
ریاضی 3 و کنکور پایه

نام و نام خانوادگی: مهندس سهیل حاج کرم

نام آزمون: 155 تست تابع درجه دوم و کاربردهاي

آن ریاضی کنکور
آموزشگاه پرسا

تابع درجه دوم و کاربردهاي آنمعادلات و نامعادلات و تابع درجه دومپایه

متوسط- سراسري- 1388 منحنی  با خطوط  نقطۀ مشترك ندارد. مجموعه مقادیر  چگونه است؟  1y = (2x+ 1)(x+ 8)y = mxm

5 <m < 1315 <m < 237 <m < 159 <m < 25

متوسط- سراسري- 1383

اگر یکی از منحنی هاي تابع درجه ي دوم   نسبت به خط  متقارن باشد، این منحنی محور  ها را با کدام طول  2
مثبت قطع می کند؟

y = (a− 1) + x+ 3x2x = 2x

2346

متوسط- منتا- 1391
برد تابع  کدام است؟  3f(x) =

1
+ x+ 2x2

(0, ]
4
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متوسط- خارج از کشور- 1389

ها را در نقطه اي به عرض  قطع کرده و از ها را در نقطه اي به طول  و محور  ، محور  نمودار تابع با ضابطه ي   4

نقطه  می گذرد.  کدام است؟

f(x) = a + bx+ cx2x1y−6

(−2,−6)f(−1)

−8−7−5−4

1



متوسط- منتا- 1392 معادله ي وتر مشترك دو سهمی  و  کدام است؟  5

وتر مشترك ندارند

y = − 4x+ 5x2y = − + 2xx2

2y = 2x + 52y + 2x = 5y = 2x + 5

متوسط- منتا- 1392 نمودار تابع با ضابطه ي  بالاي محور  ها است. مقادیر  در کدام گزینه صدق می کند؟  6

 یا 

y = + 2ax+ 3x2xa

a > − 3
−−

√a < 3
−−

√a < − 3
−−

√a > 3
−−

√− < a <3
−−

√ 3
−−

√

متوسط- منتا- 1392 به ازاي کدام مقدار  نمودار تابع  بر محور  ها مماس است؟  7my = x(2x+m− 1) + 1x

1 ± 2
−−

√1 ± 2 2
−−

√± 12
−−

√2 ± 12
−−

√

متوسط- منتا- 1392 منحنی به معادله ي  به ازاي کدام مقدار  محور  ها را در دو نقطه قطع می کند؟  8y = (m+ 2) + 4x+m− 1x2mx

−3 <m < 2−2 <m < 3−1 <m < 21 <m < 2

متوسط- منتا- 1392 منحنی به معادله ي  محور  ها را در  نقطه قطع می کند. حدود  کدام است؟  9

 یا  یا 

y = (x− 1)( − ax+ a)x2x3a

0 < a < 4a > 4a < 0−4 < a < 0a > 0a < −4
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متوسط- منتا- 1392 ، رأس سهمی  بر روي نیمساز ربع اول و سوم قرار دارد؟ به ازاي کدام مقدار   10my = m − 3x+ 1x2
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متوسط- منتا- 1392 نمودار تابع  از کدام نواحی می گذرد؟  11

سوم و چهارم اول و دوم دوم و چهارم اول و سوم

y = −3 + 4x− 3x2

متوسط- منتا- 1392

به ازاي کدام مقدار  ، منحنی به معادله ي  ، مماس بر محور  ها و در بالاي آن قرار دارد؟  12my = (m+ 1) − 2x+m− 1x2x

−2− 2
−−

√2
−−

√2

متوسط- منتا- 1392 ، سهمی  تنها از دو ناحیه مختصات عبور می کند؟ به ازاي چند مقدار صحیح براي   13

بی شمار

ay = a + (a+ 2)x+ a+x2 3
4

123

متوسط- منتا- 1392 ضابطۀ تابع  با نمودار مقابل، مطابق کدام گزینه می تواند باشد؟  14f

− + 5x − 7x2

−2 + 3x + 5x2

− 3x + 2x2

−3 − 2x + 4x2
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متوسط- منتا- 1392 به ازاي کدام مقدار  سهمی  تنها از ربع سوم مختصات نمی گذرد؟  15ay = (a+ 2) + (2a− 3)x− a+ 4x2

a > −2a <
3
2

(−2 , 4) − {0}(−2 , ) − {0}
3
2

متوسط- خارج از کشور- 1387 ، منحنی   از هر چهار ناحیۀ محورهاي مختصات می گذرد؟ به ازاي کدام مقادیر   16my = (m+ 2) − 2x+ 1x2

m < −2m < −1−2 <m < −1−4 <m < −2

متوسط- خارج از کشور- 1392

ها را در دو نقطه به طول هاي منفی قطع می کند؟ ، محور  به ازاي کدام مجموعۀ مقادیر  نمودار تابع   17af(x) = a + (a+ 3)x− 1x2x

a < −9a < −3a > −1−3 < a < 0

متوسط- سنجش- 1394

منحنی به معادلۀ   محور طولها را در  و  و محور عرضها را در  قطع کرده است. کمترین مقدار  کدام است؟  18y = a + bx+ cx2316y

−1−2−3−4

متوسط- سنجش- 1394 ها قرار می گیرد؟ ، منحنی به معادلۀ  در بالاي محور  به ازاي کدام مجموعه مقادیر   19my =  − (m− 1)x+ 4x2x

−3 <m < 5−2 <m < 4−3 <m < 4 − 1 <m < 4
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متوسط- سنجش- 1394 محیط مستطیلی  واحد است. به ازاي کدام طول مستطیل مساحت آن بیشترین مقدار است؟  20180

75605045

متوسط- سنجش- 1394 هاست؟ ، منحنی تابع  همواره بالاي محور  به ازاي کدام مقدار   21my = (m+ 2) + 4x+m− 1x2x

m > 2m > −2m < −3−3 <m < 2

smart- 1394 -متوسط ها قرار دارد؟ ، نمودار  همواره بالاي محور به ازاي چه حدودي از   22ay = a + 2x+ ax2x

(1, +∞)∅(−1, 1)(−∞,−1) ∪ (1, +∞)

smart- 1394 -متوسط

بیشترین مقدار تابع درجه ي دوم با ضابطه ي  برابر  است. معادله ي محور تقارن این تابع کدام است؟  23f(x) = a + 4x+ 5x29

x = −1x = 2x = 3x = 4

متوسط- منتا- 1394

ها قطع کند، آنگاه حدود تغییرات  چگونه است؟ ها را در طرفین محور  در صورتی که منحنی تابع  ، محور   24

 یا 

y = 2 + ax+ a−x2 3
2

xya

a > 6a < 22 < a < 6a <
3
2

a >
3
2

متوسط- منتا- 1394

، خط  در بالاترین نقطه ي سهمی  بر سهمی مماس است؟ به ازاي کدام مجموعه ي مقادیر   25ky = −2f(x) = k + 2 x+ k− 1x2 2
−−

√

{−1}{−2}{−2 , 1}∅
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متوسط- خارج از کشور- 1393

، نمودار تابع   ، بر نیمساز ناحیۀ اول محورهاي مختصات، مماس است؟ به ازاي کدام مقدار   26my = 2 + (m+ 1)x+m+ 6x2

−4−12, 412, −412

y

x
2-

4

smart- 1395 -متوسط ، مقدار   کدام است؟ با توجه به نمودار تابع   27f(x) = a(x− )(x− )x1 x2a

1−1

−22

متوسط- سراسري- 1383 اگر بیشترین مقدار تابع  برابر صفر باشد، مقدار  کدام است؟  28f(x) = (k+ 3) − 4x+ kx2k

−4−114

متوسط- منتا- 1392 مینیمم تابع  روي خط  قرار دارد.  کدام است؟  29y = + 6x+ ax2y = 2x+ 1a

459−3

متوسط- منتا- 1392 ضابطه ي تابع  با نمودار مقابل، مطابق کدام گزینه می تواند باشد؟  30f

y = − + 5x − 7x2y = −2 + 3x + 5x2

y = − 3x + 2x2y = −3 − 2x + 4x2
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3
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متوسط- منتا- 1394 شکل زیر، نمودار تابع درجه ي دوم به معادلهي  را نشان میدهد. حاصل  کدام است؟  31y = a + bx+ cx2a+ b+ c

5−5

6−6

1

11 x

y

-

متوسط- منتا- 1394 در سهمی شکل مقابل به معادلهي  ، اگر  آنگاه  کدام است؟  32f(x) = a + bx+ cx2a− b = −3f(1)

−40

45

متوسط- منتا- 1395

، اگر حاصل ضرب ریشه ها  برابر مجموع ریشه ها باشد، آن گاه تابع در معادله ي درجه ي دوم   33

  چگونه است؟

مینیممی برابر  دارد. ماکسیممی برابر  دارد.  مینیممی برابر  دارد. ماکسیممی برابر  دارد.

+ (k+ 1)x+ k+ 4 = 0x22

f(x) = k − 4x+ 1x2

33−1−1

smart- 1395 -متوسط

، از ناحیه ي سوم و چهارم نمی گذرد؟ به ازاي چه حدودي از  تابع درجه ي دوم   34af(x) = (a− 1) − 2 x+ (a+ 1)x2 3
−−

√

a ≥ 21 ≤ a ≤ 2Ra > 1
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متوسط- منتا- 1396 ها باشد، مقدار  کدام است؟ اگر رأس سهمی   روي محور   35

 یا  یا  یا  یا 

y = (k+ 3) − 4x+ kx2xk

−4−1−414−141

متوسط- منتا- 1396 نمودار سهمی  از کدام ناحیۀ محورهاي مختصات نمی گذرد؟  36

چهارم سوم دوم اول

y = 2 − 8x+ 1x2

متوسط- سراسري- 1384

از میان مثلث هایی که مجموع طول قاعده و ارتفاع وارد بر آن  سانتی متر است، مثلثی را اختیار کرده ایم که مساحت آن ماکسیمم است.  37
مساحت این مثلث چند سانتی متر مربع است؟

16

30323436

متوسط- خارج از کشور- 1396 ها است؟ ، همواره بالاي محور  ، نمودار تابع  به ازاي کدام مقدار   38ay = (1 − a) + 2 x− ax2 6
−−

√x

a < 1a < −2a > 3−2 < a < 1
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smart- 1397 -متوسط

ها برابر  باشد، حاصل ضرب طول این نقاط کدام است؟ اگر مجموع طول نقاط تلاقی سهمی  با محور   39y = 2 + (2 −m)x+mx2xm

1−1
1
2

−
1
2

smart- 1397 -متوسط

منحنی  را چند واحد به طرف راست منتقل کنیم تا نقاط برخورد آن با  دو نقطه با طول هاي مثبت باشند؟  40

کم تر از  واحد واحد بیش از  واحد  واحد

y = + 7x+ 10x2y = x−−√

3٫553٫55

متوسط- منتا- 1397 کدام است؟ خط   بر نمودار تابع  ، در پایین ترین نقطه ي آن مماس است.   41y = 2y = a + 3x+ (a+ 2)x2a

−
3
2

3
2

5
2

−
5
4

smart- 1397 -متوسط ها را در دو نقطه قطع کند، حدود  کدام است؟ اگر نمودار  جهت منفی محور   42y = − 2mx+m+ 2x2xm

−2 <m < −1−1 <m < 00 <m < 11 <m < 2
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smart- 1397 -متوسط

، تابع با ضابطه ي  در نقطه اي واقع در ناحیه ي اول دستگاه مختصات، کم ترین مقدار به ازاي چه مقادیري از   43
خود را دارد؟

mf(x) = − (m+ 1)x+ 1x2

−1 <m < 1−1 <m < 31 <m < 3m > 3

متوسط- منتا- 1398 سهمی  در شکل زیر داده شده است، کدام گزینه صحیح است؟  44y = a + bx+ cx2

b > 0c > 0

ac > 0abc > 0

x

y

1

-1
-1

متوسط- منتا- 1398 نمودار تابع  در زیر رسم شده است. حاصل  کدام است؟  45f (x) = +
a

2
(x+ b)2 c

3
a+ bc

+1

−3

−1

+3

متوسط- منتا- 1398 برد تابع درجۀ دوم  به صورت  است. مقدار  کدام است؟  46

  یا  یا 

f(x) = a + 2x+ 2ax2(−∞,1]f(0)

1
−1
2

2−12−1

10
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متوسط- منتا- 1398
، مقدار  چند عدد طبیعی را نمی تواند بپذیرد؟ براي تابع   47f(x) = + 3x+x2 11

2
y

2345

متوسط- منتا- 1398 نمودار کدام تابع به غلط رسم شده است؟  48

x

y

_y = _ )x 1
2

) +1

x

y

10

y = )x_3
2
) +1

x

y

23

y = )x_5
2
) _ 2

x

y

2

y = _ )x +1
2
) + 3

smart- 1398 -متوسط

اگر نقاط برخورد تابع  با محورهاي مختصات رئوس یک مثلث باشند، مساحت مثلث مورد نظر کدام است؟  49f(x) = 0٫5 + x− 7٫5x2

15603090

11
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smart- 1398 -متوسط ها مماس است. معادلۀ محور تقارن آن کدام است؟ سهمی  بر قسمت منفی محور   50y = 2 + bx+ 6x2x

x = − 3
−−

√x = 3
−−

√x = 2 3
−−

√x = −4 3
−−

√

smart- 1398 -متوسط

ها را در دو نقطۀ متمایز قطع ، دهانۀ سهمی به معادلۀ  رو به بالا بوده و محور  به ازاي کدام مقادیر   51
می کند؟

my = (m+ 1) − 4x+ (m− 2)x2x

(−1, 3)(−2, 3)(−1, 4)(−2, −1)

3

2 6

y

x-

متوسط- منتا- 1398 بیش ترین مقدار  در سهمی شکل مقابل کدام است؟  52y

4
7
2

5
9
2
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y
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18

1 5-

smart- 1398 -متوسط اگر شکل داده شده نمودار تابع  باشد، آن گاه حاصل عبارت  کدام است؟  53

صفر

f(x) = a + bx+ cx2A = −3a+ − c
b

2
2

4−2

4

5

متوسط- منتا- 1398

اگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، مجموع ریشه هاي معادلۀ  چقدر از حاصل ضرب آن ها بیشتر است؟  54f(x) = + ax− bx2f(x) = 0

1

2

3
2
5
2

متوسط- خارج از کشور- 1398

، همواره پایین محور  ها است؟ ، سهمی به معادلۀ  به ازاي کدام مجموعۀ مقادیر   55my = (1 −m) + 2(m− 3)x− 1x2x

1 <m < 52 <m < 52 <m < 42 <m < 6

13
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متوسط- منتا- 1399

هاست. اگر نمودار این تابع را سه واحد به سمت راست و یک واحد به سمت پایین ، داراي ماکزیممی به طول  روي محور  تابع درجۀ دوم   56

منتقل کنیم، عرض از مبدأ هیچ تغییري نمی کند. مقدار تابع اولیه، به ازاي  کدام است؟

f−2x

x = 4

−3−9−12−15

y

x

2

2

2-

α β

smart- 1398 -متوسط ، حاصل عبارت  کدام است؟ با توجه به نمودار سهمی   57f(x) = a + bx+ cx2α + 2β3 α2

24

42

12

40

y

x

2-

4-

2-

smart- 1398 -متوسط با توجه به شکل زیر که مربوط به تابع درجۀ دوم  است، حاصل ضرب ریشه هاي معادلۀ  کدام است؟  58ff(x) = 0

−2

−1

−
2
3

−
3
2

14

ت تابع درجه دوم و کاربردهاي آن ریاضی کنکور
155 تس

آموزشگاه پرسا



متوسط- منتا- 1398

،  و  از مثلث  را تشکیل ها به ترتیب سه رأس  رأس سهمی  و نقطه هاي برخورد این سهمی با محور   59

، به مبدأ نزدیک تر است.) می دهند، طول میانۀ  کدام است؟ (نقطۀ  نسبت به نقطۀ 

y = − + 4x− 3x2xABCABC

CMBC

10
−−

√
10
−−

√

2
2 10

−−
√

10
−−

√

4

متوسط- منتا- 1398

x

y

1

2-

-

1

 

ضابطۀ سهمی مربوط به شکل زیر کدام است؟  60

f(x) = −2 + x − 2x2

f(x) = −2 − 2x − 1x2

f(x) = − + 2x − 2x2

f(x) = − + x − 2x2

15
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smart- 1399 -متوسط

 

x

y

2

6

_

اگر صفرهاي تابع درجه دوم زیر جملات چهارم و هشتم یک دنبالۀ حسابی باشند، مجموع جملۀ دوم و دهم این دنبالۀ حسابی کدام است؟  61

  

6

3

3
2

12

x

yy

xx

y

x_ x

الف(( ب(( ج((

متوسط- منتا- 1399

نمودارهاي زیر مربوط به توابع درجۀ دوم به معادلۀ کلی  هستند، در چند مورد از آن ها حاصل  منفی است؟  62

صفر

y = a + bx+ cx2abc

1

2

3

smart- 1399 -متوسط به ازاي کدام مقادیر  ، نمودار تابع  فقط از ناحیۀ سوم نمی گذرد؟  63my = (m− 1) +mx+ 1x2

m > 10 <m < 1m < 0∅
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متوسط- منتا- 1399 نقطۀ ماکسیمم تابع  در ناحیۀ دوم مختصات قرار می گیرد. تمام حدود  کدام است؟  64y = m − x+ 1x2m

0 <m <
1
2

m > −
1
4

− <m < 0
1
4

m < 0

متوسط- منتا- 1399

مطابق کدام گزینه اگر خط  محور تقارن سهمی مفروض  باشد، آن گاه شکل سهمی    65
است؟

x

y

 x

y

 x

y

 x

y

 

x = 1y = k + x+x2 k2 k3y = + x+ kk3x2 k2

متوسط- منتا- 1399 اختلاف سنی دو برادر  سال است. اگر سال دیگر حاصل ضرب سن آن ها  باشد، امسال سن برادر بزرگ تر چه قدر است؟  668105

151489

متوسط- منتا- 1399

پرتابگر وزنه اي، وزنۀ خود را به نحوي پرتاب می کند که مسیر طی شده از رابطۀ  به دست می آید ( ارتفاع وزنه  67

