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در کتاب ریاضی سال دهم روش های حل معادلهء درجه دوم به طور کامل بررسی شد. این روش ها را در این جا با هم مرور می کنیم.

ax هستند که با فاکتورگیری در x می توانیم ریشه ها را بیابیم. bx2
0+ = روش فاکتورگیری: این معادلات به فرم

مثال:

 2 3 0 2 3 0

0

2 3 0
3

2

2x x x x
x

x x
- = Þ - = Þ

=

- = Þ =

ì
í
ï

îï
( )  

باید دوتا عدد پیدا کنیم که مجموع آن ها a و  x به راحتی قابل تجزیه باشد، در این حالت  ax b2
0+ + = روش تجزيه: فرض کنید معادلهء

حاصل ضرب آن ها b است و این دو عدد را در عبارت تجزیه شده قرار دهیم.

 x x x x
x
x

2
2 8 0 4 2 0

4

2
- - = Þ - + = Þ

=
= -

ì
í
î

 

( ) ( )
Ì¼µ\¶   Joòï®ÅIe

مثال: 

آن در  که  است   x b
a

= - ± D
2 صورت به   ax bx c2

0+ + = درجه دوم معادلهء  حل  کلی  فرمول  درجه دوم:  معادلهء  حل  کلی  روش 

D است. = -b ac2
4

 معادلات درجه دوم زیر را حل کنید.

 2 4 3 0
2x x++ ++ == ب(    3 4 3 0

2x x-- -- == الف( 
 D = - = - - - = + =b ac2 2

4 4 4 3 3 16 36 52( ) ( )( )  الف( دلتای معادله برابر است با: 
پس جواب های معادله برابر است با:

 3 4 3 0
4 52

2 3

4 2 13

6

4 2 13

6

2 13

3

4 2 13

6

2
1

2

x x x
x

x
- - = Þ =

- - ±
= ± Þ

= + = +

= - =

( )
( ) 22 13

3

-

ì

í
ïï

î
ï
ï

 

 D = - = - = - <b ac2 2
4 4 4 2 3 8 0( )( ) ب(  

، زیر رادیکال منفی می شود. رادیکالم هر چی زور میزنه! نمی تونه خروجی بده! پس در این حالت  x b
a

= - ± D
2 چون دلتای معادله منفی شده، در تساوی

معادله جواب حقیقی ندارد.

ax سه حالت زیر را داریم: bx c2
0+ + =  در حل معادلهء درجه دوم

شرطويژگیريشه ها

 x
b
a

x b
a1 2

2 2
= - + = - -D D,.معادله دو ریشهء حقیقی متمایز دارد D >0

x b
a

= -
2

D معادله یک ریشهء مضاعف دارد. =0

D معادله ریشهء حقیقی ندارد.ـــــــ <0

4 باشد، جواب دیگر معادله کدام است؟ 7
2x kx k++ -- == x یک جواب معادلهء == --2  اگر

 -1 75/ )4   -1 25/ )3   1 75/ )2   1 25/ )1

 4 2 2 7 3 9 3
2( ) ( )- + - - = Þ = Þ =k k k k x یک ریشهء معادله است پس در آن صدق می کند:  = -2   

 Þ + - = Þ + - =¾²jI÷¶ :4 3 3 7 4 3 10 0
2 2x x x x  
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برای یافتن ریشهء دیگر معادله از روش کلی حل معادلهء درجه دوم استفاده می کنیم:

 x b
a

x

x
= - ± =

- ± - -
= - ± Þ

= - + = =

= -
D

2

3 9 4 4 10

2 4

3 169

8

3 13

8

5

4
1 25

3

1

2

( ) ( )
( )

/

-- = -

ì

í
ï

î
ï 13

8
2

 

گاهی وقت ها در حل یک مسئله به یک معادلهء درجه دوم می رسیم که باید با حل آن به جواب  مسئله برسیم.

 فاصلهء هر طرف قالی از کنار دیوار یک اتاق مستطیل شکل، ثابت و یکسان است. اگر مساحت اتاق 24 محیط اتاق 20 و محیط قالی 12 
باشد، فاصلهء هر طرف قالی از کنار دیوار اتاق چه قدر است؟

2 )4   1 5/ )3  1 )2   0 5/ )1
شکل مسئله به صورت مقابل است:    

) است. مساحت اتاق برابر 24 است،  )y a- 2 ) و عرض آن )x a- 2 با توجه به اندازه های روی شکل طول قالی
 xy = 24 ( )* پس: 

 2 20 10 10( )x y x y y x+ = Þ + = Þ = - محیط اتاق هم برابر 20 است: 
) طول و عرض اتاق را می یابیم: )* y در x= -10 با جای گذاری تساوی

 x x x x x x x x x( ) ( ) ( ) ,10 24 10 24 10 24 0 6 4 0 6 4
2 2- = Þ - = Þ - + = Þ - - = Þ =  

چون طول اتاق از عرض آن بیشتر است، پس طول اتاق برابر 6 و عرض آن برابر 4 است. حالا با توجه به این که محیط قالی برابر 12 است، فاصلهء هر 

طرف قالی از کنار دیوار اتاق یعنی a را می یابیم:

 2 2 2 12 2 6 2 4 2 12 10 4 6 4
6 4(( ) ( )) ( ),x a y a a a a ax y- + - = ¾ ®¾¾¾ - + - = Þ - = Þ == =

44 1Þ =a  

روابط بين ضرايب و ريشه های معادلة درجه دوم

 a b= - + = - -b
a

b
a

D D
2 2, ax دو ریشه دارد، ریشه ها عبارت اند از:  bx c2

0+ + = در حالتی که معادلهء درجه دوم
پس روابط بین ریشه ها که سه حالت اساسی دارد، به صورت زیر محاسبه می شود:

S نمایش داده می شود، برابر است با:  مجموع ريشه ها که با حرف

= مجموع ریشه ها + = - + + - - = - = - Þ = + = -a b a bb
a

b
a

b
a

b
a

S b
a

D D
2 2

2
2  

P نمایش داده می شود، برابر است با:  حاصل ضرب ريشه ها که با حرف

حاصل ضرب ریشه ها = = - + - - = - ¾ ®¾¾¾¾ = - -= -a b a b. ( )( ) . ( )b
a

b
a

b
a

b b acb acD D D D
2 2 4

4
2

2

4
2 2

2

44

4

4
2 2a

ac
a

c
a

= =  

Þ = =P c
a

ab
 

M نمایش داده می شود برابر است با:  قدرمطلق تفاضل ريشه ها که با حرف

 IÀï¾zÄn ®òIÿU ¢±õ¶nk¤ = - = - + - - - = = =| | | | | | | |
| |

a b b
a

b
a a a a

D D D D D
2 2

2
2 ÞÞ = - =M

a
| |

| |
a b D  

، حاصل ضرب ریشه ها نصف حاصل جمع آن ها است. k  کدام است؟ ( )k x kx k++ ++ == --1 2 1
2  در معادلهء

 2
3

)4   1
3

)3   - 2

3
)2   - 1

3
)1

 ( )k x k x k
a b c
+ + - + =1 2 1 0

2

� � ��� ابتدا معادله را مرتب می کنیم:    
بنابراین:

= حاصل جمع ریشه ها - = -
+

b
a

k
k 1 = حاصل ضرب ریشه ها  = - +

+
c
a

k
k
2 1

1
 

حاصل ضرب ریشه ها نصف حاصل جمع آن ها است بنابراین:

 - +
+

= -
+

¾ ®¾¾ - + = - Þ - + = - Þ = Þ =+ ¹2 1

1

1

2 1
2 1

1

2
4 2 3 2

2

3

1 0k
k

k
k

k k k k k kk( ) ( )  
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در سایر مواردی که رابطهء بین ریشه ها را می خواهند، باید رابطه را به ترکیبی از S ،P یا M تبدیل کنیم. در این موارد به حالت های زیر توجه کنید:

 1 1
a b

b a
ab

+ = + = S
P

 در حالت های کسری معمولاً مخرج مشترک می گیریم: 

 a b a b ab2 2 2 22 2+ = + - = -( ) S P b توان های یکسان دارند، معمولاً از اتحادها استفاده می کنیم:  a و  در حالت هایی که

 a b a b ab a b3 3 3 33 3+ = + - + = -( ) ( ) S PS  

a b a b a b ab a b3 3 2 2 2 2
2- = - + + = - - + = -( )( ) ( ) (S ) ( )

M

P P M S P��� a داریم:  b> هم چنین با فرض 

a b3 3 2- = - -M S P( ) a باشد آن گاه:  b< دقت کنید اگر 
b رادیکال دارند، معمولاً از توان رسانی استفاده می کنیم تا رادیکال ها حذف شوند: a و  در حالت هایی که

 A A S P A S P= + Þ = + + = + Þ = +a b a b ab2 2 2 2  

2 باشند، حاصل مقادیر زیر را محاسبه کنید. 4 1 0
2x x-- ++ == bb ریشه های معادلهء aa و  اگر

 | |aa bb2 2-- ت(   | |aa bb-- پ(   aa bb3 3++ ب(    aa
bb

bb
aa

++ الف( 

2 داریم: 4 1 0
2x x- + =  در معادلهء

 

S b
a

P c
a

M
a

= + = - = - - =

= = =

= - = =
-

= = =

ì
a b

a b

a b

4

2
2

1

2

16 4 2

2

8

2

2 2

2
2

.

| |
| |

( )D

íí

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

 

 a
b

b
a

a b
ab

+ = + = - =
-

=
2 2 2

2

2
2 2

1

2

1

2

6
S P
P

( )
الف( 

 a b a b ab a b3 3 3 3 3
3 3 2 3

1

2
2 5+ = + - + = - = - =( ) ( ) ( )( )S PS ب( 

پ( عبارت را برابر A قرار داده و طرفین را به توان 2 می رسانیم:

 A A S P A= - Þ = + - = - = - = - Þ = -| |a b a b ab2
2 2 2 2

1

2
2 2

2

2
2 2  

 | | | || |a b a b a b2 2 2 2 2 2- = - + = ´ = ´ =M S ت( 

b یکسان نیست، باید با کمک معادله توان های آن ها را یکسان کنیم و سپس رابطه را به ترکیبی از P ،S و M تبدیل کنیم: a و در حالتی که توان های

aa کدام است؟ bb2
2 1( )-- 2 باشند، حاصل 6 3 0

2x x-- ++ == bb ریشه های معادلهء aa و  اگر

 3
2

)4   2
3

)3   9
4

)2   4
9

)1

a ریشهء معادله است پس در معادله صدق می کند: b یکسان نیست، بنابراین ابتدا باید توان ها را یکی کنیم. a و توان های   

2 : معادله 6 3 0 2 6 3
6 3

2

2 2 2a a a a a a- + = Þ = - Þ = -  

= عبارت - - = - - + =
- + +

= - +6 3

2
2 1

12 6 6 3

2

12 6 3

2

12 6 3

2

a b ab b a ab b a( ) ( ) ( )P S * a داریم:  b2
2 1( )- پس در عبارت

2 می یابیم: 6 3 0
2x x- + = حالا مقادیر S و P را از معادلهء

 2 6 3 0

6

2
3

3

2

12
3

2
6 3

2x x
S b

a

P c
a

- + = Þ
= - = - - =

= =

ì

í
ï

î
ï

¾ ®¾ =
-

( )
( ) ( )

* RnILø
++

=
3

2

3

2
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می توانید به صورت زیر هم عمل کنید:

b ریشهء معادله است b b b b b b: ( )2 6 3 0 6 3 2 2 1
2

3

2 2 3
2

- + = Þ - = ¾ ®¾ - =¸ **  

a را می یابیم: b2
2 1( )- حالا حاصل عبارت

 ( ) ( )
( ) ( )

**¾ ®¾¾ = = = = =
=

RnILø a b a b2
2 2 2 2

3

2

2

2

3

2

3

2

3

2
3

2

3

2
9

4

3

3

2

P P
 

حالا بعضی وقت ها هست که توان ها یکسانند ولی ضرایب نابرابرند. در این حالت مطابق تست زیر عمل کنید:

3 کدام است؟ 1
2

2
2x x++ ، حاصل x x1 2>> x باشند که x2

2 2 0++ -- == x2 ریشه های معادلهء x1 و  اگر

 16 4 3- )4   16 4 3+ )3   8 4 3- )2   8 4 3+ )1
وقتی ریشه ها توان یکسان دارن اما ضرایبشون با هم فرق داره باید این طوری بریم جلو!   

