
دوست خوبم، سلام
یک مسئله دانش‌آموزان رشتهء تجربی که در طول سال‌های تحصیل خود این‌قدر ریاضی می‌خوانند چرا وقتی وارد دانشگاه 
می‌شوند دیگر از این درس خبری نیست؟! پرطرفدارترین رشته‌های گروه تجربی، پزشکی و دندانپزشکی و داروسازی‌اند که در 
دوران تحصیل خود حتی 1 واحد هم درس ریاضی ندارند و در درس‌هایشان تنها چیزی که شبیه ریاضی است درسی است به 

نام آمار زیستی یا آمار حیاتی )که آن هم تنها 2 واحد است(.
البته می‌گویند ریاضیات برای پرورش ذهن و تمرین تفکر و یادگیری حل مسئله خوب است. اگر این‌طور است چه‌طور برای 

کسانی که قرار است دکتر شوند تا 18 سالگی خوب و لازم است اما بعد از آن، نه؟!
برای حل این مسئله 3 راه داریم:

از آموزش و پرورش بخواهیم حجم درس‌های رشتهء تجربی را در متوسطهء دوم کم کند! ١
از آموزش عالی بخواهیم که درس ریاضی را جزء دروس اصلی رشته‌های دانشگاهی گروه تجربی در نظر بگیرد! ٢

راه‌حلی که شما برای حل این مشکل پیشنهاد می‌کنید! ٣
در حالی که دارید در مورد این مسئله فکر می‌کنید جواب سؤال‌های زیر را هم بدهید:

اصلاً درس خواندن را دوست دارید؟ آیا درسی را بیشتر از ریاضی دوست دارید؟  آیا درس ریاضی را دوست دارید؟ 
.... ؟ کلاً چه کاری را دوست دارید؟ 

با این مقدمه کتاب جدید ریاضی 2 تست )پایهء یازدهم تجربی( را خدمتتان معرفی می‌کنیم. که در آن نسبت به کتاب قبلی‌مان 
کلی اتفاق‌های خوب افتاده. اگر می‌خواهید درس ریاضی‌تان را درست و حسابی یاد بگیرید و در حل سؤال‌هایش استاد شوید 

کتاب خوبی را انتخاب کرده‌اید. مبارکتان باشد!
خوش و پیروز باشید. �
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سلام؛ به کتاب تست ریاضی )2( خوش آمدید. امیدواریم سال دهم را به خوبی پشت‌سر گذاشته باشید. امسال را باید جدی‌تر 

بگیرید، چون اولاً دارید به آزمون کنکور نزدیک‌تر می‌شوید و ثانیاً در سال دوازدهم دوتا کار جدی دارید:

یکی درس‌های جدیدی که باید یاد بگیرید و دیگری تسلط بر چیزهایی که در سال دهم و یازدهم خوانده‌اید. پس هر کاری که 

امسال می‌کنید زمینه‌ساز وضعیت سال بعدتان است. خب، از همین الآن کمربندها را محکم‌تر ببندید!

در فصل اول، به دستگاه مختصات و چند مفهوم جدید می‌پردازیم و سپس می‌رویم سراغ معادلهء درجهء دوم و تابع درجهء 2 

و در پایان هم معادلات گویا و رادیکالی را می‌آوریم. فصل اول تنوع زیادی دارد و احتمالاً زمان زیادی روی آن می‌گذاریم.

در فصل دوم سراغ هندسه و مفاهیم ترسیم و استدلال و تشابه می‌رویم؛ رویکرد برخورد با مسائل هندسه را یاد می‌گیریم و با 

حل مثال‌ها و تست‌های کافی به آمادگی می‌رسیم. 

در فصل سوم یعنی تابع، مطالب پیشرفته‌تری در ادامهء فصل تابع دهم می‌بینیم که در سال دوازدهم کامل‌تر خواهد شد. 

در فصل 4 مثلثات را داریم و با چند فرمول جدید و نمودار تابع‌های مثلثاتی آشنا می‌شویم که در سال دوازدهم کامل‌تر می‌شوند.

در فصل 5، مفهوم جدیدی به نام لگاریتم داریم. یک چیز جدید و راحت ... در پایان فصل هم کاربردهای خوبی از لگاریتم می‌بینیم.

در فصل 6 مفهوم حد و پیوستگی را یاد می‌گیریم. مباحثی که در آزمون‌های تستی و کنکور سراسری همیشه مورد توجه‌اند و 

اساس درک مطالب سال چهارم را تشکیل می‌دهند. هر‌ چه‌قدر در فصل حد زحمت بکشیم جای دوری نمی‌رود.

حسن‌ختام کتاب، فصل هفتم یعنی آمار و احتمال است. ابتدا با احتمال شرطی و مفهوم استقلال پیشامدها آشنا می‌شویم و 

سپس آمار را با معرفی شاخص‌های پراکندگی ادامه می‌دهیم. در سال دوازدهم بقیهء احتمال را خواهیم دید پس حواسمان را 

جمع کنیم که مطالب امسال را خوب یاد بگیریم.

اما در این کتاب، )یعنی کتاب تست خیلی‌سبز( قسمت‌های مختلف هر فصل را با یک درس‌نامهء شیرین، آموزنده و پرمثال 

شروع می‌کنیم، سپس تست‌‌های هر قسمت را می‌بینیم. پاسخ تشریحی تست‌ها هم به زبان ساده و قابل فهم، در پایان کتاب 

آمده‌اند. در انتهای هر مجموعه از تست‌‌ها هم سؤالات دشواری با آیکن  مشخص شده‌اند تا از زورآزمایی با آن‌ها لذت ببرید 

و چیزهای بیشتری بیاموزید! )این‌ها مشابه همان سری Z کتاب‌های تست دیگر خیلی‌سبزند(.

پس حتماً درس‌نامه و مثال‌ها را با دقت بخوانید و بعد سراغ تست‌ها بروید. در پاسخ‌های تشریحی هم لطفاً پاسخ همهء سؤالات 

را یک بار بخوانید. توصیه می‌کنیم همهء تست‌ها را بررسی کنید تا چیزی از قلم نیفتد و همهء سوژه‌های مهم را دیده باشید. 

 برای هر کدام از فصل‌ها یک آزمون داریم که می‌توانید آن‌ها را به همراه حل تشریحی با اسکن‌کردن QR code در صفحهء شناسنامه

ببینید. توصیهء شدید و اکید داریم که تا وقتی همهء مطالب فصل را خوب یاد نگرفته‌اید و تست‌های فصل را حل و دوره نکرده‌اید 

سراغ آزمون نروید.
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تست‌های این کتاب پوشش مناسبی بر تمرین‌های کتاب درسی یازدهم، تست‌های کنکور و سؤالات تألیفی مؤلفان دارند. 

اگر دنبال سؤالات تشریحی بیشتر می‌گردید کتاب‌های شب امتحان و ماجراهای من و درسام را هم مورد توجه قرار دهید. 

تست‌های دشوارتر هم در کتاب نردبام ریاضی )2( در اختیارتان خواهد بود. 

بسیار خوشحال می‌شویم پیشنهادات و انتقاد و نظرهای خودتان برای درس‌نامه‌ها، تست‌ها و پاسخ‌ها و کل کتاب را بشنویم 

و از آن‌ها بهره‌مند شویم )ممنون(.

معرفی لوگوهای کتاب:

: نشان‌دهندهء نکته‌ای است که یا یادگرفتنش لازم است یا باعث می‌شود تست را سریع‌تر و بهتر حل کنید.

: نشان‌دهندهء یک اشارهء کوچک به مطلب، مفهوم، توضیح یا مثالی است که باعث می‌شود مطلب را بهتر بفهمید. 

خیلی ساده و عادی است. یک  این‌طور هم می‌توانیم بگوییم که 

: نشان‌دهندهء یک تعریف، فرمول، مقدار یا ... از درس‌های قبلی یا سال‌های قبل است.

عددگذاری: نشان‌دهندهء این است که آن تست با بررسی گزینه‌ها یا عددگذاری حل شده است.
 نشان‌دهندهء سؤالات دشوار است. با حل این سؤالات می‌توانید به تسلط صد‌در‌صد برسید.

و اما تشکر ویژه از دوستان خیلی‌سبز

که  فراهانی  محسن  آقای  پیشگام‌اند.  کتاب‌ها  بهترین  تولید  برای  همیشه  که  عزیز  نصری  کمیل  دکتر  و  نصری  ابوذر  دکتر 

ویراستاری علمی کتاب و تمام امور اجرایی را بر عهده داشتند و از بدقولی و بدعهدی ما، خم به ابرو نیاوردند.

همکاران خوب و پرتلاشمان در واحد تولید که همیشه در کنارمان هستند و در پشت صحنه، تلاش می‌کنند تا کتاب‌ها به 

موقع به شما برسند. 

و ممنون از اهالی منزل، که بی‌نظمی و شلوغی و کوهی از کاغذ را تحمل می‌کنند تا وقتی که متعلق به آن‌ها است، مصروف 

نوشتن این سطرها شود ... .

بهترین خودت باش! �

 @mathmohsenimanesh �

 @soroushmueeni �
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ریاضی تجربی یازدهم 48

اگر مجهول یک معادله، در مخرج کسر باشد، به آن معادله می‌گوییم »معادلۀ گویا«. معادله‌های گویا ممکن است در مسائل غلظت، حرکت و ... به دست 
بیایند. توی این قسمت سراغ حل معادله‌های گویا می‌رویم و کاربرد آن‌ها را در چند نوع از مسائل بیرون ریاضی می‌بینیم. همین اول کار هم یادآوری 

می‌کنیم که هیچ وقت مخرج نباید صفر شود، هیچ وقت!

x را یک معادلهء گویا می‌نامیم. برای حل معادلهء گویا باید آن ‌را از شکل کسری دربیاوریم. پس دو 
x x-

+ =
1

1
در مقدمۀ بالا گفتیم که معادله‌ای مثل2

 x x( )-1 x هستند و ک.‌م.‌م آن‌ها x مخرج‌ها x و1-
x x-

+ =
1

1
2 طرف را در ک.‌م.‌م مخرج‌ها ضرب می‌کنیم تا کسرها از بین بروند. مثلاً در معادلهء

x داریم: x( )-1 است. با ضرب دو طرف در
´ -¾ ®¾¾¾ -

-
+ - = -x x x x x

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

1
1
1

2 1
kº¼{ïÂ¶  ½jIw IÀïZohh¶¾ ®¾¾¾¾¾¾ + - = -x x x x2 2

1 2 2 Þ - + =x x2
3 1 0 �

IT²j x»n¾ ®¾¾¾ = ±x
1 2

3 5

2
, دیدید؟ معادله از فرم کسری درآمد؟ حالا این معادلهء جدید را حل می‌کنیم:�

 x گفتیم مخرج هیچ وقت نباید صفر شود، پس جوابی را قبول می‌کنیم که مخرج هیچ‌کدام از کسرها را صفر نکند. مثلاً در معادلهء بالا، مخرج‌ها x و1-

3 شدند که مخرج‌ها را صفر نمی‌کنند پس هر دو جواب قبول‌اند. 5

2

± هستند و جواب‌های ما

معادلهء جدید )که فرم کسری ندارد( را حل کنیم. ٢ دو طرف را در ک.‌م.‌م مخرج‌ها ضرب کنیم.  ١  

کنترل کنیم که جواب )های( به دست آمده مخرج را صفر نکنند. ٣

1 را حل کنید.
2

2
1 3 22x x

x
x x--

++
--

==
-- ++

معادلۀ

صورت به  را   x x2 3 2- + جمله‌مشترک، اتحاد  کمک  با  که  کنید  دقت  هستند،   ( )( )x x- -1 2 و  x - 2 ، x -1 کسرها مخرج 
) است و داریم: )( )x x- -1 2 ) تجزیه کردیم. پس ک‌.م.‌م مخرج‌ها )( )x x- -1 2

´ - -¾ ®¾¾¾¾ - + - = Þ = Þ =( )( ) ( )x x x x x x x1 2 1 2 2 2 5 5
2 �

این جواب قابل‌ قبول است، چون مخرج‌ها را صفر نمی‌کنند.

، جواب)ها(:  1

1

1

2

1

3x x x--
--

--
==

--
در معادلۀ

2( دو عدد گنگ منفی هستند. 	 1( دو عدد گنگ مثبت هستند.	
4( فقط یک عدد گنگ منفی است. 3( دو عدد گنگ و مختلف‌العلامت هستند.	

) است و با ضرب دو طرف در آن داریم: )( )( )x x x- - -1 2 3 ک.‌م.‌م مخرج‌ها ٣
´ - - -¾ ®¾¾¾¾¾¾ - - - - - = - -( )( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )x x x x x x x x x1 2 3

2 3 1 3 1 2 �
´ÃÀj  ³I\ºH Hn IÀ Joò ´Ã¹¨¾ ®¾¾¾¾¾¾ - + - - + = - +x x x x x x2 2 2

5 6 4 3 3 2( )   ½jIw¾ ®¾¾¾ - + = - +x x x3 3 2
2 �

´Än»IÃM  ýoö ¦Ä  ¾M Hn  ¾µÀ IT²j x»n¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - - = ¾ ®¾¾¾x x x2
2 1 0

11 2

2 8

2
1 2, = ± = ± �

1؛ پس هیچ‌کدام از جواب‌ها مخرج را صفر نمی‌کنند و هر دو قابل ‌قبول‌اند. 2- 1 و 2+ ریشه‌های مخرج اعداد 1، 2 و 3 هستند و جواب‌های معادله
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 اگر سؤال به ما مقدار ریشهء معادله را بدهد، مثل همیشه می‌گوییم ریشهء معادله در معادله صدق 

1 است، داریم:�

1 2

3

x
a
x x-

+
+

= x ریشهء معادلهء = 2 می‌کند. مثلاً اگر بدانیم
1

2 1 4

3

2 4

3

2
1

1

2
2

-
+ = Þ = - = Þ =a a a �

x است. == --2 2 برابر
1

1
2 2 2
x

x x x
k

x x--
++

--
==

++
به ‌ازای یک مقدار از k، یک ریشۀ معادلۀ

ریشۀ دیگر معادله کدام است؟ 		 k کدام است؟

x در معادله صدق کند پس داریم:� = -2 قرار شد
x k k k k=-¾ ®¾¾ -

-
+

+
=

-
Þ - + = Þ = - Þ = -2 2 2

4 1
1

4 2 4 2
4
3

1
6 2 2

7
6

7
3

( ) �

2
1 1

1
1

7
3
1

x
x x x x x x( )( ) ( ) ( )- +

+
-

=
-

+
k داریم:� = -7

3 حالا با قراردادن

x است. x x( )( )- +1 1 ک.‌م.‌م مخرج‌ها
از سال‌های قبل به خاطر داریم که ک‌.م‌.م )کوچک‌ترین مضرب مشترک( برابر حاصل‌ضرب کل پایه‌ها با توان بیشتر است.

´ - +¾ ®¾¾¾¾¾ + + = - - Þ + - =x x x x x x x x( )( ) ( ) ( )1 1 2 2
2 1 1

7

3
1 2

10

3

4

3
0 x ضرب می‌کنیم و داریم: � x x( )( )- +1 1 حالا دو طرف را در

2
10

3

4

3
2 2

2

3
0

1

3

2 2

2
1x x x x xx+ - = + - = ¾ ®¾¾ ==-( )( ) x است، ریشۀ دیگرش را پیدا می‌کنیم:� = -2 یک ریشۀ این معادله

x
2

10

6
2

1

3
= - - - =( ) x داریم: �

1
2= - S است پس با b

a= - = -10
6

جمع ریشه‌ها

. x
2

1

3
= x نتیجه می‌شود

1
2= - P است پس از c

a= = -2
3

ضرب ریشه‌ها

x عدد 1 است. مقدار a کدام است؟
x a

a
a x x++

-- --
--

==2 2

2

1 یک جواب معادلۀ

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
x

a
a

a
=¾ ®¾¾

+
- -

-
= =1 1

1

2 2

2 1

1

1
1 x در معادله صدق می‌کند: � عدد1=

حالا یک معادلۀ گویای جدید برای a داریم.
´ + -¾ ®¾¾¾¾ - - - + = + -( )( ) ( ) ( )( ) ( )( )a a a a a a a1 2 1

2 1 2 2 1 1 2 1 ) است:� )( )a a+ -1 2 1 2 و ک‌.م‌.م آن‌ها 1a - +1 و a مخرج‌ها
Hn IÀ Joò

´ÃÀj  ³I\ºH
´Ã¹¨  KUo¶¾ ®¾¾¾ - - - = + - ¾( ) ( )2 1 2 2 2 1

2 2a a a a ®®¾¾¾ - - + = + -2 1 2 2 2 1
2 2a a a a ýoö  ¦Ä  ¾M  ¾µÀ¾ ®¾¾¾¾¾ - = Þ =a a2 0 2

را برمی‌داریم  ٢ 1 پس 
3

2

3
1- - =( )  ، عدد 2 می‌خورد: 1

1

2 2

2 1
1

+
- -

-
=a

a
a مثل همیشه، امتحان گزینه‌ها را از یاد نبرید! در معادلۀ عددگذاری

و تمام.

 در خیلی از معادله‌های گویا وقتی دو طرف را در ک.‌م.‌م مخرج‌ها ضرب می‌کنیم به یک معادلۀ 
درجه 2 می‌رسیم. در درس )2( با معادلۀ درجه‌دوم به طور کامل آشنا شدیم و می‌توانیم تعداد، علامت، جمع، ضرب و ... را دربارۀ ریشه‌ها بررسی کنیم.