از سطح زمین و  مسافت افقی طی شده است.) فاصلۀ بین نقطۀ اوج وزنه و محل برخورد وزنه با زمین چقدر است؟

y = − + x+
3

16
x2 9

8
21
16

y

x

34521
−−

√

17
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متوسط- منتا- 1399

اگر نمودار تابع  فقط از نواحی سوم و چهارم مختصات نگذرد، حدود  کدام است؟  68f(x) = m + (m+ 1)x+ 3 +
1
4

x2 7
m

m

0 ≤m ≤ 30 <m ≤ 31 <m ≤ 41 ≤m ≤ 4

متوسط- سراسري- 1399

، بر سهمی  واقع باشند. این سهمی، از کدام یک از نقاط زیر می گذرد؟ فرض کنید نقاط  و   69(0,5), (−2,5)(1,11)y = a + bx+ cx2

(−1, 3)(−1, 4)(2, 9)(2, 15)

متوسط- خارج از کشور- 1399

فرض کنید  رأس سهمی  گذرا بر نقطۀ  باشد. این سهمی از کدام یک از نقاط زیر، می گذرد؟  70A(−1,9)y = a + bx+ cx2(3,1)

(5, −7)(5, −9)(2, 5)(1, 5)

 

= x4 2- x3

M
1

1-

متوسط- منتا- 1400 با توجه به شکل مقابل طول نقطۀ  کدام است؟  71M

1
3

1
2

5
8

9
16

18
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S

    

متوسط- منتا- 1400 نمودار سهمی  به صورت مقابل است.  در معادلۀ  کدام است؟  72y = − 3x+ cx2Δy = 0

23

49

 

متوسط- منتا- 1400 نمودار سهمی  به صورت مقابل است. حاصل ضرب مختصات رأس سهمی کدام است؟  73y = a + bx+ cx2

−8−10

−9−
20
3

متوسط- منتا- 1400 به ازاي کدام مقادیر  منحنی  از ناحیه سوم محورهاي مختصات عبور نمی کند؟  74ay = a + (2 − a)xx2

a ≥ 2a ≤ 2a > 00 < a ≤ 2

 

smart- 1400 -متوسط نمودار سهمی  به صورت زیر است. حاصل  کدام است؟  75f(x) = a + 3bx− 6ax2+m3 n3

142

112

136

124
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smart- 1400 -متوسط اگر سهمی به معادلۀ  از ناحیۀ سوم و چهارم نگذرد، حدود  کدام است؟  76

 یا 

f(x) = (a− 2) − 2 x+ a+ 2x2 5
−−

√a

a ≥ 3a ≤ −3a ≥ 3a > 2a > −2

smart- 1400 -متوسط

پایین ترین نقطۀ نمودار تابع  در ناحیۀ چهارم صفحۀ مختصات قرار دارد. مجموعۀ مقادیر ممکن  کدام است؟  77f(x) = a − 2(x− a) − 1x2a

(0, 1)(−1,0)(− , 1)
1
2

(− ,0)
1
2

smart- 1400 -متوسط

محور تقارن سهمی به معادلۀ  سهمی را در نقطه اي به عرض  قطع می کند. طول پاره خطی که سهمی روي خط   78
جدا می کند، چقدر است؟

y = − + 6x− kx24y = −5

4567
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2

2

smart- 1400 -متوسط نمودار تابع  در شکل مقابل رسم شده است. مقدار  کدام است؟  79f(x) = a + bxx2f(ab)

3
2

−
3
2

−
5
2

−2

smart- 1400 -متوسط

اگر یک سهمی محور طول ها را در دو نقطه به طول هاي  و  قطع کند و رأسش روي نیمساز ربع دوم باشد. این سهمی محور عرض ها را در  80

نقطه اي با کدام عرض قطع می کند؟ (محور تقارن این سهمی یا موازي با محور  یا موازي با محور  است.)

2−4

yx

4
9

5
9

8
9

11
9

x

y

1-

5-

4

 

smart- 1400 -متوسط نمودار تابع  در شکل مقابل رسم شده است. مقدار  کدام است؟  81

صفر

f(x) = a − bx+ cx2a+ b− c

8
5

12
5

32
5
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smart- 1400 -متوسط نمودار تابع  همواره بالاي محور طول ها قرار دارد. مجموعۀ مقادیر ممکن  کدام است؟  82f(x) = m − mx+ 1x2 2
3

m

(0, 9)[0, 9)(3, −3)[0, −9]

 

x

y

1-

smart- 1400 -متوسط به ازاي چند مقدار  نمودار تابع  به صورت مقابل است؟  83af(x) = (a− 8) + ax− bx2

1

2

3

4

smart- 1400 -متوسط کمترین مقدار تابع  برابر  است. معادلۀ محور تقارن نمودار تابع  کدام است؟  84f(x) = a − 4x− 3x2−10f

x =
7
2

x =
4
7

y =
7
2

y =
7
4

1
2

4
-

 

smart- 1400 -متوسط نمودار تابع  در شکل مقابل رسم شده است. مقدار  کدام است؟  85f(x) = a + bx+ cx2a+ b+ c

12

5
2

3

22
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smart- 1400 -متوسط

خط  در پایین ترین نقطۀ سهمی به معادلۀ  بر آن مماس است. مجموع مقادیر ممکن براي  کدام است؟  86y = −4y = a − x+ a− 3x2 8
−−

√a

−121−2

smart- 1400 -متوسط نمودار تابع  از ناحیه هاي اول و دوم صفحۀ مختصات عبور نمی کند. مجموعه مقادیر   87
کدام است؟

f(x) = (a− 2) − x+ ax2 12
−−

√a

(−∞,−3] ∪ [1, +∞)(−∞,−1] ∪ [3, +∞)(−∞,+2)(−∞,−1]

smart- 1400 -متوسط

نمودار تابع  بالاي محور طول ها قرار نمی گیرد. مجموعه مقادیر ممکن  کدام است؟  88f(x) = (2 − k) − x+ 1 − kx2 8
−−

√k

(−∞,0][3, +∞)[1, +∞)(0, 3)

smart- 1400 -متوسط
4

1

1-

 

مجموع معکوسات صفرهاي تابع درجۀ دوم که نمودار آن در شکل مقابل رسم شده، کدام است؟  89

23

64
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smart- 1400 -متوسط خط  محور تقارن سهمی  را در روي خود سهمی قطع می کند. مقدار  کدام است؟  90y = 2m− 1y = + 4x+ 2x2m

1
3

−
1
3

1
2

−
1
2

smart- 1400 -متوسط مساحت مثلثی که رئوس آن نقاط برخورد نمودار تابع  با محورهاي مختصات است، کدام است؟  91f(x) = − + 3x+ 4x2

681012

smart- 1400 -متوسط سهمی  همواره پایین محور طول هاست. به جاي  چند عدد صحیح می توان قرار داد؟  92y = m + (m+ 1)x− 1x2m

3456

smart- 1400 -متوسط

اگر مجموع مربعات ریشه هاي معادلۀ  برابر  باشد آن گاه محور تقارن سهمی  93

 کدام است؟ 

−3 + (a− 1)x+ a+ 2 = 0x210

y = a − 28x+ a+ 1x2(a > 0)

x = 2x = −2x =
7

11
x = −

7
11
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smart- 1400 -متوسط ، مقدار  کدام است؟ در سهمی شکل مقابل به معادلۀ   94f(x) = a + bx+ cx2f(−1)

2

2٫5

3

3٫5

smart- 1400 -متوسط

، از هر چهار ناحیۀ محورهاي مختصات عبور کند، آن گاه حدود تغییرات  چگونه در صورتی که منحنی تابع    95

است؟

 یا 

y = 3 + 2ax+ a+x2 10
3

a

a < −2a > 5a < −
10
3

a > −
10
3

−2 < a < 5

 

smart- 1400 -متوسط

نمودار سهمی با ضابطۀ  را در شکل مقابل مشاهده می کنید. حاصل عبارت  کدام است؟  96f(x) = a + bx+ cx2α+ 4
3
2
β3 α2

16
3

128
3
32
9

128
9
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4
2

2

y

x

متوسط- منتآزمون- 1401

نمودار سهمی  به صورت زیر است. بزرگترین بازه اي که در آن نمودار  بالاي خط  قرار می گیرد، کدام  97
است؟

y = f(x)y = f(x)2y− x = 0

(−1, 4)

(−1, 3)

(−2, 3)

(− , )
1
2

3
2

 

متوسط- منتآزمون- 1401
نمودار سهمی  به صورت مقابل است. مقدار  کدام است؟  98f(x) = a + bx+ cx2f(− )

3
2

69

1218

smart- 1400 -متوسط

اگر دو نقطۀ  و  روي سهمی  قرار داشته باشند. آنگاه طول پاره خطی که  روي سهمی جدا  99
می کند، کدام است؟

(5,k)(m,k)y = − 4x+ 2m− 6x2y = −3

2456
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smart- 1400 -متوسط ، نمودار تابع  فقط از ناحیۀ دوم نمی گذرد؟ به ازاي کدام مقادیر   100

 یا 

my = (2 −m) − 2mx+ 1x2

m < −2m > 10 <m < 1m > 2ϕ

متوسط- منتآزمون- 1401

رأس سهمی  نقطۀ  است و این سهمی محور عرض ها را در نقطه اي به عرض  قطع می کند. نمودار سهمی  101

 از کدام ناحیۀ صفحۀ مختصات می گذرد؟

دوم و سوم و چهارم اول و دوم و سوم سوم و چهارم اول و دوم

y = a + bx+ cx2(2,−2)2

y = b + 2cx− ax2

متوسط- خارج از کشور- 1400

سهمی  خط راست گذرا از نقطۀ  و با عرض از مبدأ  را در نقاط  و  قطع می کند. اگر  وسط پاره خط  102

، کدام مضرب  است؟  باشد، فاصلۀ رأس سهمی از نقطۀ 

y = − + 2x+ 1x2(1,0)−1ABM

ABM26
−−

√

22
−−

√2
−−

√

2

1
2
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متوسط- منتآزمون- 1401 ، فاصلۀ مبداء تا خط  کدام است؟ در شکل مقابل   103AB = BCd

2
−−

√

2

3
−−

√

3

1
2

5
−−

√

5

متوسط- سراسري- 1401 ، سهمی  از ناحیۀ سوم محورهاي مختصات نمی گذرد؟ به ازاي چند مقدار   104

تمام مقادیر  هیچ مقدار 

ay = a + (3 + 2a)xx2

aa12
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متوسط- سراسري- 1401 کمترین مقدار تابع  برابر  است. محور تقارن سهمی، کدام است؟  105y = m − 12x+ 5m− 1x22

x = 2x = 2٫5x = 3x = 3٫5

متوسط- خارج از کشور- 1401

رأس سهمی  روي سهمی  قرار دارد و برعکس. مقدار  چقدر است؟  106y = −a + ax+ 2x2y = 2b − bx− 1x2b− a

−66−1818

متوسط- خارج از کشور- 1401

نمودار تابع  در ناحیه دوم بر نیمساز آن ناحیه مماس است. طول رأس سهمی، کدام است؟  107y = 3 + (2m− 1)x+m+x2 4
3

−
1

18
−

5
18

−
7
6

−
1
2
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متوسط- منتآزمون- 1402 در شکل مقابل، بیشترین مساحت مثلث  چقدر است؟  108OAH

2٫5

1٫5

2٫25

1٫75

متوسط- سراسري- 1402

محور تقارن هاي سهمی هاي  و  مشترك هستند. اگر از دو نقطه با عرض یکسان روي دو سهمی  109

خط  رسم شود، مقدار  چقدر است؟

y = + ax− 2x2y = − − 2x+ bx2

y = 1ab

−8−484

سخت- منتا- 1391
برد تابع  کدام است؟  110f(x) =

1 + x2

2x
[−1, 1](−1, 1)R − (−1, 1)R − [−1, 1]

سخت- سراسري- 1392 ، از ناحیۀ اول محورهاي مختصات نمی به ازاي کدام مجموعه مقادیر  ، نمودار تابع   111
گذرد؟

af(x) = (a− 3) + ax− 1x2

a ≤ 20 < a ≤ 22 < a < 30 < a < 3

30
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سخت- منتا- 1392 برد تابع  کدام است؟  112f(x) =
x

+ x+ 1x2

[−1, )
1
3

[−1, ]
1
3

R − (−1, )
1
3

(−∞, ]
1
3

سخت- منتا- 1392
برد تابع  کدام است؟  113y =

4x+ 1
− 2xx2

[−4, −1]R − (−4, −1)R − (−2, 1)R

سخت- منتا- 1394 اگر قدر مطلق تفاضل ریشه هاي تابع   برابر  باشد، آنگاه کدام گزینه صحیح است؟  114

کم  ترین مقدار تابع   است. بیش ترین مقدار تابع   است. کم  ترین مقدار تابع   است. بیش ترین مقدار تابع   است.

f(x) = − + x−mx23

9
4

9
4

9
2

9
2

smart- 1394 -سخت

، نمودار تابع درجه ي دوم  فقط از ناحیه ي چهارم محورهاي مختصات نمی گذرد؟ به ازاي چه حدودي از   115ay = a − (a− 4)x+x2 9
4

−1 < a < 0−2 < a < −11 < a < 20 < a < 1
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سخت- منتا- 1394

ها ایجاد -) قطع می کند. طول پاره خطی که سهمی روي محور  محور تقارن سهمی  منحنی را در نقطه اي به عرض (  116
می کند، کدام است؟

y = + 4x+ kx22x

2 3
−−

√4 3
−−

√2 2
−−

√4 2
−−

√

smart- 1394 -سخت اگر عبارت  همواره مثبت باشد، به جاي  چند عدد صحیح می توان قرار داد؟  117

صفر

y = ax(x+ 1) + 1a

342

سخت- منتا- 1394

اگر مساحت مثلثی که راس هاي آن نقاط برخورد منحنی به معادله ي  با محورهاي مختصات است، برابر یک واحد مربع  118

باشد،  کدام است؟

y = − kx+ 1x2

k

±2±4±2 2
−−

√± 2
−−

√
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سخت- منتا- 1392

، تابع درجه ي دوم  محور  ها را حداقل در یک نقطه قطع می کند؟ به ازاي چند مقدار صحیح   119

بی شمار

ay = a + 2(a+ 2)x+ 2a+ 7x2x

564

2

1

1
α x

y

-

سخت- منتا- 1395 با توجه به شکل روبه  رو که نمودار یک تابع درجه ي دو را نشان می دهد. مقدار  کدام است؟  120α

3
5
2

2 + 2
−−

√
4 + 2

−−
√

2

smart- 1396 -سخت

ها را در ها را در دو نقطه، به طول هاي  و  قطع کند، آن گاه این سهمی محور  اگر رأس یک سهمی روي نیمساز ربع اول باشد و محور   121
نقطه اي با کدام عرض قطع می کند؟

x−13y

3
4

−
3
4

3−3
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سخت- سراسري- 1389 ، منحنی  از ناحیۀ دوم محورهاي مختصات نمی گذرد؟ به ازاي کدام مقادیر   122ay = a − (a+ 2)xx2

a ≤ 2a ≤ −2a > 0−2 ≤ a < 0

2

2
4

x

y

A

B

C

سخت- منتا- 1396 کدام است؟ نمودار تابع درجه ي دوم   مطابق شکل زیر است. مجموع مربعات ریشه هاي معادله ي   123y = f(x)f(x) = 0

5

6

7

8

سخت- منتا- 1396
باتوجه به سهمی روبرو، حاصل عبارت  کدام است؟  124

-

-

− b2−−√

a

1

2

4

6
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2

-1
x

y

سخت- منتا- 1396 رأس سهمی مقابل را به نقطۀ    انتقال می دهیم، ضابطۀ سهمی جدید کدام است؟  125(−2,3)

y = − − 4x − 1x2y = − − 2x + 1
1
4
x2

y = − − x + 2
1
4
x2y = + 2x + 5

1
4
x2

سخت- منتا- 1396

اگر یکی از منحنی هاي تابع درجۀ دوم  نسبت به خط  متقارن باشد، این منحنی  ها را با کدام طول مثبت  126
قطع می کند؟

y = (a− 1) + x+ 3x2x = 2x

2346

سخت- منتا- 1396 معادله سهمی شکل زیر کدام است؟  127

y = −2 − x + 4x2y = − + x + 41
2
x2

y = − − x + 4
1
2
x2y = − + 4

1
2
x2
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smart- 1396 -سخت

ها را در دو نقطه ي متمایز با طول مثبت قطع کند، راس سهمی به ازاي کدام مقادیر ، محور  اگر نمودار سهمی   128

ها قرار دارد؟ ، زیر محور 

f(x) = a + 4x+ a− 3x2x

ax

(−1,0)∅(−∞,0)(− ,0)
1
2

سخت- منتا- 1396 ، کم ترین مقدار تابع  در ربع سوم قرار دارد؟ به ازاي کدام مجموعه مقادیر   129af(x) = a + 2(x+ a) − 1x2

−1 < a <
1
2

− < a < 1
1
2

0 < a < 1a > 0

y

x
1

 

smart- 1397 -سخت نمودار تابع  به صورت مقابل است. مجموعه مقادیر  چگونه است؟  130

تهی است.

شامل هیچ عدد صحیحی نیست.

دو عضوي است.

