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نامة توپ برای شب امتحاندرس  
 علی داودوندی 

کنکور ریاضی 16رتبه 
مدرس ریاضی رپیتیچ

پایه یازدهمهندسة تحلیلی و جبر:  6فصل 

: هندسة تحلیلی و جبر6فصل 

درس اول: هندسة تحلیلی

خط

جایی افقی. شیب خطی که از جایی عمودی به جابهتعریف شیب خط: شیب یک خط برابر است با نسبت جابه

A(xنقاط  , y )1 B(xو  1 ,y )2  گذرد عبارت است از: می 2

y y
m

x x






2 1

2 1

معادلة خط

A(xای مثل بوده و از نقطه mمعادلة خطی که شیب آن  , y )1 گذرد عبارت است از: می 1

y y m(x x )  1 1

)Aمثال: معادلة خطی را بنویسید که از  , )0 )Bو  1 , )4 عبور کند.  2

x y x y

y y ( )
(A( , ),B( , )) m

x x   

  
    

 
1 1 2 2

2 1

2 1

2 1 3
0 1 4 2

4 0 4

y y m m(x x ) y ( ) (x ) y x           1 1

3 3
1 0 1

4 4

رسم نمودار خط

yبرای رسم نمودار یک خط بهتر است ابتدا معادلة خط را به شکل استاندارد یعنی  mx n   ،تبدیل کنیم

wwرا به دست آوریم. حال دو نقطة به دست  xاین دو  yدو عدد دلخواه ولی مناسب نسبت دهیم و  xسپس به 
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باشد )عرض از مبدأ، محل عرض از مبدأ خط می nو  mدهیم. ضمناً آمده را به هم وصل کرده و امتداد می

 باشد.( ها میyبرخورد نمودار با محور 

yمثال: نمودار خط  x 2 4  گذرد؟ از کدام ناحیة محورهای مختصات نمی 6

 حل: 

x
y x y x

y
    2

0 1
2 4 6 2 3

3 5

گذرد. نمودار از ناحیة چهارم نمی

خطوط موازی و عمود

ها، عکس و قرینة نهای مساوی دارند، ولی اگر عمود باشند، شیب یکی از آاگر دو خط با هم موازی باشند، شیب

)ها های آنضرب شیبدیگری است یعنی حاصل )1  :است 

m m  1

xتذکر: خطوط به معادلة  a  وy b  .همواره بر هم عمودند(a,b R)  مثلاً دو خطx  1  وy  2

 بر هم عمودند. 

yرا طوری به دست آورید که دو خط  kمثال: مقدار  x 2 k)و  1 )y x  1 3 بر هم عمود باشند.  2

 حل: 

y x y x m      2 1 1 1
2 1

2 2 2

(k )(k )y x y x
k k

      
 

1 3 2
1 3 2

1 1

m , m m
k k k

            
  

3 1 3 3
1 1 1

1 2 1 2 2

k k k        
1

2 2 3 2 1
2

نقطة که از عرض از مبدأ خطی )Aمثال: , )3 xگذشته و با خط4 y  آورید.4 به دست wwموازی باشد را
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( )x y y x y x m           14 4 4 خط 1

 است؛ لذا:  ۱مطلوب ما باید با خط داده شده موازی باشد، پس شیب آن 

y y m(x x ) y (x ) y x          1 1 4 1 3 1

1عرض از مبدأ

نقطه در دستگاه مختصات

 فاصلة بین دو نقطه

گاه: عرض باشند، آنهم Bو  Aاگر دو نقطة 
A BAB | x x | 

Cگاه: هم طول باشند، آن Dو  Cاگر دو نقطة  DCD | y y | 

)Aمثال: الف( فاصلة نقاط  , )5 )Bو  4 , )6 را به دست آورید.  4

)Cب( فاصلة نقاط  , )3 )Dو  9 , )3  را به دست آورید.  5

 عرض هستند، لذا: هم Bو  Aحل: الف( 

A BAB | x x | | ( ) |     5 6 11

Cطول هستند، لذا:همDو Cب( DCD | y y | | ( ) |     9 5 14

A(xدر حالت کلی اگر  , y )1 B(xو  1 ,y )2 ها از یکدیگر )طول دو نقطه از صفحة مختصات باشند فاصلة آن 2

 ( برابر است با: ABخط پاره

AB (x x ) (y y )   2 2
1 2 1 2

 خطمختصات وسط پاره

A(xاگر  , y )1 B(xو  1 ,y )2 عبارت است از:  ABوسط  Mخطی باشند، مختصات نقطة مختصات دو سر پاره 2

A B A B
M M

x x y y
x , y

 
 

2 2

ww( قرینه هستند. Bو  A)وسط  Mنسبت به نقطة  Bو  Aتذکر: نقاط 
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)Aمثال: اگر  , )1 2 ،B( , )4 )Cو  4 , )0  Mرا به دست آورید. ) AMسه رأس مثلثی باشند، اندازة میانة  8

 است.(  BCوسط 

است، لذا:  BCوسط  Mحل: 

)شکل فرضی است.( 

B C
M

B C
M

x x
x

A , M
y y ( )

y

  
    


      



4 0
2 1 22 2

2 24 8
2

2 2

AM (x x ) (y y )    2 2
1 2 1 2

( ) ( )       2 21 2 2 2 9 16 25 5

)Aمثال: قرینة نقطة  , )3 )Mرا نسبت به  2 , )0  به دست آورید.  4

است لذا خواهیم  ABخط در واقع، نقطة وسط پاره Mبنامیم،  Bرا  Mنسبت به  Aحل: اگر قرینة نقطة 

 نوشت: 

A B B
M B B

x x x
x x x

 
        

3
0 3 0 3

2 2

A B B
M B

y y y
y y

  
      

2
4 2 8

2 2

By B( , )   10 3 10

 الاضلاع: یک خاصیت مهم از متوازی

رأس، روابط زیر  ۴الاضلاع، مانند شکل مقابل، بین مختصات در هر متوازی

 الاضلاع هستند.( برقرار است )مربع، مستطیل و لوزی هم نوعی متوازی

A D B C

A D B C

x x x x

y y y y

  


  

wwکنند، لذا: الاضلاع، قطرها همدیگر را نصف میدانیم که در متوازیاثبات: می
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B C B CA D A D
O O

x c x xx x x x
(x , x )

  
   

2 2 2 2

A D B Cx x x x   

B C B CA D A D
O O

y y y yy y y y
(y , y )

  
   

2 2 2 2

A D B Cy y y y   

 دیگر.یعنی همیشه جمع مختصات دو رأس مقابل برابر است با جمع مختصات دو رأس مقابل 

)Aمثال: نقاط  , )1 4 ،B( , )5 )Cو  2 , )0 سه رأس متوالی یک لوزی هستند. مختصات رأس چهارم لوزی را به  6

 دست آورید. 

A C B D D Dx x x x x x         1 0 5 4

A C B D Dy y y y y       4 6 2

Dy D( , )   12 4 12

 نقطه از خط فاصلة

A(xمنظور از فاصلة نقطة  , y )1 dتا خط  1 : ax by c  0 خطی طول پاره

 شود. رسم می dعمود بر خط  Aاست که از 

| ax by c |
AH

a b

 




1 1

2 2

)Aبه عنوان مثال فاصلة نقطة  , )3 yتا خط نیمساز ربع اول و سوم )خط  4 x به صورت زیر محاسبه )

 شود: می

x y

a

y x x y b , A( , )

c

 

 


      


 

1 1

1

0 1 3 4

0

| ( )( ) ( )( ) | | |
AH

( )

    
   

 2 2

1 3 1 4 0 3 4 1 2
22 21 1ww
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نکته: اگر خطی بر یک دایره مماس باشد )دایره را در یک نقطه قطع کند(، فاصلة مرکز دایره تا این خط، همان 

 شعاع دایره است؛ چون خط مماس، بر شعاع گذرنده از نقطة تماس، عمود است. 