) داریم: )( )x x+ -1 1 xx با ضرب دو طرف در ک.‌م.‌م مخرج‌ها یعنی x
x
x

-
-

-
+

= +
-

2

1

1

1

7

1
2

مثلاً در معادلۀ

( )( ) ( )x x x x x x- + - - = + Þ - - =2 1 1 7 3 8 0
2 �

) D >0 )حالا می‌توان گفت این معادله 2تا ریشه دارد
1- نیست که مخرج را صفر کند(. هر دو قابل ‌قبول‌اند )چون هیچ‌کدامشان 1 یا

P( و عدد ریشۀ مثبت  <0 P است. راستی دو ریشه مختلف‌العلامت هستند )چون c
a= = -8 S و ضرب ریشه‌ها b

a= - = 3 هم‌چنین جمع ریشه‌ها

.)S >0 بزرگ‌تر است )چون

x مقدار k را طوری بیابید که:
x x

k
x--

--
++

==
--2

1
2 42 در معادلۀ

5-- باشد. ضرب دو ریشه معادله ریشۀ مضاعف داشته باشد. 	

معادله دارای دو ریشۀ مختلف‌العلامت باشد.
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) ضرب می‌کنیم و داریم: )( )x x- +2 2 دو طرف را در ک‌.م‌.م مخرج‌ها یعنی

Þ + - - = ¾ ®¾¾¾ + - + - = Þ + + - =x x x k x x x k x x k( ) ( ) ( )2 2 2 2 0 2 02 2´Ã¹¨ Joò �
رسیدیم به معادلۀ درجه‌دوم ... حالا خواسته‌های سؤال را در هر قسمت بررسی می‌کنیم.

D است، پس داریم: = شرط ریشۀ مضاعف0

x x k b ac k ka b
c k

2 1
2

22 0 4 1 4 1 2 0 1 8 4 0+ + - = ¾ ®¾¾ D = - = - - = Þ - + = Þ= =
= -( ) ( )( ) 44 7 7

4k k= Þ = �

x است. x b
a1 2 2

1
2= = - = - x می‌شود که ریشۀ مضاعفش x2 1

4 0+ + = ، معادله به صورت k = 7
4 به ‌ازای

دقت کنید که باید مراقب صفر‌شدن مخرج باشیم، به ‌همین ‌دلیل کنترل ریشه‌ها لازم است.

k = +7 5- باشد پس داریم: P است و باید c
a

k= = -2
1 ضرب دو ریشه

2- نیستند و مخرج را صفر نمی‌کنند. x دوتا ریشه دارد که هیچ‌کدامشان2+ یا x2 5 0+ - = k معادله به صورت = 7 دوباره دقت می‌کنیم به ‌ازای

2- باشند: . اما صبر کنید ... ریشه‌ها نباید 2 یا k > 2 P منفی باشد. پس c
a k= = -2 برای دو ریشۀ مختلف‌العلامت باید ضرب دو ریشه یعنی

به  ( ) ( )- + - + - =2 2 2 02 k رابطۀ از  باشد،   x1 2= - اگر یک ریشه و   k = 8 نتیجه می‌شود 2 که  2 2 02 + + - =k داریم: باشد،   x1 2= اگر یک ریشه

. kÎ + ¥ -( , ) { , }2 4 8 k به‌جز 8 و 4 است؛ یعنی > 2 2± می‌دهند پس جواب کامل، k می‌رسیم. این دوتا مقدار برای k قبول نیستند، چون یک ریشه = 4

2-- باشد، k کدام است؟
3

x اگر جمع دو ریشه
x x

x
x

k
x

2

2
2 2 1-- --

++
--

==
++

در معادلۀ

4( نشدنی 	2
3
)3 	1

3
)2 	- 1

3
)1

) است و ضرب دو طرف در ک.‌م.‌م مخرج‌ها داریم: )( )x x- +2 1 x به صورت x2 2- - تجزیۀ
´ - +¾ ®¾¾¾¾ + + = - ¾ ®¾¾¾ + + = -( )( ) ( ) ( )x x x x x k x x x x kx2 1 2 2 2

1 2 2
´Ã¹¨ Joò kk Oa ýoö ¾M ¾µÀ¾ ®¾¾¾¾ + - + =2 1 2 0

2x k x k( ) �

- باشد پس: 2

3
S، سؤال گفته باید جمع ریشه‌ها b

a
k k= - = - - = -1

2

1

2
جمع ریشه‌های این معادله می‌شود

k k k k- = - ¾ ®¾¾¾¾ - = - Þ = - Þ = -1

2

2

3
3 3 4 3 1

1

3

¸Ãõw» ¸ÃÎoö �

x مخرج را صفر می‌کند. = -1 1- هستند و 1 و
3

2 درمی‌آید که ریشه‌هایش 4

3

2

3
0

2x x+ - = k معادله به صورت = -1
3

اما دقت کنید! به ‌ازای

پس این مقدار k قبول نیست )صورت سؤال گفته »2 ریشه«( و باید »نشدنی« را بزنیم.

تا این‌جای کار، سؤال به ما معادله را می‌داد. اما بعضی اوقات باید خودمان معادله را بسازیم و بعد آن ‌را حل کنیم!
با مدل‌های مختلف این مسائل آشنا می‌شویم:

 مستطیلی به طول a و عرض b را در نظر بگیرید:

�

Æoø برابر باشد، می‌گوییم این مستطیل »طلایی« است. Ï¼ö
Ï¼ö

+ Ï¼ö با نسبت
Æoø a برقرار شود یعنی: نسبت b

a
a
b

+ = اگر رابطۀ

ab را x بگیریم )انگار طول مستطیل x و عرض آن 1 باشد(، آن وقت شرط مستطیل طلایی به صورت زیر در‌می‌آید: � اگر

    Þ = +x x
x1

1
�

x x2
1= + Oa  ýoö  ¾M  ¾µÀ IT²j¾ ®¾¾¾¾¾ - - = ¾ ®¾ = ±x x x2

1 0
1 5

2
برای حل این معادله دو طرف را در x ضرب می‌کنیم و داریم:�

x x>¾ ®¾¾ = +0 1 5

2
اما x نسبت طول دو پاره‌خط است و منفی نیست پس:�
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a
b

= + =1 5
2

عدد طلایی  در مستطیل طلایی نسبت طول به عرض برابر است با:�

1 است. 618/ ماشین‌حساب می‌گوید این عدد تقریباً

ab مهم است، مربوط به یونان باستان و اقلیدس و فیثاغورس است.  a طلایی می‌گویند و  نسبت b
a

a
b

+ = این‌که چرا به مستطیل با شرط

همین‌قدر بدانید که نسبت طلایی در ابعاد بدن انسان، گل آفتابگردان، فاصلۀ برگ‌ها در ساقۀ گیاه، مارپیچ حلزون، معبد پانتئون و ... دیده می‌شود.

ابعاد مستطیل طلایی را در حالت‌های زیر پیدا کنید.

طول آن 4 باشد. 5 باشد.	 1-- عرض آن عرض آن 1 باشد.	

Ï¼ö
Æoø

Ï¼ö Ï¼ö= = + Þ = +
1

1 5
2

1 5
2 ، پس در )الف( داریم:� 1 5

2
+ قرار شد نسبت طول به عرض شود

Ï¼ö
Æoø

Ï¼ö Ï¼ö Z»jq¶=
-

= + ¾ ®¾¾¾ = + - ¾ ®¾¾ = -´ -

5 1
5 1
2

5 1 5 1
2

5 1
2

5 1( ) ( )( ) == 2 � 

Ï¼ö
Æoø Æoø Æoø4 ´Ã¹¨ IÄ¼¬= = + Þ =

+
¾ ®¾¾¾ -

-
= -5 1

2
8
5 1

8 5 1
5 1 2 5 1( ) ( ) �

در مستطیل طلایی، محیط چند برابر اندازۀ عرض است؟

2 5 1+ )4 	 5 3+ )3 	 5 2+ )2 	 5 1+ )1
)2 و عرض مستطیل b است پس نسبت محیط به عرض می‌شود:� )a b+ محیط مستطیل ٣

2
2 1 2

5 1

2
1

( ) ( ) ( )a b
b

a
b

+ ¾ ®¾¾ = + ¾ ®¾¾ = + + ¾ ®¾¾¦Ã§ÿU ÂÄ°ö ´Ã¹¨ Joò Hn 2¾¾¾ + + = +5 1 2 5 3 �

 اگر جرم مادۀ حل‌شده را به جرم کل محلول تقسیم کنیم، درصد جرمی به دست می‌آید که در 

[jI¶  ³o½ است. 
®¨  ³o] =

+
=20

100 20

1

6
ریاضی به آن غلظت محلول می‌گویند. مثلاً  اگر 20 گرم نمک در 100 گرم آب حل شود، غلظت محلول برابر

در مسائل غلظت هم با معادله‌های گویا روبه‌رو می‌شویم.

10 کیلو محلول 15 درصد داریم. برای رسیدن غلظت محلول به 20 درصد:

چند کیلوگرم حلال باید تبخیر شود؟ چند کیلوگرم ماده باید افزود؟	

8 حلال داریم. 5/ kg 15100 ماده و 10 1 5´ = / kg در محلول 15 درصد، به ‌اندازۀ

1 است و باید آن ‌را مساوی 20 درصد قرار دهیم:  5
10
/ +

+
x
x اگر x کیلو ماده اضافه شود غلظت جدید

1 5
10

20
100

1
5 5 10

/
( )

+
+

= = ¾ ®¾¾¾¾¾¾´ +
x
x x

IÀ Zoh¶  ³ï.³ï.¥ nj  Joò 55 1 5 10( / )+ = +x x �

Þ + = + Þ = Þ = =7 5 5 10 4 2 5 2 5
4 0 625/ / / /x x x x �

پس باید 625 گرم ماده اضافه کرد.
1 5
10

20
100

1
5 10 7 5 2 5/ / /

-
= = Þ - = Þ =y y y 1 و باید 20 درصد باشد:� 5

10
/
- y اگر y کیلو از حلال را تبخیر کنیم، غلظت جدید می‌شود

2 کیلوگرم از حلال را تبخیر کرد. 5/ یعنی باید

گاهی اوقات دوتا محلول را با هم ترکیب می‌کنند. تست را ببینید:

10 کیلو رنگ با خلوص 40 درصد را با 16 کیلو از همان رنگ با خلوص 25 درصد در ظرفی می‌ریزیم. چند کیلو حلال اضافه کنیم تا غلظت 
مخلوط حاصل به 20 درصد برسد؟

16 )4 	14 )3 	12 )2 	10 )1
در 10 کیلو محلول 40 درصد، 4 کیلو رنگ و 6 کیلو حلال داریم. در 16 کیلو محلول 25 درصد، 4 کیلو رنگ و 12 کیلو حلال داریم. پس در ظرف،  ٣

8 و باید 20 درصد باشد:

8 18+ + x 8 کیلو رنگ و 18 کیلو حلال وجود دارد و با افزودن x کیلو حلال، غلظت می‌شود

8

26

20

100

1

5
26 40 14

+
= = ¾ ®¾¾¾¾ + = Þ =x x x¸Ãõw» ¸ÃÎoö �
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دقت می‌کنید که وقتی در معادلۀ گویا، فقط دوتا کسر داریم، از طرفین‌وسطین هم می‌توانیم کمک بگیریم.

بر تعداد تقسیم کرد. را  باید جمع  برای محاسبۀ میانگین  یاد دارید که  به  اول  از متوسطۀ   
Íµ]

jHk÷U = =120

8
15 مثلاً اگر جمع نمرات شخصی در 8 آزمون، برابر 120 باشد، میانگین نمرات او می‌شود:�

120 است  20

8

+
+
n

n n´20 و به تعداد آن‌ها n اضافه می‌شود، پس میانگین جدیدش حالا اگر همین شخص، در n آزمون دیگر، 20 شود، به جمع نمراتش
و پای معادلۀ گویا به ماجرا باز شده است!

توی همین ماجرای بالا، فرض کنید برای راهیابی به مدرسۀ تیزهوشان باید میانگین این شخص به 18 برسد و می‌خواهیم بدانیم در چند آزمون بعدی بیاید 
20 بیاورد.

120 20

8
18 18 8 120 20 144 18 120

+
+

= ¾ ®¾¾¾¾ + = + Þ + = +n
n n n n¸Ãõw» ¸ÃÎoö ( ) 220 24 2n nÞ = Þ =n 12 �

پس برای رسیدن به معدل 18، باید 12 بار 20 بیاورد.

 4 2/ مجلۀ ورلد ساکر، در پایان هر هفته از لیگ فوتبال به بازیکنان امتیاز می‌دهد. در 5 هفتۀ اول لیگ، میانگین نمرات یک بازیکن
4 می‌رسد؟ 6/ 4 را می‌گیرد. میانگین نمرات او پس از چند بازی به 8/ است. از هفتۀ ششم به بعد در تمام بازی‌ها نمرۀ

 4 8/ x 4 است پس در x هفتۀ بعدی به جمع نمرات 8/ 4 بوده، از هفتۀ ششم همیشه نمره‌اش 2 5 21/ ´ = در 5 هفتۀ اول جمع نمراتش
اضافه می‌شود و داریم:

¸Ã«ºIÃ¶ pIÃT¶H ®¨  Íµ]
ÁpIM ®¨  Íµ]

¸Ãõw» ¸ÃÎ= = +
+

=21 4 8
5 4 6/ /x
x

ooö¾ ®¾¾¾¾ + = +4 6 5 21 4 8/ ( ) /x x �

Þ + = + Þ = Þ =23 4 6 21 4 8 2 0 2 10/ / /x x x x �
4 می‌رسد. 6/ پس در هفتۀ پانزدهم )10 هفته بعد( به میانگین 

 در این مسئله‌‌ها چند نفر، چند شیر، چند دستگاه و ... قرار است کاری را با هم انجام دهند. 

برای ساختن معادله باید اول اطلاعات صورت سؤال را برحسب 1 واحد زمان بیان کنیم. مثلاً جدول زیر را ببینید:

بیان در 1 واحد زمانبیان سؤال

1 استخر را پر می‌کند.یک شیر آب، استخر را در 4 ساعت پر می‌کند.
4

در هر ساعت،

1 اتاق را رنگ می‌کند.یک نقاش اتاقی را در 6 روز رنگ می‌کند.
6

در هر روز،

1 از کار را انجام می‌دهد.شخصی کاری را در 25 دقیقه تمام می‌کند.

25
در هر دقیقه،

حالا اگر چندتا شیر، چند نقاش یا چند نفر با هم مشغول کار شوند، باید عملکرد آن‌ها برحسب 1 واحد زمان را با هم جمع کنیم. مثلاً اگر علی و رضا به 

 1
2

1 یعنی
3

1

6
+ 1 پروژه را انجام می‌دهد( اگر با هم کار کنند هر روز

6
1 و رضا هر روز

3
ترتیب در 3 و 6 روز پروژه‌ای را تمام می‌کنند )ترجمه: علی هر روز

کار را انجام می‌دهند و بنابراین کل کار در 2 روز تمام می‌شود.

دو نقاش A و B به ترتیب در 15 و 10 روز خانه‌ای را رنگ می‌کنند. کار رنگ چه‌قدر طول می‌کشد اگر:

3 روز اول با هم کار کنند و سپس بقیۀ کار را B انجام دهد. 		 هر دو باهم کار کنند.

پنج روز اول A تنها باشد و از روز ششم B به کمک او بیاید.

