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مسئلة مسابقه اي
به مناسبت بيستمين سال مجله  (شمارة 70)

مسابقة ويژه 70 (بيستمين سالگرد مجله)
ــده با ذكر منبع، به نام مؤلف مقاله  * توجه: روش هاي ارائه ش

در شماره هاي آتي به چاپ مي رسد.
ــما (غير از 29 روش ديگر كه  ــاي ديگري را كه به نظر ش روش ه
ارائه خواهد شد) براي حل معادلة درجة دوم مي توان ارائه داد، براي ما 
ارسال كنيد (به نفرات اول تا بيستم جوايزي نفيس اهدا خواهد شد).

مقدمه 
ــود كه  ــائلي ديده مي ش ــياري از آثار رياضي قديمي مس در بس
ــول، كميتي  ــد. گاهي اين مجه ــف كميتي مجهول ان خواهان كش

ــي است كه تحت شرايط مسئله به مقادير معلوم ارتباط پيدا  هندس
ــة دوم اصول اقليدس  ــوع، قضية دوم مقال ــد. مثالي از اين ن مي كن
 AG به دو قطعة AB ــروض مانند ــيم قطعه خطي مف راجع به تقس
ــت به طوري كه مساحت مستطيلي با اضلاع AB و GB با  و GB اس

مساحت مربعي به ضلع AG برابر باشد:

ــك قطعه خط مجهول  ــدار معلوم (AB) و ي ــا يك مق در اين ج
ــرط  ــا ش ــرا: GB= AB-AG و ب ــود دارد، زي ــا GB) وج (AG ي

.AB.GB=AG2

در واقع اين كار، تقسيم يك پاره خط به بخش طلايي است.
ــا اگر يك مجهول را به طور دلخواه بين دو رابطه حذف  در اين ج
كنيم و براي سهولت مقدار AB را به a و مقدار مجهول را به x نشان 
ــئلة  ــود كه مس دهيم: AG=x ; x2+ax=a2 و AB=a ملاحظه مي ش
مربوط به تقسيم يك پاره خط به بخش طلايي در واقع به يك معادلة 
ــاده ترين نوع  ــود كه اين معادله را مي توان س درجة دوم منجر مي ش

ax bx c+ + =2 0

29  روش براي حل معادلة 
درجة دوم و كاربردهاي آن ها

اشاره
از آن جا كه هـر روش، در واقع يك يا چند 
ايدة جديـد را القا مي كنـد، در اين مختصر به 
ارائـة روش هاي عمومي آزمـون و خطا، عددي 
(تكرار)، هندسي (تحليلي، ترسيمي، تعبيري)، 
جبري، آناليزي، مثلثاتي، ماتريسـي (برداري)، 
تركيبي (تلفيقي از چند روش) پرداخته ايم كه 
هـر يك از روش ها علاوه بر القاي ايده، نوآوري 
و خلاقيـت، كاربردهايي را نيز دربردارند كه به 
آن ها اشـاره شـده و ممكن اسـت كاربردهاي 
عملي يا نظري بسيار ديگري نيز داشته باشند 
كـه به تفضيل در شـماره هاي آينـده به نتايج 

آن ها خواهيم پرداخت.

A G B
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معادلة درجة دوم براي حل يك مسئلة هندسي دانست.
البته 1800 سال پيش از ميلاد، كاتبان بابلي قادر به حل مسائلي 
ــد كه به معادله هاي درجة دوم مي انجاميد و اگرچه بابلي ها به  بودن
ــش برابر  ــاحت مربعم را به ش جاي «x2+6x=27» مي گفتند «مس
ضلع آن اضافه كرده ام و حاصل 27 شده است»؛ ولي روشي را براي 
ــئله به كار مي بردند كه پايه و اساس آن، همان چيزي  حل اين مس
است كه امروزه به كار مي بنديم. البته در ترد بسياري از نويسندگان 
ــي بوده  ــئلة يافتن مجهولات، هندس يوناني، نحوة پرداختن به مس
ــيم قطعه خط به بخش طلايي  ــت. براي مثال، اقليدس در تقس اس
ــئلة حل معادلة درجة دوم سروكار دارد،  ــي با مس به صورت هندس
a(a - به AB.GB=AG2 شرط AG=x و AB=a زيرا هرگاه با فرض