تنها شامل یک عدد صحیح است.

y = (a− 5) + (a+ 3)x+ bx2a

36
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سخت- منتا- 1398 به ازاي کدام مقادیر  منحنی تابع  فقط از ناحیه سوم محورهاي مختصات نمی گذرد؟  131αy = a − ax+ 2a− 1x2

[ , ]
1
2

4
7

[ , )
1
2

4
7

[0, ]
1
2

[1, +∞)

y

x

f x( (

 

سخت- منتا- 1398 اگر  و  ریشه هاي حقیقی تابع درجۀ دوم  با نمودار زیر باشد، کدام گزینه صحیح است؟  132αβf(x) = a + bx+ cx2

abc > 0+ < 0α3 β3

< ac
b2

4
f( ) =

α + β

2
Δ

4a
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smart- 1398 -سخت

اگر مینیمم سهمی به معادلۀ  بر ماکسیمم سهمی به معادلۀ  منطبق بوده و فاصلۀ بین  133

نقاط تقاطع منحنی  با محور  ها،  واحد باشد، مجموع ضرایب ضابطۀ سهمی  کدام است؟

f(x) = a + bx+ cx2g(x) = − + 4x− 5x2

fx6f(x)

−
1
9

−
2
9

−
5
9

−
8
9

سخت- منتا- 1398

تمام محدودة  کدام باشد تا سهمی به معادلۀ  از ناحیۀ چهارم محورهاي مختصات عبور نکند؟  134ay = (a+ 6) + (a− 2)x+ 1x2

−6 < a < −2a ≤ −2a ≥ −2a > 5
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سخت- منتا- 1399

با توجه به ضابطۀ سهمی  به ازاي کدام مقدار مثبت  ، مساحت مثلثی که دو رأس آن صفرهاي این سهمی و رأس  135

سوم آن منطبق بر رأس سهمی می باشد، برابر  است؟

y = −mx+m− 1x2m

1

2345

smart- 1399 -سخت

نمودار تابع  و محور  ها فقط در یک نقطه مشترك هستند. مجموع مقادیر ممکن  136

براي  کدام است؟

f(x) = (1 −m) + (2m− 1)x− (m+ 2)x2x

m

9
8

13
8

17
8

1
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سخت- منتا- 1399

توابع خطی  و  روي نقطه اي واقع بر محور  ها غیر از مبدأ مختصات، بر هم عمودند؛ نمودار تابع  از چند ناحیۀ محورهاي  137
مختصات عبور می کند؟

چهار سه دو یک

fgyy = (f ⋅ g)(x)

smart- 1399 -سخت اگر تابع  مفروض باشد، نمودار تابع  از چند ناحیۀ مختصات عبور می کند؟  138

چهار سه دو یک

f(2x+ 3) = (x− 1 − x)2f(x)

سخت- منتا- 1400

نمودار  را سه واحد به چپ انتقال داده و سپس نسبت به  قرینه می کنیم. نمودار جدید و  نسبت به کدام خط  139
تقارن دارند؟

f(x) = − 2x+ 3x2x = 2f

2٫533٫54
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سخت- منتا- 1400 نمودار سهمی  به صورت مقابل است. مقدار  کدام است؟  140y = a + bx+ cx2b

−12

−6

−4

−8

سخت- منتا- 1400 به ازاي کدام مجموعه مقادیر  نمودار تابع  از تمام نواحی به جز ناحیۀ اول عبور می کند؟  141ay = (a− 3) + ax− 1x2

a ≤ 20 < a ≤ 22 < a < 3a < −6

سخت- منتا- 1400

اگر  و  توابع خطی غیر ثابت با دامنۀ  باشند و نمودار تابع  فقط از دو ناحیۀ مختصات عبور کند، کدام گزینه  142

همواره راجع به تابع  صحیح است؟

یک به یک است. دامنۀ آن  است.

با  دو نقطۀ برخورد دارد. برد آن مجموعه اي نامتناهی است.

f(x)g(x)Ry = (f ⋅ g)(x)

h(x) = ( )(x)
f

g

R

y = (f ⋅ g)(x)

smart- 1400 -سخت

محدودة  کدام باشد تا نمودار تابع درجه دوم  از ناحیۀ چهارم محور هاي مختصات عبور نکند؟  143ay = (a+ 6) + (a− 2)x+ 1x2

−6 < a < −2a ≤ −6a ≥ −2a > 5
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3
2

2

smart- 1400 -سخت نمودار تابع درجۀ دوم  در شکل مقابل رسم شده است. مجموع مربعات صفرهاي تابع  کدام است؟  144ff

8

16

32

36

smart- 1400 -سخت

پایین ترین نقطۀ سهمی به معادلۀ  بر بالاترین نقطۀ سهمی به معادلۀ  منطبق است. فاصلۀ نقطۀ  145
برخورد دو سهمی با محور عرض ها از یکدیگر چقدر است؟

2

y = 2 − 4x+ bx2y = − + ax+ 3x2

134
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smart- 1400 -سخت به ازاي کدام مقادیر  نمودار تابع  فقط از ناحیۀ سوم محورهاي مختصات  146
نمی گذرد؟

af(x) = + (1 − 2a)x+ − 1x2 a2

(−∞,−1] ∪ [1, +∞)[1, +∞)( , )
1
2

5
4

[1, )
5
4

x
2

1

y

2

2_

β

smart- 1400 -سخت در شکل مقابل که نمودار سهمی به معادلۀ  است، مقدار  کدام است؟  147y = a + bx− 2x2β

2 − 2
−−

√

4 − 2
−−

√

2 + 2
−−

√

4 + 2
−−

√
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y

B

C
1

1
4

-

x

smart- 1400 -سخت

نمودار تابع درجۀ دوم  مطابق شکل زیر است. اگر  و  ریشه هاي معادلۀ  باشد، حاصل  کدام است؟  148y = f(x)αβf(x) = 0+
1
α2

1
β2

3

4

5

6

A

O

D

HB C
βα

smart- 1400 -سخت

نمودار زیر مربوط به سهمی  است. اگر مساحت مثلث   برابر مساحت مثلث  باشد، مقدار  کدام است؟  149y = 2 − bx+ 3x2A CB
Δ

24D CB
Δ

b

5

−5

5
−−

√

− 5
−−

√

smart- 1400 -سخت اگر قدرمطلق تفاضل ریشه هاي تابع  برابر  باشد، آنگاه کدام گزینه صحیح نیست؟  150

ریشه هاي تابع برابر  و  است.

خط  محور تقارن تابع است. خط  بر تابع  مماس است.

f(x) = 2 − x+m+ 1x24

m =
−71

8
9
4

−7
4

y = 8f(x)x =
1
4
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smart- 1400 -سخت

ها را در دو نقطه به  طول  و  قطع کند و با خط  در نقطه اي به  طول  متقاطع باشد آن گاه اگر تابع درجۀ دوم  محور   151

ها را در نقطه اي با کدام عرض قطع می کند؟ تابع  محور 

y = f(x)x31y = x− 32

y = f(x− 3) + 1y

20253035

 

smart- 1400 -سخت اگر نمودار تابع درجۀ دوم  به صورت زیر باشد، کدام گزینه صحیح است؟  152f(x) = a + bx+ cx2

bαβ < 0

f( ) =
α + β

2
Δ

4a

>
b

4a
c

b

β − = − ax2 x1
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smart- 1400 -سخت

، محور تقارن مشترك دو سهمی  و  را روي خود سهمی ها قطع می دانیم خط   153

می کند. اگر سهمی  روي محور طول ها، پاره خطی به طول  جدا کرده باشد، مقدار  کدام است؟ 

y = −3f(x) = a + bx+ cx2g(x) = − + 4x− 7x2

f(x)5a(a > 0)

12
25

1−
12
25

−
48
25

 

smart- 1400 -سخت نمودار تابع  در شکل مقابل رسم شده است. کدام گزینه درست است؟  154f(x) = a + bx+ cx2

aα + bβ < 0

f( ) < c
α + β

2

< ac
b2

4

> 0ac

αβ

سخت- منتآزمون- 1401

، رأس یک مثلث متساوي الاضلاع هستند. مقدار  کدام است؟ ، رأس و صفرهاي تابع  در سهمی به معادلۀ   155f(x) = − x+ kx2 11
−−

√fk

0٫25−0٫250٫5−0٫5
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 1

ي آن باید منفی باشد: معادلۀ حاصل از تلاقی دو منحنی ریشه ندارد، پس 

 2

خط  محور تقارن تابع درجه ي دوم داده شده است.

چون طول مثبت را خواسته پس  جواب مسأله است.

براي محاسبه ي برد یک تابع می توانیم آنرا ساده نموده و سپس حدود آن را بیابیم.  3
باید حدود جملۀ زیر را بیابیم:

 

 4

حال از دستگاه شامل معادلات  و  و  مقادیر  , , را مشخص می کنیم:

وتر مشترك دو تابع درجه ي دوم، خطی است که محل تلاقی دو منحنی را به هم وصل می کند لذا دو منحنی را برابر هم قرار می دهیم:  5

معادله ي تلاقی ریشه ندارد، پس دو منحنی همدیگر را قطع نمی کنند و وتر مشترك ندارند.

شرط مثبت بودن یک عبارت درجه ي دوم آن است که  و  باشد.  6

برقرار است 

 7

شرط آنکه منحنی تابع درجه ي دوم بر محور  ها مماس باشد آن است که  باشد.

ها را در دو نقطه قطع کند آن است که  باشد. شرط آن که تابع درجه ي دوم محور    8

 

 

Δ

(2x + 1)(x + 8) = mx ⇒ 2 + 16x + x + 8 = mx ⇒ 2 + (17 − m)x + 8 = 0x2 x2

Δ = (17 − m − 64 < 0 ⇒ |m − 17| < 8 ⇒ −8 < m − 17 < 8 ⇒ 9 < m < 25)2

x = 2

x = ⇒ x = 2 = − ⇒ 4a − 4 = −1 ⇒ a =
−b

2a
1

2a − 2
3
4

y = − + x + 3 y = − 4x − 12 = 0 ⇒ (x − 6)(x + 2) = 0{
1
4
x2 − →−−

y=0

×(−4)
x2 x = −2

x = 6
x = 6

f(x) = = = ∗
1

+ x + 2x2

1

+ x + +x2
1
4

7
4

1

+(x + )
1
2

2 7
4

≥ 0 ⇒ + ≥ ⇒ 0 < ≤ ⇒ = (0, ](x + )
1
2

2

(x + )
1
2

2 7
4

7
4

1

+(x + )
1
2

2 7
4

4
7

Rf

4
7

(1, 0) ∈ f ⇒ 0 = a + b + c (1)
(0, −6) ∈ f ⇒ −6 = c (2)
(−2, −6) ∈ f ⇒ −6 = 4a − 2b + c (3)

(1)(2)(3)abc

(1), (2), (3) ⇒ { ⇒ { ⇒ a = 2, b = 4
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a + b + c = 0
c = −6
4a − 2b + c = −6

− →−−
c=−6 a + b + (−6) = 0

4a − 2b + (−6) = −6
a + b = 6
4a − 2b = 0

f(x) = 2 + 4x − 6 ⇒ f(−1) = 2(−1 + 4(−1) − 6 = −8x2 )2

{ y = − 4x + 5x2

y = − + 2xx2

⇒ − 4x + 5 = − + 2x ⇒ 2 − 6x + 5 = 0 ⇒ Δ = 36 − 40 < 0x2 x2 x2

a > 0Δ < 0

a > 0 ⇒ 1 > 0

Δ < 0 ⇒ − 4ac < 0 ⇒ 4 − 12 < 0 ⇒ 4 < 12b2 a2 a2

⇒ < 3 ⇒ − < a <a2 3
−−

√ 3
−−

√

y = 2 + mx − x + 1 ⇒ y = 2 + (m − 1)x + 1x2 x2

xΔ = 0

Δ = 0 ⇒ − 4ac = 0 ⇒ − 8 = 0b2 (m − 1)2

⇒ = 8 ⇒ m − 1 = ± ⇒ m = 1 ± 2(m − 1)2 8
−−

√ 2
−−

√

xΔ > 0

Δ > 0 ⇒ − 4ac > 0b2

⇒ 16 − 4(m + 2)(m − 1) > 0 ⇒ 16 − 4( − m + 2m − 2) > 0m2

⇒ 16 − 4 + 4m − 8m + 8 > 0 ⇒ 4 + 4m − 24 < 0 ⇒ + m − 6 < 0m2 m2 m2

⇒ (m + 3)(m − 2) < 0 −3 < m < 2− →−−−−
تعیین علامت
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 9

 

 باید  دو ریشه ي متمایز داشته باشد

یعنی باید مختصات نقطه ي  را بدست آوریم و سپس نقطه را در خط  (نیمساز ربع اول و سوم) صدق دهیم.  10

  

 11

چون  منفی است  سهمی محور  را قطع نمی کند و چون ضریب  منفی است داراي  است پس حتماً  از ناحیه ي سوم و چهارم می
گذرد.

2
3

5
3-

چون تابع بر محور  مماس است پس  است.  12

از طرفی تابع  در بالاي محور  ها قرار دارد لذا داراي  است. به عبارت دیگر ضریب  باید بزرگ تر از صفر باشد. در نتیجه می توان نوشت:

 ضریب 

شرط عبور سهمی از دو ناحیه به صورت زیر خواهد بود:  13

  

مجموعۀ بالا شامل بی شمار عدد صحیح است.

دهانۀ سهمی رو به پایین است بنابراین ضریب  باید منفی باشد (رد گزینه  ). از طرفی یک ریشه مثبت و یک ریشه منفی دارد، بنابراین حاصل ضرب ریشه ها  14

) بنابراین گزینه  صحیح است.  باید منفی باشد (رد گزینه  ). طول رأس سهمی  مثبت است (رد گزینه 

باید تقعر منحنی رو به بالا و ریشه هاي آن نامنفی باشد.  15

شماتیکی از سهمی مورد نظر می کشیم و به کمک آن حدود  را تعیین می کنیم:

یا

توجه کنید که تابع به شکل از ربع سوم و چهارم نمی گذرد ولی چون سؤال توابعی که تنها از ربع سوم نمی گذرد را خواسته است، این حالت قابل قبول نیست.

اگر در تابع  ،  باشد.(یعنی  و  مختلف العلامه باشند)، تابع درجه دوم از  ناحیه می گذرد. بنابراین باید  و  16

در نتیجه  باشد.

معادله دو ریشۀ منفی دارد، بنابراین  و  است.  17

y = (x − 1)( − ax + a) = 0 x − 1 = 0 ⇒ x = 1x2 −→−
y=0

⇒ Δ > 0 ⇒ − 4(1)(a) > 0 ⇒ − 4a > 0a2 a2− ax + a = 0x2

Sy = x

⇒ =

= ⇒ =x
S

−b

2a
x
S

3
2m

= ⇒ =y
S

4aa − b2

4a
y
S

4m − 9
4m

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
= ===
y=x 4m − 9

4m
3

2m

⇒ 8m − 18 = 12 ⇒ 8m = 30 ⇒ m =
15
4

Δ(16 − 36 = −20)xx2Max

xΔ = 0

Δ = 0 → − 4ac = 0 → 4 − 4(m + 1)(m − 1) = 0b2

→ 4 − 4( − 1) = 0 → − 1 = 1 → = 2 →m2 m2 m2
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

m = 2
−−

√

m = − 2
−−

√

yxMinx2

= m + 1 > 0 ⇒ m > −1    m =− →−−−−

m=± 2√

2
−−

√x2

Δ ≤ 0 , a ≠ 0 y = a + (a + 2)x + (a + ) ⇒ Δ = − 4(a + )a = + 4a + 4 − 4 − 3ax2 3

4
(a + 2)2 3

4
a2 a2

⇒ Δ = −3 + a + 4 = −(3 − a − 4) = −(3a − 4)(a + 1) ≤ 0a2 a2 ⇒ (3a4)(a + 1) ≥ 0 ⇒ a ≤ −1 a یا≤
4
3

x23

( )
c

a
1( )

−b

2a
42

a

: a + 2 > 0 ⇒ a > سھمی رو بھ بالا2−

: ≥ 0 ⇒ −a + 4 ≥ 0 ⇒ a ≤ ضرب ریشھ ھا4
−a + 4
a + 2

: > 0 ⇒ 2a − 3 < 0 ⇒ a جمع ریشھ ھا>
−(2a − 3)

a + 2
3
2

−2 < a <− →−−
اشتراک 3

2

f(x) = a + bx + cx2< 0
c

a
ac4m + 2 < 0

m < −2

P > 0 , Δ > 0S < 0
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اشتراك جواب هاي:  به صورت  است.

ابتدا سه نقطه را در تابع صدق داده تا  و  و  به  دست آیند.  18

کمترین مقدار تابع درجۀ دوم همان عرض نقطۀ  (رأس سهمی) است.

 

شرط آنکه تابع درجۀ دوم  همواره مثبت باشد آن است که   و   باشد. بنابراین:  19

همواره برقرار است    :

:   

 20

y

x

 

 محیط  مستطیل

  مساحت مستطیل

21  همواره مثبت است و می دانیم شرط مثبت بودن یک عبارت درجه ي دوم آن است که   باشد.

 

از اشتراك  به جواب  می رسیم.

براي این که عبارت درجه ي دوم همواره مثبت باشد، باید:  22

از اشتراك :   داریم:           

می دانیم که بیشترین مقدار تابع درجه ي دوم ( ) برابر عرض رأس آن است. پس اگر رأس منحنی تابع  را  بنامیم، داریم:  23

 پس خط به معادله ي  محور تقارن این تابع درجه ي دوم است.

ها را ، محور  ، داراي دو ریشه ي غیرصفر با علامت هاي متفاوت باشد تا نمودار تابع  باید معادله ي   24

ها قطع کند. براي آن که معادله ي درجه ي دوم  داراي دو ریشه ي غیرصفر با علامت هاي متفاوت باشد، لازم و کافی است که  ، پس: در طرفین محور 

با توجه به شکل زیر بالاترین نقطه ي سهمی یا همان عرض ماکسیمم تابع برابر  است. در نتیجه:  25

x

y -2=

 

اما چون تابع ماکسیمم دارد، باید ضریب  منفی باشد، یعنی:  . پس تنها  قابل قبول است.