OHتا خط  Oفاصلة  d   شعاع دایره

xمثال: خط  y 4 2 )Oای به مرکز بر دایره 1 , )3 مماس است. شعاع دایره را به دست آورید.  6

 حل: 

x y

a

x y b , O( , )

c

 




      


  

1 1

4

4 2 1 0 2 3 6

1

| ( ) ( )( ) ( ) |
OH

( )

    
  

 2 2

4 3 2 6 1 23

204 2
شعاع

 فاصلة بین دو خط موازی

axدو خط  by c  0  وax by c  0 اند و فاصلة بین با هم موازی

 آید: ها به صورت زیر به دست میآن

| c c |
L

a b




2 2

xمثال: فاصلة دو خط  y 2 xو  4 y 3 6  را به دست آورید.  10

xحل: اگر معادلة  y 2 xضرب کنیم به معادلة  ۳را در  4 y 3 6 رسیم، با مقایسة این معادله و می 12

xمعادلة خط دیگر یعنی  y 3 6 ها با هم آن yو  xاند؛ زیرا ضرایب شویم که دو خط موازیمتوجه می 10

ww مساوی است. 
w.
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c c

x y , x y
 



     3 6 12 0 3 6 10 0

| ( ) ( ) |
L

( )

  
 

 2 2

12 10 2

453 6

 ۲تابع درجه دوم و معادلة درجه  درس دوم:

 روش تغییر متغیر برای حل معادلات

فرض  tشود که بهتر است آن عبارت را مثلاً گاهی اوقات، یک عبارت و توانی از آن عبارت در معادله دیده می

به دست آید.  tکرده تا آن معادله، به یک معادلة درجه دوم ساده تبدیل شود؛ سپس آن معادله را حل کرده تا 

 دهیم. ، عبارت اولیه را قرار میtدر نهایت به جای 

 مثال: معادلات زیر را به روش تغییر متغیر حل کنید. 

x x  4 25 6 )الف0

(x ) (x )   21 2 3 1 )ب6

x)توان به شکل را می x4حل: الف(  )2 را  x2شوند لذا نام در معادله دیده می x2و توان دوم  x2نوشت، پس  2

tگیریم:در نظر می

t t (t )(t )
¾Äq\U

      2 5 6 0 6 1 0

t x x

t x (- )

]nm

SÎo¬ nm   pH ·H¼Uï º] Âµ

      
 

     

2

2 1

6 6 6

1 1

x)ب( عبارت  )1  دوبار تکرار شده، پس نام آن راt گذاریم: می

t t b ac ( ) ( )( )        2 2 22 3 6 0 4 2 3 4 1 6

b
t

a ( )

    
     

2 3 36
12 24 36

2 2 1

( )   
    

2 3 6 2 3 3
3 3

2 2ww
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x x

x x

       
 

       

1 3 3 4 3

1 3 3 2 3

 ۲های معادلة درجه مجموع و حاصل ضرب ریشه

axدر معادلة درجه دوم  bx c  2 که با فرض آن 0 0 ها است، مجموع ریشه(S)  و حاصل ضرب

 به صورت زیر خواهد بود:  (P)ها ریشه

b c
S , P

a a


 

دانیم اگر اثبات: می 0 اند از: ها عبارتباشد، ریشه

b b
x , x

a a

     
  

2 2

b b b b
S x x

a a a a

       
      

2
2 2 2

b b ( b) ( )
P x .x ( )( )

a a a

        
   

2 2

22 2 4

b b (b ac) ac c

a a a a

  
   

2 2 2

2 2 2

4 4
4 4 4

axنکته: در معادلة  bx c  2 العلامت باشند معادله حتماً دو ریشة متمایز دارد؛ زیرا در مختلف cو  aاگر  0

bرابطة  ac  2 های معادله، چنین ریشهمثبت خواهد بود. هم شود؛ پس منفی می a.cمقدار  4

cالعلامت هستند زیرا مختلف
P x .x

a
   ولیc

a
ها منفی شده است، یکی منفی است؛ پس چون ضرب ریشه 

 مثبت و دیگری منفی است. 

xمثال: با توجه به معادلة  x  2 5 3  زیر پاسخ دهید:  به سؤالات 0

های آن را به دست آورید. ضرب ریشهالف( بدون حل معادله، مجموع و حاصل

ww ها چگونه است؟ ب( بدون حل معادله، بگویید علامت ریشه
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های مختلف دارند، لذا علامت cو  aحل: الف(  0  است و معادله حتماً دو ریشة متمایز دارد. حالS  وP  را

 کنیم: محاسبه می

b
S

a

 
   

5
5

1

c
P

a


   

3
3

1

العلامت هستند. مختلف cو  aها مختلف است )یکی مثبت و دیگری منفی(، چون ب( علامت ریشه

 هاتشکیل معادلة درجه دوم با داشتن ریشه

آید: باشند، خود آن معادله به صورت زیر به دست می و  های یک معادلة درجه دوم اگر ریشه

(x )(x ) x x x

ÁoÃ¬n¼T¨IÎ

       20 0

P

x ( )x x Sx P



        2 20 0

Sداده شوند  و  پس اگر     وP .  ها را در فرمول را پیدا کرده و آنx Sx P  2 قرار  0

 دهیم. می

هایش مثال: معادلة درجه دومی بنویسید که ریشه
1 5
3

باشد.  

حل: 

S

P ( )( )

  
     




    
     

22

1 5 1 5 2
3 3 3

1 5 1 5 1 5 1 5 4
3 3 9 9 9

x معادلة مطلوب:  Sx P x x     
2 0 2 2 4

0
3 9

wwماکزیمم و مینیمم سهمی
w.
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yدانیم طول رأس سهمی می ax bx c  2  یعنی نقطةS  از رابطة
S

b
x

a



2

آید. حال اگر این به دست می 

به جای مقدارxعدد را سهمی قرار دهیم آید که همان مقدار ماکزیمم یا مینیممبه دست میSyهای معادلة

aسهمی است )اگر  0  باشد مینیمم و اگرa 0 توانیم مقدار ماکزیمم باشد ماکزیمم است(. ضمناً مستقیماً می

yیا مینیمم را از رابطة 
a



4

به دست آوریم.  

fمثال: بیشترین مقدار )ماکزیمم( تابع (x) x x   22 4 نمودار آن را رسم کنید.1 و به دست آورده را

حل: 

f (x)

S S

b
x y ( ) ( ) S( , )

a ( )

 á¾²jI÷¶ nj

.´ÃÀjïÂ¶ nHo¤

 
         



24
1 2 1 4 1 1 1 11

2 2 2

 سازیبهینه

خواهیم ماکزیمم شود فقط یعنی ماکزیمم کردن مقدار یک عبارت درجه دوم. برای این منظور، عبارتی را که می

bنویسیم؛ سپس از فرمول )متغیر میبرحسب یک 

a



2

کنیم. مقدار متغیر( استفاده می

xمثال: اگر رابطة  y 2 ماکزیمم )حداکثر(  xy5را طوری بیابید که عبارت  yو  xبرقرار باشد، مقادیر  20

 شود؟ سپس مقدار ماکزیمم را به دست آورید. 

xحل: از رابطة  y 2 دهیم قرار می xy5آوریم و در عبارت را برحسب دیگری به دست می yیا  xبه دلخواه 20

 تا این عبارت فقط شامل یک متغیر شود: 

x y y x     2 20 2 20

xy x( x ) x x      25 5 2 20 10 اصلی100 wwعبارت
w.
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b
x

a ( )

 
   



100
5

2 2 10

xy x y ( )       52 20 2 5 20 10

xy    5 5 5 10 اصلی250 عبارت ماکزیمم

xالبته اگر   )را در  5 x x) 210 خواهیم رسید.  ۰۵۲هم قرار دهیم، باز هم به جواب  100

 صفرهای تابع درجه دوم

fمنظور از صفرهای تابع درجه دوم  (x) ax bx c  2 های همان ریشه

axمعادلة  bx c  2 ها محل برخورد دانید که این ریشهباشد. ضمناً میمی 0

صفرهای تابع  و  رو، دهند، در شکل روبهها را نشان میxسهمی با محور 

f.هستند

سرعت اولیة–مثال: نمودار مکان که در راستای قائم با کوچکی mزمان گلولة / s30شودبه طرف بالا پرتاب می

yبه شکل زیر است. اگر ضابطة این نمودار  t t  210 باشد، مشخص کنید که:  40

رسد؟ الف( پس از چند ثانیه، گلوله به بالاترین نقطة ممکن می

 ب( بیشترین ارتفاع گلوله از سطح زمین چقدر است؟ 

 رسد؟ پ( گلوله پس از چند ثانیه به زمین می

 حل: الف( 
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زمان رسیدن گلوله به نقطة اوج خود: 
S

b
t

a ( )

 
  



40
2

2 2 10

 ب( 

St

Sy t t y ( ) ( )


      
22 210 40 10 2 40 2

متر      40 80 40

متر است.  ۴۲پس حداکثر ارتفاع گلوله از سطح زمین 

 پ( 

y
y t t t t

Â¹÷Ä ¸Ã¶p IM jn¼ioM

k{k IM ÄIM
      2 2

010 40 10 40 0

 

 

t
t( t )

t

¡ ¡ ù

¡ ¡

 
     



0
10 40 0

4

 خورد. ثانیه از پرتاب، گلوله به زمین می ۴لذا پس از 

y، تعداد و علامت صفرهای تابع  c ،b  ،aهای مشخص کردن علامت ax bx c  2  با داشتن نمودار

 آن: 

است مشخص  یا  که سهمی به شکل را با توجه به این aگونه سؤالات، ابتدا علامت در این

S( در کدام ربع است و به کمک Sکنیم که رأس سهمی )نقطة کنیم؛ بعد از آن نگاه میمی

b
x

a



2

و علامت  

کنیم. اگر سهمی، محور شود. در نهایت، عرض از مبدأ سهمی را تعیین میهم تعیین می bطول رأس، علامت 

y ،ها را بالای مبدأ قطع کرده باشدc 0  و اگر پایین مبدأ قطع کرده باشدc 0  ،است. صفرهای سهمی نیزww
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ها و سمت راست مبدأ باشد، طولش xای روی محور دانید اگر نقطهها هستند و میxهمان نقاط برخورد با محور 

 مثبت و اگر سمت چپ مبدأ باشد طولش منفی است. 