 3
2 2

3
1

2

2

2

1

2

2

2

1

2

2

2

1
x x x x x x x+ = + + - Þ( )( ) ( )( )KÄHoò Íµ] KÄHoò ®òIÿU 22

2

2

1

2

2

2

1

2

2

23 1

2

3 1

2
+ = + + + - -x x x x x( )( ) ( )( )  

   Þ + = + + - = + + - +3 2 2
1

2

2

2

1

2

2

2

1

2

2

2

1

2

2

2

1 2 1 2
x x x x x x x x x x x( ) ( ) ( ) (x )( )  

 x x
a1 2

- = D
| |

، در نتیجه:  x x
1 2

0- > x است پس x
1 2

>

 RnILø = - +2 22( )
| |
( )S P

a
SD x هم که S است، پس:  x

1 2
+ S و P2 2- x که x

1

2

2

2+

D باید از معادله محاسبه شود: a ،P ،S و

 x x
S P
a

2
2 2 0

2 2

1 12
+ - = Þ

= - = -
= =

ì
í
î

,
, D

Þ = - - - + - = + + - = -RnILø 2 2 2 2
12

1
2 2 4 4 2 3 2 16 4 3

2(( ) ( )) ( ) ( ) ( )  

: ax bx c2
0+ + =  در معادلهء درجه دوم

c است.
a

، آن گاه یک جواب معادله 1 و جواب دیگر a b c+ + =0  اگر

- است. c
a

، آن گاه یک جواب معادله1- و جواب دیگر a c b+ =  اگر

3 باشد، ریشهء دیگر کدام است؟ 5 0
2x ax-- -- == aa یک ریشهء معادلهء == 1  اگر

- 5

3
 )4  5

3
 )3  2

3
 )2  - 2

3
 )1

= ریشهء دیگر - = -5

3

5

3
ca است. پس:  a است، جواب دیگر =    چون یک جواب معادله1

P :حاصل ضرب ریشه ها c
a

= = Þ = - Þ = -a b b b. ( )1 5

3

5

3
a یک جواب معادله است. از طرفی:  = 1

 کدام است؟
x

x
x

x
1
2

1
2

2
2

2
2

1 1++
++

++
2 باشند، حاصل 2 1 1

2x x++ -- ==( ) x2 ریشه های معادلهء x1 و  اگر

4

3
)4  7

6
)3   5

6
)2    2

3
)1

 2 2 1 1 0
2

a b c
x x� ��� �� �+ - - =( ) اول معادله را مرتب می کنیم:    

- است. در نتیجه: =c
a

1

2
a است، پس یک ریشهء معادله برابر1- و ریشهء دیگر برابر c b+ = با توجه به معادله،

 
x

x
x

x
x

x

1

2

1

2

1

2

2

2

2

2

1

1

2
1 1

1

1 1

1

2

1

2
1

1

2

1

2

3

2

1

2

1
= -

=

ì
í
ï

îï
Þ

+
+

+
=

+
+

+
= + = +

33

5

6
=  
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بعضی وقت  ها رابطهء داده شده فقط برحسب یکی از ریشه ها است. در این حالت باید با کمک جمع ریشه ها یا ضرب ریشه ها، رابطهء داده شده را برحسب 
دو ریشه بنویسیم و سپس آن را برحسب M ،P ،S نوشته و حاصل را محاسبه کنیم.

aa کدام است؟
aa

3

3

1-- 2 باشد، حاصل 22x x++ == aa ریشهء معادلهء  اگر

 -13
8

)4   13
8

)3   -15
8

)2  15
8

)1

رابطهء خواسته شده فقط برحسب یکی از ریشه هاست پس نمی توانیم آن را برحسب S  و P بنویسیم. در این حالت از جمع یا ضرب    
ریشه ها کمک می گیریم:

2 : معادله 2 0

1

2

1

2

1
1

2x x
S

P
+ - = Þ

= + = - Þ = - -

= = - Þ = -

ì

í
ï

î
ï

a b b a

ab b
a

 

a رابطه دارد نگاه کن!
a

3

3

1- اگر خوب دقت کنید متوجه میشید که رابطهء ضرب ریشه ها یک جورایی! با

 b
a

b
a a

b= - ¾ ®¾¾¾¾¾ = - Þ = -1 1 13

3 3

33  ·H¼U  ¾M  ¸ÃÎoö  

a جای گذاری می کنیم و حاصل را می یابیم:
a

3

3

1- حالا این رابطه را در

 a
a

a b3

3

3 3 3 31
3

1

2
3 1

1

2

1

8

3

2

1 12

8

13

8
- = + = - = - - - - = - - = - - = -S PS ( ) ( ) ( )  

در برخی سؤالات هم دیده شده که مقدار رابطه بین ریشه ها را می دهند و در عوض از ما می خواهند یکی از ضرایب معادلهء درجه دوم را که مجهول 
است محاسبه کنیم. این مسائل در دو تیپ قابل بررسی هستند.

x برابر 3 است؟ m x m2
3 1 1 0++ ++ ++ ++ ==( )  به ازای کدام مجموعه مقادیر m مجموع معکوس مربعات ریشه های

 Æ )4   - 2

3
3( 1 و   - 2

3
)2  1  )1

مجموع معکوس مربعات ریشه ها برابر 3 است؛ یعنی:    

 1 1
3 3

2
3

2 2

2 2

2 2

2

2a b

a b

a b
+ = Þ

+
= Þ

-
=

S P
P

( )*  

 S m P m= - + = +( ) ,3 1 1 x داریم:  m x m2
3 1 1 0+ + + + =( ) با توجه به معادلهء

 ( ) ( ( )) ( )
(m )

*¾ ®¾
- + - +

+
= Þ

+ + - -

+ +
= Þ

3 1 2 1

1

3
9 6 1 2 2

2 1

3 9

2

2

2

2

2m m m m m
m m

m ++ - = + +4 1 3 6 3
2m m m در نتیجه: 

 Þ - - = ¾ ®¾ - - = ¾ ®¾¾¾¾
=

= = -

ì
í
ï¸ =

6 2 4 0 3 2 0

1

2

3

2 2 2 0m m m m
m

m c
a

KÄHoò  Íµ] 

îîï
 

x تبدیل می شود و با توجه به این که دلتای این معادله منفی است، بنابراین معادله ریشهء حقیقی  x2 1

3
0- + = m معادله به صورت = - 2

3
اما به ازای

m قابل  قبول است. = 1 نخواهد داشت. در نتیجه تنها

2 از دو برابر ریشهء دیگر 7 واحد بیشتر است؟ 5 0
2x x m-- ++ ==  به ازای کدام مقدار m یکی از ریشه های معادلهء

 -12 )4   -8 )3   -6 )2    -4 )1

 a b= + *2 7 ( ) ، 7 واحد بیشتر است، پس:  ( )b ) از دو برابر دیگری )a یکی از ریشه ها   

این رابطه بر حسب S و P قابل نوشتن نیست. در این جور مواقع به معادله رجوع می کنیم. با توجه به معادله، مقدار مجموع ریشه ها را داریم:

a b b b b b a+ = - = ¾ ®¾ + + = Þ = - Þ = - ¾ ®¾ = - + =* *b
a

5

2
2 7

5

2
3

9

2

3

2
2

3

2
7 4

( ) ( ) ( )  

حالا با توجه به معادله برای محاسبهء مقدار m  از حاصل ضرب ریشه ها استفاده می کنیم:

 P m m m= = Þ - = Þ = -ab
2

4
3

2 2
12( ) ( )  
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تعيين علامت ريشه های معادلة درجه دوم 

، معادلهء درجه دوم دو  ریشه دارد. می توانیم بدون محاسبهء ریشه ها در مورد علامت آن ها بحث کنیم: D >0 در حالتی که

D > Þ Þ

>

0

0

jnHj qÄIµT¶ » Â£Ã£e á¾zÄn »j ¾²jI÷¶

jnHj  ·Iv§Ä  c
a

: ÁÁIÀïS¶°ø IM ¾zÄn »j
SLX¶  á¾zÄn »j

Âÿ¹¶  á¾zÄn
Þ

- >

- <

b
a
b
a

0

0

:

:   »j

SLX¶  
jnHj  þ²Ih¶  ÁIÀïS¶°ø IM ¾zÄn »j

ì

í
ï

î
ï

< Þ
- >c

a

b
a0

0
:

: áá¾zÄn Âÿ¹¶  á¾zÄn

SLX¶  á¾zÄn Âÿ¹¶  á¾zÄn

>

- < <

ì

í
ï

î
ï

ì

í
| |

| |:b
a

0

ïï
ï
ï
ï

î

ï
ï
ï
ï

 

x دارد. b
a

= - 2 D است، معادله یک ریشهء مضاعف به صورت =0  در حالتی که

3 نظر دهید. 4 2 0
2x x++ -- ==  در مورد علامت جواب های معادلهء

 D = - = + >b ac2
4 16 4 2 3 0( )( ) D محاسبه شود:   اول باید

 c
a

= - <2

3
0

پس معادله دو ریشه دارد. از طرفی: 

 - = - <b
a

4

3
0

پس معادله دو ریشهء با علامت های مخالف دارد.  هم چنین: 

در نتیجه ریشهء مثبت از قدرمطلق ریشهء منفی کوچک تر است.

D است. >0 ( به طور قطع ac <0 c )یا
a

 وقتی0>

تعيين نوع ريشه های معادلة درجه دوم
برای تعیین نوع ریشه ها می توانید از جدول زیر کمک بگیرید:

-- ba ca و   ، DD نوع ريشه)ها(شرايط

D =0 - و  >b
a

یک ریشهء مضاعف مثبت0

D =0 - و  <ba یک ریشهء مضاعف منفی0

) ac <0 D )یا >0 b و  =0 aa))چون جمع ریشه ها صفر است(  (aa-- و  دو ریشهء قرینهء هم 

D >0 a و  c= ) )چون ضرب ریشه ها یک است(  1
aa

(aa و  دو ریشهء معکوس هم 

2 دو ریشهء حقیقی معکوس هم دارد؟ 1 0
2x x m-- ++ -- == m معادلهء  به ازای کدام مقدار

m 4( هیچ مقدار  -2  )3  -1  )2  3 )1
 a c m m= Þ - = Þ =1 2 3 a برقرار باشد:  c= D و طبق جدول باید دو شرط0<   

m قابل قبول نیست. در نتیجه  = 3 2 خواهد شد. چون دلتای معادله منفی است، پس 2 0
2x x- + = m در معادله، معادله به صورت = 3 با قراردادن

هیچ مقداری برای m وجود ندارد.

( )x a-- معادلات درجه سوم با يك عامل
تا این جا در مورد حل معادلات درجه دوم مفصل حرف زدیم. حالا می خواهیم یک کوچولو! در مورد حل معادلات درجه سوم هم بحث کنیم. قبل از 

شروع بحث اول به نکتهء زیر توجه کنید:

) بخش پذیر است. )x a- f بر x( ) ) دارد و )x a- f یک عامل (x) f باشد، آن گاه x( ) =0 x یک ریشهء معادلهء a=  اگر
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x بر x3
3 2- + با تقسیم ) دارد. پس  )x -1 x یک عامل x3

3 2- + x است. پس x3
3 2 0- + = x یک ریشهء معادلهء به عنوان مثال1=

x آن را تجزیه می کنیم: -1

 x x2
2 0+ - = حالا اگر قرار باشد سایر ریشه های معادله را هم بیابیم باید ریشه های معادلهء

را محاسبه کنیم:
 x x x x x x2

2 0 1 2 0 1 2+ - = Þ - + = Þ = = -( ) ( ) ,  

2- است. x دارای دو ریشهء 1 و x3
3 2 0- + = بنابراین معادله

x باشد، کوچک ترین ریشهء معادله کدام است؟ ax3
2 0++ ++ == x یکی از جواب های معادلهء == 2  اگر

2 2-  )4  - -1 2  )3  2 1-  )2  - -2 2  )1
چون 2 یکی از ریشه های معادله است، پس در معادله صدق می کند:   

 ( ) ( ) :2 2 2 0 5 5 2 0
3 3+ + = Þ = - Þ - + =a a x x¾²jI÷¶  

x خواهیم داشت: - P بر2 x( x دارد. پس با تقسیم( - P یک عامل2 x x x( ) = - +3
5 x یک جواب معادله است، پس عبارت2 = 2 چون

 

x x

x x

x x

x x
x
x

x

x x

3

3 2

2

2

2

5 2

2

2 5

2 4

2

2

0

2

2 1

- +

- -

-

- -
- +

- - +

-

+ -( )

( )

( )

 

Þ - + = - + - ¾ ®¾¾¾ - + - =

Þ
- = Þ

=x x x x x x x x
x x

P x3 2 0 2
5 2 2 2 1 2 2 1 0

2 0

( )( ) ( )( )( )

11

2

2

2 1 0
2 8

2

=

+ - = Þ = - ±

ì
í
ï

îï
x x x  

 x
x

x
= - ± = - ± Þ

= - +

= - -

ì
í
ï

îï

2 2 2

2
1 2

1 2

1 2

2

3

پس جواب های دیگر معادله برابرند با: 

x کوچک ترین ریشهء معادله است.
3

1 2= - - بنابراین

: ax bx cx d3 2
0+ + + =  در معادلهء درجه سوم

x دارد. ، آن گاه یک ریشه 1 است. پس عبارت درجه سوم یک عامل1- a b c d+ + + =0  اگر
x دارد. ، آن گاه یک ریشه1- است. پس عبارت درجه سوم یک عامل1+ a c b d+ = +  اگر

2- است، که با امتحان صدق کردن آن ها در معادله می توانید آن را بیابید. 1- یا 2 یا   معمولاً یکی از ریشه های معادله 1 یا 

- است. d
a

- و حاصل ضرب ریشه ها برابر  b
a

 اگر معادله سه ریشهء حقیقی داشته باشد آن گاه مجموع ریشه ها برابر 

x چند ریشه دارد؟ x x3 2
2 5 2 0-- -- -- ==  معادلهء

4 )4  3 )3  2 )2 1( صفر 
 

 

Íµ]

Íµ]

= -

+ = +

= -

- - - = ¾ ®¾¾¾

4

3 2

4

1 2 5 2 0x x x a c b d یک ریشهء معادله1- است.  

x تقسیم می کنیم که پس از تقسیم داریم: x را بر1+ x x3 2
2 5 2- - - برای محاسبهء سایر ریشه ها عبارت

 x x x x x x
x x

x x x
3 2 2

2
2 5 2 1 3 2 0

1 0 1

3 2 0
3 17

2

- - - = + - - = Þ
+ = Þ = -

- - = Þ = ±

ì
í( )( ) ïï

îï
 

بنابراین معادله سه ریشهء حقیقی دارد.

نوشتن معادلة درجه دوم با داشتن مجموع و حاصل ضرب ريشه ها

b باشد، در این صورت معادله به صورت زیر خواهد بود. a و فرض کنید ریشه های یک معادلهء درجه دوم

) : معادله ) ( ) ( )x x x x x x x- - = Þ - - + = Þ - + + =a b a b ab a b ab0 0 0
2 2  

x : معادله Sx P2
0- + = ab پس این معادله به صورت مقابل قابل نوشتن است:  = P a و b+ = S از آن جا که

x x

x x

x x

x x
x
x

x

x x x x

3

3 2

2

2

2 3

3 2

3

2 2

2 2

0

1

2 3 2

- +

- -

-

- -
- +

- - +

-

+ - Þ - +( )

( )

( )

== - + -( ) ( )x x x1 2
2
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x می باشد. Sx P2
0- + =  معادلهء درجه دومی که مجموع و حاصل ضرب ریشه های آن به ترتیب برابر S و P است به صورت

a کدام است؟ b++ 3 باشد، 7

2

++ 3 و 7

2

-- x برابر ax b2
0++ ++ ==  اگر ریشه های معادلهء

 2 5/ )4   -2 5/ )3   1 5/ )2    -1 5/ )1

3 است برابر است با: 7

2

+ 3 و 7

2

- طبق نکتهء بالا معادله ای که ریشه های آن   

 
a

b

a b

ab

= -

= +

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ
= + = =

= = - = =

ì

í
ï

î
ï

Þ

3 7

2

3 7

2

6

2
3

9 7

4

2

4

1

2

S

P
¾²jI÷¶: xx x a b2

3
1

2
0 3

1

2
2 5- + = Þ + = - + = - /  

 محیط مستطیلی 22 متر و مساحت آن 24 متر مربع است. طول مستطیل چه قدر از عرض آن بیشتر است؟
5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

x2 در نظر بگیریم، آن گاه: x1 و عرض آن را اگر طول مستطیل را   
= محیط مستطیل Þ + = Þ + =22 2 22 11

1 2 1 2
( )x x x x  

= مساحت مستطیل Þ =24 24
1 2

x x  
x2 در نظر بگیریم. در این صورت: x1 و x2 با توجه به تساوی های بالا می توانیم یک معادلهء درجه دوم با ریشه های x1 و برای محاسبهء

 
S x x
P x x

x x xx Sx P= + =

= =
ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾ - + = Þ- + =1 2

1 2

0 2
11

24
11 24 0

2

¾²jI÷¶: ( -- - = Þ =3 8 0 3 8) ( ) ,x x  

پس طول مستطیل برابر 8 و عرض آن برابر 3 است پس طول مستطیل 5 واحد بیشتر از عرض آن است.