روز هر  هم  با  پس  می‌دهند،  انجام  را  کار   110 و  115 ترتیب به  روز  یک  در   B و   A پس  کنیم.  صحبت  زمان  واحد  برحسب  شد  قرار 

110 کار را تمام می‌کنند.
1
15

3 2
30

1
6+ = + =

16 کار انجام شده و کلًا 6 روز طول می‌کشد. اگر هر دو با هم کار کنند، هر روز

3 یعنی نصف کار در این 3 روز تمام می‌شود. حالا B باید نصف دیگر کار را به ‌تنهایی انجام دهد که برایش 5 روز  1
6´ اگر 3 روز اول با هم کار کنند

طول می‌کشد )وقتی کل کار را در 10 روز می‌کند، نصف کار 5 روز خواهد بود(.
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53فصل اول: هندسۀ تحلیلی و جبر

این‌طوری هم فکر کنید:

 روز طول خواهد کشید.
1
2
1
10

5= 110 کار را انجام می‌دهد پس نصف کار برای او B در هر روز

2 کار باقی‌مانده را انجام می‌دهند که 4 
3

5 کار انجام می‌شود. حالا با کمک B، از روز ششم به بعد، 1

15

1

3
´ = اگر A در پنج روز اول تنها کار کند،

2

3

1

6

4= روز طول می‌کشد:

اگر زمان انجام کار توسط یک شخص را ندانیم، ‌به معادلۀ گویا می‌رسیم. تست را ببینید:

 n .روز تمام می‌کند و دوستش 9 روز دیرتر از او کار را تمام می‌کند. اگر با هم کار کنند، کل کار در 6 روز تمام می‌شود n علی کاری را در
کدام است؟

18 )4 	12 ‌)3 	9 )2 	8 )1

1 کار را انجام داده‌اند و چون 6 روزه تمام شده،  1

9n n+
+

1 کار را انجام می‌دهد، پس با هم هر روز

9n +
1 کار و دوستش هر روز

n علی هر روز

1 1

9

1

6n n+
+

= داریم:�

n می‌خورد.  = 9 گزینه‌ها را کنترل کنیم عددگذاری
´ +¾ ®¾¾¾ + + = +6 9

6 9 6 9
n n n n n n( ) ( ) ( ) 6 است:� 9n n( )+ ک.‌م.‌م مخرج‌ها

´Ã¹¨ Joò ýoö ¦Ä ¾µÀ¾ ®¾¾¾ + + = + ¾ ®¾¾¾¾ - - = Þ -6 54 6 9 3 54 0 9
2 2n n n n n n n( ))( )n nn+ = ¾ ®¾¾ =>

6 0 9
0 �

اگر کاری در n روز انجام می‌شود، جواب منفی برای n قبول نیست.

 t d
v=  از فیزیک می‌دانید که اگر متحرکی مسافت d را با سرعت v طی کند، این حرکت به ‌اندازۀ

40km طی کنیم 5 ساعت طول خواهد کشید. حالا در همین مسافت، اگر سرعت را به ‌اندازۀ h/ طول می‌کشد. مثلاً اگر مسافت 200 کیلومتر را با سرعت

200 ساعت طول می‌کشد.
50

4= 10km افزایش دهیم )یعنی 40 بشود 50( آن وقت حرکت به ‌اندازۀ h/

تغییر سرعت ممکن است به خاطر شیب زمین، وزش باد یا جریان آب باشد. اگر حرکت هم‌جهتِ باد یا آب باشد، سرعت باد به سرعت 

حرکت اضافه می‌شود و اگر خلافِ جهت باشد از سرعت کم می‌شود. مثلاً  اگر سرعت متحرکی در رودخانه یا هوای آرام برابر 20 باشد و باد )یا جریان آب( با 

.20 5- 20 و اگر جریان آب یا باد مخالف با سرعت 5 داشته باشیم، سرعت می‌شود 5+ سرعت 5 هم‌جهت آن باشد، سرعت می‌شود

یک قایق موتوری با سرعت 90 متر بر دقیقه در آب آرام حرکت می‌کند. مسافت 1200 متری چه‌قدر طول می‌کشد اگر:

سرعت جریان آب 30 متر بر دقیقه هم‌جهت قایق باشد. رودخانه آرام باشد.	

سرعت جریان آب 10 متر بر دقیقه و خلاف جهت قایق باشد.

403 دقیقه است )13 دقیقه و 20 ثانیه(. t یعنی d
v= = 1200

90 در رودخانۀ آرام، زمان حرکت

1200120 دقیقه طول می‌کشد. 10= 90 می‌رساند و حرکت به ‌اندازۀ 30+ جریان هم‌جهت قایق، سرعت را از 90 به

120080 دقیقه می‌شود. 15= 90 خواهد بود و زمان حرکت 10 80- = با جریان مخالف، سرعت

یک هواپیمای کوچک در مسافت 400 کیلومتری، با سرعت v در حال حرکت است. در مسیر برگشت، بادی با سرعت 40 کیلومتر بر ساعت، 

در خلاف جهت می‌وزد. اگر بر اثر وزش باد، زمان حرکت نیم ‌ساعت بیشتر شود، زمان رفت چند ساعت است؟

3 5/ )4 	3 )3 	2 5/ )2 	2 )1
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400

40

400 1

2v v
t t
-

= +

Sz¬oM SÎn SøIw ´Ãº
  

400 است و داریم:�

40v -
400v و زمان برگشت اگر سرعت رفت را v بگیریم زمان رفت ١

´ -¾ ®¾¾¾¾ = - + - ¾ ®¾¾¾2 40
2 400 2 400 40 40

v v v v v v( ) ( ) ( )( ) ( ) KUo¶ » Joò¾¾ = - -0 40 32000
2v v در ک.‌م‌.م مخرج‌ها ضرب کنیم:�

¾Äq\U¾ ®¾¾ = - +0 200 160( )( )v v �
2 ساعت است. 5/ v و زمان رفت برابر 2 ساعت و زمان برگشت = پس200

2 یک معادله رادیکالی است. 1 2x x- = - اگر در یک معادله، مجهول x زیر رادیکال باشد، به آن معادله می‌گوییم »معادلۀ گنگ« یا »معادلۀ رادیکالی«. مثلاً
k باشد. پس هم زیر رادیکال و هم جواب  k یعنی ریشۀ دوم مثبتِ عدد k و وقتی معنی دارد که³0 همین اول کار از کتاب دهم یادآوری کنیم که

رادیکال باید نامنفی باشند.
Q، هر دو بزرگ‌تر یا مساوی صفر باشند. x( ) P و x( ) P باید x Q x( ) ( )= پس: در معادلۀ

x است. حالا اگر این معادله را حل کردیم و جوابی کم‌تر از 2 به  ³ 2 x باشند پس حتماً - ³2 2 و0 1 0x - ³ 2 باید 1 2x x- = - مثلاً در معادلۀ
دست آوردیم می‌گوییم جواب قابل ‌قبول نیست.

چه مقادیری از x در معادله‌های زیر قابل‌قبول‌اند؟

2 3-- == --x x 	 x x++ ++ -- ==1 5 2 3 	 2 1
2x x x-- == -- 	 x x++ == --3 1

قرار شد هم زیر رادیکال و هم جواب رادیکال، منفی نباشند.
1 مناسب است. 3³ ³ -x 1 باشند پس 0- ³x x و + ³3 باید0

2 با استفاده از تعیین علامت داریم: 02x x- ³ 2 باشد. برای 02x x- ³ x و - ³1 باید0
2 2 0 0 22x x x x x- = - ³ ¾ ®¾¾¾ £ £Å( ) ¾zÄn »j ¸ÃM

SwH �
1 2£ £x x و از اشتراک این‌ها داریم: ³ 1 x هم می‌گوییم - ³1 برای0

52 به دست می‌آید. 1³ ³ -x 5 باشند که از اشتراک آن‌ها 2 0- ³x x و + ³1 باید0

. اشتراک این دو شرط تهی است. )x نمی‌تواند هم‌زمان از  x ³ 3 x باشد یعنی - ³3 2 و هم‌چنین0 ³ x2 باشد پس 0- ³x این جالب است! باید
3 بیشتر باشد و از 2 کم‌تر( پس هیچ xای در این معادله قابل ‌قبول نیست و بدون حل مطمئن هستیم این معادله جواب ندارد.

4 جواب x چگونه است؟ 3
2-- == --x x از معادلۀ

4( فاقد جواب 3( دو جواب مختلف‌العلامت	 2( یک جواب منفی	 1( یک جواب مثبت	
x باشد. ³ 3 x از ما می‌خواهد - 3 - و جواب رادیکال یعنی £ £2 2x x2 باشد یعنی 4£ 4 از ما می‌خواهد 0

2- ³x
�

همان‌طور که می‌بینید جواب‌های x از این دو شرط، اشتراکی ندارند پس این معادله جواب ندارد.

عبارت رادیکال‌دار را در یک طرف تنها می‌کنیم. ١
دو طرف را به توان 2 می‌رسانیم تا عبارت از فرم رادیکالی خارج شود. ٢

جواب به دست آمده را در معادله چک می‌کنیم. ٣
x دو طرف را به توان 2 می‌رسانیم: x+ = -1 2 مثلاً برای حل معادلۀ1

x x x x x x x x x+ = - = - + Þ - = Þ - = Þ =1 2 1 4 4 1 4 5 0 4 5 0 0
2 2 2( ) ( ) 5 یا 

4
�

.) 5

4
1 2

5

4
1

3

2
+ = - =( ) x است )ببینید: = 5

4
2 را منفی می‌کند و تنها جواب معادله 1x - x قبول نیست چون =0 البته جواب
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55فصل اول: هندسۀ تحلیلی و جبر

-- چند جواب دارد؟ ++ ++ ==2 3 6x x معادلۀ

قرار شد رادیکال را در یک طرف معادله تنها کنیم و دو طرف را به توان 2 برسانیم:

3 6 2 3 6 2 4 42 2x x x x x x+ = + Þ + = + = + +( ) ýoö ¦Ä ¾µÀ KÄHoò Íµ]
SwH oÿÅ¾ ®¾¾¾¾ + - = ¾ ®¾¾¾ = = -x x x x2

1 22 0 1 2, �
2- قابل ‌قبول‌اند )زیر رادیکال یا جواب آن‌ را منفی نمی‌کنند(، پس معادله 2 جواب دارد. هر دو عدد 1 و

1-- باشد، ریشۀ دیگر آن کدام است؟
2

a برابر x x-- == --| |1 اگر یک ریشۀ معادلۀ

2 )4 	5
2
)3 	3

2
)2 	7

4
)1

x در معادله صدق کند: = -1
2

باید
x

a a a a
= -

¾ ®¾¾ - - = - - Þ + = ¾ ®¾¾¾ + = Þ =
1

2 1

2

1

2
1

1

2

3

2

1

2

9

4

9

4
( ) | |  2 ·H¼U ¾M -- =1

2

7

4
�

 2 ·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ - = - = - +7

4
1 2 1
2 2x x x x| | 7 را حل می‌کنیم:�

4
1- = -x x| | حالا معادلۀ

u2 )انگار قدرمطلق ندارد(. | را به توان 2 برسانیم، جواب می‌شود |u اگر

x x x x x x2

1

2
1 2

3

4
0

1

2

3

2
0

1

2

3

2
- - = ¾ ®¾¾¾¾¾ + - = Þ = - =

-SwH ¾zÄn ¦Ä
( )( ) , از تجزیه استفاده می‌کنیم:�

3 است. )قابل ‌قبول هم هست، زیر رادیکال و جواب آن ‌را منفی نمی‌کند.(
2

پس ریشۀ دیگر معادله

S x x b
a x x= + = - Þ - + = Þ =

1 2 2 2

1

2
1

3

2
به جای تجزیه می‌توانیم از جمع ریشه‌ها برویم:�

P x x c
a x x= = Þ - ´ = - Þ =

1 2 2 2

1

2

3

4

3

2
به جای تجزیه می‌توانیم از ضرب ریشه‌ها برویم:�

وقتی فقط دوتا رادیکال داریم، یک رادیکال را در هر طرف می‌گذاریم و به توان 2 می‌رسانیم. 

x که جواب‌های1- و 2 را می‌دهد. هر دو جواب هم قبول‌اند  x2
2 0- - = x و در نتیجه x2

5 7+ = + x داریم: x2
5 7+ = + مثلاً برای معادلۀ

چون زیر رادیکال منفی نمی‌شود. اما وقتی غیر از دوتا رادیکال، عبارت دیگری هم داشته باشیم، کار در یک مرحله تمام نمی‌شود. 

2 3 2 2x x+ = + + 2 اول هر رادیکال را در یک ‌طرف می‌گذاریم:� 3 2 2x x+ - + = مثلاً در معادلۀ

2 3 2 2 2 4 4 2
2

2 2

x x x x+ = + + = + + + +( )
·H¼U ¾M Â²»H ·H¼U ¾M Â¶»j Â¶»j n
� �

jj Â²»H oMHoM »j
��� �� حالا به توان 2:�

می‌بینید؟ رادیکال از بین نرفت. البته اوضاع خیلی بهتر از قبل است و الان فقط یک رادیکال داریم که در مرحلۀ بعدی نابودش می‌کنیم:
´Ã¹¨ KUo¶ 2·H¼U ¾M ®¶I¨ ÍMo¶ ¾ ®¾¾¾ - = + ¾ ®¾¾ - = +x x x x3 4 2 3 16 2

2( ) ( ) jjIdUH¾ ®¾¾¾¾ - + = +x x x2
6 9 16 32 �

ýoö ¦Ä ¾µÀ¾ ®¾¾¾¾ - - = ¾ ®¾¾ = - == +x x x xb a c2

1 2
22 23 0 1 23, �

1 1 2= +  x در معادلۀ اولیه نمی‌خورد:� = حالا دقت کنید که1-

49 25 2= +  x است: � = 23 با این‌که زیر رادیکال را منفی نکرد! اما در معادله صدق نمی‌کند و تنها جواب قابل ‌قبول

x چگونه است؟ x++ ++ -- ==3 5 4 ،x مقدار

x x x x+ = - - ¾ ®¾¾ + = - -3 4 5 3 4 52 2·H¼U ¾M ( ) هر رادیکال را در یک طرف می‌گذاریم و به توان 2 می‌رسانیم:�

= + - - -4 5 2 4 52 x x( ) �
KUo¶¾ ®¾¾ - = + - - - = - ¾ ®¾ - = -¸8 5 16 5 3 18 2 4 5 92x x x x x x �
2 2 2 216 5 9 81 18 2 1 0·H¼U ¾M KUo¶¾ ®¾¾ - = - = + - ¾ ®¾¾ - + =( ) ( )x x x x x x �

x دارد )کنترل کردیم که صدق می‌کند(. = پس معادله ریشۀ مضاعف1
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x مجموع مقادیر x کدام است؟ x++ ++ -- ==3 2 3 5 از معادلۀ
-2 4/ )4 	-2 )3 	-1 8/ )2 	-1 2/ )1

هر رادیکال را در یک طرف می‌گذاریم و به توان 2 می‌رسانیم:� 	
2 3 5 3 4 3 25 3 10 3

2

22 2

- = - + ¾ ®¾¾¾ - = + + - +
-

x x x x x
a b ab

·H¼U ¾M ( ) �� � ��� � ������ �

´Ã¹¨ KUo¶¾ ®¾¾¾ + = + - + Þ + = +10 3 28 12 4 10 3 16 5x x x x x پس داریم:�
2 2 2

100 3 256 25 160 25 60
·H¼U ¾M ýoö ¦Ä ¾µÀ¾ ®¾¾¾ + = + + ¾ ®¾¾¾¾ +( )x x x x xx - =44 0 �

- قبول هستند. جمع ریشه‌ها می‌شود: ±6 2 20

5
- یا ±60 8000

50
صورت سؤال گفته »مجموع مقادیر x« پس حتماً 2 مقدار x یعنی

S b
a= - = - = - = -60

25

12

5
2 4/ �

P همیشه بزرگ‌تر یا مساوی صفر است پس مجموع دو یا چند رادیکال فقط  x( )  گفتیم حاصل

x هرگز صفر نیست چون هیچ عددی وجود ندارد که هم‌زمان آن‌ها  x- + -1 2 وقتی می‌تواند صفر باشد که حاصل همۀ آن‌ها صفر باشد. مثلاً حاصل

 x x حاصل هر دو صفر است و مجموعشان هم می‌شود صفر، پس1= x می‌گوییم فقط در1= x x- + + - =1 2 0
2 را صفر کند اما برای

تنها ریشۀ معادله است.

