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تعالی سمه با

سلام با

مطالعه منظور به دارید مقابل در که را ای نمایید.جزوه توجه نکته چند به جزوه این مطالعه از قبل عزیز آموز آزبدانش هایرای مون

است شده نوشته هوشان وتیز امونمونه دانش تا باشند نداشته نکات این نوشتن به نیازی کلاس در اموزان دانش واینکه در. کلاسزان

از شما درسی کتاب در که است نکاتی حاوی بیشتر جزوه این باشند. داشته سوالات مختلف انواع حل برای بیشتری ناآفرصت مینها

در آنها از گذشته سالهای های آزمون در ولی نشده جبرده این در که هایی فرمول از .بسیاری است شده استفاده آوسوالات ردهزوه

آزمونها گونه این سوالات زیرا ندارم شود استفاده آزمونها در آنها از واینکه آنها به اعتقادی شخصا بنده است قدبشده خلاقیتاید رت

فرم چند باحفظ آموز دانش اینکه نه بسنجند اموز دانش در را مساله کوحل حل را سوالات گونه این بتواند راحتی به نابراینب0ندول

کلیه توانید می تا ابتدا اینکه بعد .و ببرید بالا به مختلف سوالات حل با درخود را مساله وحل تفکر قدرت کنید کتابمطالبسعی

شد گرفته کتاب مطالب همان از سوالات این اکثر زیرا کنید مطالعه فراوان بادقت را ازدرسی است لازم پایان اند.در دوستزحماته

آقای بزرگوارم بسیار رضایی»وهمکار کنم.«کهزاد تشکر بسیار کشیدند را جزوه این مطالب بررسی زحمت که

مقسوم تقسیم، یک در علیهaاگر قسمتb،مقسوم خارج ،qباقیمانده :rو داریم آنگاه baباشد

q..........

r

تقسیم(: بودن درست تقسیم)امتحان های رابطه

باشد.1 تر کوچک علیه مقسوم از باقیمانده باید تقسیم هر در )                                      br 

خ2 در علیه مقسوم ضرب حاصل باید تقسیم هر در اضافه( به قسمت شود.ارج مقسوم باقیمانده،برابر ی  arqb 

بخشـــــپذیری:

است. بخشپذیر علیه مقسوم بر مقسوم گوییم می شود صفر باقیمانده تقسیم یک در هرگاه

: اعداد بر بخشپذیری قواعد

صفر:-1 بر .امابخشپذیری نیست بخشپذیر صفر بر عددی همههیچ بر است.صفر بخشپذیر صفر( جز )به اعداد ی

بر-2 بخشپذیرند.همه:1بخشپذیری یک اعدادبر ی

بر-3 باشد.:2بخشپذیری زوج یکانشان که اعدادی
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برتذکر: برn2بخشپذیری عددی :n2که است بررnبخشپذیر آن راست سمت باشد.n2قم بخشپذیر

بر-4 بر:3بخشپذیری هایشان رقم جمع که باشد.3اعدادی بخشپذیر

بر-5 بر:4بخشپذیری یا صفر آنها راست سمت رقم دو که باشد.4اعدادی بخشپذیر

بر-6 یا:5بخشپذیری صفر راستشان سمت رقم که باشد.5اعدادی

برتذکر: برn5بخشپذیری عددی :n5که است برnبخشپذیر آن راست سمت باشد.n5رقم بخشپذیر

بر-7 بر:6بخشپذیری هم که بر2اعدادی باشند.3وهم بخشپذیر

بر-8 اعداد7بخشپذیری بقیه: از آنها یکان برابر دو تفاضل که بری یا صفر رقمهایشان باشد.7ی بخشپذیر

بر دوم تای7روش سه این بین سپس کرد جدا تا سه تا سه را ها رقم راست سمت از توان می زیاد ارقام با اعداد برای یک: ها میاندی ر

ی صفر اگر آورد دست به را ها آن حاصل وسپس گذاشت وتفریق ازجمع مضربی بر7ا باشد.7شد می بخشپذیر

بر-9 بر:8بخشپذیری یا صفر راستشان سمت رقم سه که باشد.8اعدادی بخشپذیر

بر-10 بر:9بخشپذیری رقمهایشان مجموع که باشد.9اعدادی بخشپذیر

بر-11 بر:10بخشپذیری هم .یا باشد صفر یکانشان رقم که بر2اعدادی باشند.بخشپذی5وهم ر

بر-12 پید:11بخشپذیری را آنها حاصل سپس و هیم د قرار ومنفی مثبت میان در یک آنها بین اگی که براعدادی یا صفر کنیم 11ا

باشد. بخشپذیز

بر-13 بر:12بخشپذیری هم که بر3اعدادی هم باشند.4و بخشپذیر

بر-14 مجموع:13بخشپذیری که یک4اعدادی رقم بربرابر ارقام بقیه با باشد.13انشان بخشپذیر

بر دوم تا13روش سه این بین سپس کرد جدا تا سه تا سه را ها رقم راست سمت از توان می زیاد ارقام با اعداد برای یک: ها میاندیی ر

از مضربی یا صفر اگر آورد دست به را ها آن حاصل وسپس گذاشت وتفریق بر13جمع ب13شد می اشد.بخشپذیر

بر-15 بر:14بخشپذیری هم که بر2اعدادی هم باشند.7و بخشپذیر

بر-16 بر:15بخشپذیری هم که بر3اعدادی هم باشند.5و بخشپذیر

بر-17 بر:21بخشپذیری هم که بر3اعدادی هم باشند.7و بخشپذیر

بر-18 بر:25بخشپذیری یا صفر راستشان سمت رقم دو که باشد.25اعدادی بخشپذیر

بر-19 بر:45بخشپذیری هم که بر5اعدادی هم باشند.9و بخشپذیر

هرگاهaوbعددطبیعی بر طبیعی عدد وcدو ضرب حاصل ، اختلاف ، مجموع آنگاه باشند nبخشپذیر
aوn

bعدد بر cنیز

نیست. اینگونه همیشه تقسیم مورد در ولی شوند. می بخشپذیر

: عددمثال بر12و36دو دو نتیجه:4هر در بر36×12و36-12و36+12بخشپذیرند بخشپذیرند.4نیز
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باقیمـــــــــانده

تق-1 برباقیمانده عدد هر بر:2سیم یکانش تقسیم باقیمانده است.2برابر

بر-2 عدد هر تقسیم بر:3باقیمانده ارقامش مجموع تقسیم باقیمانده باشد.3برابر می

بر-3 عدد هر تقسیم بر:4باقیمانده عدد راست سمت رقم دو تقسیم باقیمانده باشد.4برابر می

هر-4 تقسیم برباقیمانده بربرابر:5عدد عدد یکان تقسیم باشد.5باقیمانده می

بر-5 عدد هر تقسیم با:6باقیمانده عدد یکان رقم مجموع تقسیم باقیمانده رقم4برابر بقیه مجموع باشد.هبرابر می عدد ای

بر-6 عدد هر تقسیم بر:8باقیمانده عدد راست سمت رقم سه تقسیم باقیمانده باشد.می8برابر

بر-7 عدد هر تقسیم بر:9باقیمانده ارقامش مجموع تقسیم باقیمانده باشد.9برابر می

بر-8 عدد هر تقسیم است.:10باقیمانده یکانش رقم برابر

بر-9 عدد هر تقسیم است.:100باقیمانده راستش سمت رقم دو برابر

ه-10 تقسیم برباقیمانده عدد است.:1000ر راستش سمت رقم سه برابر

بر-11 عدد هر تقسیم بر:11باقیمانده درمیان یک صورت به عدد ومنفی مثبت ارقام مجموع .است11برابر

بر-12 عدد هر تقسیم بر:25باقیمانده عدد راست سمت رقم دو تقسیم باقیمانده است.25برابر

تق علیه ومقسوم مقسوم میاگر تقسیم یا ضرب عدد همان در نیز .باقیمانده شود تقسیم یا ضرب صفر، غیر عددی در شودسیمی

کند نمی تغییر قسمت خارج ولی

24105835مثال:

.رسد می توان همان به نیز باقیمانده برسد توانی هر به مقسوم باشد ثابت تقسیمی علیه مقسوم اگر

عددمثال: تقسیم عدد1394742باقیمانده است؟3بر چند

          

32

3

4 496

9

3

3

742 13947423 3

1 13941


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ازتذکر: توانی امکان صورت در است بهتر میرسد توان به علیه مقسوم وقتی تقسیم مانده باقی به مربوط سوالات حل رامدر قسوم

باقیمان که کنیم علیهانتخاب مقسوم بر آن ده     11 ,, .باشد

تقسیم باقیمانده :rبرابرbبرaاگر باشد

تقسیم باقیمانده تقسیمbبرnaالف( باقیمانده است.bبرnrبرابر

تقسیم باقیمانده caب( برbتقسیم باقیمانده crبرابر برb.است

عددمثال: تقسیم مانده 71713باقی 20 با:4بر است برابر

صفر1 )2)23)14)3

باقیمانده باقیمانده1برابر4بر17حل: پس باشد برابر4بر2017می باقیمانده201نیز و تقس4بر201713میشود برابرباقیمانده یم،

113تقسیم4بر باقیمانده پس شود 71713می 20 تقسیم4بر برابر ،67113 عدد4بر یعنی 2مشود

بر عدد چند تفریق یا مجموع تقسیم باقیمانده آوردن دست به هnبرای تقسیم باقیمانده برکافیست را اعداد آن از کدام بهnر

از حاصل .اگر کنیم تفریق یا جمع هم وبا آورده برnدست دوباره را آن شد آوریم.nبیشتر می دست به را باقیمانده و کرده تقسیم

