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( بله 2  ( خیر1  , , , , }3 5 7 1113    

 ( خیر4   {}( بله 3 

}( بله 6  ( بله5  , , , ,...}10111213  

2-  

 166و  66( مجموعه اعداد اول بین 1 

 121تا  16یا مجموعۀ اعداد طبیعی مربع کامل از  12و  3( مربع اعداد طبیعی بین 2 

 216تا  27ا مجموعۀ اعداد طبیعی مکعب کامل از ی 7و  2( مکعب اعداد طبیعی بین 3 

 36تا  -27 از 9( مجموعه مضارب صحیح عدد 4 

 هستند. -16تر یا مساوی  که بزرگ 5( مجموعه مضارب صحیح عدد 5 

3- 

 1) 


  
1400 4

1 350
4

}تعداد اعضا  , , , , ,..., }4 8 1216 20 1400  

  تعداد اعضا  0(وجود ندارد. 1461و  1466)عدد طبیعی بین  {}(2 

 تعداد اعضا 0 (اند. عدد صحیح منفی وجود ندارد همگی نامنفی 15و  1)بین  {}( 3 

 4 ){  تعداد اعضا 1)تنها مضرب اول هر عدد اول، خود آن عدد است. . 53{

 است را تشکیل دهیم. 4یا  3، 2، 1ها صفر،  ( باید مجموعۀ اعداد دو رقمی که مجموع ارقام آن5 

  10 تعداد اعضا{ , , , , , , , , , }10111213 202122 30 31 40   

دانیم مربع هر عدد اول، همواره شامل سه شمارندۀ مثبت است پس مجموعۀ مووردنرر   طور که می ( همان6 

 برابر است با:  } تعداد اعضا4 , , , }4 9 25 49  

4- A.مجموعه حروفی که نقطه ندارند : 

 Bدو رقمی. : مجموعه اعداد صحیح 

 Cتر است. کوچک 25یحی که مجذورشان از : مجموعه اعداد صح 

 D های سال فصل: مجموعه اسامی 

 E پذیرند. بخش 5و  2: مجموعه اعداد طبیعی دو رقمی که بر 

 1 کاربرگ
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5- 

 { , , , ,..., }4 8 1216 44 ( )1   ( ) {}2  

)5مجموعه اعداد اول مضرب   )3  ( ) { }5 2  

 شماریم. با توجه به مفاهیم بیان شده، تعداد اعضای هر مجموعه را می -6

,( سه عضو 1 ,2 4 n(A)دهنود. بنوابراین   اعضای این مجموعه را تشکیل می 6  ، عضوو  2اسوت. )  3

 شود.( میتکراری این مجموعه است و یک بار شمارش 

2 ){{ }},{ },5 5 }سه عضو متموایز ایون مجموعوه هسوتند. دقوت کنیود کوه         5 }}و  5{ خوود   5{{

n(B)اند. بنابراین  هایی هستند که عضو این مجموعه مجموعه  3  

nبه ازای  n3عبارت ( این مجموعه بیانگر اعداد حاصل از 3 , , , ,...012 اسوت. بنوابراین تعوداد      3

 شمار بوده و این مجموعه نامتناهی است. اعضای این مجموعه بی

جایی اعضای یک مجموعه، موجب به وجود آمودن   ( برای پاسخ به این سوال، ابتدا باید بدانید جابه4

}هوای   به عنوان مثوال مجموعوه   شود. مجموعه جدیدی نمی , }2 }و  4 , }4 یکسوان هسوتند و یوک     2

Dکنند نه دو مجموعه. بنابراین: مجموعه را مشخص می {{ , },{ , }} 2 4 4 دارای دو عضوو یکسوان    2

n(D)است. پس  1 باشد. می 

7-  

 باشد. می 2عدد اول زوج  ( تهی است، تنها1 

 وجود ندارد. 1391و  1397( تهی است. اعداد طبیعی بین 2 

 شمار کسر وجود دارد. باشد. بین دو کسر بی ( تهی نمی3 

 است. 13اول بوده و کمتر از  11باشد. زیرا عدد  ( تهی نمی4 

 باشد. -7وجود ندارد که کمتر از  5تر از  ( تهی است. هیچ عدد صحیح بزرگ5 

 اند.  که به اورانوس سفر کرده ( مجموعه کسانی1 -1

 6و  5مجموعه اعداد طبیعی بین   

 مجموعه اعداد اول زوج دو رقمی  
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 ( مجموعه اعداد اول زوج2 

 مجموعه اعدادی که نه مثبت هستند و نه منفی  

  { }  

 3( مجموعه مضارب یک رقمی عدد 3 

 اول فرد یک رقمیمجموعه اعداد   

 های فصل بهار مجموعه ماه  

 مشترک است.  Bو  Aبین  5باشد و عدد  می 3و  -2مجموعه  3عضوهای مشترک بین  -9
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1- 1 )/ , /7 5 1 5   2 ),
8

2
3

  

 3 ),
1

4
21
   4 ),9 8  

C :bدر مجموعۀ  -2 ,a 5 4  

 :Aدر مجموعۀ  

  
a a

b b

   


   

5 9 4
7 2 9

   

B: yدر مجموعۀ  ,x y x x       4 5 4 5 1  

3- 

W( درست است. 1  Q  N W Z Q    

  QZ( نادرست است. 2 

   WN( نادرست است. 3 

Z( نادرست است )چون 4  Q  گویا هستند.پس همه اعداد صحیح) 

W( درست است. 5  Q  

  (اند. ی اعداد صحیح نامنفی حسابی ( نادرست است. )همه6 

}چهار عضو دارد.  Aمجموعۀ  -4 , },{ ,{ }},{ },1 3 2 2 2 درست هستند. همچنوین   6، 3، 1های  بنابراین گزاره 2

}های  درست هستند. زیرا اعضای مجموعه 7، 5، 2های  گزاره ,{ }},{{ }},{ }2 2 2 هستند. پس این  Aاعضای  2

}نادرست است. زیرا  4هستند. گزارۀ  Aها زیرمجموعۀ  مجموعه , }1 صوورت   به 4، هاست. اگر گزار Aعضو  3

{ , } A1 }}یا  3 , }} A1  ای درست بود. شد گزاره نوشته می 3

5-  

D( نادرست است.1  A  چونD  درونA  دارد.قرار 

 . ACقرار نگرفته پس Cطور کامل درون به A( درست است. چون2 

 . DBقرار ندارد پس Bطور کامل در داخل  به D( نادرست است.3 

 2 کاربرگ
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 قرار دارد. Cطور کامل درون  به B( درست است. 4 

Dپس است  Cطور کامل درون  به Dدرست است.  (5  C . 

6-  

 1 )B24   ولیA24  پسB تواند زیرمجموعۀ نمیA  .باشد. در نتیجه این رابطه نادرست است 

 2 )A31  ولیC31  پسAC .بنابراین رابطه نادرست است 

 3 )D35  ولیB35  پسDB .بنابراین رابطه درست است 

Bهم هستند پس رابطۀ  Cعضو مجموعۀ  B( همۀ اعضای 4  C .درست است 

 درست است. C23است. پس رابطۀ Cعضو مجموعۀ  23( عدد 5 

 6 ){ , }24 }نیست پس رابطۀ  Bعضو مجموعۀ 25 , } B24 صوورت   نادرست است و درسوت آن بوه   25

{ , } B24  است. 25

,( هر سه عدد 7  ,29 24  هستند. درنتیجه رابطۀ داده شده درست است. Cعضو مجموعۀ 23

}هستند. پس مجموعۀ   Cعضو مجموعۀ  35و هم  23( هم 1  , }23 اسوت. در نتیجوه    Cزیرمجموعوۀ   35

 رابطۀ داده شده درست است.

 9 )D  عضوA  نیست بلکه زیرمجموعۀA است یعنیD A  .پس رابطۀ داده شده نادرست است 

x( شور   1 -7 N  وx 3 تووان نوشووت:   کنود پوس موی    اشوواره موی  7و  3بوه اعوداد طبیعوی بوین      7

A { , , } 4 5 6  

x( از شر 2  Z  وx  2 xگیریم  نتیجه می 1 { , , , }  2 ,با جایگوذاری اعوداد     101 , , 2 در  101

Bصورت  به Bمجموعۀ  x2عبارت { , , , } 110  خواهد شود کوه بوا حوذو عضوو تکوراری بوه صوورت          4

B { , , } 10  است.  4

x( از شر 3   4 xگیریم  نتیجه می 3  1   ولی بایدx N  پس مجموعۀC     عضووی نودارد یعنوی

C  . 

x)( از شر  4  )(x )(x )   1 2 1 xگیریم  نتیجه می 0  1  ،x  xیا   2 1     چوون بایودx N 

Dداریم:  { , } 12  
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1-  

A ،2این است که همگی زوج هستند. عضو اول  A( ویژگی مشترک اعضای 1  ،  Aاست. عضوو دوم   1

2  توان توصیف کرد:  را به صورت زیر می Aاست و ... بنابراین مجموعۀ  2

  A { k | k N,k }  2 4   

Bدانیم  ( می2  { , , ,...} 3 6 ,به صورت Bپس اعضای  9 ,  3 3 3 2 3 و ... هستند. بنابراین مجموعوۀ   1

B توان توصیف کرد: می مقابلصورت  را به B { k | k N} 3  

xگاه  باشد، آن 2مانده  و باقی kقسمت  ، خارج5بر  x( اگر در تقسیم عدد طبیعی 3  k 5 )بوه ایون     2

 ا بنویسیم:ر Cتوانیم اعضای مجموعۀ گفتید( به صورت زیر می می« امتحان تقسیم»تساوی 

     5 0 2  عضو اول 2

     5 1 2  عضو دوم 7

  ,...   5 2 2  عضو سوم 12

Cصوووورت  بوووه Cپوووس مجموعوووۀ   { , , , ,...} 2 7 12 تووووان آن را بوووه صوووورت   اسوووت و موووی 17

C { k | k Z,k }   5 2  نوشت. 0

الف(  -9 A , , 5 7  دارای سه عضو است. A، مجموعۀ 9

ب(       B , 5 7  

ج(                  , , , , , , , , , , , ,5 7 9 7 9 5 9 5 7 9 7  زیرمجموعه است. 8عضوی دارای  3مجموعۀ  5

 زیر مجموعه است. n2عضوی دارای nدر واقع     

 همۀ اعضا مربع کامل هستند.   C( توجه کنید که در مجموعۀ 1 -16

   عضو چهارم   24 عضو سوم    23 عضو دوم    22  عضو اول 21

C توان توصیف کرد: صورت مقابل می را به Cبنابراین مجموعۀ   {n | n N} 2  

در مخرج هر کسر یک عدد مکعب کامل داریم:   Dکنید در اعضای مجموعۀ  طور که ملاحره می ( همان2 

 یعنی:

  ,... 3
1

3
عضو سوم ،   3

1

2
عضو دوم ،   3

1

1
 عضو اول 
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پس هر عضو این مجموعه به شکل  
n3
1

 توان توصیف کرد: صورت زیر می را به Dاست بنابراین مجموعۀ  

 D { | n N}
n

 3
1

. 

 صورت زیر هستند:  به  E( اعضای مجموعۀ 3 

  ,... 32 عضو چهارم  ، 1 22 عضو سوم  ،  1 12 عضو دوم  ،  1 02  عضو اول 1

nEصورت  به Eپس توصیف مجموعۀ   { | n W}  2 nEیا  1 { | n N}  12  است. 1

هستند.  3های عدد  و ... هستند که توان 9، 3، 1کنید صورت کسرها اعداد  طور که ملاحره می ن ( هما4 

واحد به عدد قبلی به دست  4کدام با اضافه شدن و ... هستند که هر  15، 11، 7مخرج کسرها نیز اعداد 

nآیند و همگی به شکل  می 4  قابل نوشتن هستند. بنابراین: 3

  
 

23
4 3 3

عضو سوم     
 

13
4 2 3

عضو دوم      
 

03
4 1 3

  عضو اول 

پس هر عضو این مجموعه به شکل  
n

n





13
4 3
صورت زیر  را به Fقابل نوشتن است. بنابراین مجموعۀ  

 توان توصیف کرد: می

  
n

F { | n N}
n



 


13
4 3
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1- A B C  شامل همه عضوهایی است که هم درA هم در ،B  و هم درC  هستند. با توجه به این سه

}مجموعه، مجموعۀ  , }2  2کنیود   طور که در نمودار ون شکل زیر مشاهده می این خصوصیت را دارد. همان 4

دهیم. بورای قورار دادن سوایر اعضوا در ایون       قرار می Cو  A  ،Bرا در ناحیۀ مشترک سه مجموعۀ  4و 

هوم در   1کنویم. موثلاع عودد     ها دقت می دوی مجموعه نمودار به اشتراک دوبه

نیسوت.   Cولی عضوو مجموعوۀ    Bقرار دارد و هم در مجموعۀ  Aمجموعۀ 

که شامل مجموعوۀ   Bو  Aبنابراین آن را در محدودۀ اشتراک دو مجموعۀ 

C دهیم. در نهایت برای تکمیل نموودار ون اعودادی را کوه     شود قرار می نمی

 دهیم. ها قرار می فقط عضو یک مجموعه هستند در قسمت غیرمشترک مجموعه

2- A B    تواننود   به معنی نقا  مشترک بین خط و دایره است. خط و دایره سه وضعیت نسبت بوه هوم موی

A( داریم: 1ایم. در شکل ) داشته باشند در شکل زیر این سه وضعیت را نشان داده B   در شوکل .