و  های کنیم )سر جلسة امتحان، نامپر می hو  f ،gبه عنوان مثال، جدول زیر را با توجه به نمودارهای 

ایم.( نامیده و  ها را شود، ما خودمان آنذکر نمی

تابع

ویژگی
fgH

+-+aعلامت 

+--bعلامت 

+--cعلامت 

هاتعداد ریشه
ها را xصفر )سهمی محور ۰۰

قطع نکرده(

ها )در علامت ریشه

 صورت وجود(

یکی مثبت و یکی منفی )

  مثبت و ).منفی است

و  هر دو ریشه منفی )

سمت چپ مبدأ هستند.(
--------

کنیم. با توجه به را بررسی می fایم، یک ستون آن، مثلاً نمودار که متوجه شوید جدول را چطور پر کردهبرای آن

aبه سمت بالاست، پس  fشکل، دهانة نمودار  0 دانیم است. از طرفی، رأس سهمی در ربع چهارم است و می

ww در ربع چهارم، طول نقاط مثبت هستند، لذا طول رأس هم مثبت است: 
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a  مثبت است، پسb  .باید منفی باشد که کل کسر مثبت شود
S

b
x

a


  0
2

ها را پایین مبدأ yرویم، سهمی محور حال سراغ عرض از مبدأ سهمی می

cقطع کرده، لذا  0  .است 

های معادلة درجه دوم بدون حل کردن معادلهمشخص کردن علامت ریشه

S
P

S

S
P

S

 ¾zÄn 2

kºHïS¶°øï´À

 IÀï¾zÄn

kºHïS¶°÷²Hïþ±Th¶

.kºHïSLX¶ ¾zÄn 2 oÀ

.kºHïÂÿ¹¶ ¾zÄn 2 oÀ

.SwH oUï©nqM Âÿ¹¶ ¾á zÄn ¢±õ¶nk¤ pH SLX¶ á¾zÄn

.SwH oUï©nqM SLX¶ ¾á zÄn pH ,Âÿ¹¶ á¾zÄn ¢


 


 


 



0
0

0
0

0
0

0 ±õ¶nk¤










xهای معادلة در وجود و علامت ریشه Pو   ،Sو با استفاده از مثال: بدون حل معادله  x  2 7 18 بحث  0

 کنید. 

 حل: 

b ac ( )( )

c
P

a

b
S

a

jnHj qÄIµT¶ ¾á zÄn 2 ¾²jI÷¶

kºHïS¶°÷²Hïþ±Th¶ IÀï¾zÄn

.SwH oUï©nqM ,Âÿ¹¶ ¾á zÄn ¢±õ¶nk¤ pH ,SLX¶ ¾á zÄn


        



    



   

2 4 49 4 1 18 121 0

18 0

7 0

 معادلات گویا

گونه معادلات، ابتدا معادلاتی هستند که در مخرج یک یا چند کسر خود، دارای متغیر هستند. برای حل این

wwکنیم تا به ها ضرب میکنیم، سپس تمام جملات معادله را در ک.م.م مخرجها را تا حد امکان تجزیه میمخرج
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ها، نباید حاصل هیچ مخرجی یا جواب کنیم جوابیک معادلة غیرکسری برسیم. پس از حل این معادله، دقت می

 را در معادلة اولیه به صفر تبدیل کنند. 

xمثال: معادلة  x

x x x

 
 

  2

2 3 5 2 3
2 2 1 2 2

را حل کنید.  

حل: 

x (x )

x (x )(x )

x (x )

  


    
   

2

2 2 2 1

1 1 1

2 2 2 1

هاتجزیة مخرج

(x )(x )  2 1 ک.م.م1

x x
(x )(x )[ ]

(x ) (x )(x ) (x )

 
    

   

2 3 5 2 3
2 1 1

2 1 1 1 2 1

(x )( x ) (x )( x ) x         1 2 3 5 2 1 2 3 1

xولی  1 م گوییکند؛ پس قابل قبول نبوده و میهای معادلة اولیه را به صفر تبدیل میحداقل یکی از مخرج

 معادله، فاقد ریشه است. 

ه به ت مسئلدهیم تا مجهول یا مجهولاای گویا تشکیل مینکته: گاهی اوقات برای یک مسئلة توصیفی، معادله

 دست آید. پس از حل معادله، به شرط اولیة سؤال توجه کنید و ببینید آیا جواب قابل قبول است یا خیر. 

خواهیم یک کیک را طوری بین چند نفر تقسیم کنیم که به هر یک، مقدار مساوی برسد. اگر یک نفر مثال: می

به مقدارهای مساوی بینشان تقسیم کنیم به هر نفر  ها اضافه شود و بخواهیم آن کیک را مجدداًدیگر به جمع آن

1به اندازة 
6

 اند؟ ها چند نفر بودهتر خواهد رسید. در ابتدا آنکل کیک، کم 

توانیم با تشکیل یک معادلة گویا، مجهول را به دست آوریم: فرض کنیم می xحل: اگر تعداد نفرات اولیه را 

x x
x x

x x x(x )

 
       

 

21 1 1 1 1
6 0

1 6 1 6

x ( )
(x )(x )

x ( )

¡ ¡ ù

¡ ¡

 
     



3
3 2 0
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1عدد طلایی و مستطیل طلایی: به عدد  5
2

گوییم. است عدد طلایی می 8۱6/۱که مقدار تقریبی آن  

xآن رابطة  (y)و عرض  (x)مستطیل طلایی، مستطیلی است که بین طول  y x

x y


حال اگر برقرار باشد.

y آید: را فرض کنیم، عدد طلایی به دست می

x x
x x x x

x

¸Ãõw» ¸ÃÎoö


       2 21
1 1 0

1

b
b ac ( ) ( )( ) x

a

  
         2 24 1 4 1 1 5

2

x ( )

x ( )

¡ ¡

¡ ¡ ù

 
 

 
  

  


1 5
1 5 2

2 1 5
2

 معادلات رادیکالی )گنگ( 

گونه معادلات، ابتدا قسمت رادیکالی را ها متغیر، زیر رادیکال قرار دارد. برای حل اینمعادلاتی هستند که در آن

 ۰ها، همیشه رسانیم. )در کتاب شما فرجة رادیکالمی ۰کنیم، سپس طرفین را به توان ها جدا میاز بقیة قسمت

گذاری کنیم و مطمئن شویم که دو طرف عادلة اولیه جای)ها( را در م پس از یافتن جواب )ها( باید آناست(. 

رساندن  ۰شوند. ضمناً زیر رادیکال هم، نباید منفی شود. )گاهی لازم است عمل به توان معادله با هم مساوی می

 را دو بار انجام دهیم.( 

 های رادیکالی زیر را حل کنید. مثال: معادله

x x  1 )الف5

t  5 )ب0

x  15 2 80 )پ 5

wwحل: 
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x x x x x
2 ·H¼U ¾M

       21 5 1 25 10

x ( )
x x (x )(x )

x ( )
¥oTz¶ ¾±µ  jIdUH]

¡ ¡

¡ ¡ ù


         



2
8

11 24 0 8 3 0
3

xولی   7قابل قبول نیست، چون اگر آن را در معادلة اولیه )صورت سؤال( قرار دهیم به رابطة غلط  3 3 

 رسیم. می

تواند صفر باشد، لذا گاه نمی، هیچ۵عبارتی نامنفی است )یا صفر است یا مثبت( پس جمع آن با عدد  tب( 

 این معادله، فاقد جواب است. 

 پ( 

x x
2 ·H¼U ¾M

      15 2 80 5 15 2 80 25

x x x
2 ·H¼U ¾M

       2 80 10 2 80 100 2 20

x 10

 کند. جواب، قابل قبول است، چون در معادلة اولیه، صدق می

ید ها باتک آن عبارتنکته: اگر مجموع دو عبارت نامنفی )مانند دو رادیکال با فرجة زوج( برابر صفر باشد، تک

xخواهیم معادلة صفر باشند. مثلاً می x   2 4 3 6 را حل کنیم. جمع دو رادیکال با فرجة زوج، صفر  0

 ها باید صفر باشند: تک آنشده، پس تک

x x x
x

x x x

{¥HoT H
       

 
     

2 24 0 4 2
2

3 6 0 3 6 2

 بردیم وها را به طرف راست میخواستیم این معادله را به روش معمولی حل کنیم، باید یکی از رادیکالاگر می

xهای رساندیم. در این صورت به جوابمی ۰دو طرف معادله را به توان  1  وx  رد  ۱رسیدیم که عدد می 2

 کرد.( له صدق نمیشد )در معادمی
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ریاضی یازدهم فصل1 نهایی مبحث :

قرینه نقطه  نسبت به نقطه  را به دست  آورید.1

نقطه B  وسط نقاط A  و  است، بنابراین:1پاسخ:

بنابراین قرینه نقطه A  نسبت به نقطه B  ، نقطه  است.

قرینه نقطهٔ  نسبت به خط  نقطه  است.2
الف) مختصات  را حساب کنید.

ب) فاصله خط گذرنده از  تا مبدأ را حساب کنید.

الف) ابتدا معادله خط گذرنده از A  و عمود بر خط  را حساب می کنیم:1پاسخ:

محل برخورد دو خط را حساب می کنیم و این نقطه وسط A  و 'A  است.
( قرینه A  نسبت به خط است.)