کافی است نمودار تابع درجه ي دوم داده شده را با نیمساز ناحیۀ اول  تلاقی دهیم و معادلۀ تلاقی باید ریشه ي مضاعف داشته باشد.  26

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Δ > 0 ⇒ − 4(−1)(a) = + 10a + 9 = (a + 1)(a + 9) > 0 ⇒ a > −1 یا a < −9 (1)(a + 3)2
a2

P > 0 ⇒ > 0 ⇒ a < 0 (2)
−1
a

S < 0 ⇒ − < 0 a + 3 < 0 ⇒ a < −3 (3)
a + 3
a

−→−
a<0

(3)،(2)،(1)a < −9 (3)

abc

→ { → a = 2 , b = −8
A → 0 = a + b + c
∣

∣
∣

1
0

B → 0 = 9a + 3b + c
∣

∣
∣

3
0

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

a + b = −6
9a + 3b = −6

C → 6 = c
∣

∣
∣

0
6

S

y = = = = = −2
−Δ

4a
4ac − b2

4a
48 − 64

8
−16

8
y = a + bx + cx2a > 0Δ < 0

a > 0 → 1 > 0I)

Δ < 0 →  − 4ac < 0 → (−(m − 1) − 16 < 0 →  < 16b2 )2 (m − 1)2
II)

→  − 4 < m − 1 < 4 →  − 3 < m < 5

= 180 → 2 (x + y) = 180 → x + y = 90 → y = 90 − x

= xy = x (90 − x) = − + 90x : x2تابع درجھ ی دوم

=  =  = 45x
Max

−b

2a
−90
−2

ya > 0 , Δ < 0

I : a > 0 → m + 2 > 0 → m > −2

II :  Δ < 0 → 16 − 4 (m + 2) (m − 1) < 0 → 16 − 4 + 4m − 8m + 8 < 0m2

→  4 + 4m − 24 > 0 →  + m − 6 > 0 → (m + 3) (m − 2) > 0 m < −3,m > 2m2 m2 − →−−−−
تعیین علامت

I , IIm > 2

{
Δ < 0

x2ضریب
⇒ − 4(a)(a) < 0 ⇒ 4 > 4 ⇒ > 1 ⇒ a < −1 یا a > 1(∗)22

a2 a2

> 0 ⇒ a > 0    (∗∗)
(∗∗) ,  (∗)a ∈ (1, +∞)

a < 0fS

= = 9 → = 9 → 36a = 20a − 16 → 16a = −16 → a = −1ys
4ac − b2

4a
20a − 16

4a

x = = = 2
−b

2a
−(4)

2(−1)

2 + ax + a − = 0x2 3
2

y = 2 + ax + a −x2 3
2

x

ya + bx + c = 0x2< 0
c

a

< 0  ⇒   a − < 0 ⇒   a <

a −
3
2

2
3
2

3
2

−2

= −2 → = −2 → 4 − 4k − 8 = −8k ⇒ 4 + 4k − 8 = 0
4ac − b2

4a

4(k)(k − 1) − 8

4k
k2 k2

+ k − 2 = 0  ⇒  (k + 2)(k − 1) = 0 ⇒  k = 1 , k = −2−→ k2

x2k < 0k = −2

(y = x)
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معادلۀ تلاقی  

  شرط ریشه ي مضاعف

 

، طول نقطۀ تماس مثبت است (در ناحیۀ اول  مثبت است). حال باید بررسی کنیم به ازاي کدام مقدار 

 

ها  است، بنابراین محل طول رأس سهمی برابر است و چون تابع درجۀ دوم از مبدأ مختصات گذشته، پس یکی از نقاط برخورد تابع با محور   27

ها   است   دیگر برخورد تابع با محور 

چون نقطۀ  روي سهمی قرار دارد، پس مختصاتش در معادلۀ سهمی صدق می کند.

بیشترین مقدار تابع درجۀ دوم همان عرض رأس سهمی است.  28

تابع درجۀ دوم وقتی داراي  است که ضریب  منفی باشد، پس فقط  قابل قبول است.

کافی است، مختصات نقطه ي  را از رابطه ي  بدست آورده و در خط داده شده صدق دهیم.  29

ها را در دو نقطه به طول هاي مثبت و منفی چون شکل داراي  است ضریب  باید منفی باشد بنابراین گزینه ي سوم حذف می شود. تابع درجه دوم محور   30

قطع کرده است بنابراین حاصلضرب  ریشه یعنی  باید منفی باشد. بنابراین گزینه ي اول حذف می شود و چون قدرمطلق ریشه ي مثبت از قدرمطلق ریشه ي منفی بزرگتر است جمع  ریشه

باید مثبت باشد یعنی  باید مثبت باشد بنابراین گزینه ي چهارم حذف می شود.

چون تابع درجه ي دوم محور طول ها را در  و  قطع کرده است می توان معادله ي آن را به صورت   نشان داد و چون  31

این تابع از نقطه ي  می گذرد پس مختصات آن در تابع صدق می کند.

نقطه ي  روي تابع قرار دارد پس مختصات آن در تابع صدق می کند.  32

 طول رأس سهمی

 33

 

چون ضریب درجه ي دوم، منفی است تابع داراي  است و  تابع همان عرض نقطه ي  است. 

34  سهمی که از ناحیه هاي سوم و چهارم عبور نمی کند باید به یکی از صورت هاي زیر است.

{ 2 + (m + 1)x + m + 6 = x ⇒ :y = 2 + (m + 1)x + m + 6x2

y = x
−→−
تلاقی

x2 2 + mx + m + 6 = 0x2

: Δ = − 4ac = − 4(2)(m + 6) = − 8m − 48 = 0b2 m2 m2

⇒ (m − 12)(m + 4) = 0 ⇒ m = 12, −4

mx

m = 12 : 2 + 12x + 18 = 0 ⇒ + 6x + 9 = 0 ⇒ = 0 ⇒ x = −3 x2غ ق ق x2 (x + 3)2

m = −4 : 2 − 4x + 2 = 0 ⇒ − 2x + 1 = 0 ⇒ = 0 ⇒ x = 1 x2ق ق x2 (x − 1)2

= −2xsx= 0x1

x= −4x2( = )x
S

+x1 x2

2

f(x) = a(x − )(x − ) f(x) = a(x − 0)(x + 4) → f(x) = ax(x + 4)x1 x2 − →−−−
=−4x2

=0x1

∣

∣
∣
−2

4
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→
∣

∣
∣
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4
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S
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b2 k2
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k = = −4c
a

Maxx2k = −4

S

∣

∣

∣
∣
∣
∣

−b

2a
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4a
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∣

∣

∣
∣
∣
∣

−b

2a
4ac−b2

4a

∣

∣

∣
∣
∣

−6
2

4a−36
4

∣
∣
−3
a−9 − →−−−

صدق

y=2x+1

Maxx2x

2
c

a
2

−
b

a

x = 3x = −2y = a(x + 2)(x − 3)
∣
∣
0
−5

−5 = a(2)(−3) ⇒ −5 = −6a ⇒ a =∣
∣
0
−5 →

5
6

y = (x + 2)(x − 3) = ( − x − 6) = − x − 5
5
6

5
6

x2 5
6
x2 5

6

⇒ a = , b = − , c = −5 → a + b + c = −5
5
6

5
6

∣
∣
−1
1

1 = a − b + c ⇒ 1 = −3 + c ⇒ c = 4∣
∣
−1
1 −→−

صدق

= 1 → = 1 ⇒ 2a + b = 0 a = −1 , b = 2
−b

2a
− →−−−−
a−b=−3

f(x) = − + 2x + 4 ⇒ f(1) = −1 + 2 + 4 = 5x2

= 2( + ) → = 2(− ) → c = −2b → k + 4 = −2k − 2x′x′′ x′ x′′
c

a

b

a
→ 3k = −6 → k = −2 → f(x) = −2 − 4x + 1x2

MaxMaxS

= = = 3
4ac − b2
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4(−2)(1) − 16
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x

y

x

y

ها مماس شود و یا ریشه ي حقیقی نداشته باشد باید  باشد. براي اینکه یک سهمی مینیمم داشته باشد باید ضریب  مثبت باشد. براي اینکه سهمی بر محور 

از اشتراك  و  به جواب  می رسیم.

 35

عرض رأس سهمی در نمودار   : برابر  است.

 

ها است، یعنی عرض رأس سهمی صفر است. بنابراین: نقطه رأس سهمی روي محور 

، علامت شیب نمدار در عرض از مبدأ را مشخص ، علامت   جهت دهانۀ سهمی، مقدار  عرض از مبدأ سهمی و علامت  در سهمی   36
می کند.

،    است. در این سؤال 

همچنین  است و نمودار محور  ها را در  نقطه قطع می کند:

پس نمودار سهمی به صورت زیر است:

پس سهمی از ربع سوم نمی گذرد. 

اگر در این مثلث طول قاعده را  و ارتفاع وارد بر آن را  بنامیم، در این صورت  است.  37

تابع  یک تابع درجۀ دوم برحسب  است که چون ضریب  منفی است، پس تابع ماکزیمم دارد. عرض رأس این سهمی که بیشترین مقدار آن نیز هست برابر با 

است.

 

) و  باشد. ها باشد) آن است که  (ضریب  شرط آنکه یک تابع درجه ي دوم همواره مثبت باشد (بالاي محور   38

x2xΔ ≤ 0

Min ⇒ ⇒ a − 1 > 0 → a > 1 (I)x2 ضریب > 0

Δ ≤ 0 → Δ = − 4ac = − 4(a − 1)(a + 1) ≤ 0b2 (−2 )3
−−

√
2

⇒ 12 − 4 + 4 ≤ 0 ⇒ 4 ≥ 16 ⇒ ≥ 4a2 a2 a2

⇒ a ≤ −2 یا a ≥ 2 (II)

IIIa ≥ 2

y = a + bx + cx2=
−Δ

4a
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4a

y = (k + 3) − 4x + k ⇒ = =x2 عرض رأس سھمی
4(k + 3)k − (−4)2

4(k + 3)
4 + 12k − 16k2

4(k + 3)
x

= 0 ⇒ 4 + 12k − 16 = 0 + 3k − 4 = 0
4 + 12k − 16k2
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k2 −→

÷4
k2

⇒ (k − 1)(k + 4) = 0 ⇒ { k − 1 = 0 ⇒ k = 1
k + 4 = 0 ⇒ k = −4

y = a + bx + cx2acb

a > 0b < 0c = 1

Δ > 0x2

Δ = − 4ac = 64 − 8 = 56b2

aha + h = 16

S = ah S(a) = a(16 − a) = − + 8a
1
2

− →−−−−
h=16−a 1

2
1
2
a2

S = − + 8a
1
2
a2aa2−

Δ

4a′

= = = = = 32SMax

−Δ

4a′
4 −a′c′ b2

4a′

4(− )(0) − 64
1
2

4( )
−1
2

−64
−2

xa > 0x2Δ < 0

a > 0 → 1 − a > 0 → a < 1 : I

Δ < 0 → − 4ac < 0 → 24 − 4(1 − a)(−a) < 0 → 24 + 4a − 4 < 0b2 a2

− a − 6 > 0 → (a − 3)(a + 2) > 0 a < > 3 : II− →−−
÷(−4)

a2 − →−−−−
تعیین علامت

−2 aیا
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از اشتراك  و  به جواب  می رسیم.

ها همان ریشه هاي معادله ي  هستند. طول نقاط سهمی با محور   39

 

  حاصل ضرب ریشه ها

 40

با رسم دو تابع  و  معلوم است که این دو تابع نقطۀ برخوردي ندارند.

 

y = x

25- -
x

y

 حال اگر  واحد منحنی درجه دوم را به راست منتقل کنیم تلاقی این دو منحنی یک نقطه به طول مثبت و نقطۀ دیگر مبدأ خواهد بود

 پس باید بیش از  واحد به سمت راست منتقل شود.

y

x

y1
y2= x

3

چون خط افقی   در پایین ترین نقطه ي تابع درجه ي دوم بر آن مماس شده است بنابراین عرض رأس سهمی، برابر  است.  41

توجه کنید چون تابع داراي  است ضریب   یعنی  باید مثبت باشد.

شرط آنکه یک تابع درجه ي دوم، محور طول را در دو نقطه به طول هاي منفی قطع کند آن است که  و  و  باشد.  42

از اشتراك  و  و  به جواب   می رسیم.

43  رأس سهمی که کمترین عرض را دارد باید در ناحیه ي اول دستگاه مختصات واقع باشد و می دانیم نقطه اي که در ناحیه ي اول دستگاه مختصات است داراي طول و
عرض مثبت است.

  

  

  

از اشتراك  و  به جواب  می رسیم.

چون نمودار داراي مینیمم است پس   44

چون ضرب صفرهاي تابع درجه دوم منفی است پس  و در نتیجه  از طرفی جمع ریشه ها مثبت است پس  و در نتیجه  لذا  پس:

 

 گزینه  صحیح است.

با توجه به    خواهیم داشت:  45

 

 بنابراین: 

IIIa < −2

x2 + (2 − m)x + m = 0x2

مجموع طول نقاط تلاقی = =مجموع ریشھ ھا − = − = = m → 2m = m − 2 → m = −2
b
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a
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5
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c

a
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b

a
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III−1 < m < 1

a > 0

P = < 0
c

a
c < 0− > 0

b

a
−b > 0b < 0

a > 0 , c < 0 , b < 0 ⇒ abc > 0

4

رأس سھمی
  
(−1 , 1)

b = 1 , = 1 ⇒ c = 3
c

3
f (x) = + 1

a

2
(x + 1)2
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با توجه به اینکه  از نقطۀ  عبور می کند خواهیم داشت:

 

) برابر یک می باشد و ضریب  حتماً باید منفی باشد. با توجه به برد داده شده متوجه می شویم که بیش ترین مقدار تابع (  46

 

 

  :پس

با یک تابع درجۀ دوم با ضریب  مثبت  مواجه ایم که کم ترین مقدار آن از رابطۀ  به دست می آید.  47

 

،  و  را نمی توان قبول کند.  برد تابع سه عدد طبیعی 

» می پردازیم. به بررسی گزینۀ «  48

  :گزینۀ اول

  :گزینۀ دوم

  :گزینۀ سوم

  :گزینۀ چهارم

 49

 

 مطابق شکل، مساحت مثلث برابر است با:

  

3 0,( (

y

x
B5 0,( (C -

0 7/5,( (-A

O

ها مماس است پس  است. چون تابع درجۀ دوم بر محور   50

f(x)(0 , −1)

−1 = + 1 ⇒ = −2 ⇒ a = −4
a

2
(0 + 1)2 a

2

⇒ a + bc = −4 + 1 × 3 = −4 + 3 = −1
y
S

x2

= 1 → = 1 → 8 − 4a − 4 = 0
4ac − b2

4a
8 − 4a2

4a
a2

− →−−−−−−−−−
جمع ضرایب صفر است. ⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a = 1 غ ق ق

a = = − = −
c

a

4
8

1
2

ق ق

f(x) = − + 2x − 1 → f(0) = −1
1
2
x2

x2(a = 1 > 0)
4ac − b2

4a

= = → y ≥
4ac − b2

4a
22 − 9

4
13
4

13
4

123

4
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Max است.→ منفی است شکل دارای x2 ضریب درست
x = 0 → y = −1 + 3 = 2 → درست

y = 0 → (x + 1 = 3 → x + 1 = ± → →)2 3
−−

√
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = −1 + ∼ 0٫73
−−

√

x = −1 − ∼ −2٫73
−−

√
نادرست

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Min  → .است مثبت است شکل دارای x2 ضریب درست
x = 0 → y = 23 درست →

y = 0 → (x − 5 = 2 → x − 5 = ± → →     )2 2
−−

√
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = 5 + ∼ 6٫42
−−

√

x = 5 − ∼ 3٫62
−−

√
درست

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

 Min  →.است مثبت است شکل دارای x2 ضریب درست
x = 0 → y = 10 → درست
y = 0 → (x − 3 = −1 → →  )2 محور طول را قطع نمی کند. درست

  

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

 Max  →.است منفی است شکل دارای x2 ضریب درست
x = 0 → y = 0 → درست

y = 0 → (x − 1 = 1 → x − 1 = ±1 → { →  )2 x = 2
x = 0 درست

f(x) = 0٫5 + x − 7٫5x2 → {
x = 0 → y = −7٫5
y = 0 → 0٫5 + x − 7٫5 → + 2x − 15 = 0 → (x − 3)(x + 5) = 0 → x = 3 , x = −5x2 x2

→ S = = → S = 30BC × AO

2
8 × 7٫5

2

xΔ = 0
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ها مماس است باید  باشد و چون  است بنابراین  نیز باید مثبت باشد پس  قابل قبول است.  چون بر قسمت منفی محور 

:معادلۀ محور تقارن  

ها را در دو نقطۀ متمایز قطع کند باید  باشد. براي آن که دهانۀ سهمی رو به بالا باشد باید ضریب  مثبت باشد و براي این که محور   51

 

 از اشتراك  و  به جواب  می رسیم.

چون سهمی، محور طول ها را در  و  قطع می کند پس معادلۀ سهمی را می توان به صورت  نشان داد و چون تابع از  52

نقطۀ  می گذرد این نقطه در تابع صدق می کند.

 

 طول رأس سهمی وسط دو ریشه است پس:

 

چون تابع درجۀ  محور  ها را در  و  قطع می کند، پس ضابطۀ آن به صورت  نوشته می شود. ضمناً طول رأس  53
سهمی وسط دو ریشه است، پس داریم:

 

 

 :پس

طول رأس سهمی برابر  است زیرا باید وسط  و  (دو نقطۀ هم عرض) باشد.  54

 

 

بنابراین  است.

  جمع ریشه ها       و        ضرب ریشه ها

 پس جمع ریشه ها یک واحد بیشتر از ضرب ریشه ها است.

 55

 شرط آنکه سهمی همواره پایین محور  ها باشد، آن است که  و  باشد:

 

 

  

 از اشتراك  و  به جواب  می رسیم.