گاهی وقتا یه معادله میدن بعد میگن یه معادله ای بنویسید که با ریشه های معادلهء اولیه رابطهء خاصی! داشته باشه. برای این کار با یک مثال صفر تا صدشو بررسی می کنیم.

2 باشند.
a

2 و
b

x باشند و بخواهیم معادله ای بنویسیم که ریشه های آن به صورت x2
6 3 0- + = b ریشه های معادلهء a و فرض کنید 

) ریشه های معادلهء جدید را بیابیم  )¢P ) و حاصل ضرب )¢S یک روش این است که مجموع

x معادله را بنویسیم: Sx P2
0- + =  و سپس با توجه به رابطهء

¢ = + = + = +

¢ = =

ì

í
ïï

î
ï
ï

*
S

P

2 2 2 2 2

2 2 4

a b
b a
ab

b a
ab

a b ab

( )

( )( )
( )  

x هستند، پس: x2
6 3 0- + = b ریشه های معادلهء a و

 x x
S

P

2
6 3 0

6

3

2 6

3
4

4

3

- + = Þ
+ =

=
ì
í
î

¾ ®¾
¢ = =

¢ =

ì

í
ï

î
ï

*a b
ab

( )

( )

 

مجموع و حاصل ضرب ریشه های معادلهء جدید را داریم. پس معادلهء جدید برابر است با:

¾²jI÷¶ : ( )x x x x2 3 2
4

4

3
0 3 12 4 0- + = ¾ ®¾¾ - + =´  

یک روش هم این است که ریشهء معادلهء اولیه را x و ریشهء معادلهء جدید را X در نظر بگیریم. با توجه به رابطهء بین ریشه ها داریم:

 X
x

x
X

= Þ =2 2  
، معادلهء جدید را پیدا می کنیم: x x2

6 3 0- + = با جای گذاری این تساوی در معادلهء داده شده یعنی

 ( ) ( ) ( )2
6

2
3 0

4 12
3 0 4 12 3 0 3 12 4

2

2

2 2
2

X X X X
X X x xX- + = Þ - + = ¾ ®¾¾ - + = Þ - + =´

00 معادلهء جدید: 

a کدام است؟ b++ x یک واحد بیشتر باشد، x2
5 2 0-- ++ == ، از مکعب ریشه های معادلهء x ax b2

0++ ++ ==  اگر ریشه های معادلهء

8 )4   7 )3   6 )2    5 )1
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 S P= + = = =a b ab5 2, b در نظر می گیریم، پس:  a و x را x2
5 2 0- + = ریشه های معادلهء   

 b3
1+ a3 و

1+ x یک واحد بیشتر است، پس این ریشه ها را به صورت x2
5 2 0- + =  چون ریشه های معادلهء  جدید از مکعب ریشه های معادله

در نظر می گیریم. مجموع و حاصل ضرب این ریشه ها برابر است با:

 
¢ = + + + = + + = - + = - + =

¢ = +

S S PS

P

( ) ( ) ( ) ( )

( )

a b a b

a

3 3 3 3 3 3

3

1 1 2 3 2 5 3 2 5 2 97

1 (( ) ( ) ( )b a b a b3 3 3 3 3 3 3 3 3
1 1 3 1 2 5 3 2 5 1 104+ = + + + = + - + = + - + =� ��� �� P S PS

ìì

í
ï

î
ï

 

 Þ - + = Þ + =¾²jI÷¶:x2 97 104 0 7

a b
x a b

 

 

معادلاتی هم هستند که با کمک تغییر متغیر مناسب، به یک معادلهء درجه دوم تبدیل می شوند.
را  اولیه  متغیر  بعد  می کنیم،  را حل  درجه دوم حاصل  معادلهء  و  می کنیم  استفاده  مناسب  متغیر  تغییر  یک  از  اول  معادلات،   نوع  این  برای حل 

برمی گردانیم و جواب های معادلهء اصلی را پیدا می کنیم.

) چند جواب حقیقی دارد؟ ) ( )x x2 2 2
1 1 12 0-- -- -- -- ==  معادلهء

4 )4  3 )3  2 )2 1( صفر 

x معادله را به یک معادلهء درجه دوم تبدیل می کنیم: t2
1- = با تغییر متغیر   

¾²jI÷¶:t t t t
t x

t

x t

x

2

1 2

1

12 0 4 3 0
4 1 4

3

2

2
- - = Þ - + = Þ

= ¾ ®¾¾¾ - =

= -

- =

-
( )( )

==¾ ®¾¾¾ - = -

ì
í
ï

îï
t x2 1 3

 

 Þ
= Þ = ±

- = - Þ = -

ì
í
ï

îï

x x

x x

2

2 2

5 5

1 3 2 (. )jnHkº JH¼]
 

x را )بدون یافتن جواب ها( بیابید. x4 2
6 2 0-- -- ==  تعداد و علامت جواب های معادلهء

kÄk] á¾²jI÷¶:t t2
6 2 0- - = x استفاده می کنیم:  t2 =  از تغییر متغیر

. t2 0< t و
1

0> ca است، پس معادله دو ریشهء با علامت  های مخالف دارد. یعنی برای مثال دو ریشهء <0 D و >0 در معادلهء جدید،

 
x t x t

x t

2

1 1

2

2

2

2

= Þ = ±

= . ( x t )jnHkº JH¼] j¼{ïÂµº Âÿ¹¶ S¤»ï_ÃÀ » SwH Âÿ¹¶

ìì
í
ï

îï
در نتیجه: 

پس معادله دو جواب قرینهء هم دارد.

mx چهار ریشهء حقیقی دارد؟ m x m4 2
2 1 1 0-- -- ++ ++ ==( )  به ازای کدام مقادیر m معادلهء

 ( , )-¥ -1 )4  ( , )1 + ¥ )3  ( , )-¥ - 1

2
)2  ( , )- 1

2
0 )1

mt : معادله m t m2
2 1 1 0- - + + =( ) ( )* x داریم:  t2 = با فرض   

t2 باشند در این  , t
1

0> ) دو ریشهء مثبت داشته باشد. )فرض کنید ریشه ها )* برای این که معادلهء اصلی چهار ریشهء حقیقی داشته باشد، باید معادلهء

) دو ریشهء مثبت داشته باشد باید: )* x هستند.( برای این که معادلهء t= ± 2 x و t= ± 1 صورت ریشه های معادلهء اصلی

 

D > Þ - - - + > Þ - + - - > Þ < Þ <0 2 1 4 1 0 4 4 1 4 4 0 8 1
1

8
1

2 2 2( ( )) ( ) ( ) ( )m m m m m m m m m

c
aa

m
m

m m

b
a m

m
m

m m

> Þ + > Þ > < -

- > Þ -
- -

> Þ - > Þ < >

0
1

0 0 1 2

0
2 1

0
2 1

0 0
1

IÄ

IÄ

( )

( m )
22

3( )

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

 

m حدود = -¥ -( , )1 از اشتراک سه جواب )1(، )2( و )3( داریم: 
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f خواهند بود و برعکس.  x g x( ) ( )= y دو تابع باشند، طول نقاط تلاقی نمودار این دو منحنی، جواب های معادلهء  g x= ( ) y و f x= ( ) اگر
یعنی هر جواب این معادله، طول یکی از نقاط تلاقی این دو نمودار است.

بنابراین به طور کلی برای حل یک معادله به روش هندسی، باید معادله را به دو تابع در طرفین تساوی طوری تبدیل کنیم که رسم نمودار هر تابع 
ممکن باشد. سپس دو نمودار را در یک دستگاه رسم می کنیم و نقاط تلاقی )جواب های معادله( را می یابیم.

x چند جواب حقیقی دارد؟ x++ ==| | 1  معادلهء
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

y )تابع سمت چپ تساوی( در حال حاضر آسان نیست،  x x= + | از روش رسم استفاده می کنیم. فقط چون رسم نمودار تابع|   
 x x x x

y y
+ = Þ = -| | | |1 1

1 2





معادله را به صورت مقابل می نویسیم: 
y2 را رسم می کنیم: هر یک از نمودارهایy1 و

 
y x

x
y

y x

2

1

1
0 1

1 0
= - Þ

=

Þ

ì

í
ï

î
ï | |

 

دو نمودار یکدیگر را در یک نقطه قطع می کنند پس معادله یک جواب دارد.

1 چند جواب حقیقی دارد؟ 2-- == --| |x x x  معادلهء
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

 1
1

2

2- = -| |x x x
y y
��� �   

y2 هم، از مقداردهی استفاده می کنیم: y را نسبت به محور xها قرینه و سپس یک واحد به بالا منتقل می کنیم. برای رسم x= | | ، نمودار y1برای رسم

 y x x
x x b

a

y
2

2

0
2

1

2
1

0
1

4
0

= - Þ
= - =

-
Þ  

دو نمودار، یکدیگر را در دو نقطه قطع کرده اند، پس معادله دو جواب دارد.

رابطه بين ريشه ها
)ریاضی 98(- 77 ، دارای دو ریشهء حقیقی است؟  ( )2 1 6 2 0

2m x x m-- ++ ++ -- == به ازای کدام مجموعه مقادیر m، معادلهء درجه دوم
 - < <1 2 5m / )4   - < <1 3 5m / )3   - < <2 3 5m / )2   - < <2 2 5m / )1

aa کدام است؟- 78 bb aabb++ ++ x باشند، حاصل x2
4 2 0-- -- == bb ریشه های معادلهء aa و اگر

4( صفر  4 )3   -4 )2  2 )1
aa کدام است؟- 79 bb

aabb
++ 3 باشند، حاصل 2 6

2x x-- == bb جواب های معادلهء aa و اگر

 1
3

)4   1
2

)3   - 1

3
)2   - 1

2
)1

6 است؟- 80 | چند برابر |aa bb-- x باشند، آن گاه حاصل x2
6 3 0-- ++ == bb ریشه های معادلهء aa و اگر

 3 )4   1 )3  4 )2  2 )1
3 دارای دو ریشهء حقیقی است. اگر مجموع ریشه ها با معکوس حاصل ضرب آن دو ریشه برابر باشد، - 81 2 1 2 0

2x ++ -- ++ -- ==( m )x m معادلهء درجه دوم
)تجربی 99( مقدار m کدام است؟ 

 - 5

2
)4   -1 )3  3 )2   7

2
)1
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2 کدام است؟- 82 3 6 0
2x x++ -- == مجموع مربعات ریشه های معادلهء

11

2
)4   11

4
)3   33

2
)2   33

4
)1

aa کدام است؟- 83
bb

bb
aa

++ 2 باشند، حاصل 5 3 0
2x x-- -- == bb ریشه های معادلهء aa و اگر

- 35

6
)4  - 37

6
)3  -11

2
)2  -13

2
)1

x کدام است؟- 84 x2
3 2 0-- -- == مجموع مکعبات ریشه های معادلهء

49 )4  47 )3  45 )2  42 )1

)ریاضی خارج 85(- 85 1 چه قدر است؟  1
aa bb

++ 4 باشند، مقدار 12 1 0
2x x-- ++ == bb ریشه های معادلهء aa و اگر

6 )4  4 )3  3 )2  2 )1

1 کدام است؟- 86 1
2 2aa bb

++ x باشند، حاصل x x2 2 2-- ++ == bb ریشه های معادلهء aa و اگر

 3
4

)4   3
2

)3   1
3

)2   2
3

)1

aa کدام است؟- 87 bb4 4++ x باشند، آن گاه ریشهء سوم x2
5 3 0-- ++ == bb ریشه های معادلهء aa و اگر

9 )4  8 )3  7 )2  6 )1

) کدام است؟- 88 ) ( )aa
aa

bb
bb

++ ++ ++1 12 2 x باشند، حاصل x2
6 2 0-- ++ == bb ریشه های معادلهء aa و اگر

36 )4  44 )3  42 )2  38 )1

) چه قدر است؟- 89 )aa bb2 2 2
4 4-- ++ bb باشند،  حاصل aa و ، اگر ریشه ها x x2

2 4 0-- -- == در معادلهء درجه دوم
24 )4  16 )3  12 )2  48 )1

 کدام است؟- 90
( )2

1

2

2

2

aa
aa

bb bb

++

--
2 باشند، حاصل 4 1 0

2x x-- ++ == bb ریشه های معادلهء aa و اگر

-16 )4  16 )3  -32 )2  32 )1

aa کدام است؟- 91
aa

bb
bb( ) ( )++

++
++2 22 2

x باشند، حاصل x2
2 4 0++ -- == bb ریشه های معادلهء aa و اگر

-2 )4  2 )3  - 1

2
)2  1

2
)1

x2 ریشه های معادله هستند.(- 92 x1 و  کدام است؟ )
x
x

x
x

1

2

2

1

++ ، حاصل x
a

a x
a

2

4

2

2

1 1
0-- ++ ++ ==( ) در معادلهء درجه دوم

 a
a

6

6

1+ )4   a
a

4

4

1+ )3  a
a

2

2

1+ )2   a
a

8

8

1+ )1

aa کدام است؟- 93
aa

4

2

4-- ) حاصل )aa bb<< x باشند x2
6 2 0-- ++ == bb ریشه های معادلهء aa و اگر

 12 7 )4  -12 7 )3   24 2 )2   -24 2 )1
)ریاضی خارج 91(- 94 x یک ریشه از نصف ریشهء دیگر 5 واحد بیشتر است. m کدام است؟  x m2

8 0-- ++ == در معادلهء
15 )4  14 )3  12 )2  10 )1

)ریاضی 87(- 95 3 یک ریشه از سه برابر ریشهء دیگر، سه واحد بیشتر است. m کدام است؟  17 0
2x x m-- ++ == در معادلهء

