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این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
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درس اول: معادله و مسائل توصیفی

فعالیتصفحه ۱۲۶

با توجه به شکل زیر یک معادله طرح کنید و ریشه آن را بیابید.

عددی را بیابید که سه برابر آن به علاوه‌ی عدد یک، برابر با هفت باشد؟

۳x + ۱ =  ۷ � ۳ x = ۷ − ۱
۳x =  ۶ � x = ۲

فعالیتصفحه ۲۲۶

عددی بیابید که دو برابر آن به علاوه‌ی عدد یک، برابر با پنج برابر همان عدد منهای چهار باشد.

 در نظر می‌گیریم. با توجه به فرض:xجواب: عدد موردنظر را 

۲xدو برابر آن عدد به علاوه عدد یک معادل  + ۵x و پنج برابر همان عدد منهای عدد چهار معادل ۱ −  است۴
که باید با یکدیگر برابر باشند یعنی:

۲x + ۱ = ۵x − ۴

 به یک طرف تساوی و بردن اعداد ثابت به طرف دیگر تساوی:xبا بردن جملات شامل 

۵x − ۲x = ۱ +  ۴ � ۳ x = ۵

و با تقسیم هر طرف تساوی بر عدد سه جواب معادله به دست می‌آید:

۵
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x = ۵
۳

axهر معادله به صورت  + b =  مخالف صفر است را یک معادله درجهa اعداد حقیقی و b و a که در آن ۰

xاول می‌نامند. جواب این معادله از  = − b
a)به دست می‌آید.)چرا؟ 

ax + b =  ۰ � ax = −b � x = −
b
a

x ،−bاگر در معادله به جای 
a.را قرار دهیم حاصل تساوی صفر می‌شود 

کار در کلاسصفحه ۳۲۷

یک حواصیل خاکستری دسته‌ای از حواصیل‌های سفید را در جنگل حرا در جزیره قشم دید. به یکی از آنها
گفت: اجازه می‌دهید من هم در گروه شما باشم و با شما پرواز کنم؟

یکی از آنها پاسخ داد: اگر معمای زیر را حل کنی تو هم در گروه ما خواهی بود و ادامه داد:

»ما و ما و نصف ما و نصفه‌ای از نصف ما، گر تو هم با ما شوی، جملگی صد می‌شویم.«

 فرضxلطفا به پرنده کمک کنید تا تعداد پرندگان گروه را تعیین کند و عضوی از گروه آنها باشد. اگر »ما« را 
کنیم:

ما + ما + نصف ما + نصف نصف ما + ۱ = ۱۰۰

x + x + ۱
۲

x + ۱
۴

x + ۱ = ۱۰۰

۲x + ۱
۲

x + ۱
۴

x =  ۹۹ � ۱۱
۴

x =  ۹۹ � x = ۴ × ۹۹
۱۱

= ۳۶

آیا معادله به دست آمده از درجهٔ اول است؟ چرا؟

بله، چون بزرگترین درجه x از درجه یک می‌باشد.

ضرایب a و b کدام‌اند؟

۶
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۱۱x − (۹۹ × )۴ =  ۰ � ۱۱ x − ۳۹۶ =  ۰ � a =  , ۱۱b = ۳۹۶

فعالیتصفحه ۴۲۹

۱. عددی را بیابید که مربع آن، ۳ برابر خود همان عدد باشد.

x فرض شود، مربع همان عدد برابر xاگر عدد مورد نظر 
 است که باید دو۳x و سه برابر همان عدد برابر ۲

عبارت با یکدیگر برابر باشند. یعنی:

x
۲ = ۳x

جواب‌های این معادله را می‌توانید حدس بزنید؟ آیا این معادله بیش از یک جواب دارد؟

بله می توانیم حدس بزنیم. بله دو جواب دارد: ۰ و ۳

از میان مقادیر زیر کدام یک می‌تواند جواب معادله باشد؟ چرا؟

x = ۳ x = ۴ x = ۳− x = ۱ x = ۰

� � � � �

به جز روش حدس برای حل معادلهٔ فوق از روش تجزیه نیز می‌توانیم استفاده کنیم:

x
۲ = ۳x � x

۲ − ۳x =  ۰  , x(x − )۳ =  ۰ � x = xیا۰ = ۳

axمعادلهٔ درجه دوم، معادله‌ای به شکل 
۲ + bx + c = a است که در آن ۰ ≠ x، ضریب ۰

۲ ،b ضریب xو 
c.عدد ثابت است 

۷

https://irantooshe.ir


irantooshe.ir

فعالیتصفحه ۵۲۹

 است. اگر اندازه۲xٔ. در شکل زیر طول تمام پاره خط‌ها به جز دو پاره خط مشخص شده در شکل برابر 

 را به دست آورید.xمساحت شکل برابر با اندازه محیط آن باشد. مقدار 

اندازه مساحت شکل = اندازه محیط شکل

x
۲ + x

۲ + ۲x
۲ + ۲x

۲ + ۲x
۲ = ۴x + ۴x + ۱۴x �

۸x
۲ = ۲۲x � ۴ x۲ = ۱۱x � ۴ x۲ − ۱۱x =  ۰ � x۴(x − )۱۱ = ۰

x = ۴xغ ق ق۰ − ۱۱ =  ۰ � x = ۱۱
۴

کار در کلاسصفحه ۶۳۰

نیما از پسر عمویش کیان، سه سال بزرگتر است. اگر حاصل ضرب سن‌های این دو ۴۰ باشد، پسر عموی
کوچکتر چند سال سن دارد؟

x باشد، طبق فرض مسئله، سن کیان برابر ............... است. بنابراین: سن کیان xاگر سن نیما برابر  − ۳

x × (x − )۳ =  ۴۰ � x
۲ − ۳x − ۴۰ =  ۰ �  (x − ()۸x + )۵ = ۰

x = xغ ق ق−۵ = سن نیما۸

آیا می‌توانید جواب‌های معادله فوق را حدس بزنید؟ این معادله از درجه چند است؟

بله، می‌شود حدس زد البته کمی شاید حدس زدن مشکل به نظر برسد ۸ و ۵ دو عدد هستند که حاصل
ضربشان ۴۰ و یکی از دیگری ۳ واحد بزرگتر است، این معادله از درجه ۲ می‌باشد.

این معادله چند جواب دارد؟ آیا عدد منفی هم در معادله صدق می‌کند؟ آیا این جواب در این سوال معنی
دارد؟

دو جواب دارد- بله صدق می‌کند- خیر معنی ندارد زیرا سن نمی‌تواند یک عدد منفی باشد.

۸
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تمرینصفحه ۷۳۰

۱. هر کدام از عبارت‌های زیر را به یک معادله تبدیل کنید.

الف( عددی را بیابید که پنج برابر آن به علاوه دو برابر با سه برابر آن عدد منهای دو باشد.

۵x + ۲ = ۳x − ۲

ب( مربع عددی برابر با همان عدد به علاوه یک است.

x
۲ = x + ۱

تمرینصفحه ۸۳۰

۲۲. در یک کارخانه حقوق یک مهندس دو برابر یک فن‌ورز )تکنسین( و 
۳

 مدیر بخش خود است. قسمت

تولید این کارخانه ۳ مدیر بخش، ۸ مهندس و ۱۲ فن‌ورز دارد. مدیر عامل کارخانه برای این قسمت ماهیانه
۵۵,۵ میلیون تومان حقوق پرداخت می‌کند. حقوق یک فن‌ورز در این کارخانه ماهیانه چقدر است؟

=حقوق مهندس  x حقوق تکنسین ، = y حقوق مدیر ، = z

x = ۲y � y = x
۲

x = ۲
۳

z � z = ۳
۲

x ۳ z + ۸x + ۱۲y =  ۵۵/۵ �

۳ × ( ۳
۲

x) + ۸x + (۱۲ x
۲

) =  ۵۵/۵ � ۹x + ۲۸x
۲

=  ۵۵/۵ � ۳۷ x =  ۱۱۱ �

x = ۱۱۱
۳۷

=  ۳ � y = ۱/۵

حقوق تکنسین ۱/۵ میلیون تومان است.