عبارتمثال: تقسیم 20052004200320022001باقیمانده چیست؟1999بر

بر بالا اعداد از یک هر از1999باقیمانده است بر6و5و4و3و2عبارت بالا عبارت باقیمانده با:ب1999پس است 2+3+4+5+6=20رابر

تقسیم باقیمانده آوردن دست به بربرای عدد چند ضرب برnحاصل را اعداد آن از کدام هر تقسیم باقیمانده دستnکافیست به

از حاصل .اگر کنیم ضرب هم وبا برnآورده دوباره را آن شد باقیماnبیشتر و کرده آوریم.ندهتقسیم می دست به را

برابر علیه مقسوم تقسیم یک در برابرbاگر باقیمانده توانrو می حداکثر 1باشد rbخارج تا نمود اضافه مقسوم به واحد

نکند. تغییر قسمت

برابر:مثال علیه مقسوم تقسیم یک مقسو23قیماندهوبا61در به توانیم می که عددی ترین بزرگ باشد قسمتمی خارج تا کنیم اضافه هتغییرنکندچم

عدد بزرگترین است؟ صورت3716-32-1عددی به توجه با اگر مثلا بنابراین باشد. رامی مقسوم ، داریم:145سوال بگیریم

در که وهمانهمانطور نکرد تغییر قسمت خارج بینیم می رو ماند.2روبه 61باقی 61145 182
2122

23

18237145 
2122

60
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تقس یک در برابراگر قسمت خارج برابرqیم باقیمانده ثابتrو با تا نمود اضافه علیه مقسوم به توان می که مقداری حداکثر باشد

یعنی: است اولیه قسمت خارج بر اولیه باقیمانده تقسیم قسمت خارج برابر نکند تغییر قسمت ،خارج مقسوم ماندن
q

r

باقیماندهمثال: تقسیم یک قسمت17در علیه5وخارج مقسوم به توان می واحد واحد چند حداکثر باشد قسمی خارج تا کرد نکاضافه تغییر ند.مت

یعنی3حداکثر 3واحد
5
17

.کرد اضافه علیه مقسوم به توان می

اگرnba و,, باشند طبیعی baاعداد همواره اینصورت در nnباشد
ba برba است بخشپذیر

1818عبارتمثال: 512 بر 7512همواره .است بخشپذیر

عددی: محاسبات

:ریاضی در عملیات انجام ترتیب

پرانتز. ترین داخلی از هم آن پرانتز)کروشه( حاصل کردن پیدا اول:

وجذر توان دوم:

اوست.( با اولویت بود دیگری چپ سمت کدام )هر وتقسیم ضرب سوم:

وتفریق: جمع چهارم:

عبارمثال: کنید.حاصل پیدا را مقابل ت

     11209459983759
212



بر مهم های عددیفرمول سبات محا ای

: طبیعی اعداد مجموع
 

2
1

4321



nn

n...

:زوج طبیعی اعداد مجموع 128642  nnn...

:فرد طبیعی اعداد مجموع  2127531 nn  ...

ه از شروع با که منظم اعداد سری مجموع از کلی صورت به بالا های عبارت جای به توان می عددی محاسبات انجام عددیبرای ر

کرد. استفاده آن از میتوان

فاصله که اعداد از تعداد یک منظم: اعداد باشد.سری ثابت آنها متوالی عدد دو هر ی

1
1112 

3
4
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منظم: اعداد سری اول(2میانگین عدد آخر+ )میانگین(M)عدد

منظم: اعداد سری اعداد اولتعداد آخر–عدد )تعداد(عدد

متوالیف   عدد دو اصله

: منظم سری اعداد NMSمیانگین×عدادتمجموع 

حاصل 159151173مثال:  آورید... دست به .را

63187881  NMS78
4

156
4

3159



N81

2
3159



M

:طبیعی اعداد مربعهای مجموع
  

6
121

321 2222 


nnn
n...

:طبیعی اعداد مکعبهای مجموع
  2

3333
2

1
321 







 


nn
n...

 
  

3
21

1433221



nnn

nn...

  !!!...!!! nnnn  1332211

ضرب بهاصل عملی اگر :mبه دیگری عمل و دوnطریق شود.ان انجام بهطریق هم با خواهندnmعمل انجام طریق

باشند( هم از ومستقل متوالی باید عمل گرفت.)دو

اصفهانمثال: به شهرکرد از رفتن نیز3برای قم به اصفهان از رفتن وبرای برای2راه دارد وجود ه وجودرا راه چند قم به شهرکرد از ارد؟درفتن

62×3

1N
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جمع بهاصل عملی اگر :mبه دیگری عمل و انجامnطریق هم با نتوانند زمان هم عمل دو این که طوری به شود انجام طریق

به اعمال این از یکی دهیم. انجام را اعمال این از یکی بخواهیم اگر nmشوند.آنگاه شود.روش می انجام

: گروهمثال ب30یک دهد دست گروه دیگر افراد با بخواهد گروه این فرد هر اگر بگیرید نظر در را 294321هنفری  می... انجام طریق

گیرد.

نگـــ میــــــــا و ــــینآمـــــــــــــــار

.وآخر اول عدد میانگین با است برابر است شده نوشته ترتیب به که طبیعی اعداد از سری یک میانگین

اعدادمثال: 981714118میانگین است؟,,,,..., 53چند
2

988




م باشد فرد اعداد تعداد اگر متوالی سری یک زوجدر اعداد تعداد اگر و ، وسطی عدد با است برابر اعداد کل میابیانگین نگیناشد

هستند. وسط در که عددی دو میانگین با است برابر

.شود می کم یا اضافه دلخواه مقدار همان نیز میانگین به کنیم کم یا اضافه دلخواه مقداری ها داده تک تک به اگر

هایمثال: داده میانگین 154321اگر ها8برابر,,,,..., داده از یک هر .به شد؟10باشد خواهد چند جدید میانگین کنیم می اضافه واحد

نیز میانگین به با:10حل( است برابر جدید میانگین و شود می اضافه 18108واحد 

عدد در را ها داده تک تک شود.اگر می تقسیم یا ضرب عدد همان در نیز میانگین کنیم تقسیم یا ضرب ی

هایمثال: داده میانگین fdcbaاگر های23برابر,,,, داده میانگین fdcbaباشد 33333 شود؟,,,, می چند

جدید میانگین 69233حل: 

د کل میانگین رااگر ها راMاده شده گذاشته کنار اعداد میانگین آنگاه:Aو بنامیم

اگر MAالف( کند نمی تغییر میانگین

اگر MAب( .شود می بیشتر میانگین

اگر MAج( بیش شود.میانگین می تر
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عدد تعدادی میانگین اعداد22مثال: مجموعه این از اگر باشد بقیه25و24و17می میانگین کنیم حذف شود؟ارا می چند عداد

نیست.224(213(192(1 کافی ها داده )

نم تغییر میانگین کندحل: ی   AMA 22Mو223252417

همه مجموع هایاگر کنیمهمهاختلاف جمع هم وبا کرده حساب را میانگین با ها داده صفری شد.مجموعشان خواهد

شود؟ می چند ها اختلاف مجموع کنیم حساب را مقابل ی ها داده همه با میانگین اختلاف 25و10و4و3و9و12مثال(اگر

510125109510351045101051025 /,/,/,/,/,/ 510
6

63
6

129341025
/


M

 51515756505145151575650514 ///////,/,/,/,/,/
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اول اعــــــــــداد

، جمع است.در برقرار زیر های رابطه همواره طبیعی اعداد وضرب تفریق

زوج=زوج+زوج×زوج=زوج زوج

فرد=فرد+زوجزوج×زوج=فرد

زوج=فرد+فر×فرد=فرد دفرد

، عدد دو آن از یکی حتماً باشد. فرد عددی ، اول عدد دو تفاضل یا مجموع باشد.2اگر می

اولمثال: عدد دو مربعات مجموع96717تفاضل است؟)انرژیاست کدام بزرگتر عدد خود و کوچکتر عدد تمی(امربع

1)3132)3153)3174)319

زوج اول عدد تنها دانیم می و است فرد دیگر وعدد زوج عدد یک پس شده فرد عددی تفاضل جواب چون :2حل: باشدپس می

3152311 2 بزرگتر اول 3119672196721296717عدد 2 

، عدد دو آن از یکی حتماً باشد زوج عددی اول، عدد دو ضرب حاصل باشد.می2اگر

برابرمثال اول عدد دو ضرب حاصل کنید.394: پیدا را بزرگتر عدد باشد 1972394می 

خورد می بارخط اولین برای که عدد هر مضرب اولین ، غربال الگوریتم است.مجذور)مربع(در اول عدد آن

ازمثال: اعداد غربال الگوریتم مضرب100تا1در ب7اولین استکه عدد کدام خورد می خط اول بار 4972؟رای 

از اعداد غربال الگوریتم مضربهاینصفهمیشهnتا1در و یک عدد با اعداد خود2تعداد جز خورند.)اگر2به می زوجnخط

اگر و ازnباشد( واحد یک باشد کنیم.(nفرد می نصف سپس و کنیم می کم

از:1مثال اعداد غربال الگوریتم ا159تا1در خوردکدام می خط اول بار برای که عددی وسومین هشتاد ست؟،
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حل(  7921159 مضربهای با عدد ونه هفتاد بای1وعدد2پس حال خورند می مضربهایخط مضرب3د .اولین کنیم پیدا می3را خط که

عدد عدد9خورد فرد مضربهای یعنی باشد و3می . . . اعداد ترتیب به که باشد عدد9و15و21و27می پس باشند است.27می سوال پاسخ

بین2مثال اول اعداد کردن پیدا برای غربال روش در عددی55عدد300تا1( خورچندمین می خط که د؟است

1)2002)2023)2034)201

چون مضرب55پس5×11=55و5×7=35و5×5=25حل( خو5سومین می خط بار اولین برای که باشد بمی اعداد تعداد نصف . ارد

یعنی1وعدد2مضربهای خورند می مضر150خط اکنون فردعددتا که3بهای کنیم می پیدا را خودش از شودغیر 491می
6

9297


درنتیجه

202=3+49+150

خورد.دویست55یعنی می خط که است عددی ودومین

تا یک از اعداد غربال الگوریتم اولیnدر اعداد های ازمضرب بعد خطمجذورشانکه بار اولین همانبرای ضرب از خورند می

در اول بعدیشعدد اول ازاعداد تر بزرگ اول اعدد آیند.)برای می دست (3به

اولمثال: عدد مجذور5برای خورد می خط بار اولین برای که عددی عبارتند5اولین بعدی اعداد ز:ااست.و

و . . 5×7=35و5×11=55و5×13=65.