ــود كه a2=ax+x2؛ و اين مستلزم  x)=x2 تبديل شود، نتيجه مي ش

ــه طول a قطعه خطي  ــت كه با مفروض بودن قطعه خطي ب آن اس
ــه x2+ax=a2. اما اقليدس به مفهوم  ــازيم به طوري ك به طول x بس
ــد، بلكه به جاي آن وي  ــددي «طول يك قطعه خط» نمي انديش ع
 x+a و x ــتطيلي كه داراي اضلاع به x2+ax=x(x+a) به عنوان مس
ــول خود را به كار  ــي قضية 6 مقالة دوم اص ــت، مي نگرد. او وقت اس
مي برد، در عمل «مربع را كامل مي كند»، به اين معنا كه اگر مربعي 
ــتطيل يعني x(x+a) اضافه كنيم، نتيجة آن  a به اين مس

2
به ضلع 

 x ،خواهد بود كه در اين صورت a(x )+ 2 ــاحت مربعي به ضلع  مس
a است: 

2 مساوي با ضلع اين مربع منهاي مقدار معلوم

a

a a a ax(x a ) ( ) x ax (x ) ;+ + = + + = + =�����
2

2 2
2 2 2 5

2 4 2 4

a a a ax ; x ; x ( )a−
+ = = − =

5 5 5 1
2 2 2 2 2

نتيجة تاريخي 
ــت  ــي اس ــائل هندس بخش طلايي، تنها يكي از نمونه هاي مس
ــه دانان يوناني دوران كلاسيك چگونه توانستند به روابط  كه هندس
ــاحت ها  درجة دومي مانند x2+ax=a2 به عنوان احكامي دربارة مس
ــي اين احكام، مجموعه اي از قضايا، مانند  بنگرند. آن ها براي بررس
ــتند كه به آن ها اجازه  ــاي مقالة دوم اصول را در اختيار داش قضاي
ــاحت ها را كامل و مربع هاي معلومي ايجاد كنند كه  مي داد اين مس
ــت دهند. به اعتقاد  ــا قطعه خط هاي مطلوب را به دس اضلاع آن ه
ــه اين  ــياري از محققان، دليل تاريخي تأكيد يونانيان بر هندس بس

2 ــت كه در حل معادله هاي درجة دوم اعداد گنگي از قبيل  اس
ــش مي آيند. چون يونانيان حتي تعريفي  5 و... ناگزير پي  ، 3  ،
ــد به طور دقيق به آن ها  ــتند و قادر هم نبودن براي اين اعداد نداش
ــتدلال هاي دقيق بودند،  بپردازند، در نتيجه هر موقع كه طالب اس

خود كميت هاي هندسي را به كار مي بردند.

چگونگي تلفيق رهيافت عددي و هندسي براي يك علم 
جديد 

جبر خوارزمي 
ــتار يافتن  ــائل، كه خواس ــن ميراث دوگانة حل مس از درون اي
ــلامي علمي را ابداع  ــي بودند، تمدن اس مجهولات عددي و هندس
ــن كلمه در واقع  ــأ خود اي ــه نام جبر را بر آن نهاد. منش ــد ك كردن
ــياري از آثار عربي به  ــت كه در عنوان بس كلمة عربي «الجبر» اس
ــود. يك  ــر و المقابله» ديده مي ش ــي از عبارت «الجب ــوان بخش عن
معناي «جبر»، «به جاي خود برگرداندن» يا «جبران» است. براي 
x مثالي از جبر  x+ = −4 3 4 3 مثال، قراردادن 7x+3=4 به جاي 
ــت. «و» همان واو عطف است و جبر را به كلمة «مقابله» الحاق  اس
ــتن تفاضل  مي كند؛ «مقابله» خود، در اين مضمون به معناي گذاش
ــة هم جنس كه در دو طرف معادله اي قرار دارند، در طرفي  دو جمل
ــال، قرار دادن  ــر در آن قرار دارد. براي مث ــت كه مقدار بزرگ ت اس
ــت. به  x مثالي از «مقابله» اس + =3 1 ــه جاي برابري 5 x ب =3 4
وضوح، با اين دو عمل، هر معادلة جبري به معادله اي تبديل خواهد 
شد كه در آن مجموعي از جملات مثبت در يك طرف برابر است با 
x ــر يا مجموعي از جملات مثبت كه متضمن توان هاي مختلف صف

