
ریاضی 3 و کنکور پایه

نام و نام خانوادگی: مهندس سهیل حاج کرم

نام آزمون: 155 تست تابع درجه دوم و کاربردهای

آن ریاضی کنکور
آموزشگاه پرسا

تابع درجه دوم و کاربردهای آنمعادلات و نامعادلات و تابع درجه دومپایه

متوسط- سراسری- 1388 منحنی  با خطوط  نقطۀ مشترک ندارد. مجموعه مقادیر  چگونه است؟   1y = (۲x+ ۱)(x+ ۸)y = mxm

۵ <m < ۱۳۱۵ <m < ۲۳۷ <m < ۱۵۹ <m < ۲۵

متوسط- سراسری- 1383

اگر یکی از منحنی‌های تابع درجه‌ی دوم   نسبت به خط  متقارن باشد، این منحنی محور  ها را با کدام طول   2
مثبت قطع می‌کند؟

y = (a− ۱) + x+ ۳x۲x = ۲x

۲۳۴۶

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

۱
+ x+ ۲x۲

(۰, ]
۴
۷

[ ,۰)
−۴
۷

[۰, ]
۴
۷

(۰, )
۴
۷

متوسط- خارج از کشور- 1389

ها را در نقطه‌ای به عرض  قطع کرده و از ها را در نقطه‌ای به طول  و محور  ، محور  نمودار تابع با ضابطه‌ی    4

نقطه  می گذرد.  کدام است؟

f(x) = a + bx+ cx۲x۱y−۶

(−۲,−۶)f(−۱)

−۸−۷−۵−۴

1



متوسط- منتا- 1392 معادله ی وتر مشترک دو سهمی  و  کدام است؟   5

وتر مشترک ندارند

y = − ۴x+ ۵x۲y = − + ۲xx۲

۲y = ۲x + ۵۲y + ۲x = ۵y = ۲x + ۵

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

 یا 

y = + ۲ax+ ۳x۲xa

a > − ۳
−−

√a < ۳
−−

√a < − ۳
−−

√a > ۳
−−

√− < a <۳
−−

√ ۳
−−

√

متوسط- منتا- 1392 به ازای کدام مقدار  نمودار تابع  بر محور  ها مماس است؟   7my = x(۲x+m− ۱) + ۱x

۱ ± ۲
−−

√۱ ± ۲ ۲
−−

√± ۱۲
−−

√۲ ± ۱۲
−−

√

متوسط- منتا- 1392 منحنی به معادله ی  به ازای کدام مقدار  محور  ها را در دو نقطه قطع می کند؟   8y = (m+ ۲) + ۴x+m− ۱x۲mx

−۳ <m < ۲−۲ <m < ۳−۱ <m < ۲۱ <m < ۲

متوسط- منتا- 1392 منحنی به معادله‌ی  محور  ها را در  نقطه قطع می‌کند. حدود  کدام است؟   9

 یا  یا 

y = (x− ۱)( − ax+ a)x۲x۳a

۰ < a < ۴a > ۴a < ۰−۴ < a < ۰a > ۰a < −۴
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متوسط- منتا- 1392 ، رأس سهمی  بر روی نیمساز ربع اول و سوم قرار دارد؟ به ازای کدام مقدار    10my = m − ۳x+ ۱x۲

−
۳
۴

−
۱۵
۴

۱۵
۴

۳
۴

متوسط- منتا- 1392 نمودار تابع  از کدام نواحی می گذرد؟   11

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

y = −۳ + ۴x− ۳x۲

متوسط- منتا- 1392

 ها و در بالای آن قرار دارد؟ به ازای کدام مقدار  ، منحنی به معادله ی  ، مماس بر محور    12my = (m+ ۱) − ۲x+m− ۱x۲x

−۲− ۲
−−

√۲
−−

√۲

متوسط- منتا- 1392 ، سهمی  تنها از دو ناحیه مختصات عبور می‌کند؟ به ازای چند مقدار صحیح برای    13

بی شمار

ay = a + (a+ ۲)x+ a+x۲ ۳
۴

۱۲۳

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

− + ۵x − ۷x۲

−۲ + ۳x + ۵x۲

− ۳x + ۲x۲

−۳ − ۲x + ۴x۲
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متوسط- منتا- 1392 به ازای کدام مقدار  سهمی  تنها از ربع سوم مختصات نمی‌گذرد؟   15ay = (a+ ۲) + (۲a− ۳)x− a+ ۴x۲

a > −۲a <
۳
۲

(−۲ , ۴) − {۰}(−۲ , ) − {۰}
۳
۲

متوسط- خارج از کشور- 1387 ، منحنی   از هر چهار ناحیۀ محورهای مختصات می گذرد؟ به ازای کدام مقادیر    16my = (m+ ۲) − ۲x+ ۱x۲

m < −۲m < −۱−۲ <m < −۱−۴ <m < −۲

متوسط- خارج از کشور- 1392

ها را در دو نقطه به طول‌های منفی قطع می‌کند؟ ، محور  به ازای کدام مجموعۀ مقادیر  نمودار تابع    17af(x) = a + (a+ ۳)x− ۱x۲x

a < −۹a < −۳a > −۱−۳ < a < ۰

متوسط- سنجش- 1394

  محور طولها را در  و  و محور عرضها را در  قطع کرده است. کمترین مقدار  کدام است؟ منحنی به معادلۀ    18y = a + bx+ cx۲۳۱۶y

−۱−۲−۳−۴

متوسط- سنجش- 1394 ها قرار می‌گیرد؟ ، منحنی به معادلۀ  در بالای محور  به‌ازای کدام مجموعه مقادیر    19my =   − (m− ۱)x+ ۴x۲x

−۳ <m < ۵−۲ <m < ۴−۳ <m < ۴  − ۱ <m < ۴
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متوسط- سنجش- 1394 محیط مستطیلی  واحد است. به ازای کدام طول مستطیل مساحت آن بیشترین مقدار است؟   20۱۸۰

۷۵۶۰۵۰۴۵

متوسط- سنجش- 1394 هاست؟ ، منحنی تابع  همواره بالای محور  به ازای کدام مقدار    21my = (m+ ۲) + ۴x+m− ۱x۲x

m > ۲m > −۲m < −۳−۳ <m < ۲

smart- 1394 -متوسط ها قرار دارد؟ ، نمودار  همواره بالای محور به ازای چه حدودی از    22ay = a + ۲x+ ax۲x

(۱, +∞)∅(−۱, ۱)(−∞,−۱) ∪ (۱, +∞)

smart- 1394 -متوسط

بیشترین مقدار تابع درجه‌ی دوم با ضابطه‌ی  برابر  است. معادله‌ی محور تقارن این تابع کدام است؟   23f(x) = a + ۴x+ ۵x۲۹

x = −۱x = ۲x = ۳x = ۴

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 = ۲ + ax+ a−x۲ ۳
۲

xya

a > ۶a < ۲۲ < a < ۶a <
۳
۲

a >
۳
۲

متوسط- منتا- 1394

، خط  در بالاترین نقطه‌ی سهمی  بر سهمی مماس است؟ به ازای کدام مجموعه‌ی مقادیر    25ky = −۲f(x) = k + ۲ x+ k− ۱x۲ ۲
−−

√

{−۱}{−۲}{−۲ , ۱}∅
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متوسط- خارج از کشور- 1393

  ، بر نیمساز ناحیۀ اول محورهای مختصات، مماس است؟ ، نمودار تابع  به ازای کدام مقدار    26my = ۲ + (m+ ۱)x+m+ ۶x۲

−۴−۱۲, ۴۱۲, −۴۱۲

y

x
2-

4

smart- 1395 -متوسط ‌ کدام است؟ ، مقدار  با توجه به نمودار تابع    27f(x) = a(x− )(x− )x۱ x۲a

۱−۱

−۲۲

متوسط- سراسری- 1383 اگر بیشترین مقدار تابع  برابر صفر باشد، مقدار  کدام است؟   28f(x) = (k+ ۳) − ۴x+ kx۲k

−۴−۱۱۴

متوسط- منتا- 1392 مینیمم تابع  روی خط  قرار دارد.  کدام است؟   29y = + ۶x+ ax۲y = ۲x+ ۱a

۴۵۹−۳

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

y = − + ۵x − ۷x۲y = −۲ + ۳x + ۵x۲

y = − ۳x + ۲x۲y = −۳ − ۲x + ۴x۲
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3

-5

x

y

-2

متوسط- منتا- 1394 شکل زیر، نمودار تابع درجه ی دوم به معادلهی  را نشان میدهد. حاصل  کدام است؟   31y = a + bx+ cx۲a+ b+ c

۵−۵

۶−۶

1

11 x

y

-

متوسط- منتا- 1394 در سهمی شکل مقابل به معادلهی  ، اگر  آنگاه  کدام است؟   32f(x) = a + bx+ cx۲a− b = −۳f(۱)

−۴۰

۴۵

متوسط- منتا- 1395

، اگر حاصل ضرب ریشه‌ها  برابر مجموع ریشه‌ها باشد، آن‌گاه تابع در معادله‌ی درجه‌ی دوم    33

  چگونه است؟

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

+ (k+ ۱)x+ k+ ۴ = ۰x۲۲

f(x) = k − ۴x+ ۱x۲

۳۳−۱−۱

smart- 1395 -متوسط

، از ناحیه ی سوم و چهارم نمی گذرد؟ به ازای چه حدودی از  تابع درجه ی دوم    34af(x) = (a− ۱) − ۲ x+ (a+ ۱)x۲ ۳
−−

√

a ≥ ۲۱ ≤ a ≤ ۲Ra > ۱
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متوسط- منتا- 1396 ها باشد، مقدار  کدام است؟   روی محور  اگر رأس سهمی    35

 یا  یا  یا  یا 

y = (k+ ۳) − ۴x+ kx۲xk

−۴−۱−۴۱۴−۱۴۱

متوسط- منتا- 1396 نمودار سهمی  از کدام ناحیۀ محورهای مختصات نمی‌گذرد؟   36

چهارم سوم دوم اول

y = ۲ − ۸x+ ۱x۲

متوسط- سراسری- 1384

از میان مثلث‌هایی که مجموع طول قاعده و ارتفاع وارد بر آن  سانتی‌متر است، مثلثی را اختیار کرده‌ایم که مساحت آن ماکسیمم است.   37
مساحت این مثلث چند سانتی‌متر مربع است؟

۱۶

۳۰۳۲۳۴۳۶

متوسط- خارج از کشور- 1396 ها است؟ ، همواره بالای محور  ، نمودار تابع  به ازای کدام مقدار    38ay = (۱ − a) + ۲ x− ax۲ ۶
−−

√x

a < ۱a < −۲a > ۳−۲ < a < ۱
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smart- 1397 -متوسط

ها برابر  باشد، حاصل‌ضرب طول این نقاط کدام است؟ اگر مجموع طول نقاط تلاقی سهمی  با محور    39y = ۲ + (۲ −m)x+mx۲xm

۱−۱
۱
۲

−
۱
۲

smart- 1397 -متوسط

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

کم‌تر از  واحد واحد بیش از  واحد  واحد

y = + ۷x+ ۱۰x۲y = x−−√

۳٫۵۵۳٫۵۵

متوسط- منتا- 1397 کدام است؟   بر نمودار تابع  ، در پایین‌ترین نقطه‌ی آن مماس است.  خط    41y = ۲y = a + ۳x+ (a+ ۲)x۲a

−
۳
۲

۳
۲

۵
۲

−
۵
۴

smart- 1397 -متوسط ها را در دو نقطه قطع کند، حدود  کدام است؟ اگر نمودار  جهت منفی محور    42y = − ۲mx+m+ ۲x۲xm

−۲ <m < −۱−۱ <m < ۰۰ <m < ۱۱ <m < ۲
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smart- 1397 -متوسط

، تابع با ضابطه‌ی  در نقطه‌ای واقع در ناحیه‌ی اول دستگاه مختصات، کم‌ترین مقدار به ازای چه مقادیری از    43
خود را دارد؟

mf(x) = − (m+ ۱)x+ ۱x۲

−۱ <m < ۱−۱ <m < ۳۱ <m < ۳m > ۳

متوسط- منتا- 1398 سهمی  در شکل زیر داده شده است، کدام گزینه صحیح است؟   44y = a + bx+ cx۲

b > ۰c > ۰

ac > ۰abc > ۰

x

y

1

-1
-1

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

۲
(x+ b)۲ c

۳
a+ bc

+۱

−۳

−۱

+۳

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

  یا  یا 

f(x) = a + ۲x+ ۲ax۲(−∞,۱]f(۰)

۱
−۱
۲

۲−۱۲−۱
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متوسط- منتا- 1398
، مقدار  چند عدد طبیعی را نمی‌تواند بپذیرد؟ برای تابع    47f(x) = + ۳x+x۲ ۱۱

۲
y

۲۳۴۵

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 محورهای مختصات رئوس یک مثلث باشند، مساحت مثلث مورد نظر کدام است؟   49f(x) = ۰٫۵ + x− ۷٫۵x۲

۱۵۶۰۳۰۹۰
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smart- 1398 -متوسط ها مماس است. معادلۀ محور تقارن آن کدام است؟ سهمی  بر قسمت منفی محور    50y = ۲ + bx+ ۶x۲x

x = − ۳
−−

√x = ۳
−−

√x = ۲ ۳
−−

√x = −۴ ۳
−−

√

smart- 1398 -متوسط

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

my = (m+ ۱) − ۴x+ (m− ۲)x۲x

(−۱, ۳)(−۲, ۳)(−۱, ۴)(−۲, −۱)

3

2 6

y

x-

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

۴
۷
۲

۵
۹
۲
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y

x

18

1 5-

smart- 1398 -متوسط اگر شکل داده‌شده نمودار تابع  باشد، آن‌گاه حاصل عبارت  کدام است؟   53

صفر

f(x) = a + bx+ cx۲A = −۳a+ − c
b

۲
۲

۴−۲

4

5

متوسط- منتا- 1398

اگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، مجموع ریشه های معادلۀ  چقدر از حاصل ضرب آن ها بیشتر است؟   54f(x) = + ax− bx۲f(x) = ۰

۱

۲

۳
۲
۵
۲

متوسط- خارج از کشور- 1398

‌ها است؟ ، همواره پایین محور  ، سهمی به معادلۀ  به‌ازای کدام مجموعۀ مقادیر    55my = (۱ −m) + ۲(m− ۳)x− ۱x۲x

۱ <m < ۵۲ <m < ۵۲ <m < ۴۲ <m < ۶
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متوسط- منتا- 1399

هاست. اگر نمودار این تابع را سه واحد به‌سمت راست و یک واحد به‌سمت پایین ، دارای ماکزیممی به طول  روی محور  تابع درجۀ دوم    56

منتقل کنیم، عرض از مبدأ هیچ تغییری نمی‌کند. مقدار تابع اولیه، به‌ازای  کدام است؟

f−۲x

x = ۴

−۳−۹−۱۲−۱۵

y

x

2

2

2-

α β

smart- 1398 -متوسط ، حاصل عبارت  کدام است؟ با توجه به نمودار سهمی    57f(x) = a + bx+ cx۲α + ۲β۳ α۲

۲۴

۴۲

۱۲

۴۰

y

x

2-

4-

2-

smart- 1398 -متوسط با توجه به شکل زیر که مربوط به تابع درجۀ دوم  است، حاصل‌ضرب ریشه‌های معادلۀ  کدام است؟   58ff(x) = ۰

−۲

−۱

−
۲
۳

−
۳
۲
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متوسط- منتا- 1398

،  و  از مثلث  را تشکیل ها به‌ترتیب سه رأس  رأس سهمی  و نقطه‌های برخورد این سهمی با محور    59

، به مبدأ نزدیک‌تر است.( می‌دهند، طول میانۀ  کدام است؟ )نقطۀ  نسبت به نقطۀ 

y = − + ۴x− ۳x۲xABCABC

CMBC

۱۰
−−

√
۱۰
−−

√

۲
۲ ۱۰

−−
√

۱۰
−−

√

۴

متوسط- منتا- 1398

x

y

1

2-

-

1

 

ضابطۀ سهمی مربوط به شکل زیر کدام است؟   60

f(x) = −۲ + x − ۲x۲

f(x) = −۲ − ۲x − ۱x۲

f(x) = − + ۲x − ۲x۲

f(x) = − + x − ۲x۲
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smart- 1399 -متوسط

 

x

y

2

6

_

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

  

۶

۳

۳
۲

۱۲

x

yy

xx

y

x_ x

الف(( ب(( ج((

متوسط- منتا- 1399

نمودارهای زیر مربوط به توابع درجۀ دوم به معادلۀ کلی  هستند، در چند مورد از آن‌ها حاصل  منفی است؟   62

صفر

y = a + bx+ cx۲abc

۱

۲

۳

smart- 1399 -متوسط به‌ازای کدام مقادیر  ، نمودار تابع  فقط از ناحیۀ سوم نمی‌گذرد؟   63my = (m− ۱) +mx+ ۱x۲

m > ۱۰ <m < ۱m < ۰∅
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متوسط- منتا- 1399 نقطۀ ماکسیمم تابع  در ناحیۀ دوم مختصات قرار می‌گیرد. تمام حدود  کدام است؟   64y = m − x+ ۱x۲m

۰ <m <
۱
۲

m > −
۱
۴

− <m < ۰
۱
۴

m < ۰

متوسط- منتا- 1399

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

x

y

  x

y

  x

y

  x

y

 

x = ۱y = k + x+x۲ k۲ k۳y = + x+ kk۳x۲ k۲

متوسط- منتا- 1399 اختلاف سنی دو برادر  سال است. اگر سال دیگر حاصل ضرب سن آن‌ها  باشد، امسال سن برادر بزرگ‌تر چه‌قدر است؟   66۸۱۰۵