A( مجموعۀ 2) B ه بر هم مماس هستند و یک نقطۀ مشترک دارند. فقط یک عضو دارد زیرا خط و دایر

A( مجموعۀ 3به همین ترتیب در شکل شمارۀ ) B .دو عضو دارد 

3-  

  
A { , } B { , , } A B { }

B A { , } A B { } A B { , , , }

     

    

2 1 1 2 3 1
1 3 2 11 2 3

  

4- 

  

A { , , , , }

B { , , }

B A A B B A B { , , }

B A A B A A B { , , , , }

  

 

     

      

3 11 3 5
11 3

11 3
3 11 3 5

  

می پردازیم. فقط باید به این نکتوه توجوه   های داده شده  با توجه به مفاهیم بیان شده به محاسبۀ هر یک از عبارت -5

 های جبری اولویت انجام عملیات با عبارت داخل پرانتز است. داشته باشید که مانند محاسبات مربو  به عبارت

  A B { , , , , , } (A B) C { , , }  4 6 7 8 910 4 7 9 (1 

  A C { , },B C { } (A C) (B C) { , , }     8 10 4 4 8 10 (2 

  B C { } A (B C) { , , , , }  4 4 7 8 910 (3  

 3 کاربرگ
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 آوریم: های دیگر را به دست می را تعیین کرده و سپس مجموعه Yو  Xهای  ( مجموعه1 -6

  Y { , , , , , , , , } 12 3 4 6 91218 36           X { , , , , , , , } 1 2 3 5 6 1015 30  

  X Y { , , , } 1 2 3 6  

  X Y { , , , , , , , , , , , , } 12 3 4 5 6 9101215 18 30 36  

  X Y { , , , }  5 1015 30  

  Y X { , , , , }  4 91218 36  

 ها داریم: ( با توجه به مجموعه2 

 .Y30اما  X30الف( نادرست است چون مثلاع  

 . X36اما  Y36ب( نادرست است. چون مثلاع  

Xج( درست است. تمام عضوهای   Y  حتماع درX  هستند پسX Y X . 

7- 1 )A B  قسمت مشترک بینA  وB :است. پس داریم 

  A B { , , , } 6 7 1117  

 2 )A B C  قسمت مشترک بینA ،B  وC :است. پس داریم 

  A B C { , , } 6 7 17    

 نیستند: Cلی در هستند و B( عضوهایی که در 3 

  B C { , , , , } A (B C) { }    101113 2021 11  

 { }  نیستند. Cهستند ولی در  Bو  Aعضوهایی که در 11

 4 )(A C) B  یعنی عضوهایی که درA  وC  هستند ولی درB :نیستند. پس داریم 

  (A C) B { }  8  

 5 )A B  عضوهایی که در یعنیA  هستند ولی درB :نیستند 

  A B { , , , , }  2 8 1218 23  

 A C  عضوهایی که دریعنیA  هستند ولی درC :نیستند 

  A C { , , , , }  21112 23 18  

} نیستند برابر است با:  Cو  Bهستند ولی در  Aحالا اشتراک عضوهایی که در   , , , }21218 23  
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 6 ) B C { , , , , , , , , , , , , , , , , } 3 5 6 7 8 9101113 14 15 16 17 19 202122  

  A B { , , , } (B C) (A B) { , , , , , , , , , , , , }   6 7 1117 3 5 8 91013 14 15 16 19 202122  

1-   

   

C  :Aو  Aهستند یا در  Bو  Aعضوهایی که یا در  (B C)  

9- 1 )W  مجموعه اعداد حسابی وN  مجموعه اعداد طبیعی است و چونN W  پسW N N. 

 2 )Z  مجموعه اعداد صحیح است پس چونW Z بنابراین ،Z W W :پس داریم 

  (Z W) N W N { , , , ,...} { , , ,...} { }     012 3 12 3 0   

 3 )Q Z  مجموعه اعداد گویای ناصحیح است اما اعضایW   همگی صحیح هستند. پس این دو مجموعوه

Q) با هم هیچ اشتراکی ندارند. در نتیجه: Z) W   

16-  

اند.  نویسی کرده حداقل در یک کلاس نام   8 10 5 23               
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1- 

  A { , , , , , , , } P   
4 1

1 2 3 4 5 6 7 8
8 2

  

2-  

 1 )
8

15
  2 )

3 1
15 5
  3 )

7
15
  4 )

2
15
  

3- 1) 

A، د، د( )د،د،د(پ، د( )پ، د، پ( )د، پ، پ( )د، د، پ( )د، پ، د( )پ، پ( )پ، پ})پ،    {   

  
4 1
8 2
  

 2 )
 

13 13
6 4 7 17
  

}های رو شدن عدد یک تاس برابر با تعداد اعضوای مجموعوۀ    تعداد کل حالت -4 , , , , , }1 2 3 4 5 توا   6یعنوی   6

 داریم:پس است. 

باشود پوس احتموال     6یوا   4هایی هستند که عودد تواس برابور     های مطلوب حالت ( در این صورت حالت1 

موردنرر برابر 
2 1
6 3
 است. 

است پوس احتموال    6تنها عددی که شامل حداقل چهار شمارندۀ مثبت است عدد  6تا  1( در بین اعداد 2 

موردنرر برابر 
1
6
 است. 

است. پس احتمال موردنرر برابور   1تنها عددی که نه اول است نه مرکب عدد  6تا  1( در بین اعداد 3 
1
6
 

 است.

دانیم  ( می4 
2 4
3 6
و  1که عدد رو شده بین  عضوی مثال بزنیم مثلاع پیشامد این 4پس کافیست پیشامدی  

 باشد. 6

 

 4 کاربرگ
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 تا است. پس داریم:  36ها برابر  های رو شدن تاس تعداد کل حالت -5

تغییر کند. اگر عودد تواس اول    6تا  1تواند از  عدد تاس دوم میگاه  باشد؛ آن 1( اگر عدد تاس اول برابر 1 

عدد تاس باشد  3باشد. اگر عدد تاس سوم برابر  6یا  4، 2تواند برابر  باشد، آنگاه عدد تاس دوم می 2برابر 

هست هم  6یا  5، 4هایی که عدد تاس اول برابر  باشد. در حالت 6یا  3تواند برابر هر یک از مقادیر  دوم می

هوای   باشند پس تعداد حالوت  6و  5، 4توانند برای مقادیر  اعداد روش شده در تاس دوم به ترتیب فقط می

تا است و در نتیجه احتمال موردنرر برابر 16مطلوب برابر 
14 7
36 18
 است. 

 های مطلوب عبارتند از: باشد پس حالت 4یا  3، 2تواند برابر هر یک از مقادیر  ها می ( مجموع اعداد تاس2 

  ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )11 1 2 2 1 1 3 3 1 2  : )عدد تاس دوم ، عدد تاس اول( 2

تا است. پس احتمال مورنرر برابر  6ها نیز برابر  که تعداد آن 
6 1
36 6
 باشد. می 

 های مطلوب عبارتند از: ( حالت3 

  : ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )1 2 2 1 2 3 3 2 3 4 4 3 4 5 5 4 5 6 6   1تفاضل  5

  : ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )2 4 4 2 1 3 3 1 3 5 5 3 4 6 6  2تفاضل  4

تاست. پس احتمال موردنرر برابر  11ها نیز برابر  که تعداد آن 
18 1
36 2
 باشد. می 

 های مطلوب عبارتند از: باشند. پس حالت 4تر یا مساوی  دو باید بزرگ( اعداد رو شده هر 4 

  ( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )4 4 4 5 5 4 4 6 6 4 5 5 5 6 6 5 6 6  

تا است. پس احتمال موردنرر برابر  9ها نیز برابر  که تعداد آن 
9 1
36 4
 باشد. می 

 اند از: )پ: پسر، د: دختر( های فرزندان این خانواده عبارت کل حالت -6

   })د، د،د( )پ،د،د( )د، پ، د( )د، د، پ( )پ، پ، د( )پ، د، پ(، )د، پ، پ(، )پ، پ، پ( {  

 تا است. در نتیجه داریم:1ها برابر  پس تعداد کل حالت 

تند. پس احتمال موردنرر های مطلوب ما هس های )د، پ، د(س و )پ، د، پ( حالت ( در این صورت حالت1 

برابر 
2 1
8 4
 است. 
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های )د، د، د( و )پ، پ، پ( مطلوب موا هسوتند. پوس تعوداد      ها به جز حالت ( در این صورت همۀ حالت2 

های مطلوب برابر  حالت 8 2 و احتمال موردنرر برابر   6
6 3
8 4
 است. 

هوای مطلووب موا     های )د، د، پ( و )پ، د، پ( و )د، پ، پ( و )پ، پ، پ( حالوت  ( در این صورت حالت3 

هستند پس احتمال موردنرر 
4 1
8 2
 است. 

7-  

 1 ) 
n(A)

A { , , , , , } P(A)
n(S)

    
6 3

4 5 6 7 8 9
20 10

  

چون ( 2     
20 1 4

100 5 20
% است پیشامدهایی هسوتند کوه   26ابر ها بر پس پیشامدهایی که احتمال وقوع آن 

}عضوند مثلاع پیشامدهای  4شامل  , , , }14 15 16 }و  17 , , , }16 17 18 از: انتخواب    که به ترتیوب عبارتنود   19

 است. 15تر از  و بیش 26تر از  ، انتخاب کارتی که شمارۀ آن کم13و  11های بین عددهای  کارتی با شماره

تر، یک بخش به سه  بخش مساوی کوچک 4چهار قسمت مساوی تقسیم شده که یک بخش آن به  دایره به -1

تقسیم شده است. پس هر کودام از   تر کتر و بخش دیگر نیز به دو بخش مساوی کوچ بخش مساوی کوچک

]توان به  این چهار بخش را می , , ]2 3 4 بخش کاملاع مساوی تقسیم نمود. حالا توجه کنیود کوه از ایون     12

اسوت. پوس    cبخش هم متعلق بوه   16و  bبخش متعلق به  a  ،13بخش متعلق به  19بخش تعداد  41

 داریم:

 1 ) 
19
48

 بایستد. aل اینکه عقربه روی احتما 

  
13
48

 بایستد. bاحتمال این که عقربه روی  

   
16 1
48 3

 بایستد. cکه عقربه روی  این  احتمال 

کووه عقربووه روی قسوومت سووفید قوورار بگیوورد برابوور       ( بووا توجووه بووه شووکل زیوور احتمووال ایوون     2 

/  
3 973

1 93 75
48 1000

 است.   %
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( کافی است اعداد 1 -1
2
3
و  

3
2
را در نرر بگیریم:   

2 3
1

3 2
  

( کافی است اعداد 2 
4
3
و  

1
3
را در نرر بگیریم:    

4 1 3
1

3 3 3
  

,( کافی است اعداد 3  ,
4 2 1
7 7 7
را در نرر بگیریم:     

1 2 4 7
1

7 7 7 7
  

2-  

  
){x Z | x } ){x Z | x }

){x Z | x } ){x Z | x }

   

        

1 2 2 0
3 3 3 4 6 4
  

 3و  -1مجموعه اعداد صحیح بین ( 1 -3
 

  ( مجموعه اعداد طبیعی2 

  5تر از  ( مجموعه اعداد حسابی کوچک3 

  4تر از  ( مجموعه اعداد طبیعی کوچک4 

 کنیم. در این صورت داریم: ضرب می 6( صورت و مخرج کسرهای داده شده را در 1 -4

  ,
 

   
 

3 3 6 18 4 4 6 24
17 17 6 102 17 17 6 102
  

, اند از:  پنج کسر موردنرر عبارت  , , ,
19 20 21 22 23
102 102 102 102 102
  

 کنیم: مخرج می ( ابتدا دو کسر داده شده را هم2 

  ,
 


 

4 4

44

1 4 3 9
3 12 4 12
  

, اند از: پس سه کسر موردنرر عبارت  ,
6 7 8

12 12 12
  

 

 5 کاربرگ
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 کنیم: ( ابتدا میانگین دو کسر داده شده را حساب می1 -5

  




     

1 1 1 2 3
3 1 3 14 2 4 4

2 2 2 8 4 8 2
  

حالا برای یافتن دو کسر دیگرکافیست میوانگین   
1
2
و  

3
8
چنوین   و هوم   

1
4
و  

3
8
را حسواب کنویم. در ایون     

 ایم. پس داریم: صورت سه کسر موردنرر را یافته

  




  


    
 


  



1 3 4 3 7
72 8 8 8

1 5 3 7 12 2 2 16
1 3 2 3 5 4 16 8 16 2

54 8 8 8
2 2 2 16

  

 2 ) 

  

  


   
    

3 2 5
5 3 5 27 7 7

2 2 14 7 14 7
  

  

    
 

  
    

    
     


  



2 5 4 5 9
97 14 14 14

3 11 5 9 22 2 2 28
3 5 6 5 11 7 28 14 28 7

117 14 14 14
2 2 2 28

  

 کنیم. مخرج می کنیم. برای این کار کسرها را هم ابتدا کسرهای مثبت را با هم مقایسه می -6

  , , ,


         


3 1 3 1 2 3 3 4 12 2 3 12 1 3 3
8 4 2 4 8 2 2 4 8 8 8 8 4 8 2
  

در بین کسرهای منفی هم که واضح است  
1

4
3

از   
7
6

کمتر است. چون  


   
1 13 26

4
3 3 6

بنوابراین   

 مقایسۀ کل کسرها به صورت زیر خواهد بود.

  


    
1 7 1 3 3

4
3 6 4 8 2
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 کنیم: ( ابتدا کسرهای مثبت را به صورت اعداد مرکب نوشته و با هم مقایسه می2 

  

/ /

/


     




    



      



      

       

39 28 11 28 11 11 11
2 2

14 14 14 14 14 14
1 1

3 25 3 0 25 3 3
4 4

44 40 4 40 4 2 2
4 4

10 10 10 10 5 5
56 52 4 52 4 4 4

4 4
13 13 13 13 13 13

11 1 4 2 39 56 44
2 3 4 4 3 25
14 4 13 5 14 13 10

  

3حالا چون   پس  4
1 1
3 4
و در نتیجه    

1 1
3 4

بنابراین مقایسۀ کلی کسرها به صورت زیور خواهود    

 بود:

  /      
1 1 39 56 44

3 25
3 4 14 13 10

  

7-  

  
10
64
، عدد گویای مختوم است.     510 5

32 2
64 32
 (1 

  
14
30
عدد گویای متناوب است.      

14 7
15 5 3

30 15
 (2 

  
14
31
عدد گویای متناوب است.    

14
31 31

31
 (3 

 هستند. عددهای داده شده به صورت زیر قابل نوشتن -1

  

/ / ...

/ / ... / / /

/ / ...

 


   


 

4 7 4 700000

4 7 4 7777 4 07 4 7 4 7

4 07 4 070707

 (1 

 کنیم: ( قسمت اعشاری عددهای داده شده را نوشته و با هم مقایسه می1( مشابه قسمت )2 

  

/ / ...

/ / ... / / /

/ / ...