عدد یک های شمارنده تعداد

تجزیه گاه عددهر :Aی صورت به اول عوامل ...به
cba

pppA مثبت321 های علیه مقسوم تعداد آنگاه Aباشد

رابطه)شمار از ها( ینده        ... 111 cbaAT(. آید می دست اول3pو2pو1pبه های عامل هستند.(Aو...

عددمثال: های شمارنده کنید.120تعداد پیدا 532120را 3 

      16111113120 T

، عدد هر های علیه مقسوم کل تعداد است.2تذکر: عدد آن مثبت های علیه مقسوم تعداد برابر

:با است برابر عدد هر های علیه مقسوم +تعداد اول عوامل نعداد + مرکب عوامل 1تعداد

عددمثال: مرکب های علیه مقسوم کنید.120تعداد پیدا را

عدد اول های علیه مقسوم بینیم120حل( می قبل مثال در که پس5و3و2همانطور باشند 121631می  XX



سعدی نمونه وتیزهوشانمدارس دبیرستان نمونه های  آزمون ریاضی ورودینکات

12

عدد: یک فرد های شمارنده عاملتعداد عدد تجزیه در اگر سپس کنیم می تجزیه را عدد کنار2ابتدا را آن باشیم وداشته گذاشته

کنیم. می ضرب هم در را وآنها کرده اضافه واحد یک ها عامل بقیه توان به سپس

هایمثال: شمارنده عددتعداد کنید.120فرد حساب را

تجزیه در اول120حل( های کدام5و3عامل هر توان که داریم هرکدام1را توان به بنابراین باشد ضربمی هم ودر کرده اضافه واحد کنیممیک ی

   41111 فرد های شمارنده تعداد باشد.4برابر120پس می تا

ع یک زوج های شمارنده کنیم.:ددتعداد می زوج های شمارنده تعداد منهای را عدد های شمارنده کل تعداد

عددمثال مورد در داریم:120: بالا مثال در  124164120 T

عدد: یک کامل مربع های شمارنده کنیم.تعداد می پیدا ضرب اصل کمک با را زوج توان با های عامل تعداد

شمارندهمثال: عددتعداد زوج .1620های کنید پیدا 5321620را 42 

زوج باتوان های عامل عبارتنداز2تعداد 122 ,زوج2که توان با های عامل تعداد و باشند می از3تا عبارتند 21 333 ,,باشند3که می تا

زوج توان با عاملهای از5وتعداد عبارتند 5شود می ضرب اصل طبق کامل مربع های شمارنده کل تعداد باشدپس می یکی که

6132 

عدد: یک کامل مکعب های شمارنده مضربتعداد توان با های عامل کنیم3تعداد می پیدا ضرب اصل کمک به را

عدد 532مثال: 107 باشند؟ کامل مکعب که دارد علیه مقسوم چند

ها عامل تعداد مضربحل( توان با از3ی عبارتند 63 222 ,,و 963 3333 ,,,و 5شود می آنها تعداد ضرب اصل طبق که

        12143 

عدد: چند مشترک های شمارنده م»ابتداتعداد م های«ب شمارنده تعداد سپس و کرده محاسبه را م»اعداد م پید«ب کنیم.را می ا

تعداد عددمثال: دو مشترک های تاست؟84و144شمارنده چند

  123284144 2  ,

73284

32144
2

24





های شمارنده تعداد است.همان12پس عدد دو مشترک های شمارنده تعداد
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عدد یک با ومتباین کوچکتر طبیعی اعداد تعداد

تجزیه گاه عددهر :Aی صورت به اول عوامل ...به
cba

pppA از321 کوچکتر طبیعی اعداد تعداد آنگاه کهAباشد

به رابطهAنسبت از باشند هم آید.اول می دست به زیر ی

  ...










































321

1
1

1
1

1
1

PPP
AA

ازمثال کوچکتر طبیعی اعداد تعداد به600: نسبت تاست؟600که چند هستند 23اول 532600 

160
5
4

3
2

2
1

600
5
1

1
3
1

1
2
1

1600 



























اگرnنوشت متباین عدد دو ضرب شکل به را عدد آن توان می که حالتهایی تعداد باشد عدد یک اول های شمارنده تعداد

: با است 12برابر n

عددمثال: توان می که هایی حالت تاست؟600تعداد چند نوشت متباین عدد دو ضرب شکل به را

عدد اول های شمارنده تعداد حالتها:600حل( تعداد باشدپس می تا 42سه 13 ص به که باشد.است می زیر ورت

1)600×12)75×83)200×34)25×24 

همان با است برابر ها( عدد)شمارنده یک های علیه مقسوم ضرب هایشحاصل علیه مقسو تعداد نصف توان به یعنی:عدد

       2
T

A

عددمثال: های شمارنده ضرب تاست؟120حاصل چند      16111113120 T532120 3 

با: شود می برابر ها شمارنده ضرب حاصل 82پس
16

120120 

عدد یک های شمارنده مجموع

تجزیه گاه عددهر اوAی عوامل :به صورت به ...ل
cba

pppA عدد321 های علیه مقسوم مجموع آنگاه ازAباشد

آید.رابطه می دست به زیر ی

...

















1
1

1
1

1
1

3

1
3

2

1
2

1

1
1

p

p

p

p

p

p
cba

های شمارنده Aمجموع
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رابطه از میویا نیز زیر کرد.ی استفاده توان

   ......... 
ba

pppppppppp 2
3

2
2

2
1

221
3

1
2

1
1

11
های شمارنده Aمجموع

هایمثال: شمارنده پیداکنید.600مجموع را

23 532600 

    186031415555332222 211321  های شمارنده 600مجموع

عدد یک های شمارنده معکوس کنیم. مجموع می تقسیم عدد خود وبر کرده پیدا را عدد های شمارنده مجموع :

عددمثال: های شمارنده معکوس کنید.600مجموع پیدا قبل مثال از 13را
600

1860
/

قضیه: شف چبی محاسبهی اولبرای عوامل تعداد ضربدpی حاصل عددn(nتا1ر کافیست هایnفاکتوریل( توان بر را

p.بزنیم جمع را ها قسمت وخارج کرده تقسیم

عدد عوامل تعداد ضرب7مثال: حاصل تاست؟100تا1در صحیحچند قسمت

. است صحیح عدد شکل به تقسیم قسمت خارج معنی به اینجا در کروشه 16214علامت 2
7

100
2









14و

7

100
1










محاسبه راستتعدیبرای سمت صفرهای عددn(n!عدداد (کافیست توانهایnفاکتوریل بر قسمت5را وخارج کنیم تقسیم

کنیم جمع را ها

تامثال: یک از اعداد ضرب حاصل راست سمت های صفر تاست؟89تعداد چند

صفرها 451737تعداد 1
5

189
3









7و

5

189
2









37و

5

189
1










مضارب تعداد آوردن دست به عددaبرای از عددnکوچکتر عددnکافیست بر تقسیم،aرا قسمت خارج که کنیم تقسیم

است. سوال جواب
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مضاربمثال: عدد7تعداد از تاست؟1000کوچکتر 142چند
7

1000










هایهمه مضرب همان ، عدد چند مشترک های مضرب م»ی م است.«ک اعداد آن

اندعدددومثال: شده مرتب خاصی نظم با کدام هر که داریم اعداد از لیست51سری دو مشترک عدد است؟)ااولین کدام بعدی مشترک عدد ست

اتمی( و.                 انرژی . 27و39و51و63و75.

و. . -12و9و30و51و72.