Δ = 0 − 4ac = 0 − 48 = 0 = 48 b = ± = ±4−→− b2 −→− b2 −→− b2 −→− 48
−−

√ 3
−−

√

x< 0
−b

2a
a > 0bb = 4 3

−−
√

x = = x = −
−b

2a

−4 3
−−

√

4
−→− 3

−−
√

x2xΔ > 0

> 0 m + 1 > 0 m > −1 (I)x2 ضریب −→− −→−

Δ > 0 − 4ac > 0 16 − 4(m + 1)(m − 2) > 0 4 − (m + 1)(m − 2) > 0−→− b2 −→− −→−

4 − + 2m − m + 2 > 0 − m − 6 < 0 (m − 3)(m + 2) < 0−→− m2 −→− m2 −→−

−2 < m < 3 (II)−→−

(I)(II)−1 < m < 3

x = −2x = 6y = a(x + 2)(x − 6)
∣

∣
∣

0
3

3 = a(2)(−6) 3 = −12a a = − y = (x + 2)(x − 6)
∣

∣
∣

0
3

− →−−
صدق

−→− −→−
1
4
−→−

−1
4

= = = 2 = (4)(−4) = 4x
S

−2 + 6
2

4
2

−→−
تابع

y
S

−1
4

2xx = 5x = −1f(x) = a(x + 1)(x − 5)

= → = 2 , S 18 = a(3)(−3) → a = −2xS
5 + (−1)

2
x
S

∣

∣
∣

2
18

−→−
صدق

f(x) = a(x + 1)(x − 5) −2(x + 1)(x − 5) = −2( − 4x − 5)= ===
a=−2

x2

→ f(x) = −2 + 8x + 10 → a = −2 , b = 8 , c = 10x2

A = −3a + − c = −3(−2) + − 10 → A = 0
b

2
8
2

5
2

x = 0x = 5

= → = → a = −5x
S

−b

2a
5
2

−a

2

f(0) = 4 → −b = 4 → b = −4

f(x) = − 5x + 4x2

= − = 5b

a
= = 4c

a

xa < 0Δ < 0

a < 0 ⇒ 1 − m < 0 ⇒ m > 1 (I)

Δ < 0 4(m − 3 − 4(1 − m)(−1) < 0− →−−−−−
−4ac<0b2

)2 (m − 3 + (1 − m) < 0− →−−
÷4

)2

⇒ − 6m + 9 + 1 − m < 0m2 ⇒ − 7m + 10 < 0 ⇒ (m − 2)(m − 5) < 0m2 ⇒ 2 < m < 5 (II)

III2 < m < 5
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 56

-2 x

y

f(x (

:تابع اولیه عرض از مبدأ 

 

 

 

 

باتوجه به اینکه  است، داریم:  57

 

   

     

پس  است و درضمن  و  ریشه هاي معادلۀ  هستند و می دانیم  و  است.

   

تابع درجۀ دوم به صورت  است.  58

 

 باتوجه به سهمی رسم شده، طول رأس سهمی وسط  و  است یعنی طول رأس سهمی  است.

 

       

 حاصل ضرب ریشه ها   :پس

می دانیم مختصات رأس سهمی از رابطۀ  به دست می آید، پس:  59

 

    :نقاط برخورد تابع با محور 

مثلث  را درنظر گرفته، اکنون می خواهیم طول میانۀ  را به دست آوریم.

A

B

M C

   :پس

تابع درجۀ دوم به صورت  است.  60

f(x) = a(x + 2 ,)2 = f(0) = 4a (I)

f(x) = a(x + 2 y = a(x − 3 + 2 = a(x − 1)2 − →−−−−−−
سھ واحد بھ راست

)2 )2 y = a(x − 1 − 1− →−−−−−−
یک واحد بھ پایین

)2

: F(x) = a(x − 1 − تابع جدید1 )2

= F(0) = a(0 − 1 − 1 = a − 1 (II)عرض از مبدأ )2

⇒ 4a = a − 1 ⇒ 3a = −1 ⇒ a = −
1
3

⇒ : f(x) = − (x + تابع اولیھ2
1
3

)2 ⇒ f(4) = − (4 + 2 = − × 36 = −12
1
3

)2 1
3

f(x) = a + bx + cx2

f(0) = −2 → c = −2

f(2) = 2 → 4a + 2b + c = 2 → 4a + 2b = 4

= −x
S

b

2a
→ 2 = −

b

2a
→ 4a = −b −b + 2b = 4− →−−−−

4a+2b=4
→ b = 4 , a = −1

f(x) = − + 4x − 2x2αβf(x) = 0α + β = − = 4
b

a
αβ = = 2

c

a

α + 2 = αβ( ) + 2β3 α2 β2 α2 = 2 + 2 = 2( + )β2 α2 α2 β2 = 2((α + β − 2αβ) = 2(16 − 4) = 24)2

f(x) = a + bx + cx2

f(0) = −2 → c = −2

x = 0x = −2= −1x
S

= −x
S

b

2a
→ −1 = − → 2a = b

b

2a

=y
S

4ac − b2

4a
→ −4 =

−8a − b2

4a
→ −4 =

−8a − 4a2

4a
→ −16a = −8a − 4a2 → 4 − 8a = 0a2 → 4a(a − 2) = 0 → {

a = 0 غ ق ق

a = 2 b = 4− →−−
2a=b

f(x) = 2 + 4x − 2x2 → = = − = −1c

a

2
2

S

∣

∣

∣
∣
∣

− b

2a

4ac−b2

4a

A → A

∣

∣

∣
∣
∣

− b

2a

4ac−b2

4a

∣

∣
∣

2
1

x y = 0 → − 4x + 3 = 0x2 → (x − 1)(x − 3) = 0 →

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

B
∣

∣
∣

1
0

C
∣

∣
∣

3
0

ABCCM

→ AB Mوسط

∣

∣

∣
∣
∣

=
2+1

2
3
2

=
1+0

2
1
2

CM = ( − + ( −x
C

x
M
)2 y

C
y
M
)2− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ = (3 − + (0 −
3
2
)2 1

2
)2

− −−−−−−−−−−−−−−−

√ = = =+
9
4

1
4

− −−−−−

√
10
4

−−−

√
10
−−

√

2

f(x) = a + bx + cx2
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دو نقطۀ  و  عرض یکسانی دارند و معادلۀ محور تقارن سهمی، میانگین طول این دو نقطه می شود پس  است. یعنی  است.  61

طبق قاعدة اندیس ها در دنبالۀ حسابی هرگاه  باشد، آن گاه  است. 

  

در شکل (الف)،  و حاصل جمع دو ریشه منفی و حاصل ضرب آن ها صفر است، چون یکی از ریشه ها صفر می باشد. بنابراین:  62

   

 و در شکل (ب) دو ریشه قرینۀ هم می باشند، بنابراین  است.
بنابراین: 

  

است:  ولی در شکل (ج)،  و  و 

 

 بنابراین  است.

 است (شکل می تواند از مبدأ هم بگذرد.)
x

y

 

نمودار فرضی تابع به شکل  63

    

 

  

  نیازي به بررسی  نمی باشد زیرا اشتراك جواب هاي بدست  آمده، تهی است.

مختصات رأس سهمی از رابطۀ  بدست می آید.   64

 

 از طرفی چون سهمی داراي ماکسیمم است ضریب  باید منفی باشد یعنی  است  اشتراك سه جواب بدست آمده،  است.

محور تقارن سهمی  خط  است:  65

 

 پس سهمی موردنظر داراي ضابطۀ  است.

∣

∣
∣

0
−2

−2 = 0 + 0 + c−→−
صدق

→ c = −2

= 1x
S

→ − = 1
b

2a
→ 2a = −b

= −1y
S

→ = −1
4ac − b2

4a
→ = −1

−8a − b2

4a
= −1− →−−−

2a=−b −8a − 4a2

4a
→ −8a − 4 = −4aa2 → 4 + 4a = 0a2 → 4a(a + 1) = 0

→ {
a = −1 → b = 2
a = 0 غ ق ق

→ f(x) = − + 2x − 2x2

∣

∣
∣

0
−2

∣

∣
∣

6
−2

= 3x
S

= 3
+a4 a8

2
m + n = p + q+ = +am an ap aq

= 3
+a4 a8

2
→ + = 6a4 a8 + = 6− →−−−−−

4+8=2+10
a2 a10

a > 0

P = = 0
c

a
⇒ c = 0 ⇒ abc = 0

S = 0

S = − = 0
b

a
⇒ b = 0 ⇒ abc = 0

a > 0S < 0P < 0

S = − < 0 b > 0
b

a
−→−
a>0

P = < 0 c < 0
c

a
−→−
a>0

abc < 0

Min → > 0x2 ضریب → m − 1 > 0 → m > 1

> 0 → − > جمع ریشھ ھا0
b

a
→ > 0 → −m > 0 → m < 0

−m

m − 1
  

+

≥ 0 → ≥ ضرب ریشھ ھا0
c

a
→ ≥ 0 →

1
m − 1
  

+

برقرار است.

Δ > 0

S

∣

∣

∣
∣
∣

− b

2a

4ac−b2

4a

S

∣

∣

∣
∣
∣

1
2m
4m−1

4m

− →−−−−−−−−−
و عرض مثبت است

در ناحیۀ دوم، طول منفی

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

< 0 → 2m < 0 → m < 0 (I)
1

2m

> 0 → → m < 0 m > (II)
4m−1

4m

m −∞

+

0

ن −

1
4

0 +

+∞
یا

1
4

x2m < 0(III)m < 0

y = a + bx + cx2x = −
b

2a

− = 1 ⇒ k = −2
k2

2k
y = −8 + 4x − 2x2
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این سهمی دهانه اش رو به پایین  و طول رأس آن مثبت  و عرض از مبدأ آن منفی  و بدون ریشه  است که در شرایط سهمی زیر صدق می کند:

x

y

اگر  را سن برادر کوچک تر بعد از یکسال در نظر بگیریم، داریم:  66

   

باید نقطۀ رأس سهمی موردنظر و صفرهاي آن را تعیین کنیم:  67

 

 پس مختصات نقطۀ اوج وزنه،  است.

  

 پس محل برخورد وزنه با زمین نقطۀ  است. حال فاصلۀ این دو نقطه برابر است با:

 

یعنی  باشد و شرط آنکه عبارت درجۀ دوم  بزرگتر مساوي صفر باشد آن است که  و  باشد.  68

  

          

 

 از اشتراك  و  به جواب  می رسیم.

کافی است که مختصات سه نقطۀ داده شده را در تابع صدق دهیم.  69

 

 

 بنابراین ضابطۀ تابع به صورت  است که نقطۀ روي این تابع قرار دارد.

 70

در تابع درجۀ دوم  رأس سهمی از رابطۀ  به دست می آید و این طول را در تابع قرار می دهیم عرض آن به دست می آید.

 

  

      

 بنابراین ضابطۀ تابع به صورت  است که نقطۀ  روي این تابع قرار دارد.

معادلۀ خط:  است که این خط بر نمودار سهمی مماس است. یعنی معادلۀ ثلاثی آن ها ریشۀ مضاعف دارد.  71

      

مثلث قائم الزاویه موردنظر، متساوي الساقین نیز می باشد، پس ارتفاع وارد بر وتر، نصف طول وتر است. حال در این سهمی داریم:  72

(a < 0)(− > 0)
b

2a
(c < 0)(Δ < 0)

x

x(x + 8) = 105 ⇒ + 8x − 105 = 0x2 ⇒ (x + 15)(x − 7) = 0 ⇒ {
x = 7
x = −15 (غ ق ق)

: x + 8 = 15 ⇒ = 15 − 1 = سن برادر  بزرگ  تر بعد از یکسال14 سن امسال او

: − = = طول نقطۀ رأس3
b

2a

9
8
3
8

⇒ y(3) = + + = = 3
−27
16

27
8

21
16

48
16

(3, 3)

− + x +
3

16
x2 9

8
21
16

= 0 −3 + 18x + 21 = 0− →−−
×16

x2 ⇒ { x = −1
x = 7

✗
✓

(7, 0)

d = =( − + ( −x2 x1)
2 y1 y2)

2− −−−−−−−−−−−−−−−−−−
√ (7 − 3 + (0 − 3)2 )2

− −−−−−−−−−−−−−−−
√ = = 525

−−
√

f(x) ≥ 0y = a + bx + cx2a > 0Δ ≤ 0

I)a > 0 → m > 0 → m > 0
1
4

II)Δ ≤ 0 → − 4ac ≤ 0b2 → − m(3 + ) ≤ 0(m + 1)2 7
m

→ + 1 + 2m − 3m − 7 ≤ 0m2 → − m − 6 ≤ 0m2 → (m − 3)(m + 2) ≤ 0

−2 ≤ m ≤ 3− →−−−−
تعیین علامت

III0 < m ≤ 3

A
∣

∣
∣

0
5

−→−
صدق

5 = 0 + 0 + c → c = 5

B 5 = 4a − 2b + 5 → 4a − 2b = 0∣
∣
∣
−2
5 −→−

صدق

C 11 = a + b + 5 → a + b = 6
∣

∣
∣

1
11 −→−

صدق

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
→ a = 2 , b = 4

f(x) = 2 + 4x + 5x2∣

∣
∣
−1
3

y = a + bx + cx2= −xS
b

2a

− = −1
b

2a
→ 2a = b

f(−1) = 9 → a − b + c = 9 −a + c = 9− →−−
b=2a

= 1∣

∣
∣

3
1
− →−−

صدق
= 9a + 3b + c 15a + c = 1− →−−

b=2a
→ {−a + c = 9

15a + c = 1
→ 16a = −8 → a = −

1
2
, b = −1, c =

17
2

f(x) = − − x +
1
2
x2 17

2
∣

∣
∣

5
−9

y = x − 1

4 − 3x = x − 1x2 ⇒ 4 − 4x + 1 = 0x2 ⇒ = 0(2x − 1)2
⇒ x =

1
2
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 73

      

     
سهمی قطعاً از مبدأ مختصات می گذرند، پس براي اینکه از ربع سوم عبور نکند باید به صورت زیر باشد.  74

   

در سهمی داده شده، طول رأس  است که داریم:  75

   

ها یعنی ریشه هاي معادلۀ  هستند. طبق شکل،  و  طول نقاط برخورد سهمی با محور 

 

خواستۀ سؤال برابر است با:

 
 76

ها برخوردي نداشته باشد یا مماس بر محور طبق شکل مقابل سهمی از ناحیۀ سوم و چهارم نمی گذرد. هرگاه رو به بالا بوده و با محور 

، پس داریم: ها باشد، یعنی 

  

 

      

  

 اشترااك  و  برابر است با:

 

ضابطۀ تابع  به صورت  است.  77

( ) . چون نمودار تابع، پایین ترین نقطه را دارد، پس 
طول پایین ترین نقطۀ نمودار باید مثبت باشد. پس:

 

 عرض پایین ترین نقطۀ نمودار باید منفی باشد، پس:

 

بنابراین:

محور تقارن سهمی، آن را در رأس سهمی قطع می کند. پس  عرض رأس سهمی است.  78

| | = ×
Δ

4a
1
2

Δ−−√

a
⇒ Δ = 2 Δ

−−
√ ⇒ Δ = 4

y = a(x + 3)(x − 1)−→−
x=0

−3a = 6 ⇒ a = −2

y = −2(x + 3)(x − 1) → S(−1, 8) ⇒ −1 × 8 = −8

{ S ≥ 0
a > 0

⇒ ≥ 0 a ≥ 2
a − 2
a

−→−
a>0

x = 2

f(x) = a + 3bx − 6ax2 ⇒ رأس سھمی : x = − = 2
3b
2a

⇒ − = 4
3b
a

mnxf(x) = 0

a + 3bx − 6a = 0x2 ⇒ ریشھ ھا : { x = m

x = n

: S = m + n = − = 4 , : P = m ⋅ n = = جمع ریشھ ھا6−
3b
a

ضرب ریشھ ھا
−6a
a

+ = (m + n − 3mn(m + n)m3 n3 )3 = − 3PS = − 3(−6) × 4 = 64 + 72 = 136S3 43

x

xΔ ≤ 0

Δ ≤ 0 ⇒ 20 − 4(a − 2)(a + 2) ≤ 0 5 − ( − 4) ≤ 0−→
÷4

a2 ⇒ 5 − + 4 ≤ 0 ⇒ ≥ 9a2 a2 ⇒ |a| ≥ 3 ⇒ a ≤ −3 یا a ≥ 3 (1)

سھمی رو بھ بالا ⇒ > 0x2 ضریب ⇒ a − 2 > 0 ⇒ a > 2 (2)

(1)(2)

(1) ∩ (2) : a ≥ 3

ff(x) = a − 2x + 2a − 1x2

a > 01

− > 0 ⇒ a > 0 (2)
−2
2a

− < 0 Δ > 0 ⇒ 4 − 4a(2a − 1) > 0
Δ

4a
−→−
a>0

⇒ 1 − a(2a − 1) > 0 ⇒ 2 − a − 1 < 0a2

⇒ (a − 1)(2a + 1) < 0 ⇒ − < a < 1 (3)
1
2

(1) ∩ (2) ∩ (3) ⇒ 0 < a < 1 ⇒ a ∈ (0, 1)

y = 4

59

ت تابع درجه دوم و کاربردهاي آن ریاضی کنکور
155 تس

آموزشگاه پرسا



 

 بنابراین معادلۀ سهمی به صورت  است که مطابق شکل مقابل در نقاط  و  خط  را قطع می کند.

  

 

 

4

5-
4

A B
y= 5-

؛ درنتیجه:  بنابراین  و 

با توجه به این که  محور تقارن نمودار است و  یکی از ریشه هاي  است، پس  ریشۀ دیگر است.  79

 

 از طرف دیگر نمودار از نقطۀ  عبور کرده است. پس:

 

معادلۀ سهمی را به صورت  درنظر می گیریم.  80

طول رأس این سهمی  است. پس عرض آن هم باید  باشد تا رأس سهمی روي نیمساز ربع دوم باشد. بنابراین سهمی از نقطۀ  عبور می کند:

 

 پس معادلۀ سهمی به صورت  است. در نتیجه:

 

 یعنی سهمی در نقطۀ  محور عرض ها را قطع می کند.

چون  پس ضابطۀ  را می توانیم به صورت  در نظر بگیریم. از طرف دیگر طول رأس سهمی برابر  81

 است و عرض آن برابر  است. پس:

 

 بنابراین:

 

 پس  و درنتیجه:

 

براي این که نمودار تابع درجۀ دوم  بالاي محور طول ها قرار گیرد، باید در معادلۀ  ضریب  مثبت و  منفی باشد. پس:  82

  

، آن گاه  و نمودار  بالاي محور طول ها قرار دارد.  از طرف دیگر اگر 

پس مجموعۀ مقادیر ممکن  بازة  است.

) عبور می کند. پس: نمودار از نقطۀ (  83

 

 نمودار بر محور طول ها مماس است، پس  در معادلۀ  برابر صفر است.