   


 

2 12 2 121212

2 123 2 12323 2 12 2 123 2 123

2 123 2 123123

  



 

 

   

 

 مــهن         ریـاضـی    

17 

 توان نوشت: است پس می 15( مخرج مشترک این دو کسر عدد 1 -9

  


     
م15 4ک.م. 2 4 2 20 6 26

3 5 3 5 15 15 15
  

 کنیم: پرانتز را محاسبه می ( ابتدا عبارت داخل2 

  


      
م30 3ک.م. 5 3 5 18 25 7

5 6 5 6 30 30 30
  

ضرب  در نتیجه مسئله به محاسبۀ حاصل 



7 2

30 9
شود که برابر با  تبدیل می 

7
135
 باشد. می 

 کنیم: ( ابتدا حاصل هر یک از پرانتزها را حساب می3 

  


     
م24 1ک.م. 1 1 1 4 3 7

6 8 6 8 24 24 24
  

  


     
م24 1ک.م. 1 1 1 4 3 1

6 8 6 8 24 24 24
  

)بنابراین مسئله به محاسبۀ حاصل تقسیم   ) ( )
7 1
24 24

 شود که برابر است با: تبدیل می 

      
7 1 7 24 7

7
24 24 24 1 1
  

16-  

    

 

1 1 1 3
1 2 5 51 13 3 3
2

 (1 

  ,

 


       


 

1 5 1 13 16 5 1 1 22 2 2 215 15 14
1 1 1 31 2 3 3 32 3
3 6 2 2

 (2 

  ,


 

 
        

 

1 5 1 22 25 2 1 5 9 453 3 3 3
1 7 1 67 18 9 7 1 72 2
3 3 3 1

 (3 
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1- 

 

 پردازیم: با توجه به نمودار ون مربو  به اعداد حقیقی، به بررسی هر یک از روابط می -2

( درست است؛ زیرا اگر از مجموعۀ اعداد حقیقی، مجموعۀ اعداد گنگ را کم کنیم، مجموعوه اعوداد گویوا    1 

 ماند. باقی می

R( درست است، زیرا 2  Z Z   است وZ Q  

Q( نادرست است، زیرا 3  R   است بنابراینQ R Q  شود. می 

Q( نادرست است، زیرا 4  R   است بنابراینQ R R شود. می 

)گویاست و  6( خیر، 1 -3 )  2 2 0  

گویاست و  2( خیر، 2   2 2 4 2  

گویاست و  6( خیر، 3  0 2 0  

  ( بله4 

)( بله، 5  )  
1 1

2 2
2 2

  

 شود. ( خیر، چون بین هر عدد گنگ و گویا حتماع یک عدد گویا پیدا می6 

4باشد، آنگاه محیط مستطیل  2و عرض آن  8( فرض کنید طول مستطیل 1 -4 2 2 باشد که  می 2

عدد گنگ است و مساحت آن   2 8 16  باشد که عددی گویا است. می 4

3( فرض کنید طول مستطیل 2  2و عرض آن   2  باشد. در این صورت داریم: 2

  ( ) ( )          2 3 2 2 2 2 6 2 2 4 2 2 6 4  محیط مستطیل 10

  ( ) ( )         3 2 2 2 6 3 2 2 2 2 4  مساحت مستطیل 2

 6 کاربرگ
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 در نتیجه محیط مستطیل عددی گویا و مساحت آن، عددی گنگ است. 

2( فرض کنید طول مستطیل 3  2و عرض آن   2  باشد. در این صورت داریم: 2

  ( ) ( )        2 2 2 2 2 2 4 2 2 4 2 2  محیط مستطیل 8

  ( )( )       2 2 2 2 4 2 2 2 2 2  مساحت مستطیل 2

 در نتیجه محیط مستطیل عددی گویا و مساحت آن نیز عددی گویا است. 

 شمار ( بی1 -5

 شمار عدد گنگ نیز وجود دارد. بی 3و  5/2چون در بین دو  عدد ( خیر، 2 

6-  

18 /3 2 /0 1784  2  
8
4

 4  
9

11
 

 مجموعه اعداد

       Nطبیعی 

       W حسابی 

       Z صحیح 

       Q گویا 

       Q گنگ 

       R حقیقی 

 

7- 

 1 )2 3  2 )2 5   

1-  

    
  (1  )  (2)  

A( با توجه به مجموعۀ 1 -9 {x R , x }   5  داریم: 19
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دهود؛   دو عودد را نشوان موی   و خود ایون   16تا  6جا که محور اعداد در این قسمت کل اعداد بین  ( از آن2 

 داریم:

  B {x R | x }   6 10  

شود نموایش آن بوه    را شامل می 5تر یا مساوی  ، کل اعداد حقیقی بزرگ Cکه مجموعۀ  ( با توجه به این3 

 وسیلۀ محور اعداد به صورت زیر است:

   

دهد؛ بنابراین نموایش ایون    را نمایش می -2تر از  عداد کوچک( محور اعداد در این قسمت، مجموعۀ کل ا4 

D مجموعه به زبان ریاضی به صورت مقابل است: {x | x R ,x }   2  

16-  

  A B: B A A B A {x R | x }      1 3 (1 

  A B: B A A B B {x Q | x }      1 3 (2 

  A B: R Q Q A B {x Q | x }        1 3 (3 

  B A: B A B A     (4 

11-  

  
A B {x | x R, x } A B {x | x R,x }

A B {x | x R, x } B A {x | x R,x }

       

         

2 3 5
3 5 2
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1-  

 1 )9 2 )| | 2 2  3 )| | 6 20 14   

 4 )| |12 12  5 )| | 5 6 11  6 )| | 42 42  

 7 )| | 14 14 0  1 )| |0 0  

2-  

  | / / | / /



  5 4 4 50 1 0 1 0 1 0 1 (2 | / / | / /



  2 4 2 40 3 0 3 0 3 0 3 (1 

     
5

2 4 9 18
2

 (4   3 4 9 16 (3 

      7 5 10 2 (6   
1 4 2

1
3 3 3
 (5 

     4 4 2 0 14 (1     8 0 4 12 (7 

3-  

 1 )
a | a |

| |
b | b |
  2 )| a b | | a | | b |    3 )| a b | | a | | b |    

4-  

  
| a b | a b | a b | a b

| ab | ab
) ) | a b | a b ) | a b | b a

| a b | a b
| b a | a b | b a | b a

       
  

       
    

      

1 2 3  

 کنیم: ابتدا مثبت یا منفی بودن هر عدد را تعیین می -5

1/در حدود  2دانیم  می  1باشد پس  می 4  عددی منفی است. بنابراین:  2

  | | ( )     1 2 1 2 2 1  

1/در حدود 3دانیم می  2است. پس  7 | عددی مثبت است. بنابراین:  3 |  2 3 2 3  

5تر است پس  کوچک 7از  5دانیم  می   عددی منفی است.  7

 | | ( )     5 7 5 7 7 5  

 7 کاربرگ
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6-  

  3   1 5 3  5 1 (2     5 2 2 2 1 6 2 (1 

       10 9 4 10 7 2 10 (4      3 3 5 2 3 2 3 (3 

مشخص شده و خواسته شده تا عبارت شامل قدرمطلق را سواده کنویم. بوا     bو  aای برای مقادیر در این سوال بازه -7

 داریم: ها را برمی پردازیم و قدرمطلق های درون قدرمطلق می به تعیین علامت عبارت bو  aهای  توجه به علامت

  | a b | | b | | a | ( a b) b ( (a)) a b b a b              2 3 2 2 3 2 2 3 2 4 (1 

  
| a b | b a (a b) b a

a b a b b a
| b a |





   
       

  


0

0 1 1 0 (2 

1-  

  ( ) | | | |       2 23 3 3 3 3 3 6 (1 

  ( ) ( ) | | | | ( )              2 21 3 2 3 1 3 2 3 1 3 2 3 (2 

      1 3 2 3 3 

9-  

  | |   
2 2

4 3 4 3
3 3

 (1 

  | | | |      
2 2 10

4 3 4 3 3
3 3 3

 (2 

  | | | |        
2 2 10

4 3 4 3 3
3 3 3

 (3 

  ( )         
2

2 4 4 3 4 4 4 3 4 3
3

 (4 

16-   

  ) ) )
     

       
     

5 6 1 9 3 12 4 3 3
1 30 2 8 4 9 2 9 18 3 0

4 3 12 12 7 1 7
  

11-  

  A | x | | x | | x | x     1 4 x x x    1 4 5  
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1-  

 
هایی که زاویه باز دارند در خارج از مثلث، در  ها بستگی به نوع مثلث دارد. در مثلث نقطه همرسی عمودمنصف

 الزاویه وسط وتر و در مثلث با زوایای تند درون مثلث است. مثلث قائم

2-  

 
الزاویه روی  ها بستگی به نوع مثلث دارد. در مثلث با زاویۀ باز خارج از مثلث، در مثلث قائم نقطه همرسی ارتفاع

 های تند درون مثلث است. رأس قائمه، در مثلث با زاویه

3-  

 

 ها همواره درون مثلث است. نقطه همرسی میانه

4-  

 
 نقطه همرسی نیمسازها همواره درون مثلث است.

هوا کوه از    ( است. گرچه هر دو  استدلال نادرست  هسوتند اموا نووع آن   3اشکال ارائه شده مشابه استدلال ) -5

 کنند که در آینده هم همان اتفاق رخ خواهد داد، مثل هم هستند. گیری می شواهد موجود در گذشته نتیجه

 8 کاربرگ
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الاضلاع باشد اما طول همۀ   ع باشد یا اصلاع متوازیمرب ABCD( این استدلال نادرست است. ممکن است 1 -6

 اضلاع آن با هم برابر نباشد.

نیسوت   مربوع  ABCDباشد. در این صوورت   لوزی ABCD( این استدلال نادرست است. ممکن است 2 

 تواند درست باشد. پس این عبارت نمی .اما طول همۀ اضلاع آن با هم برابرند

 ACکنویم. در شوکل زیور     ( این استدلال نیز نادرست است. برای رد حکم یوک مثوال نقور ارائوه موی     3 

 الاضلاع نیست. متوازی ABCDاست، اما چهارضلعی  BDعمودمنصف 

   

کنیم. در این صورت طبق  رسم می BCبه موازات  Aرا در نرر گرفته و از رأس  ABC( مثلث دلخواه 1 -7

 قانون خطو  موازی و مورب داریم:

  ˆ ˆA B 1  مورب وd || BC  

  ˆ ˆA C 2  مورب وd || BC  

ˆحالا چون   ˆ ˆA A A   0
1 2 3 ˆپس داریم  180 ˆB̂ C A   0180  

 است.  0180پس مجموع زوایای داخلی هر مثلث برابر  

 باشد. در این صورت داریم: Aدر رأس ABCخارجی مثلثزاویۀ  Â2( فرض کنید 2 

  
ˆ ˆ ˆ ˆA A A A

ˆ ˆˆA B C
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA B C B C A

     
  

       

0 0
2 2

20 0

180 180

180 180
  

 است.  Ĉو  B̂جمع دو زاویۀ داخلی غیرمجاور  برابر حاصل Aپس زاویۀ خارجی  

1-  

  ˆ ˆA A , AB AD 1  :فرض 2

  : ABC ADC
 

 حکم 
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ˆ ˆA A

AB AD ABC ADC

AC AC

 



  


 

1 2
  ض ز ض 

توان تساوی دو مثلث ایجاد شده را بر اساس حالت وتر و یوک ضولع    بله، زیرا برای هر نقطه دلخواه میب(  -9

 اثبات کرد.

  

OM OM

ˆ ˆA B OA M OBM

OA OB

 
 


   


 

لع  ض ک  ر و ي   090وت

 الف( -16

  

ˆ ˆH H

A P H A H P PH PHAP AP

ˆ ˆA A

 
 


     


 

ند  ه ت ک زاوي ر و ي وت

0

1 2

90

 

 ب( بله، هر نقطه روی نیمساز دو ضلع زاویه به یک فاصله است. 
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1-  

  
ŷ

Ẑ
DE F LJ K A BC G H I t

u /
x

   
 
 

     
  

0
0 85

110 2
1 5 3

  

2-  

  
ˆ ˆ ˆx x x G , A F

ˆ ˆE B ( )

        

    

0 0

0 0 0 0

2 10 15 25 40 65

180 65 40 75
  

3-  

  
x x x

y y y

    

    

3 5 2 5 10
4 6 3 4 10
  

4- 1) 

  

AO OB

ˆ ˆO O AOD BOC AD BC

OC OD

 



    


 

ض ز ض 
1 2  

 2)  

AMشعاع   MB,OA OB   فرض: 

  ˆ ˆM M  0
1 2  :حکم 90

  ˆ ˆM M  
ناظر  ت ساوي اجزاي م ت 0

1 2 90 
AO OB

OM OM OBM OA M

AM BM

 



  


 

 ض ض ض 

 .است ABعمودمنصف  OMپس

 مستطیل است. ABCDفرض: چهارضلعی -5

 با هم برابرند. BCو ACحکم: قطرهای

 9 کاربرگ
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استدلال:

D C

DC DC

AD BC

  








090

ADCپس دو مثلث به حالت دو ضلع و زاویه بین برابرند،   BCD
 

  

ACدرنتیجه: BD  

 بپردازیم: AOBو  AOBنهشتی دو مثلث  برای پاسخ به این سوال باید به اثبات هم -6

ˆشعاع دایره    ˆAB ,AB B B ,OB OB     090اند: فرض مماس بر دایره 

  AB AB حکم: 

  AOB AOB AB AB
 

   
ناظر  ت ساوي اجزاي م OAت OA

OB OB

 


 

لع  ض دو 
  

7-  

 1 ) 
AB DC

BE CE ABE DCE

ˆB̂ C

 



  


  

ض ز ض 

0150

  

 2 ) : AE DE اجزای متناظر اثبات بالا 

ABE( در مثلث 3 


 داریم: 

  B̂ BEA
 

   
0 0

0 0180 150
150 15

2
  

DECˆتوانیم نشان دهیم  به همین ترتیب می   AEDˆ پس: 015    0 0 0 060 15 15 30  

1- 1 ) 

   

  
AB CD

AD BC






ناظر  ت اجزاي م
 

ˆ ˆB D

ˆ ˆB D ABD BCD

BD

 



  



1 1
زض ز 

2 2
ترک  ش لع م ض
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ˆ ˆA B

ˆ ˆB D
ˆ ˆA D

  
 

  

0

0

180

180
  

9- 1) 

   

  BD AC 
ناظر  ت اجزاي م

BC AD

ˆ ˆC D ADC BCD

DC

 
 


  