اول سری اعداد ا12تا12حل( دومتا لیست اعداد و اند شده :21تا21ضافه اندپس شده اضافه تا

ابتدا 2112,برابر که کنیم می حساب مشترک84را عدد اولین چون حال مشترک51است عدد دومین باشد. 84151می عدد سومین و

84251مشترک عد 84351دوچهارمین .شود می

«م م برابر«ب متباین عد دو م»و1هر م آنهاست.«ک ضرب حاصل برابر متباین عدد دو هر

ضرب حاصل برابر عدد دو ضرب م»حاصل م در«ک دوعدد م»آن م یا«ب باشد می آنها 
 ba

ba
ba

,
,




م»مثال: م عدد«ب م»و4دو م عدد«ک اعداد168دو از یکی کنید24و پیدا را دیگر عدد باشد .می

28
24

4168
244168 


 xx

های گی م»ویژ م م»و«ب م :ک kdcbaاگر« آنگاه,,,, باشند طبیعی :اعدادی

 
  aaa

aa





,

,1 
  aaa

a





,

, 11

   
    kkk

kkk

cbacba

dbadba





,,

,,   
    kckbkacba

kdkbkadba





,,

,,

k 
k

c

k

b

k

a
cba 








 ,,k 

k

d

k

b

k

a
dba 








 ,,
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ها مجمـــــــــــــــوعه

عمل: یک به نسبت مجموعه بودن بسته یا باز

مجموعه گوییم مجموعهAیمی هاییاز عضو یا عضو هر ازای به که است بسته عملی یک به نیزAنسبت حاصل ) تکراری )حتی

مجموعه از مجموعهAعضوی اینصورت غیر در گوییم.Aشود می باز عمل آن به نسبت را

مجموعهمثال: 101 ,,زیرا خیر نه؟ یا است بسته جمع عمل به نسبت  211 نیست.-2و مجموعه عضو

نامتناهی:مجموعه و متناهی آنی اعضای که ای مجموعهمجموعه برسد پایان به شمردن .هربا شود می نامیده متناهی مجموعهی

است. ،نامتناهی نباشد متناهی که

: ازمثال کوچکتر طبیعی اعداد بین10مجموعه کسرهای مجموعه و است.3و2متناهی نامتناهی

: مساوی مجموعه باشد.دو اولی در دومی عضو وهر دومی در اولی عضو هر که مجموعه دو

صحیحمثال عدد تعداد چه ازای مجموعهx:به دو 21 xxA ,,و 2yyB ,باشند؟ برابر توانند می

صفر12(1 )3)24)3

 
   111111

1111
,,,

,





BAxy

BAxy
 112 yy

هم از جدا مجموعه باشند.:دو نداشته مشترکی عضو هیچ که مجموعه دو

مجموعهمثال: زوج)دو اعداد فرد)Eی اعداد و )O)

:ارز هم مجموعه مجموعهدو تناظرBوAدو یک حداقل مجموعه دو اعضای بین صورتیکه در گویند می ارز هم مجموعه دو را

باشد.. داشته وجود یک به یک

: اعدامثال مجموعه و فرد طبیعی واعداد زوج طبیعی اعداد های مجموعه از هریک با طبیعی اعداد صحیحمجموعه حسود هماباعداد گویا اعداد و رزای

است.
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ضریب از باید ریاضی علائم با مجموعه توصیف در باشند ومنفی مثبت میان در یک ای مجموعه های عضو اگر

 n1یا n1یا  11 


nآ در کرد.WnیاNnنهاکه استفاده است

مجموعهمثال ریاضی نمایش : ,,,,,,, 654321 Aاست؟ شده نوشته درستی به گزینه کدام در

1)  NnnA  |12)  NnA
n

 |1

3)  NnnA
n

 |4)  NnnA
n

 |1

ضریب از باید ریاضی علائم با مجموعه توصیف در باشند ومنفی مثبت میان در تا دو ای مجموعه های عضو اگر

 

 
2

1

1





nn

یا 

 
2

1

1





nn

یا 

 
2

1

1





nn

آنها در کرد.Nnکه استفاده است

مجموعهمثال: ریاضی نمایش ,,,,,, 362516941 :با است برابر 
 
















Nnn
nn

|
2

2
1

1

مرجع: ممجموعه های مجموعه یا ها عضو همه که شود می گفته ای مجموعه معمولابه و باشد شامل را مورد آن در بحث راورد باآن

دهندMیاUحرف می نمایش

متمم اگرمجموعه :Aباشد مرجع مجموعه از ای مجموعه مجموعهAزیر متمم مرجعAرا مجموعه از هایی عضو شامل گوییمکه

در که نباشند.Aاست

مجموعه اگرزیر : naaaaA ,...,,, 321اعضای از کدام هر باشد مجموعه یعنیAیک نباشد یا باشد مجموعه زیر در تواند می

ضر اصل طبق پس داریم. حالت دو عضو هر مجموعهبرای یک برای داریم:nب بارnعضوی

n22222  ...

اولnضوع عضو امُ

: عضوی دو های مجموعه زیر تعداد

مجموعه کنیم یفرض  ,Bمجموعه زیر مجموعهیک از دلخواه عضوی دو حتماAًعضویnیی داردکه خالی خانه دو که باشد

به اول خانه کردن کردن پر شود.برای پر عضnباید از دیگر دوم خانه کردن پر برای ولی توانیم می دادیمحالت قرار اول خانه در که وی

به پس کنیم استفاده توانیم به1nنمی را خانه دو این توانیم می کل در نتیجه در و کنیم پر را خانه این توانیم می حالت 1 nn
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است اثر بی ها مجموعه در اعضا جابجایی اینکه به توجه با ولی کنیم پر مثلًاروش .پس ba,و ab,می حساب مجموعه زیر یک

با: است برابر عضوی دو های مجموعه زیر تعداد پس شوند می حذف حالتها نصف براین بنا شوند.

 
2

1nn

مجموعهمثال عضوی دو های مجموعه زیر تعداد : 97531 تاست؟,,,, چند

اول( روش
 

10
2

155


)دوم روش
 

10
32

543
32

5
252

5










 !!

!

!!

!

!!

!

عضوی: سه های مجموعه زیر تعداد

شود. می حساب زیر فرمول از بالا روش مانند روشی با نیز عضوی سه های زیرمجموعه تعداد
  

321
21



 nnn

های مجموعه زیر مجموعهkتعداد یک از نیnعضوی را کرد.عضوی حساب نیز دلخواه به زیر های فرمول از یکی با توان می ز

      
k

knnnnn





...

...

4321
1321

فرمول از فاکتوریل کمک به ویا
 !!

!

knk

n



هایمثال: مجموعه زیر مجموعه7تعداد یک از کنید.10عضوی پیدا را عضوی

اول( روش
     

120
7654321

61031021011010




 فاکتوریل فرمول از استفاده با دوم روش

های مجموعه زیر مجموعهkتعداد یک از خیامnعضوی مثلث کمک با :پاسکال-عضوی

مثلث این مجموعهمجموعدر یک های مجموعه زیر کل هرسطرتعداد دهد.nاعداد می نشان را عضوی

های مجموعه زیر تعداد سطر هر به مربوط مثلث پایین ضلع روی عدد هر آنkو از دهد.nمجموعهعضوی می نمایش را عضوی

nسطرصفرم

یکم 1211سطر  n:

دوم 24121سطر  n:

سطرسو 381331م  n:

چهارم سطر

1
11

11

11

11

11

11

3

2

3

5

4 46
51 1

6 615 2 15
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پنجم سطر

664161521561سطرششم  n:

باشند. شرط دارای آنها عضوهای که مجموعه یک های مجموعه زیر نوشتن طرز

مجموعه edcbaA ,,,,شامل که دارد مجموعه زیر ولیaچند آنeباشد نباشد.در ها

نبودن(بنابراینaحل:عضو یا )بودن دارد وجود حالت دو اعضا بقیه برای ولی دارد حالت یک فقط پس باشد باید ها مجموعه زیر تمام در

:

edcbaعضوها :

823 1×2×2×2×1حالتها :

مجموعه یک های مجموعه زیر تعداد کهnپس وpعضوی باشند مجموعه زیر در آن اعضای از زیرqتا در آن اعضای از تا

با: است برابر نباشند مجموعه qpn 2

مجموعهمثال: زیر مجموعه3چند از عضوی 15321 عدد,,,..., که دارد و10وجود بوده آن عضو نباشند؟3و2حتما آن عضو

های کنیم10و3و2عضو می حذف هایرا مجموعه زیر مجموعه2وتعداد یک کنی12عضوی می پیدا را عضوعضوی سپس و اضا10م آنها همه به فهرا

داریم: کنیم می
 

66
2

1211
2122

12





 !!

!

یمجموعهمثال: 9321 مجموعه,,,..., زیر برابر3یچند آن های عضو جمع که دارد باشد؟4وعدد15عضوی آنها عضو

      65382911 ,,,,,.,که عضوی دو کنیم11مجموع می پیدا را شود می 11415

عضو دو بالا توضیح به توجه نیز4و7با سوم عضو زیرا باشند ها مجموعه زیر جز توانند شود4نمی هاکمی مجموعه زیر تعداد است.پس تکراری 3ه

شود. می تا

:با است برابر مجموعه یک عضوی زوج یا و عضوی فرد های مجموعه زیر 12تعداد n

مجموعهمثال: یک عضوی زوج های مجموعه زیر است؟9یتعداد کدام عضوی

25622ل(ح210(2564(2463(3102(1 819 
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در عضو هر مجموعه، یک های مجموعه زیر تمام بین آنهانیمیدر شود.تکراراز می

مجموعهAمثال: ان6یک های عضو جمع که است همه40عضوی هایاست مجموعه زیر بگیریدAی نظر در را نباشد( ان در تکراری عضو )که

اعضای شد؟وحاصل خواهد چند شده یادداشت اعداد جمع کنید یادداشت سیاه تخته روی را کدام هر

1)11002)12803)25604)3100

ها مجموعه زیر تعداد چون و شود می تکرار ها مجموعه زیر از نیمی در عضو هر چون بالا نکته طبق می64حل( یعنیتا آنها نصف در عضو هر پس شود

عضوها32 مجموع چون و شود می تکرار پس40بار باشد 12804032می .شود می شده یادداشت اعداد مجموع

آن های مجموعه زیر تعداد شود اضافه ای مجموعه اعضای به عضو یک شود.برابر2اگر می

ایمثال: مجموعه های عضو آنع40به های مجموعه زیر تعداد تا کنیم اضافه جدید عضو چند شود؟برابر8ضوی،

1)82)43)34)2

مجموعه های عضو به اگر هایشA،2مثال( مجموعه زیر تعداد شودبه اضافه می192عضو اضافه مجموعهواحد های عضو تعداد است؟Aشود کدام