، توان زوج یا قدرمطلق برابر صفر شود، نتیجه می‌گیریم همۀ آن‌ها هم‌زمان صفر هستند. اگر مجموع عبارت‌های دارای

x مقدار x کدام است؟ x x2 22 4 0-- -- ++ -- == از معادلۀ

2- هستند، پس تنها  x2 اعداد 2 و 4- 1- و 2 و ریشه‌های x اعداد x2 2 0- - = x2 باشد. ریشه‌های 4 0- = x و x2 2 0- - = باید
. x = 2 x است یعنی تنها جواب این معادله می‌شود = 2 عددی که هر دو را صفر می‌کند،

ab کدام است؟ -- باشد، مقدار ++ ++ ++ ++ ==3 0
3 2x a x x b x ریشۀ معادلۀ  == 1 اگر

4( نشدنی 	3 )3 	6 )2 	-6 )1
x را صفر  x b3 2+ + و هم - +3x a ، هم x گفتیم جمع رادیکال‌ها فقط در حالتی صفر است که همگی صفر باشند پس در این معادله1= ١
- )الف + = Þ =3 1 0 3( ) a a می‌کند. بنابراین:�
1)ب 1 0 2

3 2+ + = Þ = -b b �
. ab = -6 و در نتیجه

 اگر در یک معادلۀ رادیکالی، عبارت زیر رادیکال هم شامل بود، حرف‌های قبلی تغییری نمی‌کند؛ یعنی باید زیر تمام 

 x x و1- x2
1- + ، x x باید1+ x x2

1 1- + = - رادیکال‌ها بزرگ‌تر یا مساوی صفر باشند و راه‌حل، به توان 2 رساندن است. مثلاً در معادلۀ
همگی بزرگ‌تر یا مساوی صفر باشند و برای حل، دو طرف را به توان 2 می‌رسانیم:�

2·H¼U ¾M ´Ã¹¨ KUo¶¾ ®¾¾ - + = - + ¾ ®¾¾¾ - = +x x x x x x2 2
1 2 1 2 1 1 �

2 2 2
4 4 1 1 4 5 0 4 5 0

·H¼U ½nIM»j KUo¶¾ ®¾¾¾ - + = + ¾ ®¾¾ - = = - Þ =x x x x x x x x( ) یا 5
4

�

x و هم‌چنین زیر رادیکال را منفی می‌کند. x عبارت1- =0 البته

( )5
4

5

4
1

5

4
1

2 - + = - x را باید کنترل کنیم:� = 5

4
و فقط

25

16

3

2

1

4

1

16

- =
��� ��

 �

x تنها جواب این معادله است. = 5

4
پس
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3 چگونه است؟ 1++ == ++x x جواب معادلۀ

دو طرف را به توان 2 می‌رسانیم:
3 2 1 2+ = + + ¾ ®¾¾¾ - =x x x x x´Ã¹¨ KUo¶ �

2 ·H¼U ½nIM»j ýoö ¦Ä ¾µÀ¾ ®¾¾¾ - + = ¾ ®¾¾¾¾ - + = + + =4 4 5 4 02 2 0x x x x x a b c¾¾ ®¾¾¾ = =x x1 21 4, �
x را قبول می‌کنیم. = x در معادلۀ اولیه نمی‌خورد و فقط1 = 4 پس جواب‌های معادله 1 و 4 هستند اما

 AB x x y y= - + -( ) ( )
2 1

2

2 1

2 B به صورت x y( , )2 2 A و x y( , )1 1        از درس )1( یادمان هست که فاصلۀ دو نقطۀ

x بود. y
1

2

1

2+ بود. فاصلۀ نقطۀ A از مبدأ هم

پس باشد.   x + 2 برابر مبدأ  از  فاصله‌اش  که  می‌گردیم   A x( , )1 نقطۀ دنبال  مثلاً  بسازیم.  گنگ  معادله‌های  می‌توانیم  فاصله‌ها  این  کمک  با  حالا 

. x = -3
4

x درمی‌آید و تنها جوابش می‌شود x x2 2
1 4 4+ = + + x که با توان 2 به صورت x2

1 2+ = +

y را طوری پیدا کنید که: == نقطه‌ای به طول x روی خط1--

) باشد. , )0 2 ) دو برابر فاصله‌اش از , )1 2 فاصله‌اش از 2 باشد.	 1x -- از مبدأ به فاصلۀ

OA x= + -2 21( ) A از مبدأ برابر است با:� x( , )-1 فاصلۀ

x x x x x2 2 2 21 2 1 1 4 4 1+ = - ¾ ®¾¾ + = - +·H¼U ¾M OA پس داریم:� x= -2 و سؤال گفته1

Þ - = = - Þ
=
=

ì
í
ï

îï
3 4 0 3 4

0
4
3

2x x x x
x
x( ) �

) است. , )4
3 1- x است یعنی نقطۀ A دارای مختصات = 4

3 2 را منفی می‌کند و تنها جواب 1x - x قبول نیست چون = 0 البته

( ) ( )x x x x x- + - - = - + + = - +1 1 2 2 1 9 2 102 2 2 2 ) برابر است با:� , )1 2 A از x( , )-1 فاصلۀ

( ) ( ( ))x x- + - - - = +0 1 2 12 2 2 ) می‌شود:� , )0 2- و فاصلۀ A از

x x x x x x2 2 2 2 22 10 2 1 2 10 4 1- + = + ¾ ®¾¾ - + = +·H¼U ¾M ( ) پس صورت سؤال می‌گوید:�
ýoö ¦Ä ¾µÀ IT²j n¼Twj¾ ®¾¾¾¾ + - = ¾ ®¾¾¾ = - ±3 2 6 0 1 19

3
2x x x �

نگران صدق‌کردن نباشید، زیر رادیکال‌ها منفی نیست.
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xx کدام وضع را دارند؟ 33233 x--
==

++
++

1

2

1
2 جواب‌های معادلهء

4( یک ریشهء منفی  3( دو ریشهء مختلف‌العلامه	 2( دو ریشهء مثبت 	 1( دو ریشهء منفی 	

xx کدام است؟ 33333
x
x x

--
++

++
--

==
--

2

2 2

8

4
2

تعداد جواب‌های معادلهء

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

)کتاب درسی(33433 2 چند جواب دارد؟�

1

2

1

2
2 2

x
x x

x
x x--

++
++

== --
--

معادلهء

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	
، ............... ریشه دارد که ............... از آن‌ها مثبت است.33533 2

3

2

3 4x x
x

--
++

++
== معادلهء

4( سه ـ یکی 3( چهار ـ یکی 	 3( سه ـ دوتا 	 1( چهار ـ دوتا 	
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79فصل اول: هندسۀ تحلیلی و جبر

x است؟ 33633 a
x

x
x

a
x

++
++

++ --
--

== ++
--3 6

1

2

2

4
2
به ازای کدام مقدار a، عدد صفر یک جواب معادلهء

2 )4 	 -1)3 	1 )2 1( صفر 	

x باشد، a کدام است؟33733
a x

a x
x

a
x--

-- -- == x جواب معادلهء == 2 اگر
3

2
)4 	2

3
)3 	3 )2 	2 )1

x باشد؟33833
x x

++
--
4

2
2

1 برابر با ++ x
x xx و

--
--
1

2
چند مقدار برای x پیدا می‌شود به طوری که تفاضل دو عدد

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1

x حاصل‌ضرب جواب)ها( کدام است؟ 33933 x
x

x
++ ++

++
==4

4
2

2
در معادلهء

4 )4 	2 )3 	1 )2 1( فاقد جواب	

x چند جواب دارد؟34034 x
x

x
x

2

2

2
2

1

5

1
4

-- --
--

==
--

++ معادلهء

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1

1 باشد، جواب دیگر آن کدام است؟34134

2 3 2 2

1

6
2 2x x

a
x

x
x x++ --

++
--

== --
++ --

x یک جواب معادلهء == --1 اگر

1
12

13
)4 	111

13
)3 	110

13
)2 1( جواب دیگر ندارد. 	

34234 ( )k << 0 k چند برابر ریشهء معادله است؟ x ریشهء منفی ندارد. مقدار
x

k
x

x
x x2 2

1 1

2

--
++

++
== --

--
معادلهء

  -2 )4 	 - 1

8
)3 	 - 1

2
)2 	 - 1

4
)1

5 باشد، آن‌گاه مجموع m و جواب دیگر کدام است؟ 34334
2

3

4 3 4
2

-- ++ --
++

==
++ --

m
x

m
x x

x
x x( ) x یکی از جواب‌های معادلهء == 2 اگر

 -1)4 	9 )3 	1 )2 	7 )1

3 کدام است؟ 34434

2

1

4

1

2 22 2x x
x
x x++ --

++ ++
--

==
--( ) واسطهء حسابی جواب‌های معادلهء

 -2 5/ )4 	 -1 25/ )3 	 -1 2/ )2 	 -1 6/ )1

kx برابر 5 است؟ 34534
x
x++

--
==

3
2 به ازای کدام مقدار k، مجموع ریشه‌های معادلهء

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

bb کدام است؟ 34634 aa aa bb++ bb باشند، مقدار aa و xx مقادیر
x
x

x x
x

++
--

++ --
++

== ++
--

1

2

1

2

5

4

2

2
اگر ریشه‌های معادلهء

6 )4 	7 )3 	5 )2 	8 )1

5 باشد، اختلاف جواب‌های معادله کدام است؟ 34734
2
x برابر

x
x
x

a
x--

++ ++
++

==
--2

1

2 4
2

اگر جمع مربعات جواب‌های معادلهء

 15

2
)4 	 13

2
)3 	 19

2
)2 	 10

2
)1

1 چگونه‌اند؟ 34834

1

1 1

1

1

2x x x x++
-- ==

--
--

++
جواب‌های معادلهء

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

ax باشد، آن‌گاه چند مقدار a وجود دارد؟ 34934 x
x
x a

--
++

++ == --
--

1

2

2 4 4
2

x یک جواب معادلهء a== اگر

4( صفر 	1 )3 	2 )2 	3 )1

xx برابر 3 باشد، آن‌گاه a کدام می‌تواند باشد؟ 35035
x
x ax x

x
--
++

-- ++
--

== -- --
++

1
1

1
1 1 1

1( ) اگر اختلاف جواب‌های معادلهء

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

72 چند جواب دارد؟35135

1

35

2
1

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

++
== معادلهء

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1
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ax جواب ندارد. مجموعه مقادیر a کدام است؟35235
x

x x--
== --

++ --1

2

1 2
2
معادلهء

{ }- 1

2
)4 	{ }1

2
)3 	{ }- 1

3
)2 	{ , }1

2

1

3
- )1

2 ریشه نداشته باشد، آن‌گاه مجموعه مقادیر ممکن برای a کدام است؟35335

2 4
1

2

x
x

x a
x--

++ ++
--

== اگر معادلهء

 a > - 25

4
)4 	 a > 9

4
)3 	 a > - 9

4
)2 	 a > 41

4
)1

xx جواب داشته باشد؟35435
A
x

x
x

++
--

--
--

== --
++

1

2 2 1

1

2 22
به جای A کدام‌یک از عبارت‌های زیر قرار بگیرد تا معادلهء

3 2x + )4 	3 1x + )3 	-2 )2 	2 )1

mn کدام است؟ 35535 2 دارای بی‌شمار جواب باشد، آن‌گاه
2

1

2 4
2

--
++

++ ++
--

== ++
--

x
x

x
x

mx n
x

اگر معادلهء

 -2 )4 	 -7 )3 	 -3 5/ )2 	 - 2

7
)1

کاربردهای معادلۀ گویاکاربردهای معادلۀ گویا
)کتاب درسی(35635 طول یک مستطیل طلایی به عرض 4، کدام است؟�

 5 1- )4 	 2 5 2- )3 	 1 5+ )2 	 2 2 5+ )1
)کتاب درسی(35735 در مستطیل طلایی به عرض 1، طول مستطیل ریشهء کدام معادله است؟�

 x x2
1 0- + = )4 	 x x2

1 0+ + = )3 	 x x2
1 0+ - = )2 	 x x2

1 0- - = )1
2 کیلوگرم محلول آب‌نمک با غلظت 40 درصد داریم، اگر بخواهیم بدون افزودن نمک به محلول 50 درصد برسیم، چه مقدار از آن را باید تبخیر کنیم؟35835 3/

4( 690 گرم 3( 625 گرم 	 2( 525 گرم 	 1( 460 گرم 	
مهدی 500 سهم بانک ملت را با میانگین قیمت 3000 تومان خریده است. چند سهم دیگر به قیمت 1200 تومان بخرد تا میانگین قیمت خرید کل سهم‌ها 1500 35935

تومان شود؟
4500 )4 	3500 )3 	2500 )2 	1500 )1

حوضی دارای دو فواره است. هر کدام به تنهایی حوض را در 12 ساعت و 8 ساعت پر می‌کنند. اگر هر دو فواره باز شوند، این حوض در مدت‌زمان 4 ساعت و چند 36036
دقیقه پر می‌شود؟ 

54 )4 	48 )3 	45 )2 	40 )1
دو شیر آب داریم که یکی 4 دقیقه زودتر از دیگری مخزن را پر می‌کند. اگر دو شیر با هم باز باشند، پرشدن مخزن 5 دقیقه و پنجاه ثانیه طول می‌کشد. 36136

شیر سریع‌تر به تنهایی در چند دقیقه مخزن را پر می‌کند؟ 
 	 14 )4 	12 )3 	10 )2 	11 )1

سرعت کار یک نقاش ماهر، دو برابر یک نقاش مبتدی است و این دو با هم در 20 ساعت یک آپارتمان را رنگ می‌کنند. اگر نقاش مبتدی مصدوم شود، سرعت او 36236
نصف می‌شود، در این صورت نقاشی آپارتمان چند ساعت طول می‌کشد؟

27 )4 	26 )3 	25 )2 	24 )1
اگر دو کارگر ساختمانی با هم دیواری را بچینند، 8 روز نسبت به حالتی که کارگر دوم به تنهایی کار کند، زودتر چیده می‌شود و اگر کارگر اول به تنهایی کار کند، 10 36336

روز نسبت به حالتی که کارگر دوم به تنهایی کار کند، دیرتر دیوار را می‌چیند. زمان چیدن دیوار توسط کارگر اول چند روز است؟ 
30 )4 	20 )3 	12 )2 	28 )1

دو کارگر با هم کاشی‌کاری یک ساختمان را در 18 روز تمام می‌کنند. اگر هر یک به تنهایی کار را انجام دهند، کارگر اول 15 روز زودتر از کارگر دوم این کار را انجام 36436
می‌دهد. سرعت کارگر اول چند برابر دومی است؟ 

 6
5

)4 	 4
3

)3 	 3
2

)2 	 8
3

)1

یک استاد مقاله‌ای را 8 روز زودتر از یک دانشجو می‌نویسد. اگر 2 دانشجو و یک استاد با هم کار کنند، مقاله در 15 روز تمام می‌شود. استاد به‌ تنهایی 36536
مقاله را در چند روز می‌نویسد؟

40 )4 	24 )3 	18 )2 	10 )1
وقتی دو شیر آب را با هم باز می‌کنیم، یک بشکه در 12 دقیقه از آب پر می‌شود، ولی اگر نصف حجم بشکه را به کمک شیر اول، سپس نیمهء دیگر آن 36636

را توسط شیر دوم پرکنیم، 25 دقیقه طول می‌کشد. اگر بشکه را با هر کدام از شیرها به تنهایی پر کنیم اختلاف زمان پرشدن در این دو حالت چه‌قدر است؟ 
12 )4 	10 )3 	6 )2 	5 )1

10 افزایش دهیم، 2 ساعت زودتر می‌رسیم. سرعت v چند کیلومتر بر ساعت بوده است؟36736 km h/ در مسافت 400کیلومتری، اگر سرعت v را به ‌اندازهء
60 )4 	40 )3 	30 )2 	20 )1
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36836 10 km h/ قطاری یک مسیر به طول 60 کیلومتر را در مسیر رفت با سرعت ثابت v کیلومتر بر ساعت طی می‌کند. اگر در مسیر بازگشت از سرعت متوسط قطار
)کتاب درسی( کاسته شود، زمان بازگشت نیم ساعت طولانی‌تر از زمان رفت خواهد شد، v کدام است؟�

40 )4 	30 )3 	60 )2 	50 )1
v متر بر ثانیه برمی‌گردد. اگر مسیر رفت و برگشت روی هم 40 ثانیه طول 36936 -- 8 متحرکی مسیر 300متری را با سرعت v متر بر ثانیه می‌رود و با سرعت

بکشد، v کدام است؟
23 )4 	20 )3 	13 )2 	3 )1

سرعت حرکت موشک در هوا، 20 متر بر ثانیه بیشتر از سرعت حرکت آن در آب است. از زیردریایی واقع در عمق 40 متری آب، موشکی به طرف هدف 37037
واقع در 140 متری بالای سطح آب پرتاب می‌شود و ظرف 10 ثانیه به آن می‌خورد. سرعت موشک در آب چه‌قدر است؟ 

28 )4 	10 )3 	8 )2 	6 )1
سرعت یک قایق موتوری در آب راکد 100 متر در دقیقه است. این قایق فاصلهء 1200 متر در رودخانه را رفته و برگشته است. اختلاف زمان رفت و برگشت 5 دقیقه 37137

)سراسری 98( است. سرعت آب رودخانه چند متر در دقیقه است؟�
25 )4 	20 )3 	15 )2 	12 )1

پرنده‌ای فاصلهء یک کیلومتر را در جهت موافق باد رفته و در جهت مخالف باد برگشته است. اگر سرعت باد 5 کیلومتر در ساعت و مدت رفت و برگشت 9 دقیقه 37237
)خارج 98( باشد، سرعت پرنده در هوای آرام، چند کیلومتر در ساعت است؟�

15 )4 	 13 5/ )3 	 12 5/ )2 	12 )1
37337 MB به اندازهء 1 واحد کم‌تر از شیب پاره‌خط MA روی نیمساز ربع اول و سوم را در نظر بگیرید. اگر شیب پاره‌خط M و نقطهء B( , )--1 2 )A و , )2 1 نقاط

باشد، مجموع مقادیر طول M کدام است؟ 
 -3 )4 	3 )3 	 -7 )2 	7 )1

xx حداکثر یک ریشه دارد. کدام عدد جزء مقادیر a نیست؟37437
x a
x--

++ ++
--

==
1 1

2
2

به ازای مقادیری از a معادلهء

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

13 کدام است؟37537

1

17 10

5 5 5

5

13 2x
x

x x x++
-- ++

-- ++
== --

++
مجموع ریشه‌های معادلهء

 6 5/ )4 	 5 5/ )3 	 4 5/ )2 	 1 5/ )1

1 باشد، آن‌گاه حداکثر اختلاف ریشه‌ها کدام است؟ 37637

1

1
2

2

2 3x x
x
x

ax
x x++

++
--

== --
--

x یکی از جواب‌های معادلهء == 2 اگر

4( صفر 	8 )3 	4 )2 	2 )1

)کتاب درسی(37737 2 کدام است؟� 1 2-- == --x x جواب معادلهء
 - 1

4
)4 	 1

4
)3 	 -1)2 	1 )1

)کتاب درسی(37837 11 اختلاف دو ریشه کدام است؟� 2 2 1x x-- == ++ از معادلهء

 1
4

)4 	 1
3

)3 	 2
11

)2 	 1
2

)1

)خارج 87(37937 3 از نظر تعداد جواب‌ها، چگونه است؟� 2 4 3 0x x-- ++ -- == معادلهء
4( جواب ندارد. 3( دو جواب با علامت مخالف دارد.	 2( دو جواب هم‌علامت دارد.	 1( یک جواب دارد.	