ض ز ض 

ترک  ش لع م ض
 

 2 ) 

  

AB

BC AD A BD BAC

ˆ ˆA B

 



  


 

ض ز ض 
ترک  ش لع م ض

 

 

  

 

  

 

  

 

   

  

 

 

  

   



 

 

   

 

 مــهن         ریـاضـی    

29 

  

  (B,F),(C,G),(A,E)های متناظر:  ، زاویه (AC,EG),(BC,FG),(AB,EF)( اضلاع متناظر: 1 -1

 2 )   
4 6 8 2
6 9 12 3
  

( نسبت تشابه 3 
2
3
یا 

3
2
 باشد. می 

2- 1 ) 

 

یا  2( 2 
1
2
  

 دارند. 045و دو زاویه  090الساقین است یعنی یک زاویه   الزاویه متساوی ( هر دو مثلث، قائم3 

 ها برابرند. ( متشابهند؛ زیرا نسبت اضلاع یکسان و زاویه4 

3- 1 ) 

   

 

 باشد. می 1برابر شکل ، دو 2( اضلاع شکل شمارۀ 2 

 های دو شکل با هم برابرند. ( زاویه3 

(، 1( اندازۀ اضلاع شکل )4 
1
2
 باشد. ( می2شکل )  

 ها برابرند. ( بله، زیرا نسبت اضلاع یکسان و زاویه5 

 11 کاربرگ
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4-  1 )A وB  2بوه   1هوا هوم    باشد و به همین ترتیب نسبت طول می 2به  1ها  نسبت عرضمتشابهند، زیرا 

 باشد. می

 ها یکسان باشند. ها و نسبت طول ( خیر، برای تشابه دو مستطیل لازم است که نسبت عرض2 

ABو  ABOجایی که دو مثلث  ( از آن1 -5 O  یه هستند الزاو هر دو قائم 

 را به دست آوریم: yو  xتوانیم مقدار  به کمک رابطۀ فیثاغورس می      

                       
y y y

x x x

       

       

2 2 2 2

2 2 2 2

3 4 9 16 25 5

8 6 64 36 100 10
  

ˆدانیم  ( می2  ˆB B  ˆجایی که  علاوه بر این از آن 090 ˆO O1  در نتیجه داریم: 2

  

ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA B O A B O

ˆ ˆˆ ˆB B A A

ˆ ˆO O

      



     


 


0
2 1

0 0

1 2

180

90 53  

 Ô2و  Â  ،B̂یعنوی  ABOهای متناظرشان در مثلث  با زاویه Ô1و  Â  ،B̂( بله، زیرا هر سه زاویۀ 3 

 چنین نسبت اضلاع متناظر در دو شکل با هم برابر است. برابرند. هم

( برای محاسبۀ نسبت تشابه دو شکل کافی است نسبت بین دو ضولع دلخوواه متنواظر از دو مثلوث را بوه      4 

 دست آوریم:

  
AB

A B
  

 

6
2

3
ABبه  ABOنسبت تشابه مثلث   O   

 صورت زیر قابل نوشتن است. های برابر در شکل نسبت تشابه به ( با توجه به زاویه1 -6

  
AB BC AC

FD EF DE
   

 پس داریم: 

  

x
x

x

y
y

y


  


   

   


3 9
12 10 3

10 103 4 3
3

  

 هستند. پس داریم: Dو  Bهای  ( دقت کنید که تنها زوایای باز در دو مثلث زاویه2 

  ˆ ˆB D       0 0 0 05 30 3 30 2 60 30  
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ˆر دو مثلث هستند پوس  ها د ترین ضلع رو به کوچک روبه Fو  Cاز طرفی زوایای   ˆC F  . بنوابراین   010

 داریم:

  ˆ ˆˆABC : A B C y y


              0 0 0 0 0 0 0 0180 5 30 10 180 5 30 30 10 180  

  y y    0 0 0130 180 50  

ˆضمناع چون   ˆC F :پس داریم 

        0 0 0 02 30 10 2 40 20  

 نهایتاع با توجه به نسبت تشابه دو مثلث داریم: 

  
EF FD FD FD

FD x x
AC BC

           
12 1

10 2 4 10 3
24 20 2 20

  

 آوریم، داریم: را به دست می yو  xها، مقادیر ( به کمک نسبت تشابه مثلث1 -7

  
x x x

x

x y
y y y

y


       


   

          
 

3 1
9 2 1 2 10 5

3 5 7 2 1 3
5 12 1 4 3 21 4 3 15 4 12 3

4 3 3

  

برابر  ABC( چون محیط مثلث 2   7 5 3 اسوت.   3ها نیز برابور   واحد است و نسبت تشابه مثلث 15

برابر  DEFگیریم محیط مثلث  نتیجه می 15 3  واحد است. 45

برابر  ABC( ابتدا توجه کنید که محیط مثلث 1 -1  13 12 5 حالوت در نرور   واحد اسوت. حوالا دو    30

 گیریم: می

 باشد. در این صورت داریم: ABC: محیط مثلث موردنرر کمتر از محیط مثلث 1حالت  

    
2

30 20
3

محیط مثلث 
ABC

   
يط  مح

لث  ث يط م مح لث  ث يط م 2مح 2
 3 30 3

  

 شد که در این صورت داریم:با ABCتر از محیط  : محیط مثلث موردنرر بیش2حالت  

      
3

30 3 15 45
2

محیط مثلث 
AB

 
يط  مح

لث  ث يط م مح

 2
3
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)های دو مثلث برابر  ( نسبت مساحت2  ) 22 4
3 9

الزاویوه اسوت. چوون     قوائم  ABCاست. از طرفی مثلث  

 2 2 213 12 ABCS، پس  5


 
12 5

30
2

نموایش   S. بنابراین اگر مساحت مثلث مووردنرر را بوا    

 دهیم. داریم:

  
S

) S ) S
S

  
        



4 4 30 40 30 4 9 30 135
1 2

30 9 9 3 9 4 2
  

 ( فاصلۀ واقعی دو نقطه برابر است با :1 -9 8 150 1200  

واحدی در نقشه به مقیاس  1266( چون فاصلۀ 2 
a

1
 برابر است با: aواحد است پس مقدار  3برابر  

  a
a a
    

1 3 1 1
400

1200 400
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 برای پاسخ به سوال کافیست از قوانین کمک بگیرید. -1

  ) )( ) ( ) ( ) ( )3 7 3 7 10 5 4 4 5 91 5 5 5 5 2 4 4 4 4            

  )( ) ( ) ( ) ( ) )( ) ( ) ( ) ( )4 6 4 6 10 3 5 3 5 83 3 3 3
3 4 2 2 2 2

7 7 7 7
        

  )( ) ( ) ( ) )( ) ( ) ( ( ))              4 4 4 4 3 3 3 35 5 7 5 7 35 6 8 12 8 12 96  

)( ) ( ) ( ) ( ) )( ) ( ) ( ) ( )5 5 5 5 11 11 11 113 14 3 14 6 8 7 8 7
7 8 1 1

7 5 7 5 5 7 8 7 8
                 

2-  

  ( ) , (xy) , x ( ) , ( ) ,
xy x

         3 1 2 2 2 21 1 1 1 1
64 3 4

4 9 16
  

3-  

  ) )( )
2

3 2 2
3 2 2
1 1 1 1 1

1 5 2 7 49
125 75 7 7


 

 
       

  )( ) )( ) ( )
( )

5
4 5 5

4 5
1 1 3 2 2 32

3 2 4
16 2 3 2432 3

      


  

  ) 1 1 1 1 1 1 6 4 3 13
5 2 3 4

2 3 4 12 12
    
        

  ) ( )
( )

2
2

1 1
6 7

497
     


 

  ( )) 3 7 3 7 4
4
1 1

7 5 5 5 5
6255

         

  ( ))(( ) ) ( ) ( )2 1 1 2 22 2 2 4
8

5 5 5 25
           

4-  

  )( ) )     2 3 4 1 1
1 3 9 2 5 5 5

5
  

 11 کاربرگ
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  ) )( ) ( ) ( )10 9 1 7 7 7 77 24 7 24
3 2 2 2 2 4 1 1

12 14 12 14
 

      


  

5-  

  

) )

) )( )

) ( ) )( / ) ( / )

1 7 0

5
1 2 0

5

2 2 4 2

1 7 0 2 2 2

3 2
3 4 4 4

8 2

5 7 7 6 0 3 0 2

 

 

   

 

 

  

 

6-  

  
22 12 10

19
21 30 9

2 2 2
2

2 2 2

 





 


 (1 

  ( ) ( / ) ( ) ( ) ( )10 5 10 5 152 2 2 2
2 5

5 5 5 5
    (2 

  
( / )

    


    

   
  

  

7 3 1 7 6 2 7
5

2 2 6 2 2 2
5 25 9 5 5 3 5

5
0 008 15 5 3 5 5

 (3 

  
6 12 8 18

8
10 5 3 10
2 2 3 2

2
2 3 3 2



 

 
 

 
 (4 

7-  

  , , ( ) , ( )5 20 3 6 3 3 3 9 5 3 3 31 1
16 2 4 2 2 8 2 16 8 4

2 2
                 (1 

  , , ( ) ,2 8 1 2 3 9 6 121
625 5 25 5 5 25 5

125
        (2 

  ( )6 3 1 2 91
25 25 625 5

125
     
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 رقم 5

 رقم 3

 رقم 3

 رقم 7

 رقم 4

  

 هستند. بنابراین داریم: 16تر از  در هر سه قسمت، اعداد داده شده بزرگ -1

  /  5257491 2 57491 10 (1 

  / /  34735 25 4 73525 10 (2 

  / /     5 3 5 86253 10 6 253 10 10 6 253 10 (3 

 هستند، داریم: 1تر از  که هر دو عدد کوچک با توجه به این -2

  / /   70 00000070305 7 0305 10 (1 

  / / /        15 4 15 190 00053742 10 5 3742 10 10 5 3742 10 (2 

3-  

  / / / /        3 2 2 54 36 10 2 3 10 2 9 10 2 5 10  

 مشتری را به جرم زمین تقسیم کنیم:باید جرم  -4

  
/

/
/

3 31 80
10 0 322 10 322

5 59
     

 برابر زمین جرم دارد. 322ی مشتری حدوداع  پس سیاره 

5-  

B A 

/37 50 /  53 75 10 

/0 00375 /  437 5 10 

375000  23750 10 

/0 0375 /  23 75 10 

 

 12 کاربرگ
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6-  

  ) , , ) , , ) , , ) , ,   1 2 3 4 2 1 1 2 3 01 2 4 2 3 4 

 گیریم: در دو عدد فاکتور می 910( ابتدا از 1 -7

  ( / / ) / / /9 9 1 9 109 37 5 65 10 15 02 10 1 502 10 10 1 502 10          

 کنیم: را در یکدیگر ضرب می 16های  ( برای سادگی اعداد اعشاری را در یکدیگر و توان2 

  ( / / ) ( ) / / /5 9 4 1 4 35 4 3 6 10 10 19 44 10 1 944 10 10 1 944 10              

 ( برای سادگی محاسبات، تقسیم را به صورت کسری بنویسیم:3 

  
/ /

/
//

6
6 2 4

2
4 08 10 4 08

10 1 2 10
3 43 4 10


   


  

1-  

 مربع عدد )توان دوم( عدد

,4 4  16 

,
3 3
4 4
 

9
16
  

,6 6 6 

,8 8 1 

,9 9 9 

,11 11 121 

9- 


3
4

 
1
3
 6 3   5 5   عدد 4 4

27
64

  
1

27
 )توان سوم(مکعب عدد  64 -64 125 -125 27 6  

16-  

  ,25 5 25 5     :1) 25دوم  های ریشه 

  ,
64 8 64 8
49 7 49 7

     :دوم  های ریشه
64
49
 (2 

 دانیم اعداد منفی ریشۀ دوم ندارند. طور که می ندارد زیرا همان -16( ریشه دوم 3 
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 حقیقی داریم:با توجه به تعریف ریشه سوم عددهای  -11

  3 33 343 7 7  : 1) 343سوم  ۀریش 

  / /


      
3

3 33
3

8 2 2
0 008 0 2

1000 1010
0/سوم  ۀریش:   008 (2 

  
3

33
3

27 3 3
64 44

   :سوم  ۀریش
27
64
 (3 

12-  

  )| a | | b | a ( b) a b ) | x y | | x | x1 2
  

         y x  y   

  )| | | | )| a b | | a b | a b3 9 8 1 4
 

       a b  a2  
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ها را  های سازندۀ آن بنویسیم و سپس آن ابتدا باید عدد یا عبارت زیر هر رادیکال را به صورت ضرب عامل -1

 ساده کنیم.