اند. به ويژه، هر معادلة درجة دوم با يك ريشة مثبت به يكي از سه 
صورت استاندة زير قابل تحويل است: 

px qx r; px r qx; px qx r+ = + = = +2 2 2

ــرطي  ــه مثبت اند و اين ش كه در اين معادله ها q، p و r، هر س
ــلامي دورة مياني اعمال مي شود.  ــت كه در سراسر رياضيات اس اس
ــرط را مجدداً در اثر «عمر خيام» هم مي بينيم. اين قاعده تا  اين ش

اوايل سدة شانزدهم در رياضيات غربي نيز حكم فرماست. 

نتيجة بحث 
علم «جبر و مقابله» در آغاز خود، علم تبديل معادلات متضمن 
ــتاندة سه گانة فوق و  يك يا چند مجهول به يكي از صورت هاي اس
ــه رياضي دانان ديگري  ــپس حل معادله در اين صورت بود. البت س
ــب مصري با گام هايي  ــن قره، ابوكامل (ملقب به حاس مثل ثابت ب
ــر از خوارزمي)، ابوبكر كرجي و غيره روي حل معادله ها به ويژه  فرات

معادله هاي درجة دوم كار كرده اند كه بايد تقدير شوند.

انواع روش هاي حل معادلة درجة دوم 
مي دانيم براي يك مسئله ممكن است روش هاي حل گوناگوني 
وجود داشته باشد كه با ابتكار، خلاقيت و نوآوري بتوان به تعدادي 
از آن ها دست يافت. البته برخي از مسائل را ممكن است با هر يك 
از روش هاي زير حل كرد و حتي ممكن است براي هر نوع، چندين 

27
دورة بيستم/ شمارة4

    تابستان1390
متوسطه



طريق مختلف وجود داشته باشد كه ما در اين جا به تعدادي از آن ها 
اشاره مي كنيم: 

ــي (تحليلي،  ــا، 2) عددي (تكرار)، 3) هندس ــون و خط 1) آزم
ترسيمي، تعبيري)، 4) جبري، 5) آناليزي، 6) مثلثاتي، 7) ماتريسي 

(برُداري)، 8) تركيبي (تلفيقي از چند روش)
ــاخه هاي  ــري نيز با ابزارهاي ديگر ش * توجـه: روش هاي ديگ
ــات وجود دارند كه در اين مقالة مختصر نمي توانيم به آن ها  رياضي

بپردازيم.
در اين جا براي حل معادلة درجة دوم (1) از هر يك از شيوه هاي 
ــتفاده مي كنيم و به صورتي كاملاً متنوع و خلاق و همراه با  بالا اس

نوآوري به ارائة طريق مي پردازيم.

1) روش آزمون و خطا 
ــاده ترين روش هاي حل براي معادلة درجة  اين روش يكي از س
دوم است كه در واقع يك جواب تقريبي به دست مي دهد. اين روش 
ــراي هر معادلة پيچيده تر نيز مي توان به كار برد. البته اين روش  را ب
ــه كار مي رود. براي  ــراي معادله هايي با ضريب هاي معلوم ب عددي ب
x را با اين روش حل مي كنيم.  x− + =2 3 1 مثال، معادلة درجة دوم 0

در اين روش در مرحلة اول جدول زير را تكميل مي كنيم: 
x ...

x x ...

−

− + − −2
1 0 1 2 3

3 1 5 1 1 1 1
» به ازاي x=0 مثبت و به  y x x= − +2 3 چون مقدار عبارت «1
 y x x= − +2 3 1 ازاي x=1 منفي است (با توجه به نمودار منحني 
ثابت مي شود) يك جواب معادله بين 0 و 1 و با همين استدلال جواب 
ديگر معادله بين 2 و 3 خواهد بود (با توجه به رسم نمودار منحني

 
ــاي كوچك تر به  ــل و در فاصله ه ــرار اين عم ــت) با تك ــي اس بديه
جواب هاي معادله با هر دقت و تقريب دلخواه مي توان دست يافت.