تمرینصفحه ۹۳۰

۳. با توجه به پیش‌بینی درخواست بازار آهن، کارخانه ذوب آهن اصفهان، از روز شنبه هر روز تولید خود را دو
برابر کرده است. در پایان روز چهارشنبه تولید فولاد به سقف ۶۴ هزار تن رسیده است. مجموع تولید فولاد در

این پنج روز چقدر بوده است؟

شنبه یکشنبه دوشنبه سه شنبه چهارشنبه

x + ۲x + ۴x + ۸x + ۱۶x = ۳۱x

۱۶x =  ۶۴ � x = ۴
۴ + ۸ + ۱۶ + ۳۲ + ۶۴ = ۱۲۴

۹
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۱۲۴ هزار تن مجموع تولید فولاد در این پنج روز بوده است.

اختلاف تولید فولاد در پایان روز شنبه با تولید فولاد در پایان روز چهارشنبه چقدر است؟

۶۴ − ۴ = هزار تن۶۰

۶۰ هزار تن اختلاف تولید فولاد در پایان روز شنبه با تولید فولاد در پایان روز چهارشنبه بوده است.

تمرینصفحه ۱۰۳۰

۴. اگر مجموع مساحت‌های سه شکل زیر برابر ۷ باشد، طول ضلع مربع چقدر است؟

x
۲ + x۲

۴
+ �( ۱

۲
x

۲) =  ۷ � x
۲ + x۲

۴
+ x۲

۲
=  ۷ �

۷x
۲ =  ۲۸ � x

۲ =  ۴ � x = ±۲
x = xغ ق ق−۲ = طول ضلع مربع۲

بازی با حروف الفبا به کمک مدل‌سازی ریاضی )رمزنگاری(صفحه ۱۱۳۰

۵. حروف الفبای فارسی از »الف« تا »ی« را به ترتیب از ۱ تا ۳۲ شماره‌گذاری کرده‌ایم. هر حرف بدون نقطه با

 شمارهaٔ مشخص شده‌اند که در آن axnشمارهٔ آن حرف از ۱ تا ۳۲ مشخص می‌شود. حروف نقطه‌دار به صورت 

 تعداد نقاط حرف مورد نظر است. به عنوان مثال حرف »ح« با عدد ۸ مشخص می‌شود. زیراnحرف الفبا و 

۴xهشتمین حرف الفبای فارسی است و حرف »ت« با عبارت 
 مشخص می‌شود زیرا چهارمین حرف الفبا است۲

(a = n( و دارای دو نقطه است )۴ = ۲).

در این روش برای نوشتن کلمات از علامت جمع به صورت زیر استفاده می‌کنیم. مثلاً برای معادل ریاضی
کلمهٔ »غنچه«:

هچنغ

۲۲x۲۹x۷x
۳۳۱

�۲۲x معادل ریاضی �غنچه + ۲۹x + ۷x
۳ + ۳۱

۱۰
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حال با توجه به توضیح فوق: الف( جدول زیر را کامل کنید:

کلمه به زبان فارسی مدل ریاضی معادل آن

آب ۱ + ۲x

پا ۳x
۳ + ۱

ذرت ۱۱x + ۱۲ + ۴x
۲

ب( مدل ریاضی معادل کلمه »پیامبر رحمت« را مشخص کنید.

پ( آیا می‌توانید با این روش نام خود را با رمز ریاضی بیان کنید؟

بله به عهده دانش آموز

ت( با مدل فوق یک پیام کوتاه برای دوستت بنویسید.

به امید صلح در تمام دنیا

تمرینصفحه ۱۲۳۰

۶۲/۸۰m. اگر در یک قالی با ابعاد  × ۲/۱۰m ً۲ )که عموما ×  نامیده می‌شود( تعداد گره‌های قالی۳
۵/۸۸۰/۰۰۰ عدد باشد:

الف( این قالی چند رج است؟

۲/۸۰ m × ۲/۱۰ m = ۲۸۰
۷

× ۲۱۰
۷

= ۱۲۰۰

۷تعداد گره‌ها در یک مربع ×  ۷ = ۵۸۸۰۰۰۰
۱۲۰۰

= ۴۹۰۰

۱۱
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x × x =  ۴۹۰۰ � x ±۷۰ �
x = ۷۰−
x = ۷۰

این قالی ۷۰ رج است.

 نخ قالی یا همان خامهٔ قالی استفاده شود، در این قالی چند متر نخ قالی استفاده۱cmب( اگر برای هر گره 
شده است؟

=طول خامه مصرف شده ۵۸۸۰۰۰۰ × ۱cm= ۵۸۸۰۰۰۰cm= ۵۸/۸۰۰m

پ( یک قالی‌باف حرفه‌ای در یک روز می‌تواند ۶۰۰۰ گره قالی ببافد. اگر این قالی‌باف ۵ روز در هفته کار کند
برای اتمام این قالی چند هفته باید کار کند؟

=تعداد روزهایی که بافتن قالی طول می‌کشد ۵۸۸۰۰۰۰
۶۰۰۰

= روز۹۸۰

=تعداد هفته‌ها ۹۸۰
۵

= هفته۱۹۶

ت( اگر این قالی‌باف برای خرید مواد اولیه قالی شامل تار و پود، نخ قالی و … پنج میلیون و ششصد هزار
تومان هزینه کرده باشد و بتواند در پایان بافت قالی، آن را به قیمت ۳۵ میلیون تومان بفروشد، این قالی‌باف

برای هر هفته خود چه دستمزدی دریافت کرده است؟

۳۵۰۰۰۰۰۰هزینه‌ها − قیمت فروش قالی = سود حاصل از بافتن قالی − ۵۶۰۰۰۰۰ = تومان۲۹۴۰۰۰۰۰

=دستمزد هر هفته ۲۹۴۰۰۰۰۰
۱۹۶

= تومان۱۵۰۰۰۰

=دستمزد بافنده به ازای هر روز ۱۵۰۰۰۰
۵

= تومان۳۰۰۰۰

درس دوم: حل معادلهٔ درجهٔ ۲ و کاربردها

فعالیتصفحه ۱۳۳۵

طرف دوم تساوی‌های زیر را به کمک اتحادهای خوانده شده )مربع دو جمله‌ای، مزدوج و جملهٔ مشترک( کامل
کنید:

الف(

۲(x + ۱
۲

)۲ = ۴x
۲ + ۲x + ۱

۴

۱۲
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ب(

۲( + ۳xy)۲ = ۴ + ۱۲xy + ۹x
۲
y

۲

پ(

(x − ۲y)(x + ۲y) = x
۲ − ۴y

۲

ت(

x
۲ − ۸x + ۱۲ = (x − ()۶x − )۲

ث(

(x − ۳
۲

)۲ = x
۲ + ۹

۴
− ۳x

۱۳
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فعالیتصفحه ۱۴۳۶

مطابق نمونه، اتحاد جبری پیشنهادی در ستون اول که مناسب برای حل معادلهٔ درجه دوم در ستون بعدی
است، با یک خط به یکدیگر وصل کنید. سپس معادلهٔ فوق را در ستون آخر حل نمایید.

۱ax. با توجه به معادلات فوق در حالت کلی در معادله درجه دوم 
۲ + bx + c = ۰:

cالف( اگر  =  از کدام روش بالا استفاده می‌کنید؟۰

روش فاکتورگیری )تجزیه(

ب( در چه صورتی از اتحاد مربع دو جملهای استفاده می‌کنید؟

هرگاه سه جمله داشته باشیم که دو جمله آن مربع کامل باشند و حاصل دو برابر یکی از دو جمله در دیگری
نیز وجود داشته باشد.