  218 2 9 2 3 3 2     (1 

  3 254 27 2 3 2 3 3 2 3 2 3 3 6          (2 

  272 2 36 2 6 6 2     (3 

  a a a a a a
3 3 3 35 5 3 2 3 2 2108 27 4 3 2 3 4        (4 

2-  

  322
3 4 5

5
7 : ستون دوم                                      3 5  : ستون اول 5

  x y
10
3
            : ستون چهارم   

7 14
8 2 5 2 2 5

3 3
 : ستون سوم  

   5 7 3 ab                                   : ستون ششم 5 a6 ستون پنجم : 

27که  ( با توجه به آن3-1 9 3  27گیریم  نتیجه می 9 3 3 3  توان نوشت: . حالا می 

  ( ) ( )2 3 4 27 2 3 4 3 3 2 3 12 3 3 2 12 14 3         

کنیم و سپس از عوامل مشترک فاکتور  توانیم ساده می جا که می مانند قسمت بالا هر رادیکال را تا آن( 2 

 گیریم: می

  ( )        
45 2 20 80 3 5 4 5 4 5 3 4 4 3

5 5
5 5 5 5 5 5 5 5 525

  

  ( )2 275 48 3 5 3 4 3 3 5 3 4 3 3 5 4 1 3 2 3              (3 

  ( )             
3 3 37 3 63 3 3 3 3 3 354 128 27 2 2 3 2 2 2 3 2 4 2 3 4 2 2 (4 

            
3 3 37 3 63 3 3 3 3 312 2 20 54 18 128 12 2 20 27 2 18 2 12 2 20 3 2 18 2 2 (5 

  ( )3 3 3 3 3 3 3 312 2 20 3 2 18 4 2 12 2 60 2 72 2 12 60 72 2 0 2 0              

 13 کاربرگ
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4- 

 کنیم: توانیم ساده می جا که می نویسیم سپس هر رادیکال را تا آن ( ابتدا تقسیم را به صورت کسری می1    

  
254 294 9 6 7 6 3 6 7 6 10 6 6

2 2 2
375 25 3 5 3 5 3

    
    


  

75که  ( ابتدا با توجه به این2  25 3   12و 4 3  ساده  توانیم جا که می پرانتز سمت چپ را تا آن

 کنیم: می

  ( )
3 1 2 3 1 2 1 3 1 2 1 1 1

5 2 575 12 5 3 5 3 2 3 5 3 3 2 3 4 3 12
          


  

)بنابراین حاصل عبارت موردنرر   ) ( )
1 1
12 12

 است. 1شود برابر  می 

5-  

  ( )( ) 2 25 3 5 3 5 15 15 3 5 3 2         (1 

  ( )( ) 2 23 7 2 3 7 2 3 21 2 21 7 2 3 7 21          (2 

  6 7 21 1 21 21 1        

  ( )( )            2 7 6 21 12 42 42 21 7 4 3 49 3 2 3 7 3 (3 

  ( )2 7 3 5 3     

  ( )( )2 2 1 2 6 3 4 12 2 6 2 6 3 4 4 3 3 4 2 3 3            (4 

  ( )8 3 3 8 1 3 7 3      

  ( )( ) ( )           2 2 3 3 2 3 3 2 4 6 6 4 6 9 9 6 4 9 6 6 2 6 3 (5 

  5 6 12 18 5 6 6 6 5 6          

  ( )( )3 3 3 2 3 3 3 35 25 2 5 3 25 2 25 3 125 2 125 3 625      (6 

  ( )3 3 3 3 3 3 32 25 3 2 125 3 125 5 2 25 5 3 5 5 2 25 15 5 5            

 خواهیم داشت: 3رو با ضریب صورت و مخرج کسر در عدد باشد از این می 3( مخرج کسر شامل عامل 1 -6

  
( )( )2

5 5 3 5 3 5 3 5 3
4 3 124 3 4 3 3 4 3

      
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8( ابتدا توجه کنید که 2  4 2 2 2   صورت  . بنابراین کسر موردنرر به
3

2 2

شود  تبدیل می 

 توان نوشت: حال می

  
( )2

3 3 2 6 6
42 2 2 2 2 2 2

  
     

3( مخرج کسر دارای عامل 3  3باشد پس با ضرب صورت و مخرج کسر در عدد  می 2 توان  می 22

 نوشت:

  
3 2 3 3

3 3 3 32 3

5 5 2 5 4 5 4
22 2 2 2

     

4( مخرج کسر دارای عامل 4  4باشد. با ضرب عدد  می 5  در صورت و مخرج کسر خواهیم داشت: 35

  
4 43 3 4

4 4 4 43 4

7 7 5 7 5 7 125
55 5 5 5

     

18که  ( ابتدا با توجه به این1 -7 9 2   32و 16 2  کنیم: مخرج کسر را به صورت زیر ساده می 

  18 32 3 2 4 2 7 2     

در نتیجه باید عبارت  
4

7 2
در صورت و مخرج این کسر خواهیم  2را گویا کنیم. حال با ضرب عدد  

 داشت:

  
4 4 2 4 2 2 2

7 2 77 2 7 2 2
   


  

)صورت به 3( ابتدا در مخرج کسر از 2  )3 3 6 3 3 2   توان  رو می گیریم. از این فاکتور می

 نوشت:

  
( )

3 2 1
3 3 2 3





  

 در صورت و مخرج کسر داریم: 3اکنون با ضرب کردن  

  
1 3 3

33 3
   
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 با توجه به شکل و به کمک رابطۀ فیثاغورس داریم: -1

  

a
AH HC AC h ( ) ( a)

a a
h a h a

2 2 2 2 2 2

2 2
2 2 2 2

2
2

4 4
4 4

    

     

  

  
a a a a

h h h
2 2 2

2 24 4 15 15
4 4 2
 

       

 داریم: bو  aبنابراین با توجه به رابطۀ به دست آمده بین  

  
ABC

a
a

a h a
S 




  
2

15
152

2 2 4
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1-  

  ج( نادرست نادرستب(  الف( نادرست 

 ز( درست ر( نادرست د( درست 

2-  

 ج( نیمساز ب( گویا 36الف(  

ز(  6ر(  د( فرض 
1
32
  

 3د( گزینۀ  1ج( گزینۀ  2ب( گزینۀ  3الف( گزینۀ  -3

 الف( -4

  A {( ) ,( ) ,( ) ,( ) } { , , , } { , , }       2 2 2 21 1 0 1 1 1 2 1 2 1 2 5 1 2 5  

B  ب(  { n | n N,n }   3 2 9  

5-  

  
C D { , , , , } C D { , }

(C D) (D C) { , } { } { , , }

 

   

3 4 5 6 7 5 6
3 4 7 3 4 7

  

 الف( -6

  
n(A)

P(A)
n(S)

 
1
2

Aپسر{و    {   و}پسر و دخترS {   

 ب(   

 

 

, الف( -7 ,
 


 

3 7 10 7 10 17
13 11 24 13 24 37
  

 16ب( عدد  

                49 57 64 7 57 8 3 7 3 57 3 8 10 3 57 11  

2ج(   5  

 ترم اول 1آزمون 
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 الف(  -1 W N , R N N  0  

 ب(   

 

| ج(  | | |       2 3 2 1 3 2 2 1 2 

9-  

  x cm
x

     
شه  ق ن
عي  واق

1 13
20000 13 260000

20000
  

  m 260000 100 2600  

16-  

  ABCD اضلاع است. : فرض متوازی 

  AB DC,AD BC   حکم : 

  

ˆ ˆB D

BD ADC ABC

ˆ ˆB D

 


 


 

1 1
ز ض ز 

2 2

  

  AB DC,AD BC  تساوی اجزای متناظر 

الف(  -11
1
2
 2یا   

x ب(  x x      3 2 3 3 3 9 3  

,تر عبارتند از:  ج( اضلاع مثلث بزرگ  ,  3 2 4 2 5 2  

Pمتر  سانتی      6 8 10 24  

 الف(   -12

  
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )




    


 

       
     

3 3 3 3 3 3 3
3

5 8 3 3 3 3

2 8 2 3 2 3 1
4 13 3 3 8 3 8 4 2

82 2 2 2 2 2
 

) ب(    ) ( ) ( ) , ,        25 3 21 1
1 2 1 9

3 8
  

 

BD  مورب وAB || DC  

 ضلع مشترک

BD  مورب وAD || BC  
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 الف( -13

      3 3 32 3 5 2 3 3 3 2 5 3 2 2  

 ب(   

     
2 2 10 2 10 10

10 510 10 10
 (1 

    

3 2 3

3 3 3 2

3 3 5 3 25
55 5 5

 (2 
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1- 

 د( نادرست ج( نادرست ب( درست الف( درست   

2-  

) 2الف(   , )1  2/6د(  ج( اثبات شمار ب( بی   1

3-  

 2د( گزینۀ  3ج( گزینۀ  3ب( گزینۀ  3الف( گزینۀ  

4-  

2ب(  الف( لوزی  2  

A الف( -5 { x | x N}  2 1  

B ب(  { , } 3 7  

6-  

  { , , } { , , }


 3 313 6 169 6
2 2

2 5 54
 

7-  

  B A { , } B C { , } n(A C)   3 5 5 7 5  

ب(  36الف(  -1
9 1
36 4
  

,الف(  -9
5 8
8 13
  13ب(   

 الف( -16

   

A ب(    A  5 1000  

11-  

xالف(   y   )13ب 

 

 ترم اول 2آزمون 
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12-  

  

ˆ ˆx x x A D ( )

ˆ ˆy y y E B ( )

z z z AB

         

       

      

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

2 10 30 20 2 20 10 50

3 2 40 40 3 40 120

2 1 5 4 9

  

 الف(   -13

 الاضلاع است: فرض ی شکل متواز  

 مکمل هستند: حکمهای مجاور  زاویه  

 ب( 

  

ˆ ˆO O

OA OB AOD BOC AD BC

ˆ ˆA B

 
 


    


 

1 2
ز ض ز 

090

  

 الف(   -14

  [ ( ) ] ( )     2 1 22 2 4
3 3 9

  

 ب(   

  ( ) ( )      5 2 21 1 1 1
2 2

3 3 4 4
 

15-  

/الف(    75 623 /ب(   10  67 34 10  

 الف( -16

     33 64 2 8 4 4 0(1 

       4 12 2 3 8 36 48(2 

 ب(   

     
4 4 2 4 2 2 2

10 55 2 5 2 2
 (1 

  
a a

aa a a

  

3 32 2

3 3 3 2

1 1
 (2 
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1- 

,xدرجه نسبت به  y  درجه نسبت بهy  درجه نسبت بهx ای چندجمله 

6 5 2 x y xy2 3 55 5   

1 4 7 x y x y7 2 46 3 3  

11 6 5 x y y x 2 3 6 53
9

5
 

1 4 7 x y xy yx3 4 2 72 3 5  

16 5 1 y x x y x y2 8 4 3 3 52 3 5  

9 4 5 x y x y xy5 4 2 4 33 9 3 5   

 کنیم: مرتب می xشان نسبت به  ها را برحسب درجه ضرب داده شده را پیدا کرده و سپس جمله ( حاصل1 -2

 (x x x )( x x ) x x x x x x x x x x3 2 4 6 5 9 8 10 8 7 9 9 8 10 72 3 2 2 2 3 3 3 5 2 3              

  : x x x x10 9 8 72 5 3    های نزولی سازی بر حسب توان مرتب 

 کنیم: ( ابتدا عبارت را ساده کرده و سپس مرتب می2 

  ab( a b ) a b( a b ab ) a(a a )

a b ab a b a b a a

2 3 2 2 2 4 4 5

3 4 4 3 3 5 5 6

5 2 3 6 3 2

10 15 18 12

    

     

  

  : a b ab a b a b a a3 5 4 4 3 3 5 612 15 18 10      های نزولی  سازی برحسب توان مرتبb  

 این دو ستون با هم برابرند. (1 -3

(a )25 a a2 10 25  a10 a2 a 

64 64 36+ 9 3 

121
4

 
121
4

 5 1
4
 

1
2

 

25 25 6 6 0 

16 16 16- 1 1 

729
625
 

729
625
 4- 4

25
 

2
5

 

 14 کاربرگ
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 2 ) (a ) (a )(a ) a a a a a          2 2 25 5 5 5 5 25 10 25  

 اتحاد( 3 

کنویم و خوواهیم دیود کوه      ضرب سمت چپ مساوی را بوه کموک ضورب پرانتزهوا حسواب موی       ( حاصل1 -4

ای سمت راست تساوی یکسان نیست. در نتیجه رابطۀ تسواوی داده   ا چندجملهبای به دست آمده  چندجمله

 شده هم اتحاد نیست.

x)رابطه اتحاد نیست.    )(x ) x x x x x x x2 2 21 2 2 2 2 2              

بینیم عبارت به دست آمده با عبارت  پرانتزهای سمت چپ تساوی را به دست آورده و میضرب  ( حاصل2 

 سمت راست یکسان است پس رابطه اتحاد است.

x)رابطه اتحاد است.   )(x ) x x x x x
x x x x x x x

2 2 2
2 2 2

1 1 1 1 1 1 1
1 1                

5-  

  
ب  ضري

درجه 

13
5





aای( جمله 1)  m 2  1) محیط 313

  
ب  ضري

درجه 

26
2





)ای( جمله 1)  m ) m m m     2 2 2 23
8 3 4 4 26

4
  2) محیط 

6- 

  
ب  ضري

درجه 

32
4





mای( جمله 1)  m
m

2 2
48 8

32
2


 (1  

a ای نیست جمله1 b a b  2 4 2 216 مساحت کل 3
: ab ab a b

: ab ab a b

3 2 4

2 2

يل  ط ت س ساحت م م

ره  ساحت داي م

8 2 16

3 3

  

   

 (2 

  
ب  ضري

درجه 

240
4





xyای( جمله 1)  xy x y    2 220 12  3الاضلاع ) مساحت متوازی 240

7-  

  (x y) (x y)(x y) x xy xy y x xy y          2 2 2 2 22 

 

 



 

 

   

 

 مــهن         ریـاضـی    

49 

1-  

  ( x ) ( x) ( x)( ) x x2 2 2 22 2 2 4
6 2 6 6 8 36

3 3 3 9
       (1 

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

2 2 2 2
2

1 1 1 1
2 2       (2 

  ( ) ( ) ( )          2 2 22 3 3 2 2 3 2 2 3 3 2 3 2 12 12 6 18 30 12 6 (3 

9- 

  x x (x )   2 21 1
4 2

 (1 

  x x x x(x x) x(x )      3 2 2 24 4 4 4 2 (2 

  a a (a a ) (a )      2 2 24 24 36 4 6 9 4 3 (3 

  x x (x )   4 2 210 25 5 (4 
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1-  

  ( a)( a) a22 2 4   (1 

  (x )(x ) x26 6 36    (2 

( x )( x ) x26 5 6 5 36 25    (3 

  ( x y)( x y) x y2 24 9 4 9 16 81   (4 

2-  

  
) x ) a

) x ) a b

2 6

4 4 6

1 2 2 5 4

3 12 4 36 49

 

 
  

3-  

  ) (a )(a ) )( x)( x) )( m)( m)     1 6 6 2 12 12 3 2 2  

 کنیم: ابتدا حجم استخر را حساب می -4

  V (x )(x )(x )25 5 25     

x)کنیم. حاصل عبوارت   را ساده می Vاکنون به کمک اتحاد مزدوج  )(x )5 5    برابورx2 25   .اسوت

 ستخر عبارت است از:پس حجم ا

  V (x )(x ) (x ) x2 2 2 2 2 425 25 25 625        

x( به کمک فاکتورگیری عبارت 1 -5 x33 12 کنیم: صورت زیر بازنویسی می را به 

  x x x(x ) x(x )(x )3 23 12 3 4 3 2 2       

x4عبارت ( 2  1 صورت  را به(x )2 2 1  کنیم. در نتیجه داریم: میبازنویسی 

  x (x )(x )4 2 21 1 1     

x2از طرفی عبارت   1  طبق اتحاد مزدوج برابر(x )(x )1 1  توان نوشت: است. پس می 

  x (x )(x )(x )4 21 1 1 1      

 15 کاربرگ
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)dصورت  ( به کمک فاکتورگیری عبارت داده شده را به3  c d )2 22 49 25 کنیم: بازنویسی می 

  c d d d( c d ) d(( c) ( d) ) d( c d)( c d)       2 3 2 2 2 298 50 2 49 25 2 7 5 2 7 5 7 5  