ــة جبري، مثلثاتي و... با  كاربـرد: اين روش براي حل هر معادل
ضرايب عددي قابل اجراست.

2) روش عددي (تكرار)
ــهولت براي  ــن روش نيز مانند روش اول (آزمون و خطا) به س اي
حل تقريبي معادلة درجة دوم و هر معادلة پيچيدة ديگر كه بتوان آن 

را به صورت x=g(x) نشان داد، قابل اجراست. براي نشان دادن روش 
x مي پردازيم.  x+ − =2 1 عمل، به حل معادلة درجة دوم 0

ــيم و  x مي نويس
x

=
+
1

1
ــدا معادلة مورد نظر را به صورت  ابت

برابري بازگشتي زير را تشكيل مي دهيم: 
n

n
x

x+ =
+1

1
1

پس، مي توان عمل تكرار را به صورت زير انجام داد:
n : x , x ; x

x
= = = = =

+ +2 1 2
1

1 11 0 11 0 1
n : x , x ; x /

x
= = = = = =

+ +3 2 3
2

1 1 12 1 0 51 1 1 2
n : x , x ; x /

x
= = = = = ≈

+ +
4 3 4

3

1 1 1 23 0 611 2 ــه تقريب دلخواه خواهيم 312 ــا تكرار اين عمل به تعداد دلخواه ب ب
ــة  ــس از تكرار پي درپي عمل، به يك ريش ــيد. در اين مثال، پ رس

مثبت معادله دست مي يابيم: 
(x )x /− +

= ≈
1 5 0 61802 (ريشة واقعي معادله) 

و از 7 مرتبه تكرار: 
(n ) x /= ≈87 0 (ريشة تقريبي معادله) 6180

كاربرد: اين روش براي حل معادله هايي است كه ضرايب عددي 
دارند و آن ها را مي توان به صورت x=g(x) نوشت.

� روش هاي هندسي 
3) روش تحليلي ـ ترسيمي

ــي ـ  ــه روش تحليل x را ب x− +2 3 ــة 0=1 ــم معادل مي خواهي
ــدا معادله را به دو  ــل اين معادله ابت ــيمي حل كنيم. براي ح ترس
ضابطة تابع خطي و تابع منحني (سهمي) به صورت زير مي نويسيم 

: (x x )= −2 3 1
y x
y x

⎧ =⎪
⎨

= −⎪⎩

2

3 1

ــودار و اندازه گيري طول  ــي دو نم ــت كه محل تلاق ــح اس واض
ــة موردنظر  ــاي معادل ــور تقريبي جواب ه ــع به ط ــاي تقاط نقطه ه

هستند.

y=3x-1

y=x 2

y

x

o 1
2 3

xx 1
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ــياري از معادله هايي كه از چند  كاربرد: اين روش براي حل بس
نوع تابع جبري، مثلثاتي، لگاريتمي و... تشكيل يافته اند و هم چنين 
ــة درجة دوم به كار  ــي از درجه هاي بالاتر، به ويژه معادل معادله هاي

مي رود كه خيام با اين روش حل كرده است.

4) روش خوارزمي (تعبيري)
خوارزمي براي حل معادله هاي درجة دوم، شش حالت خاص 
ــا به اختصار  ــرار مي دهد. از ميان اين حالت ه ــي ق را مورد بررس
 x x+ − =2 4 21 ــا را توضيح مي دهيم. معادلة 0 فقط يكي از آن ه
ــاي داراي  ــي، جمله ه ــم. در روش خوارزم ــر مي گيري را در نظ
ــه مي داريم و عدد ثابت را به  ــول را در يك طرف برابري نگ مجه
 x x+ =2 4 ــرف ديگر مي بريم. بنابراين، معادله را به صورت 21 ط
ــاب مي كنيم (در اين جا عدد  ــيم. نصف ضريب x را حس مي نويس
ــاحت مربعي با ضلع x+2 را مي توان حساب كرد.  ــت). مس 2 اس
ــورخورده برابر 2×2 است و بقية  ــكل 3 مساحت مربع هاش در ش
x دارد كه آن هم برابر  ( x) x x+ = +2 22 2 4 مربع،  مساحتي برابر 