)کتاب درسی(38038 2 کدام است؟ � 5 2 5x x++ -- == نسبت جواب‌های معادلهء
2

5
)4 	4

5
)3 	3 )2 	5 )1

)سراسری 87(38138 x باشد، جواب دیگر آن کدام است؟ � a x x++ == --5
2 x یکی از جواب‌های معادلهء == 4 اگر

4( جواب دیگر ندارد.  	3 )3 	2 )2 	 1
2

)1

38238. t h== --10
5
 اگر یک شیء از بالای ساختمانی به ارتفاع 50 متر سقوط آزاد کند، پس از t ثانیه در ارتفاع h متری از سطح زمین قرار خواهد داشت؛ به طوری که

)کتاب درسی( این جسم دو ثانیه پس از سقوط در چه ارتفاعی نسبت به سطح زمین قرار دارد؟�
40 )4 	35 )3 	30 )2 	20 )1

)کتاب درسی(38338 در چند عدد صحیح، تفاضل جذر عدد از آن عدد برابر نصف آن است؟�
3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	

2 چه جواب‌هایی دارد؟  38438 5 2 2
2x x x++ ++ == -- معادلهء

4( فاقد جواب  3( دو جواب غیرهم‌علامت 	 2( فقط یک جواب منفی 	 1( فقط یک جواب مثبت 	
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x کدام است؟38538 x x++ -- ++ ==2
4 6 2 جواب معادلهء

 Æ )4 	  )3 	 [ , )2 + ¥ )2 	 ( , ]-¥ 2 )1
)خارج 98(38638 ، کدام است؟� 4 9a ++ 2 باشد، عدد 3 16 1a a++ ++ == اگر

21 )4 	15 )3 	6 )2 	4 )1
)سراسری 98(38738 aa کدام است؟�

++ 1 3 باشد، عدد 2 4 2
2a a a++ ++ == اگر

 4 5/ )4 	 3 5/ )3 	 2 5/ )2 	 1 5/ )1
4 مجموع مجذورات دو ریشه چه‌قدر است؟38838 1

2-- == --x x| | از معادلهء
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

)کتاب درسی(38938 x کدام است؟�
x

k++ == --1
2 x باشد، جواب معادلهء x++ == 6 x ریشهء طبیعی معادلهء k== اگر

16 )4 	9 )3 	4 )2 	1 )1
)کتاب درسی(39039 1 چگونه است؟�

3

2
0

u u--
-- == جواب معادلهء

4( جواب ندارد. 3( منفی است.	 2( مثبت و کوچک‌تر از 5 است.	 1( مثبت و بزرگ‌تر از 5 است. 	

| چند جواب دارد؟39139 |x x x x-- ++ -- ==3 3
0 معادلهء

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1
)کتاب درسی(39239 کدام معادله جواب دارد؟�

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

x است؟39339 x a ax2 2++ ++ -- == x جواب معادلهء == --1 ،a به ازای کدام مجموعه مقادیر
{ , }-2 4 )4 	{ }-2 )3 	{ }1 )2 	{ , }1 4 )1

1 چند جواب حقیقی دارد؟ 39439 1 1
2++ ++ == ++x x معادلهء

4( هیچ 3( بی‌شمار	 	2 )2 	1 )1
x چگونه است؟ 39539 x++ -- ++ ==6 2 5 تعداد و علامت جواب‌های معادلهء1

4( دو جواب مثبت 3( دو جواب مثبت و منفی 	 2( فقط یک ریشهء مثبت	 1( فقط یک ریشهء منفی	

x چه ریشه‌هایی دارد؟   39639 x++ -- -- ==1 2 5 1 معادلهء
4( سه ریشهء مثبت  3( فاقد ریشه 	 2( دو ریشهء مثبت 	 1( فقط یک ریشهء مثبت	

8 چند جواب دارد؟39739 2 2 3-- == ++ --x x معادلهء
3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	

2 چگونه است؟39839 1 3 2x x x++ ++ -- == جواب معادلهء
4( عدد گویای غیرصحیح است. 3( عدد گنگ است.	 2( عدد فرد است.	 1( مربع کامل است.	

)سراسری 1400(39939 x با مبدأ مختصات کدام است؟� y y== ++ -- --3 3 2 و 2y x== فاصلهء نقطهء تلاقی منحنی‌های

15 )4 	2 3 )3 	 6 )2 	 3 )1

x کدام است؟ 40040 x x x x3 2
4 13++ ++ -- == تعداد جواب‌های معادلهء

3 )4 3( صفر 	 	2 )2 	1 )1

x کدام است؟ 40140 x x x2 2
4 3 4 5++ ++ == ++ ++ جمع ریشه‌های حقیقی معادلهء

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

) کدام است؟ 40240 )( ) ( )( )x x x x++ ++ == -- ++ ++1 2 5 3 2 1 حاصل‌جمع جواب‌های حقیقی معادلهء

7 )4 	 - 7

2
)3 	2 )2 	 -2 )1

1 کدام می‌تواند باشد؟ 40340
9

4
9

4++ ++
++

==x
x
x جواب معادلهء

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

a کدام نمی‌تواند باشد؟40440 b++ ، مقدار ( , )a bÎÎ ab است x به صورت x
x x

--
++

==
3

3

1

2
پاسخ معادلهء

29 )4 	18 )3 	12 )2 	9 )1
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1 باشد، معادله چند جواب دیگر دارد؟40540
1

1
1x x x x
a

-- --
++

++ --
== x جواب معادلهء == 1 اگر

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1

x کدام است؟ 40640 x-- ++ ==1 1 مجموعه جواب معادلهء
4( فقط صفر  3( تهی 	 2( یک عدد طبیعی 	 1( دو عدد صحیح 	

2 کدام است؟‌40740 6 1 1
2x x x++ ++ == ++ جمع مُربعات ریشه‌های معادلهء

9 )4 	8 )3 	4 )2 1( صفر 	

2 چند ریشه دارد؟ 40840 5 13++ -- == --x x معادلهء
3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	

x چند جواب دارد؟40940 x x-- ++ -- == --1 3 4 معادلهء
4 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

x چند جواب دارد؟ 41041 x-- ++ ++ -- ==7 9 7 3 معادلهء
3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

x باشد. طول نقطهء M کدام است؟41141 == 2 y انتخاب شده که فاصلهء آن از مبدأ برابر فاصلهء آن از خط == نقطهء M طوری روی خط4
 -6 )4 	 -4 )3 	 -3 )2 	 -2 )1

)B است. جمع مقادیر x کدام است؟ 41241 , )--1 0 )A، دو برابر فاصلهء آن از , )2 0 M از x( , )1 فاصلهء نقطهء
 -3 )4 	3 )3 	 -4 )2 	4 )1

x به یک فاصله است. طول A کدام است؟ 41341 == --1 )F و خط , )2 4 نقطهء A روی محور xها قرار دارد و از نقطهء

 11
6

)4 	 13
6

)3 	 19
6

)2 	 17
6

)1

CBCA چه‌قدر است؟41441 )B برابر 14 است. اگر طول C کم‌تر از 12 باشد، نسبت , )12 0 )A و , )0 6 مجموع فواصل نقطهء C روی محور x، از دو نقطهء
0 6/ )4 	0 5/ )3 	0 4/ )2 	0 3/ )1

1 اختلاف جواب‌ها کدام است؟ 41541
1

1--
++

== --x
x

x در معادلهء

3 )4 	1 )3 	4 )2 1( فاقد جواب 	
¢¢ برابر 4 است. اگر طول نقطهء M برابر 4 باشد؛ اختلاف مقادیر عرض آن کدام است؟ 41641 --F ( , )3 1 )F و , )3 1 M از دو نقطهء x y( , ) تفاضل فواصل نقطهء

 4 15 )4 	 2 15 )3 	15 )2 	 15 )1

4 در کدام فاصله است؟ 41741 3 1 1-- ++ ++ == ++ --x x x جواب منفی معادلهء
 ( / , / )- -1 4 1 3 )4 	 ( / , / )- -1 5 1 4 )3 	 ( / , / )- -1 7 1 6 )2 	 ( / , / )- -1 6 1 5 )1

bb کدام است؟ 41841 aa-- aa است. bb++
2 5 به صورت 4 3 2

2++ -- == -- ++x x x| | ریشهء گنگ معادلهء

17 )4 	22 )3 	14 )2 	12 )1

x کدام است؟41941 x x x x x x x++ -- ++ ++ -- ++ ++ -- ++ -- == ++3 2 2 2
4 25 100 6 8 2 تعداد جواب‌های معادلهء

4( صفر 	1 )3 	2 )2 	3 )1
6 واحد اختلاف داشته باشند، عرض آن‌ها چه‌قدر است؟ 42042 2 و 4 است. اگر قطرهای آن‌ها دو مستطیل عرض‌های مساوی دارند و طول‌هایشان

 6 )4 	 6

3
)3 	 6

2
)2 	 6

6 )1
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) است و داریم. 33233 ) ( )x x+ -1 1 ک.م.م مخرج‌ها ٣
´ - +¾ ®¾¾¾¾ - +

-
( ) ( ) ( ) (x )x x x x

x
1 1 1 1 1 �

= - +
+

+ - +( ) ( ) ( ) ( )x x x x x1 1
2

1
2 1 1 �

Þ + = - + - +

-

x x x x x

x

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

2
1

� �� �� �

 Þ + = - + - Þ = + -x x x x x x2 2 2
2 2 2 2 0 4 �

Þ = - ±x 1 17

2
�

ca هم می‌شد گفت که معادله یک ریشهء مثبت و یک  <0 البته با دقت به شرط
ریشهء منفی دارد. بنابراین دو ریشهء مختلف‌العلامه داریم. 

پس  نیستند  معادله±1  ریشه‌های  و  است   ±1 مخرج‌ها ریشهء  که  کنید  دقت 
خیالمان راحت است که هر دو ریشه قابل قبول‌اند.

٢ کمی متفاوت حل کنیم!33333
) است. ببینید:  )x2 4- مخرج‌مشترک در طرف چپ،

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

- - + +
-

=
-

2 2 2

4

8

4
2 2

�

حالا مخرج‌ها یکسان‌اند، پس داریم: 

 x x x x x x2 2 2
4 4 2 8 2 2 4 0- + + + = Þ - - = �

¸¾ ®¾ - - = Þ = -2 2
2 0 1x x x 2 یا  �

است.   x = -1 معادله جواب  تنها  پس  است،  مخرج  ریشهء   x = 2 البته
مخرج‌مشترک می‌گیریم و معادله را ساده می‌کنیم:33433 ٢
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x باشد(. ها از مخرج حذف می‌کنیم )با توجه به این‌که باید¹1 ( )x -1

 4 2
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4 2 1 2

x
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x
x x x x x-
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2 2 2x x x x x x x �
5 مجموع ضرایب برابر صفر است، پس: 3 2 0

2x x- - = حالا در معادلهء

 5 3 2 0

1

2

5

2x x
x
x- - =

=

= -
ì
í
ï

îï

¡ ¡ ù
�

. x = - 2

5
پس معادله فقط یک جواب دارد

مخرج‌مشترک می‌گیریم و معادله را ساده می‌کنیم:33533
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x که با توجه به گزینه‌ها  =0 x و = -5 ، x = 5 پس معادله سه ریشه دارد
درست است. 

x را قرار می‌دهیم: 33633 =0 ١
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جواب معادله باید در معادله صدق کند، پس:33733 ٢
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Þ - = Þ = =2 3 0 0 3a a a a( ) , �
. a = 3 پس با توجه به گزینه‌ها جواب می‌شود

با33833 است  برابر   1+ x
x و  x

x
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x x
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) )که مساوی یک قدر مطلق  )x
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+
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حالا باید حواسمان باشد که مقدار کسر

x را امتحان می‌کنیم: = -6 و  x = -2 است( همواره باید نامنفی باشد

x = - Þ - +
+

= =2
2 4

4 4

2
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4
 �

x = - Þ - +
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= - = -6
6 4
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پس x فقط یک مقدار دارد. 

x می‌نویسیم که 33933
x
2

4+ x را به صورت x+ 4 با کمی دقت ١

x است. پس داریم: 
x2

4+
معکوس

 x x
x

x
a a

2

2

4

4

2
1

2
+ +

+
= Þ + = �

پس می‌خواهیم جمع یک عدد و معکوسش 2 شود. بنابراین آن عدد باید 1 باشد: 

 a x
x x x x x= + = Þ + = Þ - + =
2

2 24
1 4 4 0 �

اما دلتای این معادله منفی است و جواب ندارد. 
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383فصل اول: هندسۀ تحلیلی و جبر

اول معادله را ساده می‌کنیم:34034 ١
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x دارد. = 2

5
x قابل قبول نیست و معادله تنها یک جواب = -1 جواب

x یک جواب معادله است پس باید در معادله صدق 34134 = -1 ٣
کند:
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حالا مقدار a را قرار می‌دهیم و معادله را حل می‌کنیم:
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34234 ( ) ( )x x- +1 1 و  ( )x +1 ، x x( )-1 مخرج‌ها تجزیهء  ٣

x است و با ضرب در آن داریم:  x x( )( )- +1 1 است؛ پس ک.م.م مخرج‌ها
´ - +¾ ®¾¾¾¾ + - = - +x x kx x x x(x )(x ) ( ) ( ) ( )1 1 2

1 2 1 �

= - - Þ + - = - -x x kx x kx x x2 2 2 22 2 �

Þ + - + =kx k x2
1 2 0( ) �

k تا ما مطمئن باشیم این معادله دو ریشهء حقیقی مختلف‌العلامه  <0 سؤال گفته
دارد اما خودش گفته ریشهء منفی ندارد! تنها راه این است که ریشهء منفی معادله، 

x باشد. پس داریم:  = -1 مخرج را صفر کند؛ یعنی

 x k k=-¾ ®¾¾ - + - - + =1 2
1 1 1 2 0( ) ( )( ) �

Þ + - + = Þ = -k k k1 2 0
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آن دیگر  ریشهء  و   - + + =1
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3

2
2 0

2x x صورت به  غیرکسری  معادلهء  پس 

.
-

= -

1

2
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1

8
x است. پس نسبت k به ریشهء دیگر می‌شود c

a2
4= - =

x باید صدق کند: 34334 = 2 اول ١
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و جواب دیگر معادله را پیدا می‌کنیم: 
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آن‌ها ک‌.م.‌م  و  هستند   2x و  x x( )+ 4 ، ( ) ( )x x- +1 4 مخرج‌ها تجزیهء 
2 است:  1 4x x x( )( )- +

 ´ - +¾ ®¾¾¾¾¾ - + + - =2 1 4
1 4 2 1 2

x x x x x( )( ) ( ) ( ) (x ) x( x) �
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 m x+ = + =

2
4 3 7 x است و داریم: �

2
3= پس جواب دیگر

آن‌ها34434 تجزیهء  به  توجه  با  مخرج‌ها  ک‌.م.‌م 
2 است و با ضرب‌کردن در ک‌.م.‌م مخرج‌ها، داریم:  1 2 2( ) (x )(x )x - + -
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2- و 1 نیستند،  ( که هیچ‌کدام آن‌ها 2، ca <0 این معادله دو جواب دارد )چون

پس هر دو جواب قبول‌اند و داریم: 
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) ضرب کنیم تا معادله از 34634 ) ( )x x- +2 2 دو طرف را در

فرم کسری خارج گردد: 
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ریاضی تجربی یازدهم 384

جمع مربعات جواب‌ها برابر است با: �
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a و حالا اختلاف دو  = 1

4
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2
سؤال می‌گوید جمع مربعات دو ریشه
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در مخرج‌ها 4 عامل اول با توان 1 داریم که ک‌.م.‌م 34834 ١
x ضرب  x x x( )( ) ( )+ - +1 1 2 آن‌ها حاصل‌ضربشان است. پس باید دو طرف را در
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،1 ، -2 ریشه‌های این معادله دو عدد مختلف‌العلامه هستند و هیچ‌کدام از اعداد

1- و صفر نیستند، پس دو ریشهء قابل قبول داریم. 
طرف  هر  در  ابتدا  و  می‌کنیم  عمل  هوشمندانه‌تر  کمی  بار  این   
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و همان ادامهء ماجرا که در راه اول دیدیم!
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برای نمی‌شوند؛  صفر   x a= = ازای1- به  مخرج‌ها   ، a = قرار‌دادن1- با 

a هم مشکلی نداریم و هر دو جواب قبول‌اند.  = 4
دو طرف را در ک‌.م.‌م مخرج‌ها ضرب کنیم: 35035 ٢
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پس معادله چهار ریشه دارد.

اول معادله را ساده‌تر می‌کنیم:35235 ١
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حالا این معادلهء آخر وقتی جواب ندارد که یا )الف( ضریب x برابر صفر باشد یعنی

x )همان ریشهء مخرج( باشد: a و یا )ب( جواب معادلهء1= = 1
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x a a a a= Þ - = - - Þ = - Þ = -1 2 1 2 3 1
1

3
�

} جواب ندارد.  , }1

2

1

3
- پس معادله به ازای مقادیر

35335 ( ) ( )x x- +2 2 دو طرف را در ک‌.م.‌م مخرج‌ها یعنی در ٣
ضرب می‌کنیم: 

 2 2 2 2x x x a x x( ) ( )( )+ + + = + - �

Þ + + + = - Þ + + + =2 4 4 5 4 0
2 2 2x x x a x x x a �

این معادله وقتی جواب ندارد که دلتایش منفی باشد: 

 5 4 1 4 0 25 4 4 0
2 - + < Þ - + <( ) ( ) ( )a a �

Þ + > Þ + > Þ > -4 4 25 4
25

4

25

4
4( )a a a Þ >a 9

4
�

جواب  معادله  باشند،  هم   ±2 عبارت این  ریشهء  دو  هر  اگر  اشــاره
ندارد. تحقیق کنید که چرا این حالت نمی‌تواند رخ دهد؟!