نقطه  وسط A  و  است.

بنابراین  قرینه  نسبت به خط  است.
ب) فاصله خط  تا مبدأ  برابر است با:

A(−١, ۷)B(۰, ۴)

A '

= ⇒ ۰ = ⇒ − ١ = ۰ ⇒ = ١xB

+xA xA '

۲
−١ + xA '

۲
xA ' xA '

= ⇒ ۴ = ⇒ + ۷ = ۸ ⇒ = ١yB
+yA yA '

۲
۷ + yA '

۲
yA ' yA '

A '(١, ١)

A(۴, −١)x − y + ١ = ۰A '
A '

AA '

x − y + ١ = ۰

m = ١ m ' = −١ ⇒ y − = m '(x − )− →−−−−−−−−−−
قرینه و معکوس می کنیم

y١ x١

⇒ y + ١ = −١(x − ۴) ⇒ y + ١ = −x + ۴ ⇒ x + y = ۳

A '

{ ⇒ ۲x = ۲ ⇒ x = ١ ⇒ ١ + y = ۳ ⇒ y = ۲x + y = ۳
x − y = −١

M(١, ۲)A '

= ⇒ ١ = ⇒ + ۴ = ۲ ⇒ = −۲xM

+xA xA '

۲
۴ + xA '

۲
xA ' xA '

= ⇒ ۲ = ⇒ − ١ = ۴ ⇒ = ۵yM
+yA yA '

۲
−١ + yA '

۲
yA ' yA '

A '(−۲, ۵)A(۴, −١)x − y + ١ = ۰
x + y − ۳ = ۰O(۰, ۰)

d = =
|۰ + ۰ − ۳|

+١۲ ١۲
− −−−−−

√

۳
۲√
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مساحت مستطیلی که محل برخورد قطرهای  آن  و دو ضلع  آن بر خط  و  قرار3
دارد را حساب کنید.

فاصله نقطه M  از دو خط برابر است با نصف طول و نصف عرض که اگر  آن ها را دو برابر کنیم، طول و عرض1پاسخ:
مستطیل به دست می آید.

جاهای خالی را با اعداد مناسب پر کنید.4
الف) طول شعاع دایره ای به مرکز  که بر خط  مماس است برابر .............. می باشد.

ب) فاصله دو خط موازی  و  برابر ............ است.

الف) 1پاسخ:

ب) 

نقطه  یکی از رئوس مربعی است که یک ضلع  آن منطبق بر خط  می باشد. مساحت این مربع5
را به دست  آورید.

1پاسخ:

اگر  و  دو سر قطر یک دایره باشند، مختصات مرکز دایره را بیابید.6

1پاسخ:

M(١, ۵)x + ۲y = ۷۲x − y + ١ = ۰

= = ⇒ طول =d١

١ + ١۰ − ۷∣
∣

∣
∣

١ + ۴− −−−√
۴
۵√

۸
۵√

= = ⇒ عرض =d۲
|۲ − ۵ + ١|

۴ + ١− −−−√
۲
۵√

۴
۵√

Sمساحت = عرض×طول = × = = ۶/۴
۸
۵√

۴
۵√

۳۲
۵

O(١, ۲)x + ۲y + ١ = ۰
x + y − ١ = ۰۲x + ۲y + ١١ = ۰

۶
۵√

١۳

۸√

A(۳, ۰)L : y − x = ۵

AH = = ⇒ S = = ۳۲
|−۳ + ۰ − ۵|

١ + ١− −−−√
۸
۲√

۶۴
۲

A(۲, ۴)B(۴, −۲)

Oمرکز دایره

∣

∣

∣
∣
∣

= = ۳xo
۲+۴
۲

= = ١yo
۴+(−۲)

۲
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دو خط  و  معادلههای دو ضلع یک مستطیل اند و نقطه  یک رأس مستطیل7
است. مساحت این مستطیل چقدر است؟

دو خط بر هم عمودند و نقطه A  روی این دو خط قرار ندارد، برای به دست  آوردن طول و عرض مستطیل کافیست1پاسخ:

فاصله نقطه A  را از این دو خط به دست  آوریم:                        

 مساحت مستطیل

مساحت مثلث A B C  را حساب کنید.                        8

از روش بند کفش استفاده می کنیم.1پاسخ:

معادلهٔ عمودمنصف پاره خط A B  را حساب کنید.9

                                                

1پاسخ:

۳x − ۲y = ۲۲x + ۳y = ١A(١, ۳)

AH = =
|۲×١ + ۳×۳ − ١|

+۲۲ ۳۲
− −−−−−

√

١۰

١۳
−−

√

= × =
١۰

١۳
−−

√

۵

١۳
−−

√

۵۰
١۳

AH ' = =
|۳×١ − ۲×۳ − ۲|

+۲۲ ۳۲
− −−−−−

√

۵

١۳
−−

√

A ,B ,C
∣

∣
∣
۴
١

∣

∣
∣

۷
−۲

∣

∣
∣
−١
۵

قرمز = −۸ + ۳۵ − ١ = ۲۶
آبی = ۷ + ۲ + ۲۰ = ۲۹

S = |۲۹ − ۲۶| = = ١/۵١
۲

۳
۲

A B
∣

∣
∣

۲
−١

∣

∣
∣
۴
۳

= = ۲ m ' = −mAB

۳ − (−١)

۴ − ۲
− →−−−−−−−−−−−−−−
شیب را قرینه و معکوس می کنیم ١

۲

M ⇒ y − ١ = (x − ۳) ⇒ ۲y − ۲ = −x + ۳ ⇒ x + ۲y − ۵ = ۰
∣

∣

∣
∣
∣

= ۳۲+۴
۲

= ١−١+۳
۲

−١
۲
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در مثلث A B C  محیط مثلث را حساب کنید.10

1پاسخ:

در مثلث A B C  طول ارتفاع A H  را حساب کنید.11

۱ ) معادله خط B C  را حساب کنیم.1پاسخ:

( d فرمول)  B C تا خط  A ۲ ) فاصله نقطه

A B C
∣

∣
∣
۲
١

∣

∣
∣
−١
١

∣

∣
∣

۲
−١

AB = = = ۳+(۲ + ١)
۲

(١ − ١)
۲− −−−−−−−−−−−−−−

√ ۹√

AC = = = ۲+(۲ − ۲)۲ (١ + ١)۲
− −−−−−−−−−−−−−−

√ ۴√

BC = = =+(۲ + ١)
۲

(−١ − ١)
۲− −−−−−−−−−−−−−−−

√ ۹ + ۴
− −−−

√ ١۳
−−

√

Pمحیط = AB + AC + BC = ۳ + ۲ + = ۵ +١۳
−−

√ ١۳
−−

√

A B C
∣

∣
∣
۲
١

∣

∣
∣
−١
۴

∣

∣
∣
۷
۰

= = ⇒ y − ۰ = (x − ۷) ⇒ ۲y = −x + ۷ ⇒ x + ۲y − ۷ = ۰mBC
۰ − ۴

۷ − (−١)

−١
۲

−١
۲

d = =
|۲ + ۲ − ۷|

١ + ۴− −−−√
۳
۵√
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،  و  سه رأس از مستطیل A B C D  هستند. مختصات رأس چهارم  آن  را بیابید. (با12 نقاط 
دانستن این مطلب که در هر مستطیل، قطرها منصف یک دیگرند،  آیا میتوانید راه حل کوتاه تری برای مسئله ارائه کنید؟)

محل برخورد قطرها را M  می نامیم و مختصات  آن  را با داشتن مختصات دو سر پاره خط A C  به دست می آوریم. حالا1پاسخ:
می دانیم که نقطه ی M  وسط قطر دیگر هم هست باز به کمک فرمول می توانیم مختصات رأس چهارم D  را بیابیم.

 

راه کوتاه تر:

A(۲, ۳)B(−١, ۰)C(١, −۲)

MA = MC ⇒ M( , ) ⇒ M( , )۲+١
۲

۳+(−۲)

۲
۳
۲

١
۲

MB = MD ⇒ = ۲ − ⇒ = ۲× − (−١) = ۴xD xM xB xD
۳
۲

⇒ = ۲ − ⇒ = ۲× − ۰ = ١ ⇒ D(۴, ١)yD yM yB yD
١
۲

= ⇒ { ⇒ { ⇒ D(۴, ١)AD¯ ¯¯̄¯ BC¯ ¯¯̄¯ − = −xD xA xC xB

− = −yD yA yC yB

− ۲ = ۲ ⇒ = ۴xD xD

− ۳ = −۲ ⇒ = ١yD yD

5

ww
w.

ra
pit

ea
ch

.co
m



دو انتهای یکی از قطرهای دایره ای نقاط  و  هستند.13
الف) اندازه ی شعاع و مختصات مرکز دایره را بیابید.