۱۵۱۴۸۹

متوسط- منتا- 1399

پرتابگر وزنه‌ای، وزنۀ خود را به نحوی پرتاب می‌کند که مسیر طی شده از رابطۀ  به‌دست می‌آید ) ارتفاع وزنه   67

از سطح زمین و  مسافت افقی طی‌شده است.( فاصلۀ بین نقطۀ اوج وزنه و محل برخورد وزنه با زمین چقدر است؟

y = − + x+
۳

۱۶
x۲ ۹

۸
۲۱
۱۶

y

x

۳۴۵۲۱
−−

√
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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+ ۱)x+ ۳ +
۱
۴

x۲ ۷
m

m

۰ ≤m ≤ ۳۰ <m ≤ ۳۱ <m ≤ ۴۱ ≤m ≤ ۴

متوسط- سراسری- 1399

، بر سهمی  واقع باشند. این سهمی، از کدام‌یک از نقاط زیر می‌گذرد؟ فرض کنید نقاط  و    69(۰,۵), (−۲,۵)(۱,۱۱)y = a + bx+ cx۲

(−۱, ۳)(−۱, ۴)(۲, ۹)(۲, ۱۵)

متوسط- خارج از کشور- 1399

فرض کنید  رأس سهمی  گذرا بر نقطۀ  باشد. این سهمی از کدام‌یک از نقاط زیر، می‌گذرد؟   70A(−۱,۹)y = a + bx+ cx۲(۳,۱)

(۵, −۷)(۵, −۹)(۲, ۵)(۱, ۵)

 

= x4 2- x3

M
1

1-

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

۱
۳

۱
۲

۵
۸

۹
۱۶
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S

    

متوسط- منتا- 1400 نمودار سهمی  به‌صورت مقابل است.  در معادلۀ  کدام است؟   72y = − ۳x+ cx۲Δy = ۰

۲۳

۴۹

 

متوسط- منتا- 1400 نمودار سهمی  به‌صورت مقابل است. حاصل ضرب مختصات رأس سهمی کدام است؟   73y = a + bx+ cx۲

−۸−۱۰

−۹−
۲۰
۳

متوسط- منتا- 1400 به‌ازای کدام مقادیر  منحنی  از ناحیه سوم محورهای مختصات عبور نمی‌کند؟   74ay = a + (۲ − a)xx۲

a ≥ ۲a ≤ ۲a > ۰۰ < a ≤ ۲

 

smart- 1400 -متوسط نمودار سهمی  به‌صورت زیر است. حاصل  کدام است؟   75f(x) = a + ۳bx− ۶ax۲+m۳ n۳

۱۴۲

۱۱۲

۱۳۶

۱۲۴
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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− ۲) − ۲ x+ a+ ۲x۲ ۵
−−

√a

a ≥ ۳a ≤ −۳a ≥ ۳a > ۲a > −۲

smart- 1400 -متوسط

پایین‌ترین نقطۀ نمودار تابع  در ناحیۀ چهارم صفحۀ مختصات قرار دارد. مجموعۀ مقادیر ممکن  کدام است؟   77f(x) = a − ۲(x− a) − ۱x۲a

(۰, ۱)(−۱,۰)(− , ۱)
۱
۲

(− ,۰)
۱
۲

smart- 1400 -متوسط

محور تقارن سهمی به معادلۀ  سهمی را در نقطه‌ای به عرض  قطع می‌کند. طول پاره‌خطی که سهمی روی خط    78
جدا می‌کند، چقدر است؟

y = − + ۶x− kx۲۴y = −۵

۴۵۶۷

20

ت تابع درجه دوم و کاربردهای آن ریاضی کنکور
155 تس

آموزشگاه پرسا



 

2

2

smart- 1400 -متوسط نمودار تابع  در شکل مقابل رسم شده است. مقدار  کدام است؟   79f(x) = a + bxx۲f(ab)

۳
۲

−
۳
۲

−
۵
۲

−۲

smart- 1400 -متوسط

اگر یک سهمی محور طول‌ها را در دو نقطه به طول‌های  و  قطع کند و رأسش روی نیمساز ربع دوم باشد. این سهمی محور عرض‌ها را در   80

نقطه‌ای با کدام عرض قطع می‌کند؟ )محور تقارن این سهمی یا موازی با محور  یا موازی با محور  است.(

۲−۴

yx

۴
۹

۵
۹

۸
۹

۱۱
۹

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+ cx۲a+ b− c

۸
۵

۱۲
۵

۳۲
۵
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smart- 1400 -متوسط نمودار تابع  همواره بالای محور طول‌ها قرار دارد. مجموعۀ مقادیر ممکن  کدام است؟   82f(x) = m − mx+ ۱x۲ ۲
۳

m

(۰, ۹)[۰, ۹)(۳, −۳)[۰, −۹]

 

x

y

1-

smart- 1400 -متوسط به ازای چند مقدار  نمودار تابع  به صورت مقابل است؟   83af(x) = (a− ۸) + ax− bx۲

۱

۲

۳

۴

smart- 1400 -متوسط کمترین مقدار تابع  برابر  است. معادلۀ محور تقارن نمودار تابع  کدام است؟   84f(x) = a − ۴x− ۳x۲−۱۰f

x =
۷
۲

x =
۴
۷

y =
۷
۲

y =
۷
۴

1
2

4
-

 

smart- 1400 -متوسط نمودار تابع  در شکل مقابل رسم شده است. مقدار  کدام است؟   85f(x) = a + bx+ cx۲a+ b+ c

۱۲

۵
۲

۳
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smart- 1400 -متوسط

خط  در پایین‌ترین نقطۀ سهمی به معادلۀ  بر آن مماس است. مجموع مقادیر ممکن برای  کدام است؟   86y = −۴y = a − x+ a− ۳x۲ ۸
−−

√a

−۱۲۱−۲

smart- 1400 -متوسط نمودار تابع  از ناحیه‌های اول و دوم صفحۀ مختصات عبور نمی‌کند. مجموعه مقادیر    87
کدام است؟

f(x) = (a− ۲) − x+ ax۲ ۱۲
−−

√a

(−∞,−۳] ∪ [۱, +∞)(−∞,−۱] ∪ [۳, +∞)(−∞,+۲)(−∞,−۱]

smart- 1400 -متوسط

نمودار تابع  بالای محور طول‌ها قرار نمی‌گیرد. مجموعه مقادیر ممکن  کدام است؟   88f(x) = (۲ − k) − x+ ۱ − kx۲ ۸
−−

√k

(−∞,۰][۳, +∞)[۱, +∞)(۰, ۳)

smart- 1400 -متوسط
4

1

1-

 

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

۲۳

۶۴
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smart- 1400 -متوسط خط  محور تقارن سهمی  را در روی خود سهمی قطع می‌کند. مقدار  کدام است؟   90y = ۲m− ۱y = + ۴x+ ۲x۲m

۱
۳

−
۱
۳

۱
۲

−
۱
۲

smart- 1400 -متوسط مساحت مثلثی که رئوس آن نقاط برخورد نمودار تابع  با محورهای مختصات است، کدام است؟   91f(x) = − + ۳x+ ۴x۲

۶۸۱۰۱۲

smart- 1400 -متوسط سهمی  همواره پایین محور طول‌هاست. به‌جای  چند عدد صحیح می‌توان قرار داد؟   92y = m + (m+ ۱)x− ۱x۲m

۳۴۵۶

smart- 1400 -متوسط

اگر مجموع مربعات ریشه‌های معادلۀ  برابر  باشد آن‌گاه محور تقارن سهمی   93

 کدام است؟ 

−۳ + (a− ۱)x+ a+ ۲ = ۰x۲۱۰

y = a − ۲۸x+ a+ ۱x۲(a > ۰)

x = ۲x = −۲x =
۷

۱۱
x = −

۷
۱۱
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smart- 1400 -متوسط ، مقدار  کدام است؟ در سهمی شکل مقابل به معادلۀ    94f(x) = a + bx+ cx۲f(−۱)

۲

۲٫۵

۳

۳٫۵

smart- 1400 -متوسط

، از هر چهار ناحیۀ محورهای مختصات عبور کند، آن‌گاه حدود تغییرات  چگونه در صورتی که منحنی تابع     95

است؟

 یا 

y = ۳ + ۲ax+ a+x۲ ۱۰
۳

a

a < −۲a > ۵a < −
۱۰
۳

a > −
۱۰
۳

−۲ < a < ۵

 

smart- 1400 -متوسط

نمودار سهمی با ضابطۀ  را در شکل مقابل مشاهده می‌کنید. حاصل عبارت  کدام است؟   96f(x) = a + bx+ cx۲α+ ۴
۳
۲
β۳ α۲

۱۶
۳

۱۲۸
۳
۳۲
۹

۱۲۸
۹
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4
2

2

y

x

متوسط- منتآزمون- 1401

نمودار سهمی  به صورت زیر است. بزرگترین بازه‌ای که در آن نمودار  بالای خط  قرار می‌گیرد، کدام   97
است؟

y = f(x)y = f(x)۲y− x = ۰

(−۱, ۴)

(−۱, ۳)

(−۲, ۳)

(− , )
۱
۲

۳
۲

 

متوسط- منتآزمون- 1401
نمودار سهمی  به‌صورت مقابل است. مقدار  کدام است؟   98f(x) = a + bx+ cx۲f(− )

۳
۲

۶۹

۱۲۱۸

smart- 1400 -متوسط

اگر دو نقطۀ  و  روی سهمی  قرار داشته باشند. آنگاه طول پاره‌خطی که  روی سهمی جدا   99
می‌کند، کدام است؟

(۵,k)(m,k)y = − ۴x+ ۲m− ۶x۲y = −۳

۲۴۵۶
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smart- 1400 -متوسط ، نمودار تابع  فقط از ناحیۀ دوم نمی‌گذرد؟ به ازای کدام مقادیر    100

 یا 

my = (۲ −m) − ۲mx+ ۱x۲

m < −۲m > ۱۰ <m < ۱m > ۲ϕ

متوسط- منتآزمون- 1401

  است و این سهمی محور عرض‌ها را در نقطه‌ای به عرض  قطع می‌کند. نمودار سهمی رأس سهمی  نقطۀ   101

 از کدام ناحیۀ صفحۀ مختصات می‌گذرد؟

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

y = a + bx+ cx۲(۲,−۲)۲

y = b + ۲cx− ax۲

متوسط- خارج از کشور- 1400

سهمی  خط راست گذرا از نقطۀ  و با عرض از مبدأ  را در نقاط  و  قطع می‌کند. اگر  وسط پاره‌خط   102

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

y = − + ۲x+ ۱x۲(۱,۰)−۱ABM

ABM۲۶
−−

√

۲۲
−−

√۲
−−

√

۲

۱
۲
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متوسط- منتآزمون- 1401 ، فاصلۀ مبداء تا خط  کدام است؟ در شکل مقابل    103AB = BCd

۲
−−

√

۲

۳
−−

√

۳

۱
۲

۵
−−

√

۵

متوسط- سراسری- 1401 ، سهمی  از ناحیۀ سوم محورهای مختصات نمی‌گذرد؟ به‌ازای چند مقدار    104

تمام مقادیر  هیچ مقدار 

ay = a + (۳ + ۲a)xx۲

aa۱۲
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متوسط- سراسری- 1401 کمترین مقدار تابع  برابر  است. محور تقارن سهمی، کدام است؟   105y = m − ۱۲x+ ۵m− ۱x۲۲

x = ۲x = ۲٫۵x = ۳x = ۳٫۵

متوسط- خارج از کشور- 1401

رأس سهمی  روی سهمی  قرار دارد و برعکس. مقدار  چقدر است؟   106y = −a + ax+ ۲x۲y = ۲b − bx− ۱x۲b− a

−۶۶−۱۸۱۸

متوسط- خارج از کشور- 1401

نمودار تابع  در ناحیه دوم بر نیمساز آن ناحیه مماس است. طول رأس سهمی، کدام است؟   107y = ۳ + (۲m− ۱)x+m+x۲ ۴
۳

−
۱

۱۸
−

۵
۱۸

−
۷
۶

−
۱
۲
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متوسط- منتآزمون- 1402 در شکل مقابل، بیشترین مساحت مثلث  چقدر است؟   108OAH

۲٫۵

۱٫۵

۲٫۲۵

۱٫۷۵

متوسط- سراسری- 1402

محور تقارن‌های سهمی‌های  و  مشترک هستند. اگر از دو نقطه با عرض یکسان روی دو سهمی   109

خط  رسم شود، مقدار  چقدر است؟

y = + ax− ۲x۲y = − − ۲x+ bx۲

y = ۱ab

−۸−۴۸۴

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

۱ + x۲

۲x
[−۱, ۱](−۱, ۱)R − (−۱, ۱)R − [−۱, ۱]

سخت- سراسری- 1392 ، از ناحیۀ اول محورهای مختصات نمی به ازای کدام مجموعه مقادیر  ، نمودار تابع    111
گذرد؟

af(x) = (a− ۳) + ax− ۱x۲

a ≤ ۲۰ < a ≤ ۲۲ < a < ۳۰ < a < ۳
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سخت- منتا- 1392 برد تابع  کدام است؟   112f(x) =
x

+ x+ ۱x۲

[−۱, )
۱
۳

[−۱, ]
۱
۳

R − (−۱, )
۱
۳

(−∞, ]
۱
۳

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

۴x+ ۱
− ۲xx۲

[−۴, −۱]R − (−۴, −۱)R − (−۲, ۱)R

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

  است. کم‌‌ترین مقدار تابع  بیش‌ترین مقدار تابع   است.   است. کم‌‌ترین مقدار تابع  بیش‌ترین مقدار تابع   است.

f(x) = − + x−mx۲۳

۹
۴

۹
۴

۹
۲

۹
۲

smart- 1394 -سخت

، نمودار تابع درجه‌ی دوم  فقط از ناحیه‌ی چهارم محورهای مختصات نمی‌گذرد؟ به ازای چه حدودی از    115ay = a − (a− ۴)x+x۲ ۹
۴

−۱ < a < ۰−۲ < a < −۱۱ < a < ۲۰ < a < ۱
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سخت- منتا- 1394

ها ایجاد -( قطع می‌کند. طول پاره‌خطی که سهمی روی محور  محور تقارن سهمی  منحنی را در نقطه‌ای به عرض )   116
می‌کند، کدام است؟

y = + ۴x+ kx۲۲x

۲ ۳
−−

√۴ ۳
−−

√۲ ۲
−−

√۴ ۲
−−

√

smart- 1394 -سخت اگر عبارت  همواره مثبت باشد، به جای  چند عدد صحیح می‌توان قرار داد؟   117

صفر

y = ax(x+ ۱) + ۱a

۳۴۲

سخت- منتا- 1394

اگر مساحت مثلثی که راس‌های آن نقاط برخورد منحنی به معادله‌ی  با محورهای مختصات است، برابر یک واحد مربع   118

باشد،  کدام است؟

y = − kx+ ۱x۲

k

±۲±۴±۲ ۲
−−

√± ۲
−−

√
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سخت- منتا- 1392

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

بی شمار

ay = a + ۲(a+ ۲)x+ ۲a+ ۷x۲x

۵۶۴

2

1

1
α x

y

-

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

۳
۵
۲

۲ + ۲
−−

√
۴ + ۲

−−
√

۲

smart- 1396 -سخت

ها را در ها را در دو نقطه، به طول‌های  و  قطع کند، آن‌گاه این سهمی محور  اگر رأس یک سهمی روی نیمساز ربع اول باشد و محور    121
نقطه‌ای با کدام عرض قطع می‌کند؟

x−۱۳y

۳
۴

−
۳
۴

۳−۳
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سخت- سراسری- 1389 ، منحنی  از ناحیۀ دوم محورهای مختصات نمی‌گذرد؟ به ازای کدام مقادیر    122ay = a − (a+ ۲)xx۲

a ≤ ۲a ≤ −۲a > ۰−۲ ≤ a < ۰

2

2
4

x

y

A

B

C

سخت- منتا- 1396 کدام است؟   مطابق شکل زیر است. مجموع مربعات ریشه های معادله ی  نمودار تابع درجه ی دوم    123y = f(x)f(x) = ۰

۵

۶

۷

۸

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

-

-

− b۲−−√

a

۱

۲

۴

۶
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2

-1
x

y

سخت- منتا- 1396   انتقال می‌دهیم، ضابطۀ سهمی جدید کدام است؟ رأس سهمی مقابل را به نقطۀ     125(−۲,۳)

y = − − ۴x − ۱x۲y = − − ۲x + ۱
۱
۴
x۲

y = − − x + ۲
۱
۴
x۲y = + ۲x + ۵

۱
۴
x۲

سخت- منتا- 1396

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

y = (a− ۱) + x+ ۳x۲x = ۲x

۲۳۴۶

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

y = −۲ − x + ۴x۲y = − + x + ۴۱
۲
x۲

y = − − x + ۴
۱
۲
x۲y = − + ۴

۱
۲
x۲
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smart- 1396 -سخت

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

ها قرار دارد؟ ، زیر محور 

f(x) = a + ۴x+ a− ۳x۲x

ax

(−۱,۰)∅(−∞,۰)(− ,۰)
۱
۲

سخت- منتا- 1396 ، کم‌ترین مقدار تابع  در ربع سوم قرار دارد؟ به ازای کدام مجموعه مقادیر    129af(x) = a + ۲(x+ a) − ۱x۲

−۱ < a <
۱
۲

− < a < ۱
۱
۲

۰ < a < ۱a > ۰

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 عضوی است.