 در چه شرطی صدق می‌کند؟ آیاbپ( برای حل معادله درجه دو به کمک اتحاد مزدوج یا ریشه گیری، 

 مهم است؟c و aعلامت‌های 

۱۴
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ضریب b باید صفر باشد a و c مختلف العلامه باشند.

ت( در کدام یک از اتحادهای فوق جواب معادله ریشه مضاعف محسوب می‌شود؟

اتحادهای مربع مجموع یا تفاضل دو جمله

x
۲ + ۶x + ۹ =  ۰  , x

۲ − ۱۰x + ۲۵ = ۰

در یک معادلهٔ درجه۲، اگر دو ریشه، با هم برابر باشند اصطلاحا می‌گوییم، معادله ریشه مضاعف است.

۲. آیا می‌توانید معادله درجه دومی بنویسید که جواب نداشته باشد؟ دو نمونه آن را مشخص کنید.

x
۲ + ۴ = ۰

x
۲ + x + ۳ = ۰

کار در کلاسصفحه ۱۵۳۷

با استفاده از اتحادهای بالا معادلات زیر را حل کنید:

 )۱x
۲ + ۳x − ۴ = ۰

از اتحاد یک جمله مشترک، تساوی را تجزیه کنید.

�  (x + ()۴x − )۱ = ۰
�  (x − )۱ = x)یا۰ + )۴ =  ۰ � x = ۱ORx = xیا−۴ = ........

 )۲۴x
۲ − ۲( − x)۲ = ۰

با استفاده از اتحاد مزدوج جملات سمت چپ تساوی را تجزیه می‌کنیم:

۲(x − ۲( − x۲())x + ۲( − x)) =  ۰ � ۲( x − ۲ + x۲()x + ۲ − x) =  ۰ �

۳(x − ()۲x + )۲ =  ۰ � ۳ x − ۲ =  ۰ � ۳ x =  ۲ � x = ۲
۳

x + ۲ =  ۰ � x = ۲−

تمرینصفحه ۱۶۳۷

معادله‌های زیر را حل کنید.

۲xالف( 
۲ − ۸ = ۰

۱۵
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۲x
۲ − ۸ =  ۰ � (۲ x۲ − )۴ =  ۰ � (۲ x − ()۲x + )۲ =  ۰ �

x − ۲ =  ۰ � x = ۲
x + ۲ =  ۰ � x = ۲−

x)ب(  + ()۲x − )۳ = x − ۳

(x + ()۲x − )۳ = x −  ۳ � x
۲ − x − ۶ = x −  ۳ � x

۲ − ۲x − ۳ = ۰
�  (x − ()۳x + )۱ =  ۰ �

x − ۳ =  ۰ � x = ۳
x + ۱ =  ۰ � x = ۱−

xپ( 
۴ − ۲x

۲ = ۰

x
۴ − ۲x

۲ =  ۰ � x
۲(x۲ − )۲ =  ۰ � x

۲ =  ۰ � x = ۰
x

۲ − ۲ =  ۰ � x
۲ =  ۲ � x = ±√ ۲

* اگر عبارتی با توان ۲ برابر صفر باشد، خود آن عبارت را می‌توان مساوی صفر قرار داد.

xت( 
۲ = x − ۱

۴
x

۲ = x − ۱
۴

� ۴ x۲ = ۴x −  ۱ � ۴ x۲ − ۴x + ۱ =  ۰ � ۲( x − )۱۲ = ۰

۲(x − ۲()۱x − )۱ =  ۰ �

۲x =  ۱ � x = ۱
۲

۲x =  ۱ � x = ۱
۲

۲xث( 
۲ − ۸x = ۰

۲x
۲ − ۸x =  ۰ � ۲ x(x − )۴ =  ۰ � x =  ۰ OR x − ۴ =  ۰ � x = ۴

xج( 
۲ − ۵x + ۶ = ۰

x
۲ − ۵x + ۶ =  ۰ �  (x − ()۳x − )۲ =  ۰ �

x − ۳ =  ۰ � x = ۳
x − ۲ =  ۰ � x = ۲

x۲چ( 

۳
= x

x۲
۳

= x � x
۲ = ۳x � x

۲ − ۳x =  ۰ � x(x − )۳ =  ۰ � x =  ۰ OR x − ۳ =  ۰ � x = ۳

۱۶
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xح( 
۲ = ۵ − x

۲

x
۲ = ۵ − x

۲
� ۲ x۲ =  ۵ � x

۲ = ۵
۲

� x = ±√ ۵
۲

xخ( 
۲ + ۴x + ۴ = ۰

x
۲ + ۴x + ۴ =  ۰ �  (x + )۲۲ =  ۰ �

x + ۲ =  ۰ � x = ۲−
x + ۲ =  ۰ � x = ۲−

۹xد( 
۲ + ۳x − ۲ = ۰

۹x
۲ + ۳x − ۲ =  ۰ � ۳( x + ۳()۲x − )۱ =  ۰ �

۳x + ۲ =  ۰ � x = ۲−
۳

۳x − ۱ =  ۰ � x = ۱
۳

x)ذ(  − )۳۲ = ۴

(x − )۳۲ =  ۴ �  (x − )۳ =  ±۲ � x = ±۲ +  ۳ �
x = ۵
x = ۱

تمرینصفحه ۱۷۳۷

۲۴cm سه شکل روبه رو بریده شده است. مساحت باقی مانده ۲۶cm. از مربعی به ضلع 
 است. طول ضلع۲

کوچک بریده شده چقدر است؟

)مساحت قسمت‌های هاشور خورده − مساحت کل مربع = مساحت ناحیهٔ سفید(

۱۷
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)مساحت مستطیل + مساحت مربع + مساحت مثلث قائم‌الزاویه( − مساحت کل مربع =

۲۴ = ۶۲ − (x × ۲x + x
۲ + ۱

۲
√ ۲ x × √ ۲ x)

)در عبارت داخل پرانتز، به ترتیب: مساحت مستطیل، مساحت مربع، مساحت مثلث(

۲۴ = ۳۶ − ۲(x۲ + x
۲ + x

۲) � ۲۴ = ۳۶ − ۴x
۲

� ۴ x۲ = ۳۶ −  ۲۴ � ۴ x۲ =  ۱۲ � x
۲ =  ۳ � x = + √ ۳

تمرینصفحه ۱۸۳۷

۳x. معادلهٔ درجه دومی بنویسید که  = ۲، x =  جواب‌های آن باشد. آیا این معادله منحصر به فرد است؟−۳

x =  ۲ � x − ۲ = ۰
x =  ۳− � x + ۳ =  ۰ �  (x − ()۲x + )۳ =  ۰ � x

۲ + x − ۶ = ۰

خیر، منحصر به فرد نیست، مثلاً:

۲x
۲ + ۲x − ۱۲ = ۰

تمرینصفحه ۱۹۳۷

۴x. معادلهٔ درجه دومی بنویسید که  =  ریشهٔ مضاعف آن باشد. آیا این معادله منحصر به فرد است؟۱

x =  ۱ � x − ۱ = ۰
x =  ۱ � x − ۱ =  ۰ �  (x − ()۱x − )۱ =  ۰ �  (x − )۱۲ =  ۰  , ۲( x − )۲۲ = ۰

خیر منحصر به فرد نیست، مثلاً:

تمرینصفحه ۲۰۳۷

x)۵. در معادلهٔ  − )۱۲ = K :

Kالف( جواب این معادله را در صورت وجود به ازای  = ۲ ، K = ۴ ، K = k و ۰ =  به دست آورید.−۹

K =  ۲ �  (x − )۱۲ =  ۲ � x − ۱ = ±√ ۲ � x = ۱±√ ۲ �
x = ۱ + √ ۲
x = ۱ − √ ۲

۱۸
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K =  ۴ �  (x − )۱۲ =  ۴ � x − ۱ =  ±۲ � x =  ۱±۲ �
x = ۳
x = ۱−

K =  ۰ �  (x − )۱۲ =  ۰ �  (x − ()۱x − )۱ =  ۰ �
x − ۱ =  ۰ � x = ۱
x − ۱ =  ۰ � x = ۱

سمت چپ تساوی با توجه به توان زوج یک عبارت همواره مثبت می‌باشد در حالی که سمت راست یک عدد
منفی قرار گرفته است و این غیر ممکن است.