ب)  آیا نقطه ی  بر روی محیط این دایره قرار دارد؟  چرا؟

الف) مختصات مرکز دایره نقطه وسط قطر یعنی وسط پاره خط A B  است:1پاسخ:

                        

ب) C  روی دایره باشد باید O C  نیز برابر با طول شعاع دایره باشد:

                        

A(۲, −۲)B(۶, ۴)

C(۷, ۳)

O '( , ) ⇒ O '(۴, ١)
۲+۶
۲

۴−۲
۲

O 'A = +( − )xA xO '
۲ ( − )yA yO '

۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

⇒ O 'A = =۴ + ۹− −−−
√ ١۳

−−
√

O 'C = =+(۴ − ۷)۲ (١ − ۳)۲
− −−−−−−−−−−−−−−

√ ١۳
−−

√
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،  و  یک مثلث متساوی الساقینِ قائم الزاویه است.14 نشان دهید مثلث با رأس های 

 1پاسخ:

راه اول:                        

راه دوم:                        

دو نقطه ی  و  را درنظر بگیرید. فاصله ی مبدأ مختصات را از وسط پاره خط A B  به دست  آورید.15

اگر نقطه ی M  وسط پاره خط A B  باشد. پس:                        1پاسخ:

                        : M فاصله ی مبدأ از نقطه ی

وضعیت هر جفت از خطوط زیر را نسبت به هم مشخص کنید:16
                                                

1پاسخ:

با توجه به شیب های خط ها: خط L  موازی خط T  است و خط  بر دو خط L  و T  عمود است.

A(١, ۲)B(۲, ۵)C(۴, ١)

AB = = =+(۲ − ١)۲ (۵ − ۲)۲
− −−−−−−−−−−−−−−

√ ١ + ۹− −−−√ ١۰
−−

√

AC = = =+(۴ − ١)۲ (١ − ۲)۲
− −−−−−−−−−−−−−−

√ ۹ + ١− −−−√ ١۰
−−

√

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

AB = AC

= = ۳ , = = −mAB
۵−۲
۲−١

mAC
١−۲
۴−١

١
۳

× = ۳×− = −١mAB mAC
١
۳

BC = = =+(۴ − ۲)۲ (١ − ۵)۲
− −−−−−−−−−−−−−−

√ ۴ + ١۶
− −−−−

√ ۲۰
−−

√

+ = ⇒ + =( )١۰
−−

√
۲

( )١۰
−−

√
۲

( )۲۰
−−

√
۲

AB۲ AC۲ BC۲

A(١۴, ۳)B(١۰, −١۳)

M , ⇒ M(١۲, −۵)
⎛
⎝

١۴ + ١۰

۲

۳ − ١۳

۲
⎞
⎠

OM = = = ١۳+١۲
۲

(−۵)
۲

− −−−−−−−−
√ ١۴۴ + ۲۵

− −−−−−−
√

Δ : x + ۲y = ۰T : y = ۲x − ۳L : ۲x − y = ١

L : ۲x − y = ١ ⇒ = ۲mL

T : y = ۲x − ۳ ⇒ = ۲mT

Δ : x + ۲y = ۰ ⇒ = −mΔ

١
۲

Δ
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، اگر A H  ارتفاع مثلث باشد، مختصات H  را به دست  آورید؟17 در مثلث A B C  که  و  و 

1پاسخ:

خط A H  بر BC  عمود است پس شیب A H  قرینه و معکوس شیب B C  است.

دو خط به معادله های  و  را درنظر بگیرید. a  را طوری بیابید که:18
الف) این دو خط با هم موازی باشند.                        ب) این دو خط بر هم عمود باشند.

1پاسخ:

الف) باید شیب های  با هم برابر باشد تا این دو خط با هم موازی باشند:

ب) باید حاصل ضرب شیب های  برابر  باشد تا این دو خط بر هم عمود باشند:

نقطه ی  روی نیم دایره ای به شعاع ۵  سانتی متر قرار دارد.19
الف) طول نقطه M  را بیابید.

ب) نشان دهید مثلث A M B  قائم الزاویه است.

الف)                        1پاسخ:

ب)                        

از  آن  جا که شیب A M  و شیب M B  قرینه و معکوس یک دیگر هستند، بنابراین دو پاره خط بر هم عمود هستند
مثلث A M B  قائم الزاویه است.

A(۲, ۹)B(−۳, ۸)C(−١, ۶)

BC معادله ⇒ = −١ y = −x + ۵mBC − →−−
C(−١,۶)

AH معادله ⇒ = ١ y = x + ۷mAH − →−
A(۲,۹)

H مختصات ⇒ −x + ۵ = x + ۷ ⇒ x = −١ ⇒ y = ۶
H(−١, ۶)

۲x + ۳y = ۵ax − ۲y = ۳

: ۲x + ۳y = ۵ ⇒ ۳y = −۲x + ۵ ⇒ y = − x + ⇒ = −L١
۲
۳

۵
۳

m ١
۲
۳

: ax − ۲y = ۳ ⇒ −۲y = −ax + ۳ ⇒ y = x − ⇒ =L۲
a

۲
۳
۲

m ۲
a

۲
,L۲ L١

= ⇒ − = ⇒ a = −m ١ m ۲
۲
۳

a

۲
۴
۳

,L۲ L(١−)١

. = −١ ⇒ (− )( ) = −١ ⇒ = ١ ⇒ a = ۳m ١ m ۲
۲
۳

a

۲
a

۳

M(x, ۴)

OM = OB ⇒ = ۵ + ١۶ = ۲۵ ⇒ = ۹ ⇒ x = ۳+ ١۶x۲− −−−−−
√ − →−−−−−−−

به توان می رسانیم۲
x۲ x۲

{ ⇒ = = = =
A(−۵, ۰)

M(۳, ۴)
mAM

−yM yA

−xM xA

۴ − ۰
۳ − (−۵)

۴
۸

١
۲

{ ⇒ = = = = −۲B(۵, ۰)

M(۳, ۴)
mMB

−yM yB

−xM xB

۴ − ۰
۳ − ۵

۴
−۲
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محیط دایره ای بنویسید که مرکز  آن  و بر خط گذرنده از  و  مماس باشد.20

ابتدا باید معادله ی خط گذرنده از B  و C  را حساب کنیم.1پاسخ:

باید فاصله خط  تا نقطه ی  که مرکز دایره است را حساب کنیم که جواب  آن شعاع
دایره است.

معادله سهمی زیر را بنویسید.21

در سهمی داده شده رأس سهمی معلوم است. بنابراین از رابطه زیر استفاده می کنیم:1پاسخ:

سهمی محور y  ها را در نقطه  قطع می کند. بنابراین داریم:

A(١, ۲)B(١, −١)C(۲, ۴)

m = = = ۵ ⇒ y − = m(x − ) ⇒ y + ١ = ۵(x − ١)
−y۲ y١

−x۲ x١

۴ − (−١)

۲ − ١
y١ x١

⇒ y = ۵x − ۶ ⇒ ۵x − y − ۶ = ۰
۵x − y − ۶ = ۰A(١, ۲)

d = = =
+ + c∣∣ax١ by١ ∣∣

+a۲ b۲
− −−−−−

√

|۵ − ۲ − ۶|

۲۵ + ١− −−−−√
۳
۲۶−−√

Pمحیط = ۲πr = ۲π× × = =
۳
۲۶−−√

۲۶−−√

۲۶−−√

۶ π۲۶−−√

۲۶
۳ π۲۶−−√

١۳

y = + k ⇒ y = + ١a(x − h)۲ a(x − ١)۲

o(۰, ۰)

o(۰, ۰) ⇒ ۰ = + ١ ⇒ ۰ = a + ١ ⇒ a = −١a(۰ − ١)۲

y = − + ١ ⇒ y = −( − ۲x + ١) + ١ ⇒ y = − + ۲x − ١ + ١(x − ١)
۲

x۲ x۲

⇒ y = − + ۲xx۲

9

ww
w.

ra
pit

ea
ch

.co
m



معادله سهمی زیر را بنویسید.22

در نمودار محل برخورد با محور x  ها معلوم است. بنابراین از ضابطه زیر استفاده می کنیم:1پاسخ:

سهمی محور y  ها را در نقطه  قطع کرده است. بنابراین:

مقدار k  را چنان بیابید که ضرب ریشه های معادلهٔ  برابر ۶ ۳  باشد. سپس ریشه های معادله23
را حساب کنید.

1پاسخ:

اگر ریشه های معادله  ،  و  باشند و  و  دو عدد طبیعی باشند24
 را حساب کنید.

1پاسخ:

چون دو ریشه اعداد طبیعی هستند بنابراین  قابل قبول است.

y = a(x − )(x − ) ⇒ y = a(x + ١)(x − ۶)x١ x۲

A(۰, ۲)

A(۰, ۲) ⇒ ۲ = a(۰ + ١)(۰ − ۶) ⇒ ۲ = −۶a ⇒ a = −
١
۳

y = − (x + ١)(x − ۶) ⇒ y = − ( − ۵x − ۶) ⇒ y = − + x + ۲١
۳

١
۳
x۲ ١

۳
x۲ ۵

۳

− ١۳x + ۷k + ١ = ۰x۲

P = αβ = ⇒ = ۳۶ ⇒ ۷k = ۳۵ ⇒ k = ۵
c

a

۷k + ١
١

− ١۳x + ۳۶ = ۰ ⇒ (x − ۴)(x − ۹) = ۰ ⇒ {−→
k=۵

x۲ x = ۴
x = ۹

− ( + − ۲۲)x + a + b + ۳ = ۰x۲ a۲ b۲abab

a + b

{S = + − ۲۲ ⇒ S = − ۲p − ۲۲a۲ b۲ S۲

p = a + b + ۳ ⇒ p = S + ۳

S = − ۲p − ۲۲ S = − ۲(S + ۳) − ۲۲ ⇒ − ۳S − ۲۸ = ۰S۲ − →−−
p=S+۳

S۲ S۲

⇒ (S − ۷)(S + ۴) = ۰ ⇒
⎧
⎩⎨

S = ق ق۷

S = غ ق ق۴−

S = a + b = ۷
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اگر  یکی از صفرهای تابع  باشد:25
الف) مقدار m  را حساب کنید.