را در خودش ضرب کنیم و حاصل را به دست آوریم، حاصول را بوه کموک اتحواد      161که  ( به جای آن1 -6

 کنیم: صورت زیر محاسبه می ای به مربع دوجمله

  ( )2 2 2 2101 100 1 100 2 100 1 1 10000 200 1 10201            

  ( )          2 2 2 2999 1000 1 1000 2 1000 1 1 1000000 2000 1 998001  (2 

10002( توجه کنید که 3  10000 2  9998و 10000 2  :پس به کمک اتحاد مزدوج داریم 

  ( )( ) ( )        2 210002 9998 10000 2 10000 2 10000 2 100000000 4 99999996  

7- 

  ) x x )x x2 4 274 6 2
1 36 2

5 5 9
     

  )x x ) x x y y2 4 2 23 3 6 4 16 44 30     

1-  

  )(x )(x ) )(y )(y ) )(t )(t )1 1 7 2 4 3 3 3 5       

9-  

  (x x ) (x )(x )2 30 6 5       (1 

  (x x ) (x )(x )25 5 6 5 6 1     (2 

  b(y y ) b(y )(y )2 5 50 10 5     (3 

16-  

:ای(  )مربع دوجمله   (x ) x x2 22 4 4    مساحت مربع 

:)جمله مشترک(    (x )(x ) x x28 4 12 32     مساحت مستطیل 

  : x2 x x212 32   x x4 4 8 28    مساحت هاشورخورده 
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11- 

  

a

(a )(a )(a ) (a )(a ) a a

2

2 2 2 4 2

9

3 3 6 9 6 3 54



         (1 

  
( x )

( x ) ( x x ) ( x ) ( x ) [( x )( x )] ( x )
2

2 2 2 2 2 2 2

2 5

2 5 4 20 25 2 5 2 5 2 5 2 5 4 25


           (2 

  x x2 216 625 200    

  
B BA A

(x x )

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

2

2 2 2 2 2

8 15

3 5 8 15 8 15 8 15 8 225


 

            (3 

  x x x4 2 364 16 225     

  

x x

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

2

2 2 2

6

3 2 6 6 6

 

         (4 

  x (x x ) x x x4 2 4 212 36 12 36        
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1-  

  x y x y p,p x y8 8 0         (1 

  x y y x p,p x y4 4        (2 

  x y x y x y x y p,p x y6 5 5 6 11 11 0                 (3 

  x y,x, y y x y / x y x / x        
5

5 2 0 2 5 1 5
2

 (4 

  y x p,p / x y x      1 5 0 

  x y ,x,y x y x y x y y4 1 8 3 0 4 8 3 1 2 1 1               (5 

  x y p,p y x y1 0         

  x y x y ,x y p,p x y5 5 5 0           (6 

2-  

  x y x y p,p x y4 4 0         (1 

  x y x y y x y p,p x y3 2 2 3 1 1 0                (2 

  x y x y x y y x p,p x y4 5 4 5 9 9 0                 (3 

  x y x y x y x y
33 2 3 7 3 3 7 2 3 3 9 3

             (4 

  x y p,p x y3 0       

  x (y ) x y x y4 3 4 4 4 3 4 16 4 3 16 4          (5  

  x y x y x p,p x y
4 13 13

4 13 4 0
4 4


            

  
x y

x y x y y x p,p x y
33 9 9 9 0

3


                (6 

3-  

  x ,y,z xyz0 0 0    (1 

  x x , y,z x yz2 20 0 0 0      (2 

  
xy

x , y,z z
z

2
20 0 0 0      (3 

  
y y

x ,y y
x x x

1
0 0 0 0 0 0          (4 
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| x |

x | x | , x
x

3
30 0 0 0

3
      (5 

  x x , y y x y x y          2 3 2 3 2 32
0 0 0 0 0 0

2
 (6 

  y x
x x , y y y x ,z z

z


             

2 3
3 2 2 30 0 0 0 0 0 3 0 0

3
 (7 

  x , y y x y (x y)20 0 0 0 0          (1 

4- 1 )
y

x4 17
3

   

 x4گیریم در نرر می x( عدد موردنرر را 2  5 4     

 xگیریم در نرر می x( عدد موردنرر را 3  x5 3 5   

گیریم در نرر می x( عدد موردنرر را 4 
x

x2 5
2
   

ها را نیز در طرو دیگر نامعادلوه جموع کورده و     ها را در یک طرو نامعادله و مجهول در هر قسمت معلوم -5

 کنیم. میها را حل  نامعادله

  x x x5 3 3 5 2        (1 

  x x x x
33 4 16 3 16 4 3 12 4

         (2 

  x x x x5 2 10 32 5 10 32 2        (3 

  
( )

x x
55 30 6 

     

  
(x ) (x ) x x x x           

3
7 9 4 7 3 9 36 7 9 36 3

7 (4 

  
( )

x x x /
2 33

2 33 16 5
2

 
      
  

  

x x
( x ) ( x )

 
    

ين  ط س ين و 12طرف 3 5 7
3 12 3 4 5 7

4 3 (5 

  
( )

x x x x x x
16 37

36 9 20 28 36 20 28 9 16 37
16


              
  

 



 

 

   

 

 مــهن         ریـاضـی    

55 

x( با قرار دادن 1 -6 10   در نامعادله به نامساوی( )20 10 12   30طور معادل  یا به 12  رسویم   موی

xکه درست است. بنابراین  10   جوابی از نامعادله است. با قرار دادنیx 10  در نامعادله به نامساوی

20 10 12  10طور معادل  یا به 12 رسیم که نادرست است. بنوابراین   میx 10    جووابی از نامعادلوه

 نیست.

x( با رویکردی مشابه قسمت )الف( مقادیر 2  0  وx 5  دهیم: را در نامعادله قرار می 

xدرست    : ( )25 16 5 0 9 0        

xنادرست    : 20 16 0 0 16 0      

xبنابراین   5   جواب نامعادله است ولیx 0 .جوابی از نامعادله نیست 

 توان نوشت: باشد. پس می 17تر از  دهیم. نمرات گیلدا باید بیش  نمایش می xنمرۀ چهارم گیلدا را با -7

  / / x x
x x

4 5219 5 15 17 5 52
17 17 52 68 16

4 4
    

         

 باشد. 26تا  16پس نمرۀ آزمون چهارم گیلدا باید عددی بین  

باشود در نتیجوه    cm325تر یا مسواوی   وچکطبق فرض مسئله مجموع طول، عرض و ارتفاع جعبه باید ک -1

 توان نوشت: می

  x x x x x /
140 2140 325 2 140 325 2 185 92 5 

           

 متر باشد. سانتی 5/92در نتیجه ابعاد قاعدۀ جعبه حداکثر باید  

 nهزار تومان است. در نتیجه درآمود حاصول از فوروش     96دانیم درآمد فروش یک عدد کالا برابر با  می -9

Rعدد کالا برابر با  n90  دانیم اگر درآمد کارخانوه، از هزینوۀ آن     هزار تومان خواهد بود. از طرفی می

 تر شود کارخانه سود خواهد کرد، در نتیجه: بیش

  n
n n n n

 
     

61 2990 61 870 29 870 30  

 رسد. واحد( کارخانه به سودهی می 31محصول )حداقل عدد  36بنابراین در صورت فروش بیش از  
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1- 1) 

 )ثانیه( xزمان  6 1 2 3 4 5

 )متر( yمسافت  6 5 16 15 26 25

 2 )5 زمان مسافت 

 3 )a a5 5   

200کند.  کیلومتر طی می 1( 4  5 1000   

yگیرند که معادله آن  خط قرار می 1( همه نقا  بر روی 5  x5 .است 

2- 

  
x

y x y x
y

0 1
4 2 2 4

2 6
     (1 

  
x

y x
y

0 1
3

0 3
 


 (2 

  
x

x y x y
y

0 2
2 0 2

0 1
    (3 

  
x

y x
y

0 2
2 1

1
15 5

5
  (4 

درستی معادله را بررسی کورده و بوودن یوا     yو   xدر هر قسمت با قرار دادن مقادیر عددی به جای  -3 

 کنیم. نبودن نقطه روی خط را تعیین می

x( توجه کنید که مقدار عددی عبارت 1  y2   به ازایx 1  وy 2  :2برابر است با 1 2 4    پس .

 این نقطه روی خط موردنرر قرار دارد.

 که در معادلۀ خط صدق کنند: دهیم به طوری ر میمقدارهای مختلف قرا yو  x( به جای 2 

نقطۀ   
0
6

 
 
   
yروی خط است.   y

x y0 0 3 3 6
2 2

         
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نقطۀ   
3
0

 
 
   
yروی خط است.   x x

0
0 3 3

2
        

نقطۀ   
2
2

 
 
   
yروی خط است.   y

x y2 2 3 1 2
2 2

         

را محاسوبه   yرا قورار داده و مقودار عوددی     3مقدار عددی  x( کافیست در معادلۀ داده شده به جای 1 -4

 کنیم.  می

  
3
7

 
 
   

xمختصات نقطه  y y3 3 3 2 7         

x( کافیست در معادلۀ 2 
y2 1

3
   به جایy  2مقدار عددی  را قرار داده وx .را به دست آوریم 

  
15
2

  
   

xمختصات نقطه   x x
( ) x              2 2 1 4 1 5 15

3 3 3
  

را بوه   xرا برابور صوفر قورار داده و     yهوا   ( برای به دست آوردن مختصات نقطۀ برخورد با محور طول1 -5

 را برابور صوفر   xها  چنین برای به دست آوردن مختصات نقطۀ برخورد با محور عرض آوریم. هم دست می

 کنیم. را محاسبه می yقرار داده و 

5
0

  
   

yمختصات نقطه   x x x0 0 3 15 3 15 5        محل برخورد با محور :x ها 

  
0

15

 
 
   

xمختصات نقطه  y y0 3 0 15 15        محور : محل برخورد باy ها 

 آوریم: ( محل برخورد خط با محورها را به دست آورده و سپس به کمک رسم شکل مساحت به دست می2 

  x y y y A
0

0 0 2 4 2 4 2
2

 
            
   

  

  y x x B
4

0 2 0 4 4
0

 
         
   

  

  
OAB OAB

OB OA
S S

4 2
4

2 2 
 

     

 نویسیم: می( ابتدا معادلۀ خط را به صورت زیر 1 -6

  y x y x
2 3

2 3 6 3
2


      
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3توان فهمید این خط دارای شیب  از معادلۀ بالا می 
2
 باشد. می 3و عرض از مبدأ  

 نویسیم: صورت زیر می ( ابتدا معادلۀ خط را به2 

  y x
y x

31 3 1
3 2 12 2 4


        

3توان فهمید این خط دارای شیب  از معادلۀ بالا می 
2
1و عرض از مبدأ  

4
 باشد. می 

yصورت  ( ابتدا معادلۀ خط را به3  x3  خواهیم داشت  3نویسیم. حال با تقسیم دو طرو تساوی بر  می

y x
1
3

  1که در این حالت شیب خط برابر
3
و عرض از مبدأ آن برابر صفر است. توجه کنید که این  

 خط، خطی گذرنده از صفر است.

 ( شیب خط برابر است با:1 -7

   
y ( )

m
x

7 6 13
13

2 3 1
 

    
 

IÀ  ®òIÿU

IÀ  ®òIÿU

  

  ( شیب خط برابر است با:2 

  
y b a b a

m
x b a ( b a)

3 3 1
6 2 2 3 2

 
   

 

IÀ  ®òIÿU

IÀ  ®òIÿU

 

( خط داده شده از نقطۀ 3 
6
5

 
 
   
و  

3
0

  
   
 عبور کرده پس شیب خط برابر است با: 

  
y

m
x ( )

5 0 5
6 3 9


  

 

IÀ  ®òIÿU

IÀ  ®òIÿU

  

1-  y x3 3   (1  

  4 0 4
2

2 0 2
  

   


 2شیب ) 

  y x b b b y x

2
04 0 8 8 4 8           (3 

y( با توجه به شکل معادلۀ خط برابر است با: 1 -9 4  
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x( با توجه به شکل معادلۀ خط برابر است با 2  3   

   
y( خط مورد نرر با خط1 -16 x  3 باشد درنتیجه  می 3موازی است پس شیب این خط هم برابر 12

صورت  شود. پس معادلۀ خط به تبدیل می 7و عرض از مبدأ 3مسئله به یافتن معادلۀ خطی با شیب

y x  3  باشد. می  7

x( ابتدا خط2        y  4 6 5 yرا به شکل 0 x  
2 5
3 6

نویسیم. پس این خط دارای شیبی برابر می 


2
3

جا که دو خط موازی دارای شیب یکسانی هستند کافی است معادلۀ خطی با شیب است. از آن 
2
3

را  

)بیابیم که از نقطۀ , )5  گذرد. می 2

  y (x )   
2

2 5
3
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مقادیر داده شده را قرار دهیم. اگور مقوادیر داده شوده در هور دو      yو  xکافی است در هر مورد به جای  -1

 معادلات هستند.توان گفت این مقادیر جواب دستگاه   معادله صدق کنند، می

 شود اما معادلۀ دوم برقرار نخواهد شد. معادلۀ اول برقرار می yو  xبه جای  3با قرار داردن مقدار  

  2 3 5 3 9 2        

 هر دو معادله برقرار خواهد شد. yبه جای  2و مقدار  xبه جای 4با قرار دادن مقدار  

  x ,y x ,y            4 2 4 2 6 4 2 2 4 5 2 2  

xتوان فهمید  بنابراین می  4   وy 2 .جواب این دستگاه معادلات است 

تووان فهمیود بوا     در دومین معادله است می xبرابر ضریب  ودر معادلۀ اول د xجایی که ضریب  ( از آن1 -2

 های زیر خواهیم رسید: به دستگاه معادله 2ضریب معادلۀ دوم در عدد 

  
x y

x y

4 7 3
4 6 10
  


   

  

 حذو خواهد شد: xشود با جمع دو معادلۀ فوق متغیر  حال مشاهده می 

  y y13 13 1      

y( حال با جایگذاری 2  1  در معادلۀ اول مقدارx  خواهد شد. در نتیجه  1برابرx 1   وy 1   جوواب

 دستگاه معادلات است.