تنها شامل یک عدد صحیح است.

y = (a− ۵) + (a+ ۳)x+ bx۲a
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سخت- منتا- 1398 به ازای کدام مقادیر  منحنی تابع  فقط از ناحیه سوم محورهای مختصات نمی‌گذرد؟   131αy = a − ax+ ۲a− ۱x۲

[ , ]
۱
۲

۴
۷

[ , )
۱
۲

۴
۷

[۰, ]
۱
۲

[۱, +∞)

y

x

f x( (

 

سخت- منتا- 1398 اگر  و  ریشه های حقیقی تابع درجۀ دوم  با نمودار زیر باشد، کدام گزینه صحیح است؟   132αβf(x) = a + bx+ cx۲

abc > ۰+ < ۰α۳ β۳

< ac
b۲

۴
f( ) =

α + β

۲
Δ

۴a
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smart- 1398 -سخت

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

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

f(x) = a + bx+ cx۲g(x) = − + ۴x− ۵x۲

fx۶f(x)

−
۱
۹

−
۲
۹

−
۵
۹

−
۸
۹

سخت- منتا- 1398

تمام محدودۀ  کدام باشد تا سهمی به معادلۀ  از ناحیۀ چهارم محورهای مختصات عبور نکند؟   134ay = (a+ ۶) + (a− ۲)x+ ۱x۲

−۶ < a < −۲a ≤ −۲a ≥ −۲a > ۵

38

ت تابع درجه دوم و کاربردهای آن ریاضی کنکور
155 تس

آموزشگاه پرسا



سخت- منتا- 1399

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

سوم آن منطبق بر رأس سهمی می‌باشد، برابر  است؟

y = −mx+m− ۱x۲m

۱

۲۳۴۵

smart- 1399 -سخت

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

برای  کدام است؟

f(x) = (۱ −m) + (۲m− ۱)x− (m+ ۲)x۲x

m

۹
۸

۱۳
۸

۱۷
۸

۱
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سخت- منتا- 1399

‌ها غیر از مبدأ مختصات، بر هم عمودند؛ نمودار تابع  از چند ناحیۀ محورهای توابع خطی  و  روی نقطه‌ای واقع بر محور    137
مختصات عبور می‌کند؟

چهار سه دو یک

fgyy = (f ⋅ g)(x)

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

چهار سه دو یک

f(۲x+ ۳) = (x− ۱ − x)۲f(x)

سخت- منتا- 1400

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

f(x) = − ۲x+ ۳x۲x = ۲f

۲٫۵۳۳٫۵۴
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سخت- منتا- 1400 نمودار سهمی  به‌صورت مقابل است. مقدار  کدام است؟   140y = a + bx+ cx۲b

−۱۲

−۶

−۴

−۸

سخت- منتا- 1400 به‌ازای کدام مجموعه مقادیر  نمودار تابع  از تمام نواحی به‌جز ناحیۀ اول عبور می‌کند؟   141ay = (a− ۳) + ax− ۱x۲

a ≤ ۲۰ < a ≤ ۲۲ < a < ۳a < −۶

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؟

یک‌به‌یک است. دامنۀ آن  است.

با  دو نقطۀ برخورد دارد. برد آن مجموعه‌ای نامتناهی است.

f(x)g(x)Ry = (f ⋅ g)(x)

h(x) = ( )(x)
f

g

R

y = (f ⋅ g)(x)

smart- 1400 -سخت

محدودۀ  کدام باشد تا نمودار تابع درجه دوم  از ناحیۀ چهارم محور‌های مختصات عبور نکند؟   143ay = (a+ ۶) + (a− ۲)x+ ۱x۲

−۶ < a < −۲a ≤ −۶a ≥ −۲a > ۵
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3
2

2

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

۸

۱۶

۳۲

۳۶

smart- 1400 -سخت

پایین‌ترین نقطۀ سهمی به معادلۀ  بر بالاترین نقطۀ سهمی به معادلۀ  منطبق است. فاصلۀ نقطۀ   145
برخورد دو سهمی با محور عرض‌ها از یکدیگر چقدر است؟

2

y = ۲ − ۴x+ bx۲y = − + ax+ ۳x۲

۱۳۴
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smart- 1400 -سخت به‌ازای کدام مقادیر  نمودار تابع  فقط از ناحیۀ سوم محورهای مختصات   146
نمی‌گذرد؟

af(x) = + (۱ − ۲a)x+ − ۱x۲ a۲

(−∞,−۱] ∪ [۱, +∞)[۱, +∞)( , )
۱
۲

۵
۴

[۱, )
۵
۴

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− ۲x۲β

۲ − ۲
−−

√

۴ − ۲
−−

√

۲ + ۲
−−

√

۴ + ۲
−−

√
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y

B

C
1

1
4

-

x

smart- 1400 -سخت

نمودار تابع درجۀ دوم  مطابق شکل زیر است. اگر  و  ریشه‌های معادلۀ  باشد، حاصل  کدام است؟   148y = f(x)αβf(x) = ۰+
۱
α۲

۱
β۲

۳

۴

۵

۶

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 = ۲ − bx+ ۳x۲A CB
Δ

۲۴D CB
Δ

b

۵

−۵

۵
−−

√

− ۵
−−

√

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

ریشه‌های تابع برابر  و  است.

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

f(x) = ۲ − x+m+ ۱x۲۴

m =
−۷۱

۸
۹
۴

−۷
۴

y = ۸f(x)x =
۱
۴
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smart- 1400 -سخت

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

ها را در نقطه‌ای با کدام عرض قطع می‌کند؟ تابع  محور 

y = f(x)x۳۱y = x− ۳۲

y = f(x− ۳) + ۱y

۲۰۲۵۳۰۳۵

 

smart- 1400 -سخت اگر نمودار تابع درجۀ دوم  به‌صورت زیر باشد، کدام گزینه صحیح است؟   152f(x) = a + bx+ cx۲

bαβ < ۰

f( ) =
α + β

۲
Δ

۴a

>
b

۴a
c

b

β − = − ax۲ x۱
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smart- 1400 -سخت

، محور تقارن مشترک دو سهمی  و  را روی خود سهمی‌ها قطع می‌دانیم خط    153

می‌کند. اگر سهمی  روی محور طول‌ها، پاره‌خطی به طول  جدا کرده باشد، مقدار  کدام است؟ 

y = −۳f(x) = a + bx+ cx۲g(x) = − + ۴x− ۷x۲

f(x)۵a(a > ۰)

۱۲
۲۵

۱−
۱۲
۲۵

−
۴۸
۲۵

 

smart- 1400 -سخت نمودار تابع  در شکل مقابل رسم شده است. کدام گزینه درست است؟   154f(x) = a + bx+ cx۲

aα + bβ < ۰

f( ) < c
α + β

۲

< ac
b۲

۴

> ۰ac

αβ

سخت- منتآزمون- 1401

، رأس یک مثلث متساوی‌الاضلاع هستند. مقدار  کدام است؟ ، رأس و صفرهای تابع  در سهمی به معادلۀ    155f(x) = − x+ kx۲ ۱۱
−−

√fk

۰٫۲۵−۰٫۲۵۰٫۵−۰٫۵
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  1

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

  2

خط  محور تقارن تابع درجه‌ی دوم داده شده است.

چون طول مثبت را خواسته پس  جواب مسأله است.

برای محاسبه‌ی برد یک تابع می‌توانیم 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 می‌کنیم:

وتر مشترک دو تابع درجه ی 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 ی تلاقی ریشه ندارد، پس دو منحنی همدیگر را قطع نمی کنند و وتر مشترک ندارند.

شرط مثبت بودن يك عبارت درجه ی دوم آن است كه  و  باشد.   6

برقرار است 

  7

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

ها را در دو نقطه قطع كند آن است كه  باشد. شرط آن‌كه تابع درجه ی دوم محور ‌   8

 

 

Δ

(۲x + ۱)(x + ۸) = mx ⇒ ۲ + ۱۶x + x + ۸ = mx ⇒ ۲ + (۱۷ − m)x + ۸ = ۰x۲ x۲

Δ = (۱۷ − m − ۶۴ < ۰ ⇒ |m − ۱۷| < ۸ ⇒ −۸ < m − ۱۷ < ۸ ⇒ ۹ < m < ۲۵)۲

x = ۲

x = ⇒ x = ۲ = − ⇒ ۴a − ۴ = −۱ ⇒ a =
−b

۲a
۱

۲a − ۲
۳
۴

y = − + x + ۳ y = − ۴x − ۱۲ = ۰ ⇒ (x − ۶)(x + ۲) = ۰{
۱
۴
x۲ − →−−

y=۰

×(−۴)
x۲ x = −۲

x = ۶
x = ۶

f(x) = = = ∗
۱

+ x + ۲x۲

۱

+ x + +x۲
۱
۴

۷
۴

۱

+(x + )
۱
۲

۲ ۷
۴

≥ ۰ ⇒ + ≥ ⇒ ۰ < ≤ ⇒ = (۰, ](x + )
۱
۲

۲

(x + )
۱
۲

۲ ۷
۴

۷
۴

۱

+(x + )
۱
۲

۲ ۷
۴

۴
۷

Rf

۴
۷

(۱, ۰) ∈ f ⇒ ۰ = a + b + c (۱)
(۰, −۶) ∈ f ⇒ −۶ = c (۲)
(−۲, −۶) ∈ f ⇒ −۶ = ۴a − ۲b + c (۳)

(۱)(۲)(۳)abc

(۱), (۲), (۳) ⇒ { ⇒ { ⇒ a = ۲, b = ۴
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a + b + c = ۰
c = −۶
۴a − ۲b + c = −۶

− →−−
c=−۶ a + b + (−۶) = ۰

۴a − ۲b + (−۶) = −۶
a + b = ۶
۴a − ۲b = ۰

f(x) = ۲ + ۴x − ۶ ⇒ f(−۱) = ۲(−۱ + ۴(−۱) − ۶ = −۸x۲ )۲

{ y = − ۴x + ۵x۲

y = − + ۲xx۲

⇒ − ۴x + ۵ = − + ۲x ⇒ ۲ − ۶x + ۵ = ۰ ⇒ Δ = ۳۶ − ۴۰ < ۰x۲ x۲ x۲

a > ۰Δ < ۰

a > ۰ ⇒ ۱ > ۰

Δ < ۰ ⇒ − ۴ac < ۰ ⇒ ۴ − ۱۲ < ۰ ⇒ ۴ < ۱۲b۲ a۲ a۲

⇒ < ۳ ⇒ − < a <a۲ ۳
−−

√ ۳
−−

√

y = ۲ + mx − x + ۱ ⇒ y = ۲ + (m − ۱)x + ۱x۲ x۲

xΔ = ۰

Δ = ۰ ⇒ − ۴ac = ۰ ⇒ − ۸ = ۰b۲ (m − ۱)۲

⇒ = ۸ ⇒ m − ۱ = ± ⇒ m = ۱ ± ۲(m − ۱)۲ ۸
−−

√ ۲
−−

√

xΔ > ۰

Δ > ۰ ⇒ − ۴ac > ۰b۲

⇒ ۱۶ − ۴(m + ۲)(m − ۱) > ۰ ⇒ ۱۶ − ۴( − m + ۲m − ۲) > ۰m۲

⇒ ۱۶ − ۴ + ۴m − ۸m + ۸ > ۰ ⇒ ۴ + ۴m − ۲۴ < ۰ ⇒ + m − ۶ < ۰m۲ m۲ m۲

⇒ (m + ۳)(m − ۲) < ۰ −۳ < m < ۲− →−−−−
تعیین علامت
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  9

 

 باید  دو ریشه‌ی متمایز داشته باشد

یعنی باید مختصات نقطه ی  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 دارای  است پس حتماً‌ از ناحیه ی سوم و چهارم می
گذرد.

2
3

5
3-

چون تابع بر محور  مماس است پس  است.   12

از طرفی تابع  در بالای محور  ها قرار دارد لذا دارای  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 بی‌شمار 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 ریشه‌های آن نامنفی باشد.   15

شماتیکی از سهمی مورد نظر می‌کشیم و به کمک آن حدود  را تعیین می‌کنیم:

یا

توجه کنید که تابع به شکل از ربع سوم و چهارم نمی‌گذرد ولی چون سؤال توابعی که تنها از ربع سوم نمی‌گذرد 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 − ۱)( − ax + a) = ۰ x − ۱ = ۰ ⇒ x = ۱x۲ −→−
y=۰

⇒ Δ > ۰ ⇒ − ۴(۱)(a) > ۰ ⇒ − ۴a > ۰a۲ a۲− ax + a = ۰x۲

Sy = x

⇒ =

= ⇒ =x
S

−b

۲a
x
S

۳
۲m

= ⇒ =y
S

۴aa − b۲

۴a
y
S

۴m − ۹
۴m

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
= ===
y=x ۴m − ۹

۴m
۳

۲m

⇒ ۸m − ۱۸ = ۱۲ ⇒ ۸m = ۳۰ ⇒ m =
۱۵
۴

Δ(۱۶ − ۳۶ = −۲۰)xx۲Max

xΔ = ۰

Δ = ۰ → − ۴ac = ۰ → ۴ − ۴(m + ۱)(m − ۱) = ۰b۲

→ ۴ − ۴( − ۱) = ۰ → − ۱ = ۱ → = ۲ →m۲ m۲ m۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

m = ۲
−−

√

m = − ۲
−−

√

yxMinx۲

= m + ۱ > ۰ ⇒ m > −۱     m =− →−−−−

m=± ۲√

۲
−−

√x۲

Δ ≤ ۰ , a ≠ ۰ y = a + (a + ۲)x + (a + ) ⇒ Δ = − ۴(a + )a = + ۴a + ۴ − ۴ − ۳ax۲ ۳

۴
(a + ۲)۲ ۳

۴
a۲ a۲

⇒ Δ = −۳ + a + ۴ = −(۳ − a − ۴) = −(۳a − ۴)(a + ۱) ≤ ۰a۲ a۲ ⇒ (۳a۴)(a + ۱) ≥ ۰ ⇒ a ≤ −۱ a یا≤
۴
۳

x۲۳

( )
c

a
۱( )

−b

۲a
۴۲

a

: a + ۲ > ۰ ⇒ a > سهمی رو به بالا۲−

: ≥ ۰ ⇒ −a + ۴ ≥ ۰ ⇒ a ≤ ضرب ریشه‌ها۴
−a + ۴
a + ۲

: > ۰ ⇒ ۲a − ۳ < ۰ ⇒ a جمع ریشه‌ها>
−(۲a − ۳)

a + ۲
۳
۲

−۲ < a <− →−−
اشتراک ۳

۲

f(x) = a + bx + cx۲< ۰
c

a
ac۴m + ۲ < ۰

m < −۲

P > ۰ , Δ > ۰S < ۰
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اشتراک جواب‌های:  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

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

 

از اشتراک  به جواب  می رسیم.

برای این که عبارت درجه‌ی دوم همواره مثبت باشد، باید:   22

از اشتراک :   داریم:           

می‌دانیم که بیشترین مقدار تابع درجه‌ی دوم ) ( برابر عرض رأس آن است. پس اگر رأس منحنی تابع  را  بنامیم، داریم:   23

 پس خط به معادله‌ی  محور تقارن این تابع درجه‌ی دوم است.

ها را ، محور  ، دارای دو ریشه‌ی غیرصفر با علامت‌های متفاوت باشد تا نمودار تابع  باید معادله‌ی    24

ها قطع کند. برای آن که معادله‌ی درجه‌ی دوم  دارای دو ریشه‌ی غیرصفر با علامت‌های متفاوت باشد، لازم و کافی است که  ، پس: در طرفین محور 

با توجه به شکل زیر بالاترین نقطه‌ی 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 درجه‌ی دوم داده شده را با نیمساز ناحیۀ اول  تلاقی دهیم و معادلۀ تلاقی باید ریشه‌ی مضاعف داشته باشد.   26

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Δ > ۰ ⇒ − ۴(−۱)(a) = + ۱۰a + ۹ = (a + ۱)(a + ۹) > ۰ ⇒ a > −۱ یا a < −۹ (۱)(a + ۳)۲
a۲

P > ۰ ⇒ > ۰ ⇒ a < ۰ (۲)
−۱
a

S < ۰ ⇒ − < ۰ a + ۳ < ۰ ⇒ a < −۳ (۳)
a + ۳
a

−→−
a<۰

(۳)،(۲)،(۱)a < −۹ (۳)

abc

→ { → a = ۲ , b = −۸
A → ۰ = a + b + c
∣

∣
∣

۱
۰

B → ۰ = ۹a + ۳b + c
∣

∣
∣

۳
۰

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

a + b = −۶
۹a + ۳b = −۶

C → ۶ = c
∣

∣
∣

۰
۶

S

y = = = = = −۲
−Δ

۴a
۴ac − b۲

۴a
۴۸ − ۶۴

۸
−۱۶

۸
y = a + bx + cx۲a > ۰Δ < ۰

a > ۰ → ۱ > ۰I)

Δ < ۰ →   − ۴ac < ۰ → (−(m − ۱) − ۱۶ < ۰  →   < ۱۶b۲ )۲ (m − ۱)۲
II)

→   − ۴ < m − ۱ < ۴  →   − ۳ < m < ۵

= ۱۸۰  → ۲ (x + y) = ۱۸۰  → x + y = ۹۰ → y = ۹۰ − x

= xy = x (۹۰ − x) = −  + ۹۰x  : x۲تابع درجه‌ی دوم

=   =   = ۴۵x
Max

−b

۲a
−۹۰
−۲

ya > ۰ , Δ < ۰

I : a > ۰  → m + ۲ > ۰  → m > −۲

II :  Δ < ۰  → ۱۶ − ۴ (m + ۲) (m − ۱) < ۰ → ۱۶ − ۴ + ۴m − ۸m + ۸ < ۰m۲

→  ۴ + ۴m − ۲۴ > ۰  →   + m − ۶ > ۰  → (m + ۳) (m − ۲) > ۰ m < −۳,m > ۲m۲ m۲ − →−−−−
تعیین علامت

I , IIm > ۲

{
Δ < ۰

x۲ضریب
⇒ − ۴(a)(a) < ۰ ⇒ ۴ > ۴ ⇒ > ۱ ⇒ a < −۱ یا a > ۱(∗)۲۲

a۲ a۲

> ۰ ⇒ a > ۰    (∗∗)
(∗∗) ,  (∗)a ∈ (۱, +∞)

a < ۰fS

= = ۹ → = ۹ → ۳۶a = ۲۰a − ۱۶ → ۱۶a = −۱۶ → a = −۱ys
۴ac − b۲

۴a
۲۰a − ۱۶

۴a

x = = = ۲
−b

۲a
−(۴)

۲(−۱)

۲ + ax + a − = ۰x۲ ۳
۲

y = ۲ + ax + a −x۲ ۳
۲

x

ya + bx + c = ۰x۲< ۰
c

a

< ۰   ⇒   a − < ۰ ⇒   a <

a −
۳
۲

۲
۳
۲

۳
۲

−۲

= −۲ → = −۲ → ۴ − ۴k − ۸ = −۸k ⇒ ۴ + ۴k − ۸ = ۰
۴ac − b۲

۴a

۴(k)(k − ۱) − ۸

۴k
k۲ k۲

+ k − ۲ = ۰   ⇒  (k + ۲)(k − ۱) = ۰ ⇒  k = ۱ , k = −۲−→ k۲

x۲k < ۰k = −۲

(y = x)
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معادلۀ تلاقی  

  شرط ریشه‌ی مضاعف

 

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

  است   ها  دیگر برخورد تابع با محور 

چون نقطۀ  روی سهمی قرار دارد، پس مختصاتش در معادلۀ سهمی صدق می‌کند.