 معادله ریشه مضاعف دارد؟kب( به ازای چه مقادیری از 

به ازای K=۰ معادله ریشه مضاعف دارد.

 معادله دو ریشه حقیقی دارد؟kپ( به ازای چه مقادیری از 

به ازای K>۰ معادله دو ریشه حقیقی دارد.

 معادله ریشه )حقیقی( ندارد؟kت( به ازای چه مقادیری از 

به ازای K<۰ معادله ریشه حقیقی ندارد.

تمرینصفحه ۲۱۳۷

۶. برای ساخت تابلوی راهنمایی »یک طرفه« بر روی یک پل، مطابق شکل زیر از برچسب‌های آبی و سفید

۱cmاستفاده می‌شود. هزینه 
۱cm برچسب سفید ۳۰ تومان و هزینه ۲

 برچسب آبی ۱۰ تومان است. مجموع۲
هزینه برچسب‌های سفید و آبی ۲۷۰۰۰ تومان شده است.

۱۹
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 چقدر است؟xالف( اندازه 

=مساحت مثلث+مساحت مستطیل=مساحت قسمت سفید ۲( x × x) + ۱
۲

۳(x۲()x)

=مساحت قسمت سفید ۲ x۲ + ۳x
۲ = ۵x

۲

=مساحت قسمت سفید−مساحت کل=مساحت قسمت آبی ۶۰ × ۴۰ − ۵x
۲ = ۲۴۰۰ − ۵x

۲

=هزینه برچسب سفید ۵ x۲ × ۳۰ = ۱۵۰x۲

=هزینه برچسب آبی ۲۴۰۰( − ۵x
۲) × ۱۰ = ۲۴۰۰۰ − ۵۰x۲

=هزینه کل ۱۵۰ x۲ + ۲۴۰۰۰ − ۵۰x۲ =  ۲۷۰۰۰ � ۱۰۰ x۲ = ۳۰۰۰
� x

۲ = ۳۰۰۰
۱۰۰

=  ۳۰ � x = √ ۳۰ cm

ب( اگر در این تابلوی راهنمایی، مطابق شکل رو به رو از خطوط برچسب شبرنگ زرد استفاده کنیم که هزینه

۱cm آن ۱۰۰ تومان است، هزینه رنگ آمیزی تابلو ۳۴۸۰۰ تومان می‌شود. در این حالت اندازه xچقدر است؟ 

۲وتر =فیثاغورث=  ( ۳
۲

x)۲ + ۲(x)۲ = ۹
۴

x
۲ + ۴x

۲ = ۲۵x۲
۴

۵طول وتر�
۲

x

=طول برچسب زرد x + ۲x + x + ۵
۲

x + ۵
۲

x + x + ۲x = ۱۲x

=هزینه برچسب زرد ۱۲ x × ۱۰۰ = ۱۲۰۰x

=هزینهٔ برچسب زرد+هزینهٔ برچسب سفید+هزینهٔ برچسب آبی=هزینهٔ رنگ‌آمیزی تابلو ۳۴۸۰۰۰ 
۲۴۰۰۰( − ۵۰x۲) + ۱۵۰(x۲) + ۱۲x × ۱۰۰ = ۳۴۸۰۰۰

۱۰۰x۲ + ۱۲۰۰x − ۱۰۸۰۰ =  ۰ �  )۱۰۰÷( x
۲ + ۱۲x − ۱۰۸ = ۰

(x + ()۱۸x − )۶ =  ۰ �
x + ۱۸ =  � ۰ x = ۱۸−
x − ۶ =  � ۰ x = ۶

۲۰
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کار در کلاسصفحه ۲۲۴۲

با محاسبه مجموع زمان طی کردن پله‌های زیر برای مراحل حل معادله درجه دو در چند ثانیه می‌توانید به بالای
پله برسید؟ بهترین نتیجهٔ به دست آمده در کلاس چند ثانیه با عملکرد شما اختلاف دارد؟

 )۱۲x
۲ − ۶x − ۱ = ۰

 )۲۳x
۲ − ۲ = ۶x

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
irantooshe.ir

۲۱
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تمرینصفحه ۲۳۴۳

معادلات درجه دو زیر را به روش تشکیل مربع کامل حل کنید.

xالف( 
۲ − ۵x + ۶ =  ۰ � x

۲ − ۵x = ۶−

x
۲ − ۵x =  ۶− � x

۲ − ۵x + ( ۵
۲

)۲ = ۶− + ( ۵
۲

)۲
� x

۲ − ۵x + ۲۵
۴

= ۶− + ۲۵
۴

�

(x − ۵
۲

)۲ = ۱
۴

� x − ۵
۲

= ± ۱
۲

�

x = ۵
۲

+ ۱
۲

= ۳

x = ۵
۲

− ۱
۲

= ۲

۹xب( 
۲ + ۳x − ۲ =  ۰ � ۹ x۲ + ۳x =  ۲ � x

۲ + ۱
۳

x = ۲
۳

( b
۲

)۲ = (
۱
۳
۲

)۲ = ( ۱
۶

)۲ = ( ۱
۳۶

)

x
۲ + ۱

۳
x + ۱

۳۶
= ۲

۹
+ ۱

۳۶
�  (x + ۱

۶
)۲ = ۵

۳۶
�

x + ۱
۶

= ± √ ۵
۶

�

x = − ۱
۶

+
√ ۵
۶

= ۱− + √ ۵
۶

x = − ۱
۶

−
√ ۵
۶

= ۱− − √ ۵
۶

xپ( 
۲ + ۱

۴
= −x � x

۲ + x = − ۱
۴

( ۱
۲

)۲ = ۱
۴

x
۲ + x + ۱

۴
= − ۱

۴
+ ۱

۴
�  (x + ۱

۲
)۲ =  ۰ �  (x + ۱

۲
)(x + ۱

۲
) =  ۰ � x = − ۱

۲
ریشه مضاعف

xت( 
۲ + ۶x + ۹ = ۰

(x + )۳۲ =  ۰ � x + ۳ =  ۰ � x = ۳−

ریشه مضاعف

۲۲
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فعالیتصفحه ۲۴۴۴

۱x. جواب‌های معادله 
۲ − ۳x + ۲ =  را در صورت وجود به دست آورید.۰

cحل: با توجه به ضرایب معادله، به ترتیب:  = ۲، b = a و −۳ =  است. بنابراین:۱

� = b
۲ − ۴ac �  � = )۳−(۲ − ۴ × ۱ × ۲ = ۹ − ۸ = ۱

�پس معادله دارای دو جواب است  > ۰

x = −b±√ �
۲a

� x = ۳±√ ۱
۲

� x = xیا۲ = ۱

۲۴x. جواب‌های معادله 
۲ + ۷x − ۲ =  را در صورت وجود به دست آورید.۰

cحل: با در نظر گرفتن:  = ۲−، b = ۷، a = ۴ :

� = b
۲ − ۴ac �  � = ۴۹ − ۴ × ۴ × )۲−( = ۸۱

� >  و معادله دارای دو جواب است:۰

x = −b±√ �
۲a

� x = ۷±−√ ۸۱
۲ × ۴

= ۷±۹−
۸

�

۷− + ۹
۸

= ۲
۸

= ۱
۴

۷− − ۹
۸

= ۱۶−
۸

= ۲−

۳۳x. جواب‌های معادله 
۲ + x + ۷ =  را در صورت وجود به دست آورید.۰

cحل: با در نظر گرفتن:  = ۷، b = ۱، a = ۳ :