15 )4  12 )3  10 )2  9 )1
aabb2 برقرار است؟- 96

4 0++ == x باشند، به ازای کدام مقدار m رابطهء mx2
3 4 0-- ++ == bb ریشه های معادلهء aa و اگر

- 2

3
)4  - 1

3
)3  - 4

3
)2  - 5

3
)1

ax از مجذور ریشهء دیگر 4 واحد کم تر باشد، بزرگ ترین ریشهء معادله کدام می تواند باشد؟- 97 ax k2
2 0-- ++ == اگر یکی از ریشه های معادلهء

6 )4   5 )3  4 )2  3 )1
|| برقرار است؟- 98 | | ||aa bb-- == 4 x رابطهء x m m( )-- == ++2

1 به ازای کدام مقدار m بین ریشه های معادلهء
 -6 )4   8 )3   -4 )2  3 )1
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2 بین ریشه ها برقرار است؟- 99 4aa bb++ == x باشند، به ازای کدام مقدار m رابطهء mx2
3 0++ -- == bb ریشه های معادلهء aa و اگر

- ±6 10

2
)4  - ±3 10 )3  6 10

2

± )2  3 10± )1

)تجربی خارج 90(- 100 mx، معکوس یکدیگرند؟  x m2 2
3 2++ ++ == به ازای کدام مقدار m ریشه های حقیقی معادلهء

2 )4  1 )3   -1 )2   -2 )1
2 کدام است؟- 101 2 2aa bb++ ) باشند، حاصل ) ( )m x m x m-- ++ -- -- ==3 1 0

2 2 bb دو ریشهء قرینهء هم معادلهء aa و اگر

3

4
)4  3

2
)3  5

4
)2  5

2
)1

، مجذور دیگری است؟- 102 x x m2
6 5 0-- ++ ++ == به ازای کدام مقدار m، یکی از ریشه های معادلهء

 -3 )4   -32 )3  2 )2  32 )1
)کانون فرهنگی آموزش 98(- 103 m کدام است؟  ++ 1 x مجذور دو عدد طبیعی فرد متوالی باشد، x m2 2

290 0-- ++ == اگر ریشه های معادلهء
13 )4  12 )3  11 )2  10 )1

)ریاضی 84(- 104 ) است؟  )m x x m2 2
4 3 0-- -- ++ == 1 واسطهء حسابی بین دو ریشهء معادلهء

8
به ازای کدام مقدار m، عدد

 -4 )4  4 )3   -3 )2  3 )1
)ریاضی خارج 84(- 105 mx است؟  x m2 2

5 3 0-- ++ -- == 2 واسطهء هندسی بین ریشه های حقیقی معادلهء به ازای کدام مقدار m، عدد
 -3 )4  3 )3   -1 )2  1 )1

)تجربی 93(- 106 mx، برابر 6 می باشد؟  m x2
3 5 0-- ++ ++ ==( ) به ازای کدام مقدار m، مجموع مربعات ریشه های حقیقی معادلهء

 -1 9 و
5

)4   - 9

5
3( 1 و  1 )2   - 9

5
)1

x از قدرمطلق ریشهء منفی کوچک تر است؟- 107 m x2 2 2++ ++ ==( ) به ازای چه حدودی از m، ریشهء مثبت معادلهء
 ( , )0 1 )4   Æ )3    )2   ( , )-1 0 )1

1 است. عدد بزرگ تر کدام است؟- 108
6

5 و حاصل ضرب آن ها
6

مجموع دو عدد،

 1
4

)4   1
6

)3   1
2

)2   1
3

)1

)برگرفته از کتاب درسی(- 109 محیط یک مستطیل 20 و مساحت آن 24 است. طول مستطیل چه قدر از عرض آن بیشتر است؟ 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

یک استخر مستطیل شکل به ابعاد 3 و 10 متر دارای یک آبراه بتونی در اطرافش است. اگر این آبراه بتونی - 110
در همه جا دارای پهنای یکسان و مساحت 30 متر مربع باشد، پهنای آبراه بتونی چه قدر است؟

)برگرفته از کتاب درسی(  2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

)x-a( معادلات درجه سوم با يک عامل

) حاصل ضرب سه ریشه 6 است. m کدام است؟- 111 )( )x x x m++ -- ++ ==2 0
2 در معادلهء

4 )4   -3 )3   -2 )2  1 )1
)ریاضی خارج 87(- 112 x برابر 2 باشد، مجموع دو ریشهء دیگر آن کدام است؟  ax x( )2

5 2-- -- == اگر یکی از ریشه های معادلهء

 3
2

)4   1
2

)3   - 3

2
)2   -2 )1

x برابر 4 باشد، m کدام است؟- 113 x x x m3 2
1 0++ -- ++ -- ==( )( ) اگر مجموع مجذور ریشه های حقیقی معادلهء

6 )4   3 )3  1 )2   -2 )1

-- است. a کدام است؟- 114 a
2 ) برابر )( )x x ax++ ++ ++ ==2 2 0

2 مجموع معکوس مربع سه ریشهء معادلهء

 -6 )4  4 )3   -3 )2  2 )1
)ریاضی 83(- 115 x چگونه است؟  x3

2 1 0-- ++ == ریشه های حقیقی معادلهء
2( ریشهء مضاعف منفی ـ یک ریشهء مثبت 1( ریشهء مضاعف مثبت ـ یک ریشهء منفی 

4( دو ریشهء مثبت ـ یک ریشهء منفی 3( یک ریشهء مثبت ـ دو ریشهء منفی  
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1 کدام است؟- 116 1 1
2 2 2aa bb gg

++ ++ x باشند، حاصل x3
5 4 0-- ++ == gg ریشه های معادلهء bb و ، aa اگر

 9
16

)4   25
16

)3   16
9

)2   25
9

)1

)تجربی خارج 94(- 117 x دارای سه ریشهء حقیقی متمایز مثبت است؟  a x a x3 2
1 4 4++ -- ++ -- ==( ) ( ) به ازای کدام مقادیر a، معادلهء

 a > 4 )4   a < 4 )3   a > -4 )2   a < -4 )1

تشکيل معادلة درجه دوم جديد

)تجربی 87(- 118 3 بیشتر است. b کدام است؟  7 1 0
2x x++ ++ == ، یک واحد از ریشه های معادلهء x ax b2

0++ ++ == ریشه های معادلهء درجه دوم

 4
3

)4   2
3

)3   -1 )2   -2 )1

)ریاضی 92(- 119 } است؟  , }1 1 1 1
aa bb

++ ++ 2 باشند، مجموعه جواب های کدام معادله، به صورت 3 4 0
2x x-- -- == bb ریشه های معادلهء aa و اگر

4 3 1 0
2x x- - = )4   4 5 1 0

2x x- - = )3   4 3 1 0
2x x- + = )2   4 5 1 0

2x x- + = )1
} است؟- 120 , }aa bb aabb2 2 8 به صورت 1 0

2x kx++ -- == 2 باشند، به ازای کدام مقدار k مجموعه جواب های معادلهء 3 1
2x x-- == bb ریشه های معادلهء aa و اگر

)ریاضی خارج 90(  9 )4  7 )3  6 )2  5 )1

} است؟- 121 , }1 1
2 2aa bb

4 به صورت 25 0
2x kx-- ++ == x باشند، به ازای کدام مقدار k مجموعه جواب  معادلهء x( )5 3 2++ == bb ریشه های معادلهء aa و اگر

)ریاضی 90(  31)4  29 )3  28 )2  27 )1
)کانون فرهنگی آموزش 98(- 122 a کدام است؟  b++ 4 باشد، 73 144 0

2x x-- ++ == 2 جذر ریشه های معادلهء 0
2x ax b++ ++ == اگر ریشه های معادلهء

 23
2

)4  1 )3   1
2

)2  23 )1

، 2 واحد کم تر باشد، m کدام است؟- 123 x x2
2 1 0-- -- == 4 از k برابر مکعب ریشه های معادلهء 12 0

2x x m-- ++ == اگر ریشه های معادلهء
-43 )4  -44 )3  -39 )2  -41 )1

حل معادله با تغيير متغير
x کدام است؟- 124 x6 3

9 8 0-- ++ == مجموع ریشه های معادلهء
1 )4   3 )3  7 )2  9 )1

x چند جواب دارد؟- 125 x4 2
2 1 0-- ++ == معادلهء

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
)تجربی 90(- 126 ) کدام است؟  ) ( )x x x x2 2 2

18 72 0++ -- ++ ++ == مجموع ریشه های حقیقی معادلهء
2 )4  4 )3   -2 )2   -4 )1

)ریاضی 97(- 127 ) چند ریشهء حقیقی متمایز دارد؟  ) ( )x x x x2 2 22 2 2-- -- -- == معادلهء
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

) چگونه اند؟- 128 )x x2 2 2
1 5-- == ++ جواب های معادلهء

2( یک جواب مثبت و یک جواب منفی 1( دو جواب مثبت و دو جواب منفی  
4( معادله جواب ندارد. 3( دو جواب مثبت  

) چند ریشهء حقیقی دارد؟- 129 ) ( )x x x x4 2 2 4 2
5 6 0-- -- -- -- == معادلهء

2 )4  1 )3  8 )2  4 )1
) کدام است؟- 130 )x x x-- ++ == ++1 2 3

4 2 کوچک ترین ریشهء معادلهء
 2 1- )4   1 2- )3  1 )2   -1 )1

)تجربی 85(- 131 x دارای 4 ریشهء حقیقی متمایز باشد، مجموعه مقادیر m به کدام صورت است؟  m x m4 2
2 5 0-- ++ ++ ++ ==( ) اگر معادلهء

 4 9< <m )4   - < <4 4m )3   m > 4 )2   m < -4 )1
)کانون فرهنگی آموزش 98(- 132 1 فقط دارای دو جواب حقیقی متمایز است؟ 

4
1 0

4 2 2x mx m++ ++ -- == به ازای کدام مجموعه مقادیر m، معادلهء
  )4   ( , )0 + ¥ )3    - -[ , ]1 1 )2   ( , )-1 1 )1

x چهار واحد از ریشهء دیگر بیشتر است. ریشهء بزرگ تر معادله کدام است؟- 133 mx m4 2 2
1-- -- == یکی از ریشه های معادلهء

2 )4   4 )3   2 2 )2   2 )1
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در‌درس‌نامه‌گفتیم:- 80 ‌
 | |

| |
a b- = D

a
‌  

‌ x x b ac a2 2
6 3 0 4 36 12 24 1- + = Þ = - = - = =D , ‌

Þ - = = =| |
| |

a b D
a

24

1
2 6 ‌

مجموع‌مربعات‌ریشه‌ها- 81 = + = -a b2 2 2 2S P ‌
‌Sو‌‌Pرا‌از‌معادله‌پیدا‌می‌کنیم:

‌2 3 6 0

3

2

6

2
3

2x x
S b

a

P c
a

+ - = Þ
= - = -

= = - = -

ì

í
ï

î
ï

‌

Þ + = - = - - - = + = + =a b2 2 2 2
2

3

2
2 3

9

4
6

9 24

4

33

4
S P ( ) ( ) ‌

82 -

‌مجموع‌ریشه‌ها = ‌Þمعکوس‌حاصل‌ضرب‌ریشه‌ها - =ba c
a

1 ‌

‌Þ - = Þ = - Þ + =b
a

a
c a bc a bc2 2

0 ‌
با‌توجه‌به‌معادله‌داریم:

‌ 3 2 1 2 0 9 4 2 2 0
2 2+ - - = Þ + - + - =( ) ( )m m m m m ‌

‌Þ - + + = ¾ ®¾¾¾
= -

= - =

ì
í
ï

îï

+ =
2 5 7 0

1

7

2

2m m
m

m c
a

a c b ‌

که‌ بود‌ خواهد‌ ‌ 3 1 0
2x x+ + = صورت به‌ معادله‌ ‌ m = ازای1- به‌ اما‌

‌قابل‌قبول‌است. m = 7

2
دلتای‌آن‌منفی‌است‌و‌ریشهء‌حقیقی‌ندارد.‌پس

83 -

2 5 3 0

5

2

3

2

2x x
S

P
- - = Þ

= + =

= = -

ì

í
ï

î
ï

a b

ab
‌

برای‌محاسبهء‌حاصل‌عبارت‌داده‌شده‌مخرج‌مشترک‌می‌گیریم:

a
b

b
a

a b
ba

+ =
+

=
-

=
- -

-

2 2 2
2

2

5

2
2

3

2

3

2

S P
P

( ) ( )
‌

=
+

-
=

-
= -

25

4
3

3

2

37

4

3

2

37

6
‌

84 -‌
مجموع‌مکعبات‌ریشه‌ها = + = + - +a b a b ab a b3 3 3 3( ) ( ) ‌

‌‌ = -S PS3 3 (*) از‌معادله،‌‌Sو‌‌Pرا‌محاسبه‌می‌کنیم:‌

‌ x x
S b

a

P c
a

2
3 2 0

3

1
3

2

1
2

- - = Þ
= + = - = - - =

= = = - = -

ì

í
ï

î
ï

a b

ab
‌

(*) ( ) ( )( )¾ ®¾ = - -IÀï¾zÄn  RIL÷§¶  Ì¼µ\¶ 3 3 2 3
3 پس:‌

‌‌ = + =27 18 45 ‌

چون‌رادیکالی‌است،‌به‌توان‌دو‌می‌رسانیم:- 85 ‌

‌ A A= + Þ = + +1 1 1 1 22

a b a b ab
‌

باید- 77 باشد،‌ داشته‌ حقیقی‌ ریشهء‌ دو‌ معادله‌ این‌که‌ برای‌ ‌
‌Þ - - - >36 4 2 1 2 0( ) ( )m m ‌باشد:‌‌ D >0

‌ + -¾ ®¾¾ - - - <( ) ( ) ( )4
2 1 2 9 0m m ‌

‌Þ - - + - < Þ - - <2 4 2 9 0 2 5 7 0
2 2m m m m m ‌

از‌ یکی‌ نتیجه‌ در‌ است.‌ ‌ a c b+ = ،2 5 7 0
2m m- - = معادلهء در‌

‌است.‌در‌نتیجه: - = =c
a

7

2
3 5/ ‌و‌ریشهء‌دیگر -1 ریشه‌ها

‌2 5 7 0 1 3 5
2m m m- - < Þ - < < / ‌

‌با‌یک‌معادلهء‌درجهء‌اول‌روبه‌رو‌هستیم‌ m = 1

2
باید‌توجه‌داشت‌که‌به‌ازای

که‌تنها‌یک‌ریشه‌دارد.‌پس‌قابل‌قبول‌نیست،‌اما‌با‌توجه‌به‌گزینه‌ها‌به‌طور‌
‌گزینهء‌موردنظر‌طراح‌است. قطع،‌