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

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

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

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

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

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

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

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

نقطه‌ی  روی تابع قرار دارد پس مختصات آن در تابع صدق می‌کند.   32

 طول رأس سهمی

  33

 

چون ضریب درجه ی دوم، منفی است تابع دارای  است و  تابع همان عرض نقطه ی  است. 

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

{ ۲ + (m + ۱)x + m + ۶ = x ⇒ :y = ۲ + (m + ۱)x + m + ۶x۲

y = x
−→−
تلاقی

x۲ ۲ + mx + m + ۶ = ۰x۲

: Δ = − ۴ac = − ۴(۲)(m + ۶) = − ۸m − ۴۸ = ۰b۲ m۲ m۲

⇒ (m − ۱۲)(m + ۴) = ۰ ⇒ m = ۱۲, −۴

mx

m = ۱۲ : ۲ + ۱۲x + ۱۸ = ۰ ⇒ + ۶x + ۹ = ۰ ⇒ = ۰ ⇒ x = −۳ x۲غ ق ق x۲ (x + ۳)۲

m = −۴ : ۲ − ۴x + ۲ = ۰ ⇒ − ۲x + ۱ = ۰ ⇒ = ۰ ⇒ x = ۱ x۲ق ق x۲ (x − ۱)۲

= −۲xsx= ۰x۱

x= −۴x۲( = )x
S

+x۱ x۲

۲

f(x) = a(x − )(x − ) f(x) = a(x − ۰)(x + ۴) → f(x) = ax(x + ۴)x۱ x۲ − →−−−
=−۴x۲

=۰x۱

∣

∣
∣
−۲

۴

۴ = −۲a(−۲ + ۴) ۴ = −۴a → a = −۱−→−
صدق

→
∣

∣
∣
−۲

۴

= = ۰ ⇒ ۴ac − = ۰ ⇒ ۴(k + ۳)(k) − ۱۶ = ۰ ⇒ + ۳k − ۴ = ۰y
S

۴ac − b۲

۴a
b۲ k۲

{− →−−−−
a+b+c=۰ k = ۱

k = = −۴c
a

Maxx۲k = −۴

S

∣

∣

∣
∣
∣
∣

−b

۲a
۴ac−b۲

۴a

→ → a − ۹ = −۶ + ۱ → a = ۴

∣

∣

∣
∣
∣
∣

−b

۲a
۴ac−b۲

۴a

∣

∣

∣
∣
∣

−۶
۲

۴a−۳۶
۴

∣
∣
−۳
a−۹ − →−−−

صدق

y=۲x+۱

Maxx۲x

۲
c

a
۲

−
b

a

x = ۳x = −۲y = a(x + ۲)(x − ۳)
∣
∣
۰
−۵

−۵ = a(۲)(−۳) ⇒ −۵ = −۶a ⇒ a =∣
∣
۰
−۵ →

۵
۶

y = (x + ۲)(x − ۳) = ( − x − ۶) = − x − ۵
۵
۶

۵
۶

x۲ ۵
۶
x۲ ۵

۶

⇒ a = , b = − , c = −۵ → a + b + c = −۵
۵
۶

۵
۶

∣
∣
−۱
۱

۱ = a − b + c ⇒ ۱ = −۳ + c ⇒ c = ۴∣
∣
−۱
۱ −→−

صدق

= ۱ → = ۱ ⇒ ۲a + b = ۰ a = −۱ , b = ۲
−b

۲a
− →−−−−
a−b=−۳

f(x) = − + ۲x + ۴ ⇒ f(۱) = −۱ + ۲ + ۴ = ۵x۲

= ۲( + ) → = ۲(− ) → c = −۲b → k + ۴ = −۲k − ۲x′x′′ x′ x′′
c

a

b

a
→ ۳k = −۶ → k = −۲ → f(x) = −۲ − ۴x + ۱x۲

MaxMaxS

= = = ۳
۴ac − b۲

۴a
۴(−۲)(۱) − ۱۶

۴(−۲)
−۲۴
−۸
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x

y

x

y

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

از اشتراک  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 روی محور 

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

   است.  ، در این سؤال 

‌ها را در  نقطه قطع می‌کند: همچنین  است و نمودار محور 

پس نمودار سهمی به صورت زیر است:

پس سهمی از ربع سوم نمی‌گذرد. 

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.  )ضریب  ها باشد( آن است که  شرط آنکه یک تابع درجه‌ی دوم همواره مثبت باشد )بالای محور    38

x۲xΔ ≤ ۰

Min ⇒ ⇒ a − ۱ > ۰ → a > ۱ (I)x۲ ضریب > ۰

Δ ≤ ۰ → Δ = − ۴ac = − ۴(a − ۱)(a + ۱) ≤ ۰b۲ (−۲ )۳
−−

√
۲

⇒ ۱۲ − ۴ + ۴ ≤ ۰ ⇒ ۴ ≥ ۱۶ ⇒ ≥ ۴a۲ a۲ a۲

⇒ a ≤ −۲ یا a ≥ ۲ (II)

IIIa ≥ ۲

y = a + bx + cx۲=
−Δ

۴a
۴ac − b۲

۴a

y = (k + ۳) − ۴x + k ⇒ = =x۲ عرض رأس سهمی
۴(k + ۳)k − (−۴)۲

۴(k + ۳)
۴ + ۱۲k − ۱۶k۲

۴(k + ۳)
x

= ۰ ⇒ ۴ + ۱۲k − ۱۶ = ۰ + ۳k − ۴ = ۰
۴ + ۱۲k − ۱۶k۲

۴(k + ۳)
k۲ −→

÷۴
k۲

⇒ (k − ۱)(k + ۴) = ۰ ⇒ { k − ۱ = ۰ ⇒ k = ۱
k + ۴ = ۰ ⇒ k = −۴

y = a + bx + cx۲acb

a > ۰b < ۰c = ۱

Δ > ۰x۲

Δ = − ۴ac = ۶۴ − ۸ = ۵۶b۲

aha + h = ۱۶

S = ah S(a) = a(۱۶ − a) = − + ۸a
۱
۲

− →−−−−
h=۱۶−a ۱

۲
۱
۲
a۲

S = − + ۸a
۱
۲
a۲aa۲−

Δ

۴a′

= = = = = ۳۲SMax

−Δ

۴a′
۴ −a′c′ b۲

۴a′

۴(− )(۰) − ۶۴
۱
۲

۴( )
−۱
۲

−۶۴
−۲

xa > ۰x۲Δ < ۰

a > ۰ → ۱ − a > ۰ → a < ۱ : I

Δ < ۰ → − ۴ac < ۰ → ۲۴ − ۴(۱ − a)(−a) < ۰ → ۲۴ + ۴a − ۴ < ۰b۲ a۲

− a − ۶ > ۰ → (a − ۳)(a + ۲) > ۰ a < > ۳ : II− →−−
÷(−۴)

a۲ − →−−−−
تعیین علامت

−۲ aیا
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از اشتراک  و  به جواب  می‌رسیم.

ها همان ریشه‌های معادله‌ی  هستند. طول نقاط سهمی با محور    39

 

  حاصل‌ضرب ریشه‌ها

  40

با رسم دو تابع  و  معلوم است که این دو تابع نقطۀ برخوردی 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

  در پایین‌ترین نقطه‌ی تابع درجه‌ی دوم بر آن مماس شده است بنابراین عرض رأس سهمی، برابر  است. چون خط افقی    41

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

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

از اشتراک  و  و  به جواب‌  می‌رسیم.

 رأس سهمی که کمترین عرض را دارد باید در ناحیه‌ی اول دستگاه مختصات واقع باشد و می‌دانیم نقطه‌ای که در ناحیه‌ی اول دستگاه مختصات است دارای طول و   43
عرض مثبت است.

  

  

  

از اشتراک  و  به جواب  می‌رسیم.

چون نمودار دارای مینیمم است پس    44

چون ضرب صفرهای تابع درجه دوم منفی است پس  و در نتیجه  از طرفی جمع ریشه‌ها مثبت است پس  و در نتیجه  لذا  پس:

‌

‌گزینه  صحیح است.

با توجه به    خواهیم داشت:   45

‌

‌بنابراین: 

IIIa < −۲

x۲ + (۲ − m)x + m = ۰x۲

مجموع طول نقاط تلاقی = =مجموع ریشه‌ها − = − = = m → ۲m = m − ۲ → m = −۲
b

a

۲ − m

۲
m − ۲

۲

= = = = −۱
c

a

m

۲
−۲
۲

y = x−−√y = (x + ۲)(x + ۵)

۵

۵

y = ۲۲

= ۲ → = ۲ → = ۲ → ۴ + ۸a − ۹ = ۸a
۴ac − b۲

۴a
۴a(a + ۲) − ۹

۴a
۴ + ۸a − ۹a۲

۴a
a۲

→ ۴ = ۹ → = →a۲ a۲ ۹
۴

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a =
۳
۲

a = −
۳
۲

غ ق ق

Minx۲a

Δ > ۰> ۰c

a
< ۰−b

a

Δ > ۰ ۴ − ۴(m + ۲) > ۰ → − m − ۲ > ۰ → (m − ۲)(m + ۱) > ۰− →−−−−−
−۴ac>۰b۲

m۲ m۲

− →−−−−
تعیین علامت

m < −۱ mیا > ۲ (I)

> ۰ → m + ۲ > ۰ → m > −۲ (II)
c

a

− < ۰ → ۲m < ۰ → m < ۰ (III)
b

a

IIIIII−۲ < m < −۱

> ۰ → > ۰ → > ۰ → m + ۱ > ۰ → m > −۱ (I)xS
−b

۲a
m + ۱

۲

> ۰ → > ۰ → > ۰ → ۴ − > ۰ → < ۴yS
۴ac − b۲

۴a
۴ − (m + ۱)۲

۴
(m + ۱)۲

(m + ۱)۲

→ −۲ < m + ۱ < ۲ → −۳ < m < ۱ (II)

III−۱ < m < ۱

a > ۰

P = < ۰
c

a
c < ۰− > ۰

b

a
−b > ۰b < ۰

a > ۰ , c < ۰ , b < ۰ ⇒ abc > ۰

۴

رأس سهمی
  
(−۱ , ۱)

b = ۱ , = ۱ ⇒ c = ۳
c

۳
f (x) = + ۱

a

۲
(x + ۱)۲
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با توجه به اینکه  از نقطۀ  عبور می‌کند 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  مواجه‌ایم 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)(۰ , −۱)

−۱ = + ۱ ⇒ = −۲ ⇒ a = −۴
a

۲
(۰ + ۱)۲ a

۲

⇒ a + bc = −۴ + ۱ × ۳ = −۴ + ۳ = −۱
y
S

x۲

= ۱ → = ۱ → ۸ − ۴a − ۴ = ۰
۴ac − b۲

۴a
۸ − ۴a۲

۴a
a۲

− →−−−−−−−−−
جمع ضرایب صفر است. ⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a = ۱ غ ق ق

a = = − = −
c

a

۴
۸

۱
۲

ق ق

f(x) = − + ۲x − ۱ → f(۰) = −۱
۱
۲
x۲

x۲(a = ۱ > ۰)
۴ac − b۲

۴a

= = → y ≥
۴ac − b۲

۴a
۲۲ − ۹

۴
۱۳
۴

۱۳
۴

۱۲۳

۴
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Max است.→ منفی است شکل دارای x۲ ضریب درست
x = ۰ → y = −۱ + ۳ = ۲ → درست

y = ۰ → (x + ۱ = ۳ → x + ۱ = ± → →)۲ ۳
−−

√
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = −۱ + ∼ ۰٫۷۳
−−

√

x = −۱ − ∼ −۲٫۷۳
−−

√
نادرست

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Min‌ ‌ است.‌→ مثبت است شکل دارای x۲ ضریب درست
x = ۰ → y = ۲۳ →‌ درست

y = ۰ → (x − ۵ = ۲ → x − ۵ = ± → → ‌‌‌‌)۲ ۲
−−

√
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = ۵ + ∼ ۶٫۴۲
−−

√

x = ۵ − ∼ ۳٫۶۲
−−

√
درست

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

‌ Min‌ ‌ است.→ مثبت است شکل دارای x۲ ضریب درست
x = ۰ → y = ۱۰ → درست
y = ۰ → (x − ۳ = −۱ → → ‌)۲ محور طول را قطع نمی کند. درست

‌ ‌

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

‌ Max‌ ‌ است.→ منفی است شکل دارای x۲ ضریب درست
x = ۰ → y = ۰ → درست

y = ۰ → (x − ۱ = ۱ → x − ۱ = ±۱ → { → ‌)۲ x = ۲
x = ۰ درست

f(x) = ۰٫۵ + x − ۷٫۵x۲ → {
x = ۰ → y = −۷٫۵
y = ۰ → ۰٫۵ + x − ۷٫۵ → + ۲x − ۱۵ = ۰ → (x − ۳)(x + ۵) = ۰ → x = ۳ , x = −۵x۲ x۲

→ S = = → S = ۳۰BC × AO

۲
۸ × ۷٫۵

۲

xΔ = ۰
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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. برای آن که دهانۀ سهمی رو به بالا باشد باید ضریب  مثبت باشد و برای این که محور    51

‌

‌از اشتراک  و  به جواب  می رسیم.

چون سهمي، محور طول‌ها را در  و  قطع مي‌کند پس معادلۀ سهمي را مي‌توان به‌صورت  نشان داد و چون تابع از   52

نقطۀ  مي‌گذرد اين نقطه در تابع صدق مي‌کند.

‌

‌طول رأس سهمي وسط دو ريشه است پس:

‌

‌ها را در  و  قطع می‌کند، پس ضابطۀ آن به‌صورت  نوشته می‌شود. ضمناً طول رأس چون تابع درجۀ  محور    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

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

‌

 

  

‌از اشتراک  و  به جواب  می‌رسیم.

Δ = ۰ − ۴ac = ۰ − ۴۸ = ۰ = ۴۸ b = ± = ±۴−→− b۲ −→− b۲ −→− b۲ −→− ۴۸
−−

√ ۳
−−

√

x< ۰
−b

۲a
a > ۰bb = ۴ ۳

−−
√

x = = x = −
−b

۲a

−۴ ۳
−−

√

۴
−→− ۳

−−
√

x۲xΔ > ۰

> ۰ m + ۱ > ۰ m > −۱ (I)x۲ ضریب −→− −→−

Δ > ۰ − ۴ac > ۰ ۱۶ − ۴(m + ۱)(m − ۲) > ۰ ۴ − (m + ۱)(m − ۲) > ۰−→− b۲ −→− −→−

۴ − + ۲m − m + ۲ > ۰ − m − ۶ < ۰ (m − ۳)(m + ۲) < ۰−→− m۲ −→− m۲ −→−

−۲ < m < ۳ (II)−→−

(I)(II)−۱ < m < ۳

x = −۲x = ۶y = a(x + ۲)(x − ۶)
∣

∣
∣

۰
۳

۳ = a(۲)(−۶) ۳ = −۱۲a a = − y = (x + ۲)(x − ۶)
∣

∣
∣

۰
۳

− →−−
صدق

−→− −→−
۱
۴
−→−

−۱
۴

= = = ۲ = (۴)(−۴) = ۴x
S

−۲ + ۶
۲

۴
۲

−→−
تابع

y
S

−۱
۴

۲xx = ۵x = −۱f(x) = a(x + ۱)(x − ۵)

= → = ۲ , S ۱۸ = a(۳)(−۳) → a = −۲xS
۵ + (−۱)

۲
x
S

∣

∣
∣

۲
۱۸

−→−
صدق

f(x) = a(x + ۱)(x − ۵) −۲(x + ۱)(x − ۵) = −۲( − ۴x − ۵)= ===
a=−۲

x۲

→ f(x) = −۲ + ۸x + ۱۰ → a = −۲ , b = ۸ , c = ۱۰x۲

A = −۳a + − c = −۳(−۲) + − ۱۰ → A = ۰
b

۲
۸
۲

۵
۲

x = ۰x = ۵

= → = → a = −۵x
S

−b

۲a
۵
۲

−a

۲

f(۰) = ۴ → −b = ۴ → b = −۴

f(x) = − ۵x + ۴x۲

= − = ۵b

a
= = ۴c

a

xa < ۰Δ < ۰

a < ۰ ⇒ ۱ − m < ۰ ⇒ m > ۱ (I)

Δ < ۰ ۴(m − ۳ − ۴(۱ − m)(−۱) < ۰− →−−−−−
−۴ac<۰b۲

)۲ (m − ۳ + (۱ − m) < ۰− →−−
÷۴

)۲

⇒ − ۶m + ۹ + ۱ − m < ۰m۲ ⇒ − ۷m + ۱۰ < ۰ ⇒ (m − ۲)(m − ۵) < ۰m۲ ⇒ ۲ < m < ۵ (II)

III۲ < m < ۵
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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  ریشه‌های معادلۀ  هستند و می‌دانیم  و  است.