� = b
۲ − ۴ac �  � = )۱(۲ − )۷()۳(۴ = ۱ − ۸۴ = ۸۳−

� <  بنابراین معادله ریشه حقیقی ندارد.۰

کار در کلاسصفحه ۲۵۴۵

xمعادله‌های زیر را حل کنید و با به دست آوردن ریشه‌های معادله 
۱

x و 
۲

x حاصل 
۱
+ x

۲
 را به دست آورید. آیا

 در معادله درجه دو گفته شده وجود دارد؟c و a، bارتباطی میان مجموع ریشه‌ها و ضرایب 

۳xالف( 
۲ + ۵x − ۲ = ۰

� = ۲۵ −  )۲−()۳(۴ �  � = ۴۹

۲۳
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x = ۵±−√ ۴۹
)۳(۲

� x = ۵±۷−
۶

�

x
۱
= ۱

۳
x

۲
= ۲−

۴xب( 
۲ + ۳x − ۷ = ۰

� = ۹ −  )۷−()۴(۴ �  � = ۹ + ۱۱۲ =  ۱۲۱ � x = ۳±۱۱−
۸

�

x
۱
= ۱

x
۲

= − ۱۴
۸

= − ۷
۴

x
۱
+ x

۲
= − ۵

۲

−بله، مجموع ریشه‌ها برابر  b
a.می‌باشد 

طرح و حل چند مسأله کاربردی از معادله درجه دو

مسئله اول۲۶

 مقدار یا تعداد محصول باشد، سه تابع مهم زیر تعریف می‌شوند:xمقدمه: در هر مسألهٔ اقتصادی اگر 

 واحد کالاx یا )cost( هزینه تولید C(x)تابع هزینه: 

 واحد کالاx یا )profit( سود حاصل از فروش P(x)تابع سود: 

 واحد کالاx یا )Revenue( درآمد حاصل از فروش R(x)تابع درآمد: 

رابطه میان ۳ تابع فوق به صورت زیر است:

�سود = درآمد )فروش( − هزینه P(x) = R(x) − C(x)

۲۴
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فرض کنید شما یک دوچرخهٔ جدید طراحی کرده‌اید و پس از آزمایش‌ها و تأییدهای اولیه می‌خواهید اقدام به
تولید انبوه این دوچرخه کنید.

هزینه‌های شما شامل ۲ بخش هستند:

۱- هزینهٔ اولیهٔ شامل ۷ میلیون تومان برای خرید دستگاه‌های کارخانه و تبلیغات.

۲- هزینهٔ تولید که عبارت است از ۱۱۰ هزار تومان برای ساخت هر دوچرخه.

۲۰۰v قیمت یک دوچرخه باشد و تعداد فروش دوچرخه از رابطهٔ vاگر  −  به دست آید:۷۰/۰۰۰

الف( تابع سود کارخانه را به دست آورید.

ب( سود کارخانه پس از تولید چند دوچرخه حاصل می‌شود؟

حل:

=تعداد فروش دوچرخه×قیمت هر دوچرخه= R(x)درآمد xv = ۷۰/۰۰۰( − ۲۰۰v)(v)
تعداد فروش دوچرخه×هزینه تولید هر دوچرخه+هزینه اولیه= C(x)هزینه

= ۷۰۰۰۰۰۰ + ۷۰۰۰۰(۱۱۰ − ۲۰۰v)
= ۷۰۰۰۰۰۰ + ۷۷۰۰۰۰۰ − ۲۲۰۰۰v

=درآمد − هزینه= P(x)سود R(x) − C(x)
= ۷۰,۰۰۰v − ۲۰۰v۲ − ۱۴,۷۰۰,۰۰۰( − ۲۲,۰۰۰v)
= ۷۰,۰۰۰v − ۲۰۰v۲ − ۱۴,۷۰۰,۰۰۰ + ۲۲,۰۰۰v

= ۲۰۰−v
۲ + ۹۲,۰۰۰v − ۱۴۷,۷۰۰,۰۰۰

مسئله دوم۲۷

 چتر از رابطهٔ به دست می‌آید.xدر یک کارگاه تولید چتر، سود حاصل از فروش 

الف( اگر این کارگاه چتری نفروشد چقدر از دست می‌دهد؟

x �چتر نفروشد =  � ۰ P)۰( = ۱۰۰−

۲۵
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ب( نقطه سر به سر )break-even( میزانی از تولید یک بنگاه اقتصادی را نشان می‌دهد که در آن میزان
هزینه‌ها با میزان درآمدها برابر می‌شود و بنگاه در این سطح از تولید نه سود می‌کند و نه ضرر. اگر تولید

بیشتر از نقطهٔ سر به سر باشد بنگاه سود خواهد برد و اگر کمتر باشد، زیان خواهد دید. در مثال بالا به ازای
چه تعداد فروش چتر، کارگاه به نقطهٔ سر به سر خود می‌رسد؟ چندمین تولید چتر برای کارگاه سودآور است؟

P(x) �نه سود و نه ضرر = ۰/۰۰۴۰۵− � ۰ x
۲ + ۸/۱۵x − ۱۰۰ = ۰

� = )۸/۱۵(۲ − )۱۰۰−()۰/۰۰۴۰۵−(۴ = ۸/۰۵
x = ۸/۱۵±−√ ۸/۰۵

)۰/۰۰۴۰۵−(۲
=

۲۰۰۰
۱۲/۳

۱۲/۳ قابل قبول نیست، زیرا تعداد چتر باید یک عدد طبیعی باشد.

تمرینصفحه ۲۸۴۷

۱. معادله‌های درجه دوم زیر را حل کنید.

 )۱x
۲ − x + ۵ = ۰

a =  ۱ b =  ۱− c = ۵
� = b

۲ − ۴ac = )۱−(۲ − )۵()۱(۴ = ۱ − ۲۰ = ۱۹ <  ۰  � < ۰

 منفی است معادله ریشه حقیقی ندارد.�چون 

 )۲۲x
۲ + x − ۱ = ۰

a =  ۲ b =  ۱ c = ۱−
� = b

۲ − ۴ac = )۱−(۲ − )۱−()۲(۴ = ۱ + ۸ = ۹ > ۰

x = −b±√ �
۲a = ۱±−√ ۹

)۲(۲
= ۱±۳−

۴
�

x
۱
= ۱− + ۳

۴
= ۱

۲
x

۲
= ۱− − ۳

۴
= ۱

 )۳۴x
۲ − ۴x + ۱ = ۰

a =  ۴ b =  ۴− c = ۱
� = b

۲ − ۴ac = )۴−(۲ − )۱()۴(۴ = ۱۶ − ۱۶ = ۰

x = −b
۲a = )۴−(

)۴(۲
= ۴

۸
= ۱

۲

۲۶

https://irantooshe.ir


irantooshe.ir

معادله ریشه مضاعف دارد.

 )۴x
۲ + ۱۷x − ۱۸ = ۰

a =  ۱ b =  ۱۷ c = ۱۸−
� = b

۲ − ۴ac = )۱۷(۲ − )۱۸−()۱(۴ = ۲۸۹ + ۷۲ = ۳۶۱ > ۰

x = −b±√ �
۲a = ۱۷±−√ ۳۶۱

)۱(۲
= ۱۷±۱۹−

۲
�

۱۷− + ۱۹
۲

= ۲
۲

= ۱

۱۷− − ۱۹
۲

= ۳۶−
۲

= ۱۸−

 )۵۳x
۲ − x + ۴ = ۰

a =  ۳ b =  ۱− c = ۴
� = b

۲ − ۴ac = ۱ − )۴()۳(۴ = ۴۷− < ۰

 منفی است معادله ریشه حقیقی ندارد.�چون 

 )۶x
۲ + √ ۳x − ۱ = ۰

a =  ۱ b = √ ۳ c = ۱−
� = b

۲ − ۴ac = (√ ۳ )۲ − )۱−()۱(۴ = ۳ + ۴ = ۷

x = −b±√ �
۲a = −√ ۳ ±√ ۷

)۱(۲
�

x
۱
= −√ ۳ + √ ۷

۲
x

۲
= −√ ۳ − √ ۷

۲

۲۷
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تمرینصفحه ۲۹۴۷

۲۲x. معادله 
۲ − ۳x − ۵ = x حل کنید. با محاسبهٔ ریشه‌های � را به روش ۰

۱
x و 

۲
 حاصل ضرب آنها را به

دست آورید.