1)42)63)84)10

  6264
3

192
2192321921221922219222 6222   nnnnnnnn

می نصف آن های مجموعه زیر تعداد شود کم ای مجموعه اعضای از عضو یک شوداگر

مجموعه یک محض های مجموعه خودش.:زیر جز به مجموعه یک های مجموعه زیر تمام

محضتعداد های مجموعه با:زیر است 12برابر n

مجموعهمثال: یک محض های مجموعه زیر تاست؟7تعداد چند 127127عضوی 

م یک توان بامجموعهجموعه:مجموعه را وآن گویند می مجموعه آن توان مجموعه را مجموعه یک های مجموعه زیر تمام ی

مجموعه( دهند.P)نام می نمایش

اگرمثال(  bbA ,باشد APاست؟ کدام

1)     ,, bb2)  Abb ,,, 3)     Abb ,,, 4)       Abb ,,, 

مجموعه توان مجموعه عضوهای یعنیAتعداد AP:با است برابر An2

کتورفا
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اگرمثال :  ,Aباشد  APPدارد؟ عضو چند

(223(2(صفر1 2224) 
2222 








عضAمجموعه دو پسدارای است و APو4یعنی22دارای است عضو  APPاست.16یعنی42دارای عضو

رابطه در که هایی مجموعه زیر AXBیتعداد رابطه از کنند می یصدق   BnAn 2.آید می دست به

مانند مجموعه چند رابطهXمثال: که نوشت توان یمی   103218642 ,,,,,,,  Xباشد؟ برقرار آن برای

ها مجموعه 6422تعداد 6410  
X

مجموعهاشتراک، مجموعه یک های مجموعه زیر میشود.تهیتمام

اجتماع، مجموعه یک های مجموعه زیر مجموعهتمام شود.خود می

شمول: دارند.اصل (تعلق . . . تاو ها)دوتا،سه مجموعه از یکی به حداقل که هایی عضو تعداد

       BAnBnAnBAn  

               CBAnCBnCAnBAnCnBnAnCBAn  

ازمثال )80، دانشکده یک دانشجویان کل و50نفر فیزیک درس در کرد60نفر نام ثبت شیمی درس در اگرنفر اند. ا8ه از یک هیچ در دونفر ین

اند؟درس کرده نام ثبت درس دو هر در دانشجویان از تعداد چه باشند نکرده نام ثبت

  72880 BAn  

            38605072  BAnBAnBAnBnAnBAn 

احتمــــــــــــــــال

همه مجموعه ای: نمونه بافضای را وآن نامیم می ای نمونه فضای را تصادفی پدیده یک ممکن های حالت دهیم.نSی می مایش

گوییم. می پیشامد را ای نمونه فضای از مجموعه زیر هر پیشامد:
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را ای سکه یاnاگر بیندازیم ممکنnبار های حالت کل تعداد بیندازیم بار یک را سکه  nSn 2.شود می

را تاسی یاnاگر بیندازیم ممکنnبار های حالت کل تعداد بیندازیم بار یک را تاس  nSn 6.شود می

ممکن های حالت کل بیندازیم باهم را تاس سه اگر 21663مثال: .شود می حالت

همواره:  1 AP

اگر  APپیشامد گوییم است.Aمی ممکن غیر یا نشدنی

اگر  1APپیشامد گوییم است.Aمی حتمی

متمم اگرپیشامد :Aن فضای در پیشامدSمونهپیشامدی پیشامدBباشد متمم آنکهAرا بر مشروط گوییم می  SBA 

: داریم همواره مورد این در و باشد       BPAPBPAP  11

امثال: انداخته هم با را تاس ازدو کمتر شده رو اعداد مجموع که این احتمال آو11یم دست به را رید.باشند

شده رو اعداد مجموع که این احتمال که است عدد12یا11بهتر واز کنیم حساب را کنیم:1باشند

 
4
3

4
1

1  BP 
4
1

12
3
 AP     655666 مجموع,,,,, که هایی است12و11حالت

پیشامد یک مختلف حالات بین کنیم.«یا»هرگاه می جمع هم با را آنها تعداد جمع اصل طبق بیاید

عددمثال: که این احتمال اندازیم می را تاس است؟.5یا2یک بیایدچند

6
2

6
1

6
1


6
1

 BPعدد آمدن و5احتمال
6
1

 APعدد آمدن 2احتمال

ر«و»واگر آنها ضرب اصل طبق کنیم.بیاید می ضرب هم در ا

عددمثال: تاس که این احتمال اندازیم می هم با را سکه ویک تاس بیاید.5یک رو سکه و

12
1

6
1

2
1


2
1

 BPو سکه آمدن رو احتمال
6
1

 APتاس5احتمال آمدن

که سوالاتی در کنیم.«حداکثر»یا«حداقل»همچنین می جمع هم با را ها پیشامد تعداد باشند خواسته را

می4مثال: پرتاب هم با را است؟سکه بیایدکدام رو سکه یک حداقل اینکه احتمال کنیم
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1)
16
122)

16
13

3)
16
144)

16
15

برابر حالتها 1624کل وچون شود می پسحالت آمد خواهد رو یکی حداقل حالتها بقیه در و بیاید پشت هردو که داریم حالت یک حالت15فقط

جواب براین بنا داشت خواهیم
16
است.15

تصادفی برداشتن میانrدر از رnشیئ از ممکن های پیشامد کل تعداد بطهشیئ آید.ا می دست به زیر ی
 !!

!

rnr

n



های9مثال: شماره با یکسان گوی تصادفی9تا1عدد طور دارند.به قرار ظرفی داخل بی2در ظرف از دوگوی هر شماره آنکه احتمال آوریم می رون

است؟ باشدکدام زوج عدد (1گوی
3
12)

4
13)

8
34)

6
1

انتخاب های حالت تعداد بین2حل( از )4گوی )زوج( 24گوی  rn ,) 
   

6
22

432
242

4













!!

!

!!

!

!!

!

rnr

n
An

انتخاب حالتهای بین2تعداد از گوی9گوی

 
   

36
72

987
292

9













!!

!

!!

!

!!

!

rnr

n
Sn

: داریم نتیجه در 
 
  6

1
36
6


Sn

An
AP
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گـــــــویا اعــــــــداد

کسرها: مقایسه

باشد.(ی-1 بزرگتر صورتش که شود می تر بزرگ گرفتن()کسری مشترک ها)مخرج مخرج کردن کی

باشد.(ی-2 تر کوچک مخرجش که شود می تر بزرگ کنیم.)کسری می پیدا را ها صورت )ک.م.م.( صورتها کردن کی

اوط-3 کسر طرفین)صورت ضرب حاصل آنکه شرط به کسر دو کردن وسطین چپرفین سمت کسر زیر در را دوم( کسر ومخرج ل

بنویسیم.

آنهات-4 تقریبی مقدار کردن وپیدا کسر مخرج بر صورت قسیم

کسرمثال: دو
7
و3

4
کنید.)با5 مقایسه بالا(4را روش

1)
28
12

28
35

7
3

4
5

,2)
35
15

12
15

7
3

4
5

,3)
3475

7
3

4
5



,4)
7
3

4
5

420
7
3

80
4
5

 /,/

می نزدیکتر یک عدد وبه شده بزرگ نیز کسر حاصل اعداد شدن بزرگ با است کمتر مخرج از واحد یک صورت که کسرهایی در

شود.

اعدادمثال از :
68
67

19
18

10
9

4
3

عدد,,,
68
است.67 تر نزدیک یک به

کسری ومخرج صورت به واحداگر از تر کسرکوچک مقدار کنیم اضافه را مثبتی شود.بزرگترمقدار می

گویایمثال: اعداد بین از
87654321
12345678

Aو
87654322
12345679

Bاست؟ بزرگتر کدام

کسر ومخرج صورت به چون کسرAحل( شده اضافه واحد یک است واحد از تر کوچک ازBکه است.Aبزرگتر

کسری ومخرج صورت به واحداگر از تر کسربزرگ مقدار کنیم اضافه را مثبتی شود.کوچکترمقدار می
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تر بزرگ یک از حتما آن معکوس باشد ویک صفر بین کسری صفراگر بین آن معکوس حتما باشد یک از بزرگتر کسری واگر است

است. ویک

مساوی یا بزرگتر همواره معکوسش با مثبت گویای عدد هر شود.2مجموع 2می
1


a
a2یا

a

b

b

a

همواره معکوسش با منفی گویای عدد هر مساویمجموع یا شود.م-2کوچکتر 2ی
1


a

a2یا
a

b

b

a

عبارتمثال: حاصل


















100
101

4
5

2
3

1
101
100

7
6

5
4

3
2

1 ......Mاست؟ کدام

1)100M2)100M3)100M4)100M

کروشه داخل معکوسش اول ی کروشه داخل عدد هر چون هحل( جمع حاصل بالا نکته طبق پس دارد قرار دوم عدی دو ازر وچنبزر2د شود می گتر

کروشه هر پس51داخل دارد وجود :51عدد داریم عدد 100251جفت M

د هر داردبین وجود گنگ عدد شمار وبی گویا عدد شمار بی حقیقی، دلخواه .وعدد

کسر: دو بین کسرهای نوشتن روشهای

ها-1 مخرج کردن یکی

شده خواسته های کسر تعداد از بیشتر یکی که عددی در را آنها شد متوالی اعداد کسر دو صورت اگر حالت این در ضرباتذکر: ست

کنیم. می

بینسمثال: کسر ه
5
و3

7
بنویسید.4

35
21

5
3
و

35
20

7
4
در21و20چون را ومخرج صورت باید هستند متوالی

یعنی شده خواسته تعداد از بیشتر کنیم4یکی می ضرب
140
84

140
83

140
82

140
81

140
80



مهم باید:تذکر بخواهند خاص عددی مخرج با کسری ، کسر دو بین م»اگر م و«ک کرده پیدا کسر دو های مخرج با را خاص عدد آن