مخرج‌مشترک می‌گیریم و معادله را ساده می‌کنیم:35435
x
x

A
x

x
x

+
-

-
-

= -
+

1

2 2 1

1

2 22
�
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Þ +
-

-
- +

= -
+

x
x

A
x x

x
x

1

2 1 1 1

1

2 1( ) ( )( ) ( ) �

Þ + -
- +

= -
+

Þ + - = -( )
( )( ) ( )

( ) ( )x A
x x

x
x

x A x1 2

2 1 1

1

2 1
1 2 1

2
2 2 �

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

2

2 2 �

x باشد،  = -1 x یا حالا با توجه به ریشهء مخرج‌ها، جواب معادله نمی‌تواند1=
پس به جای A هر کدام از گزینه‌ها را قرار می‌دهیم و مقدار x را پیدا می‌کنیم:

١ A x A= Þ = = =2
2

2

2
1  ¡ ¡ ù �

٢ A x A= - Þ = = - = -2
2

2

2
1  ¡ ¡ ù �

٣ A x x x x x= + Þ = + Þ = +3 1
3 1

2
2 3 1 �

Þ = -x 1  ¡ ¡ ù �

A x x x x x= + Þ = + Þ = +3 2
3 2

2
2 3 2 �

Þ = -x 2 �
طرف 35535 دو  یعنی  است  جواب  بی‌شمار  دارای  ٢

تساوی همیشه با هم برابرند. دو راه داریم: 
به x دو عدد دلخواه )به‌جز ریشه‌های مخرج( بدهیم و n و m را به دست بیاوریم؛ 

x داریم:  =0 مثلاً با قرار‌دادن

 x n n n=¾ ®¾¾ +
-

=
-

Þ = - Þ = -0 2

2

1

2 4

1

2 4
2 �

x داریم:  = -1 و با قرار‌دادن

 x nm n m m=- =-¾ ®¾¾ + = - +
-

¾ ®¾¾ = - -
-

Þ =1 23

1
0

3
3

2

3
7 �

 . mn = -3 5/ و در نتیجه

مخرج‌مشترک بگیریم )یا در ک‌.م.‌م مخرج‌ها ضرب کنیم( و سپس 
بگوییم دو طرف عیناً مساوی‌اند: 

 ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )

2 2 1 2

2 2 4
2

- - + + +
+ -

= +
-

x x x x
x x

mx n
x

�

Þ - + - + + + = +x x x x mx n2 2
4 4 3 2 �

Þ - = + Þ = = - Þ = -7 2 7 2 3 5x mx n m n m
n, / �

برابر35635 طلایی  مستطیل  عرض  به  طول  نسبت  می‌دانیم  ١

b بنامیم، طول مستطیل )a( برابر است با: = 4 5 است! پس اگر عرض را 1

2

+

 ab
a= + Þ = +5 1

2 4

5 1

2
Þ = + = +a 2 5 1 2 5 2( ) �

چون 35735 و  است   1 برابر  طلایی  مستطیل  عرض  ١

با برابر است  5 باشد پس طول مستطیل  1

2

+ برابر باید  نسبت طول به عرض 

، حالا ببینیم ریشهء کدام معادله برابر این عدد است: 5 1

2

+

١ x x x2

2

1 0
1 1 4 1 1

2 1

1 5

2
- - = Þ =

± - - -
= ±( ) ( )( )

( )  �

است، در مورد بقیهء گزینه‌ها می‌توانید بررسی کنید تا ببینید در  ١ پس جواب 

 - ±1 5

2
هم‌ ریشه‌ها برابر ٢ D است و در  <0 که و  ٣ گزینه‌های 

هستند.

Ï¼ö پس الان 
Æoø

Ï¼ö Æoø
Ï¼ö=
+  تعریف نسبت طلایی این بود که

با عرض 1 و طول x داریم:

 x x
x x x x x

1

1
1 1 0

2 2= + Þ = + Þ - - = �

2 کیلوگرم محلول 40 درصد نمک داریم، پس وزن 35835 3/ در ١
نمک برابر است با:

40

100

23

10

92

100
0 92´ = = / وزن نمک  �

2 3 0 92 1 38/ / /- = وزن آب  �
حالا می‌خواهیم مقدار آب به اندازه‌ای باشد که غلظت محلول به 50 درصد برسد، 

پس اگر مقدار آب باقی‌مانده برابر x باشد:
0 92

0 92

50

100
92 46 50

/
/ +

= Þ = +x x �

Þ = Þ =50 46 0 92x x / وزن آب  �
0 کیلوگرم برسد، پس  92/ 1 کیلوگرم آب داشتیم که می‌خواهیم به 38/ از اول

مقداری که باید تبخیر شود، برابر است با:
1 38 0 92 0 46 460/ / /- = ¾ ®¾¾¾¾³o¬¼±Ã¨  ³o¬³o¬  ¾M  ®ÄkLU �

اگر n سهم با قیمت 1200 تومان بخرد، میانگین قیمت 35935 ٢
برابر است با:

SµÃ¤  ®¨ Íµ]
´¿w  ®¨ jHk÷U

½kÄoi ®L¤ pH

= ´ + ´500 3000 1200

� �� ��
n
jjoi Â¶ ·¯H��� ��

500
1500

+
=n �

¸Ãõw» ¸ÃÎoö¾ ®¾¾¾¾ + = +1500000 1200 750000 1500n n �

Þ = Þ = =750000 300
750000

300
2500n n �

پس باید 2500 سهم دیگر بخرد.

1 حوض و فوارهء دوم در هر ساعت36036
12

فوارهء اول در هر ساعت ٣

1 حوض 
12

1

8

5

24
+ = 1 حوض را پر می‌کند. پس دوتایی با هم در هر ساعت

8

24 ساعت طول می‌کشد تا هر دو با هم حوض را 
5

را پر می‌کنند. یعنی به اندازهء

24 ساعت می‌شود 4 ساعت و 48 دقیقه. 
5

پر کنند و

1 مخزن 36136
t اگر شیر سریع‌تر در t دقیقه پر کند، در هر دقیقه ٢

t دقیقه پر می‌کند یعنی در هر دقیقه + 4 را پر می‌کند. پس شیر کندتر در

پر  را   1 1

4t t+
+

دقیقه هر  در  هم  با  پس  می‌نماید.  پر  را  مخزن  از   1

4t +

1 شود. 

35

6

می‌کنند که باید

 350
60

دقت کنید که زمان برحسب دقیقه است و 5 دقیقه و پنجاه ثانیه می‌شود

1 1

4

6

35t t+
+

= دقیقه. پس داریم: �

´ +¾ ®¾¾¾ + + = +35 4
35 4 35 6 4

t t t t t t( ) ( ) ( ) �

Þ + = + Þ - - =70 140 6 24 6 46 140 0
2 2t t t t t �

 Þ - - = ¾ ®¾¾¾ - - =-
3 23 70 0 23 210 0

2 70 3 2t t t tnj Hn
.´Ã¹¨ï Joò �

 Þ - + = Þ = -( )( )t t t30 7 0 30 7IÄ �
.´ÄoÃ¬ïÂ¶ uQ Hn IÄ3

10
7

3
¾ ®¾¾¾¾¾ = -t �

t دقیقه مخرن را پر می‌کند. =10 پس شیر سریع‌تر به تنهایی در
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1 آپارتمان در ساعت باشد، 36236
x اگر سرعت کار نقاش مبتدی ١

با هم آپارتمان را در 20 ساعت رنگ  این دو  2 است. 
x سرعت کار نقاش ماهر

می‌کنند؛ پس:
( )1 2

20 1
60

1 60x x x x+ ´ = Þ = Þ = �

1 آپارتمان را در هر ساعت رنگ می‌کنند. بعد از 

30
1 و
60

پس این دو به ترتیب

، پس مدت زمان  1

120
مصدوم‌شدن نقاش مبتدی سرعت او نصف می‌شود یعنی

رنگ‌شدن آپارتمان می‌شود:

( ) ( )1

30

1

120
1

4 1

120
1

120

5
24+ ´ = Þ + = Þ = =t t t SøIw �

کامل 36336 را  کار  روز   x در  تنهایی  به  اول  کارگر  کنیم  فرض 
 x -10 می‌کند. سؤال می‌گوید کارگر دوم 10 روز کم‌تر طول می‌دهد، پس برای او

1 کار 

10x -
1 و

x روز طول می‌کشد. بنابراین اولی و دومی به ترتیب در هر روز

1 از کار را 

10

1 2 10

10x x
x

x x-
+ = -

-( ) را انجام می‌دهند و دو نفری در هر روز
انجام می‌دهند. صورت سؤال می‌گوید: 

زمان کار دو نفر با هم  = 8- زمان کار دومی �

 Þ -
-

= - - Þ -
-

= -x x
x x x x

x x( )10

2 10
10 8

10

2 10
18

2

�

Þ - = - - = - +x x x x x x2 2
10 2 10 18 2 46 180( ) ( ) �

Þ - + = Þ - - =x x2
36 180 0 30 6 0(x )(x ) �

 Þ =x 30 x یا = 6 �
x زمان کار دومی منفی است! = 6 x قابل قبول است؛ چون برای = پس فقط30

در36436 دوم  کارگر  کند  تمام  روز   x در  را  کار  اول  کارگر  اگر  ٢

1 از کار را 

15x +
1 و دومی

x x روز تمام می‌کند. پس در یک روز، اولی +15

1 از کار را انجام  1

15

2 15

15
2x x
x

x x
+

+
= +

+
انجام می‌دهند و با هم در هر روز

می‌دهند. پس داریم: 

 1 15

2 15
18

2

½p»n ¦Ä jo§±µø
= +

+
=x x

x �

Þ + = + = +x x x x2
15 18 2 15 36 270( ) �

Þ - - = Þ - + =x x x x2
21 270 0 30 9 0( )( ) �

 1 5/ x روز تمام می‌کند و دومی در 45 روز و سرعت اولی = 30 پس اولی در
برابر دومی است. 

36536 n + 8 در دانشجو  بنویسد،  را  مقاله  روز   n در  استاد  اگر 
بیشتری  استاد زودتر می‌نویسد یعنی دانشجو زمان  روز می‌نویسد )وقتی گفته 

1 از مقاله را می‌نویسد بنابراین 

8n +
1 و دانشجو

n می‌برد.( پس در هر روز استاد

1 کار را در یک روز انجام می‌دهند و چون  2

8n n+
+

2 دانشجو و یک استاد

1 2

8

1

15n n+
+

= سؤال گفته 15 روز، داریم:

15 داریم: 8n n( )+ با ضرب دو طرف در
´ +¾ ®¾¾¾¾ + + ´ = +15 8

15 8 2 15 8
n n n n n n( ) ( ) ( ) �

´Ã¹¨ Joò¾ ®¾¾¾ + + = +15 120 30 8
2n n n n �

ýoö ¦Ä ¾µÀ¾ ®¾¾¾¾ = - -0 37 120
2n n �

¾Äq\U¾ ®¾¾ + - = ¾ ®¾¾ =>( )( )n n nn
3 40 0 40

0 �
البته کنترل گزینه‌ها هم مثل همیشه قابل استفاده بود.

36636 b دقیقه و شیر دوم بشکه را در a اگر شیر اول بشکه را در ٣
دقیقه پر کند، داریم:

1 :هر دو شیر با هم 1 1

12

1

12

50 1

12a b
a b
ab ab+ = Þ + = Þ = �

 Þ =ab 600 �

:نصف بشکه با هر شیر a b a b
2 2

25 50+ = Þ + = �

و  a = 20 که می‌بینیم  دقت  با کمی   ، ab = 600 و  a b+ = 50 داریم: پس 
. پس اختلاف زمان وقتی بشکه را با هر کدام از شیرها پر می‌کنیم برابر  b = 30

30 دقیقه. 20 10- = است با:

36736 v با سرعت10+ و   400v برابر  v با سرعت  زمان حرکت  ٣

400 است. پس سؤال گفته:

10v +
برابر

t t v v2 1
2

400

10

400
2= - Þ

+
= -

´Ä»oM oUk¹U ´Ä»oM oU xH¼Ä
 

�

v داریم: v( )+10 این یک معادلهء گویا است. با ضرب در

400 400 10 2 10v v v v= + - +( ) ( ) �
´Ã¹¨ Joò¾ ®¾¾¾ = + - -400 400 4000 2 20

2v v v v �

ýoö ¦Ä ¾µÀ¾ ®¾¾¾¾ + - =2 20 4000 0
2v v �

¸¾ ®¾ + - =2 2
10 2000 0v v �

¥oTz¶ ¾±µ]¾ ®¾¾¾¾ + - = ¾ ®¾¾ =>( )( )v v vv
50 40 0 40

0 �

و  کشیده(  طول  ساعت   400
40

10= ( می‌کرده  حرکت   v = سرعت40 با  پس 

400 ساعت طول می‌کشد(، دو ساعت 
50

8= اگر سرعت را 10تا افزایش دهد )
زودتر می‌رسد.

قطار مسیر رفت ‌60کیلومتری را با سرعت v طی می‌کند، 36836

از   10 km h/ برگشت مسیر  در   . 60v با است  برابر  مسیر  این  طی  زمان  پس 

60 که 

10v -
سرعت قطار کم می‌شود یعنی زمان طی‌شدن مسیر برگشت می‌شود

1 ساعت از زمان مسیر رفت طولانی‌تر باشد، پس:
2

باید نیم‌‌ ساعت یعنی
�

 60

10

60 1

2
120 120 10 10

2 10

v v v v v vv v
-

= + ¾ ®¾¾¾¾ = - + -´ -( ) ( ) ( )

 Þ - + - - =v v v v2
10 120 1200 120 0 �

 Þ - - = Þ - + = Þ =v v v v v2
10 1200 0 40 30 0 40( )( ) �

حتماً موافقید که سرعت )v( منفی نیست!

داریم:36936 و  است   300

8v -
برگشت زمان  و   300v رفت زمان  ٣

 300 300

8
40

15 15

8
2

20

v v v v+
-

= ¾ ®¾¾ +
-

=¸ �

´ -¾ ®¾¾¾ - + = -v v v(v ) (v ) (v )8
15 8 15 2 8 �

Þ - = -30 120 2 16
2v v v �

Þ - + = Þ - + =2 46 120 0 23 60 0
2 2v v v v �

Þ - - = ¾ ®¾¾ =>(v )(v )3 20 0 20
8v v �
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آن37037 سرعت  هوا  در  باشد،   v آب  در  موشک  سرعت  اگر  ٢
v است و داریم: � + 20

 t t t= +
1 2

�

 10 40 140

20
= +

+v v �

تقسیم  از  که  هستند  هوا  و  آب  در  حرکت  زمان   t2 و  t1 خاطـره
مسافت بر سرعت به دست می‌آیند. 

 ¸¾ ®¾¾
+

+ =10 14

20

4
1v v   �

 ´ +¾ ®¾¾¾ + + = +v v v v(v ) (v )20 2
14 4 20 20 �

Þ + - = Þ =v v v2
2 80 0 8 10- یا �

v مورد قبول است.  = 8 پس

اگر سرعت آب رودخانه را v متر بر دقیقه فرض کنیم، وقتی 37137 ٣
حرکتش زمان  و   100+ v سرعتش می‌کند  حرکت  آب  حرکت  در جهت  قایق 

1200 است و وقتی قایق خلاف جهت حرکت آب حرکت می‌کند، سرعتش

100+ v
1200 است، حالا اختلاف این دو زمان باید برابر 

100- v -100 و زمان حرکتش v
5 دقیقه باشد، پس:

 1200

100

1200

100
5

-
-

+
=v v �

 ´ - +¾ ®¾¾¾¾¾ + - + = - +( )( ) ( ) ( )( )100 100
1200 100 100 5 100 100

v v v v v v �
 Þ = - Þ + - =240 2 10000 480 10000 0

2 2( )v v v v �

 Þ - + = Þ
=
= -

ì
í
î

( )( )v v
v
v

20 500 0
20

500
�

v قابل قبول است. = و چون سرعت باید مثبت باشد پس20

 1200

100 20+
و  15 می‌شود   1200

100 20-
کنیم کنترل  را  گزینه‌ها  عددگذاری

می‌شود 10 که اختلافشان 5 است.