 ‌  

تابع درجۀ دوم به‌صورت  است.   58

‌

‌باتوجه به سهمی رسم‌شده، طول رأس سهمی وسط  و  است یعنی طول رأس سهمی  است.

 

      ‌

 حاصل‌ضرب ریشه‌ها   :پس

می‌دانیم مختصات رأس سهمی از رابطۀ  به‌دست می‌آید، پس:   59

‌

    :نقاط برخورد تابع با محور 

مثلث  را درنظر گرفته، اکنون می‌خواهیم طول میانۀ  را به‌دست آوریم.

A

B

M C

   :پس

تابع درجۀ دوم به‌صورت  است.   60

f(x) = a(x + ۲ ,)۲ = f(۰) = ۴a (I)

f(x) = a(x + ۲ y = a(x − ۳ + ۲ = a(x − ۱)۲ − →−−−−−−
سه واحد به راست

)۲ )۲ y = a(x − ۱ − ۱− →−−−−−−
یک واحد به پایین

)۲

: F(x) = a(x − ۱ − تابع جدید۱ )۲

= F(۰) = a(۰ − ۱ − ۱ = a − ۱ (II)عرض از مبدأ )۲

⇒ ۴a = a − ۱ ⇒ ۳a = −۱ ⇒ a = −
۱
۳

⇒ : f(x) = − (x + تابع اولیه۲
۱
۳

)۲ ⇒ f(۴) = − (۴ + ۲ = − × ۳۶ = −۱۲
۱
۳

)۲ ۱
۳

f(x) = a + bx + cx۲

f(۰) = −۲ → c = −۲

f(۲) = ۲ → ۴a + ۲b + c = ۲ → ۴a + ۲b = ۴

= −x
S

b

۲a
→ ۲ = −

b

۲a
→ ۴a = −b −b + ۲b = ۴− →−−−−

۴a+۲b=۴
→ b = ۴ , a = −۱

f(x) = − + ۴x − ۲x۲αβf(x) = ۰α + β = − = ۴
b

a
αβ = = ۲

c

a

α + ۲ = αβ( ) + ۲β۳ α۲ β۲ α۲ = ۲ + ۲ = ۲( + )β۲ α۲ α۲ β۲ = ۲((α + β − ۲αβ) = ۲(۱۶ − ۴) = ۲۴)۲

f(x) = a + bx + cx۲

f(۰) = −۲ → c = −۲

x = ۰x = −۲= −۱x
S

= −x
S

b

۲a
→ −۱ = − → ۲a = b

b

۲a

=y
S

۴ac − b۲

۴a
→ −۴ =

−۸a − b۲

۴a
→ −۴ =

−۸a − ۴a۲

۴a
→ −۱۶a = −۸a − ۴a۲ → ۴ − ۸a = ۰a۲ → ۴a(a − ۲) = ۰ → {

a = ۰ غ ق ق

a = ۲ b = ۴− →−−
۲a=b

f(x) = ۲ + ۴x − ۲x۲ → = = − = −۱c

a

۲
۲

S

∣

∣

∣
∣
∣

− b

۲a

۴ac−b۲

۴a

A → A

∣

∣

∣
∣
∣

− b

۲a

۴ac−b۲

۴a

∣

∣
∣

۲
۱

x y = ۰ → − ۴x + ۳ = ۰x۲ → (x − ۱)(x − ۳) = ۰ →

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

B
∣

∣
∣

۱
۰

C
∣

∣
∣

۳
۰

ABCCM

→ AB Mوسط

∣

∣

∣
∣
∣

=
۲+۱

۲
۳
۲

=
۱+۰

۲
۱
۲

CM = ( − + ( −x
C

x
M
)۲ y

C
y
M
)۲− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ = (۳ − + (۰ −
۳
۲
)۲ ۱

۲
)۲

− −−−−−−−−−−−−−−−

√ = = =+
۹
۴

۱
۴

− −−−−−

√
۱۰
۴

−−−

√
۱۰
−−

√

۲

f(x) = a + bx + cx۲
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دو نقطۀ  و  عرض یکسانی دارند و معادلۀ محور تقارن سهمی، میانگین طول این دو نقطه می‌شود پس  است. یعنی  است.   61

طبق قاعدۀ اندیس ها در دنبالۀ حسابی هرگاه  باشد، آن‌گاه  است.‌

  

در شکل )الف(،  و حاصل‌جمع دو ریشه منفی و حاصل‌ضرب آن‌ها صفر است، چون یکی از ریشه‌ها صفر می‌باشد. بنابراین:   62

  ‌

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

  

است: ‌ولی در شکل )ج(،  و  و 

‌

‌بنابراین  است.

 است )شکل می‌تواند از مبدأ هم بگذرد.(
x

y

 

نمودار فرضی تابع به شکل   63

‌ ‌  

 

 ‌

‌‌نیازی به بررسی  نمی‌باشد زیرا اشتراک جواب‌های بدست‌ آمده، تهی است.

مختصات رأس سهمی از رابطۀ  بدست می‌آید.‌   64

 

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

محور تقارن سهمی  خط  است:   65

‌

‌پس سهمی موردنظر دارای ضابطۀ  است.

∣

∣
∣

۰
−۲

−۲ = ۰ + ۰ + c−→−
صدق

→ c = −۲

= ۱x
S

→ − = ۱
b

۲a
→ ۲a = −b

= −۱y
S

→ = −۱
۴ac − b۲

۴a
→ = −۱

−۸a − b۲

۴a
= −۱− →−−−

۲a=−b −۸a − ۴a۲

۴a
→ −۸a − ۴ = −۴aa۲ → ۴ + ۴a = ۰a۲ → ۴a(a + ۱) = ۰

→ {
a = −۱ → b = ۲
a = ۰ غ ق ق

→ f(x) = − + ۲x − ۲x۲

∣

∣
∣

۰
−۲

∣

∣
∣

۶
−۲

= ۳x
S

= ۳
+a۴ a۸

۲
m + n = p + q+ = +am an ap aq

= ۳
+a۴ a۸

۲
→ + = ۶a۴ a۸ + = ۶− →−−−−−

۴+۸=۲+۱۰
a۲ a۱۰

a > ۰

P = = ۰
c

a
⇒ c = ۰ ⇒ abc = ۰

S = ۰

S = − = ۰
b

a
⇒ b = ۰ ⇒ abc = ۰

a > ۰S < ۰P < ۰

S = − < ۰ b > ۰
b

a
−→−
a>۰

P = < ۰ c < ۰
c

a
−→−
a>۰

abc < ۰

Min → > ۰x۲ ضریب → m − ۱ > ۰ → m > ۱

> ۰ → − > جمع ریشه‌ها۰
b

a
→ > ۰ → −m > ۰ → m < ۰

−m

m − ۱
  

+

≥ ۰ → ≥ ضرب ریشه‌ها۰
c

a
→ ≥ ۰ →

۱
m − ۱
  

+

برقرار است.

Δ > ۰

S

∣

∣

∣
∣
∣

− b

۲a

۴ac−b۲

۴a

S

∣

∣

∣
∣
∣

۱
۲m
۴m−۱

۴m

− →−−−−−−−−−
و عرض مثبت است

در ناحیۀ دوم، طول منفی

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

< ۰ → ۲m < ۰ → m < ۰ (I)
۱

۲m

> ۰ → → m < ۰ m > (II)
۴m−۱

۴m

m −∞

+

۰

ن −

۱
۴

۰ +

+∞
یا

۱
۴

x۲m < ۰(III)m < ۰

y = a + bx + cx۲x = −
b

۲a

− = ۱ ⇒ k = −۲
k۲

۲k
y = −۸ + ۴x − ۲x۲
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این سهمی دهانه‌اش رو به پایین  و طول رأس آن مثبت  و عرض از مبدأ آن منفی  و بدون ریشه  است که در شرایط سهمی زیر صدق می‌کند:

x

y

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

   

باید نقطۀ رأس سهمی موردنظر و صفرهای 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 مساوی صفر باشد آن است که  و  باشد.   68

 ‌

 ‌  ‌  ‌  ‌  ‌

‌

‌از اشتراک  و  به جواب  می‌رسیم.

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

 

 

‌بنابراین ضابطۀ تابع به‌صورت  است که نقطۀ روی این تابع قرار دارد.

  70

در تابع درجۀ دوم  رأس سهمی از رابطۀ  به‌دست می‌آید و این طول را در تابع قرار می‌دهیم عرض آن به دست می‌آید.

 

  

      

 بنابراین ضابطۀ تابع به‌صورت  است که نقطۀ  روی این تابع قرار دارد.

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

  ‌  ‌‌

مثلث قائم‌الزاویه موردنظر، متساوی‌الساقین نیز می‌باشد، پس ارتفاع وارد بر وتر، نصف طول وتر است. حال در این سهمی داریم:   72

(a < ۰)(− > ۰)
b

۲a
(c < ۰)(Δ < ۰)

x

x(x + ۸) = ۱۰۵ ⇒ + ۸x − ۱۰۵ = ۰x۲ ⇒ (x + ۱۵)(x − ۷) = ۰ ⇒ {
x = ۷
x = −۱۵ (غ ق ق)

: x + ۸ = ۱۵ ⇒ = ۱۵ − ۱ = سن برادر‌ بزرگ‌ تر بعد از یکسال۱۴ سن امسال او

: − = = طول نقطۀ رأس۳
b

۲a

۹
۸
۳
۸

⇒ y(۳) = + + = = ۳
−۲۷
۱۶

۲۷
۸

۲۱
۱۶

۴۸
۱۶

(۳, ۳)

− + x +
۳

۱۶
x۲ ۹

۸
۲۱
۱۶

= ۰ −۳ + ۱۸x + ۲۱ = ۰− →−−
×۱۶

x۲ ⇒ { x = −۱
x = ۷

✗
✓

(۷, ۰)

d = =( − + ( −x۲ x۱)
۲ y۱ y۲)

۲− −−−−−−−−−−−−−−−−−−
√ (۷ − ۳ + (۰ − ۳)۲ )۲

− −−−−−−−−−−−−−−−
√ = = ۵۲۵

−−
√

f(x) ≥ ۰y = a + bx + cx۲a > ۰Δ ≤ ۰

I)a > ۰ → m > ۰ → m > ۰
۱
۴

II)Δ ≤ ۰ → − ۴ac ≤ ۰b۲ → − m(۳ + ) ≤ ۰(m + ۱)۲ ۷
m

→ + ۱ + ۲m − ۳m − ۷ ≤ ۰m۲ → − m − ۶ ≤ ۰m۲ → (m − ۳)(m + ۲) ≤ ۰

−۲ ≤ m ≤ ۳− →−−−−
تعیین علامت

III۰ < m ≤ ۳

A
∣

∣
∣

۰
۵

−→−
صدق

۵ = ۰ + ۰ + c → c = ۵

B ۵ = ۴a − ۲b + ۵ → ۴a − ۲b = ۰∣
∣
∣
−۲
۵ −→−

صدق

C ۱۱ = a + b + ۵ → a + b = ۶
∣

∣
∣

۱
۱۱ −→−

صدق

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
→ a = ۲ , b = ۴

f(x) = ۲ + ۴x + ۵x۲∣

∣
∣
−۱
۳

y = a + bx + cx۲= −xS
b

۲a

− = −۱
b

۲a
→ ۲a = b

f(−۱) = ۹ → a − b + c = ۹ −a + c = ۹− →−−
b=۲a

= ۱∣

∣
∣

۳
۱
− →−−

صدق
= ۹a + ۳b + c ۱۵a + c = ۱− →−−

b=۲a
→ {−a + c = ۹

۱۵a + c = ۱
→ ۱۶a = −۸ → a = −

۱
۲
, b = −۱, c =

۱۷
۲

f(x) = − − x +
۱
۲
x۲ ۱۷

۲
∣

∣
∣

۵
−۹

y = x − ۱

۴ − ۳x = x − ۱x۲ ⇒ ۴ − ۴x + ۱ = ۰x۲ ⇒ = ۰(۲x − ۱)۲
⇒ x =

۱
۲
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 ‌  ‌

  73

 ‌  ‌  ‌

 ‌  ‌ ‌
سهمی قطعاً از مبدأ مختصات می‌گذرند، پس برای اینکه از ربع سوم عبور نکند باید به‌صورت زیر باشد.   74

   ‌

در سهمی داده‌شده، طول رأس  است که داریم:   75

  ‌

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

 

خواستۀ سؤال برابر است با:

 
  76

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

، پس داریم: ها باشد، یعنی 

  

 

 ‌    ‌

  

‌اشترااک  و  برابر است با:

‌

ضابطۀ تابع  به‌صورت  است.   77

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

‌

‌عرض پایین‌ترین نقطۀ نمودار باید منفی باشد، پس:

 

بنابراین:

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

| | = ×
Δ

۴a
۱
۲

Δ−−√

a
⇒ Δ = ۲ Δ

−−
√ ⇒ Δ = ۴

y = a(x + ۳)(x − ۱)−→−
x=۰

−۳a = ۶ ⇒ a = −۲

y = −۲(x + ۳)(x − ۱) → S(−۱, ۸) ⇒ −۱ × ۸ = −۸

{ S ≥ ۰
a > ۰

⇒ ≥ ۰ a ≥ ۲
a − ۲
a

−→−
a>۰

x = ۲

f(x) = a + ۳bx − ۶ax۲ ⇒ رأس سهمی : x = − = ۲
۳b
۲a

⇒ − = ۴
۳b
a

mnxf(x) = ۰

a + ۳bx − ۶a = ۰x۲ ⇒ ریشه‌ها : { x = m

x = n

: S = m + n = − = ۴ , : P = m ⋅ n = = جمع ریشه‌ها۶−
۳b
a

ضرب ریشه‌ها
−۶a
a

+ = (m + n − ۳mn(m + n)m۳ n۳ )۳ = − ۳PS = − ۳(−۶) × ۴ = ۶۴ + ۷۲ = ۱۳۶S۳ ۴۳

x

xΔ ≤ ۰

Δ ≤ ۰ ⇒ ۲۰ − ۴(a − ۲)(a + ۲) ≤ ۰ ۵ − ( − ۴) ≤ ۰−→
÷۴

a۲ ⇒ ۵ − + ۴ ≤ ۰ ⇒ ≥ ۹a۲ a۲ ⇒ |a| ≥ ۳ ⇒ a ≤ −۳ یا a ≥ ۳ (۱)

سهمی رو به بالا ⇒ > ۰x۲ ضریب ⇒ a − ۲ > ۰ ⇒ a > ۲ (۲)

(۱)(۲)

(۱) ∩ (۲) : a ≥ ۳

ff(x) = a − ۲x + ۲a − ۱x۲

a > ۰۱

− > ۰ ⇒ a > ۰ (۲)
−۲
۲a

− < ۰ Δ > ۰ ⇒ ۴ − ۴a(۲a − ۱) > ۰
Δ

۴a
−→−
a>۰

⇒ ۱ − a(۲a − ۱) > ۰ ⇒ ۲ − a − ۱ < ۰a۲

⇒ (a − ۱)(۲a + ۱) < ۰ ⇒ − < a < ۱ (۳)
۱
۲

(۱) ∩ (۲) ∩ (۳) ⇒ ۰ < a < ۱ ⇒ a ∈ (۰, ۱)

y = ۴
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‌بنابراین معادلۀ سهمی به‌صورت  است که مطابق شکل مقابل در نقاط  و  خط  را قطع می‌کند.

‌ 

‌

 

4

5-
4

A B
y= 5-

؛ درنتیجه:  بنابراین  و 

با توجه به این‌که  محور تقارن نمودار است و  یکی از ریشه‌های  است، پس  ریشۀ دیگر است.   79

 

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

 

معادلۀ سهمی را به صورت  درنظر می‌گیریم.   80

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

‌

‌پس معادلۀ سهمی به صورت  است. در نتیجه:

‌

‌یعنی سهمی در نقطۀ  محور عرض‌ها را قطع می‌کند.

چون  پس ضابطۀ  را می‌توانیم به‌صورت  در نظر بگیریم. از طرف دیگر طول رأس سهمی برابر   81

 است و عرض آن برابر  است. پس:

‌

‌بنابراین:

‌

‌پس  و درنتیجه:

‌

برای این که نمودار تابع درجۀ دوم  بالای محور طول‌ها قرار گیرد، باید در معادلۀ  ضریب  مثبت و  منفی باشد. پس:   82

  

، آن‌گاه  و نمودار  بالای محور طول‌ها قرار دارد. ‌از طرف دیگر اگر 

پس مجموعۀ مقادیر ممکن  بازۀ  است.