78 -

‌ x x

b
a

c
a

2
4 2 0

4

1
4

2

1
2

- - = Þ
+ = - = - - =

= = - = -

ì

í
ïï

î
ï
ï

a b

ab

( ) ‌

‌Þ + + = + - =a b ab 4 2 2( ) ‌

79 -‌ 3 2 6 3 2 6 0
2 2x x x x- = Þ - - = ‌

‌Þ
+ = - = - - =

= = - = -

ì

í
ï

î

IÀï¾zÄn  Íµ]

IÀï¾zÄn  Joò

:

:

a b

ab

b
a

c
a

2

3

2

3

6

3
2ïï

‌

‌ Þ + =
-

= -a b
ab

2

3

2

1

3
‌
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ول
ل ا

فص
هم 

زد
1 يا

ان 
ساب

ح

( ) ( ) ( ( ))a b2 2 2 2 2
4 4 4 2 4 2 2 4- + = - = - -S P پس:‌

‌‌ = + =4 4 8 48( ) ‌

‌bریشه‌های‌معادله‌هستند،‌پس‌در‌معادله‌صدق‌- 90 ‌و a ‌
می‌کنند:

‌ریشه‌است a a a a
a

a:2 4 1 0 2 4
1

0
2 - + = ¾ ®¾ - + =¸ ‌

‌Þ + = Þ + = =2
1

4 2
1

4 16
2 2a

a
a

a
( ) ( ) ‌

‌bریشه‌است b b b b:2 4 1 0 2 4 1
2 2- + = Þ - = - ‌ ‌

‌Þ - = - Þ - = -2 2 1 2
1

2

2 2( )b b b b ‌

( )2
1

2

16

1

2

32

2

2

a
a

b b

+

-
=

-
= - بنابراین:‌‌

هستند،‌- 91 ‌ x x2
2 4 0+ - = معادلهء‌ ریشه‌های‌ ‌b و ‌ a ‌

پس‌در‌معادله‌صدق‌می‌کنند:

‌ریشه‌است a a a a a: ( )2
2 4 0 2 4+ - = Þ + = ‌

‌Þ + =a
a

2
4 ‌

‌bریشه‌است b b b b: ( )2
2 4 0 2 4+ - = Þ + = ‌

Þ + = Þ
+

+
+

= +b
b

a
a

b

b
a

a

b

b

2
4

2 2 4 42 2
2 2( ) ( ) ( ) ( )

‌

‌ = + =
+

=
-a

a

b

b

a b
16 16 16

3

16

2 2

3 3 3S PS ‌

‌است،‌در‌نتیجه: P = -4 ‌Sو = -2 ، x x2
2 4 0+ - = با‌توجه‌به‌معادلهء

‌حاصل‌عبارت =
- - - -

= - - = -
( ) ( )( )2 3 4 2

16

8 24

16
2

3

‌

خیلی سؤال بیخود ولی در عین حال ابتکاری و قشنگیه! ببین چی کار - 92 ‌

x
a

a x
a

2

4

2

2

1 1
0- + + =( ) می کنم:‌

‌‌Þ
+ = +

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

IÀï¾zÄn  Íµ]

IÀï¾zÄn  Joò

:

:

x x
a

a

x x
a

1 2 4

2

1 2 2

1

1
‌

برقرار‌ بالا‌ تساوی‌های‌ شود،‌ گرفته‌ نظر‌ در‌ ‌ x a2
2= و ‌ x

a
1 4

1= اگر

می‌شوند.‌حالا‌حاصل‌عبارت‌خواسته‌شده‌را‌می‌یابیم:

‌ x
x

x
x

a
a

a

a
a

a1

2

2

1

4

2

2

4

6

6

1

1

1+ = + = + ‌

‌است.‌از‌جمع‌یا‌ضرب‌- 93 a رابطهء‌‌داده‌شده‌فقط‌برحسب ‌
‌bبنویسیم. ‌و a ریشه‌ها‌کمک‌می‌‌گیریم‌تا‌رابطه‌را‌برحسب

‌ P = Þ = Þ = Þ =2 2
2 42

2
ab b

a
b

a
( )* ‌

در‌دو‌کسر‌اول‌مخرج‌مشترک‌می‌گیریم:

 A S
P P

2 2 2= + + = + *b a
ab ab

( ) ‌

‌Sو‌‌Pرا‌از‌معادلهء‌داده‌شده‌حساب‌می‌کنیم:

‌ 4 12 1 0

12

4
3

1

4

2x x
S b

a

P c
a

- + = Þ
= - = - - =

= =

ì

í
ï

î
ï

‌

) قرار میدیم: )* همینا رو تو رابطهء 
 A A2 3

1

4

2

1

4

12
2

1

2

16 4= + = + = Þ = ‌

باید‌معادله‌را‌مرتب‌کنیم:- 86 ‌
‌ x x x x x2 2

2 2 0 2 1 2 0- + - = Þ - + + =( ) ‌

‌است: c
a

مجموع‌ضرایب‌معادله‌صفر‌است،‌پس‌یک‌ریشه،‌‌1و‌ریشهء‌دیگر

Þ
=

= =
Þ + = +

ì
í
ï

îï
= + =

a

b a b

1

2

1
2

1 1 1

1

1

2

1
1

2

3

22 2 2 2( ) ( )
‌

87 -
x x

S
P

2
5 3 0

5

3
- + = Þ

= + =
= =

ì
í
î

a b
ab

‌

‌از‌اتحاد‌فرعی‌اتحاد‌اول‌استفاده‌می‌کنیم: a b4 4+ برای‌محاسبهء

a b a b a b4 4 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2+ = + - = - -( ) ( )S P P ‌

‌ = - - = - = - =( ( )) ( )5 2 3 2 3 19 18 361 18 343
2 2 2 2 ‌

Þ +a b4 4 ریشهء‌سوم = = =343 7 7
3 33 ‌

88 -
x x

S
P

2
6 2 0

6

2
- + = Þ

= + =
= =

ì
í
î

*
a b
ab

( ) ‌

حالا‌حاصل‌عبارت‌داده‌شده‌را‌می‌یابیم:

( ) ( )a
a

b
b

a
a

b
b

+ + + = + + + + +1 1 1
2

1
2

2 2 2

2

2

2
‌

= + + + + = + +
+

+( ) ( ) ( ) ( )a b
a b

a b
a b

a b
2 2

2 2

2 2
2 2

2 2

1 1
4 4 ‌

= - +
-

+( )S P S P
P

2
2

2
2

2
4 ‌

‌ ( ) ( )* - + - + = + + =36 4
36 4

4
4 32 8 4 44 ‌

‌ریشهء‌معادله‌است،‌پس‌آن‌را‌در‌معادله‌قرار‌می‌دهیم:- 89 a ‌

‌ a a a a2 2
2 4 0 4 2- - = Þ - = *( ) ‌

آهان! خوب شد. پس عبارتمون این شکلی می شه:

( ) ( )
(*)a b a b a b2 2 2 2 2 2 2

4 4 2 4 4 4- + = + = + ‌

‌‌ = + = -4 4 2
2 2 2( ) ( )a b S P ‌

‌Sو‌‌Pهم‌که‌از‌معادلهء‌داده‌شده‌حساب‌می‌شود:

‌ x x
S

P

2
2 4 0

2

1
2

4

1
4

- - = Þ
= - - =

= - = -

ì

í
ï

î
ï

‌
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‌Þ + - = Þ - + =b b b b2
6 0 2 3 0( ) ( ) ‌

‌Þ
= ¾ ®¾ =

= - ¾ ®¾ =

ì
í
ï

îï

b a

b a

2 0

3 5

( )

( )

*

*
‌

اول‌معادله‌را‌مرتب‌می‌‌کنیم:- 98 ‌
‌ x x m m x mx m( )- = + Þ - - - =2 2 2

1 1 0 ‌

‌است‌و‌با‌توجه‌ c
a

m= - -2
1 با‌توجه‌به‌معادله‌حاصل‌ضرب‌ریشه‌ها‌برابر

‌است.‌در‌نتیجه‌یکی‌از‌ریشه‌ها‌مثبت‌ c
a

‌پس0> - - <m2
1 0 به‌این‌که

‌bاست،‌بنابراین: <0 ‌و a و‌ریشهء‌دیگر‌منفی‌است.‌فرض‌کنیم0<
‌ | | | | | | | ( ) | | |a b a b a b

+ -

- = Þ - - = Þ + =
 

4 4 4 ‌

‌ ¾²jI÷¶  ¾M  ¾]¼U IM¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ = ±| |m m4 4 ‌
‌قابل‌‌قبول‌است. m = -4 با‌توجه‌به‌گزینه‌ها

99 -
x mx

S m
P

2
3 0

3
+ - = Þ

= + = -
= = -

ì
í
î

a b
ab

‌

‌2است،‌پس: 4a b+ = رابطهء‌بین‌ریشه‌ها‌به‌صورت
a a b a a+ + = Þ - = Þ = +

S

m m


4 4 4 ‌

‌ریشهء‌معادله‌است،‌پس‌در‌معادله‌صدق‌می‌کند: a

x mx m m mm2 4 2
3 0 4 4 3 0+ - = ¾ ®¾¾¾ + + + - == +a ( ) ( ) ‌

‌Þ + + + + - =m m m m2 2
8 16 4 3 0 ‌

Þ + + = Þ =
- ± -

2 12 13 0
12 144 4 2 13

2 2

2m m m
( )( )

( )
‌

‌ = - ± = - ± = - ±12 40

4

12 2 10

4

6 10

2
‌

‌است،‌پس‌معادله‌حتماً‌دو‌ریشهء‌حقیقی‌دارد. c
a

دقت‌کنید‌که‌چون0>

باید- 100 باشند،‌ هم‌ معکوس‌ معادله‌ ریشه‌های‌ این‌که‌ برای‌ ‌
را‌پیدا‌ mها‌ ‌cقرار‌می‌دهیم.‌ برابر‌ را‌ ‌a اول‌ باشد؛‌پس‌ ‌ D >0 ‌و a c=
‌است.‌فقط‌ D >0 ‌mازای‌کدام‌مقدار‌ می‌کنیم.‌بعد‌بررسی‌می‌کنیم‌به‌

قبلش‌باید‌معادله‌را‌مرتب‌کنیم:
‌mx x m mx x m2 2 2 2

3 2 3 2 0+ + = Þ + + - = *( ) ‌

a c m m m m= Þ = - Þ - - =2 2
2 2 0 ‌

‌‌ a c b m
m

+ =¾ ®¾¾¾
= -
=

ì
í
î

1

2
‌

‌قرار‌می‌دهیم: ( )* در‌معادلهء‌

‌‌
- + - = Þ > Þ = -

+ + = Þ <

x x m

x x

2

2

3 1 0 0 1

2 3 2 0 0

D

D

.  

(

SwH  Ï¼L¤ ®MI¤

Ï¼L¤ ®MI¤¤ oÃü)

ì
í
ï

îï
‌

101 -‌b باید‌ باشد‌ داشته‌ قرینه‌ ریشهء‌ دو‌ معادله‌ این‌که‌ برای‌ ‌
‌یا‌داشتن‌دو‌ریشه‌بررسی‌شود(: D )ضریب‌x(‌برابر‌صفر‌باشد‌)شرط0<

m m2
1 0 1- = Þ = ± ‌

‌Þ

= - - =

= - - + = Þ =

Þ = ± Þ = =

m x

m x x

x

1 2 1 0

1 4 1 0
1

4

1

2

1

2

2

2 2

: .

:

,

jnHkº  ¾zÄn

a b --

ì

í

ï
ï

î

ï
ï 1

2

‌

از‌طرفی‌در‌عبارت‌داده‌شده‌داریم:

‌ a

a
a

a
a b a b a b

4

2

2

2

2 24 4-
= - - = - +( ) ( ) ( ) ( )* **

S
��� ‌

‌و‌در‌نتیجه: a b- ‌است‌پس0> a b< هم‌چنین‌با‌توجه‌به‌این‌که

‌ a b- = - D
| |a

‌

‌ ( ) (
| |
) (S)**¾ ®¾¾ - = -a b2 2 D

a
پس:‌

‌حاصل‌را‌می‌یابیم: x x2
6 2 0- + = حالا‌با‌توجه‌به‌معادلهء

‌ a b2 2 36 8

1
6 2 7 6 12 7- = - - = - = -(

| |
) ( ) ( ) ‌

‌از‌- 94 ( )a ‌bدر‌نظر‌می‌گیریم.‌یک‌ریشه ‌و a ریشه‌ها‌را ‌
،‌‌5واحد‌بیشتر‌است: ( )b نصف‌ریشهء‌دیگر

a b= +
2

5 (*) ‌
با‌توجه‌به‌معادله،‌جمع‌ریشه‌ها‌را‌داریم:

x x m2
8 0 8

2
5 8

3

2
3 2

- + = Þ + =

¾ ®¾ + + = Þ = Þ =

a b
b b b b(*)

‌

‌bریشهء‌معادله‌است،‌پس‌در‌معادله‌صدق‌می‌کند: = 2

‌Þ - + = Þ =2 8 2 0 12
2 ( ) m m ‌

‌bدر‌نظر‌می‌گیریم:- 95 ‌و a ریشه‌ها‌را ‌
‌سه‌واحد‌بیشتر‌است: ( )b ‌از‌سه‌برابر‌ریشهء‌دیگر ( )a یک‌ریشه

a b= +3 3 (*) ‌

3 17 0
17

3

2x x m- + = Þ + =a b جمع‌ریشه‌ها‌را‌داریم:‌‌

‌‌ (*)¾ ®¾ + + = Þ = - =3 3
17

3
4

17

3
3

8

3
b b b ‌

‌Þ = ¾ ®¾ = + = + =b a b2

3
3 3 3

2

3
3 5

(*) ( ) ‌

‌ریشهء‌معادله‌است،‌پس‌در‌معادله‌صدق‌می‌کند: a = 5

‌ 3 5 17 5 0 10
2( ) ( )- + = Þ =m m ‌

‌bرا‌در‌معادله‌قرار‌دهید،‌اما‌چون‌کسری‌بود‌کمی‌ = 2

3
می‌توانستید‌همان

محاسباتش‌سخت‌می‌شد.