اگر سرعت پرنده را v کیلومتر در ساعت فرض کنیم، در 37237

 1

5v +
برابر مسافت  این  طی  زمان  و   v + 5 برابر سرعتش  باد  موافق  جهت 

v و زمان طی مسافتش  - 5 ساعت است و در جهت مخالف باد سرعتش برابر

9 ساعت 
60

1 ساعت است. مجموع این دو زمان برابر 9 دقیقه یعنی

5v -
برابر

 1

5

1

5

9

60

3

20v v+
+

-
= = است، پس:�

 ´ + -¾ ®¾¾¾¾¾ - + + = - +20 5 5
20 5 5 3 5 5

(v ) (v ) ( ) ( )( )v v v v �

 Þ ´ = - Þ - - =20 2 3 25 3 40 75 0
2 2v v v v( ) �

 Þ =
± - -

= ± +v
40 1600 4 3 75

2 3

40 1600 900

6

( )( )
( ) �

 = ± Þ
=
= -

ì
í
ï

îï

40 50

6

15

5

3

v
v �

v قابل قبول است. و چون v مثبت است پس15=

امتحان کنیم و  را  ، گزینه‌ها  1

5

1

5

3

20v v+
+

-
= در معادلهء عددگذاری

15 می‌خورد.
M است و داریم: 37337 x x( , ) مختصات M به صورت

 MAشیب =MB1- شیب �

Þ
-
-

=
-
-

- Þ -
-

= -
+

-
y y
x x

y y
x x

x
x

x
x

M A

M A

M B

M B
1

1

2

2

1
1 �

  ´ - +¾ ®¾¾¾¾ - +( ) (x ) ( ) ( )x x x2 1
1 1 �

= - - - - +( ) ( ) ( ) ( )x x x x2 2 2 1 �

Þ - = - + - - -x x x x x2 2 2
1 4 4 2( ) �

Þ + - =x x2
3 7 0 �

x جمع مقادیر = = - = -S b
a 3 �

) ضرب کنیم داریم:37437 ) ( )x x- +1 1 اگر دو طرف را در ٣
 x x x a x x( ) ( )( )+ + + = - +1 2 1 1 � 

Þ + + + = - = -x x x a x x2 2 2
2 1 2 2( ) �

Þ - - + =x x a2
2 2 0( ) �

کم‌تر  دلتایش  که  می‌دهد  ریشه  یک  حداکثر  وقتی  معادله  این 
را آن  ما  و  شود   -1 یا آن1+  ریشهء  یک  یا  باشد  صفر  مساوی   یا 

قبول نکنیم:‌
D )الف £ Þ - - - - £0 2 4 1 2 0

2( ) ( ) ( )a �
Þ + + £ Þ £ -4 4 8 0 3a a �

x )ب a a=¾ ®¾¾ - - - = Þ = -1
1 2 2 0 3 �

x )پ a a=-¾ ®¾¾ + - - = Þ =1
1 2 2 0 1 �

a قبول نیست.  = -2 پس
ابتدا معادله را ساده می‌کنیم:37537

 13

1

17 10

5 5 5

5

13 2x
x

x x x+
- +

- +
= -

+
�

 Þ
+ - +

- +
- +

= -
+

13

1 1

17 10

5 1

5

12 2( ) ( ) ( )x x x
x

x x x �

 Þ - + +
+ - +

= -
+

65 17 10 1

5 1 1

5

12

( ) ( )
( ) ( )

x x
x x x x �

 x
x

x x x
x x

+
¹-¾ ®¾¾¾¾ - - - -

- +
= -1

1

2

2

65 17 17 10 10

5 1

5
 ýme
 ÆoÎ  IM ( )

�

 Þ - - + = - + -17 27 55 25 25 25
2 2x x x x �

 Þ - + =8 52 80 0
2x x �

 - = = =b
a

52

8

13

2
6 5/ حالا مجموع ریشه‌های معادله برابر است با:�

x را قرار دهیم: 37637 = 2 اول ٢

 x a a=¾ ®¾¾
+

+
-

= -
-

Þ + = -2 1

4 2

4

4 1

2 1

8 2

1

6

4

3

2 1

6
�

Þ - = = Þ - = Þ = Þ =2 2

6

4

3

8

6
2 2 8 2 10 5

a a a a �
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، x x x( )( )- +1 1  حالا دو طرف را در ک‌.م.‌م مخرج‌ها ضرب کنیم. تجزیهء مخرج‌ها
) است و مخرج کسر سمت راست، ک‌.م.‌م خواهد بود:  ) ( )x x- +1 1 x و x( )+1

 ´ - +¾ ®¾¾¾¾¾ - + = -x x x x x x ax( )( ) ( ) ( )1 1 2
1 1 1 �

Þ - - = ¾ ®¾¾ - = Þ - ==x a x x x x xa3 5 3 2
1 0 4 0 4 0( ) ( ) �

x قبول نیست.  x هستند که0= = x و±2 جواب‌های این معادله0=
2 است.  2 4- - =( ) حداکثر اختلاف ریشه‌ها

377372 1 2- = -x x �
2 2

2 1 4 4
·H¼U ¾M¾ ®¾¾ - = - +x x x �

Þ - - = Þ =4 3 1 0 1
2x x x یا x = - 1

4
�

Hn ýoö
.k¹¨ïÂ¶ Âÿ¹¶

x x=¾ ®¾¾¾¾ = -1 1

4
�

به توان 2 برسانیم:37837

 2 2
11 2 2 1

·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ - = +x x( ) �

 Þ - = + + Þ - + =11 2 4 4 1 4 7 3 0
2 2x x x x x �

x صدق  ³ 2

11
x دارد که هر دو در شرط = 3

4
x و این معادله دو جواب1=

1 است. 3

4

1

4
- = می‌کنند و قابل قبول‌ا‌ند پس تفاضل دو ریشه

اگر رادیکال را یک طرف نگه داریم:37937

 3 2 4 3 0 4 3 3 2x x x x- + - = Þ - = - + �
حالا دامنهء تعریف معادله برای بازه‌ای است که در آن هر دو طرف تساوی بزرگ‌تر 

یا مساوی صفر باشند:
- + ³ Þ £

- ³ Þ ³

ì

í
ï

î
ï

Þ Æ
3 2 0

2

3

4 3 0
3

4

x x

x x
�

و حالا که دامنهء معادله تهی است پس معادله جواب ندارد. )اگر به دامنه توجه 
نمی‌کردیم طرفین را به توان 2 می‌رساندیم و ...!(

تنها می‌شود: 38038 رادیکال  ببریم،  راست  به طرف  را   -2x اگر ٣
 2 5 2 5x x+ = + �

حالا دو طرف را به توان 2 برسانیم: 

 2 5 2 5 4 20 25
2 2x x x x+ = + = + +( ) �

Þ + + = ¾ ®¾ + + =¸
4 18 20 0 2 9 10 0

2 2 2x x x x �

 IT²j x»n¾ ®¾¾¾ = - ± -
´

= - ± = -x 9 81 80

2 2

9 1

4

5

2
2- یا �

2 اگر همه  5 2 5
2x + = +( x ) البته کارهای بهتری هم می‌شد کرد. مثلاً در معادلهء

) فاکتور بگیریم:  )2 5x + را به یک طرف ببریم و از

 ( ) ( ) ( ) ( )2 5 2 5 2 5 2 5 1 0
2x x x x+ - + = + + - = �

Þ = -x 5

2
2- یا �

2 از خودمان بپرسیم چه عددی  5 2 5x x+ = + یا حتی همان اول، در معادلهء
با جذرش برابر است؟ خب 1 و 0 این‌طورند.

حال  هر  در  هستند.   - 5

2
و  -2 جواب‌ها نتیجه  در  و   2 5 1x + = یا  0 پس 

 . 4
5

نسبت دو جواب می‌شود

x صدق می‌کند پس: 38138 = 4 اولاً

 4 5 4 4
2+ = ´ -a �

 4 2 2+ = Þ = -a a بنابراین:�

x است.  x x- = -2 5
2 یعنی معادله به شکل

، 2 و 3 نمی‌خورند؛  1
2

به راحتی می‌شود کنترل کرد که اعداد عددگذاری
پس ریشهء دیگری )در این گزینه‌ها( نداریم. 

به توان 2 می‌رسانیم:

x x x x x x2 2 2
4 4 5 2 9 4 0- + = - Þ - + = �

 Þ - - = Þ =( ) ( )2 1 4 0
1

2
4x x x IÄ �

) را منفی می‌کند و قبول نیست )یادتان هست که هم  )x - 2 x جواب = 1

2
که

زیر رادیکال و هم جواب رادیکال، نباید منفی بشوند(.

، پس داریم:38238 t = دو ثانیه پس از سقوط یعنی2 ٢

 t h h h= - Þ = - ¾ ®¾¾ = -10
5

2 10
5

4 10
5

2 ·H¼U �

 Þ = Þ =h h
5

6 30 �

38338، x یعنی عدد  جذر  کنیم  فرض   x را  عدد  اگر  ٣
 پس:

 x x x x x- = Þ =1

2 2
�

 2
2

2

4
4 0

·H¼U¾ ®¾¾ = Þ - =x x x x �

 Þ - = Þ =
={x x x
x( )4 0

0

4
�

پس می‌شود دو عدد صحیح: صفر و 4
به توان 2 برسانیم: 38438

 2 5 2 2 4 4
2 2 2x x x x x+ + = - = - +( ) �

Þ + - = Þ = - ± + = - ±x x x2
9 2 0

9 81 8

2

9 89

2
�

منفی  را   x - 2 دو هر  چون  نیست  قبول  هیچ‌کدام  جواب‌ها،  این  بین  از  اما 
می‌کنند.
x را به طرف راست می‌آوریم و به توان 2 می‌رسانیم: 38538

 x x x2
4 6 2- + = - �

Þ - + = - + Þ =x x x x2 2
4 6 4 4 4 6 �

Æ است.  } یا اما این امکان ندارد پس جواب معادله{
اول معادله‌ را حل می‌کنیم تا a را پیدا کنیم:38638 ١

 2 3 16 1 3 16 2 1a a a a+ + = Þ + = - + �

 2 2 2
3 16 4 4 1 4 7 15 0

·H¼U¾ ®¾¾ + = - + Þ - - =a a a a a �

 Þ =
± - -

= ± +a
7 49 4 4 15

2 4

7 49 240

8

( )( )
( ) �

 = ± = ± Þ
=
= -

ì
í
ï

îï

7 289

8

7 17

8

3

5

4

a
a �
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389فصل اول: هندسۀ تحلیلی و جبر

a منفی  = 3 - به ازای +2 1a a غیر قابل قبول است چون عبارت = 3 جواب

a است و در نتیجه: = - 5

4
می‌شود پس

 4 9 4
5

4
9 5 9 4a + = - + = - + =( ) �

اول معادله را حل می‌کنیم:38738

 3 2 4 2 2 4 3 2
2 2a a a a a a+ + = Þ + = - + �

 2 2 2 2
2 4 9 12 4 7 16 4 0

·H¼U¾ ®¾¾ + = - + Þ - + =a a a a a a �

 Þ =
± -

= ± -a
16 256 4 4 7

2 7

16 256 112

14

( )( )
( ) �

 = ± = ± Þ
=
=

ì
í
ï

îï

16 144

14

16 12

14

2

2

7

a
a �

a منفی  = 2 - به ازای +3 2a a غیر قابل قبول است چون عبارت = 2 جواب

a است و در نتیجه: = 2

7
می‌شود بنابراین

 aa a
+ = + = + = =1

1
1

1
7

2

9

2
4 5/ �

38838
 2 2 2 2

4 1 2 1
·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ - = - = - +x x x x| | �

| مشکلی نداریم چون  |x -1 2 k2 بود پس با | همان k |2 خاطـره
) است. )x -1 2 همان

 Þ - - = Þ + = -2 2 3 0 2
2 2

2

2 2
1x x x x S P �

 
S b

a
P c
a

= - =

= = -
¾ ®¾¾¾ = - - =

1

3

2

2
1 2

3

2
4( ) ( ) �

می‌کنیم. 38938 پیدا  را   x x+ = 6 معادلهء ریشه‌های  اول  ١
)البته راحت می‌توان ریشه را حدس زد!(

 x u u u= Þ + - =2
6 0 �

 Þ + - = Þ =
= -{( )( )u u u
u3 2 0

2

3 ¡ ¡ ù �

جای به  حالا   . x = 4 نتیجه در  و   x = 2 پس شد   u = 2 که حالا  و 
x می‌گذاریم و معادلهء دوم را حل می‌کنیم: k= = 4

 x
x

k x
x

+ = - Þ + =1
2

1
2 �

x حل کنیم ولی چون مجموع یک  u= می‌توانیم معادله را با تغییر متغیر
x باشد و در نتیجه: عدد مثبت و معکوسش برابر 2 شده است پس باید1=

 x x= Þ =1 1 �
رادیکال‌ها را می‌بریم دو طرف تساوی و به توان 2 می‌رسانیم:39039 ٢

 1

3

2
0

1

3

2

u u u u-
- = Þ

-
= �

 2 1

3

4
4 12

·H¼U ¸Ãõw»ï¸ÃÎoö¾ ®¾¾
-

= ¾ ®¾¾¾¾ = -u u u u �

 Þ = Þ =3 12 4u u �
پس با توجه به گزینه‌ها جواب معادله مثبت و کوچک‌تر از 5 است.

دو 39139 مجموع  برابر   | |x x x x- + - =3 3
0 معادلهء ٢

عامل بزرگ‌تر یا مساوی صفر )نامنفی( است؛ پس وقتی این مجموع صفر می‌شود 
که هر دو عامل برابر صفر شوند. بنابراین ریشه‌های دومی را )که راحت‌تر است( 

پیدا می‌کنیم و در اولی امتحان می‌کنیم:
x x x x x x x3 2

0 1 0 0 1 1- = Þ - = Þ = = = -( ) , , �

x = Þ - = - =1 1 1 1 1 0
3| |  �

x = Þ - = - =0 0 0 0 0 0
3| |  �

x = - Þ - - - = - - =1 1 1 1 1 2
3| | ( )  �

x =1 x و =0 پس معادله دو جواب دارد

یعنی39239 ١ در  می‌کنیم.  بررسی  را  گزینه‌ها  از  کدام  هر 

t پس تساوی ممکن نیست و معادله جواب ندارد. در  t چون³0 + =2 0

x حاصل هر دو رادیکال نامنفی است  x- + + + =2 2 3 1 یعنی0 ٢
پس ممکن نیست مجموعشان با عدد 1 برابر صفر شود، پس این هم جواب ندارد. 
1 مجموع دو عامل نامنفی برابر صفر شده  2 0- + - =x x یعنی ٣ در 
هم جواب  ٣ باید برابر صفر باشند که ممکن نیست، پس  است پس هر دو 

که جواب سؤال است. ندارد و فقط می‌ماند 

معادلهء39339 ریشهء   x = -1 عدد ٢

x است، پس باید در معادله صدق کند: x a ax2 2+ + - =

x a a a a= - Þ - + - = - Þ = - +1 1 1 2 2 �
2 ·H¼U¾ ®¾¾ = - + Þ - + =a a a a a2 2

4 4 5 4 0 �
KÄHoò Ì¼µ\¶  oÿÅ=¾ ®¾¾¾¾¾¾ = =a a1 4, �

a طرفین معادله  a= - + 2 a قابل قبول نیست، چون در معادلهء = 4 جواب
باید به ازای عدد به دست آمده برای a بزرگ‌تر یا مساوی صفر باشند و در نتیجه 

a است. جواب معادله فقط1=
را  گزینه‌ها  می‌توانیم  رسیدیم   a a= - + 2 معادلهء به  وقتی 
a = Þ = - +4 4 4 2 امتحان کنیم:�
a = Þ = - +1 1 1 2 �

پس جواب a می‌شود 1.

به توان 2 برسانیم: 39439
 ( )1 1 1

2 2+ + = +x x �

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

2 2x x x �
الان برای از بین بردن رادیکال باید دوباره به توان 2 برسانیم؛ اما از عبارت درجه 

چهارم می‌ترسیم! پس قبل از این کار کمی فکر لازم است: 

با هرگز  پس   .) a <0 و  D <0 )چون است  منفی  همواره   - + -x x2
1

2 مساوی نمی‌شود و معادله جواب ندارد.  1
2+ x

باید دو طرف را به توان 2 برسانیم تا رادیکال 39539 ١
از بین برود. دو راه را ببینید: 

دو طرف را همین الان به توان 2 برسانیم: 
 ( )x x+ - + =6 2 5 1

2 �
Þ + + + - + + =( ) ( ) ( ) ( )x x x x6 2 5 2 6 2 5 1 �

Þ + = + +3 10 2 6 2 5x x x( )( ) �
باز هم رادیکال داریم، پس دوباره به توان 2: 

 ( ) ( ) ( ) ( )3 10 4 6 2 5 4 2 17 30
2 2x x x x x+ = + + = + + �

Þ + + = + +9 60 100 8 68 120
2 2x x x x �

Þ - - = Þ - + =x x x x2
8 20 0 10 2 0( ) ( ) �
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x به عبارت x جواب‌های معادله‌اند اما با قراردادن10= = -2 x و پس10=
16 می‌رسیم که درست نیست.  25 1- =

4 می‌رسیم.  1 1- = x مشکلی وجود ندارد و به = با قراردادن2-
2 را به طرف راست می‌بریم و بعد به توان 2 می‌رسانیم:  5x +

 x x+ = + +6 2 5 1 �
»j ·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ + = + + + + Þ - = +x x x x x6 2 5 1 2 2 5 2 2 5( )

پس x باید عددی منفی باشد. حالا دوباره به توان 2: 
 x x x x xx2 2 0

4 2 5 8 20 0 2= + Þ - - = ¾ ®¾¾ = -<( ) �
در هر حال، فقط یک ریشهء منفی داریم. 