( عبور می‌کند. پس: نمودار از نقطۀ )   83

‌

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

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

− = ۴ ⇒ − = ۴ ⇒ ۳۶ − ۴k = ۱۶
Δ

۴a
۳۶ − ۴k
۴(−۱)

⇒ ۴k = ۲۰ ⇒ k = ۵

y = − + ۶x − ۵x۲ABy = −۵

− + ۶x − ۵ = −۵x۲

− ۶x = ۰ ⇒ {x۲ x = ۰
x = ۶

= ۶xB= ۰xAAB = ۶

x = ۲x = ۰f(x)x = ۴

f(x) = x(ax + b) = ۰ ⇒
⎧
⎩⎨

x = ۰

x = − = ۴ ⇒ b = −۴a
b

a

⇒ f(x) = a − ۴axx۲

(۲, ۲)

f(۲) = ۲ ⇒ ۴a − ۸a = ۲ ⇒ a = − ⇒ b = ۲
۱
۲

⇒ f(x) = − + ۲x
۱
۲
x۲

f(ab) = f(−۱) = − − ۲ = −
۱
۲

۵
۲

y = a(x − ۲)(x + ۴)

x = −۱y = ۱(−۱, ۱)

۱ = a(−۱ − ۲)(−۱ + ۴) ⇒ a = −
۱
۹

y = − (x − ۲)(x + ۴)
۱
۹

x = ۰ ⇒ y = − (−۲)(۴) =
۱
۹

۸
۹

(۰, )
۸
۹

f(−۱) = f(۴) = ۰ff(x) = k(x + ۱)(x − ۴)

=
−۱ + ۴

۲
۳
۲

−۵

f( ) = −۵ ⇒ k( + ۱)( − ۴) = −۵
۳
۲

۳
۲

۳
۲

− k = −۵ ⇒ k =
۲۵
۴

۴
۵

f(x) = (x + ۱)(x − ۴) = − x −
۴
۵

۴
۵
x۲ ۱۲

۵
۱۶
۵

c = − , b = , a =
۱۶
۵

۱۲
۵

۴
۵

a + b − c = + + =
۴
۵

۱۲
۵

۱۶
۵

۳۲
۵

fm − mx + ۱ = ۰x۲ ۲
۳

x۲Δ

m > ۰ , Δ = − ۴m < ۰
۴
۹
m۲ ⇒ ۴m( m − ۱) < ۰

۱
۹

⇒ ۰ < m < ۹

m = ۰f(x) = ۱f

m[۰, ۹)

۰, −۱

f(۰) = −۱ ⇒ −b = −۱ ⇒ b = ۱

Δ(a − ۸) + ax − b = ۰x۲

Δ = + ۴b(a − ۸) = ۰ ⇒ + ۴(a − ۸) = ۰a۲ a۲ ⇒ + ۴a − ۳۲ = ۰ ⇒ (a + ۸)(a − ۴) = ۰a۲ ⇒ a = ۴ , a = −۸
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‌به‌ازای  عبارت بالا منفی است، ولی به‌ازای  مثبت است. پس  فقط می‌تواند برابر با  باشد.

کمترین مقدار تابع برابر است با:   84

‌

‌بنابراین معادلۀ محور تقارن به‌صورت زیر است:

با توجه به این‌که  ضابطۀ تابع را به‌صورت  می‌نویسیم. چون  پس:   85

‌

 

،  و در‌نتیجه:   ، 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 برای  برابر  است.

.

x

یا

x

نمودار تابع  باید به صورت‌های مقابل باشد:   87

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

  

، آن‌گاه دو شرط بالا برقرار هستند و نمودار تابع  از ناحیه‌های اول و دوم عبور نمی‌کند. ‌بنابراین اگر 

برای این‌که نمودار تابع درجۀ دوم  بالای محور طول‌ها قرار بگیرد، باید شرایط  و  برقرار باشد. پس:   88

 

‌اشتراک شرایط  و  بازۀ  است.

رأس سهمی نمودار تابع  نقطۀ  است، پس ضابطۀ  به‌صورت  است. نمودار  از نقطۀ  عبور می‌کند، پس:‌   89

 

‌بنابراین اگر  و  صفرهای تابع  باشند، داریم:

− < ۰ ⇒ < ۰
−a

۲(a − ۸)
a

a − ۸
a = ۴a = −۸a۴

= = = = −۱۰ymin

۴ac − b۲

۴a
۴a(−۳) − (−۴)۲

۴a
−۱۲a − ۱۶

۴a

⇒ −۱۲a − ۱۶ = −۴۰a ⇒ ۲۸a = ۱۶ ⇒ a =
۴
۷

x = − = − =
b

۲a
−۴

۲ ×
۴
۷

۷
۲

f(۴) = f(−۱) = ۰f(x) = k(x + ۱)(x − ۴)f(۰) = ۲

k(۰ + ۱)(۰ − ۴) = ۲ ⇒ k = −
۱
۲

⇒ f(x) = − (x + ۱)(x − ۴)
۱
۲

= − ( − ۳x − ۴) = − + x + ۲
۱
۲

x۲ ۱
۲
x۲ ۳

۲

a = −
۱
۲

b =
۳
۲

c = ۲a + b + c = ۳

y = −۴

y = a + bx + cx۲۴ac − b۲

۴a

= −۴
۴a(a − ۳) − (− )۸

−−
√

۲

۴a
۴ − ۱۲a − ۸ = −۱۶a ⇒ ۴ + ۴a − ۸ = ۰a۲ a۲ ⇒ + a − ۲ = ۰a۲

a = −۲ , a = ۱

a۱

f

x۲a < ۲Δ ≤ ۰

Δ = ۱۲ − ۴(a − ۲)a ≤ ۰ ⇒ − ۲a − ۳ ≥ ۰a۲ ⇒ (a + ۱)(a − ۳) ≥ ۰ a ≤ −۱ a ≥ ۳− →−−−−
نقض علامت

یا

a ≤ −۱

a ≤ −۱f

y = a + bx + cx۲a < ۰Δ ≤ ۰

a = ۲ − k < ۰ ⇒ k > ۲ (۱)

Δ = ۸ − ۴(۲ − k)(۱ − k) ≤ ۰ ⇒ −۴ + ۱۲k ≤ ۰k۲

۴k(k − ۳) ≥ ۰ ⇒ k ≥ ۳ k ≤ ۰ یا(۲)

(۱)(۲)[۳, +∞)

f(−۱, ۴)ff(x) = k(x + ۱ + ۴)۲f(۰, ۱)

f(۰) = ۱ ⇒ k(۰ + ۱ + ۴ = ۱)۲ ⇒ k = −۳

⇒ f(x) = −۳(x + ۱ + ۴ = −۳ − ۶x + ۱)۲ x۲

αβf
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‌

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

‌

  

‌

‌

  ‌

نقاط تلاقی با محورهای مختصات را پیدا می‌کنیم.   91

‌

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

1_

4

4

‌ ‌

برای آنکه سهمی  همواره پایین محور طول‌ها باشد باید همزمان  و  باشد. داریم:   92

 

از طرفی می‌دانیم ضریب  یعنی  نیز باید منفی باشد. بنابراین  بوده و جواب نهایی برای محدودۀ  برابر است با:

 

در بازۀ موردنظر مقادیر صحیح  برابر است با: 

پس مقدار  صحیح به‌جای  می‌توان قرار داد.

اگر ریشه‌های معادلۀ  برابر  و  باشد، داریم:‌   93

 

  

 

با توجه به شکل مختصات رأس سهمی به‌صورت  و  نقطۀ دیگری از سهمی است. پس می‌توانیم ضابطۀ سهمی را به‌صورت زیر بنویسیم:‌   94

  

 

سهمی  زمانی از هر چهار ناحیۀ محورهای مختصات عبور می‌کند که  برقرار باشد. پس:   95

+ = = = ۶
۱
α

۱
β

α + β

αβ

−
−۶
(−۳)

−
۱
۳

y = kf(x) = a + bx + cx۲

Max(f) = k Min(f) = kیا

y = + ۴x + ۲x۲ → a = ۱ > ۰ → سهمی مینیمم دارد

=? x = − = − = −۲y
Min

b

۲a
۴
۲

= (−۲ + ۴(−۲) + ۲ = −۲y
Min

)۲

۲m − ۱ = y
Min

→ ۲m − ۱ = −۲ → m = −
۱
۲

x = ۰ → y = ۴

y = ۰ → − + ۳x + ۴ = ۰x۲ → − ۳x − ۴ = ۰x۲ → (x − ۴)(x + ۱) = ۰ → x = ۴ , x = −۱

= ۱۰
۴ × ۵

۲

y = a + bx + cx۲Δ < ۰a < ۰

Δ = (m + ۱ + ۴m = + ۶m + ۱ → Δ < ۰ → + ۶m + ۱ < ۰)۲ m۲ m۲

+ ۶m + ۱ = ۰ → m = = = −۳ ± ۲m۲
−۶ ± ۳۲

−−
√

۲

−۶ ± ۴ ۲
−−

√

۲
۲
−−

√

→ −۳ − ۲ < m < −۳ + ۲۲
−−

√ ۲
−−

√

x۲mm < ۰m

(−۳ − ۲ − ۳ + ۲ ) ∩ (−∞ , ۰)۲
−−

√ و ۲
−−

√ = (−۳ − ۲ − ۳ + ۲ )۲
−−

√ و ۲
−−

√

m−۵ , −۴ , −۳ , −۲ , −۱

۵m

−۳ + (a − ۱)x + a + ۲ = ۰a۲αβ

+ = − ۲p = ( + ۲( ) = ۱۰α۲ β۲ S۲ a − ۱
۳

)۲ a + ۲
۳

→ + = ۱۰
− ۲a + ۱a۲

۹
۲a + ۴

۳
→ − ۲a + ۱ + ۶a + ۱۲ = ۹۰a۲

→ + ۴a − ۷۷ = ۰a۲ → (a + ۱۱)(a − ۷) = ۰ → {
a = ۷
a = −۱۱

ق ق
غ ق ق

→ y = a − ۲۸x + a + ۱ = ۷ − ۲۸x + ۸x۲ x۲ → = = معادلۀ محور تقارن۲
۲۸
۱۴

S
∣

∣
∣
−۲
۳

A
∣

∣
∣
−۴
+۱

y = a(x + ۲ + ۳)۲ ۱ = a(−۴ + ۲ + ۳− →−−−−−−−−−−−−
در ضابطۀ سهمی صدق می‌کند 

A
∣

∣
∣
−۴
+۱

)۲ → a = −
۱
۲

→ f(x) = − (x + ۲ + ۳
۱
۲

)۲ → f(−۱) = − (−۱ + ۲ + ۳ = ۲٫۵
۱
۲

)۲

y = a + bx + cx۲< ۰
c

a
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‌

با توجه به نمودار، نقطۀ  رأس سهمی می‌باشد، پس می‌توان ضابطۀ سهمی را به صورت  نوشت. با توجه به اینکه سهمی از   96

نقطۀ  می‌گذرد. داریم:

 ‌  ‌      

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

 ‌‌  ‌  ‌  ‌  ‌  ‌

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

درنتیجه  است.

‌

‌حال باید نامعادلۀ  را حل کنیم:

     

‌بنابراین در بازۀ  سهمی بالای خط  است.

دو نقطه با طول صفر و  روی سهمی دارای عرض یکسان هستند، پس طول رأس سهمی  است. هم‌چنین عرض رأس  سهمی نیز برابر   98

صفر است، پس ضابطۀ آن به‌صورت  است.

نقطۀ  روی سهمی قرار دارد:

  

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

   

اگر دو نقطۀ  و  روی 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 پاره‌خطی که  روی سهمی  جدا می‌کند، قدر مطلق تفاضل ریشه‌های معادلۀ  است.‌

‌

 است.)شکل می‌تواند از مبدأ هم بگذرد.(

 

y

x
نمودار فرضی تابع به شکل    100

   ‌   

‌

< ۰ ⇒ a + < ۰ ⇒ a < −
a +

۱۰
۳

۳
۱۰
۳

۱۰
۳

∣

∣
∣
− ۲
− ۱

f(x) = a − ۱(x + ۲)۲

∣

∣
∣

۰
۲

f(۰) = ۲ → ۲ = a − ۱(۰ + ۲)۲
→ a =

۳
۴
→ f(x) = ۰ → − ۱ = ۰

۳
۴
(x + ۲)۲

→ ۳ = ۴(x + ۲)۲
→ ۳( + ۴x + ۴) = ۴x۲ → ۳ + ۱۲x + ۱۲ = ۴x۲

→ ۳ + ۱۲x + ۸ = ۰x۲

αβαβ = =
c

a

۸
۳

α + β = − = −۴
b

a

α + ۴
۳
۲
β

۳
α

۲ = (βα) + ۴
۳
۲

β
۲

α
۲ = ( ) + ۴

۳
۲

۸
۳

β
۲

α
۲ = ۴ + ۴β

۲
α

۲ = ۴( + )α
۲

β
۲ = ۴( − ۲αβ)(α + β)

۲ = ۴( − ۲( )) =(−۴)۲ ۸
۳

۱۲۸
۳

A(۲, ۴)y = k(x − ۲ + ۴)۲M(۰, ۲)۲ = k × ۴ + ۴

k = −
۱
۲

f(x) = − (x − ۲ + ۴
۱
۲

)۲

f(x) >
x

۲

⇒ − (x − ۲ + ۴ >
۱
۲

)۲ x

۲
⇒ −(x − ۲ + ۸ > x)۲ ⇒ − ۴x + ۴ + x − ۸ < ۰x۲ ⇒ − ۳x − ۴ < ۰x۲ ⇒ (x + ۱)(x − ۴) < ۰ ⇒ −۱ < x < ۴

(−۱, ۴)y =
x

۲

۲α= = αxs
۰ + ۲α

۲
f(x) = a(x − α)۲

(۰, ۲α)

f(۰) = a(α = ۲α)۲ ⇒ a =
۲
α

⇒ f(x) = (x − α
۲
α

)۲

(۰, −۳)(α, ۰)(۲α, ۲α)y = ۲x − ۳xα

۲α − ۳ = ۰ ⇒ α =
۳
۲

⇒ f(x) = (x −
۴
۳

۳
۲
)۲ ⇒ f(− ) = (−۳ = ۱۲

۳
۲

۴
۳

)۲

(۵, k)(m, k)

=xmin

m + ۵
۲

y = a + bx + cx۲

= − →
b

۲a
m + ۵

۲
= = ۲

−(−۴)
۲

= ۲ → m = −۱
m + ۵

۲
⇒ y = − ۴xx۲ −۲ − ۶ = − ۴x − ۸x۲

y = −۳y = − ۴x − ۸x۲− ۴x − ۸ = −۳x۲

− ۴x − ۸ + ۳ = ۰ ⇒ − ۴x − ۵ = ۰ ⇒ = −۱, x = − = ۵x۲ x۲ x۱
c

a

= ۵ − (−۱) = طول پاره خط۶

Δ > ۰ → − ۴ac = (−۲m − ۴(۲ − m) > ۰b۲ )۲ → ۴ + ۴m − ۸ > ۰m۲ + m − ۲ > ۰−→
÷۴

m۲ → (m + ۲)(m − ۱) > ۰ ‌→ (۱)
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

m > ۱
یا
m < −۲

a < ۰ → ۲ − m < ۰ → m > ۲ (۲)
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چون رأس سهمی نقطۀ  است، پس معادلۀ سهمی به‌صورت  است. از طرفی محور عرض‌ها را در نقطه‌ای به عرض  قطع   101

می‌کند، پس مختصات نقطۀ  در ضابطۀ سهمی صدق می‌کنند.

  

‌بنابراین معادلۀ سهمی به‌صورت زیر است:

 

‌حال سهمی  به‌صورت  و نمودار آن به‌صورت زیر است:

واضح است که این سهمی از ربع‌های سوم و چهارم دستگاه مختصات می‌گذرد.

  102

  

‌معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ  و عرض از مبدأ  به‌صورت  است.

      :تلاقی

   ‌

‌بنابراین این اندازه  برابر  است.

 یعنی معادلۀ معادلۀ خط  را به‌صورت  در نظر می‌گیریم. در شکل دو مثلث  و  هم‌نهشت‌اند، پس    103

 دارای دو ریشۀ قرینه است.

‌

فاصله مبدأ تا خط  برابر است با:

سهمی  مبدأ گذر است، زیرا:   104

 

S > ۰ → − = = > ۰ → ۰ < m < ۲ (۳)
b

a

−(−۲m)

۲ − m

۲m
۲ − m

P > ۰ → = > ۰ → m < ۲ (۴)
c

a

۱
۲ − m

(۱) ∩ (۲) ∩ (۳) ∩ (۴) = ∅

(۲, −۲)y = a(x − ۲ − ۲)۲۲

(۰, ۲)

۲ = a(۰ − ۲ − ۲)۲ ⇒ ۴a = ۴ ⇒ a = ۱

y = (x − ۲ − ۲ = − ۴x + ۲)۲ x۲ ⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = ۱
b = −۴
c = ۲

y = b + ۲cx − ax۲y = −۴ + ۴x − ۱ = −(۲x − ۱x۲ )۲

y = − + ۲x + ۱x۲ → S

∣

∣

∣
∣
∣
∣

−
b

۲a
۴ac − b۲

۴a

= S
∣

∣
∣

۱
۲

∣

∣
∣

۱
۰

−۱y = x − ۱

x − ۱ = − + ۲x + ۱x۲ → − x − ۲ = ۰x۲ → (x − ۲)(x + ۱) = ۰ → x = ۲ , x = −۱ → = =x
M

۲ − ۱
۲

۱
۲

= −− →−−−
y=x−۱

y
M

۱
۲

S , M
∣

∣
∣

۱
۲

∣

∣

∣
∣
∣

۱
۲

−
۱
۲

→ SM = (۱ − + (۲ +
۱
۲
)۲ ۱

۲
)۲

− −−−−−−−−−−−−−−−

√ = +
۱
۴

۲۵
۶

− −−−−−−

√ = =
۲۶
۴

−−−

√
۲۶
−−

√

۲

۱
۲

۲۶
−−

√

dy = mx + ۱‌BHC‌ABH ′CH = AH ′

+ ۲x − ۳ = mx + ۱x۲

⇒ + (۲ − m)x − ۴ = ۰ → : S = ۰ ⇒ m = ۲x۲ مجموع ریشه‌ها

y = ۲x + ۱

= =
|۰ − ۲(۰) − ۱|

+ (−۲۱۲
)۲

− −−−−−−−−
√

۱

۵
−−

√

۵
−−

√

۵

y = a + (۳ + ۲a)xx۲

y = ۰ ⇒ a + (۳ + ۲a)x = ۰ ⇒ x(ax + ۳ + ۲a) = ۰x۲ ⇒ x = ۰, ax + ۳ + ۲a = ۰ ⇒ x = −
۳ + ۲a

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

بزرگ‌تر یا مساوی صفر باشد.