ب) صفرهای دیگر تابع را حساب کنید.

الف) باید به جای x  عدد ۲ - قرار دهیم و برابر صفر می گذاریم.1پاسخ:

ب)

بر عامل صفر یعنی  تقسیم می کنیم.

بنابراین صفرهای دیگر تابع ۵ - و ۳  است.

در معادلهٔ  اگر  و  ریشه ها باشند، بدون یافتن ریشه ها  را حساب کنید.26

1پاسخ:

در معادلهٔ  اگر  و  ریشه ها باشند، بدون یافتن ریشه ها  را حساب کنید.27

1پاسخ:

x = −۲f(x) = + − ١١x − ۳۰x۳ mx۲

−۸ + ۴m + ۲۲ − ۳۰ = ۰ ⇒ ۴m = ١۶ ⇒ m = ۴− →−
x=−۲

f(x) = + − ١١x − ۳۰x۳ ۴x۲

x + ۲

+ ۲x − ١۵ = ۰ ⇒ (x + ۵)(x − ۳) = ۰ ⇒ {x۲ x = −۵
x = ۳

− ۳x − ١ = ۰x۲αβ+
١
α

١
β

{S = α + β = = ۳−b
a

P = αβ = = −١c
a

+ = = = −۳١
α

١
β

α + β

αβ

۳
−١

− x − ۵ = ۰x۲αββ +α۲ αβ۲

{
S = α + β = = ١−b

a

P = αβ = = −۵c
a

β + = αβ(α + β) = −۵×١ = −۵α۲ αβ۲

11

ww
w.

ra
pit

ea
ch

.co
m



اگر  و  ریشه های معادله درجه دوم  باشد حاصل عبارت  را به دست  آورید.28

1پاسخ:

اگر  یکی از ریشه های معادله  باشد حاصل عبارت  را بیابید.29

1پاسخ:

اگر  و  ریشه های معادله  باشند حاصل عبارت  را به دست  آورید.30

1پاسخ:

αβ− x − ١ = ۰x۲+α۲ ١
β

α+ ۴x − ۲ = ۰x۲(α + ١)(α − ۲)(α + ۴)

αریشه معادله ⇒ + ۴x − ۲ = ۰ + ۴α − ۲ = ۰ ⇒ + ۴α = ۲x۲ −→
x=α

α۲ α۲

(α + ١)(α + ۴)(α − ۲) = (α + ۶)(α − ۲) = + ۴α − ١۲ = ۲ − ١۲ = −١۰α۲

αβ۳ − ۴x − ١ = ۰x۲۲ + ۳α − + ۷βα۲ β۲

S = α + β =
۴
۳

P = α. β = −
١
۳

αریشه معادله ⇒ ۳ − ۴x − ١ = ۰ ۳ − ۴α − ١ = ۰ ⇒ ۳ − ۴α = ١x۲ −→
x=α

α۲ α۲

۲ + ۳α − + ۷β = ۳ − + ۷α − ۴α + ۷β −α۲ β۲ α۲ α۲ β۲

= (۳ − ۴α) − ( + ) + ۷(α + β) = ١ − + = =α۲ α۲ β۲ ۲۲
۹

۲۸
۳

۹ − ۲۲ + ۸۴
۹

۷١

۹
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استادیومی به شکل مقابل در حال ساخت است که در  آن  و  و نیم دایره ها به شعاع  هستند. اگر محیط31

استادیوم ۰ ۰ ۵ ۱  متر باشد، x  و y  را طوری بیابید که:
الف) مساحت مستطیل حداکثر مقدار ممکن گردد.
ب) مساحت استادیوم حداکثر مقدار ممکن شود.

1پاسخ:

 دهانه ی سهمی رو به پایین است و نقطه ی ماکزیمم دارد

 

 دهانه ی سهمی رو به پایین است و نقطه ی ماکزیمم دارد

x≥ ۰y≥ ۰
x

۲

P(الف = + ۲a ⇒ P = ۲π× + ۲a ⇒ πb + ۲a = ١۵۰۰ ⇒ a = ۷۵۰ − bPO

b

۲
π

۲
− < ۰π

۲

= ab ⇒ = ۷۵۰ − b b ⇒ = − + ۷۵۰b ⇒ b = − =S□ S□

⎛

⎝
⎜

π

۲

⎞

⎠
⎟ S□

π

۲
b۲

۷۵۰

۲(− )π
۲

۷۵۰
π

b = ۲۵۰m, a = ۷۵۰ − × = ۳۷۵m−→
π=۳ π

۲
۷۵۰
π

= ۲۵۰×۳۷۵ = ۹۳۷۵۰ ,S = + = ۹۳۷۵۰ + = ١۴۰۶۲۵S□ m۲ S□ S◯ ۳(١۲۵)
۲

(ب a = ۷۵۰ − b
π

۲
− < ۰π

۴

S = + ⇒ S = − + ۷۵۰b + π ⇒ S = − + ۷۵۰bS□ S◯
π

۲
b۲ ( )b

۲

۲ π

۴
b۲

b = = ⇒ a = ۷۵۰ − × = ۰−۷۵۰

۲(− )π
۴

١۵۰۰

π

π

۲

١۵۰۰

π

S = ۳× = ١۸۷۵۰۰(۲۵۰) ۲
m۲
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موشکی که به طور عمودی رو به بالا شلیک شده، t  ثانیه پس از پرتاب در ارتفاع h  متری از سطح زمین قرار می گیرد که32
معادله ی  آن به صورت مقابل است.                        

الف) چه قدر طول می کشد تا موشک به بالاترین ارتفاع ممکن خود برسد؟
ب) ارتفاع نقطه ی اوج را بیابید.

پ) چند ثانیه پس از پرتاب، موشک به زمین بازمی گردد؟

دهانه ی سهمی رو به پایین و نقطه ی ماکزیمم دارد 1پاسخ:

پس از ۰ ۱  ثانیه به بالاترین ارتفاع می رسد. 

ارتفاع نقطه ی اوج 

پس از ۰ ۲  ثانیه موشک به زمین بازمی گردد. 
نکته:  لحظه ی شروع پرتاب است.

معادله ی درجه ی دومی بنویسید که ریشه های  آن  و  باشد.33

1پاسخ:

h(t) = ١۰۰t − ۵ (t≥ ۰)t۲

(الف h(t) = −۵ + ١۰۰t ⇒ a = −۵ < ۰t۲

t = − ⇒ t = − ⇒ t = ١۰s
b

۲a

١۰۰

۲(−۵)

(ب h(١۰) = −۵×١۰۰ + ١۰۰×١۰ = ۵۰۰m

h(t) = ۰ ⇒ −۵t + ١۰۰t = ۰ ⇒ t(−۵t + ١۰۰) = ۰
⇒ t = ۰s, t = ۲۰s

t = ۰

١ − ۲√١ + ۲√

α = ١ − , β = ١ +۲√ ۲√

S = α + β ⇒ S = ١ − + ١ + = ۲,P = α. β = (١ − )(١ + ) = −١۲√ ۲√ ۲√ ۲√
− ۲x − ١ = ۰x۲
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معادله های زیر را حل کنید.34
الف)                                                 ب) 

1پاسخ:

اگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، m  چند مقدار صحیح می تواند داشته باشد.35

 دهانه رو به پایین1پاسخ:
 تابع دارای ۲  صفر است

 طول رأس مثبت است

m  می تواند دارای ۷  مقدار صحیح باشد 

− ۸ + ۸ = ۰x۴ x۲۴ + ١ = ۵x۶ x۳

(الف − ۸ + ۸ = ۰x۴ x۲

= u ⇒ − ۸u + ۸ = ۰x۲ u۲

Δ = ۳۲ ⇒ u =
۸± ۴ ۲√

۲

u = ۴ + ۲ ⇒ x = ±۲√ ۴ + ۲ ۲√
− −−−−−−

√

u = ۴ − ۲ ⇒ x = ±۲√ ۴ − ۲ ۲√
− −−−−−−

√

(ب ۴ + ١ = ۵x۶ x۳

= u ⇒ ۴ − ۵u + ١ = ۰x۳ u۲

Δ = ۹ ⇒ u =
۵± ۳
۸

u = ١ ⇒ = ١ ⇒ x = ١x۳

u = ⇒ = ⇒ x = =
١
۴

x۳ ١
۴

١
۴√۳

۲√۳

۴

f(x) = + ۸x − ۲mx۲

⇒ m < ۰(١)

⇒ Δ > ۰ ⇒ ۶۴ + ۸m > ۰ ⇒ m > −۸ (۲)

⇒ x = > ۰ ⇒ − > ۰ ⇒ m < ۰ (۳)
−b

۲a
۸
۲m

١ ∩ ۲ ∩ ۳ ⇒ m ∈ (−۸, ۰) ⇒
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سهمی زیر را رسم کنید و معادله محور تقارن را بنویسید.                        36

محور تقارن: 1پاسخ:

y = − + ۲۲(x + ۴)۲

x = −۴
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نمودار تابعی، یک سهمی است که از نقاط  و  می گذرد و محور y  ها را در نقطه ای به عرض ۱  قطع می37
کند. نمایش جبری این تابع را بیابید و نمودار  آن را رسم کنید و دامنه و برد تابع را مشخص کنید.