  
  چون نمودار در نقطه اي با طول منفی بر محور طول ها مماس است، پس جواب معادلۀ بالا باید منفی باشد. یعنی:

− = 4 ⇒ − = 4 ⇒ 36 − 4k = 16
Δ

4a
36 − 4k
4(−1)

⇒ 4k = 20 ⇒ k = 5

y = − + 6x − 5x2ABy = −5

− + 6x − 5 = −5x2

− 6x = 0 ⇒ {x2 x = 0
x = 6

= 6xB= 0xAAB = 6

x = 2x = 0f(x)x = 4

f(x) = x(ax + b) = 0 ⇒
⎧
⎩⎨

x = 0

x = − = 4 ⇒ b = −4a
b

a

⇒ f(x) = a − 4axx2

(2, 2)

f(2) = 2 ⇒ 4a − 8a = 2 ⇒ a = − ⇒ b = 2
1
2

⇒ f(x) = − + 2x
1
2
x2

f(ab) = f(−1) = − − 2 = −
1
2

5
2

y = a(x − 2)(x + 4)

x = −1y = 1(−1, 1)

1 = a(−1 − 2)(−1 + 4) ⇒ a = −
1
9

y = − (x − 2)(x + 4)
1
9

x = 0 ⇒ y = − (−2)(4) =
1
9

8
9

(0, )
8
9

f(−1) = f(4) = 0ff(x) = k(x + 1)(x − 4)

=
−1 + 4

2
3
2

−5

f( ) = −5 ⇒ k( + 1)( − 4) = −5
3
2

3
2

3
2

− k = −5 ⇒ k =
25
4

4
5

f(x) = (x + 1)(x − 4) = − x −
4
5

4
5
x2 12

5
16
5

c = − , b = , a =
16
5

12
5

4
5

a + b − c = + + =
4
5

12
5

16
5

32
5

fm − mx + 1 = 0x2 2
3

x2Δ

m > 0 , Δ = − 4m < 0
4
9
m2 ⇒ 4m( m − 1) < 0

1
9

⇒ 0 < m < 9

m = 0f(x) = 1f

m[0, 9)

0, −1

f(0) = −1 ⇒ −b = −1 ⇒ b = 1

Δ(a − 8) + ax − b = 0x2

Δ = + 4b(a − 8) = 0 ⇒ + 4(a − 8) = 0a2 a2 ⇒ + 4a − 32 = 0 ⇒ (a + 8)(a − 4) = 0a2 ⇒ a = 4 , a = −8
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 به ازاي  عبارت بالا منفی است، ولی به ازاي  مثبت است. پس  فقط می تواند برابر با  باشد.

کمترین مقدار تابع برابر است با:  84

 

 بنابراین معادلۀ محور تقارن به صورت زیر است:

با توجه به این که  ضابطۀ تابع را به صورت  می نویسیم. چون  پس:  85

 

 

،  و در نتیجه:   ، بنابراین 

مطابق شکل مقابل  باید عرض رأس سهمی باشد.  86

4y -=  

عرض رأس سهمی به معادلۀ  برابر  است.

پس:

 

 

  جواب 2- قابل قبول نیست چون سهمی مینیمم ندارد.پس مجموع مقادیر ممکن براي  برابر  است.

.

x

یا

x

نمودار تابع  باید به صورت هاي مقابل باشد:  87

بنابراین باید ضریب  منفی باشد، یعنی  و  (نامثبت) باشد. پس:

  

، آن گاه دو شرط بالا برقرار هستند و نمودار تابع  از ناحیه هاي اول و دوم عبور نمی کند.  بنابراین اگر 

براي این که نمودار تابع درجۀ دوم  بالاي محور طول ها قرار بگیرد، باید شرایط  و  برقرار باشد. پس:  88

 

 اشتراك شرایط  و  بازة  است.

رأس سهمی نمودار تابع  نقطۀ  است، پس ضابطۀ  به صورت  است. نمودار  از نقطۀ  عبور می کند، پس:   89

 

 بنابراین اگر  و  صفرهاي تابع  باشند، داریم:

− < 0 ⇒ < 0
−a

2(a − 8)
a

a − 8
a = 4a = −8a4

= = = = −10ymin

4ac − b2

4a
4a(−3) − (−4)2

4a
−12a − 16

4a

⇒ −12a − 16 = −40a ⇒ 28a = 16 ⇒ a =
4
7

x = − = − =
b

2a
−4

2 ×
4
7

7
2

f(4) = f(−1) = 0f(x) = k(x + 1)(x − 4)f(0) = 2

k(0 + 1)(0 − 4) = 2 ⇒ k = −
1
2

⇒ f(x) = − (x + 1)(x − 4)
1
2

= − ( − 3x − 4) = − + x + 2
1
2

x2 1
2
x2 3

2

a = −
1
2

b =
3
2

c = 2a + b + c = 3

y = −4

y = a + bx + cx24ac − b2

4a

= −4
4a(a − 3) − (− )8

−−
√

2

4a
4 − 12a − 8 = −16a ⇒ 4 + 4a − 8 = 0a2 a2 ⇒ + a − 2 = 0a2

a = −2 , a = 1

a1

f

x2a < 2Δ ≤ 0

Δ = 12 − 4(a − 2)a ≤ 0 ⇒ − 2a − 3 ≥ 0a2 ⇒ (a + 1)(a − 3) ≥ 0 a ≤ −1 a ≥ 3− →−−−−
نقض علامت

یا

a ≤ −1

a ≤ −1f

y = a + bx + cx2a < 0Δ ≤ 0

a = 2 − k < 0 ⇒ k > 2 (1)

Δ = 8 − 4(2 − k)(1 − k) ≤ 0 ⇒ −4 + 12k ≤ 0k2

4k(k − 3) ≥ 0 ⇒ k ≥ 3 k ≤ 0 یا(2)

(1)(2)[3, +∞)

f(−1, 4)ff(x) = k(x + 1 + 4)2f(0, 1)

f(0) = 1 ⇒ k(0 + 1 + 4 = 1)2 ⇒ k = −3

⇒ f(x) = −3(x + 1 + 4 = −3 − 6x + 1)2 x2

αβf
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اگر خط  محور تقارن سهمی  را در روي خود سهمی قطع کند.  90

 

  

 

 

   

نقاط تلاقی با محورهاي مختصات را پیدا می کنیم.  91

 

      
 بنابراین نقاط تلاقی مانند شکل  مقابل هستند و مساحت مثلث مورد نظر برابر است با:

1_

4

4

  

براي آنکه سهمی  همواره پایین محور طول ها باشد باید همزمان  و  باشد. داریم:  92

 

از طرفی می دانیم ضریب  یعنی  نیز باید منفی باشد. بنابراین  بوده و جواب نهایی براي محدودة  برابر است با:

 

در بازة موردنظر مقادیر صحیح  برابر است با: 

پس مقدار  صحیح به جاي  می توان قرار داد.

اگر ریشه هاي معادلۀ  برابر  و  باشد، داریم:   93

 

  

 

با توجه به شکل مختصات رأس سهمی به صورت  و  نقطۀ دیگري از سهمی است. پس می توانیم ضابطۀ سهمی را به صورت زیر بنویسیم:   94

  

 

سهمی  زمانی از هر چهار ناحیۀ محورهاي مختصات عبور می کند که  برقرار باشد. پس:  95

+ = = = 6
1
α

1
β

α + β

αβ

−
−6
(−3)

−
1
3

y = kf(x) = a + bx + cx2

Max(f) = k Min(f) = kیا

y = + 4x + 2x2 → a = 1 > 0 → سھمی مینیمم دارد

=? x = − = − = −2y
Min

b

2a
4
2

= (−2 + 4(−2) + 2 = −2y
Min

)2

2m − 1 = y
Min

→ 2m − 1 = −2 → m = −
1
2

x = 0 → y = 4

y = 0 → − + 3x + 4 = 0x2 → − 3x − 4 = 0x2 → (x − 4)(x + 1) = 0 → x = 4 , x = −1

= 10
4 × 5

2

y = a + bx + cx2Δ < 0a < 0

Δ = (m + 1 + 4m = + 6m + 1 → Δ < 0 → + 6m + 1 < 0)2 m2 m2

+ 6m + 1 = 0 → m = = = −3 ± 2m2
−6 ± 32

−−
√

2

−6 ± 4 2
−−

√

2
2
−−

√

→ −3 − 2 < m < −3 + 22
−−

√ 2
−−

√

x2mm < 0m

(−3 − 2 − 3 + 2 ) ∩ (−∞ , 0)2
−−

√ و 2
−−

√ = (−3 − 2 − 3 + 2 )2
−−

√ و 2
−−

√

m−5 , −4 , −3 , −2 , −1

5m

−3 + (a − 1)x + a + 2 = 0a2αβ

+ = − 2p = ( + 2( ) = 10α2 β2 S2 a − 1
3

)2 a + 2
3

→ + = 10
− 2a + 1a2

9
2a + 4

3
→ − 2a + 1 + 6a + 12 = 90a2

→ + 4a − 77 = 0a2 → (a + 11)(a − 7) = 0 → {
a = 7
a = −11

ق ق
غ ق ق

→ y = a − 28x + a + 1 = 7 − 28x + 8x2 x2 → = = معادلۀ محور تقارن2
28
14

S
∣

∣
∣
−2
3

A
∣

∣
∣
−4
+1

y = a(x + 2 + 3)2 1 = a(−4 + 2 + 3− →−−−−−−−−−−−−
در ضابطۀ سھمی صدق می کند 

A
∣

∣
∣
−4
+1

)2 → a = −
1
2

→ f(x) = − (x + 2 + 3
1
2

)2 → f(−1) = − (−1 + 2 + 3 = 2٫5
1
2

)2

y = a + bx + cx2< 0
c

a
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با توجه به نمودار، نقطۀ  رأس سهمی می باشد، پس می توان ضابطۀ سهمی را به صورت  نوشت. با توجه به اینکه سهمی از  96

نقطۀ  می گذرد. داریم:

         

با توجه به نمودار، ریشۀ معادلۀ بالا،  و  هستند. می دانیم    و   است. داریم:

             

چون رأس سهمی  است، پس  ضابطۀ سهمی است. اما سهمی از  عبور می کند. به همین جهت  و  97

درنتیجه  است.

 

 حال باید نامعادلۀ  را حل کنیم:

     

 بنابراین در بازة  سهمی بالاي خط  است.

دو نقطه با طول صفر و  روي سهمی داراي عرض یکسان هستند، پس طول رأس سهمی  است. هم چنین عرض رأس  سهمی نیز برابر  98

صفر است، پس ضابطۀ آن به صورت  است.

نقطۀ  روي سهمی قرار دارد:

  

ها، برابر  است: ،  و  می گذرد، پس ضابطۀ آن  است. محل برخورد خط با محور   خط رسم شده از نقاط 

   

اگر دو نقطۀ  و  روي سهمی هستند و عرضشان برابر است، لذا طول رأس سهمی برابر است با:  99

 در سهمی  طول رأس سهمی برابر است با:

    طول رأس

     

 طول پاره خطی که  روي سهمی  جدا می کند، قدر مطلق تفاضل ریشه هاي معادلۀ  است. 

 

 است.(شکل می تواند از مبدأ هم بگذرد.)

 

y

x
نمودار فرضی تابع به شکل   100
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Δ > 0 → − 4ac = (−2m − 4(2 − m) > 0b2 )2 → 4 + 4m − 8 > 0m2 + m − 2 > 0−→
÷4

m2 → (m + 2)(m − 1) > 0  → (1)
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

m > 1
یا
m < −2

a < 0 → 2 − m < 0 → m > 2 (2)
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چون رأس سهمی نقطۀ  است، پس معادلۀ سهمی به صورت  است. از طرفی محور عرض ها را در نقطه اي به عرض  قطع  101

می کند، پس مختصات نقطۀ  در ضابطۀ سهمی صدق می کنند.

  

 بنابراین معادلۀ سهمی به صورت زیر است:

 

 حال سهمی  به صورت  و نمودار آن به صورت زیر است:

واضح است که این سهمی از ربع هاي سوم و چهارم دستگاه مختصات می گذرد.

 102

  

 معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ  و عرض از مبدأ  به صورت  است.

      :تلاقی

    

 بنابراین این اندازه  برابر  است.

معادلۀ خط  را به صورت  در نظر می گیریم. در شکل دو مثلث  و  هم نهشت اند، پس  یعنی معادلۀ  103

 داراي دو ریشۀ قرینه است.

 

فاصله مبدأ تا خط  برابر است با:

سهمی  مبدأ گذر است، زیرا:  104

 

S > 0 → − = = > 0 → 0 < m < 2 (3)
b

a

−(−2m)

2 − m

2m
2 − m

P > 0 → = > 0 → m < 2 (4)
c

a

1
2 − m

(1) ∩ (2) ∩ (3) ∩ (4) = ∅

(2, −2)y = a(x − 2 − 2)22

(0, 2)

2 = a(0 − 2 − 2)2 ⇒ 4a = 4 ⇒ a = 1

y = (x − 2 − 2 = − 4x + 2)2 x2 ⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = 1
b = −4
c = 2

y = b + 2cx − ax2y = −4 + 4x − 1 = −(2x − 1x2 )2

y = − + 2x + 1x2 → S

∣

∣

∣
∣
∣
∣

−
b

2a
4ac − b2

4a

= S
∣

∣
∣

1
2

∣

∣
∣

1
0

−1y = x − 1

x − 1 = − + 2x + 1x2 → − x − 2 = 0x2 → (x − 2)(x + 1) = 0 → x = 2 , x = −1 → = =x
M

2 − 1
2

1
2

= −− →−−−
y=x−1

y
M

1
2

S , M
∣

∣
∣

1
2

∣

∣

∣
∣
∣

1
2

−
1
2

→ SM = (1 − + (2 +
1
2
)2 1

2
)2

− −−−−−−−−−−−−−−−

√ = +
1
4

25
6

− −−−−−−

√ = =
26
4

−−−

√
26
−−

√

2

1
2

26
−−

√

dy = mx + 1 BHC ABH ′CH = AH ′

+ 2x − 3 = mx + 1x2

⇒ + (2 − m)x − 4 = 0 → : S = 0 ⇒ m = 2x2 مجموع ریشھ ھا

y = 2x + 1

= =
|0 − 2(0) − 1|

+ (−212
)2

− −−−−−−−−
√

1

5
−−

√

5
−−

√

5

y = a + (3 + 2a)xx2

y = 0 ⇒ a + (3 + 2a)x = 0 ⇒ x(ax + 3 + 2a) = 0x2 ⇒ x = 0, ax + 3 + 2a = 0 ⇒ x = −
3 + 2a

a
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  براي آن  که سهمی از ناحیۀ سوم عبور نکند، باید رو به بالا بوده و ریشۀ معادله  یعنی 

بزرگ تر یا مساوي صفر باشد.

 

  

 چون اشتراك  و  سهمی است، پس هیچ مقداري براي  وجود ندارد.

عرض رأس سهمی  است پس:  105

 

 چون سهمی داراي کمترین مقدار است پس  و  قابل قبول است.

 

رأس سهمی  را می یابیم:  106

  

 نقطۀ فوق بر روي سهمی  قرار دارد.

  

حال رأس سهمی   را می یابیم:

      

نقطۀ فوق بر روي سهمی  قرار دارد.

        

معادلۀ تلاقی سهمی داده شده و خط  باید ریشۀ مضاعف بدهد.  107

      

        

) باید در ناحیۀ دوم باشد، پس داریم:  ریشۀ مضاعف معادلۀ (

   

 بنابراین  قابل قبول است و داریم:

  

     

ابتدا معادله خط گذرنده از نقاط  و  را می یابیم.  108

y = 0x = −
3 + 2a

a

⇒ a > 0 ⇒ − ≥ 0 ⇒ ≤ سھمی رو بھ بالا0
3 + 2a

a

3 + 2a
a

3 + 2a ≤ 0−→−
a>0

⇒ 2a ≤ −3 ⇒ a ≤ −
3
2

a > 0a ≤ −
3
2

a

y =
−Δ

4a
y = m − 12x + 5m − 1x2

= 2 ⇒ Δ = −8a ⇒ 144 − 4m(5m − 1) = −8m ⇒ 144 − 20 + 4m = −8m
−Δ

4a
m2

⇒ 20 − 12m − 144 = 0 5 − 3m − 36 = 0m2 −→
÷4

m2

⇒ Δ = 9 − 4 × 5 × (−36) = 729 ⇒ m = ⇒
3 ± 27

10

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

m = 3

m = −
24
10

m > 0m = 3

y = 3 − 12x + 14 ⇒ : x = − = − = 2x2 محور تقارن
b

2a
−12

2 × 3

y = −a + ax + 2x2

x = − رأس=
a

2(−a)

1
2

⇒ y = − + + 2 = + 2
a

4
a

2
a

4

( , + رأس(2
1
2

a

4
y = 2b − bx − 1x2

+ 2 = 2b × − − 1
a

4
1
4

b

2
⇒ + 2 = −1 ⇒ = −3 ⇒ a = −12

a

4
a

4
y = 2b − bx − 1x2

x = − رأس=
−b

2 × 2b
1
4

⇒ y = 2b × − − 1 = − − 1
1

16
b

4
b

8
b

4
⇒ y = − − 1

b

8
⇒ ( ,− − رأس(1

1
4

b

8
y = −a + ax + 2x2

− − 1 = − + + 2 = + 2
b

8
9

16
9
4

39
16

− − 1 = + 2− →−−−
a=−12 b

8
−36
16

⇒ − − 1 = − + 2
b

8
9
4

⇒ − = 3 − =
b

8
9
4

3
4
⇒ b = −6 ⇒ b − a

= −6 − (−12) = 6

y = −x

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
y = 3 + (2m − 1)x + m +x2 4

3
y = −x

⇒ 3 + (2m − 1)x + m + = −xx2 4
3

⇒ 3 + 2mx − x + m + = −xx2 4
3

⇒ 3 + 2mx + m + = 0 (1)x2 4
3

Δ = 0 ⇒ 4 − 4 × 3(m + ) = 0m2 4
3

− 3(m + ) = 0−→
÷4

m2 4
3

⇒ − 3m − 4 = 0m2 ⇒ (m − 4)(m + 1) = 0 ⇒ {m = 4
m = −1

1

x = − = −
b

2a
2m

2 × 3
= − < 0 ⇒ m > 0m

3
m = 4

y = 3 + (2 × 4 − 1)x + 4 +x2 4
3
= 3 + 7x +x2 16

3

x = رأس−
b

2a
 = − = −

7
2 × 3

7
6

(3, 0)(0, 4)
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 اگر مختصات نقطۀ  به صورت  باشد، داریم:

   

 چون نقطۀ  روي خط  قرار دارد، پس:

   

محور تقارن دو سهمی یکسان است، پس:  109

 

طبق فرض، دو سهمی در دو نقطه به عرض  مشترك اند، پس:

 

 

، ریشه  را در معادلۀ سهمی دوم جایگذاري کنیم. توجه: می توانستیم به جاي 

 110

حال شرط  را در نظر می گیریم:

 یا 

 برد تابع 

در سه حالت زیر نمودار سهمی داده شده در ناحیۀ اول نمی گذرد:  111

            

  ضریب  

) باید هر دو منفی باشد که داریم: اگر دو ریشه داشته باشد (شکل 

که اشتراك ( ) و ( ) و ( ) برابر می شود.