بوه   yبرحسب  xتر از محاسبۀ  بسیار ساده xبرحسب  y( با توجه به دومین معادله، به دست آوردن 1 -3

 کنیم: تعیین می xرا برحسب  yرسد. در نتیجه از معادلۀ دوم  نرر می

  x y y x5 9 5 9      

x5( با جایگزینی مقدار 2  9  به جایy  رسیم: معادله به رابطۀ زیر میدر اولین 

  x ( x ) x x x
11

3 2 5 9 7 7 18 7 7 11
7

              

xحال با جایگذاری  
11
7

  در تساویy x5 9   مقدارy  8برابر
7
 .است 
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4-  

  

x
y x

y

x
x y

y

0 1
4 2

2 2

0 1
3

3 2

  


 

  

5-  

  y y3 0 3    (1 

  x ( ) x x5 3 24 15 24 9        

x y x
) x y x y

y x

20 4 4 5 20 41 1
2 1 4 5 20

75 4
   

      
  

y

x

5 20

4

 

 y

y y ,x

4 28

8 8 15




  

     

  

  

x y x
)

x y

4 4
3

4 4 8
    


 

y

x

4 16

4

  

y

y y x

4 8

8 8 1 3




 

      

  

 کنیم تا به معادلۀ زیر برسیم: ضرب می -5ابتدا معادلۀ اول دستگاه را در عدد  -6

  
x y

x y

10 5 5
10 5 3
   


 
 

  

0اکنون اگر معادلۀ دوم را با معادلۀ اول جمع کنیم به تساوی   2  رسیم. روشن است که ایون تسواوی    می

طور همزمان در معادلات بالا  وجود ندارد که به yو  xگاه برقرار نیست. بنابراین هیچ دو عدد حقیقی  هیچ

 دارد.نصدق کند. پس دستگاه معادلات جواب 

کنیم تا به دستگاه  ضرب می 2ابتدا معادلۀ اول دستگاه را در -7
x y

x y

  


  

2 6 16
2 6 16

طوور کوه    برسویم. هموان   

ه هر جواب از معادلۀ اول جووابی از دوموین معادلوه اسوت.     بینید هر دو معادله یکسان هستند و در نتیج می

xوجود دارند که در تساوی  yو  xنهایت عدد صحیح  دانیم بی می y3 8       صودق کننود. در نتیجوه

 نهایت جواب دارد. توان فهمید این دستگاه معادلات بی می
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 پردازیم: ابتدا مختصات تقاطع دو خط را خواهیم یافت. برای این امر به حل دستگاه زیر می -1

  
x y

x y

3 8
4 11
 


   

  

x با حل دستگاه فوق خواهیم داشت:  ,y3 1   

)را بیابیم که از نقطۀ  -3حال باید معادلۀ خطی با شیب   , )3  گذرد. معادلۀ این خط برابر است با: می 1

  y (x )1 3 3     

دهیم. با توجه به فرض مسئله بوه دسوتگاه    نشان می xو قیمت پارچۀ کتان را با  yقیمت پارچۀ حریررا با  -9

y x

/ y x

3
1 5 4 85



 

خواهد شد. بنابراین قیمت یک متر پارچۀ  16برابر  xدستگاه، مقدار رسیم. با حل  می 

 هزار تومان است. 36برابر  حریر

در هزار تومان باشد.  Bبزرگسالهزار تومان و قیمت هر بلیت  Aکودکانکنیم قیمت هر بلیت  فرض می -16

 توان نوشت: نتیجه می

  A B175 100 1225   شب اول 

  A B316 200 2348   شب دوم 

 اکنون باید این دستگاه معادلات را حل کنیم که با حل آن خواهیم داشت: 

 B 7  هزار تومان است. 7 بزرگسالانیعنی قیمت بلیت 

سوال پویش، سون مهسوا      2دهیم. در نتیجه  نشان می yو سن فعلی مسعود را با  xرا با  مهساسن فعلی  -11

xبرابر  2 ر بو سن مسعود براy 2 توان نوشت: بوده است. حال طبق فرض مسئله می 

  x (y ) x y2 9 2 9 16        

تووان نوشوت:    برابور سون مسوعود اسوت. پوس موی       7همچنین طبق فرض مسئله در حال حاضر سن مهسا  

x y7  

 ( حال برای حساب کردن سن مهسا و مسعود به دستگاه زیر خواهیم رسید:1 

  
x y

x y

9 16
7

  



  

خواهود بوود.    56برابور   xو در نتیجوه مقودار    1برابر  yبا جایگذاری دومین معادله در معادلۀ اول مقدار  

 ساله است. 1ساله و مسعود  56بنابراین مهسا 
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را  tباشد. اکنون باید مقدار می t8و سن مسعود برار  t56سال، سن مهسا برابر  t( پس از گذشت 2 

tچنان بیابیم که معادلۀ  ( t)56 5 8    برقرار شود که جواب آنt 4 که مهسوا   باشد، یعنی زمانی می

 باشد. ساله می 12ساله و مسعود  66

 باشد. در این صورت معادلات زیر برقرارند.  aو عرض آن برابر  tفرض کنید طول مستطیل برابر  -12

  t a , (a t) a t4 1 2 28 14        

رده و سوپس مسواحت را بوه دسوت     حال با دستگاه این معادلات، طوول و عورض مسوتطیل را محاسوبه کو      

 آوریم. می

  
a

a t a a a a

t a t t

گذاري  جاي

3

14 4 1 14 5 15 3

4 1 4 3 1 11


         


        

  

واحود اسوت. در نتیجوه مسواحت مسوتطیل برابور        3واحد و عرض آن برابور   11پس طول مساحت برابر  

3 11 33  باشد. واحد می 

13-  

  

M N , M N

M N M

( ) M N

90 3 10

90
1 3 10

   

 
 

   

N

M

90 

 N

N N ,M

3 10

4 80 20 70




  

   

  

14-  

  

m n , m n

m n m n

m n

2 8 0 3 10 0

3 2 8 6 3
3 10

     

   
 

   m n

24

3





m m ,n

10

7 14 2 4




 

   
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1-  

)ای جبری نیست. صورت چندجمله   a b)

(a b)





3

2
 

xای جبری نیست.  مخرج چندجمله  

( x)3
38 

ای جبری نیست. صورت چندجمله  
x 1

7


 

|مشخصی ندارد.ای جبری نیست. عبارت داخل قدرمطلق خروجی  صورت چندجمله   x y |

2
 

 ها گویا هستند. بقیۀ عبارت

2-  

6 1 2- 3
4
 7 5- 

x 

1
2
  1 6 11

13
  3- 1

3
  x

x

2
4



 

4 1 6 22
19
  1

2
  1

4
  x

x

2 4
5 1



 

1
2

  3
7

  3
4

  4
9

  3
13
  3- 

x

3
6




 

3-  

  x x x5 10 0 5 10 2      (1 

  x x x2 216 0 16 4      (2 

x2شود.  این عبارات به ازای همه مقادیر تعریف می   9 0  (3  

  
x

x x (x )(x )
x

2 2
5 6 0 2 3 0

3
 

        
 

 (4 

 

 19 کاربرگ



 

 

   

 

 مــهن         ریـاضـی    

65 

4-  

  
(x )

)
 28

1
(x ) (x ) 2 8

x
)

x






8 25
2

2
x

x

5
2

5
x

y( y)




5
22

  

  
( x

)
2

3
 )(x )

(x )( x

10
9 2



 

y( x yx
)

x)

310
4

9





)

( x y2 3 

y

) 2
  

  
( x y

)
5 6

5
 )( x y)

( x y

5 6
2 5 6





x y

)

5 6
2


  

5-  

  
x x x x x x

, ,
x x x x x x

       
  

        

3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 4

  

  
x x x x

,
x x x x

     
 

     

3 3 3 3
4 4 4 4

  

6-  

 
x (x )( x1 1 1  


)

x ( x2 1
( x

)
1   ) x ( x2 1  ) x2  (1 

  
x 5 ( x

x

5
4






)(x )
(x )(x )

5
5 4


    (2 

 کنیم: ابتدا مساحت هر یک از دو شکل را حساب می -7

  x(x )2  مساحت مستطیل هاشورخورده 

  x( x ) 2 4  مساحت مستطیل بزرگ 10

 نسبت مساحت کوچک )هاشورخورده( به مساحت مستطیل بزرگ برابر است با: 

  x(x ) x(x ) x

x( x ) x ( x ) ( x )

  
 

  

2 2 2
2 4 10 4 2 5 4 2 5
  

1-  

  
x x

x ( x )

 
  

   

3 4 3 4
1

4 3 3 4
  

  
x x x (x )

x (x ) x (x )

 
 

 

28 16 8 2
2

4 2 4 2
  

  x ( x )

x ( x )

   
  

 

6 3 3 2 1 3
4 2 2 2 1 2

  

  x ( x ) x x x x x

x x x(x )x ( x ) x

      
     

     

2 2 2 2

2 2 2
15 3 3 5 1 6 3 3 4 8 16 15 3

3
4 2 4 3 4 25 1 5 1 5 1
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 نویسیم: ( ابتدا هر یک از عبارات را به صورت زیر می1 -1

  x (x ) x (x )
,

(x )(x )x x x (x )2 2 2
3 3 2 2

2 24 6 9 3

   
 

    
  

 توان نوشت: حال می 

  x x (x )(x )

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

   
  

      2 2 2
3 2 2 3 1

3 24 6 9 2 2 3
  

 کنیم: ها را در هم ضرب می آن( ابتدا هر یک از عبارات را ساده و سپس 2 

  

m n (m n) m mn n (m n)( m n)
,

(m n)(m n) m n (m n)m n

m n m mn n (m n)(m n)( m n) ( m n)

m n (m n)(m n)(m n) (m n)m n

     
 

   

      
   

     

2 2

2 2

2 2

2 2

4 20 4 5 2 7 15 5 2 3
2 5 5 3 9 3 32 50

4 20 2 7 15 4 5 5 2 3 2 2 3
3 9 3 2 5 5 3 3 32 50

  

2-  

  
x x x(x ) x

x
x (x )(x )x x

2

2
4 12 2 4 3 4

2
4 4 3 212

  
   

   
 (1 

xy x x y x xy x z x

z x ( z x)( z x)z x x (xy x ) ( z x)x zx x

   
    

     

2 3 4 2

2 2 2 2 2 2 3
2 3 1 1

2 3 2 3 2 34 9 2 3 2 3
 (2 

3-  

  
x x x x

x x

2

2
5 4 3 5
3 25

   
 

  x 3
(x )( x1 3 


)

(x )( x5 5 

x

x)

1
5





 (1 

  x
(

3 4
x 1

( x 1


)(x )

x( x

1
2 3 4





x x

x x)

1 1 1
2

2 2 4
 

     

4-  

  
x

x x (x )
x

2 23
6 9 3


    

x

x 3



x(x ) x x23 3     
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5-  

  
x x ( x

x

2 4 3 1
5

1
  

   


)(x )

x

3
1


 x

5
5

3
  


  

 کنیم. های گویا با مخرج یکسان هر عبارت را ساده می به کمک قاعدۀ جمع و تفریق عبارت -6

  x x ( x ) (x ) x

x x x x

     
   

   

2 5 3 2 5 3 2
1

2 2 2 2
 (1 

  
x x x

(x )(x ) xx x x2 2 2
1 1 1 1

1 1 11 1 1

 
   

    
 (2 

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

x x x x x

2 2 226 2 4 10 26 2 4 10 20
5 5 5 5 5

         
   

    
 (3 

  (x )(x )
x

x

5 4
4

5
 

  


 

 کنیم. را ساده می  Bو  Aهای گویای ابتدا هر یک از عبارت -7

  
x x (x )(x ) x

A
(x )(x ) xx x

2

2
5 4 1 4 4

1 5 56 5

    
  

   
  

  
x (x )

B
(x )(x ) xx2

2 10 2 5 2
5 5 525

 
  

  
  

Aاکنون حاصل   B2  کنیم. را حساب می 

  x x x x (x )
A B ( )

x x x x x x x

4 2 2 8 2 2 8 2 2 10 2 5
2 2 2

5 5 5 5 5 5 5
     

        
      

  

t)صورت  ( مخرج اولین کسر به1 -1 )(t )6 2  صورت  و مخرج دومین کسر به(t )2 6  شوود.   تجزیه موی

t)صورت  پس مخرج مشترک دو کسر، به )(t )2 2 6  .است 

  

t t ( t ) (t )

t (t )(t ) (t ) (t )(t ) (t )(t )t t

( t ) ( t ) t

(t )(t ) (t )(t ) (t )

2
3 2 5 3 2 5 2 3 2 5 2

2 12 2 6 2 6 2 2 6 2 2 64 12
6 4 5 10 6 1
2 2 6 2 2 6 2 2

   
    

        

   
  

    

  

x)صورت  ( مخرج اولین کسر به2  )(x )1 3    صوورت  بوه و مخرج دومین کسور(x )(x )3 2    تجزیوه

 توان نوشت: شود. پس می می

  (x )(x )(x )2 1 3    مخرج مشترک 
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 توان محاسبه کرد: صورت زیر می حال عبارت موردنرر را به 

  
x x (x ) (x )

(x )(x ) (x )(x )x x x x2 2
2 2 1 2 1 1

1 3 2 34 3 5 6

   
  

      
  

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

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

2 22 1 2 1 1 2 2 1
2 1 3 2 1 3 1 2 3
       

  
        

 

  
x x (x )(x ) x

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

    
  

       

2 2 3 1 3 1
1 2 3 1 2 3 1 2

 

 الاضلاع کافی است عبارت زیر را ساده کنید. محاسبۀ محیط این متوازیبرای  -9

  
x

( )
x x x2

5 2
2

3 2 3
 

  
 لاضلاع ا محیط متوازی 

x)صووورت  مخوورج کسوور سوومت راسووت بووه   )(x )3 1  شووود. بنووابراین مخوورج مشووترک   سوواده مووی

(x )(x )3 1  توان نوشت: است، پس می 

  
(x ) x x x

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

5 1 2 7 5 14 10
2 2

1 3 1 3 1 3 1 3
  

   
       