1پاسخ:

                        

صفرهای تابع f  با ضابطه ی  را به دست  آورید.38

1پاسخ:

(١, −۲)(۲, −۳)

y = a + bx + c ⇒ ⇒x۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a + b + c = −۲
۴a + ۲b + c = −۳

c = ١

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
a + b = −۳
۴a + ۲b = −۴

⇒ ۲a = ۲ ⇒ a = ١ ⇒ b = −۴
y = − ۴x + ١x۲

= R, = [−۳,+∞)Df Rf

f(x) = + ( − ١) − ۲( − ١)x۲ ۲
x۲

+ ( − ١) − ۲ = ۰ ( − ١) = t ⇒ + t − ۲ = ۰ (۰/۲۵)( − ١)x۲ ۲
x۲ x۲ t۲
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جدول زیر را کامل کنید. (علامت a  و b  و c  و  را مشخص کنید.)39

 ۱)                          ۲) 

 (۲                          (۱ 1پاسخ:

دو عدد مثبت را چنان بیابید که مجموع اولی با دو برابر دومی برابر ۴ ۲  و حاصل ضرب  آن  ها ماکزیمم شود.40

1پاسخ:

اگر یکی از ریشه های معادله ی درجه ی دوم  دو برابر ریشه ی دیگر باشد، مقدار عددی k  را41
حساب کنید. (ریشه ها مثبت هستند.)

1پاسخ:

Δ

x + ۲y = ۲۴
x = ۲۴ − ۲y
xy = (۲۴ − ۲y)y = −۲ + ۲۴yy۲

y = = ۶ ⇒ x = ١۲
−۲۴
−۴

+ ۲(k − ١)x + ۸ = ۰x۲

α×۲α = ۸ ⇒ ۲ = ۸ ⇒ = ۴ ⇒ α = ۲, ۲α = ۴α۲ α۲

S = ۶ = −۲(k − ١) ⇒ k − ١ = −۳ ⇒ k = −۲
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در معادله ی  بدون یافتن ریشه ها مقادیر زیر را حساب کنید. ( و  ریشه ها هستند.)42

1پاسخ:

در معادله ی  بدون یافتن ریشه ها مقادیر زیر را حساب کنید؟ ( و  ریشه ها هستند.)43

1پاسخ:

اگر  و  ریشه های معادله ی درجه ی دوم  باشد، معادله  ای بنویسید که ریشه های  آن  و 44
باشد.

1پاسخ:

 معادله ی جدید

− ۵x + ١ = ۰x۲αβ

١) +α۳ β۳

۲) +α−−√ β
−−√

α + β = = ۵−b

a

αβ = = ١c

a

١) + = − ۳αβ(α + β) = ١۲۵ − ١۵ = ١١۰α۳ β۳ (α + β)۳

۲) + = t α + β + ۲ = ⇒ ۵ + ۲ = ⇒ t =α−−√ β
−−√ − →−−−−−−−

به توان می رسانیم۲
αβ
−−−√ t۲ t۲ ۷√

− ۵x + ١ = ۰x۲αβ

١) +α۲ β۲

۲) +
١
α

١
β

α + β = = ۵−b

a

αβ = = ١c

a

١) + = − ۲αβ = ۲۵ − ۲ = ۲۳α۲ β۲ (α + β)۲

۲) + = = = ۵١
α

١
β

α + β

αβ

۵
١

αβ− ۵x − ۵ = ۰۴x۲۲α۲β

S = α + β = = P = αβ = = −
−b

a

۵
۴

c

a

۵
۴

= ۲α + ۲β = ۲(α + β) = ۲( ) =Sجدید
۵
۴

۵
۲

= (۲α)(۲β) = ۴αβ = ۴(− ) = −۵Pجدید
۵
۴

: − x + = ۰ ⇒ − x − ۵ = ۰x۲ Sجدید Pجدید x۲ ۵
۲
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در معادله ی  اگر یکی از جواب ها دو واحد از جواب دیگر بزرگ تر باشد، m  و هر دو جواب را پیدا45
کنید.

1پاسخ:

معادله زیر را حل کنید.46

1پاسخ:

معادله  را حل کنید.47

1پاسخ:

معادله های زیر را حل کنید.48

1پاسخ:

−۸x + m = ۰۲x۲

α = ۲ + β ,S = ۴ ۰/۲۵

S = α + β = ۲ + ۲β ⇒ ۴ = ۲ + ۲β ⇒ β = ١ ⇒ α = ۳ ,m = ۶۰/۲۵ ۰/۲۵ ۰/۲۵ ۰/۲۵

+ =
x + ١
x − ١

x − ۴
x + ۲

x − ۶
x + ۲

+ = (x + ١)(x + ۲) + (x − ۴)(x − ١) = (x − ۶)(x − ١)
x + ١
x − ١

x − ۴
x + ۲

x − ۶
x + ۲

− →−−−−−−
×(x−١)(x+۲)

⇒ + ۳x + ۲ + − ۵x + ۴ = − ۷x + ۶x۲ x۲ x۲

⇒ + ۵x = ۰ ⇒ x(x + ۵) = ۰ ⇒x۲
⎧
⎩⎨

x = ق ق۰

x = ق ق۵−

۲x = ١ − ۲ − x
− −−−−

√

= ⇒ ۴ − ۴x + ١ = ۲ − x ⇒ ۴ − ۳x − ١ = ۰(۲x − ١)۲ (− )۲ − x
− −−−−

√
۲

x۲ x۲

⇒ = ,غیرقابل قبول١ =x١ x۲
−١
۴

(الف = x − ١x + ١
− −−−−

√

(ب = +
١
− ۴x۲

١
x + ۲

۳
x − ۲

(الف = x − ١ x + ١ = − ۲x + ١x + ١
− −−−−

√ − →−−−−−−−
به توان می رسانیم۲

x۲

⇒ − ۳x = ۰ ⇒ x(x − ۳) = ۰ ⇒x۲
⎧
⎩⎨

x = غ ق ق۰

x = ق ق۳

(ب = + ١ = x − ۲ + ۳(x + ۲)
١
− ۴x۲

١
x + ۲

۳
x − ۲

− →−−−−−−
×(x−۲)(x+۲)

⇒ x − ۲ + ۳x + ۶ = ١ ⇒ ۴x = −۳ ⇒ x = − ق ق
۳
۴

20

ww
w.

ra
pit

ea
ch

.co
m



یک قایق با سرعت ۰ ۱  متر بر دقیقه در  آب راکد حرکت می کند. اگر فاصله ۶ ۹  متری یک رودخانه را رفته و برگشت کند و49
اختلاف زمان رفت و برگشت ۴  دقیقه باشد، سرعت  آب رودخانه را حساب کنید.

1پاسخ:

علی یک کار را در ۰ ۱  روز انجام می دهد و همین کار را به کمک رضا در ۴  روز انجام می دهد. رضا به تنهایی این کار را در50
چند روز انجام می دهد؟

1پاسخ:

مقدار کار انجام شده توسط رضا در یک روز + مقدار کار انجام شده توسط علی در یک روز
مقدار کار انجام شده توسط رضا و علی =

x(مسافت طی شده) = V .(سرعت) t(زمان) ⇒ t =
x

V

− = ۴ ⇒ − = ۴ − = ١tرفت tبرگشت
۹۶

١۰ − V

۹۶

١۰ + V
→
÷۴ ۲۴

١۰ − V

۲۴

١۰ + V

۲۴(١۰ + V ) − ۲۴(١۰ − V ) = ١۰۰ − ⇒ + ۲۴V − + ۲۴V− →−−−−−−−
×(١۰−V )(١۰+V )

V ۲ ۲۴۰ ۲۴۰

= ١۰۰ − ⇒ + ۴۸V − ١۰۰ = ۰ ⇒ (V + ۵۰)(V − ۲) = ۰ ⇒V ۲ V ۲
⎧
⎩⎨

V = ۲ ق ق

V = −۵۰ غ ق ق

⇒ + = ⇒ = ⇒ ۵x = ۲x + ۲۰ ⇒ ۳x = ۲۰ ⇒ x =
١

١۰

١
x

١
۴

x + ١۰

x١۰
۵

١

۴
۲

۲۰
۳
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علی به همراه چند نفر از دوستان خود، ماهانه یک مجله ی ادبی ۶ ۱  صفحه ای منتشر می کنند. پس از حروف چینی مطالب،51
او معمولاً ۲  ساعت برای ویرایش ادبی مجله وقت صرف می کند. اگر رضا به او کمک کند، کار ویرایش حدود ۱  ساعت و
۰ ۲  دقیقه به طول می انجامد. حال اگر رضا بخواهد به تنهایی کار ویرایش یک شماره از مجله را انجام دهد، نیازمند چه

میزان وقت خواهد بود؟

زمانی که علی برای ۶ ۱  صفحه صرف می کند: ۲  ساعت یا ۰ ۲ ۱  دقیقه پس در ۱  دقیقه  صفحه ویرایش می کند.1پاسخ:

زمانی که علی و رضا با هم صرف ویرایش ۶ ۱  صفحه می کنند: ۱  ساعت و ۰ ۲  دقیقه یعنی ۰ ۸  دقیقه پس در ۱  دقیقه

با هم  صفحه ویرایش می کنند.