a =  , ۲ b =  , ۳− c =  ۵−  � = b
۲ − ۴ac = )۳−(۲ − )۵−()۲(۴ = ۹ + ۴۰ = ۴۹

x = −b±√ �
۲a = ۳±√ ۴۹

)۲(۲
= ۳±۷

۴
�

x
۱
= ۵

۲
 , x

۲
= ۱−

x
۱
.x

۲
= ۵

۲
× )۱−( = − ۵

۲

تمرینصفحه ۳۰۴۷

۳۲x. اگر یکی از جواب‌های معادله 
۲ − ax + ۲۸ =  برابر ۴− باشد، جواب دیگر این معادله چیست؟۰

چون یک جواب معادله ۴− است، پس می‌توانیم عدد ۴− را به جای x جایگزین کنیم.

x =  ۴− � )۴−(۲ ۲ − )۴−(a + ۲۸ =  ۰ � ۳۲ + ۴a + ۲۸ =  ۰ � ۴ a = ۲۸− − ۳۲

۴a =  ۶۰− � a = − ۶۰
۴

= ۱۵−

۲xپس معادله به صورت 
۲ − )۱۵−(x + ۲۸ =  تبدیل می‌شود:۰

۲x
۲ − )۱۵−(x + ۲۸ =  ۰ �

a = ۲
b = ۱۵
c = ۲۸

� = b
۲ − ۴ac = )۱۵(۲ − )۲۸()۲(۴ = ۲۲۵ − ۲۲۴ = ۱

x = −b±√ �
۲a = ۱۵±−√ ۱

)۲(۲
= ۱۵±۱−

۴
�

۱۵− + ۱
۴

= ۱۴−
۴

= − ۷
۲

۱۵− − ۱
۴

= ۱۶−
۴

= ۴−

۲۸
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تمرینصفحه ۳۱۴۷

۴. در زیر مساحت مثلث و مستطیل رسم شده مساوی هستند، طول و عرض این مستطیل چقدر است؟

(x + ۳()۱x + )۲ = ۳(x + ۲()۶x)
۲

� ۳ x۲ + ۲x + ۳x + ۲ = ۳x
۲ + ۶x

� ۵ x + ۲ = ۶x � x = ۲
x + ۱ = ۲ + ۱ = عرض مستطیل۳

۳x + ۲ = )۲(۳ + ۲ = طول مستطیل۸

تمرینصفحه ۳۲۴۷

 همواره دارای جواب‌های حقیقی است؟۵a. کدام یک از معادلات زیر به ازای هر مقدار 

xالف( 
۲ + ax − ۱ = ۰

a =  ۱ b = a c = ۱−
� = b

۲ − ۴ac = a
۲ −  )۱−()۱(۴ � a

۲ + ۴ >  ۰ �  � > ۰

بنابراین همواره دارای جواب‌های حقیقی است.

xب( 
۲ − x + a = ۰

a =  ۱ b =  ۱− c = a
� = b

۲ − ۴ac = )۱−(۲ − ()۱(۴a) � ۱ − ۴a

۱ − ۴a ≥  ۰ � ۴− a ≥  ۱− � ۴ a ≤  ۱ � a ≤ ۱
۴

a دارد اگر aبستگی به مقدار  ≤ ۱
۴

 انتخاب شود جواب حقیقی وجود دارد در غیر این صورت جواب حقیقی

ندارد.

۲۹
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تمرینصفحه ۳۳۴۷

۶ax. نشان دهید در معادله درجه دوم 
۲ + bx + c = b اگر ۰ = a + cباشد. یکی از ریشه‌های معادله برابر 

x = x و دیگری −۱ = − c
a.است 

ax
۲ + (a + c)x + c = ۰

� = b
۲ − ۴ac = (a + c)۲ − ۴ac = a

۲ + c
۲ + ۲ac − ۴ac = a

۲ + c
۲ − ۲ac = (a − c)۲

x = −b±√ �
۲a = −b±√ �

۲a = −(a + c)±(a − c)
۲a

x
۱
= −a − c + a − c

۲a = −
c
a

x
۲

= −a − c − a + c
۲a = ۲−a

۲a = ۱−

تمرینصفحه ۳۴۴۷

۷ax. با تعیین ریشه‌های معادله نشان دهید حاصل ضرب ریشه‌های معادله درجه دوم 
۲ + bx + c =  برابر۰

c
a.است 

� = b
۲ − ۴ac x

۱,۲
= −b±√ �

۲a
x

۱
.x

۲
= −b + √ b۲ − ۴ac

۲a × −b − √ b۲ − ۴ac
۲a =

b۲ − (b۲ − ۴ac)
۴a۲

=
b۲ − (b۲ − ۴ac)

۴a۲
= ۴ac

۴a۲

=
c
a

تمرینصفحه ۳۵۴۷

۸ax. نشان دهید در هر معادله درجه دوم 
۲ + bx + c =  اگر مجموع ضرایب معادله برابر صفر باشد۰

(a + b + c = x( یکی از ریشه‌های معادله ۰ = x و دیگری ۱ = c
a.است 

a + b + c =  ۰ � b = −a − c ax
۲ + (−a − c)x + c = ۰

� = b
۲ − ۴ac = (−a − c)۲ − ۴ac = a

۲ + ۲ac + c
۲ − ۴ac = a

۲ − ۲ac + c
۲ = (a − c)۲

x = −b±√ �
۲a = −(−a − c)±√ (a − c)۲

۲a =
a + c±(a − c)

۲a
x

۱
=

a + c + a − c
۲a = ۲a

۲a =  ۱ x
۲

=
a + c − a + c

۲a = ۲c
۲a =

c
a

۳۰
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درس سوم: معادله‌های شامل عبارت‌های گویا

فعالیتصفحه ۳۶۴۸

علی هر روز صبح با دوچرخه به مدرسه می‌رود، او از درب منزل تا سر خیابان اصلی ۴ دقیقه رکاب می‌زند و از
آنجا تا مدرسه مسافت ۲۵۰۰ متری را از مسیر ویژه دوچرخه سواری با سرعت متوسط ۱۵ کیلومتر بر ساعت
طی می‌کند. می‌خواهیم با انجام فعالیت زیر مدت زمانی را که طول می‌کشد علی از منزل به مدرسه برسد را

محاسبه کنیم.

۱v. دستور محاسبهٔ سرعت متوسط  = x
t است که در آن v ،سرعت متوسط x مسافت طی شده و tمدت 

زمان طی مسیر می‌باشد. داده‌های مسأله را در این دستور جایگزین کنید.

۲۱۵. برابری  = ۲/۵
t یک معادله شامل عبارت گویا است. از آنجا که t ≠  ، پس معادله با معناست، برای حل۰

 جمع کنید.−۱۵این معادله، دو طرف را با 

۳. با مخرج مشترک گیری سمت چپ معادله را به صورت یک کسر بنویسید.

۴. کسری که مخرج آن مخالف صفر است، فقط وقتی برابر با صفر می‌شود که صورت آن صفر شود، بنابراین
صورت کسر بالا را برابر با صفر قرار دهید.

 را محاسبه۵t. از این جا به بعد یک معادله یک مجهولی درجه اول به دست می‌آید، آن را حل کنید و مقدار 
نمایید.

۶. مدت زمان رسیدن علی از منزل تا مدرسه چقدر است؟

۱۵t = tزمان بر حسب ساعت۲/۵ = ۲/۵
۱۵

= ۱
۶

ساعت

۳۱
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tزمان بر حسب دقیقه = ۱
۶

× ۶۰ = =زمان حل۱۰ ۱۰ + ۴ = دقیقه۱۴

مدت زمان رسیدن علی از منزل تا مدرسه ۱۴ دقیقه می‌باشد.