 الاضلاع  محیط متوازی 

)xصوورت   ( مخرج کسرها به ترتیب به1 -16 x )3 2  وx3 2  وx2   شووند. بنوابراین مخورج     تجزیوه موی

xمشترک برابر با  ( x )2 3 2 نوشت: توان خواهد بود. پس می 

  x x ( x ) x x x

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

2 2

2 2 2 2 2
6 5 2 6 5 2 3 2 6 5 6 4

3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2

   
     

     
  

  x

x ( x )

2

2
5 4

3 2





  

x)صوورت   ( مخرج کسرها به2  )23  ،(x )(x )3 3   وx 3    شووند بنوابراینی مخورج     تجزیوه موی

x)مشترک برابر با  ) (x ) 23  توان نوشت: بود. پس میخواهد  3

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

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

2

2 2 2 2
2 5 1 2 5 3 3 3

3 3 33 3 3 3 3 3 3

    
    

        
  

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

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

          
  

     

2 2 2 2 2

2 2 2
2 15 3 6 9 4 8 6 2 2 4 3

3 3 3 3 3 3
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11-  

  x x x

x x (x )


    

  

8 2 2
3 3 6 6 3 1

( x)4
6

x x x

x x x(x )

 
    

  
3

4 4 2
3 3 3 3 3 31

  

n)صورت و مخرج را در ( 1 -12 )(n )1 1  کنیم: ضرب می 

  

m n m n
(n )(n )( )

(n )(m n ) nm n m nn n

m n m n (n )(m n ) nm n m n
(n )(n )( )

n n

2 2 2 2
2 2 2 3 2 2

2 2 2 2 2 2 2 3 2 2

1 1 11 1
11 1

1 1

 
 

       
      

 
 

  

 2 ) 

  

x x x x x x
( x )(x) x xx x x x x

x xx x x x (x )( x) (x )
x xx x x

   
             

           


2

2

1 2 1 2 11 1 2 1 21 1 1 1 1
1 11 1 2 1 1 1 122
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 توان نوشت: دار می به کمک قوانین تقسیم توان -1

  x y x y
x y x y

yx y x

3 2 3 2
3 5 2 1 2

5 5
48 48 24 8

90 45 1590
       (1 

  x y z x y
x y z xy z x y z

xxy y
      

3 7 5 3 7
3 7 5 2 5 2 5 5

2 2
70 70 35

70 8
8 48

 (2 

 ای است، داریم: ای بر یک جمله که هر دو عبارت داده شده، تقسیم چندجمله با توجه به این -2

  
ab a b b ab a b b b

a ba b a b a b a b a b

 
     

3 2 3 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2
3 6 3 6 3 6

5 55 5 5 5 5
 (1 

  
m n mn m m n mn m m n mn

mn mn mn mn mn mn mn m

3 2 2 1 3 2 2 1 3 2 2

2 2 2 2 2 2 2
10 2 10 2 10 2

5 5 5 5 5 5 5

    
      


 (2 

  
m

m n
   

2

2 2
2

2
5 5

  

3-  

  

x33

x



 3

1

3

x

x
x

x

 






2 1
3

3
3 1       

x32 x x

x

2

3

4

2

  

 x

x

2

2

2

3



 x

x2

4

3

 



x

x x

x

x

x

2

1

2 3 4

3

4 4
4 4

0



 





 

             

x5

x



 5

5

x

x

 3

3

x



 3

5

x

x x

x

x









2

3

1

5

  

 آوریم: طول مستطیل را به کمک تقسیم مساحت مستطیل بر عرض مستطیل به دست می -4

  

خارج قسمت

 

xx x x

x xx x

x x

x x

x

x

  

  

 

 



 

3 2

23 2

2

2

12 4
2 3 42 2

3 4

3 3

4 4
4 4

0
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5-  
x x x x

x x

3 2

2
6

2

 




(x x )

x

2 6 

(x )2
  

   

  

x2 x

x2

6 



x

x
x

x

x

2
3

2
3 6
3 6

0






 

 

 

xای  کافی است طبق قاعدۀ تقسیم، چندجمله -6 x m33 4   را برx 2   مانوده را   تقسیم کنیم، پوس بواقی

 دهیم. برابر صفر قرار می

  m m    32 0 32 

x x m x

x x x x

x x m

x x

x m

x

m

  


  

  

 






 

3

3 2 2

2

2

3 4 2

3 6 3 6 16

6 4

6 12

16
16 32

32

  

 پردازیم: ای می ابتدا به محاسبۀ تقسیم دو چندجمله -7

  

قسمت خارج

x x x x

x x x x

x x

x x

x

   


 

 




 

5 3 2

5 3 3

3

3

6 11 7 4

4 2

2 11 7

2 8

3 7

   

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

(x x)
x x x

       
    

  

5 3 2 3
3

2 2 2
6 11 7 4 2 3 7 3 7

2
4 4 4

  

برای حل این سوال کافی است رابطۀ تقسیم را بنویسیم و هر یوک از اجوزای آن را بوا توجوه بوه اطلاعوات        -1

 به دست بیاید. aهای به دست آمده را ساده کنیم تا  مسئله جایگذاری کنیم و عبارت

 مقسوم  علیه  مقسوم قسمت  مانده + خارج باقی  

  x x a (x ) (x ) ( )2 6 2 4 1         

  x x a x x ( ) x x a x x a2 2 2 26 6 8 1 6 6 7 7                 

 مانده باقی

 مانده باقی
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 های حجم و مساحت کره داریم: با توجه به فرمول( 1 -1

  V r        3 34 4
3 4 9 36

3 3
 حجم 

  r     2 24 4 3  مساحت 36

 گاه داریم: باشد، آن rاست اگر فرض کنیم شعاع کره برابر  ( چون مساحت برابر 2 

  r r r r r r


             2 2 2 31 1 4 4 1
4 4 1

4 2 3 3 8 6
  

 است. در این صورت داریم: r( فرض کنید شعاع کره برابر 3 

  
r

r r r r ( )

r S r ( )

         

          

3
3 3 3 3 3

2 2

4
4 3 3 3 3 27 3

3 3

3 4 4 3 4 3 12

  

2-  

  ( ) ( )        32 2 8
1 1 1 2 2

3 3 3
 (1  

  ( ) ( ) ( )      22 1 2 2 1 7 (2 

گرم       7 3 21 21 150 3150 (3 

/کیلوگرم    3150 1000 3 150  

3-  

ارتفاع     32
40 40 40

3
 :  32

40
3

 حجم کاسه 

متر  سانتی  
80
3

ارتفاع ارتفاع  
2

40
3
  

4-  

        34
3 36 36 3 108

3
 حجم کره 

         3 3 6 54 54 3  حجم استوانه 162

 22 کاربرگ
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    162 108  حجم فضای بین کره و استوانه 54

آوردن حجم خالی مکعب مستطیل باید حجم سه توپ تنویس را محاسوبه کورده و از حجوم      برای به دست -5

 مکعب مستطیل کم کنیم تا حجم فضای خالی آن به دست بیاید. پس:

  R cm
V R V cm


        

33 3 24 4
3 3 4 27 108

3 3
 توپ تنیس 

cmتوپ تنیس برابر با  3حجم بنابراین    33 108  مستطیل را محاسبه کنیم.است. حالا باید حجم مکعب  324

  cm    36 6 18  حجم مکعب مستطیل طول  عرض  ارتفاع  648

 پس حجم فضای خالی مکعب مستطیل برابر است با: 

  V cm   3648 324  فضای خالی 324

6-  

  r r
r r r


      

23 24
4 1 3

3 3
  

 القاعده ( هرم مربع1 -7

 باشد. ها جانبی و یکی قاعده می تا از آن 4وجه دارد که  5( 2 

 باشد. الساقین می ( قاعده آن مربع و وجوه جانبی آن به شکل مثلث متساوی3 

 4 )OH  ارتفاع هرم است و نقطۀO القاعده هشت یال دارد. باشد. هرم مربع رأس هرم می 

6( چون قطر قاعده برابر 1 -1  های قاعده مطابق شکل زیر برابر است با: است، طول ضلع 2

   x x ( ) x    2 2 2 26 2 2 36 2  

Vقاعده  ارتفاع    
1
3

x هرم x    2 36 6 

      
1

6 6 4 48
3

  

الزاویه است. چون رابطۀ فیثاغورس  ( دقت کنید که مثلث قاعده، قائم2  2 2 225 24 بورای اضولاع آن    7

 برقرار است. پس:

  
   

1 24 7
9 252

3 2
V قاعدهSارتفاع   

1
3

 هرم 
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a23از رابطۀ  a( مساحت شش ضلعی منترم به طول ضلع 3  3
2

 آید. پس داریم: به دست می 

      21 3 3
3 8 36 3

3 2
Vقاعده Sارتفاع    

1
3

 هرم

را محاسبه کرده و سپس به کموک آن انودازۀ ارتفواع هورم را بوه       MHبا توجه به شکل مقابل ابتدا طول  -9

 آوریم: دست می

  MHB: MH HB MB MH MH


       2 2 2 2 2 2 23 5 25 9  

  MH MH   2 16 4  

 الزاویه است. داریم: قائمهم  MKHکه مثلث  حال با توجه به این 

  MK KH MH MK MK MK MK           2 2 2 2 2 2 2 23 4 9 16 7 7  

 و در نتیجه حجم آن برابر است با: 7پس طول ارتفاع هرم برابر  

  V ( )    
1

6 6 7 12 7
3

 هرم 

r( حجم مخرو  از رابطۀ 1 -16 h 21
3
 آید. پس داریم: به دست می 

  V V     21
2 3 4

3
  

 باشد. در این صورت داریم: h( فرض کنید ارتفاع مخرو  برابر 2 

  h
V ( ) h h h


          21 25 50 3

50 5 50 50 6
3 3 25

  

11-  

  h h h     2 2 2 216 20 144 12  

  
1
3
  16 16 12  

4
 حجم 1024

12-  

  
1
3
  6 6 15     

5
5 6 6    10 10 h  حجم مخرو 

 h 
5
1

6
3

6
10
2

10
/ 

5

18
1 8

10
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1-  

  b b b b    32  1حجم ) 2

  b b b   22 2  مساحت جانبی 4

  b b b b     2 2 2 24  مساحت کل 6

  b bلمساحت ک 26 ,  2حجم )3

      b  bمساحت 24 ,  34
3

 3حجم ) 

2-  

  x x    2 100 64 36 6  

  
:

:


 

  

  




12 8
4 96

2

12 12 144
96 144 240

W ± X¶4SeIv¶

þ¨ÍMo¶SeIv¶

       

 

3-  

  cm     31
8 10 12 320

3
 حجم 

  
( )

( )
 

          
10 4 10 8 13

2 2 8 12 40 10 104 96 4 10 200
2 2

 مساحت کل 

4- 1
8
 از کره برداشته شده است. پس:  

  
   31 4 1024

16
8 3 3
  

10و طوول آن قطور وجوه یعنوی      16سطح بریده شده مستطیل است که عرض آن ضلع مکعب یعنوی   -5 2 

 باشد. می

  10 (طول 2   2 2 210  طول(10
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 شود. پس داریم: تولید می 4و ارتفاع  16ع قاعدۀ شعاای به  استوانه BCحول ( از دوران شکل 1 -6

  V r h ( )    2 210 4 400  

 

 به کمک رابطۀ فیثاغورس برابر است با: AB( ابتدا توجه کنید که طول 2 

  AB BC AC AB

AB AB

    

   

2 2 2 2 2 2

2

6 10

64 8
  

ABکه  حال با توجه به این   Aفهمیم با دوران  ، می 8 BC


و  6مخروطوی بوه شوعاع قاعودۀ      ABحوول  

 شود. پس داریم: تولید می 1ارتفاع 

  V r h ( )        2 21 1
6 8 12 8 96

3 3
  

 

 شود. پس داریم: تولید می 12، یک کره به قطر  AB( از دوران شکل حول3 

  V r ( )       3 34 4 4
6 216 288

3 3 3
  

 

 شود پس داریم: تولید می 5کره به شعاع  یک نیم AB( از دوران شکل حول 4 

  V r ( )


         3 31 4 1 4 2 250
5 125

2 3 2 3 3 3
  

 

 کند پس: برابر محیط قاعدۀ مخروطی است که آن کمان تولید میدانیم طول هر کمان  ( می1 -7

  ( )      
3 3

2 10 20 15
4 4

  ACBطول کمان  

 

 گاه باید داشته باشیم: است. آن rحال اگر فرض کنیم شعاع قاعدۀ مخرو  تولیدی برابر  

  r r r r /        
15

2 15 2 15 7 5
2

  

 2 ) 

         
120 1

2 12 24 8
360 3

  ABطول کمان 

  r r r


      
22 8 2 8   rمحیط قاعده مخرو  با شعاع 4
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 3 ) 

  
     

30 1 4
2 8 16

360 12 3
  ABطول کمان  

  r r


    
4 2

2
3 3

  rمحیط قاعدۀ مخرو  با شعاع 

 دارند. پس داریم: 4و ارتفاع  3شود که هر دو شعاع قاعده  دو مخرو  ایجاد می -1

       
1

2 3 3 4 24
3
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1-  

 د( نادرست ج( درست  ب( درست درستنا الف( 

2-  

/ج(  5ب(  الف( حجم   31 502  2د(   10

3-  

 2گزینۀ د(  3گزینۀ ج(   1گزینۀ ب(  3گزینۀ الف(  

4-  

  
B A { , , }

n(A)

A B { }

 





1 2 3
4

4
  

الف(  -5 
3 1
6 2

,احتمال  , 2 4 ب(    6 
2 1
6 3

,احتمال  5 6   

 الف(   -6

 

| ب(  ( ) |   2 5 2 5 

7-  

  

ˆ ˆO O

OA OB A DO BCO AD BC

ˆ ˆA B

 

 


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xالف( اتحاد مزدوج ،  -9 2 1
25

  

  (y )(y ) y ( )y ( )y y y         2 24 3 4 3 4 3 7 12 

 ب(   

xای اتحاد مربع دوجمله   x (x )   2 212 36 6 

16-  
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16-  

قسمت خارج  
x2 x

x

 

 2

5 2
x

x

x

x

x









 

 

3
2

3

2 2
2 6

8

 

17-  

  V sh V ( ) cm       31 1
2 4 9 24

3 3
  

 کره الف( نیم -11

S ب(    R S cm      2 24 4 9 36  

 

   

  

   

 

 

 مانده باقی