ــت. 21 اس

ــاحت كل مربع بزرگ برابر 25=4+21 است. پس،  بنابراين، مس
.x=3 و در نتيجه x + = =2 25 طول ضلع مربع بزرگ برابر 5

كاربرد: اين روش براي تحليل ريشه هاي معادله هاي درجة زوج 
ــت. با تعميم اين روش براي حل هندسة معادلة  ــيار مناسب اس بس
Δ (مبين  ــوم مي توان منحصر بودن جواب را در حالت 0< درجة س
ــلاع بيش تر رجوع  ــاند. (براي اط ــوم) به اثبات رس معادلة درجة س
كنيد به شمارة 22 رشد آموزش رياضي، مقالة مؤلف با عنوان «حل 
ــي معادلة درجة سوم»؛ مشابه روش خوارزمي مكعبي جديد  هندس

با امتداد اضلاع مكعب روي مكعب اوليه به ضلع z بنا مي شود).

5) روش خيام 
ــراي اثبات جواب معادلة  ــابهي را ب خيام و خوارزمي روش مش
«مالي و ده جذر معادل سي و نه درهم» به كار برده اند. اين معادله 

به زبان امروزي چنين است: 
x x+ =2 10 39 (10x = ده جذر ،x2 = مالي)

خيام امتداد اضلاع مربع به ضلع x را از چهار گوشه مانند شكل 
زير انجام مي دهد: 

TS x ( x) ( ) (x )= + + = +
�����

2 2 2

39

10 104 4 54 4

(x ) ; x ; x+ = + = + = =25 39 25 64 5 8 3

كاربرد: كاربردي را كه براي روش خوارزمي ذكر شد، براي اين 
روش نيز مي توان يادآور شد.

ــام روش مثلثي يا خط كش و نقاله  ــم كه به ن توجه: روش شش
نام گذاري شده، روش ابداعي مؤلف است.

6) روش مثلثي (خط كش و نقاله)
براي القاي ايدة اين روش، مسئلة زير را يادآوري مي كنيم:

ــي دو برابر زاويه اي ديگر در آن مثلث  ــرگاه يك زاويه از مثلث ه
باشد، رابطة مستقل بين اضلاع به صورت زير است: 

a b bc− =2 2  (1)

ــت در شكل زير رابطة تشابه را  براي اثبات رابطة (1) كافي اس
بنويسيم: 

b a
a b c

=
+

 (2)

ــپ) به اندازة b امتداد  ــمت چ توضيح: ابتدا ضلع AB را (از س
مي دهيم و با توجه به AB'=b، رأس C را به 'B وصل مي كنيم. از 
ــا (1) نتيجه  ــة (2) ي BB رابط C

Δ
′ AB و  C

Δ
′ ــث  ــابه دو مثل تش

مي شود.

x2 2x

2x 2

x

x 2

x2

x

x

10
4

10
4

10
4

10
4

A B

C

ab

c
α α2
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اكنون اگر در رابطة (1)، مقدار b را به x، مقدار c را به p و مقدار 
a2 را به q نشان دهيم، معادلة درجة دوم زير حاصل مي شود: 

x px q+ =2  (3)
، واضح است كه ريشة مثبت  a q= با توجه به برابري هاي c=p و 

معادلة (3) يعني مقدار x، در واقع ضلع سوم مثلث ABC است.
x را به روش  +2 x − =3 4 ــت معادلة 0 ــة مثب براي مثال، ريش

مثلثي تعيين مي كنيم.
. BC a= = =4 AB و 2 c p= = = در اين مثال داريم 3

ــة مثبت معادله  ــم مثلث ABC ضلع AC ريش بنابراين، با رس
AC x= است: 1=

x برابر x=1 است) x+ =2 3 (ريشة مثبت معادلة 4

توجه: اين روش حل با خط كش و نقاله انجام مي شود.
 nα و α ــن روش، يعني مثلثي با زاويه هاي كاربـرد: با تعميم اي

n) نيز قابل حل اند. , )= 3 4 معادله هاي درجة nام 
ــا خط كش و پرگار  ــم به نام روش دايره اي ي توجـه: روش هفت
ــه ها و ضرايب،  ــده كه با تحليل كردن روابط بين ريش نام گذاري ش

روش ابداعي مؤلف است.