با‌توجه‌به‌معادله‌داریم:- 96 ‌

P c
a

= = Þ =ab ab 4 ‌
‌داریم: ab2 4 0+ = با‌توجه‌به‌رابطهء

( )( )ab b b bab+ = ¾ ®¾¾ + = Þ = -=
4 0 4 4 0 1

4 ‌

‌bریشهء‌معادله‌است،‌پس‌در‌معادله‌صدق‌می‌کند: = -1

( ) ( )- - - + = Þ + + = Þ = -1 3 1 4 0 1 3 4 0
5

3

2 m m m ‌

‌‌4واحد‌- 97 ( )b ‌از‌مجذور‌ریشهء‌دیگر ( )a یکی‌از‌ریشه‌ها ‌

a b= -2
4 ( )* کم‌‌تر‌است؛‌یعنی:‌

از‌طرفی‌با‌توجه‌به‌معادله:

‌ a b a b b b+ = - = - - Þ + = ¾ ®¾ - + =b
a

a
a
2

2 4 2
2( )* ‌
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‌ D>¾ ®¾¾ = -0
1¾²¼L¤  ®MI¤ uQ m ‌

. k ab2 = ‌اگر‌‌kواسطهء‌هندسی‌‌bو‌‌aباشد،‌آن‌گاه

106 -
‌مجموع‌مربعات‌ریشه‌ها‌برابر‌‌6است. : a b2 2

6+ = ‌

Þ - =S P2
2 6 (*) ‌

مقادیر‌‌Sو‌‌Pرا‌از‌معادلهء‌داده‌شده‌محاسبه‌می‌کنیم:

‌mx m x
S m

m

P
m

2
3 5 0

3

5
- + + = Þ

= +

=
( )

:

:

IÀï¾zÄn  Ì¼µ\¶

IÀï¾zÄn  Joòï®ÅIe

ìì

í
ï

î
ï

‌

(*) ( ) ( ) ( )
¾ ®¾ + - = Þ

+
- =m

m m
m
m m

3
2

5
6

3 10
6

2
2

2
‌

‌‌ ´¾ ®¾¾ + - =m m m m
2

3 10 6
2 2( ) ‌

Þ + + - =m m m m2 2
6 9 10 6 ‌

‌‌Þ - + = Þ + - =m m m m m2 2 2
4 9 6 5 4 9 0 ‌

‌m m= = -1
9

5
, جمع‌ضرایب‌صفر‌است،‌پس:‌

حقیقی‌ ریشهء‌ دو‌ معادله‌ ‌،m مقدار‌ کدام‌ ازای‌ به‌ کنیم‌ بررسی‌ باید‌ حالا‌
می‌کنیم: شروع‌ راحت‌تر!‌ مقدار‌ از‌ است.‌ مثبت‌ آن‌ دلتای‌ یعنی‌ دارد‌

‌mدر‌معادله x x= - + =1 4 5 0
2: ‌

‌ D<¾ ®¾¾ Þ =0
1.jnHkº  ¾zÄn  ¾²jI÷¶ .SvÃº Ï¼L¤ ®MI¤ m ‌

‌قابل‌قبول‌است. m = - 9

5
پس‌با‌توجه‌به‌گزینه‌ها

چون‌معادله‌یک‌ریشهء‌مثبت‌و‌یک‌ریشهء‌منفی‌دارد‌پس‌- 107 ‌

قطعاً باشد‌ منفی‌ ‌ c
a

وقتی‌هم ؛‌ c
a

یعنی0> است‌ منفی‌ ریشه‌ها‌ حاصل‌ضرب‌

است‌ ریشهء‌منفی‌کوچک‌تر‌ قدرمطلق‌ از‌ ریشهء‌مثبت‌ از‌طرفی،‌ است.‌ ‌ D >0
‌2شده(‌پس‌ 3< -| | ‌است‌که -3 )یعنی‌مثلاً‌ریشهء‌مثبت،‌‌2و‌ریشهء‌منفی،

.‌اگر‌همین‌دو‌تا‌شرط‌را‌چک‌کنیم‌ - <b
a

جمع‌ریشه‌ها‌منفی‌است،‌یعنی0
خواستهء‌مسئله‌اجرایی‌می‌شه!‌فقط‌اول‌معادله‌را‌مرتب‌کنیم:

‌ x m x x mx m2 2
2 2 2 2 0+ + = Þ + + - =( ) ‌

Þ
< Þ - < Þ < Þ <

- < Þ - < Þ >

ì

í
ï

î
ï

c
a

m m m

b
a

m m

0
2 2

1
0 2 2 1

0
1

0 0

‌

‌‌ ¥HoT{H¾ ®¾¾ < <0 1m ‌

‌دو‌عدد‌را‌‌xو‌‌yدر‌نظر‌می‌گیریم:- 108 ‌

‌.SwH jkø »j Ì¼µ\¶5

6

5

6

5

6
: (*)x y y x+ = Þ = - ‌

.SwH jkø »j  Joòï®ÅIe1

6

1

6

5

6

1

6

:

( )(*)

xy

x x

=

¾ ®¾ - =
‌

‌‌Þ - = ¾ ®¾¾ - = -´ -5

6

1

6
6 5 1

2 6 2x x x x( ) ‌

2 2
1

2

1

2

1

2

1

4

3

4

2 2 2 2a b+ = + - = + =( ) ( ) بنابراین:‌

‌است.- 102 ( )b ،‌مجذور‌دیگری ( )a یکی‌از‌ریشه‌ها ‌

a b= 2 (*) ‌
‌را‌داریم: a b+ با‌توجه‌به‌معادله،‌مقدار

a b a b b b+ = - Þ + = ¾ ®¾ + =b
a

6 6
2(*) ‌

‌‌Þ + - = Þ + - =b b b b2
6 0 3 2 0( )( ) ‌

‌Þ

= - ¾ ®¾¾¾¾ - - - + + =

Þ + + + =

b 3 3 6 3 5 0

9 18 5 0

2¾²jI÷¶ nj
k¹¨ïÂ¶ ¡kÅ ( ) ( ) m

m ÞÞ = -

= ¾ ®¾¾¾¾ - + + =

Þ - + + =

m

m

m

32

2 2 6 2 5 0

4 12 5

2b ¾²jI÷¶ nj
k¹¨ïÂ¶ ¡kÅ ( )

00 3Þ =

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï m

‌

‌است. m = -32 با‌توجه‌به‌گزینه‌ها،

ریشه‌های‌- 103 کنیم،‌ فرض‌ طبیعی‌ و‌ زوج‌ عددی‌ را‌ ‌k اگر‌ ‌
‌می‌توان‌در‌نظر‌گرفت.‌با‌توجه‌به‌ ( )k +1 2 ‌و ( )k -1 2 معادله‌را‌به‌صورت

معادله،‌مجموع‌ریشه‌های‌معادله‌برابر‌‌290است.‌پس:
‌ ( ) (k ) ( )k k+ + - = Þ + =1 1 290 2 1 290

2 2 2 ‌
‌Þ + = Þ = Þ = ±k k k2 2

1 145 144 12 ‌

‌ Â÷ÃLö IÀï¾zÄn »k k¾ ®¾¾¾ = Þ =12 11 13
2 2 ‌

‌Þ = ´ Þ = ´IÀï¾zÄn  Joòï®ÅIe 11 13 11 13
2 2 2 2m ( ) ‌

‌Þ = ´ = Þ + = =m m11 13 143 1 144 12 ‌

‌bدر‌نظر‌می‌گیریم:- 104 ‌و a ریشه‌های‌معادله‌را ‌

‌واسطهء‌حسابی‌دو‌ریشه‌است. 1
8

1

8 2

1

4
: = + Þ + =a b a b ‌

با‌توجه‌به‌معادله:
a b+ = - = - -

-
Þ =

-
b
a m m

3

4

1

4

3

4
2 2

‌

‌‌Þ - = Þ = Þ = ±m m m2 2
4 12 16 4 ‌

معادلهء )در‌ است‌ مثبت‌ ‌ D ،m مقدار‌ کدام‌ ازای‌ به‌ کنیم‌ بررسی‌ باید‌

‌قرار‌می‌دهیم.(: ( )m x x m2 2
4 3 0- - + =

‌mدر‌معادله x x= - + =4 12 3 4 0
2: ‌

‌ D<¾ ®¾¾ Þ =0
4jnHkº  ¾zÄn  ¾²jI÷¶ .SvÃº  Ï¼L¤  ®MI¤ m ‌

‌است. m = -4 پس

‌است. k a b= +
2 ‌اگر‌‌kواسطهء‌حسابی‌دو‌عدد‌‌bو‌‌aباشد،‌آن‌گاه

‌bدر‌نظر‌می‌گیریم:- 105 ‌و a طبق‌معمول‌ریشه‌ها‌را ‌

‌واسطهء‌هندسی‌ریشه‌ها‌است 2 2 22: ( ) = Þ =ab ab ‌

.‌در‌نتیجه: ab = = -c
a

m
m

2
3 با‌توجه‌به‌معادله،

m
m

m m m m
2

2 23
2 3 2 2 3 0

- = Þ - = Þ - - = ‌

‌‌ a c b m
m

+ =¾ ®¾¾¾
= -
=

ì
í
î

1

3
‌

‌است: D >0 ‌،mطبق‌معمول‌باید‌چک‌کنیم‌به‌ازای‌کدام‌مقدار‌

‌mدر‌معادله x x= - - - - =1 5 2 0
2: ‌
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یکی‌از‌ریشه‌های‌معادله‌‌2است،‌پس‌در‌معادله‌صدق‌می‌کند:- 112 ‌

Þ - - = Þ - = Þ = Þ =2 2 2 5 2 4 7 1 4 8 2
2( ( ) )a a a a ‌

‌Þ - - = Þ - - - =¾²jI÷¶ : ( )x x x x x x2 5 2 2 5 2 0
2 3 2 ‌

عامل یک‌ ‌2 5 2
3 2x x x- - - عبارت پس‌ است،‌ ریشه‌ ‌ x = 2 چون

‌عامل‌های‌دیگر‌را‌می‌یابیم: x - 2 ‌دارد.‌در‌نتیجه‌با‌تقسیم‌عبارت‌بر x - 2

‌

2 5 2 2

2 4 2 3 1

3 5

3 6

2

2

0

3 2

3 2
2

2

2

x x x x

x x

x x

x

- - - -

- - + +

-

- -

-
- -

( x x )

( x x)

(x )

‌

‌Þ - - - = - + +2 5 2 2 2 3 1
3 2 2x x x x x x( )( ) ‌

‌2به‌دست‌می‌آیند. 3 1 0
2x x+ + = ریشه‌های‌دیگر‌از‌حل‌معادلهء

‌است. - = -b
a

3

2
پس‌مجموع‌دو‌ریشهء‌دیگر‌برابر

سه‌ معادله‌ اگر‌ ‌، ax bx cx d3 2
0+ + + = سوم درجه‌ معادلهء‌ در‌ ‌

ریشه‌داشته‌باشد،‌آن‌گاه:

‌
x x x b

a

x x x d
a

1 2 3

1 2 3

+ + = -

= -

ì

í
ï

î
ï( )( )( )

‌

2،‌مجموع‌سه‌ریشه‌برابر‌است‌با: 5 2 0
3 2x x x- - - = پس‌در‌معادلهء

x x x
1 2 3

1

2

1

2
+ + = - - = ‌

‌‌ .SwH ¾zÄn ¦Ä2

2 2 3 2 3
1

2
1

2

3

2x x x x x=¾ ®¾¾¾¾ + + = Þ + = - ‌

‌است. - 3

2
پس‌مجموع‌دو‌ریشهء‌دیگر

در‌معادله‌از‌یک‌‌xفاکتور‌می‌گیریم‌تا‌به‌فرم‌ساده‌تری‌- 113 ‌

‌ x x x x m3 2
1 0+ - + - =( ) ( ) تبدیل‌شود:‌

Þ + - + - =x x x x m( ( ) ( ))2
1 1 0 ‌

‌Þ + - - + =x x x mx m( ( ))2 2
1 0 ‌

‌Þ - + - =x x mx m( )2 1 0
2 ‌

Þ
=

- + - =

ì
í
ï

îï

x

x mx m

0

2 1 0
2 ( )*

‌

با‌ باشد.‌ ‌b و ‌ a ،2 1 0
2x mx m- + - = معادله ریشه‌های‌ کنیم‌ فرض‌

توجه‌به‌این‌که‌مجذور‌ریشه‌ها‌برابر‌‌4است،‌پس:
‌0 4 4 2 4
2 2 2 2 2 2+ + = Þ + = Þ - =a b a b S P ( )** ‌

‌ P m= -1
2

و ‌S m= 2 ،2 1 0
2x mx m- + - = معادلهء به‌ توجه‌ با‌

است،‌بنابراین:

‌ ( ) ( )**¾ ®¾¾ - - = Þ - + =m m m m
2 2

4
2

1

2
4

4
1 4 ‌

‌ ´¾ ®¾ - + = Þ - - =4 2 2
4 4 16 4 12 0m m m m ‌

‌Þ - + =( ) ( )m m6 2 0 ‌

Þ - + = Þ =
± -

= ±
6 5 1 0

5 25 4 6 1

2 6

5 1

12

2x x x
( )( )

( )
‌

‌‌Þ
= + = ¾ ®¾ =

= - = ¾ ®¾ =

ì

í
ï

î
ï

x y

x y

5 1

12

1

2

1

3

5 1

12

1

3

1

2

(*)

(*)
‌

‌است. 1
2
پس‌عدد‌بزرگ‌تر

معادله‌ است،‌پس‌ ‌ 1
6

آن‌ها و‌حاصل‌ضرب‌ ‌ 5
6

‌مجموع‌جواب‌ها
به‌صورت‌زیر‌است:

¾²jI÷¶ : x x x x2 6 25

6

1

6
0 6 5 1 0- + = ¾ ®¾ - + =´ ‌

‌‌Þ = ± Þ =x x5 1

12

1

2

1

3
IÄ ‌

‌bنشان‌می‌دهیم.‌- 109 ‌و‌عرض‌آن‌را‌با a طول‌مستطیل‌را‌با ‌
محیط = Þ + = Þ + = =20 2 20 10( )a b a b S پس:‌
مساحت = Þ = =24 24ab P ‌

پس‌معادله‌را‌تشکیل‌می‌دهیم:

‌ ¾²jI÷¶ : ( )( )x x x x2
10 24 0 6 4 0- + = Þ - - = ‌

‌Þ = =x x
1 2

6 , 4 ‌
‌و‌در‌نتیجه‌ a = 6 چون‌طول‌مستطیل‌بزرگ‌تر‌از‌عرض‌آن‌است،‌بنابراین
‌bاست.‌پس‌طول‌مستطیل‌‌2واحد‌ = 4 ، a b+ با‌توجه‌به‌تساوی10=

از‌عرض‌آن‌بیشتر‌است.