بنویسیم: را شده خواسته کسر سپس

بین کسری مثال:
15
و1

14
آن1 مخرج که کنید باشد.88پیدا 

9240
660

88
6

9240
616

15
1

9240881514 ,,

باشد.ن-2 کسر دو های مخرج جمع حاصل مخرجش و کسر دو های صورت جمع حاصل صورتش که کسری وشتن

بینمثال: کسر سه
5
و3

7
.بنویسید4

5
3

17
10

512
37

12
7





و

12
7

19
11

127
74

7
4





و

5
3

12
7

57
34

7
4







88

85 /

88

26 /
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کسر:-3 دو میانگین کردن پیدا

آمدهنکته: دست به جواب دوکسر میانگین کردن پیدا روش وسطدر گیرد.دقیقاً می قرار کسر دو

بینمثال: کسری
12
و7

13
کنیم8 می پیدا را کسر دو میانگین کنید. پیدا

312
187

2
1

156
187

2
1

156
9691

2
13
8

12
7








 











مقدارپ-4 دو این بین اعداد ونوشتن مخرج بر صورت تقسیم با کسر هر تقریبی مقدار کردن یدا

بینمثال: کسری
12
و7

13
کنید.8 610پیدا

13
8

600530520510500
12
7

//,...,/,/,// 

نشدنی(: ناپذیر)ساده تحویل نشوند)یاکسر ساده آن ومخرج صورت که م»کسری م ومخرج«ب باشند(1صورت

اعشاری: اعداد انواع

)مختوم(:-1 عامتحقیقی فقط آن مخرج که شدن( ساده از ناپذیری)بعد تحویل اولکسر های باشد.5یا2ل داشته

14مثال:
5
7

53
73

15
21

/



7یا

52
7

532

732
360
252

23

22
/









ساده:-2 اولمتناوب های عامل آن مخرج شدن(که ساده از بعد ( ناپذیری تحویل باشد.5یا2کسر نداشته

33333مثال:
91
3

1372

32
728
24

3

3
 /.../ 






مرکب:-3 اولمتناوب های عامل بر علاوه آن مخرج که شدن( ساده از بعد ناپذیری) تحویل داشته5یا2کسر هم دیگری اول ،عامل

باشد.

452مثال:
225
118

352

592
900
472

222

3
/






مختومنامختوم:-4 که اعشاری همنباشنداعداد تناوب اعشارشان های رقم /...ثل:مباشند.نداشتهو 000101001000102

: ساده متناوب اعشاری عدد مولد کسرهای کردن پیدا

مس را اعشاری باشدxاویعدد و... رقمی رقمی،سه دو رقمی، یک گردش دوره که این به توجه با را حاصل تساوی وطرفین کرده فرض

در ترتیب جدی1000یا100یا10به معادله تا کنیم می کم هم از را حاصل معادله دو طرفین سپس کنیم می ضرب اعدادویا... فاقد دی

ش ساخته است.متناوب اعشاری عدد آن مولد کسر معادله، این ود.جواب

: عددمثال مولد 270کسر اورید./ دست به را
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11
3

99
27

2799272702727100  xxxx //
2727100

270

/

/





x

x

تستی: حل راه

د ارقام تعداد به مخرج ودر نوشته صورت در را گردش دوره ارقام سپس نویسیم می را آن دارد صحیح عدد اعشاری عدد گراگر دشوره

گذاریم.9 می

مثال:
99

433
99
37

4374 /
999
295

2950 /

: مرکب متناوب اعشاری عدد مولد کسرهای کردن پیدا

مساوی را اعشاری کهxعدد ارقامی گرفتن نظر در با را حاصل تساوی وطرفین کرده غیرفرض شوند)دوره نمی تکرار ممیز از بعد

اعداد در تبدیل1000یا100یا10گردش( ساده متناوب اعشاری عدد به مرکب متناوب اعشاری عدد تا کنیم می ضرب سپسشو... و ود

کنیم. می عمل متعارفی نماد به ساده متناوب اعشاری عدد تبدیل مانند

عددمثال: مولد 8460کسر آورید./ دست به را

450
211

900
422

42290084684681001000  xxxx //
84681000

846100

/

/





x

x
8460 /x

تستی: حل راه

گردش دوره ارقام تعداد به مخرج ودر کنیم می گردش غیر اعشاری ارقام منهای را ممیز از بعد ارقام تمام صورت ارقامو9در تعداد به

دهیم. می قرار صفر گردش غیر

مثال:
990

7052
990
122

7
990

1123
72317 


/

900
138

900
15153

3150 


/

مهم: دستذکر به را آنها مولد کسر ابتدا باید متناوب اعشاری اعداد تفریق یا ضرب یا جمع حاصل آوردن دست به آوبرای وپسریت م

کنیم. تبدیل متناوب اعشاری به را آن دوباره کسرها حاصل کردن پیدا از

حاصلمثال( گفت توان می 1207050آیا /// :زیرا خیر ؟

31
3
4

9
12

9
7

9
5

7050 /// 

طبیعی مقدار چند ازای به واحدnمثال: از تر کوچک اعشاری بسط
126
5nاست؟ مرکب متناوب
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باید 2543212251265حل( ,,,,,/  nnnوn. نباشند نیز مخرج در صورت 732126های 2 

تلسکوپی کسرهای

کسر: آن صورت ودر شوند ضرب هم در عدد دو کسری مخرج در اگر

صورت با کسر دو تفاضل شکل به را کسر آن توان می باشد مخرج عدد دو تفاضل نوشت1الف(
baba

ab 11






مثال(
111
34

111
337

37
1

3
1

37
1

29
1

7
1

5
1

5
1

3
1

3129
2

97
2

75
2

53
2
















......

کهتذکر: تلسکوپی کسرهای تلسکوپیدر به را عبارت آن توان می دارد وجود مخرج عدد دو تفاضل از غیر عددی آنها صورت در

کسر در را وحاصل کرده کرد.تبدیل ضرب

80
9

3
2

160
27

3
2

160
5

160
32

3
2

32
1

5
1

3229
2

1411
2

118
2

85
2






























...

توان می باشد مخرج عدد دو مجموع صورتب( با کسر دو مجموع شکل به را کسر نوشت.1آن
baba

ba 11






مسلسل: کسرهای

کنیم می حل به شروع کسر آخرین از مسلسل های کسر محاسبه برای

کنید. پیدا را مقابل کسر (حاصل مثال

5
13

5
3

2

3
5
1

2

3
2

1

1
2

2
3
1

1

1
2

2
1

1

1
1

1
2 















: نامتناهی مسلسل کسرهای

برابر را عبارت کل ابتدا کسرها گونه این کردن پیدا میAبرای عبارت کل مانند که نیز را عبارت از قسمت آن سپس دهیم می قرار

برابر مقدارAباشد مشترک( اتحادجمله صا )خصو اتحادها از استفاده با تجزیه ویا معادله کمک به وسپس داده میAقرار دست به را

آوریم.

مخرج عدد دو اختلاف
صورت عدد
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حاصل مثال:



9
6

9
6

9
6

9
6







برابر را عبارت کل حل( کنید. پیدا داریم:Aرا گیریم می

   3339696
9

6

9
6

9
6

9
6

9
6 22 







 AAAAAAA
A

AA 



اگرx: داریم همواره باشد صفر غیر و دلخواه 1عددی
1

1

1
1

1







x

x

عبارت مثال(حاصل

1991
1

1
4

1
3

1
1

1
1

1

1991
1

1
4

1
3

1
2

1

























با: است برابر

عدد اول کسر در صورت2حل( به داریم:1+1را نویسیم می

1
1

1

1
1

1









A

A

1991
1

1
4

1
3

1
1

1
1

1

1991
1

1
4

1
3

1
11

1

























مطلـــــق قدر

است. صفر)نامنفی( یا مثبت مقداری همواره عدد هر ویا عبارت هر مطلق قدر

yxyxyxه:نکت 

اگر 7مثال: yxمقدار بیشترین آنگاه yxباشد مقدار7برابر کمترین yxو .شود می صفر برابر

A

A
A
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: هموانکته مطلقش قدر با عدد هر است.یعنی:مجموع نامنفی مقداری ره aa

است.نکته: برقرار زیر های رابطه نیز دار مطلق قدر های عبارت وتقسیم ضرب مورد در

y

x

y

x
yxxy 

xxنکته: 2

کنید. پیدا را مقابل عبارت حاصل مثال:    1111111111111111
2



دار: مطلق قدر داریم:aاگرمعادلات همواره آنگاه باشد نامنفی حقیقی axaxعدد 

معادله جوابهای تعداد 721مثال:  x:با است برابر

ندارد.34(23(12(1 جواب )

82721

846262721





xx

xxxxx ,
 721721 xx

نقطهفاصلهنکته: نمادaازxیی با axرا .دهیم می نمایش

نقطهفاصلهمثال: باشد4برابر3ازxیی کنید.xمی پیدا را

  71434343  xxxxx ,

داریم:aاگر همواره آنگاه باشد نامنفی حقیقی axaaxعدد 
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عبارت در 52مثال: xحدودx.کنید مشخص را

7352552  xxx

معکوس تناسب

یابد می کاهش نسبت همان به دگر کمیت ، کمیت یک افزایش با مستقیم تناسب خلاف بر معکوس تناسب در

ام نویسیم می هم زیر را جنس هم های کمیت معکوس تناسب حل هبرای کمیت مستقیم صورت به کردن وسطین طرفین جای به راا ا

کنیم. می ضرب هم در

رابطهنکته و...( وروز زمان)ساعت با کار، کنندگان معمولا ومرکب معکوس تاسب در : مهم دارند.ی معکوس ی