این مسئله را از دو راه‌حل می‌کنیم. یک بار همین 39639 ١
 x x+ = - +1 2 5 معادله را به توان 2 می‌رسانیم و بار دوم، معادله را به شکل1

به توان 2 می‌رسانیم. 
 x x+ = - + ¾ ®¾¾¾1 2 5 1

2·H¼U ¾M �

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

10 25 4 2 5 8 20
·H¼U ¾M¾ ®¾¾ - + = - = -x x x x( ) �

Þ - + = Þ - - =x x x2
18 45 0 15 3 0( ) (x ) �

( طرف چپ را منفی  - + = -x x5 2 2 5 x در معادلهء دوم )یعنی =15 اما
x است.  = 3 می‌کند و قبول نیست. پس تنها جواب معادله

 x x+ - - =1 2 5 1 � 
2

1 2 5 2 1 2 5 1
·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ + + - - + - =( ) ( x ) ( )( x )x x �

Þ - - = -2 2 3 5 3 5
2x x x �

2 2 2
4 2 3 5 3 5

·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ - - = -( ) ( )x x x �

Þ - - = + -8 12 20 25 9 30
2 2x x x x �

Þ - + = Þ - - =x x x x2
18 45 0 15 3 0( ) ( ) �

Þ
=

=
ì
í
î

x
x

15

3

¡ï¡ïù �

اول دامنهء معادله را پیدا می‌کنیم:39739 ١
8 2 2 3- = + -x x �
8 2 0 4

3 0 3
3 4

- ³ Þ £
- ³ Þ ³

ì
í
î

¾ ®¾ £ £
x x

x x
x �
حالا طرفین را به توان 2 می‌رسانیم:

8 2 4 4 3 3 4 3 3 7- = + - + - Þ - = - +x x x x x �
- باشد: + ³3 7 0x در این معادله هم باید

- + ³ Þ - ³ -3 7 0 3 7x x �

Þ £ ¾ ®¾¾¾¾¾ Æ£ £x x7

3

3 4  IM ¥HoT{H �
پس معادله جواب ندارد. 

اول دامنهء معادله را پیدا می‌کنیم:39839 ١
 2 1 3 2x x x+ + - = �

 
2 1 0

1

2
3 0 3

0 0

3

x x
x x
x x

x
+ ³ Þ ³ -

- ³ Þ ³
³ Þ ³

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

¾ ®¾ ³ �

حالا طرفین معادله را به توان 2 می‌رسانیم:
 2 1 3 2 2 1 3 4x x x x x+ + - + + - = �
 Þ + - = +2 2 1 3 2x x x �

2 2
4 2 1 3 4 4

 ·H¼U¾ ®¾¾ + - = + +( ) ( )x x x x �

Þ - + - = + +8 24 4 12 4 4
2 2x x x x x Þ - - =7 24 16 0

2x x �

( استفاده می‌کنیم: x2 برای حل معادله از روش ضرب c در a )یعنی ضریب
 x x x x2

24 112 0 4 28 0- - = Þ + - =( ) ( ) �
 Þ = - =x x4 28, �
 ، x = 28 از: این معادله عبارت است  قابل قبول است و جواب  x غیر  = -4

x که مربع کامل است )چون  = =28

7
4 پس جواب معادلهء اصلی برابر است با:

c را در 7 ضرب کرده بودیم.(

، پس:39939 x y= 2 x داریم y2 2= از

x y y y y y= + - - Þ = + - -3 3 2 3 3 �
2 ·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ = + + - - + -2 3 3 2 3 3y y y y y( )( ) �

Þ - = Þ = = -2 9 0 3 3
2y y y, �

y غیر قابل قبول است، پس: = -3 y مقدار - 3 با توجه به

y x x= Þ = Þ =3 6 6
2 �

)A است که فاصله‌اش از مبدأ مختصات  , )6 3 پس نقطهء تلاقی دو منحنی 
برابر است با:

OA x y OA= + Þ = + =2 2
6 9 15 �

دو طرف را به توان 2 می‌رسانیم: 40040 ١
 x x x x x x3 2 3 2

4 13 4 13 0+ + - = Þ + - = �

P است دو  c
a= <0 حالا دقت کنید این معادله جواب‌های مثبت و منفی دارد )چون

ریشهء مختلف‌العلامه دارد( که جواب منفی با رادیکال سمت راست معادله مشکل دارد. 

2 است را می‌پذیریم و  1/ - که تقریباً +2 17 پس فقط جواب مثبت معادله یعنی
فقط یک جواب داریم. 

، متغیر دیگری مثل a قرار می‌دهیم: 40140 x x2
4+ به جای

 a a+ = +3 5 �
حالا برای حل معادلهء گنگ، دو طرف را به توان 2 می‌رسانیم: 

»j ·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ + = +( )a a3 5
2

2

�

Þ + + = + Þ + + =a a a a a2 2
6 9 5 5 4 0 �

Þ = -a 4- یا 1 �
اما ندارد(  مشکلی  که  می‌رسیم   2 4= )به است  قبول   a = -1 کنید! صبر 

- می‌رسیم.  =1 1 a قبول نیست چون به = -4
 a x x= + = -2

4 1 پس داریم: �
 x x2

4 1 0+ + = و در نتیجه: �

S است.  b
a= - = -4 که جمع ریشه‌هایش

دو طرف را به توان 2 برسانیم: 40240 ٣
 ( ) ( ) ( ) ( )x x x x+ + = - + +1 2 5 3 2 1

2 2 �

Þ + + = - + +( ) ( )2 7 5 2 7 3
2 2 2x x x x �

و  می‌گیریم   A را   2 7
2x x+ دست نگه دارید! حوصلهء درجه چهارم را نداریم، پس

 2 7 2
2

5 3
x x A A A+ =¾ ®¾¾¾¾ + = - +( ) ( ) داریم: �
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391فصل اول: هندسۀ تحلیلی و جبر

Þ + + = - - Þ + + =A A A A A2 2
10 25 3 11 28 0 �

Þ + + =( ) ( )A A4 7 0 �

 2 7 4
2x x+ = - 7- یا A و داریم: � = -4 7- یا پس

 Þ + + =2 7 4 0
2x x 2 یا 7 7 0

2x x+ + = �

P است، پس  >0 S و <0 ، D >0 دلتای معادلهء دوم منفی است. در معادلهء اول

- هستند و با توجه به گویش صورت سؤال،  ±7 17

4
دو ریشهء منفی دارد که

 . S = -7
2

P است و جمعشان c
a= = 2 حتماً هر دو قبول‌اند، پس ضرب آن‌ها

x است! معادله با در نظر گرفتن این 40340
x
+ 9 1 همان 9+ x ١

a درمی‌آید. ببینید: a+ =4 4 اتفاق، به صورت

 x
x

x
x a a

x
x a+ +

+
= ¾ ®¾¾¾ + =

+ =9
4

9
4

4
4

9

�

 ´¾ ®¾ + = Þ - + =a a a a a2 2
4 4 4 4 0 �

Þ - = Þ =( )a a2 0 2
2 �

پس داریم:

x
x

x
x x x x+ = Þ + = Þ + = Þ =9

2
9

4 9 4 3 � 

اول معادله را حل می‌کنیم:40440 ٣

 x x
x x

x x x x-
+

= Þ - = +
3

3

3 31

2
2 2 �

 Þ - =x x3 0
3 �

x3 فاکتور می‌گیریم: از

 x x x x xx
1

2

1

3

1

3

1

6 0

1

63 0 3 0 3- = Þ - = ¾ ®¾¾ =¹( ) �
6 6

3
 ·H¼U¾ ®¾¾ =x �
36 است، که می‌تواند به شکل‌های زیر هم نوشته شود: پس پاسخ معادله

 3 3 9
6 2 3 3= =( ) �

 3 3 27
6 3 2 2= =( ) �

a می‌تواند 9 یا 12 یا 29  b+ ab در نظر بگیریم پس وقتی ریشه را به شکل
باشد.
x را در معادله صدق می‌دهیم تا a را پیدا کنیم:40540 اول1=

 1

1

1

1

1

1 0

1

1 0

1

x x x x
a ax

- -
+

+ -
= ¾ ®¾¾

-
+

+
== �

 Þ =a 2 �
حالا به جای a می‌گذاریم 2 و معادله را حل می‌کنیم:

 1

1

1

1
2

x x x x- -
+

+ -
= �

 Þ + - + - -
- - + -

= Þ
- +

=x x x x
x x x x

x
x x

1 1

1 1
2

2

1

2
2( ) ( )

�

 ¸¾ ®¾ = - + Þ - + =2 2 2
1 2 1 0x x x x x �

 Þ - = Þ =( )x x1 0 1
2 �

x است و جواب دیگری ندارد. پس جواب معادله فقط1=

دو طرف را به توان 2 برسانیم: 40640 ٢

 x x x x- + = ¾ ®¾¾¾ - + =1 1 1 1
2·H¼U ¾M �

Þ + = - ¾ ®¾¾¾ + = - +x x x x x1 1 1 2 1
2 2·H¼U ¾M �

 Þ - = Þ - = Þ =x x x x x2
3 0 3 0 0( ) 3 یا �

حالا امتحان کنیم: 
 x = Þ - + = Þ - =0 0 0 1 1 1 1 این قبول نیست.�

x = Þ - + = Þ - =3 3 3 1 1 3 2 این خوب است. 1
پس مجموعه جواب فقط شامل یک عدد طبیعی است. 

دو طرف را به توان 2 برسانیم: 40740 ٢

 2
2 6 1 1 2 1

2 2 2·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ + + = + = + +x x x x x( ) �

Þ + = +6 1 1
2 2x x �

6 1 1 2 1
2 2 2 4 2x x x x+ = + = + +( ) � : حالا دوباره به توان 2

 Þ - = Þ - = Þ =x x x x x4 2 2 2
4 0 4 0 0( ) 2± یا �

اما یادمان نرفته که باید جواب‌ها را کنترل کنیم: 

 x = Þ + + = Þ0 0 0 1 1 درست است. �

 x = Þ + + = Þ2 4 24 1 3 درست است. �

 x = - Þ - + + = - Þ2 4 24 1 1 درست نیست. �

 .0 2 4
2 2+ = پس مجموع مربعات جواب‌ها می‌شود

نامنفی 40840 دو  هر  باید   x - 5 و  13- x که کنیم  دقت  اول  ٢
5 قابل قبول است.  13£ £x باشند پس فقط

حالا به توان 2 برسانیم: 

 2
2 5 13 5 11

·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ + - = - Þ - = -x x x x �

 2 2 2
5 11 121 22

·H¼U ¾M  ½nIM»j¾ ®¾¾¾¾ - = - = - +x x x x( ) �

Þ - + = Þ - - =x x x x2
23 126 0 9 14 0( ) ( ) �

x هستند که با توجه به دامنهء رادیکال‌ها،  =14 x و = 9 پس جواب‌های معادله
x می‌خورد:  = 9 x قبول نیست ولی =14 حتماً

 2 9 5 13 9 2 2 4 2 2+ - = - Þ + = Þ = �

اول دامنهء معادله را پیدا می‌کنیم:40940 ١
 x x x- + - = -1 3 4 �

 
x x

x x
x x

- ³ Þ ³
- ³ Þ £
- ³ Þ ³

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾ Æ

1 0 1

3 0 3

4 0 4

 �

دامنهء معادله تهی است، پس معادله جواب ندارد.

قبل از شروع کار دقت کنید که زیر رادیکال‌ها منفی نباشند.41041 ٢

7 از ما می‌خواهد که - x x باشد و ³ 7 x ما را مجبور می‌کند که - 7
x باشد وگرنه هیچ عدد دیگری در  = 7 x باشد. پس تنها راه این است که £ 7
دامنهء این معادله صدق نمی‌کند. حالا برویم ببینیم این عدد 7 معادله را برقرار 

 x=¾ ®¾¾ + + =7
0 9 0 3 می‌کند یا نه؟ �
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x داریم.  = 7 که درست است. پس فقط یک جواب

 x x- + - - =7 9 7 4 معادله به صورت اگر مثلاً  اشــاره
به  x = 7 قراردادن با  اما  می‌شد   x = 7 دامنه عضو  تنها  هم  باز  بود، 

3 می‌رسیدیم و می‌گفتیم معادله جواب ندارد.  4=

41141 M x( , )4 y به صورت = 4 مختصات نقطهء M روی خط ٢
است. پس داریم:

 áHkL¶ pH á¾±ÅIÎ

ôi pH á¾±ÅIÎ

M x x
x M x x

( , )
( , ) | |

4 4

2 4 2

2 2= +

= = -

ü
ý
ï

þï
�

 
kºH Á»Iv¶

·H¼U ¾M
¾ ®¾¾¾ + = -

¾ ®¾¾¾ + = - + Þ = -

x x

x x x x

2

2 2 2

16 2

16 4 4 4 12

| | �

 Þ = -x 3 �

41241 AM BM= 2 سؤال گفته:� ٢

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

Þ - + + = + + +x x x x2 2
4 4 1 2 2 1 1 �

Þ - + = + +x x x x2 2
4 5 2 2 2 �

 2 2 2 2
4 5 4 2 2 4 8 8

·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ - + = + + = + +x x x x x x( ) �

Þ = + + Þ + + =0 3 12 3 4 1 0
2 2x x x x �

Þ + = = - = -x x S b
a1 2

4 �

41341 ( ) ( )x - + -2 0 4
2 2 )F برابر , )2 4 A از  x( , )0 فاصلهء  ٢

| است. پس داریم:  ( ) |x - -1 x هم برابر = -1 A از خط x( , )0 است. فاصلهء

( ) | |x x- + = +2 16 1
2 �

2 2 2
4 4 16 2 1

·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ - + + = + +( )x x x x �

Þ - + = + + Þ = Þ =4 20 2 1 6 19
19

6
x x x x �

چیزی که سؤال گفته را در شکل می‌آوریم:41441 ٢
�

CA x x= + = +6 36
2 2 2 �

CB x= -| |12 �

CB پس مجموع فواصل C از  x= -12 x داریم: و با فرض سؤال یعنی12>
دو نقطهء A و B برابر است با:

CA CB x x+ = + + - =2
36 12 14 �

´Ã¹¨ I¿¹U Hn¾ ®¾¾¾¾ + = +x x2
36 2 �

2 2 2
36 4 4 4 32

·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ + = + + Þ =x x x x �

Þ = Þ =
={ Þ = =x CA

CB
CB
CA8

10

4
0 4SLvº / �

-1 را به صورت41541 x راه حل این تست کمی خلاقانه است. ٣

) می‌نویسیم و داریم:  ) ( )1 1- +x x

 1
1

1 1-
+

= - +x
x

x x( )( ) �

Þ - + - -
+

=( ) ( )1 1
1

1
0x x x

x
�

Þ - + -
+

=( ) ( )1 1
1

1
0x x

x
�

داریم: هم  دوم  پرانتز  از   . x نتیجه1= در  و   x داریم1= اول  پرانتز  از 

 ( ) ( )1 1

1
0 1 1

2
2+ -

+
= Þ + =x

x
x �

Þ + = ± Þ =1 1 0x x �
x جواب‌های معادله‌اند که اختلافشان 1 است.  =1 x و =0 پس فقط

'MF برابر 4 است: 41641 صورت سؤال می‌گوید اختلافMF و ٣
 | |MF MF- ¢ �

= - + - - + + - =| ( ) ( ) ( ) ( ) |x y x y3 1 3 1 4
2 2 2 2 �

x y y=¾ ®¾¾ + - - + - =4 2 2
1 1 49 1 4| ( ) ( ) | �

 | |1 49 4+ - + =A A ، A بگذاریم: � ( )y -1 2 به جای
2

1 49 2 1 49
·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ + + + - + +( ) ( ) ( A)( A)A A �

= Þ + = + +16 2 34 2 49 50
2A A A �

¸¾ ®¾ + = + +2 2
17 49 50A A A �

2 2 2
34 289 50 49

·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ + + = + +A A A A �

Þ = Þ = Þ - = Þ = ±240 16 15 1 15 1 15
2A A y y( ) �

  .2 15 اختلاف دو مقدار y هم می‌شود
١ به توان 2 برسانیم: 41741

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

Þ + + = -2 3 2 1x x �
2

4 3 4 3 4 1
·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ + + + + = -( ) ( )x x x �

Þ + + + = - Þ + = - -7 4 3 4 4 4 3 3 5x x x x x �
2 2

16 3 9 25 30
·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ + = + +( ) xx x �

Þ = + -0 25 14 39
2x x �

.SwH oÿÅ  KÄHoò Íµ]¾ ®¾¾¾¾¾¾ =x - یا1 39

25
�

و  -1 5/ اعداد بین  و   -1 56/ می‌شود که  است   - 39

25
معادله منفی  جواب 

1- است.  6/

قرار  معادله  طرفین  در  را  معادله  جواب  یعنی   -1 56/ اگر اشــاره
2 می‌رسیم.  6 2 6/ /= دهیم به

برمی‌داریم: 41841 را  قدرمطلق  باشد   x ³ 3 اگر الف(  ٢

 5 4 3 2 1
2+ - = - + = -x x x x �

2 2 2 2
5 4 2 1 2 6 4 0

·H¼U ¾M¾ ®¾¾¾ + - = - + Þ - - =x x x x x x �
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393فصل دوم: هندسه

Þ = ± + Þ = +x x3 9 8

2

3 17

2
�

ندارد. پس سازگاری   x ³ 3 با شرط و  است  منفی   3 17

2

- که کنید  دقت 

. b a- =14 a و در نتیجه = 3 b و =17

x باشد قدرمطلق را با علامت منفی برمی‌داریم:  < 3 ب( اگر

 5 4 3 2 5
2+ - = - + + = - +x x x x �

2 2 2
5 4 10 25
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