اگر‌پهنای‌آبراه‌را‌‌xدر‌نظر‌بگیریم،‌اندازه‌های‌روی‌شکل‌- 110 ‌
به‌صورت‌مقابل‌می‌شود:

‌
مساحت‌آبراه‌برابر‌تفاضل‌مساحت‌مستطیل‌کوچک‌تر‌از‌مستطیل‌بزرگ‌تر‌
‌ ½HoMA  SeIv¶ = + + -( )( ) ( )( )10 2 3 2 3 10x x است:‌

‌ = + + - = +4 26 30 30 4 26
2 2x x x x ‌

مساحت‌آبراه‌‌30است،‌پس‌داریم:
4 26 30 4 26 30 0

2 2x x x x+ = Þ + - = ‌

‌‌ KÄHoò Íµ]=¾ ®¾¾¾¾
=

= -
ì
í
ï

îï

0

1

30

4

x

x 
‌

پس‌پهنای‌آبراه‌برابر‌‌1متر‌است.

111 -( )( )x x x m+ - + =2 0
2 ‌

‌‌Þ
+ = Þ = -

- + =

ì
í
ï

îï

x x

x x m

2 0 2

0
2 ( ).´ÄoÃ¬ïÂ¶ oÊº nj » HnIÀï ¾zÄnb a

‌

حاصل‌ضرب‌سه‌ریشه‌برابر‌‌6است:
( )( )( ) (*)- = Þ = -2 6 3a b ab ‌

پس است،‌ ‌ x x m2
0- + = معادلهء ریشه‌های‌ حاصل‌ضرب‌ ‌ ab

‌ ab = ¾ ®¾ - =m m(*) 3 ‌است‌در‌نتیجه:‌ ab = =c
a

m
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. D ‌زمانی‌ریشهء‌مضاعف‌دارد‌که0= ax bx c2
0+ + = معادلهء

‌می‌توانید‌این‌طوری‌هم‌عمل‌ x x3
2 1- + ‌برای‌تجزیهء‌عبارت

x x x x x3 3
2 1 0 1 0- + = Þ - - + = کنید:‌

‌‌Þ - - - = Þ - - - =( ) ( ) ( ) ( )x x x x x x3 2
1 0 1 1 0 ‌

‌Þ - + - - = Þ - + - =x x x x x x( )(x ) ( ) ( )( )1 1 1 0 1 1 0
2 ‌

‌یک‌ریشهء‌معادله‌است‌)چون‌- 116 x = 1 با‌توجه‌به‌معادله، ‌

‌ ( )x -1 ‌یک‌عامل x x3
5 4- + در‌معادله‌صدق‌می‌‌کند.(‌بنابراین‌عبارت

‌خواهیم‌داشت: x -1 ‌بر x x3
5 4- + دارد.‌با‌تقسیم

‌ x x x x x
x

x x
3 2

2
5 4 1 4 0

1

4 0

- + = - + - = Þ
=

+ - =

ì
í
ï

îï
( ) ( ) ‌

معادلهء ریشه‌های‌ ‌ g و ‌b ریشه‌های پس‌ باشد‌ ‌ a = کنیم1 فرض‌
‌S P= + = - = = -b g bg1 4, ‌هستند.‌در‌نتیجه:‌ x x2

4 0+ - =

‌را‌می‌یابیم: 1 1 1

2 2 2a b g
+ + حالا‌حاصل‌عبارت

‌ 1 1 1 1

1

1
2

2 2 2 2

2 2

2 2

2

2a b g

g b

b g
+ + = +

+
= +

-S P
P

‌

‌ = +
- - -

-
= + =1

1 2 4

4

1
9

16

25

16

2

2

( ) ( )
( )

‌

معادله‌را‌مرتب‌می‌کنیم:- 117 ‌
‌ x a x a x3 2

1 4 4 0+ - + - - =( ) ( )  
. ( )1 1 4 4 0+ - + - - =a a مجموع‌ضرایب‌معادله‌صفر‌است

عبارت‌ تقسیم‌ با‌ است.‌ ‌ x = معادله1 ریشهء‌ یک‌ پس‌

‌سایر‌عامل‌ها‌را‌پیدا‌می‌کنیم: x ‌بر1- x a x3 2
1 4 4+ - + - -( ) ( a) x

‌

x

ax

x

3 2

3 2

2

2

1 4 4

4

4 4

4 4

0

+ - + - -

- -

+ -

- -
-

- -

(a ) x ( a) x

(x x )

( a) x

(ax ax)

( x )

xx

x ax

-

+ +

1

4
2

‌

با‌توجه‌به‌تقسیم،‌تجزیهء‌معادله‌به‌صورت‌زیر‌نوشته‌می‌شود:

‌:معادله ( )( )x x ax- + + =1 4 0
2 ‌

‌Þ
- = Þ =

+ + =

ì
í
ï

îï

x x

x ax

1 0 1

4 0
2

( )SLX¶  á¾zÄn  ¦Ä
‌

معادلهء ریشه‌های‌ باید‌ باشد‌ داشته‌ مثبت‌ ریشهء‌ سه‌ معادله،‌ این‌که‌ برای‌
‌هم‌مثبت‌باشد.‌پس‌باید‌سه‌شرط‌زیر‌برقرار‌باشند: x ax2

4 0+ + =

D > Þ - > Þ > Þ > < -

> Þ >

- > Þ -

0 16 0 16 4 4

0
4

1
0

0
1

2 2a a a a
c
a
b
a

a

IÄ

nHo¤oM ½nH¼µÀ

>> Þ <

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï 0 0a

‌

‌‌ ¥HoT{H¾ ®¾¾ < -a 4 ‌

Þ

= ¾ ®¾¾¾¾ - + =

¾ ®¾¾<

m x x6 2 6 5 0
2

0

( )* â¾²jI÷¶ nj

jnHkº  Â£Ã£e  â¾zÄD nn

Ï¼L¤  ®MI¤

â¾²jI÷¶ njm x x= - ¾ ®¾¾¾¾ + - =

¾ ®¾¾

ì

í

ï
ïï

î
>

2 2 2 3 0
2

0

( )*

D

ïï
ï
ï

‌

‌قابل‌‌قبول‌است. m = -2 پس

114 -( )( )x x ax+ + + =2 2 0
2 ‌

‌‌Þ
+ = Þ = -

+ + =

ì
í
ï

îï

x x

x ax

2 0 2

2 0
2 ( ).´ÄoÃ¬ïÂ¶ oÊº nj » HnIÀï ¾zÄnb a

‌

این‌که‌ به‌ توجه‌ با‌ پس‌ است.‌ ‌ - a
2 برابر ریشه‌ها‌ مربعات‌ معکوس‌ مجموع‌

‌bهستند‌داریم: ‌و a ، -2 ریشه‌ها،
1

2

1 1

22 2 2( )-
+ + = -

a b
a ‌

Þ + + = + - = -1

4

1

4

2

2

2 2

2 2

2

2

a b

a b
S P
P

a (*) ‌

‌محاسبه‌می‌کنیم: x ax2
2 0+ + = ‌Sو‌‌Pرا‌از‌معادلهء

S a
P

a a= -
=

¾ ®¾ +
- -

= -
ì
í
ï

îï 2

1

4

2 2

2 2

2

2

(*) ( ) ( ) ‌

‌‌Þ + - = -1 4

4 2

2a a ‌

‌ a a2
3 2- = - طرفین‌معادله‌را‌در‌‌4ضرب‌می‌کنیم:‌

‌ a a a a
a
a

2
2 3 0 1 3 0

1

3
+ - = Þ - + = Þ

=
= -

ì
í
î

( )( ) ‌

)دلتاش  ندارد.‌ حقیقی‌ ریشهء‌ ‌ x ax2
2 0+ + = معادلهء ‌ a = ازای1 به‌ اما‌

. a = -3 منفی می شه.(‌پس

یک‌- 115 پس‌ است؛‌ صفر‌ معادله‌ ضرایب‌ مجموع‌ ‌ ‌
‌دارد.‌ x ‌یک‌عامل1- x x3

2 1- + ریشهء‌معادله‌یک‌است.‌در‌نتیجه‌عبارت
‌تقسیم‌می‌کنیم‌و‌عامل‌های‌دیگر‌را‌پیدا‌می‌کنیم: x پس‌عبارت‌را‌بر1-

‌

x x x

x x
x x

x

3

2
3 2

2

2

2 1 1

1

2

1

1

0

- + -

+ -- -

-

- -

- +
- - +

(x x )

(x x)

( x )
‌

Þ - + = Þ - + - =x x x x x3 2
2 1 0 1 1 0( )( ) ‌

‌‌Þ

- = Þ =

+ - = ¾ ®¾¾¾
=- <

x x

x x
c
a

1 0 1

1 0
2

1 0

( )SLX¶  á¾zÄn  ¦Ä

jnHj  Âÿ¹¶    á¾zÄn  ¦Ä  »  SLX¶  á¾zÄn  ¦Ä

ì

í
ïï

î
ï
ï

‌

دارد. منفی‌ ریشهء‌ یک‌ و‌ مثبت‌ ریشهء‌ دو‌ معادله‌ مجموع،‌ در‌ ‌پس‌
نیست،‌پس‌طبق‌ ‌ x x2

1 0+ - = معادلهء ریشهء‌ ‌ x = دقت‌کنید،‌چون1
نکتهء‌زیر،‌معادله‌ریشهء‌مضاعف‌ندارد.

‌ریشهء‌مضاعف‌دارد. ( )x a- =2
‌معادلهء0
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در‌نتیجه‌معادلهء‌جدید‌به‌صورت‌زیر‌است:
x S x P x x
2

0 2 5

4

1

4
0

- ¢ + ¢=¾ ®¾¾¾¾ - - = ‌

‌‌ ´¾ ®¾ - - =4 2
4 5 1 0x x ‌

برای‌محاسبهء‌مقدار‌‌kبه‌مجموع‌ریشه‌های‌معادلهء‌جدید‌- 120 ‌

‌است(: - k
8 توجه‌می‌کنیم‌)در‌معادلهء‌جدید‌مجموع‌ریشه‌ها‌

‌ ¢ = + Þ - = +S ka b ab ab a b2 2

8
( ) (*) ‌

‌2 3 1 2 3 1 0

3

2

1

2

2 2x x x x- = Þ - - = Þ
+ =

= -

ì

í
ï

î
ï

a b

ab
‌

‌ (*) ( )¾ ®¾ - = - Þ - = - Þ =k k k
8

3

2

1

2 8

3

4
6 ‌

اولیه‌- 121 معادلهء‌ جواب‌های‌ حاصل‌ضرب‌ و‌ مجموع‌ ‌ ‌
برابر‌است‌با:

‌

x x x x

S

P

( )5 3 2 5 3 2 0

3

5

2

5

2+ = Þ + - =

Þ
= + = -

= = -

ì

í
ï

î
ï

a b

ab

‌

برای‌محاسبهء‌‌kاز‌مجموع‌ریشه‌های‌معادلهء‌جدید‌استفاده‌می‌کنیم:

¢ = + Þ = + Þ = -S k k S P
P

1 1

4 4

2

2 2

2 2

2 2

2

2a b

b a

a b
‌

‌‌Þ =
- - -

-

k
4

3

5
2

2

5

2

5

2

2

( ) ( )

( )
‌

‌Þ =
+

=

+

= Þ =k k
4

9

25

4

5

4

25

9 20

25

4

25

29

4
29 ‌

‌به‌معادلهء‌اولیه‌نگاه‌کنید:
‌ x x x x( )5 3 2 5 3 2 0

2+ = Þ + - = ‌

‌ a c b
c
a

+ =¾ ®¾¾¾
= -

= - =

ì
í
ï

îï

a

b

1

2

5

‌

‌{
( )

,
( )

}1

1

1
1

2

5

25

42
2-

= = صورت به‌ جدید‌ معادلهء‌ ریشه‌های‌ بنابراین‌

‌در‌معادله‌صدق‌می‌کند: x = هستند.‌در‌نتیجه1

‌ 4 1 1 25 0 29
2( ) ( ) k- + = Þ =k ‌

و- 122 ‌ a را ‌ 4 73 144 0
2x x- + = معادلهء ریشه‌های‌ اگر‌ ‌

معادلهء ریشه‌های‌ ‌،)S = 73

4
و ‌ P = =144

4
)پس36 بگیریم‌ نظر‌ در‌ ‌b

‌خواهد‌بود.‌بنابراین‌داریم: b ‌و a ‌2به‌صورت 0
2x ax b+ + =

‌ ¢ = Þ = = = = Þ =P b P ba b ab
2

36 6 12 ‌

‌ ¢ = + Þ - = +S aa b a b2 ‌

‌باشد‌معادله‌به‌صورت‌زیر‌می‌شود: a = -5 اما یه اشکال کوچولو دارد این تست!‌اگر
( )( ) ( )( )( )x x x x x x- - + = Þ - - - =1 5 4 0 1 1 4 0

2 ‌

‌‌Þ - - = Þ =( ) ( ) ,x x x1 4 0 1 4
2 ‌

این‌ نه‌سه‌تا.‌پس‌جواب‌دقیق‌تر‌ این‌حالت‌معادله‌دوتا‌ریشه‌دارد‌ که‌در‌
‌ a ‌:حدود a a< - ¹ -4 5, سؤال‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌

‌را‌معادلهء‌اولیه‌و‌- 118 3 7 1 0
2x x+ + = ‌معادلهء ‌

‌bدر‌نظر‌می‌گیریم. ‌و a ریشه‌هایش‌را

معادلهء ریشه‌های‌ از‌ واحد‌ یک‌ ‌ x ax b2
0+ + = معادلهء ریشه‌های‌

‌ a ‌بیشتر‌است.‌پس‌ریشه‌های‌معادلهء‌جدید‌به‌صورت1+ 3 7 1 0
2x x+ + =

باید‌ را‌ جدید‌ معادلهء‌ ریشه‌های‌ حاصل‌ضرب‌ ‌،b محاسبهء‌ برای‌ هستند.‌ ‌b و1+
محاسبه‌کنیم‌)حاصل‌ضرب‌ریشه‌های‌معادلهء‌جدید،‌‌bاست.(:

‌ ¢ = + + Þ = + + +P b( )( ) (*)a b ab a b1 1 1 1 ‌

معادلهء ریشه‌های‌ مجموع‌ و‌ حاصل‌ضرب‌ ‌، a b+ و ‌ ab

‌هستند؛‌پس: 3 7 1 0
2x x+ + =

‌
a b

ab

+ = -

=
¾ ®¾ = - + = -

ì

í
ï

î
ï

7

3

1

3

1

3

7

3
1 1

(*) b ‌

‌ریشهء‌معادلهء‌اولیه‌را‌با‌‌xو‌ریشهء‌معادلهء‌جدید‌را‌با‌‌Xنمایش‌
می‌دهیم.‌با‌توجه‌به‌رابطهء‌بین‌ریشه‌ها‌داریم:

‌X x x X= + Þ = -1 1 ‌
با‌جای‌گذاری‌این‌تساوی‌در‌معادلهء‌اولیه،‌معادلهء‌جدید‌را‌می‌یابیم:

3 7 1 0 2
2

3 1 7 1 1 0
x x X X+ + =¾ ®¾¾¾¾ - + - + =( ) ( ) ‌

‌‌Þ - + + - + =3 2 1 7 7 1 0
2( )X X X ‌

Þ - + + - + =3 6 3 7 7 1 0
2X X X ‌

‌‌Þ + - = ¾ ®¾ + - =¸
3 3 0

1

3
1 0

2 3 2X X X X ‌
‌. b = پس:1-

ریشه‌های‌- 119 حاصل‌ضرب‌ و‌ مجموع‌ که‌ کنید‌ دقت‌ اول‌ ‌
معادلهء‌اولیه‌برابر‌است‌با:

‌2 3 4 0

3

2

4

2
2

2x x- - = Þ
+ =

= - = -

ì

í
ï

î
ï

a b

ab
(*) ‌

مجموع‌و‌حاصل‌ضرب‌ریشه‌های‌معادلهء‌جدید‌را‌پیدا‌می‌کنیم:

¢ = + + + = + + = + +S 1
1

1
1

1 1
2 2

a b a b
a b
ab

‌

‌‌ (*)¾ ®¾ ¢ =
-

+ = - + =S
3

2

2
2

3

4
2

5

4
‌

¢ = + + = + + +P ( )( )1 1 1 1 1 1 1 1
a b ab a b

‌

‌‌ = + + + ¾ ®¾ ¢ =
-

+
-

+1
1

1

2

3

2

2
1

ab
a b
ab

( ) (*) P ‌

‌Þ ¢ = - - + = -P 1

2

3

4
1

1

4
‌
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‌است. - + - + = -3 2 4 3 2 پس‌مجموع‌ریشه‌ها‌برابر
البته این کارم می تونستید بکنید:

‌
x x b

a

x x

2 0

2 0

6 0 1

12 0

+ - = ¾ ®¾¾ = - = -

+ - = ¾ ®¾¾

>

>

D

D

IÀï ¾zÄn Íµ]

IÀï ¾zÄn Íµµ] = - = -b
a

1

‌

‌Þ = - + - = -IÀï ¾zÄn ®¨  Ì¼µ\¶ ( ) ( )1 1 2 ‌

‌داریم:- 127 x x t2
2- = ( )* با‌فرض ‌

‌:‌معادله t t t t t t2 2
2 2 0 2 1 0- = Þ - - = Þ - + =( )( ) ‌

Þ
=
= -

ì
í
î

¾ ®¾
- = Þ - - =

- = - Þ - + =

ì
í
ï

îï

t
t

x x x x

x x x x

2

1

2 2 2 2 0

2 1 2 1 0

2 2

2 2

( )* ‌

‌Þ ¾ ®¾¾

Þ - = Þ =

ì
í
ï

îï

D >0

2
1 0 1

.

( )

jnHj Â£Ã£e â¾zÄn »j

x x
‌

‌ریشهء‌معادلهء‌بالایی‌نیست،‌پس‌معادله‌در‌مجموع‌سه‌ریشهء‌حقیقی‌ n = 1
متمایز‌دارد.

128 -‌
( )x x x x x2 2 2 4 2 2

1 5 2 1 5- = + Þ - + = + ‌

‌ Þ - - =x x4 2
3 4 0 ‌

:معادله t t2
3 4 0- - = ،‌داریم:‌ x t2 = با‌فرض

‌‌Þ - + = Þ
= -
=

ì
í
î

( )( )t t
t
t

4 1 0
1

4

‌ x t x

x x

2
2

2

1

4 2

=¾ ®¾¾
= -

= Þ = ±

ì
í
ï

îï

( ).jnHkº JH¼]
‌

پس‌معادله‌دو‌جواب‌دارد‌که‌یکی‌مثبت‌و‌یکی‌منفی‌است.

،‌داریم:- 129 x x t4 2- = با‌فرض ‌

معادله : t t2
5 6 0- - = ‌

‌‌ a c b
x x t

x x t

t x x

t x x

+ =
- =

- =
¾ ®¾¾¾

= - ¾ ®¾¾¾ - = -

= ¾ ®¾¾¾ - =

ì
í

1 1

6 6

4 2

4 2

4 2

4 2

ïï

îï
‌

‌ Þ
- + =

- - =

ì
í
ï

îï

x x

x x

4 2

4 2

1 0

6 0

‌

‌ x A2 = حل‌نشد‌که!‌یک‌‌بار‌دیگه‌از‌تغییر‌متغیر‌استفاده‌می‌کنیم.‌با‌فرض
داریم:‌

‌
A A

A A

2 0

2

1 0

6 0 3 2 0

2

- + = ¾ ®¾¾

- - = Þ - + =

ì
í
ï

îï
Þ = -

<D .jnHkº ¾zÄn

(A )(A )
A ,AA = 3

‌

حالا‌متغیر‌را‌برمی‌گردانیم:

‌ x A x x

x

2
2

2

3 3

2

=¾ ®¾¾
= Þ = ±

= -

ì
í
ï

îï ( ).½nHkº JH¼] ¾²jI÷¶
‌

پس‌معادله‌دو‌ریشهء‌حقیقی‌دارد.

‌2xرا‌می‌بریم‌طرف‌راست‌و‌مربع‌کامل‌می‌کنیم:- 130 ‌

‌ ( ) ( )x x x x x x- + = + Þ - = - +1 2 3 1 2 3
4 2 4 2 ‌

‌ Þ - = - + + = - +( ) ( ) ( )x x x x1 2 1 2 1 2
4 2 2 ‌

طرف‌راست‌یک‌عبارت‌همواره‌مثبت‌است،‌پس‌باید‌طرف‌چپ‌نیز‌مثبت‌
.‌با‌این‌شرط،‌طرفین‌را‌به‌توان‌‌2می‌رسانیم: a باشد.‌در‌نتیجه0>

‌ a S P a2 2

4
2 2

4

73

4
2 6

121

4
= + + = + Þ = + =a b ab ( ) ‌

‌Þ = -a 11 ‌
a b+ = - + =11 12 1 بنابراین:‌‌

‌bدر‌نظر‌- 123 ‌و‌ a ‌را x x2
2 1 0- - = ریشه‌های‌معادلهء ‌

‌ 4 12 0
2x x m- + = .‌ریشه‌های‌معادلهء P = ‌Sو1- = 2 می‌گیریم.‌پس

،‌‌2واحد‌کم‌تر‌است،‌ x x2
2 1 0- - = از‌‌kبرابر‌مکعب‌ریشه‌های‌معادلهء

‌{ , }k ka b3 3
2 2- - پس‌ریشه‌های‌معادلهء‌بالا‌را‌می‌توانیم‌به‌صورت

در‌نظر‌بگیریم.‌برای‌محاسبهء‌m،‌نیاز‌به‌محاسبهء‌ضرب‌ریشه‌ها‌داریم.‌اما‌
چون‌‌kمجهول‌است،ابتدا‌با‌کمک‌جمع‌ریشه‌ها،‌‌kرا‌می‌یابیم.

‌:مجموع‌ریشه‌ها ¢ = - - = Þ - + - =S k k12

4
3 2 2 3

3 3a b ‌

‌Þ + = Þ - =k k S PS( ) ( )a b3 3 3
7 3 7 ‌

‌ S
P k k=

=-¾ ®¾¾ - - = Þ =2

1
8 3 1 2 7

1

2
( ( )( )) ‌

حالا‌به‌سراغ‌حاصل‌ضرب‌ریشه‌ها‌می‌رویم:

¢ = Þ - - =P m k k m
4

2 2
4

3 3( )( )a b ‌

‌Þ - + + =k k k m2 3 3 3 3
2 4

4
( ) ( )a b a b ‌

Þ - - + =k P k S PS m2 3 3
2 3 4

4
( ) ‌

‌
k S

P
m= =

=-¾ ®¾¾¾¾ - - + + =
1

2
2

1

1

4
1 2

1

2
8 6 4

4

,
( ) ( )( ) ‌

Þ - - + = Þ = - - + = -1

4
14 4

4
1 56 16 41

m m ‌

‌داریم:- 124 x t3 = با‌فرض ‌
‌:‌معادله t t2

9 8 0- + = ‌

‌Þ - - = Þ
= Þ = Þ =

= Þ = Þ =

ì
í
ï

îï
( ) ( )t t

t x x

t x x
1 8 0

1 1 1

8 8 2

3

3
‌

‌Þ = + =IÀï¾zÄn  Ì¼µ\¶ 1 2 3 ‌

‌داریم:- 125 x t2 = با‌فرض ‌

:معادله t t t2 2
2 1 0 1 0 1- + = Þ - = Þ =(t ) ‌

‌ x t x x
2

2
1 1

=¾ ®¾¾ = Þ = ± ‌

،‌داریم:- 126 x x t2 + = با‌فرض ‌

:معادله t t t t2
18 72 0 6 12 0- + = Þ - - =( )( ) ‌

 Þ
=
=

ì
í
î

t
t

6

12
‌

‌ x x t x x x x

x x x x

2
2 2

2 2

6 6 0

12 12 0

+ =¾ ®¾¾¾
+ = Þ + - =

+ = Þ + - =

ì
í
ï

îï
‌

‌
Þ + - = Þ = - =
Þ + - = Þ = - =

ì
í
î

( )( ) x , x
( )( ) ,
x x
x x x x

3 2 0 3 2

4 3 0 4 3
‌
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‌ ( )* معادلهء در‌ نتیجه‌ در‌ دارد.‌ ‌) ( )t2 منفی دیگری‌ و‌ ‌ ( )t1 مثبت )یکی‌
داریم:

‌
x t x t

x t t

2

1 1

2

2

02

= Þ = ±

= ¾ ®¾¾

ì
í
ï

îï
< jnHkº  JH¼]

‌

‌است.‌چون‌یکی‌از‌ریشه‌ها‌چهار‌ - t1 ‌و t1 ، ( )* پس‌ریشه‌های‌معادلهء
واحد‌از‌ریشهء‌دیگر‌بیشتر‌است.‌بنابراین:

‌ t t t
1 1 1

4 2 4= - + Þ = ‌

‌Þ = ¾ ®¾¾¾ = ±=±t xx t
1

2 2
1 ‌

‌هستند‌بنابراین‌ریشهء‌بزرگ‌تر‌معادله ( )* ‌ریشه‌های‌معادلهء x = ±2 چون
‌است. x = 2

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌داریم: ( )x t- =1
2 حالا‌با‌فرض

‌ t t t t t t2 2
2 2 0 1 2 0= + Þ - - = Þ + - =( )( ) ‌

‌Þ
=
= -

ì
í
î

t
t

2

1
‌

‌ ( )

( )

( )

x t

x x

x
x

x

x

- =¾ ®¾¾¾

- = Þ - = ±

Þ = ± Þ
= +

= -

ì
í
ï

îï

-

1

2

1

2

2

2

1 2 1 2

1 2
1 2

1 2

1 == -

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï 1 

‌

‌1است. 2- بنابراین‌کوچک‌ترین‌ریشهء‌معادله،

‌استفاده‌می‌کنیم:- 131 x t2 = اول‌از‌تغییر‌متغیر ‌
‌:معادله t m t m2

2 5 0- + + + =( ) ‌

‌ x t2 = برای‌این‌که‌معادلهء‌اصلی‌4تا‌ریشه‌داشته‌باشد،‌با‌توجه‌به‌این‌که
است،‌باید‌برای‌‌tدوتا‌جواب‌مثبت‌به‌دست‌بیاید‌که‌برای‌‌xچهارتا‌جواب‌

‌دو‌ریشهء‌مثبت‌ t m t m2
2 5 0- + + + =( ) حاصل‌شود.‌پس‌باید‌معادلهء

داشته‌باشد.‌این‌معادله‌هم‌زمانی‌دو‌ریشهء‌مثبت‌دارد‌که:

‌‌‌

D > Þ - + - + >

Þ + + - - > Þ >
Þ > < -

0 2 4 5 1 0

4 4 4 20 0 16

4 4

2

2 2

( ( )) ( )( )m m
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‌

. m > 4 ‌حدود‌‌mبه‌دست‌می‌آید: ‌و‌ ‌، از‌اشتراک‌

‌داریم:- 132 x t2 = ابتدا‌با‌استفاده‌از‌تغییر‌متغیر ‌

‌:معادله 1
4

1 0
2 2t mt m+ + - = *( ) ‌

برای‌این‌که‌معادلهء‌اصلی‌دو‌ریشهء‌حقیقی‌متمایز‌داشته‌باشد،‌باید‌یکی‌از‌
دو‌حالت‌زیر‌رخ‌دهد.

باید باشد.‌پس‌ ‌یک‌ریشهء‌مثبت‌و‌یک‌ریشهء‌منفی‌داشته‌ ( )* ‌معادلهء‌
‌باشد: ca <0

‌ m m
2

1

1

4

0 1 1
- < Þ - < < ‌

‌یک‌ریشهء‌مضاعف‌مثبت‌داشته‌باشد: ( )* ‌معادلهء‌
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D = Þ - - = Þ - + =
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‌است. ( , )-1 1 پس‌محدودهء‌قابل‌قبول‌برای‌‌mبازهء

معادله‌را‌مرتب‌می‌کنیم:- 133 ‌

‌ x mx m4 2 2
1 0- - - = ( )* ‌

‌ t mt m2 2
1 0- - - = ( )** ‌داریم:‌ x t2 = با‌فرض

‌دو‌ریشهء‌مختلف‌العلامت‌ ( )** ‌است،‌پس‌معادلهء c
a

m= - - <2
1 چون0
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