در8مثال: را کاری انجام14کارگر را کار همین کارگران این نصف اگر دهند می انجام کاروز دادند تماممی روزه چند شد.مر ی

148

x4

شکسته: معکوس کند.تناسب می تغییر مساله شرایط بعد به جایی از که معکوسی تناسب

را8مثال: ساختمانی از23کارگر پس کنند می رنگ چن2روز3روزه کار بقیه شدند اضافه آنها به شود؟نفر می تمام روزه د

باقیمانده208 20323روز 

x10

مرکب باتناسب را ستون هر وضعیت تناسب نوع این مسائل حل برای باشد. داشته وجود کمیت دو از بیش آن در که تناسبی ستون:

برا مورب وخط بودن معکوس برای مستقیم خط با را وآن سنجیم می آنها کمیت جنس بودن معکوس یا مستقیم نظر از آن یبعدی

مشخص را مجهول ومقدار کرده ضرب هم در را ها کمیت خطوط این روی بر حرکت وبا کنیم می مشخص کمیتها جنس بودن مستقیم

کنیم. می

روزی14مثال: با را6کارگر کاری اگر20ساعت کنند می تمام در21روزه را کار بخواهندهمان کن30کارگر کار ساعت چند روزی باید کنند تمام .ندروز

      

28
4

148



x

16
10

208



 x

3
2

2
3
8

3021
20614





x14 6 20

30x21
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درمثال: را کاری هم با ومسعود در18محمود را کار تنهایی به مسعود و م24ساعت دهد می انجام انساعت ساعت چند در را کار تنهایی به جامحمود

دهد؟ می

ساعت یک در مسعود سوال صورت به توجه حل(با
24
و1 را کار ساعتاز یک در هم با دونفری

18
داریم:1 پس دهند می انجام را کار از

72
72
1

72
34

24
1

18
11

18
11

24
1




 x
xx
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تـــــــــــــوان

.شود می یک حاصل برسد صفر توان به عدد هر

ب زوج توان به منفی عدد شد.هر خواهد مثبت حاصل رسد

.شد خواهد کوچکتر عدد باشد بزرگتر توان هرچه برسد توان وبه باشد ویک صفر بین عددی هرگاه

مثال(
27
1

3
1 3










243
1

3
1 5










به عدد منفیهر باتوان است مثبت.معکوسبرابر توان به عدد آن

مثال:
5

5
3
1

3 









99

2
7

7
2




















عبارتمثال: حاصل
1113

109

2532

128125








/

/



:با است برابر

 

 

 
 

1
2

2

22

22

22

22

4
1

2

2
8
1

2532

128125
43

43

2265

7027

11265

7093

11135

107
9

1113

109


























































/

/





پ تواندار،اگر اعداد جمع حاصل کردن پیدا تبدیلبرای ضرب حاصل به را آنها توان می بودند مساوی توانها و ها وجواکایه بهرد را ب

همه اگر .اما نوشت تواندار عدد یک )پایهصورت مشترک های قسمت آنکه شرط به نبودند برابر هم با وتوانها ها پایه ابمشترکی

کرد استفاده توان می فاکتورگیری از باشند (داشته توان ترین .کوچک

توانداربنویسید.مثال: عدد صورت به زیررا های عبارت حاصل

1099999 4444444 الف (

 
  



128242480482

22421221021222224212210212
7

713271478109
)ب



سعدی نمونه وتیزهوشانمدارس دبیرستان نمونه های  آزمون ریاضی ورودینکات

34

ت ترین کوچک با مشترک پایه از اند شده تشکیل تواندار اعداد جمع از آنها ومخرج صورت که کسرهایی کردن ساده )صوبرای رتوان

کنیم. می ساده وسپس گرفته فاکتور جدا( هم مخرج و جدا

عبارتمثال: حاصل
393139113921393

1014201220132014

7777

7777





...

توا... عدد صورت با:به است برابر ندار

حل(

 
 

621
9989991000393

99899910001014
7

17777

17777






...

...

ع کل توان می باشند متوالی اعداد آنها توانهای که مساوی های پایه با تواندار عبارت چند مجموع کردن پیدا رابابرای یکبرت رابر

و نمود کم هم از را تساوی دو این وسپس کرد ضرب آنها مشترک پایه در را تساوی طرف دو سپس و داد قرار انگلیسی راححرف اصل

کرد. پیدا

گیریم: می کمک مقابل فرمول از ویا

1
1

1
1

432







a

a
aaaaa

n
n...

عبارتمثال: 97654حاصل 5555  آورید.... دست به را

4989765498765 55555555555  ......AA
98765

97654

55555

5555





...

...

A

A

4
55 498 

 A
498 554  A

دنباله هر هندسیمجموع ثابتنامتناهیی عدد ضرب از هرجمله 1کهqکه qویا q1به زیر فرمول از باشد می

آید. می دست

(1aجمله است.(اولین دنباله ی
q

a
S




1
1

عبارتمثال: ...حاصل
32 2

1

2

1
2
1

S:با است برابر
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: بالا فرمول حل(از
2
1

2
1

1  qa ,1








2
1

1

2
1

1
1
q

a
S

:رو دوم درش تساوی طرف دو ضرب مث2با .)مانند کرد پیدا را حاصل توان می نیز طرف دو کردن کم قبل(وسپس ال

ببری صورت به مخرج از ویا مخرج به صورت از را اعدادی توانیم می دارد وجود ضرب عمل آن اعداد بین که کسر یک شرطدر به یم

کنیم.که قرینه را آنها توان

: عبارتمثال حاصل
 

4

312

44

34

















y

x

yx

xy

yxبا است برابر

 
 

1028
42

48

43634

444

36

4

4

34

44

312

4

44

34

4

312

44

34

xxx
yx

yx

yyxyx

xyx

yx

y

x

yx

yx

yx

y

x

xy

yx

y

x

yx

xy

yx





































:کسر توان به خوعدد عدد آن توان کسر صورت و رادیکال کسرفرجه مخرج که است رادیکالی برابر کسر توان به عدد اهدهر

باسد.( شده تعریف رادیکال آن آنکه شرط nبود.)به mn

m

aa 

7مثال: 27
2

55 

عددی تواندار عدد یک پایه ومنفیاگر کسریباشد آن بود.توان نخواهد حقیقی عدد باشد زوج مخرجش باشدکه

ل:مثا   8 5
8
5

33 

معادله: توانی معادلهمعادلهی حل برای باشد. توانش در آن مجهول که توانیای دهیمی می انجام را زیر .کارهای

باید مسائل از بعضی در کنیم می حل را معادله و دهیم می قرار مساوی را توانها وسپس کنیم می برابر را ها پایه تساوی طرف دو در ابتدا

کنیم. استفاده نیز گیری فاکتور از
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مهم مساوی:تذکر را توانها ،آنگاه داد قرار مساوی نتوان را ها پایه کنیم.صفراگر می وحل دهیم می قرار

معادلهمثال: 1546336یدر 842   xxxمقدارxاست؟ کدام

1)
8
102)

5
43دارد جواب شمار بی ندارد.4( جواب )

   
45154512151222

222222842
45121512

4512126361543632361546336









xxxx

xxxxxxxxx

ندارد جواب ومعادله است ممکن غیر این

عبارت در 123مثال( 35   yxyمقادیرyx,.کنید پیدا را

کر مساوی توان نمی را ها پایه چون نتیجه:حل( در دهیم می قرار صفر برابر را توانها پس د

  2420132
3





xxx

y


012
03




yx

y

توانی معادله 25266مثال( 1  xx.کنید حل را

    321636725262527625261625266 21111   xxxxxxx

تواندار:مقایسه اعداد ی

از-1 استفاده با ها پایه کردن مقایسه.زیهتجمساوی عمل انجام سپس و

است؟مثال: تر کوچک بقیه از زیر اعداد از کدامیک

262550د(592048ج(3648ب(8318الف(

10828 32332318   10201833633 42222222648 

10101010115 623223292048   10242 52552 

ازمساوی-2 استفاده با توانها بر«ب.م.م»کردن را توان ،که کنیم«ب.م.م»توانها می توتقسیم عنوان به پرانتز داخل را وانجواب

و نویسیم نویسیم.«ب.م.م»می می توان ترین بیرونی عنوان به را
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مهم: ودرتذکر است. کوچکتر عدد باشد بزرگتر توان چقدر هر ویک صفر بین اعداد مورد زدر توان اگر منفی اعداد باشمورد هروج د

شود. می تر بزرگ فرد توان از باشد کوچکتر هم چقدر

ترند؟مثال بزرگ بقیه از اعدادمقابل از کدامیک :1)10722)8433)6454)427

م»حل( م عدد42و63و84و105اعداد«ب که کنیم می پیدا بیرونی21را عنوان به را آن و شود داریم:تمی نویسیم می توان رین

  212151052107 32424222   2121484 8133 

  212136364 125555555   2121242 4977 

رابطهب-3 از توان می مواقع بعضی تواندار عبارت چند ضرب یا مجموع مقایسه 22یرای n
n :شرط Nnnبا  رابطه5, از ییا

44 n
n .کرد استفاده توان می

عددمثال دو اگر :2222 10321  ...A10321و 2222  ...Bاست؟ درست گزینه کدام کنیم مقایسه باهم را

1)A2)B3)BA 4نیست محاسبه (قابل

دانیم می بالا های رابطه طبق 210حل( 102 29و 92 28و 82 و . . . 25و 52 جز به توانها 23بقیه 32 مثل یا مساویند یا

نتیجه در پس بزرگترند قبلی است.Bموارد بزرگتر

کامل مربع تجزیه:عدد در است.هرگاه کامل مربع عدد آن باشد زوج عددی عاملها توان ، اول عوامل به عدد یک ی