7) روش دايره اي (خط كش و پرگار)
براي القاي ايدة اين روش، مثلث قائم الزاوية ABC را محاط در 

نيم دايره اي به شعاع R در نظر مي گيريم: 

a.b h= 2 در مثلث قائم الزاوية ABC مي توان نوشت:
پس: 

a b R

a.b h

+ =⎧⎪
⎨

=⎪⎩
2
2

دوم  ــة  درج ــة  معادل ــه هاي  ريش را   b و   a ــر  اگ ــون  اكن
x در نظر بگيريم، از مقايسة اين معادله با معادلة  Rx h− − =2 22 0

درجة دوم عمومي زير: 
x px q− − =2 0 (1)

مي توان نوشت: 
pR p R

;
h q h q

⎧− = − =⎧⎪ ⎪
⎨ ⎨
− = −⎪⎩ ⎪ =⎩

2
2 2

بنابراين، در عمل براي يافتن ريشه هاي مثبت معادلة (1) كافي 
p مثلث قائم الزاويه اي با ارتفاع وارد 

2
ــت در نيم دايره اي به شعاع اس

ــه هاي مثبت  q محاط كنيم. براي مثال، ريش بر وتر AB به طول 
ــه روش دايره اي (خط كش و  x را ب x− − =2 30 144 ــة (2) 0 معادل

پرگار) تعيين مي كنيم.
 ، h q= = =144 pR و 12 = = =

30 152 2 ــال، داريم  در اين مث
ــر وتر به طول h=12 را در  ــت مثلثي با ارتفاع وارد ب پس كافي اس

نيم  دايره اي به شعاع R=15 محاط كرد. 
ــث قائم الزاويه  ــدة روي وتر مثل ــن صورت قطعات جدا ش در اي

ABCAH ريشه هاي معادلة (2) خواهند بود. x
BH x

= =

= =
1

2

6
24

توجه: اين روش حل با خط كش و پرگار است. يعني ريشه ها با 
اندازه گيري با خط كش تعيين مي شوند.

كاربرد: اين روش مخصوص حالتي از معادلة درجة دوم است كه 
ــر m و n اعدادي منفي  x مقادي mx n+ + =2 در معادلة عمومي 0
باشند، زيرا در حالت m<0 با روش هاي هندسي خوارزمي ـ خيام يا 
ــتفاده از اين روش مي توان به هر دو  ــت. با اس مثلثي قابل تعبير نيس
جواب مثبت معادله دست يافت (قطعات جدا شده روي وتر مثلث).

α2
3A B

C
2

α

X=1

A B

C

Ha b

h R

A B

C

H o

h R

12

15
x =1 6 x =2 24
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� روش هاي جبري
8) روش مربع كامل 

اين روش در عمل همان روش خوارزمي است با اين تفاوت كه 
ــي ندارد و به همين دليل در  ــت و نيازي به تعبير هندس جبري اس

حالت عمومي مي توان از آن استفاده كرد.
ــعي بر اين است كه روش خوارزمي را به كار بريم. براي مثال  س

معادلة 
x x− + =2 10 16 0    (1)
را در نظر مي گيريم. ابتدا معادله را به صورت زير مي نويسيم: 
x x− = −2 10 16   (2)

مربع نصف ضريب x را به دو طرف اضافه مي كنيم (تا طرف اول 
معادله مربع كامل شود) 

x x ( ) ( )− + − = − + −2 2 210 5 16 5    (3)
معادلة (3) را به صورت مختصر مي نويسيم: 

(x )− =25 9    (4)
ــدار x را بدون  ــذر مي گيريم و مق ــة (4) ج ــرف معادل از دو ط
محدوديت هاي هندسي به دست مي آوريم (پس از جذرگيري از دو 