)، داریم: ) یا ریشۀ حقیقی نداشته باشد (شکل  حال اگر سهمی ریشه مضاعف داشته باشد (شکل 

که اشتراك ( ) و ( ) برابر  است و اجتماع دو بازه جواب برابر  می باشد.

تابع را به صورت  معادله اي بر حسب  می نویسیم  و شرط جواب داشتن را می نویسیم :  112

 بنابراین برد تابع  است.

تابع را به صورت  معادله اي بر حسب  باز نویسی می کنیم  وشرط  را اعمال می کنیم :  113

m = = = −
−y2 y1

−x2 x1

4 − 0
0 − 3

4
3

⇒ y − 0 = − (x − 3)
4
3

⇒ y = − x + 4
4
3

AA(x, y)

OH = x , AH = y ⇒ S = OH ⋅ AH = xy
1
2

1
2

Ay = − x + 4
4
3

S = x(− x + 4) = − + 2x
1
2

4
3

2
3
x2

= − = −Smax
Δ

4a
4 − 0

4 × (− )
2
3

= = = = 1٫5
4
8
3

12
8

3
2

⇒ = −1 ⇒ a = 2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

y = + ax − 2 → : x =x2 محور تقارن
−a

2(1)

y = − − 2x + b → : x =x2 محور تقارن
−(−2)
2(−1)

−a

2

1

: y = + 2x − 2 = 1 ⇒ + 2x − 3 = 0 ⇒ (x + 3)(x − 1) = 0 ⇒ سھمی اول} x2 x2 x = −3
x = 1

1 = − − 2(1) + b ⇒ b = 4− →−−−−−−−−−−−−
x=1در سھمی دوم جایگذاری

12

x = 1x = −3

y = ⇒ 1 + = 2xy ⇒ − 2yx + 1 = 0
1 + x2

2x
x2 x2

Δ ≥ 0

y ≥ 1Δ ≥ 0 ⇒ 4 − 4 ≥ 0 ⇒ ≥ 1 ⇒ |y| ≥ 1 ⇒ y ≤ −1y 2 y 2

= R − (−1, 1)⇒

< 0 ⇒ a − 3 < 0 ⇒ a < 3 (1)x2

1

Δ = + 4a − 12 > 0 ⇒ (a − 2)(a + 6) > 0 ⇒ a > 2 یا a < −6 (2)a2

P = αβ > 0 ⇒ P = > 0 ⇒ a − 3 < 0 ⇒ a < 3 (1)
−1

a − 3
S = α + β < 0 ⇒ S = < 0 ⇒ a > 3 ⇒ a < 0 (3)

−a

a − 3
  

−

یا

123a < −6

23

Δ = (a − 2)(a + 6) ≤ 0 ⇒ −6 ≤ a ≤ 2 (4)

14−6 ≤ a ≤ 2a ≤ 2

x

y = ⇒ y + (y − 1)x + y = 0, Δ ≥ 0
x

+ x + 1x2
x2

Δ = (y − 1 − 4 = (3y − 1)(−y − 1) ≥ 0 ⇒ ⇒ −1 ≤ y ≤)2
y 2 y

(3y − 1) ⋅ (−y − 1) ≥ 0 −

−1

0 +

1
3

0 −

1

3

[−1, ]
1
3

xΔ ≥ 0
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بنابراین برد تابع  خواهد بود.

اگر ریشه ها را   و   در نظر بگیریم،  آنگاه:  114

  قدر مطلق تفاضل ریشه ها

 

پس معادله ي تابع به صورت   است.

) منفی است بنابراین تابع ماکسیمم دارد و بیشترین مقدار تابع درجه ي دوم، همان عرض راس سهمی یعنی  میباشد. چون ضریب  ، (

  عرض ماکسیمم

115  با توجه به شکل زیر، براي این که نمودار فقط از ناحیه ي چهارم نگذرد باید حالت مقابل رخ دهد، با توجه به این حالت:

y

xx x1 2 O

 

تابع بالاي مبدأ محور عرض ها را قطع می کند.   

 تابع باید مینیمم داشته باشد.

همواره برقرار است   

 

0 1 4 16
 116

 مطابق شکل مقابل محور تقارن یک سهمی، سهمی را در نقطه ي رأس سهمی قطع می کند. از آنجا که  محور تقارن سهمی است و سهمی را در

نقطه اي به عرض  قطع کرده، بنابراین نقطه ي  روي منحنی است، در نتیجه در تابع صدق می کند.

محور تقارن

 

ها ایجاد می کند برابر قدرمطلق  پس معادله ي تابع به صورت  است. همچنین با توجه به شکل مقابل، طول پاره خطی که منحنی روي محور 
تفاضل ریشه هاي تابع است. یعنی:

α β

 طول پاره خط

ها باشد، باید دو شرط زیر همواره برقرار باشد: براي آن که عبارت درجۀ دوم  همواره مثبت یا بالاي محور   117

)               ) 
ابتدا عبارت داده شده را کمی ساده می کنیم:

 
حال براي آن که عبارت درجۀ دوم همواره مثبت باشد، باید دو شرط زیر برقرار باشد:

 

اشتراك دو شرط فوق برابر  می شود. اما صبر کنید در صورت سؤال نگفته عبارت حتماً باید درجۀ دوم باشد. به عبارت دیگر اگر  باشد نیز عبارت 

برابر عدد مثبت یک خواهد شد. پس  نیز درست است:

 

y = ⇒ y − (2y + 4)x − 1 = 0, Δ ≥ 0
4x + 1

− 2xx2
x2

Δ = 4((y + 2 + y) ≥ 0 ⇒ + 5y + 4 ≥ 0 y ≥ −1, y ≤ −4 ⇒ = R − (−4, −1))2 y 2 Ry

R − (−4, −1)

x1x2

= − = = = 3∣∣x1 x2∣∣
Δ
−−

√

|a|

1 − 4(−1)(−m)
− −−−−−−−−−−−−

√

|−1|
⇒ = 3 ⇒ 1 − 4m = 9 ⇒ 4m = −8 ⇒ m = −21 − 4m

− −−−−−
√

f(x) = − + x + 2x2

x2a
4ac − b2

4a

= =
4(−1)(2) − 1

4(−1)
9
4

f(0) =   ⇒
9

4
⇒   a > 0 (I)

S = + = < 0 a − 4 < 0  ⇒   a < 4 (II)x1 x2
−b

a
−→−
a>0

P = = > 0 c > 0  ⇒   > 0x1x2
c

a
−→−
a>0 9

4

Δ = − 4ac > 0  ⇒   Δ = − 9a = − 17a + 16 > 0b2 (a − 4)2
a2

(a − 1)(a − 16) > 0 ⇒   a < 1 یا a > 16 (III)

0 < a < 1− →−−−−−−−−
(I) ∩ (II) ∩(III)

x = − = −2
b

2a
y = −2(−2 , −2)

−2 = + 4(−2) + k  ⇒   k = 2(−2)2

y = + 4x + 2x2x

= |α − β| = = = = 2
Δ
−−

√

|a|

16 − 4(2)
− −−−−−−−

√

|1|
8
−−

√ 2
−−

√

y = a + bx + cx2x

a > 02Δ < 01

y = ax (x + 1) + 1  ⇒  y = a + ax + 1x2

{Δ < 0  ⇒   − 4a < 0  ⇒   a(a − 4) < 0  ⇒   0 < a < 4a2

a > 0  ⇒   a > 0
0 < a < 4a = 0y = a + ax + 1x2

a = 0

y = a + ax + 1 y = 0 + 0 + 1 = 1x2 −→−
a=0
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x

y

A

BCO
α β

  بنابراین مقادیر قابل قبول براي  برابر است با:

،  موجود است.  ،  ، که در بازة فوق چهار عدد صحیح 

ها،  است.   به نمودار فرضی زیر توجه کنید: باتوجه به شکل در نقطه ي برخورد منحنی با محور   118

   

ها هم، همان ریشه هاي تابع هستند. حال براي محاسبه ي مساحت مثلث به صورت زیر عمل می کنیم: نقاط برخورد منحنی با محور 

چون مساحت مثلث برابر یک است و قدر مطلق تفاضل ریشه ها در تابع درجه ي دوم برابر  است بنابراین:

از آنجا که سهمی، محور  ها را حداقل در یک نقطه قطع می کند، لذا معادله ي  حداقل یک جواب دارد. لذا  . در نتیجه داریم:  119

بنابراین مقادیر صحیح قابل قبول براي  برابر است با:

  مقدار صحیح   

 قابل قبول نیست زیرا در این صورت تابع، به صورت خط در می آید و دیگر سهمی نیست.

صورت کلی یک تابع درجه ي دوم به صورت  می باشد و نقطه ي  رأس سهمی است که در تابع صدق می کند و طولش از رابطه ي  120

 به دست می آید در ضمن نقطه ي  نیز روي تابع قرار دارد پس در تابع صدق می کند.

  و    و   

بنابراین تابع درجه ي دوم به صورت  است و با توجه به شکل،  ریشه ي بزرگ  تر معادله ي  است.

 

 ریشه ي بزرگتر

رأس سهمی روي نیمساز ربع اول  قرار دارد، بنابراین مختصات آن به صورت  است و چون سهمی، محور طول را در دو نقطه به طول  و   121

قطع کرده است، طول رأس سهمی دقیقاً وسط  و  است.

: معادلۀ سهمی

: معادلۀ سهمی

توجه کنید اگر یک سهمی، محور طول را در دو نقطه به طول هاي  و  قطع کند، می توان معادلۀ آن را به صورت  نشان داد.

براي اینکه سهمی از ناحیۀ دوم عبور نکند، دهانۀ آن باید رو به پائین رسم شود یعنی  باشد و براي این تابع داریم:  122

چون یکی از ریشه ها  است پس باید از مبدأ عبور کند و براي اینکه از ناحیۀ دوم عبور نکند ریشۀ بعدي باید نامنفی باشد، یعنی شکل سهمی به یکی از این صورت ها باشد

 یا

دقت کنید که به ازاي  نیز خط  از ربع دوم می گذرد.

a(0 < a < 4) ∪ {0} = 0 ≤ a < 4

0123

yx = 0

x = 0 = 1−→
تابع

yA

x

S = S = =
(BC)(OA)

2
− →−−−−−−
BC=|α−β|

OA=1 |α − β|(1)
2

|α − β|

2
Δ
−−

√

|a|

1 = ⇒ 2|a| = ⇒ 2 = ⇒ 4 = − 4 ⇒ k = ±2

Δ
−−

√

|a|

2
Δ
−−

√ − 4k2
− −−−−

√ k2 2
−−

√

xy = 0Δ ≥ 0

y = a + 2(a + 2)x + 2a + 7 , Δ ≥ 0x2
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a2 a2 a2

⇒ + 3a − 4 ≤ 0 ⇒ (a − 1)(a + 4) ≤ 0 ⇒ −4 ≤ a ≤ 1a2

a

5a = −4, −3, −2, −1, 1 ⇒

a = 0

y = a + bx + cx2∣

∣
∣

2
−1
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∣
∣
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∣
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−1 = 4a + 2b + c −1 = −b + 2b + 1 → b = −2 , a =− →−−−
c=1
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2

y = − 2x + 1
1
2
x2x = αy = 0
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×2
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√

2
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−−

√
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√

(y = x)S
∣

∣
∣
α

α
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2
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∣
∣

1
1

y = a(x − 3)(x + 1) 1 = a(−2)(2) → −4a = 1 → a =−→−
صدق

S
∣
∣
∣ 1

1 −1
4

y = (x − 3)(x + 1) y = (−3)(1) =
−1
4

−→−
x=0 −1

4
3
4

x1x2y = a(x − )(x − )x1 x2

a < 0

y = a − (a + 2)x = x(ax − a − 2) = 0x2

⇒ ,x = 0 x =
a + 2
a

x = 0

a = 0y = −2x
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طول نقطه ي  یا همان رأس سهمی، میانگین طول هاي دو نقطه ي هم عرض  و  است.  123

و توجه کنید صورت کلی یک تابع درجه ي دوم به صورت  است.

بنابراین تابع درجه ي دوم به صورت   است. براي بدست آوردن مجموع مربعات ریشه هاي معادله ي  بدین صورت عمل می کنیم.

  :مجموع مربعات ریشه ها

طول رأس سهمی، میانگین صفر ها (ریشه ها)ي سهمی است. در این سؤال ریشه ها صفر و  است:  124

 

عرض سهمی هم  است، پس ضابطه سهمی  است. مختصات یکی از نقاط  و    را در ضابطه جاي گذاري می کنیم:

 

 پس ضابطه سهمی  است:

رأس در نقطۀ    قرار دارد. پس ضابطۀ آن به صورت    است، که از نقطۀ   نیز می گذرد.  125

ضابطۀ سهمی جدید به صورت  است که  نقطه رأس جدید است:

 

 126

در سهمی به معادلۀ  خط به معادلۀ  محور تقارن است.

 

نقاط برخورد منحنی با محور  ها عبارتند از:

مقدار مثبت  است.

سهمی محور  ها را در نقطه اي به عرض  قطع کرده است پس از نقطۀ  می گذرد.  127

سهمی محور  ها را در نقطه هایی به طول  و  قطع کرده است پس از نقطه هاي   و  می گذرد.
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∣

∣
∣
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∣
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4
x2

y = a + bx + cx2x = −
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محور تقارن −1
2(a − 1)

−→−
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2(a − 1)

⇒ a − 1 = − ⇒ y = − + x + 3
1
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: ضابطۀ تابع
1
4
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x

− + x + 3 = 0 − 4x − 12 = 0 ⇒ (x − 6)(x + 2) = 0 x = 6 , x = −2
1
4
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− →−−
×(−4)

x2
−→−
x>0

x = 6

y4(0, 4)

y = a + bx + c 4 = c ⇒ y = a + bx + 4x2 − →−−
(0,4)
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x24−(2, 0)(−4, 0)

y = a + bx + 4 a × + b × 2 + 4 = 0 ⇒ 4a + 2b + 4 = 0x2 − →−−
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ها را در دو نقطه با طول هاي مثبت قطع می کند پس  و  (جمع  ریشه) و  (ضرب دو ریشه) است. چون نمودار سهمی، محور   128

 

 

ها قرار دارد بنابراین عرض رأس سهمی یعنی  باید منفی باشد. از اشتراك این سه جواب به  می رسیم، چون رأس سهمی زیر محور 

 

و توجه کنید که  و  اشتراکی با هم ندارند.

ابتدا تابع درجه ي دوم داده شده را به صورت  مرتب می کنیم. چون تابع درجه ي دوم داراي  است بنابراین ضریب   129

ها را در دو نقطه ي متمایز قطع می کند یعنی  است. . چون تابع داراي  است و در ربع سوم قرار دارد پس محور  باید مثبت باشد یعنی  است 

از اشتراك  و  به جواب  می رسیم.

از طرفی طول رأس سهمی یعنی  نیز باید منفی باشد.

برقرار است چون  است.  

نقطه ي  روي شکل قرار دارد پس مختصات این نقطه در تابع صدق می کند.  130

ها مماس است بنابراین دلتا باید صفر باشد. تابع درجه ي دوم بر محور 

ها مماس شده است پس ریشه ي مضاعف یعنی  باید منفی باشد. ها بر محور  چون تابع در سمت چپ محور 

از اشتراك  و  به جواب  می رسیم.

 131

،  ،  و  باشد. براي آنکه تابع  فقط از ناحیۀ سوم عبور نکند  باید 
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⎨
⎪
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< 0 → > 0 → 4a > 0 → a > 0
4ac − b2

4a
− 4acb2

  +

4a
a > 0−1 < a < 0

f(x) = a + 2x + 2a − 1x2Minx2

a > 0(I)MinxΔ > 0

Δ > 0 → − 4ac > 0 → 4 − 4a(2a − 1) > 0 → 4 − 8 + 4a > 0b2 a2

III0 < a < 1

−
b

2a

0 < a < 1< 0 → < 0 →
−b

2a
−2
2a

∣

∣
∣

0
−1

−1 = 0 + 0 + b → b = −1 → f(x) = (a − 5) + (a + 3)x − 1
∣

∣
∣

0
−1

−→−
صدق

x2

x

Δ = 0 → − 4ac = 0 → − 4(a − 5)(−1) = 0 → + 9 + 6a + 4a − 20 = 0b2 (a + 3)2
a2

→ + 10a − 11 = 0 → (a + 11)(a − 1) = 0 → a = −11, a = 1 (I)a2

yx−
b
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< 0 → → a < −3
−a − 3
2a − 10

a

عبارت < 0
−∞

−

−3
0 +

5
ت ن −
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یا a > 5 (II)

IIIa = −11

y = a + bx + cx2a > 0Δ > 0S > 0P ≥ 0
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برقرار است. 

    

از اشتراك جواب هاي به دست آمده به جواب  می رسیم.

به بررسی گزینه ها می پردازیم:  132

گزینۀ اول: چون سهمی رو به بالا است پس  است و عرض از مبدأ سهمی، منفی است پس  است در ضمن طول رأس سهمی، منفی است یعنی:

 

 گزینۀ دوم: از روي شکل مشخص است که تابع داراي دو ریشۀ مختلف العلامت است که اندازة ریشۀ منفی بزرگ تر از ریشۀ مثبت است یعنی:  و 

 

 گزینۀ سوم: تابع داده شده داراي  ریشۀ حقیقی متمایز است یعنی:

 

گزینۀ چهارم: می دانیم  و  است پس  بوده و این گزینه نیز نادرست است.