اگر زمانی را که رضا صرف ویرایش ۶ ۱  صفحه به تنهایی می کند x  درنظر بگیریم پس در یک دقیقه  صفحه
ویرایش می کند. پس داریم:

،  آن  گاه می گوییم در این مستطیل نسبت52 در یک مستطیل با طول L  و عرض W ، اگر داشته باشیم 
طلایی برقرار است. اگر محیط یک زمین مستطیل شکل ۰ ۲ ۳  متر باشد و طول و عرض متناسب با نسبت طلایی باشند،

عرض و طول زمین چه قدر است؟

1پاسخ:

از سوی دیگر 

١۶

١۲۰

١۶

۸۰
١۶

x

+ = ⇒ + = ⇒ ۲۴۰x× + ۲۴۰x× = ۲۴۰x×
١۶

١۲۰

١۶

x

١۶

۸۰
١

١۲۰

١
x

١
۸۰

١

١۲۰

١
x

١
۸۰

۲x + ۲۴۰ = ۳x ⇒ x = ۲۴۰

=
W

L

L

W + L

۲(L + W ) = ۳۲۰

L + W = ١۶۰ ⇒ W = ١۶۰ − L

⟸با جایگذاری =
W

L

L

W + L

= ⇒ − ١۶۰L =
١۶۰ − L

L

L

١۶۰
(١۶۰)

۲
L۲

+ ١۶۰L − = ۰L۲ (١۶۰)
۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

L = = −۸۰ + = ۸۰( − ١)
−١۶۰+ ١۲۸۰۰۰√

۲

١۲۸۰۰۰√

۲
۵√

L = = جواب منفی غیرقابل قبول است
−١۶۰− ١۲۸۰۰۰√

۲

L = ۸۰( − ١)۵√

W = ١۶۰ − L = ١۶۰ − ۸۰( − ١) = ۸۰(۳ − )۵√ ۵√
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اگر  یکی از ریشه های معادله گویای  باشد، k  را یافته و سپس ریشه دیگر را به دست53

 آورید.

1پاسخ:

معادلات زیر را حل کنید.54

1پاسخ:

معادله ی زیر را حل کنید.55

1پاسخ:

x = ۵− = −۴
k

x

١۲

x − ۳

− = −۴ ⇒ = ۲ ⇒ k = ١۰
k

۵

١۲

۲
k

۵

− = −۴ ⇒ ١۰(x − ۳) − ١۲x = −۴x(x − ۳)
١۰

x

١۲

x − ۳
١۰x − ۳۰ − ١۲x = −۴ + ١۲xx۲

۴ − ١۴x − ۳۰ = ۰ ⇒ x = ۵, x =x۲ −۳
۲

(الف + = ۵
١
x

١
x − ۲

(ب − = ۲۲x + ۹
− −−−−

√ x + ١
− −−−−

√

(الف x − ۲ + x = ۵x(x − ۲) ⇒ ۵ − ١۲x + ۲ = ۰ ⇒ x = x۲و ۶ + ۲۶−−√

۵
۶ − ۲۶−−√

۵

(ب = ۲ + ۲x + ۹ = ۴ + x + ١ + ۴۲x + ۹
− −−−−

√ x + ١
− −−−−

√ − →−−−−−−−
به توان می رسانیم۲

x + ١
− −−−−

√

⇒ x + ۴ = ۴ + ۸x + ١۶ = ١۶x + ١۶x + ١
− −−−−

√ − →−−−−−−−
به توان می رسانیم۲

x۲

⇒ − ۸x = ۰ ⇒x۲
⎧
⎩⎨
x = ۰ ق ق

x = ۸ ق ق

+ =
x + ۲
x − ۲

x − ۳
x + ۳

۸x + ۶
+ x − ۶x۲

+ = ⇒ =
x + ۲
x − ۲

x − ۳
x + ۳

۸x + ۶
+ x − ۶x۲

(x + ۲)(x + ۳) + (x − ۲)(x − ۳)

(x − ۲)(x + ۳)

۸x + ۶
+ x − ۶x۲

⇒ = ⇒ ۲ + ١۲ = ۸x + ۶ ⇒ ۲ − ۸x + ۶ = ۰+ ۵x + ۶ + − ۵x + ۶x۲ x۲

+ x − ۶x۲

۸x + ۶
+ x − ۶x۲

x۲ x۲

⇒ − ۴x + ۳ = ۰ ⇒ (x − ١)(x − ۳) = ۰ ⇒x۲
⎧
⎩⎨
x = ١ ق ق

x = ۳ ق ق
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معادلات زیر را حل کنید.56

1پاسخ:

جمع دو عبارت نامنفی و یک عدد مثبت، هیچ گاه نمی تواند برابر صفر شود، پس این معادله جواب ندارد.

هر دو جواب قابل قبول اند، چون هیچ مخرجی را صفر نمی کنند.

معادله ی  را به روش هندسی و جبری حل کنید.57

حل جبری:1پاسخ:

حل هندسی:

(الف + + ۲ = ۰x − ۳
− −−−−

√ ۵x + ۲
− −−−−

√

(ب + = ۳
۶x

x − ١
x − ١
۳x

(ب + = ۳ ۶x(۳x) + (x − ١)(x − ١)
۶x

x − ١
x − ١
۳x

− →−−−−−−−−
۳x(x−١)

ضرب تمام جملات در

= ۳(۳x)(x − ١) ⇒ ١۸ + − ۲x + ١ = ۹ − ۹x ⇒ ١۰ + ۷x + ١ = ۰x۲ x۲ x۲ x۲

Δ = − ۴ac = − ۴(١۰)(١) = ۹ ⇒ x = = ⇒b۲ ۷۲
−۷± ۹√

۲۰
−۷± ۳
۲۰

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x ' = =
−۷+۳
۲۰

−١
۵

x ' ' = =
−۷−۳
۲۰

−١
۲

= x − ١x + ١
− −−−−

√

= x − ١ x + ١ = − ۲x + ١ ⇒ − ۳x = ۰ ⇒ x(x − ۳) = ۰x + ١
− −−−−

√ − →−−
به توان ۲

x۲ x۲

⇒
⎧
⎩⎨

x = ۰ (غ ق ق)

x = ۳ (ق ق)
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حاصل عبارت زیر را به ساده ترین صورت بنویسید.58

1پاسخ:

مثال صفحه ۴ ۱ 

زمینی مستطیل شکل داریم که ابعاد  آن در نسبت طلایی صدق می کند. اگر عرض این زمین ۲  متر باشد، طول  آن چه قدر59
است؟

مثال حل شده کتاب صفحه ۱ ۸ 1پاسخ:

معادله  را حل کنید.60

صفحه ۴ ۷  کتاب1پاسخ:

− −
a + ۵
a − ١

۶
+ a + ١a۲

۶( + ۲)a۲

− ١a۳

− − (۰/۲۵)
a + ۵
a − ١

۶
+ a + ١a۲

۶( + ۲)a۲

(a − ١)( + a + ١)a۲

= = (۰/۵) = ١ (۰/۲۵)
(a + ۵)( + a + ١) − ۶(a − ١) − ۶ − ١۲a۲ a۲

(a − ١)( + a + ١)a۲

− ١a۳

(a − ١)( + a + ١)a۲

= (۰/۲۵) ⇒ = (۰/۲۵) ⇒ − ۲L − ۴ = ۰ (۰/۲۵)
W

L

L

W + L

۲
L

L

۲ + L
L۲

Δ = ۴ + ١۶ = ۲۰(۰/۲۵) ⇒ L = ⇒ = (۰/۲۵)
۲± ۲۰−−√

۲
L١

۲ + ۲۰−−√

۲

۲ + = ۳x−−√
١
x−−√

(۲ + ) = ۳× (۰/۲۵) ⇒ ۲x + ١ = ۳ (۰/۲۵)x−−√ x−−√
١
x−−√

x−−√ x−−√

= ⇒ ۴ + ۴x + ١ = ۹x ⇒ ۴ − ۵x + ١ = ۰ (۰/۲۵)(۲x + ١)۲ (۳ )x−−√
۲

x۲ x۲

Δ = ۲۵ − ١۶ = ۹ x = = (۰/۲۵) = ١ (۰/۲۵)
۵± ۳
۸

x١
١
۴

x۲
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