 

  

‌چون اشتراک  و  سهمی است، پس هیچ مقداری برای  وجود ندارد.

عرض رأس سهمی  است پس:   105

‌

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

‌

رأس سهمی  را می‌یابیم:   106

 ‌

‌نقطۀ فوق بر روی سهمی  قرار دارد.

 ‌

حال رأس سهمی ‌ را می‌یابیم:

 ‌  ‌  ‌

نقطۀ فوق بر روی سهمی  قرار دارد.

 ‌  ‌  ‌  ‌

معادلۀ تلاقی سهمی داده‌شده 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 می‌یابیم.   108

y = ۰x = −
۳ + ۲a

a

⇒ a > ۰ ⇒ − ≥ ۰ ⇒ ≤ سهمی رو به بالا۰
۳ + ۲a

a

۳ + ۲a
a

۳ + ۲a ≤ ۰−→−
a>۰

⇒ ۲a ≤ −۳ ⇒ a ≤ −
۳
۲

a > ۰a ≤ −
۳
۲

a

y =
−Δ

۴a
y = m − ۱۲x + ۵m − ۱x۲

= ۲ ⇒ Δ = −۸a ⇒ ۱۴۴ − ۴m(۵m − ۱) = −۸m ⇒ ۱۴۴ − ۲۰ + ۴m = −۸m
−Δ

۴a
m۲

⇒ ۲۰ − ۱۲m − ۱۴۴ = ۰ ۵ − ۳m − ۳۶ = ۰m۲ −→
÷۴

m۲

⇒ Δ = ۹ − ۴ × ۵ × (−۳۶) = ۷۲۹ ⇒ m = ⇒
۳ ± ۲۷

۱۰

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

m = ۳

m = −
۲۴
۱۰

m > ۰m = ۳

y = ۳ − ۱۲x + ۱۴ ⇒ : x = − = − = ۲x۲ محور تقارن
b

۲a
−۱۲

۲ × ۳

y = −a + ax + ۲x۲

x = − رأس=
a

۲(−a)

۱
۲

⇒ y = − + + ۲ = + ۲
a

۴
a

۲
a

۴

( , + رأس(۲
۱
۲

a

۴
y = ۲b − bx − ۱x۲

+ ۲ = ۲b × − − ۱
a

۴
۱
۴

b

۲
⇒ + ۲ = −۱ ⇒ = −۳ ⇒ a = −۱۲

a

۴
a

۴
y = ۲b − bx − ۱x۲

x = − رأس=
−b

۲ × ۲b
۱
۴

⇒ y = ۲b × − − ۱ = − − ۱
۱

۱۶
b

۴
b

۸
b

۴
⇒ y = − − ۱

b

۸
⇒ ( ,− − رأس(۱

۱
۴

b

۸
y = −a + ax + ۲x۲

− − ۱ = − + + ۲ = + ۲
b

۸
۹

۱۶
۹
۴

۳۹
۱۶

− − ۱ = + ۲− →−−−
a=−۱۲ b

۸
−۳۶
۱۶

⇒ − − ۱ = − + ۲
b

۸
۹
۴

⇒ − = ۳ − =
b

۸
۹
۴

۳
۴
⇒ b = −۶ ⇒ b − a

= −۶ − (−۱۲) = ۶

y = −x

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
y = ۳ + (۲m − ۱)x + m +x۲ ۴

۳
y = −x

⇒ ۳ + (۲m − ۱)x + m + = −xx۲ ۴
۳

⇒ ۳ + ۲mx − x + m + = −xx۲ ۴
۳

⇒ ۳ + ۲mx + m + = ۰ (۱)x۲ ۴
۳

Δ = ۰ ⇒ ۴ − ۴ × ۳(m + ) = ۰m۲ ۴
۳

− ۳(m + ) = ۰−→
÷۴

m۲ ۴
۳

⇒ − ۳m − ۴ = ۰m۲ ⇒ (m − ۴)(m + ۱) = ۰ ⇒ {m = ۴
m = −۱

۱

x = − = −
b

۲a
۲m

۲ × ۳
= − < ۰ ⇒ m > ۰m

۳
m = ۴

y = ۳ + (۲ × ۴ − ۱)x + ۴ +x۲ ۴
۳
= ۳ + ۷x +x۲ ۱۶

۳

x = رأس−
b

۲a
‌= − = −

۷
۲ × ۳

۷
۶

(۳, ۰)(۰, ۴)
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 ‌  ‌

‌اگر مختصات نقطۀ  به‌صورت  باشد، داریم:

 ‌ ‌

‌چون نقطۀ  روی خط  قرار دارد، پس:

 ‌ ‌

محور تقارن دو سهمی یکسان است، پس:   109

‌

طبق فرض، دو سهمی در دو نقطه به عرض  مشترک‌اند، پس:

‌

‌

، ریشه  را در معادلۀ سهمی دوم جایگذاری کنیم. توجه: می‌توانستیم به‌جای 

  110

حال شرط  را در نظر می‌گیریم:

 یا 

 برد تابع 

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

            

  ضریب  

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

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

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

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

تابع را به صورت  معادله‌ای بر حسب  می‌نویسیم  و شرط جواب داشتن را می‌نویسیم :   112

 بنابراین برد تابع  است.

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

m = = = −
−y۲ y۱

−x۲ x۱

۴ − ۰
۰ − ۳

۴
۳

⇒ y − ۰ = − (x − ۳)
۴
۳

⇒ y = − x + ۴
۴
۳

AA(x, y)

OH = x , AH = y ⇒ S = OH ⋅ AH = xy
۱
۲

۱
۲

Ay = − x + ۴
۴
۳

S = x(− x + ۴) = − + ۲x
۱
۲

۴
۳

۲
۳
x۲

= − = −Smax
Δ

۴a
۴ − ۰

۴ × (− )
۲
۳

= = = = ۱٫۵
۴
۸
۳

۱۲
۸

۳
۲

⇒ = −۱ ⇒ a = ۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

y = + ax − ۲ → : x =x۲ محور تقارن
−a

۲(۱)

y = − − ۲x + b → : x =x۲ محور تقارن
−(−۲)
۲(−۱)

−a

۲

۱

: y = + ۲x − ۲ = ۱ ⇒ + ۲x − ۳ = ۰ ⇒ (x + ۳)(x − ۱) = ۰ ⇒ سهمی اول} x۲ x۲ x = −۳
x = ۱

۱ = − − ۲(۱) + b ⇒ b = ۴− →−−−−−−−−−−−−
x=۱در سهمی دوم جایگذاری

۱۲

x = ۱x = −۳

y = ⇒ ۱ + = ۲xy ⇒ − ۲yx + ۱ = ۰
۱ + x۲

۲x
x۲ x۲

Δ ≥ ۰

y ≥ ۱Δ ≥ ۰ ⇒ ۴ − ۴ ≥ ۰ ⇒ ≥ ۱ ⇒ |y| ≥ ۱ ⇒ y ≤ −۱y ۲ y ۲

= R − (−۱, ۱)⇒

< ۰ ⇒ a − ۳ < ۰ ⇒ a < ۳ (۱)x۲

۱

Δ = + ۴a − ۱۲ > ۰ ⇒ (a − ۲)(a + ۶) > ۰ ⇒ a > ۲ یا a < −۶ (۲)a۲

P = αβ > ۰ ⇒ P = > ۰ ⇒ a − ۳ < ۰ ⇒ a < ۳ (۱)
−۱

a − ۳
S = α + β < ۰ ⇒ S = < ۰ ⇒ a > ۳ ⇒ a < ۰ (۳)

−a

a − ۳
  

−

یا

۱۲۳a < −۶

۲۳

Δ = (a − ۲)(a + ۶) ≤ ۰ ⇒ −۶ ≤ a ≤ ۲ (۴)

۱۴−۶ ≤ a ≤ ۲a ≤ ۲

x

y = ⇒ y + (y − ۱)x + y = ۰, Δ ≥ ۰
x

+ x + ۱x۲
x۲

Δ = (y − ۱ − ۴ = (۳y − ۱)(−y − ۱) ≥ ۰ ⇒ ⇒ −۱ ≤ y ≤)۲
y ۲ y

(۳y − ۱) ⋅ (−y − ۱) ≥ ۰ −

−۱

۰ +

۱
۳

۰ −

۱

۳

[−۱, ]
۱
۳

xΔ ≥ ۰
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بنابراین برد تابع  خواهد بود.

  در نظر بگیریم،‌ آنگاه:   و  اگر ریشه‌ها را    114

  قدر مطلق تفاضل ریشه‌ها

 

پس معادله‌ی تابع به صورت   است.

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

  عرض ماکسیمم

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

y

xx x1 2 O

 

تابع بالای مبدأ محور عرض‌ها را قطع می‌کند.   

 تابع باید مینیمم داشته باشد.

همواره برقرار است   

 

0 1 4 16
  116

 مطابق شکل مقابل محور تقارن یک سهمی، سهمی را در نقطه‌ی رأس سهمی قطع می‌کند. از آنجا که  محور تقارن سهمی است و سهمی را در

نقطه‌ای به عرض  قطع کرده، بنابراین نقطه‌ی  روی منحنی است، در نتیجه در تابع صدق می کند.

محور تقارن

 

ها ایجاد می‌کند برابر قدرمطلق  پس معادله‌ی تابع به صورت  است. همچنین با توجه به شکل مقابل، طول پاره‌خطی که منحنی روی محور 
تفاضل ریشه‌های تابع است. یعنی:

α β

 طول پاره‌خط

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

(                ( 
ابتدا عبارت داده‌شده را کمی ساده می‌کنیم:

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

 

اشتراک دو شرط فوق برابر  می‌شود. 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 − (۲y + ۴)x − ۱ = ۰, Δ ≥ ۰
۴x + ۱

− ۲xx۲
x۲

Δ = ۴((y + ۲ + y) ≥ ۰ ⇒ + ۵y + ۴ ≥ ۰ y ≥ −۱, y ≤ −۴ ⇒ = R − (−۴, −۱))۲ y ۲ Ry

R − (−۴, −۱)

x۱x۲

= − = = = ۳∣∣x۱ x۲∣∣
Δ
−−

√

|a|

۱ − ۴(−۱)(−m)
− −−−−−−−−−−−−

√

|−۱|
⇒ = ۳ ⇒ ۱ − ۴m = ۹ ⇒ ۴m = −۸ ⇒ m = −۲۱ − ۴m

− −−−−−
√

f(x) = − + x + ۲x۲

x۲a
۴ac − b۲

۴a

= =
۴(−۱)(۲) − ۱

۴(−۱)
۹
۴

f(۰) =    ⇒
۹

۴
⇒   a > ۰ (I)

S = + = < ۰ a − ۴ < ۰   ⇒   a < ۴ (II)x۱ x۲
−b

a
−→−
a>۰

P = = > ۰ c > ۰   ⇒    > ۰x۱x۲
c

a
−→−
a>۰ ۹

۴

Δ = − ۴ac > ۰   ⇒   Δ = − ۹a = − ۱۷a + ۱۶ > ۰b۲ (a − ۴)۲
a۲

(a − ۱)(a − ۱۶) > ۰ ⇒   a < ۱ یا a > ۱۶ (III)

۰ < a < ۱− →−−−−−−−−
(I) ∩ (II) ∩(III)

x = − = −۲
b

۲a
y = −۲(−۲ , −۲)

−۲ = + ۴(−۲) + k   ⇒   k = ۲(−۲)۲

y = + ۴x + ۲x۲x

= |α − β| = = = = ۲
Δ
−−

√

|a|

۱۶ − ۴(۲)
− −−−−−−−

√

|۱|
۸
−−

√ ۲
−−

√

y = a + bx + cx۲x

a > ۰۲Δ < ۰۱

y = ax (x + ۱) + ۱   ⇒   y = a + ax + ۱x۲

{Δ < ۰   ⇒    − ۴a < ۰   ⇒   a(a − ۴) < ۰   ⇒   ۰ < a < ۴a۲

a > ۰   ⇒   a > ۰
۰ < a < ۴a = ۰y = a + ax + ۱x۲

a = ۰

y = a + ax + ۱ y = ۰ + ۰ + ۱ = ۱x۲ −→−
a=۰
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x

y

A

BCO
α β

  بنابراین مقادیر قابل قبول برای  برابر است با:

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

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

   

ها هم، همان ریشه‌های تابع هستند. حال برای محاسبه‌ی مساحت مثلث به صورت زیر عمل می‌کنیم: نقاط برخورد منحنی با محور 

چون مساحت مثلث برابر یک است و قدر مطلق تفاضل ریشه‌ها در تابع درجه‌ی دوم برابر  است بنابراین:

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

بنابراین مقادیر صحیح قابل قبول برای  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 ی دوم به صورت  می‌باشد و نقطه ی  رأس سهمی است که در تابع صدق می‌کند و طولش از رابطه ی   120

 به دست می‌آید در ضمن نقطه ی  نیز روی تابع قرار دارد پس در تابع صدق می‌کند.

    و     و  

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

 

 ریشه‌ی بزرگتر

رأس سهمی روی نیمساز ربع اول  قرار دارد، بنابراین مختصات آن به‌صورت  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 طول‌های  و  قطع کند، می‌توان معادلۀ آن را به‌صورت  نشان داد.

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

چون یکی از ریشه‌ها  است پس باید از مبدأ عبور کند و برای اینکه از ناحیۀ دوم عبور نکند ریشۀ بعدی باید نامنفی باشد، یعنی شکل سهمی به یکی از این صورت‌ها باشد

 یا

دقت کنید که به ازای  نیز خط  از ربع دوم می‌گذرد.
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طول نقطه ی  یا همان رأس سهمی، میانگین طول های دو نقطه ی هم عرض  و  است.   123

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

بنابراین تابع درجه ی دوم به صورت   است. برای بدست آوردن مجموع مربعات ریشه های معادله ی  بدین صورت عمل می کنیم.

  :مجموع مربعات ریشه ها

طول رأس سهمی، میانگین صفر‌ها )ریشه‌ها(ی سهمی است. در این سؤال ریشه‌ها صفر و  است:   124

‌

   را در ضابطه جای‌گذاری می‌کنیم: عرض سهمی هم  است، پس ضابطه سهمی  است. مختصات یکی از نقاط  و 

‌

‌پس ضابطه سهمی  است:

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

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

‌

  126

در سهمی به معادلۀ  خط به معادلۀ  محور تقارن است.

 

‌ها عبارتند از: نقاط برخورد منحنی با محور 

مقدار مثبت  است.

سهمی محور  ها را در نقطه‌ای به عرض  قطع کرده است پس از نقطۀ  می‌گذرد.   127

  و  می‌گذرد. سهمی محور  ها را در نقطه‌هایی به طول  و  قطع کرده است پس از نقطه‌های 
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ها را در دو نقطه با طول‌های مثبت قطع می‌کند 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 اشتراک این سه جواب به  می‌رسیم، چون رأس سهمی زیر محور 

 

و توجه کنید که  و  اشتراکی با هم ندارند.

ابتدا تابع درجه‌ی دوم داده شده را به‌صورت  مرتب می‌کنیم. چون تابع درجه‌ی دوم دارای  است بنابراین ضریب    129

ها را در دو نقطه‌ی متمایز قطع می‌کند یعنی  است. . چون تابع دارای  است و در ربع سوم قرار دارد پس محور  باید مثبت باشد یعنی  است 

از اشتراک  و  به جواب  می‌رسیم.

از طرفی طول رأس سهمی یعنی  نیز باید منفی باشد.

برقرار است چون  است.  

نقطه‌ی  روی شکل قرار دارد پس مختصات این نقطه در تابع صدق می‌کند.   130

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

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

از اشتراک  و  به جواب  می‌رسیم.

  131

،  ،  و  باشد. برای آنکه تابع  فقط از ناحیۀ سوم عبور نکند  باید 
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برقرار است. 

    

از اشتراک جواب های 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 روی شکل مشخص است که تابع دارای دو ریشۀ مختلف العلامت است که اندازۀ ریشۀ منفی بزرگ تر از ریشۀ مثبت است یعنی:  و 

‌

‌گزینۀ سوم: تابع داده شده دارای  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. برای این کار، اول رأس سهمی  را پیدا می کنیم.   133
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مرحلۀ دوم: در صورت سؤال تفاضل ریشه ها داده شده است ) واحد(، پس داریم:
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‌‌مرحلۀ آخر جایگذاری رأس سهمی در معادلۀ  است:
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 مجموع ضرایب ‌
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سهمی می تواند از نواحی اول و دوم و سوم عبور کند.
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۲
−۱

−→
(∗) ۱

۹

= (۱ − ۴ − ۵) = −
۱
۹

۸
۹

⇒ f(x) = ( − ۴x − ۵) ⇒
۱
۹

x۲

Δ > ۰ → − ۴ac > ۰b۲ → (a − ۲ − ۴(a + ۶) > ۰)۲ → + ۴ − ۴a − ۴a − ۲۴ > ۰a۲

→ − ۸a − ۲۰ > ۰a۲ → (a − ۱۰)(a + ۲) > ۰ → a < −۲ a > یا۱۰

> ۰x۲ ضریب → a + ۶ > ۰ → a > −۶
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‌از اشتراک جواب های به دست آمده به  می رسیم.‌

 سهمی می تواند از نواحی اول و دوم عبور کند.

x

y

  

    

‌از اشتراک جواب های به دست آمده به  می رسیم.