مرحلۀ اول: ابتدا شکل مسأله را تصور می کنیم. براي این کار، اول رأس سهمی  را پیدا می کنیم.  133

x

y

++
α

g( (x

β

f ( (x

 

پس رأس سهمی  هم مشخص شد:

مرحلۀ دوم: در صورت سؤال تفاضل ریشه ها داده شده است ( واحد)، پس داریم:

 

 

  مرحلۀ آخر جایگذاري رأس سهمی در معادلۀ  است:

 

 مجموع ضرایب  

 134
سهمی می تواند از نواحی اول و دوم و سوم عبور کند.
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y
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+
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α = −1
β = 5

⇒ f(x) = a(x − α)(x − β) = a(x + 1)(x − 5) (∗)

(∗)

a(2 + 1)(2 − 5) = −1 ⇒ −9a = −1 ⇒ a =
∣

∣
∣

2
−1

−→
(∗) 1

9

= (1 − 4 − 5) = −
1
9

8
9
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1
9

x2

Δ > 0 → − 4ac > 0b2 → (a − 2 − 4(a + 6) > 0)2 → + 4 − 4a − 4a − 24 > 0a2

→ − 8a − 20 > 0a2 → (a − 10)(a + 2) > 0 → a < −2 a > یا10

> 0x2 ضریب → a + 6 > 0 → a > −6
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 از اشتراك جواب هاي به دست آمده به  می رسیم. 

 سهمی می تواند از نواحی اول و دوم عبور کند.

x

y

  

    

 از اشتراك جواب هاي به دست آمده به  می رسیم.

 

براي محاسبۀ مساحت مثلث مورد نظر باید قاعده و سپس ارتفاع آن را بدست آوریم. قاعدة مثلث، قدرمطلق تفاضل ریشه ها و ارتفاع مثلث، قدر مطلق عرض  135
رأس سهمی است.

 

 

 براي درك مسئله به شکل زیر توجه کنید.

  

3

y

x1
_1

 

ها فقط در یک نقطه مشترك باشند، باید معادلۀ  فقط داراي یک براي آنکه نمودار این تابع و محور   136
ریشه باشد.

حالت اول )  و معادلۀ درجۀ دو، یک ریشه مضاف داشته باشد (نمودار تابع  بر محور  ها مماس شود):

  

  

 حالت دوم) اگر در معادلۀ  ، ضریب   صفر شود، یعنی:

 

< مجموع ریشھ ھا0 → − < 0
b

a 
+

→ −b < 0 → b > 0 → a − 2 > 0 → a > 2

≥ ضرب ریشھ ھا0 → ≥ 0
c

a
→ ≥ 0

1
a + 6

→ a + 6 > 0 → a > −6

a > 10

> 0x2 ضریب → a + 6 > 0 → a > −6

Δ ≤ 0 − 4ac ≤ 0− →−−−−−−−−−−−−−−−
ممکن است بر محور طول مماس باشد.

مساوی بھ خاطر آن است کھ سھمی
b2 → − 8a − 20 ≤ 0a2 → (a − 10)(a + 2) ≤ 0 → −2 ≤ a ≤ 10

−2 ≤ a ≤ 10

{ a > 10
−2 ≤ a ≤ 10

a ≥ −2− →−−−
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4

2

= = = 1
|m − 2||(m − 2 |)2

8
|(m − 2 |)3

8
→ |m − 2| = 2

→ {
m − 2 = 2 → m = 4
m − 2 = −2 → m = 0 غ ق ق

m = 4 → y = − 4x + 3x2 →

x(1 − m) + (2m − 1)x − (m + 2) = 0x2

Δ = 0fx

Δ = − 4ac = (2m − 1 + 4(1 − m)(m + 2) = 0b2 )2

⇒ (4 − 4m + 1) + (−4 − 4m + 8) = 0m2 m2 ⇒ −8m + 9 = 0 ⇒ m =
9
8

(1 − m) + (2m − 1)x − (m + 2) = 0x2x2

1 − m = 0 ⇒ m = 1

72

ت تابع درجه دوم و کاربردهاي آن ریاضی کنکور
155 تس

آموزشگاه پرسا



 در این صورت، معادلۀ فوق به معادلۀ درجۀ اول  تبدیل می شود و باز هم داراي یک ریشه است.

 پس مجموع مقادیر ممکن براي  برابر است با:  

 137

، به صورت زیر هستند:  با توجه به اطلاعات مسئله، می توان گفت که نمودارهاي فرضی  و 
y

x
 

، داراي یک ریشۀ مثبت و یک ریشۀ منفی است که در نتیجه، نمودار آن یک سهمی به شکل زیر خواهد بود، توجه کنید چون علامت شیب هاي  و  متفاوت است، دهانۀ پس 

سهمی  رو به پایین خواهد بود.
y

x
 

با توجه به شکل بالا پس این سهمی، از چهار ناحیه می گذرد.

ابتدا باید تابع  را به دست آوریم:  138

  

    

  

در این تابع درجۀ دوم  است. بنابراین از  ناحیۀ محورهاي مختصات عبور می کند.

 139

                  
 

 با توجه به طول رأس ها  نسبت به خط  متقارن اند.

نقاط  و  روي سهمی قرار دارند؛ دو نقطه با عرض یکسان، بنابراین طول رأس سهمی میانگین طول هاي این دو نقطه یعنی  است.  140

 

 نقطۀ  در مختصات تابع صدق می کند:

 

 پس ضابطۀ سهمی به صورت زیر است:

 

،  و  است (مطابق شکل زیر). پس در این سؤال داریم:  ، سهمی فقط از ربع اول نگذرد این است که   141
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⇒ y = ( + − x ) ⇒ y = − 8x + c ⇒ b = −8
16
c

x2 c2

16
c

2
16
c
x2

a < 0Δ > 0S < 0P > 0
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،  و  بازدة  است. اشتراك مجموعه هاي 

اگر  و  توابع درجۀ یک باشند، نمودار  یک سهمی است که براي عبور از دو ناحیه نباید دو ریشۀ متمایز داشته باشد، پس ریشه هاي  و   142
باید یکسان باشند:

  

 اکنون به بررسی گزینه ها می پردازیم:

گزینۀ اول: نادرست است زیرا 
گزینۀ دوم: نادرست است زیرا تابع ثابت، یک به یک نیست.

گزینۀ سوم: نادرست است چون تابع ثابت است، برد آن تک عضوي است.
گزینۀ چهارم: درست است زیرا:

     

در این حالات تابع درجۀ دوم از ناحیۀ چهارم عبور نمی کند.  143

 مماس بر محور طول یا بالاي محور طول :حالت اول

  

   :حالت دوم

  

 از اجتماع دو جواب به دست آمده به جواب  می رسیم.

، یعنی ) است، پس  و  ضابطۀ تابع  را به صورت  در نظر می گیریم. چون رأس سهمی تابع  نقطۀ (  144

. نمودار از نقطۀ  عبور می کند، پس:

 

اگر  و  صفرهاي تابع  باشند، آن گاه:

a − 3 < 0 ⇒ a < 3 (1)

Δ = + 4(a − 3) = + 4a − 12 = (a + 6)(a − 2) > 0a2 a2 ⇒ a < −6 a > 2 یا(2)

S = − < 0
a

a − 3
⇒ < 0

a

a − 3
⇒ > 0 ⇒ a < 0 a > 3 (3)

a

a − 3
Pیا = > 0

1
a − 3

⇒ a − 3 < 0 است(1) ھمان شرط

(1)(2)(3)a < −6

fgy = (f ⋅ g)(x)fg

f(x) = a(x − α) , g(x) = b(x − α) → h(x) = = =
f(x)

g(x)

a(x − α)

b(x − α)

a

b

= R − {α}Dh

(f ⋅ g)(x) =
a

b
→ ab(x − α =)2 a

b
→ (x − α =)2 1

b2
→ x − α = ±

1
b
→ x = α ±

1
b

→

> 0 → a + 6 > 0 → a > −6x2 ضریب

Δ ≤ 0 → (a − 2 − 4(a + 6) ≤ 0 → + 4 − 4a − 4a − 24 ≤ 0)2 a2

→ − 8a − 20 ≤ 0 → (a − 10)(a + 2) ≤ 0 → −2 ≤ a ≤ 10a2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
−2 ≤ a ≤ 10− →−−

اشتراک

> 0 → a + 6 > 0 → a > −6x2 ضریب
b > 0 → a − 2 > 0 → a > 2
Δ > 0 → (a − 2 − 4(a + 6) > 0 → + 4 − 4a − 4a − 24 > 0)2 a2

→ − 8a − 20 > 0 → (a − 10)(a + 2) > 0 → a < −2 a > 10a2 یا

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

a > 10− →−−
اشتراک

a ≥ −2

ff(x) = a(x − k + h)2f2, 3k = 2h = 3

f(x) = a(x − 2 + 3)2(0, 2)

f(0) = 2 ⇒ a + 3 = 2(0 − 2)2
⇒ 4a = −1 ⇒ a = −

1
4

⇒ f(x) = − + 3 = − + x + 2
1
4
(x − 2)2 1

4
x2

αβf

α + β = − = 4 , αβ = = −8
1

−
1
4

2

−
1
4
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بنابراین مجموع مربعات صفرهاي تابع f برابر است با:

طول پایین ترین نقطۀ سهمی به معادلۀ  برابر است با  و عرض این نقطه برابر است:  145

 طول بالاترین نقطۀ سهمی به معادلۀ  برابر است با:

. عرض این نقطه برابر است با:  پس 

.  بنابراین 

) است. فاصلۀ این دو نقطه برابر  است. نقطۀ برخورد سهمی  با محور عرض ها نقطۀ  و نقطۀ برخورد سهمی  با محور عرض ها نقطۀ (

با توجه به شکل زیر، براي اینکه نمودار فقط از ناحیۀ سوم نگذرد باید شرایط زیر را داشته باشد:  146

    

    

    

سه شرط بالا را مطابق نمودار زیر را اشتراك می گیریم؛ داریم:

1 1
2

1_ 5
4

  

طول رأس سهمی   است. پس:  147

 

 پس معادلۀ سهمی به صورت  است. با قرار دادن  در معادلۀ سهمی عرض آن را حساب می کنیم:

 
 بنابراین با توجه به نمودار داریم:

 

 .  یعنی معادلۀ سهمی به صورت  است. طول نقطۀ برخورد سهمی با محور طول ها مورد سؤال است. پس در معادلۀ سهمی قرار می دهیم 

  

 طبق شکل،  ریشۀ بزرگتر معادلۀ فوق است و بزرگتر از  است. پس:

 

طول نقطۀ  با همان رأس سهمی، میانگین طول هاي دو نقطۀ هم عرض  و  است.  148

 

 باتوجه به مختصات  (رأس سهمی)، می توان ضابطۀ سهمی را به صورت  نوشت. با جایگذاري مختصات نقطۀ  در ضابطۀ سهمی داریم:

   

براي بدست آوردن ریشه هاي معادلۀ  خواهیم داشت:

+ = (α + β − 2αβ = − 2(−8) = 32α2 β2 )2 42

y = 2 − 4x + bx2x = − = 1
−4

2 × 2
y = 2 × − 4 × 1 + b = b − 212

y = − + ax + 3x2

x = − =
a

2(−1)
a

2
= 1 ⇒ a = 2

a

2
y = −1 + 2 + 3 = 4

b − 2 = 4 → b = 6

y = 2 − 4x + 6x2(0, 6)y = − + 2x + 3x20, 33

1) Δ = − 4 > 0b′2 a′c′ ⇒ (1 − 2a − 4(1)( − 1) > 0)2 a2 ⇒ 1 − 4a + 4 − 4 + 4 > 0a2 a2 ⇒ 4a < 5 ⇒ a < (1)
5
4

2) S > 0 ⇒ − − > 0
b′

a′

1 − 2a
1

⇒ −1 + 2a > 0 ⇒ 2a > 1 ⇒ a > (2)
1
2

3) P ≥ 0 ⇒ ≥ 0
c′

a′

− 1a2

1
⇒ − 1 ≥ 0a2 ⇒ ≥ 1a2 ⇒ a ≥ 1 a ≤ −1 یا(3)

[1, )− →−−−−−
(1)∩(2)∩(3) 5

4

x = −
b

2a

− = 2 ⇒ b = −4a
b

2a
y = a − 4ax − 2x2x = 2

y = 4a − 8a − 2 = −4a − 2

−4a − 2 = 2 ⇒ a = −1 b = 4− →−−−
b=−4a

y = − + 4x − 2x2y = 0

− + 4x − 2 = 0x2 ⇒ − 4x + 2 = 0x2 − →−−−−−−−−−−−
Δ= −4ac=16−8=8b2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = = 2 −x1
−b − Δ

−−√

2a

4 − 2 2
−−

√

2
2
−−

√

= = = 2 +x2
−b + Δ−−√

2a

4 + 2 2
−−

√

2
2
−−

√

β2

β = 2 + 2
−−

√

BAC

= = = 2xB
+xC xA

2
0 + 4

2

B
∣

∣
∣

2
1

f(x) = a(x − 2 + 1)2C
∣

∣
∣

0
−1

f(x) = a(x − 2 + 1)2 −1 = a(0 − 2 + 1− →−−

C
∣

∣
∣

0
−1

)2 → a =
−1
2

→ f(x) = (x − 2 + 1
−1
2

)2

f(x) = 0
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ها و  رأس سهمی می باشد. مساحت مثلث هاي  و  از روابط ها و  و  محل برخورد سهمی با محور  نقطۀ  محل برخورد سهمی با محور   149
زیر بدست می آیند:

    

 

باتوجه به صورت سوال داریم:

         

اگر  و  صفرهاي تابع  باشند، داریم:  150

      

   

* خط  بر سهمی مماس است. بنابراین:

     

پس خط  بر تابع مماس است. بنابراین گزینۀ  نادرست است.

* خط  محور تقارن سهمی  است. پس:

 

ها را در دو نقطه به طول  هاي  و  قطع کند معادلۀ تابع درجۀ دوم به صورت  خواهد بود. اگر تابع درجۀ دوم محور   151
بنابراین معادلۀ تابع درجۀ دوم به صورت زیر خواهد بود.

 

 چون تابع  و خط  در نقطه به طول  متقاطع اند، لذا:

  

 بنابراین نقطۀ  روي نمودار تابع درجۀ دوم قرار دارد.

  

  

ها، به جاي  صفر قرار می دهیم.  براي پیدا کردن نقطۀ برخورد تابع با محور 

 

به بررسی گزینه ها می پردازیم:  152

 اگر در  یک خط مماس بر سهمی موردنظر رسم کنیم، شیب خط آن برابر ضریب  است. پس  بوده و  می باشد. گزینۀ  نادرست است.

 می دانیم نقاط  و  دو نقطه از سهمی هستند پس  با توجه به رابطۀ  داریم:

 

 گزینۀ  نادرست است.

ها را در دو نقطه متمایز قطع کرده است. پس  است. با توجه به نمودار  و  است. پس    سهمی محور 

− (x − 2 + 1 = 0
1
2

)2 → (x − 2 = 2)2 → − 4x + 4 = 2x2 → − 4x + 2 = 0x2 → β , α.ریشھ ھای معادلۀ موردنظر ھستند → {S = α + β = = 4−b
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=
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√
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2
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αβf(x) = 2 − x + m + 1x2
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√
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√
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8

→ 1 درست است∗ گزینۀ
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1
2
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α>β با فرض α + β =
1
2

α − β = 4
→

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

α =
9
4

β = −
7
4

→ 2 درست است∗ گزینۀ
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√
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Δ
−−

√

2
→ = 8Δ

−−
√ → Δ = 64 → y = −
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4 × 2

= −8

y = −83
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2a
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1
4

→ درست است4 گزینۀ

xx1x2y = a(x − )(x − )x1 x2

f(x) = a(x − 1)(x − 3)

fy = x − 3x = 2

y = x − 3 y = 2 − 3 = −1−→−
x=2

⇒ (2, −1) نقطۀ تقاطع

(2, −1)

f(x) = a(x − 1)(x − 3) −1 = a(2 − 1)(2 − 3)− →−−
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⇒ a = 1

⇒ f(x) = (x − 1)(x − 3) ⇒ y = f(x − 3) + 1 = (x − 3 − 1)(x − 3 − 3) + 1 ⇒ y = f(x − 3) + 1 = (x − 4)(x − 6) + 1

yx

x = 0 → y = (0 − 4)(0 − 6) + 1 = 25

(1)x = 0bb < 0αβb > 01

(2)(α, k)(β, k)=x
S

α + β

2
= −y

S

Δ

4a

f( ) = −
α + β

2
Δ

4a
2

(3)xΔ > 0a > 0b < 0Δ = − 4ac > 0 → > 4ac <b2 b2 − →−−
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گزینۀ  نادرست است.

  و  ریشه هاي حقیقی سهمی هستند. بنابراین:

  

خط  محور تقارن مشترك هر دو سهمی را روي آنها قطع می کند پس  از رأس هر دو سهمی گذشته و با توجه به اینکه محور تقارن سهمی ها  153

مشترك است، پس رأس هاي هر دو سهمی بر هم منطبق بوده یعنی هر دو سهمی در رأس هایشان بر هم مماس هستند. با توجه به ضابطۀ سهمی  مختصات رأس آن
برابر است با: 

 

 با توجه به مسئله، شکل زیر را رسم می کنیم و طول پاره خطی که سهمی  روي محور طول ها جدا می کند، برابر تفاضل ریشه هاي سهمی است. از طرفی طول رأس سهمی برابر میانگین
ریشه هاي سهمی است. داریم: 

   

 با در نظرگرفتن ضابطۀ سهمی به صورت  و جایگذاري رأس سهمی در آن داریم: 

  

. با توجه به نمودار تابع  واضح است که   154
بنابراین:

 

  

) درست است.  بنابراین فقط نابرابري گزینۀ (

 155

، متساوي الاضلاع باشد، لازم است  باشد، پس داریم:  شکل روبه رو می تواند سهمی  باشد. براي اینکه مثلث متساوي الساقین 
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