طرف، علامت هاي ± را مي گذاريم): 
x − = ±5 3  (5)

از معادلة (5) جواب هاي معادلة (1) تعيين مي شوند: 
x ; x , x= ± = =1 25 3 2 8

ــة درجة دوم به كار  ــرد: اين روش براي حل عمومي معادل كارب
ــة دوم (1) را حل  ــن روش، معادلة درج ــا اي ــي رود. در اين جا ب م

مي كنيم: 
ax b c+ + =2 0   (1)

ــيم مي كنيم و عدد ثابت  ــا فرض a≠0 معادلة (1) را بر a تقس ب
ــازي   ــا تعويض علامت به طرف دوم مي بريم و براي مربع س c را ب

a را به دو (x ــع نصف ضريب )b (در واقع مرب )
a

2
2

ــرف اول، عبارت  ط
طرف اضافه مي كنيم: 

b c b b b cx x ; x x ( ) ( )
a a a a a a

−
+ = + + = −2 2 2 2

2 2
    (2)

معادلة (2) را به صورت مختصر مي نويسيم: 
b b ac(x )
a a a

− Δ
+ = =

2
2

2 2
4

2 4 4
   (3)

ــم  ــذر مي گيري ــة (3) ج ــرف معادل Δ از دو ط ــرض0≤ ــا ف ب
(علامت هاي ± هر دو مورد قبول است): 

ــن  (مبي  .
b b: x ; x
a a a

± Δ − ± Δ
Δ ≥ + = =1 20 2 2 2

 (1) ــة  معادل ــه هاي  ريش
معادله)

9) روش تجزيه 
ــورت ضرب دو چند  ــوارد، معادلة درجة دوم به ص ــي م در برخ

جمله اي درجة اول برابر صفر است. براي مثال: 
x x ; x(x )− = − =2 3 0 3 0   (1)

و هم چنين: 
x x ; (x )(x )− + = − − =2 3 2 0 1 2 0   (2)

با توجه به يكي از خاصيت هاي اساسي اعداد: 
ــل يكي از آن دو  ــود لااق ــراي اين كه ضرب دو عدد صفر ش * ب

عدد صفر است.
a.b ; a= =0 يا 0 b =0

x و  − =3 x يا 0 ــت كه 0= ــس، معادلة (1) وقتي برقرار اس پ
هم چنين معادلة (2) وقتي برقرار است كه داشته باشيم: 

x − =1 x يا 0 − =2 0 (3)
ــان جواب هاي معادلة  ــاي معادله هاي (3) هم در واقع جواب ه

زير است: 
x x− + =2 3 2 0

ــة دوم (طرف اول)  ــتفاده از تجزية عبارت درج ــن، با اس بنابراي
x ; x= =1 21 2 توانستيم به جواب هاي معادله  دست يابيم: 

ــه بتوانيم چند جمله اي طرف اول معادله  كاربرد: در صورتي ك
ــه جواب هاي معادلة موردنظر  ــه كنيم به راحتي مي توانيم ب را تجزي

دست يابيم.

10) روش مربع سازي معادلة عمومي 
ax bx c+ + =2 براي مربع سازي معادلة عمومي     (1) 0

ــت معادله را در (4a) ضرب و عبارت b2 را به دو طرف  كافي اس
اضافه كنيم: 

4a(ax bx c) ; a x abx ac ;+ + = + + =2 2 20 4 4 4 0
a x abx b b ac ; ( ax b)+ + = − = Δ + = Δ2 2 2 2 24 4 4 2

Δ,، پس از جذرگيري از دو طرف معادله:  با فرض0≤
ax b+ = ± Δ2

بنابراين داريم:  

,
ba , ; x

a
− ± Δ

≠ Δ ≥ =1 20 0 2
جواب هاي معادلة (1)          

ــة درجة دوم (1)  ــراي حل عمومي معادل كاربـرد: اين روش ب
ــيار مناسب و به سادگي و سهولت خاصي انجام مي شود (به ويژه  بس
x  بسيار  mx m+ + + =2 2 1 براي حل معادله هاي پارامتري مانند: 0

مناسب است و با سهولت انجام خواهد گرفت).
ادامه دارد...
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