 

برای محاسبۀ مساحت مثلث مورد نظر باید قاعده و سپس ارتفاع آن را بدست آوریم. قاعدۀ مثلث، قدرمطلق تفاضل ریشه‌ها و ارتفاع مثلث، قدر مطلق عرض   135
رأس سهمی است.

 

‌

‌برای درک مسئله به شکل زیر توجه کنید.

  

3

y

x1
_1

‌

ها فقط در یک نقطه مشترک باشند، باید معادلۀ  فقط دارای یک برای 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(:

 ‌

  

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

‌

< مجموع ریشه ها۰ → − < ۰
b

a 
+

→ −b < ۰ → b > ۰ → a − ۲ > ۰ → a > ۲

≥ ضرب ریشه ها۰ → ≥ ۰
c

a
→ ≥ ۰

۱
a + ۶

→ a + ۶ > ۰ → a > −۶

a > ۱۰

> ۰x۲ ضریب → a + ۶ > ۰ → a > −۶

Δ ≤ ۰ − ۴ac ≤ ۰− →−−−−−−−−−−−−−−−
ممکن است بر محور طول مماس باشد.

مساوی به خاطر آن است که سهمی
b۲ → − ۸a − ۲۰ ≤ ۰a۲ → (a − ۱۰)(a + ۲) ≤ ۰ → −۲ ≤ a ≤ ۱۰

−۲ ≤ a ≤ ۱۰

{ a > ۱۰
−۲ ≤ a ≤ ۱۰

a ≥ −۲− →−−−
اجتماع

S = =
|α − β| × | |y

S

۲

| | × | |Δ√

a

۴ac−b۲

۴a

۲

=
| || |

−۴m+۴m۲√

۱
۴m−۴−m۲

۴

۲

| || |(m − ۲)۲
− −−−−−−

√ −۴m+۴m۲

۴

۲

= = = ۱
|m − ۲||(m − ۲ |)۲

۸
|(m − ۲ |)۳

۸
→ |m − ۲| = ۲

→ {
m − ۲ = ۲ → m = ۴
m − ۲ = −۲ → m = ۰ غ ق ق

m = ۴ → y = − ۴x + ۳x۲ →

x(۱ − m) + (۲m − ۱)x − (m + ۲) = ۰x۲

Δ = ۰fx

Δ = − ۴ac = (۲m − ۱ + ۴(۱ − m)(m + ۲) = ۰b۲ )۲

⇒ (۴ − ۴m + ۱) + (−۴ − ۴m + ۸) = ۰m۲ m۲ ⇒ −۸m + ۹ = ۰ ⇒ m =
۹
۸

(۱ − m) + (۲m − ۱)x − (m + ۲) = ۰x۲x۲

۱ − m = ۰ ⇒ m = ۱
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‌در این صورت، معادلۀ فوق به معادلۀ درجۀ اول  تبدیل می‌شود و باز هم دارای یک ریشه است.

 پس مجموع مقادیر ممکن برای  برابر است با:  

  137

، به صورت زیر هستند:  با توجه به اطلاعات مسئله، می‌توان گفت که نمودارهای فرضی  و 
y

x
‌

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

سهمی  رو به پایین خواهد بود.
y

x
 

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

ابتدا باید تابع  را به‌دست آوریم:   138

  

    

  

در این تابع درجۀ دوم  است. بنابراین از  ناحیۀ محورهای مختصات عبور می‌کند.

  139

                    
 

‌با توجه به طول رأس‌ها  نسبت به خط  متقارن‌اند.

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

‌

‌نقطۀ  در مختصات تابع صدق می‌کند:

‌

‌پس ضابطۀ سهمی به‌صورت زیر است:

‌

،  و  است )مطابق شکل زیر(. پس در این سؤال داریم:  ، سهمی فقط از ربع اول نگذرد این است که    141

x − ۳ = ۰

m
+ ۱ =

۹
۸

۱۷
۸

fg

y = (f ⋅ g)(x)fg

y = (f ⋅ g)(x)

f(x)

۲x + ۳ = t → ۲x = t − ۳ → x =
t − ۳

۲

: f(t)پس = ( − ۱ − ( )
t − ۳

۲
)۲ t − ۳

۲
→ f(t) = ( − ( )

t − ۳ − ۲
۲

)۲ t − ۳
۲

→ f(t) = ( − ( )
t − ۵

۲
)۲ t − ۳

۲
→ f(t) = − ( )

+ ۲۵ − ۱۰tt۲

۴
t − ۳

۲

→ f(t) = + − t − t +
۱
۴
t۲ ۲۵

۴
۵
۲

۱
۲

۳
۲
→ f(x) = − ۳x +

۱
۴
x۲ ۳۱

۴
P > ۰ , S > ۰ , Δ > ۰۳

(x = ۶ , x = ۱)x = = ۳٫۵
۶ + ۱

۲

(۰, c)( , c)
c

۲
c

۴
⇒ y = a(x −

c

۴
)۲

(۰, c)

c = a(۰ − = a ⋅ ⇒ a =
c

۴
)۲ c۲

۱۶
۱۶
c

y = a(x − y = (x −
c

۴
)۲ − →−−

a=
۱۶
c ۱۶

c

c

۴
)۲

⇒ y = ( + − x ) ⇒ y = − ۸x + c ⇒ b = −۸
۱۶
c

x۲ c۲

۱۶
c

۲
۱۶
c
x۲

a < ۰Δ > ۰S < ۰P > ۰
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 ‌   

،  و  بازدۀ  است. اشتراک مجموعه‌های 

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

 ‌

‌اکنون به بررسی گزینه‌ها می‌پردازیم:

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

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

    ‌

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

‌مماس بر محور طول یا بالای محور طول :حالت اول

 ‌

‌  :حالت دوم

 ‌

‌از اجتماع دو جواب به‌دست آمده به جواب  می‌رسیم.

، یعنی ( است، پس  و  ضابطۀ تابع  را به‌صورت  در نظر می‌گیریم. چون رأس سهمی تابع  نقطۀ )   144

. نمودار از نقطۀ  عبور می‌کند، پس:

 

اگر  و  صفرهای تابع  باشند، آن‌گاه:

a − ۳ < ۰ ⇒ a < ۳ (۱)

Δ = + ۴(a − ۳) = + ۴a − ۱۲ = (a + ۶)(a − ۲) > ۰a۲ a۲ ⇒ a < −۶ a > ۲ یا(۲)

S = − < ۰
a

a − ۳
⇒ < ۰

a

a − ۳
⇒ > ۰ ⇒ a < ۰ a > ۳ (۳)

a

a − ۳
Pیا = > ۰

۱
a − ۳

⇒ a − ۳ < ۰ است(۱) همان شرط

(۱)(۲)(۳)a < −۶

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 =)۲ a

b
→ (x − α =)۲ ۱

b۲
→ x − α = ±

۱
b
→ x = α ±

۱
b

→

> ۰ → a + ۶ > ۰ → a > −۶x۲ ضریب

Δ ≤ ۰ → (a − ۲ − ۴(a + ۶) ≤ ۰ → + ۴ − ۴a − ۴a − ۲۴ ≤ ۰)۲ a۲

→ − ۸a − ۲۰ ≤ ۰ → (a − ۱۰)(a + ۲) ≤ ۰ → −۲ ≤ a ≤ ۱۰a۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
−۲ ≤ a ≤ ۱۰− →−−

اشتراک

> ۰ → a + ۶ > ۰ → a > −۶x۲ ضریب
b > ۰ → a − ۲ > ۰ → a > ۲
Δ > ۰ → (a − ۲ − ۴(a + ۶) > ۰ → + ۴ − ۴a − ۴a − ۲۴ > ۰)۲ a۲

→ − ۸a − ۲۰ > ۰ → (a − ۱۰)(a + ۲) > ۰ → a < −۲ a > ۱۰a۲ یا

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

a > ۱۰− →−−
اشتراک

a ≥ −۲

ff(x) = a(x − k + h)۲f۲, ۳k = ۲h = ۳

f(x) = a(x − ۲ + ۳)۲(۰, ۲)

f(۰) = ۲ ⇒ a + ۳ = ۲(۰ − ۲)۲
⇒ ۴a = −۱ ⇒ a = −

۱
۴

⇒ f(x) = − + ۳ = − + x + ۲
۱
۴
(x − ۲)۲ ۱

۴
x۲

αβf

α + β = − = ۴ , αβ = = −۸
۱

−
۱
۴

۲

−
۱
۴
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بنابراین مجموع مربعات صفرهای تابع f برابر است با:

طول پایین‌ترین 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 عرض‌ها نقطۀ  و نقطۀ برخورد سهمی  با محور عرض‌ها نقطۀ )

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

    

    

    

سه شرط بالا را مطابق نمودار زیر را اشتراک می‌گیریم؛ داریم:

1 1
2

1_ 5
4

  ‌

طول رأس سهمی   است. پس:   147

‌

‌پس معادلۀ سهمی به‌صورت  است. با قرار دادن  در معادلۀ سهمی عرض آن را حساب می‌کنیم:

‌
‌بنابراین با توجه به نمودار داریم:

‌

‌. ‌یعنی معادلۀ سهمی به‌صورت  است. طول نقطۀ برخورد سهمی با محور طول‌ها مورد سؤال است. پس در معادلۀ سهمی قرار می‌دهیم 

  

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

‌

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

‌

‌باتوجه به مختصات  )رأس سهمی(، می‌توان ضابطۀ سهمی را به صورت  نوشت. با جایگذاری مختصات نقطۀ  در ضابطۀ سهمی داریم:

   

برای بدست آوردن ریشه‌های معادلۀ  خواهیم داشت:

+ = (α + β − ۲αβ = − ۲(−۸) = ۳۲α۲ β۲ )۲ ۴۲

y = ۲ − ۴x + bx۲x = − = ۱
−۴

۲ × ۲
y = ۲ × − ۴ × ۱ + b = b − ۲۱۲

y = − + ax + ۳x۲

x = − =
a

۲(−۱)
a

۲
= ۱ ⇒ a = ۲

a

۲
y = −۱ + ۲ + ۳ = ۴

b − ۲ = ۴ → b = ۶

y = ۲ − ۴x + ۶x۲(۰, ۶)y = − + ۲x + ۳x۲۰, ۳۳

۱) Δ = − ۴ > ۰b′۲ a′c′ ⇒ (۱ − ۲a − ۴(۱)( − ۱) > ۰)۲ a۲ ⇒ ۱ − ۴a + ۴ − ۴ + ۴ > ۰a۲ a۲ ⇒ ۴a < ۵ ⇒ a < (۱)
۵
۴

۲) S > ۰ ⇒ − − > ۰
b′

a′

۱ − ۲a
۱

⇒ −۱ + ۲a > ۰ ⇒ ۲a > ۱ ⇒ a > (۲)
۱
۲

۳) P ≥ ۰ ⇒ ≥ ۰
c′

a′

− ۱a۲

۱
⇒ − ۱ ≥ ۰a۲ ⇒ ≥ ۱a۲ ⇒ a ≥ ۱ a ≤ −۱ یا(۳)

[۱, )− →−−−−−
(۱)∩(۲)∩(۳) ۵

۴

x = −
b

۲a

− = ۲ ⇒ b = −۴a
b

۲a
y = a − ۴ax − ۲x۲x = ۲

y = ۴a − ۸a − ۲ = −۴a − ۲

−۴a − ۲ = ۲ ⇒ a = −۱ b = ۴− →−−−
b=−۴a

y = − + ۴x − ۲x۲y = ۰

− + ۴x − ۲ = ۰x۲ ⇒ − ۴x + ۲ = ۰x۲ − →−−−−−−−−−−−
Δ= −۴ac=۱۶−۸=۸b۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = = ۲ −x۱
−b − Δ

−−√

۲a

۴ − ۲ ۲
−−

√

۲
۲
−−

√

= = = ۲ +x۲
−b + Δ−−√

۲a

۴ + ۲ ۲
−−

√

۲
۲
−−

√

β۲

β = ۲ + ۲
−−

√

BAC

= = = ۲xB
+xC xA

۲
۰ + ۴

۲

B
∣

∣
∣

۲
۱

f(x) = a(x − ۲ + ۱)۲C
∣

∣
∣

۰
−۱

f(x) = a(x − ۲ + ۱)۲ −۱ = a(۰ − ۲ + ۱− →−−

C
∣

∣
∣

۰
−۱

)۲ → a =
−۱
۲

→ f(x) = (x − ۲ + ۱
−۱
۲

)۲

f(x) = ۰
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ها و  رأس سهمی می‌باشد. مساحت مثلث‌های  و  از روابط ها و  و  محل برخورد سهمی با محور  نقطۀ  محل برخورد سهمی با محور    149
زیر بدست می‌آیند:

    

 

باتوجه به صورت سوال داریم:

         

اگر  و  صفرهای 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 طول‌‌های  و  قطع کند معادلۀ تابع درجۀ دوم به‌صورت  خواهد بود. اگر تابع درجۀ دوم محور    151
بنابراین معادلۀ تابع درجۀ دوم به‌صورت زیر خواهد بود.

‌

‌چون تابع  و خط  در نقطه به طول  متقاطع‌اند، لذا:

  

‌بنابراین نقطۀ  روی نمودار تابع درجۀ دوم قرار دارد.

  

  

ها، به جای  صفر قرار می‌دهیم. ‌برای پیدا کردن نقطۀ برخورد تابع با محور 

‌

به بررسی گزینه‌ها می‌پردازیم:   152

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

 می‌دانیم 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 − ۲ + ۱ = ۰
۱
۲

)۲ → (x − ۲ = ۲)۲ → − ۴x + ۴ = ۲x۲ → − ۴x + ۲ = ۰x۲ → β , α.ریشه‌های معادلۀ موردنظر هستند → {S = α + β = = ۴−b

a

p = αβ = = ۲c
a

+
۱
α۲

۱
β۲

=
+α۲ β۲

α۲β۲
=

− ۲pS۲

p۲
=

۱۶ − ۴
۴

= = ۳
۱۲
۴

AyBCxDA CB
Δ

D CB
Δ

=S
A CB
Δ

∣OA ∣∣ BC ∣

۲
→
⎧

⎩
⎨

x = ۰ → = ۳ = OAyA

BC =∣ α − β ∣= =Δ√

∣a∣

−۲۴b۲√

۲

− →−−−−−−−
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۲۴ − ۲۴b۲
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√

۳۲
→ − ۲۴ = ۱b۲ → = ۲۴b۲ → b = ±۵ xS < ۰− →−−−−−−

باتوجه به نمودار

S=+b

۲
→ < ۰

+b

۲
→ b < ۰ → b = −۵

αβf(x) = ۲ − x + m + ۱x۲

∣α − β ∣= ۴ → = ۴Δ
−−

√

∣a∣
→ = ۴

۱ − ۸m − ۸
− −−−−−−−−−

√

۲
→ = ۸−۸m − ۷

− −−−−−−−
√ −۸m − ۷ = ۶۴− →−−−−−−−−

می‌رسانیم۲ به توان
→ m =

−۷۱
۸

→ ۱ درست است∗ گزینۀ

{α + β = =
−b

a

۱
۲
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۱
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α − β = ۴
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۹
۴
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۷
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→ ۲ درست است∗ گزینۀ
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۲a

x = =
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۲a
۱
۴

→ درست است۴ گزینۀ

xx۱x۲y = a(x − )(x − )x۱ x۲

f(x) = a(x − ۱)(x − ۳)

fy = x − ۳x = ۲

y = x − ۳ y = ۲ − ۳ = −۱−→−
x=۲

⇒ (۲, −۱) نقطۀ تقاطع

(۲, −۱)

f(x) = a(x − ۱)(x − ۳) −۱ = a(۲ − ۱)(۲ − ۳)− →−−
(۲,−۱)

⇒ a = ۱

⇒ f(x) = (x − ۱)(x − ۳) ⇒ y = f(x − ۳) + ۱ = (x − ۳ − ۱)(x − ۳ − ۳) + ۱ ⇒ y = f(x − ۳) + ۱ = (x − ۴)(x − ۶) + ۱

yx

x = ۰ → y = (۰ − ۴)(۰ − ۶) + ۱ = ۲۵

(۱)x = ۰bb < ۰αβb > ۰۱

(۲)(α, k)(β, k)=x
S

α + β

۲
= −y

S

Δ

۴a

f( ) = −
α + β

۲
Δ

۴a
۲

(۳)xΔ > ۰a > ۰b < ۰Δ = − ۴ac > ۰ → > ۴ac <b۲ b۲ − →−−
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÷۴ab b

۴a
c
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گزینۀ  نادرست است.

  و  ریشه‌های حقیقی سهمی هستند. بنابراین:

  

خط  محور تقارن مشترک هر دو سهمی را روی آنها قطع می‌کند پس  از رأس هر دو سهمی گذشته و با توجه به اینکه محور تقارن سهمی‌ها   153

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

 

‌با توجه به مسئله، شکل زیر را رسم می‌کنیم و طول پاره‌خطی که سهمی  روی محور طول‌ها جدا می‌کند، برابر تفاضل ریشه‌های سهمی است. از طرفی طول رأس سهمی برابر میانگین
ریشه‌های سهمی است. داریم:‌

    

‌با در نظرگرفتن ضابطۀ سهمی به‌صورت  و جایگذاری رأس سهمی در آن داریم:‌

  

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

 

  

( درست است. ‌بنابراین فقط نابرابری گزینۀ )

  155

، متساوی الاضلاع باشد، لازم است  باشد، پس داریم:  شکل روبه‌رو می‌تواند سهمی  باشد. برای اینکه مثلث متساوی‌الساقین 
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