برای حل معادله‌های شامل عبارت‌های گویا، ابتدا با توجه به خاصیت‌های معادله و مخرج مشترک‌گیری،

P(x)معادله‌ای نظیر 
Q(x)

= Q(x) به دست می‌آید. با این شرط که ۰ ≠ P(x) ، وقتی ۰ =  ، معادله جواب۰

دارد که سپس ریشه‌های این معادله را به دست می‌آوریم. از بین ریشه‌های به دست آمده، آنهایی را

P(x)قبول می‌کنیم که مخرج کسر 
Q(x)

 را صفر نکنند. )چرا؟(

مثال۳۷

۱۰مثال: معادلهٔ 
x − ۳

− (۵x − )۱
x − ۳

=  را حل کنید.۲

 به دو طرف معادله خواهیم داشت:−۲حل: با اضافه کردن 

۱۰
x − ۳

− (۵x − )۱
x − ۳

− ۲ = ۰

اکنون با مخرج مشترک گیری از سمت چپ تساوی آن را به صورت یک کسر بنویسید.

۱۰
x − ۳

− (۵x − )۱
x − ۳

− (۲x − )۳
(x − )۳

=  ۰ � ۱۰ − ۵x + ۵ − ۲x + ۶
x − ۳

=  ۰ � ۲۱ − ۷x
x − ۳

= ۰

P(x)مشاهده می‌کنیم که به معادله‌ای نظیر 
Q(x)

x رسیدیم، بنابراین با شرط  − ۳ ≠ P(x) و با حل معادله ۰ = ۰،

ریشه‌های معادله را در صورت وجود پیدا می‌کنیم.

۲۱ − ۷x =  ۰ � x = ۳

xچون  =  مخرج کسرها را صفر می‌کند، بنابراین، این ریشه قابل قبول نیست و معادله ریشه ندارد.۳

مثال۳۸

xمثال: معادلهٔ  − ۲
x − ۵

+ x − ۱
x + ۴

= x۲ − ۶x + ۵
x۲ − x − ۲۰

 را حل کنید.

x − ۲
x − ۵

+
x − ۱
x + ۴

=
x۲ − ۶x + ۵

(x − ()۵x + )۴
= ۰

� (x − ()۲x + )۴
(x − ()۵x + )۴

+ (x − ()۱x − )۵
(x + ()۴x − )۵

−
x۲ − ۶x + ۵

(x − ()۵x + )۴
= ۰

۳۲
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� x۲ + ۲x − ۸ + x۲ − ۶x + ۵ − x۲ + ۶x − ۵
(x − ()۵x + )۴

=  ۰ � x
۲ + ۲x − ۸ =  ۰ �  (x + ()۴x − )۲ =  ۰ �

x + ۴ =  ۰ � x = ۴−
x − ۲ =  ۰ � x = ۲

x =  غیر قابل قبول است.−۴

مثال۳۹

a معادلهٔ aمثال: به ازای چه مقدار 
x = x + ۱

x + a دارای جواب x =  است.۱

xحل:  =  را به دست می‌آوریم.a را در معادله قرار می‌دهیم و سپس مقدار ۱

x =  ۱ � a
۱

= ۲
a + ۱

� a
۱

− ۲
a + ۱

=  ۰ �
a(a + )۱
(a + )۱

− ۲
a + ۱

= ۰

� a۲ + a − ۲
a + ۱

=  ۰ � a
۲ + a − ۲ =  ۰ �  (a + ()۲a − )۱ =  ۰ �

a = ۲−
a = ۱

aچون  = a یا ۱ = a مخرج کسرهای معادلهٔ −۲
۱

− ۲
a + ۱

=  را صفر نمی‌کنند، پس هر دو قابل قبول‌اند.۰

کار در کلاسصفحه ۴۰۵۰

معادله‌های زیر را حل کنید.

۱الف(  + ۸
x۲

= ۴
x

(۱x۲)
x۲

+ ۸
x۲

− (۴x)
x(x)

=  ۰ �
x۲ + ۸ − ۴x

x۲
=  ۰ � x

۲ − ۴x + ۸ = ۰

a =  , ۱ b =  , ۴− c =  ۸  � = b
۲ − ۴ac � )۴−( ۲ − )۸()۱(۴ = ۱۶ − ۳۲ = ۱۶− < ۰

xب(  − ۲
x − ۴

= x + ۱
x + ۳

x − ۲
x − ۴

−
x + ۱
x + ۳

=  ۰ � (x − ()۲x + )۳
(x − ()۴x + )۳

− (x + ()۱x − )۴
(x + ()۳x − )۴

= ۰

� x۲ + x − ۶ − x۲ + ۳x + ۴
(x − ()۴x + )۳

=  ۰ � ۴x − ۲
(x − ()۴x + )۳

=  ۰ � ۴ x − ۲ =  ۰ � ۴ x =  ۲ � x = ۱
۲

۲۴پ( 
۱۰ + m + ۱ = ۲۴

۱۰ − m

۳۳
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۲۴
۱۰ + m + ۱ − ۲۴

۱۰ − m = ۰

� ۱۰(۲۴ − m)
۱۰( + m۱۰() − m)

+ ۱۰( + m۱۰() − m)
۱۰( + m۱۰() − m)

− ۱۰(۲۴ + m)
۱۰( − m۱۰() + m)

= ۰

� ۲۴۰ − ۲۴m + ۱۰۰ − m۲ − ۲۴۰ − ۲۴m
۱۰( + m۱۰() − m)

=  ۰ � −m۲ − ۴۸m + ۱۰۰
۱۰( + m۱۰() − m)

= ۰

�  −m
۲ − ۴۸m + ۱۰۰ =  ۰ � m

۲ + ۴۸m − ۱۰۰ = ۰
(m + ()۵۰m − )۲ =  ۰ �

m + ۵۰ =  ۰ � m = ۵۰−
m − ۲ =  ۰ � m = ۲

yت(  + ۲
y + ۳

− y۲
y۲ − ۹

= ۱ − y − ۱
۳ − y

y + ۲
y + ۳

−
y۲

(y − ()۳y + )۳
−

y − ۱
y − ۳

− ۱ = ۰

(y + ()۲y − )۳
(y + ()۳y − )۳

−
y۲

(y − ()۳y + )۳
− (y − ()۱y + )۳

(y − ()۳y + )۳
− (y + ()۳y − )۳

(y + ()۳y − )۳
=  ۰ �

y۲ − y − ۶ − y۲ − y۲ − ۲y + ۳ − y۲ + ۹
(y + ()۳y − )۳

=  ۰ � ۲−y۲ − ۳y + ۶
(y + ()۳y − )۳

=  ۰ �

۲−y
۲ − ۳y + ۶ =  ۰ � ۲ y۲ + ۳y − ۶ =  ۰ a =  , ۲ b =  , ۳ c = ۶−

� = b
۲ − ۴ac = )۳(۲ − )۶−()۲(۴ = ۹ + ۴۸ =  ۵۷ y = ۳±−√ ۵۷

۴
�

y
۱
= ۳− + √ ۵۷

۴
 , y

۲
= ۳− − √ ۵۷

۴

x ، معادله aث( به ازای چه مقدار 
a − x + a − x

x = a
x دارای جواب x =  است.۲

۲
a − ۲

+ a − ۲
۲

= a
۲

� ۲
a − ۲

+ a − ۲
۲

− a
۲

=  ۰ � ۲ × ۲
(۲a − )۲

+ (a − ()۲a − )۲
(۲a − )۲

−
a(a − )۲
(۲a − )۲

= ۰

� ۴
(۲a − )۲

+
a۲ − ۴a + ۴

(۲a − )۲
−

a۲ − ۲a
(۲a − )۲

=  ۰ � ۴ + a۲ − ۴a + ۴ − a۲ + ۲a
(۲a − )۲

= ۰

� ۲−a + ۸
(۲a − )۲

=  ۰ � ۲− a + ۸ =  ۰ � ۲ a =  ۸ � a = ۴

تمرینصفحه ۴۱۵۲

۱. معادله‌های زیر را حل کنید.

۳xالف(  − ۵
x + ۳

= ۱

۳۴
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۳x − ۵
x + ۳

− ۱ =  ۰ � ۳x − ۵
x + ۳

−
x + ۳
x + ۳

=  ۰ �

۳x − ۵ − x − ۳
x + ۳

=  ۰ � ۲x − ۸
x + ۳

=  ۰ � ۲ x − ۸ =  ۰ � ۲ x =  ۸ � x = ۴

۳xب(  − ۲
x + ۲x + ۵

x + ۳
= ۵

۳x − ۲
x + ۲x + ۵

x + ۳
− ۵ =  ۰ � ۳(x − ()۲x + )۳

x(x + )۳
+ ۲(x + )۵x

x(x + )۳
− ۵x(x + )۳

x(x + )۳
= ۰

۳x۲ + ۷x − ۶ + ۲x۲ + ۵x − ۵x۲ − ۱۵x
x(x + )۳

=  ۰ � ۳−x − ۶
x(x + )۳

= ۰

� ۳− x − ۶ =  ۰ � ۳− x =  ۶ � x = ۲−

۲پ( 
x + ۲

+ x
x + ۲

= x + ۳

۲
x + ۲

+
x

x + ۲
− (x + )۳ = ۰

۲
x + ۲

+
x

x + ۲
− (x + ()۳x + )۲

x + ۲
=  ۰ � ۲ + x − x۲ − ۵x − ۶

x + ۲
=  ۰ � −x۲ − ۴x − ۴

x + ۲
= ۰

�  −x
۲ − ۴x − ۴ =  ۰ � x

۲ + ۴x + ۴ =  ۰ �  (x + )۲۲ = ۰
x + ۲ =  ۰ � x = ۲−

x۲ت(  − ۲x + ۲
x۲ − ۲x − ۱ + x

x = x − ۱
x − ۲

x۲ − ۲x + ۲
x۲ − ۲x − ۱ + x

x −
x − ۱
x − ۲

=  ۰ �

x۲ − ۲x + ۲
x(x − )۲

− ۱( + x)(x − )۲
x(x − )۲

− (x − )۱x
(x − )۲x =  ۰ �

x۲ − ۲x + ۲ − x۲ + x + ۲ − x۲ + x
x(x − )۲

= ۰

� ۴ − x۲
x(x − )۲

=  ۰ � ۴ − x
۲ =  ۰ � x

۲ =  ۴ � x = ±۲

۳ث( 
x − ۱

− ۲
x + ۳

= ۴
x − ۲

۳
x − ۱

− ۲
x + ۳

− ۴
x − ۲

=  ۰ �

(۳x + ()۳x − )۲
(x − ()۱x + ()۳x − )۲

− (۲x − ()۱x − )۲
(x + ()۳x − ()۱x − )۲

− (۴x − ()۱x + )۳
(x − ()۲x − ()۱x + )۳

=  ۰ �

۳x۲ + ۳x − ۱۸ − ۲x۲ + ۶x − ۴ − ۴x۲ − ۸x + ۱۲
(x − ()۱x + ()۳x − )۲

= ۰

� ۳−x۲ + x − ۱۰
(x − ()۱x + ()۳x − )۲

=  ۰ � ۳− x۲ + x − ۱۰ = ۰

۳x
۲ − x + ۱۰ =  ۰ a =  , ۳ b =  , ۱− c = ۱۰

۳۵
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� = b
۲ − ۴ac �  � = )۱−(۲ − )۱۰()۳(۴ = ۱ − ۱۲۰ =  ۱۱۹−  � < ۰

معادله ریشه حقیقی ندارد.

۱۱ج( 
x۲ − ۴

+ x + ۳
۲ − x = ۲x − ۳

x + ۲
۱۱

(x − ()۲x + )۲
−

x + ۳
x − ۲

− ۲x − ۳
x + ۲

=  ۰ �

۱۱
(x − ()۲x + )۲

− (x + ()۳x + )۲
(x − ()۲x + )۲

− ۲(x − ()۳x − )۲
(x − ()۲x − )۲

=  ۰ � ۱۱ − x۲ − ۵x − ۶ − ۲x۲ + ۷x − ۶
(x − ()۲x + )۲

= ۰

۳−x۲ + ۲x − ۱
(x − ()۲x + )۲

=  ۰ � ۳− x۲ + ۲x − ۱ =  ۰ a =  , ۳− b =  , ۲ c = ۱−

� = b
۲ − ۴ac �  � = )۲(۲ − )۱−()۳−(۴ = ۴ − ۱۲ =  ۸− �  � < ۰

معادله ریشه حقیقی ندارد.

تمرینصفحه ۴۲۵۲

۲۵. مجموع معکوس دو عدد زوج طبیعی متوالی برابر 
۱۲

 است، آن دو عدد را پیدا کنید.

x , x +  � ۲ ۱
x + ۱

x + ۲
= ۵

۱۲
� x + ۲ + x

x(x + )۲
= ۵

۱۲
۲x + ۲
x۲ + ۲x = ۵

۱۲
� ۵ x۲ + ۱۰x = ۲۴x + ۲۴

۵x
۲ − ۱۴x − ۲۴ = ۰

۵A = ۵(x)۲ − ۵(۱۴x) − ۱۲۰
۵A۵(x − ۵()۲۰x + )۶

۵A = (۵x − ۵()۴x + )۶ =  ۰ �
x − ۴ =  ۰ � x =  � ۴ x + ۲ = ۶

۵x + ۶ =  ۰ � x = − ۶
۵

تمرینصفحه ۴۳۵۲

۳. هنگامی که دو چاپگر با هم کار می‌کنند، فیش حقوق کارگران یک کارخانه در ۴ ساعت چاپ می‌شود. اگر
چاپگر قدیمی‌تر به تنهایی برای این کار، ۳ ساعت زمان بیشتر نسبت به چاپگر جدیدتر نیاز داشته باشد، در

این صورت هر کدام از چاپگرها به تنهایی در چند ساعت این کار را تکمیل می‌کنند.

 ساعت.xمدت زمانی که طول می‌کشد تا چاپگر قدیمی به تنهایی صفحات را چاپ کند = 

۳۶
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xمدت زمان لازم برای چاپ صفحات با چاپگر جدید =  −  ساعت۳

۱مقدار صفحات چاپ شده توسط چاپگر قدیمی و جدید از کل صفحات در مدت ۱ ساعت = 
۴

۱
x + ۱

x − ۳
= ۱

۴
� ۴x − ۱۲ + ۴x − x۲ + ۳x

(۴x)(x − )۳
=  ۰ �  −x

۲ + ۱۱x − ۱۲ = ۰

x
۲ − ۱۱x + ۱۲ =  ۰  � = ۱۲۱ − ۴۸ =  ۷۳ x = ۱۱±√ ۷۳

۲
� ۱۱ + ۸/۵۴

۲
x

۱
=  ۹/۷۳ hour

x
۲

=  ۱/۲۸ hour

تمرینصفحه ۴۴۵۲

۴ ، معادلهٔ ۴k. به ازای چه مقدار  − t
۲ − ۲t = ۳t۲ + k

(t۲ + )۱۲ − ۶۸
t دارای جواب  =  است.−۳

۴ − t
۲ − ۲t = ۳t۲ + k

(t۲ + )۱۲ − ۶۸
� ۴ − )۳−(

۲ − )۳−(۲
= )۳−(۳۲ + k

)۳−((۲ + )۱۲ − ۶۸
�

۷
۸

= ۲۷ + k
۱۰۰ − ۶۸

� ۷
۸

= ۲۷ + k
۳۲

� ۷ = ۲۷ + k
۴

� ۲۸ = ۲۷ + k � k = ۱

این فایل توسط سایت ایران‌توشه تهیه شده است.
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