عددمثال: در را آن وقتی که طبیعی عدد ترین 4511کوچک 723 شود؟ کامل مربع کنیم ضرب

در پس شود زوج ها عامل توانهای باید کنیم.32حل ضرب باید

:کامل مکعب تجزیهعدد در مضربهرگاه عاملها توان ، اول عوامل به عدد یک است.3ی کامل مکعب عدد آن باشد

عدد 36مثال: 75 است.یک کامل مکعب عدد

مهم: کامل.تذکر مکعــب هم و است کامل مربـــع هم یک، عدد

که کاملنداعدادی عددیمربع هایشان شمارنده تعداد است.فـــــــــردهمیشه

که کاملنداعدادی گاهمربع هیچ یکانشان، یا7یا3یا2رقم شود.8و نمی
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متوالی طبیعی عدد دو هیچ ضرب کاملحاصل نیست.مجذور

عدد کاملاولین کاملمربع مربع عدد از عددnبعد 21n: با است برابر که باشد می  121
2

 nnn

ازمثال بعد کامل مربع عدد اولین است؟199: عددی چه

      13231319 19219219
2

19 









kمر عدد کاملامُین مربع عدد از بعد کامل عددnبع ، 2kn : با است برابر که باشد می

  22
2 knknkn 

از:مثال بعد کامل مربع عدد است؟199هفتمین عددی چه

      4931437379 19219219
2

19 









پیدا یکبرای بین در کامل مربع اعداد منظمکردن اعداد از عددیسری آخرین و است کامل مربع که عددی اولین مربعباید که

توان با و کرده پیدا را است توان2کامل )بدون را عدد دو این سپس و کنی2بنویسیم یک اضافه به و کرده کم هم م.(از

کاملتذکر: مکعب اعداد تعداد کردن پیدا آنهبرای و کرده پیدا را کامل مکعب عدد وآخرین کامل مکعب عدد اولین باباید را 3وانتا

کنیم. عمل بالا مثل وسپس بنویسیم

اعدادمثال: بین 55555در 93424144 ,...,,,, دارد؟ وجود کامل مربع عدد چند

عدد کامل مربع عدد اولین توان54حل( با که صورتبه2است    22552 3222 نیز کامل مربع عدد آخرین و شود می 59نوشته

توان با که باشد صورت2می به    22552 24333 :با است برابر مجموعه این در کامل مربع اعداد تعداد بنابراین شود می نوشته

212132243 

از اعداد از عدد چند کاملند؟13921392تا1مثال( مکعب وهم کامل مربع هم

توان با اعداد باید از6حل( عبارتند اعداد .این کنیم پیدا را 62326666 13924321 از:ک,,,,..., عبارتند اعداد این تعداد ه

  232232 1392111392 



سعدی نمونه وتیزهوشانمدارس دبیرستان نمونه های  آزمون ریاضی ورودینکات

39

اگرnعددزوجعددی nباشد
nاگر و است کامل عددفردnمربع nباشد

nعدد که شود می کامل مربع شرطی مربعnبه

باشد. کامل

,,,...,اعدادمثال: 8642 ,,,...,و8642 492591 کاملند.492591 مربع

طبیعی عدد چند ازای به 2001وnمثال(  nعددn
nاست؟ کامل 1074)114(1003(72(1مربع

توانــــــدار: اعداد یکــــــان رقم

های رقم آنها یکان که توانداری اعداد یکان رقم تعیین عدد8و7و3و2برای توان باشد برمی و4را کنیم می یکانتقسیم سپس

. رسانیم می تقسیم این باقیمانده توان به را عدد

مهم توان:تذکر به عدد یکان با است برابر یکان رقم شود صفر باقیمانده 4اگر

عبارتمثال: حاصل یکان 24812551443رقم 1348138713931392 است؟ عددی چه

با و کرده پیدا را اعداد تک تک یکان رقم کنیم.حل( می جمع هم

6409684یکان 771یکان 932یکان 823یکان 

حاصل یکان با:پس است 306798برابر .شود می صفر یعنی

های رقم آنها یکان که توانداری اعداد یکان رقم تعیین مشخ9ویا4برای توانشان بودن وفرد زوج به توجه کنیم.یعنیباشد.با می ص

رقم همان عدد یکان بود فرد عدد توان توان9ویا4اگر اگر ولی شود رقممی ویکان بود ،عدد4زوج حاصل یکان واگر6بود شود می

رقم عدد ،عدد9یکان حاصل یکان شد.1بود خواهد

عبارتمثال: حاصل یکان 282741رقم 19991394 شود؟ می عددی چه

چون یکان741حل( است فرد چون4رقم7411394عددی و شود یکان282می است حاصل1رقم2821999زوج یکان رقم نتیجه ودر شود می

541 .شود می

های رقم از یکی عددی یکان آن6یا0،1،5اگر یکان برسد توان به و شود.خــــودشباشد می

43 4
10

3

514 4
128

4 4125 248
31 62

12 
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:عددتواندار راست سمت صفرهای تعداد

می تجزیه اول های عامل به را عدد هایابتدا عامل داشتن صورت در وسپس یک10برابر5×2)چون5و2کنیم یعنی تولیدصمیشود فر

کند(توانهای کند.5و2می می مشخص را عدد راست سمت صفرهای تعداد بود کمتر آنکه کنیم می مشخص را

ضربمثال: 765حاصل 551528 شود؟ می ختم صفر چند زیرا:10به صفر

      ... 107653101077665107652 10113755251153725115372

:عدد یک رقمهای تعداد

کرد. پیدا را تواندار اعداد ویا اعداد ضرب حاصل رقمهای تعداد توان می زیر های روش از استفاده با

اول: توانهاروش وبقیه باقیمانده عاملهای سپس کنیم می مشخص را عدد راست سمت صفرهای تعداد ابتدا قبل نکته نیزرمانند ا

زنیم. می جمع عدد راست سمت صفرهای تعداد با را حاصل رقمهای تعداد آخر ودر کنیم می حساب جداگانه

ضربمثال: حاصل ارقام 52104تعداد 45 :با است برابر

رقم  1051041110252545 10410410452210452104   ...

دوم: بیناروش عددی 11وn1گر nعدد آن باشد.آنگاه داشته است.1nقرار رقمی

بدانیم اگر عدد43مثال: دو نت191و21بین توانیم می دارد کهقرار بگیریم عدد43یجه است.20یک رقمی

سوم: عددروش از توانی صورت به را شده داده تواندار عدد بتوانیم توانیم2اگر می آنگاه تقریبا12ًبنویسیم 1را

محاسبه را عدد رقمهای وتعداد کنیم.درنظربگیریم

مقدارعدد اگر : شود؟42مثال می رقمی چند کنیم محاسبه را

است13 رقمی        111122 12434414

چهارم: علروش نماد صورت به را آنها ابتدا توان می باشند خواسته را صحیح دوعدد ضرب حاصل رقمهای نوشتاگرتعداد سپسومی

عدد توانهای با را ضرب حاصل این های رقم تعداد آخر ودر کرد ضرب درهم اعشار رقم یک تا را را عدد جمع10دو هم کرد.با

می رقمی چند مقابل عبارت حاصل 1578شود؟مثال: 1149118913998678278932569842   ///

تاصفر13

104
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پس .../ 91141911411491 1315 حاصل شود.17بنابراین می رقمی

:تواندار عدد یک رقمهای  مجموع

نکته آوریم.مانند می دست به را رقمها آخرمجموع ودر کنیم می مشخص رقمهارا تعداد کرده عمل قبل ی

ضرب:مثال حاصل ارقام 52104مجموع 45 :با است برابر

  11110252545 10410410452210452104   ......

بخواهد عددی ازاگر عملهای10مضربی باید اولا )5و2باشد عامل دو این توانهای ثانیا و باشد داشته هم با کسری5و2را یا (صفر

نباشند. منفی ویا

صحیحمثال: مقدار چند ازای nnعددnبه   23 باشد؟10مضرب254 صحیح4می مقدار

      nnnnnn 2462223223 5252254

23  n
224024

362062




nnn

nnn

صورت به عدد دو bاگر
ax وbay بین طبیعی عددی کافیست کنیم پیدا آنها بین عددی بخواهیم و باشیم پیداyوxداشته

ودر bکنیم
aبنویسیم صورتی به را دوعدد هر تواندار قسمت باید کنیم.)یعنی برابرضرب هم با آنها های وتوان باهم هایشان پایه که

باشد.(

بینمثال: گزینه وبر197و187کدام دارد است؟8قرار بخشپذیر

1)1817 77 2)1818 77 3)177644)17756

هاداریم: گزینه بررسی با حل(  8771777 17171817 

نیست8بر بخشپذیر  2711777 18181818 1917217نیست197و187بین 778764 

181717نیست197و187بین 78778756 

بین زیر اعداد از یک کدام ؟نداردقرار203و193مثال(
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1)18372)1531113)203
5
2
4)16327

را کاغذی آنnاگر روی شده ایجاد خطوط تعداد بزنیم تا عمودی صورت به فقط یا افقی صورت به وفقط 12بار n.باشد می

دو هر مثلااگر بعنی دهیم انجام باهم را بالا وmکار افقی با:nبار است برابر شده ایجاد خطوط تعداد بزنیم تا عمودی بار

   1212  nm

را کاغذی اگر و7مثال( افقی صورت به روی2بار شده ایجاد خطوط تعداد بزنیم تا عمودی صورت به تاست؟بار چند آن

    13014112812121212 27  nm

ریشـــــهجـــ و ــذر

عدد مثبتهر ریشهدارایحقیقی ریشهnیدو یک فقط که صفر جز باشد.)به می زوج دارد.(اُم زوج ی

ریشه یک دارای حقیقی عدد است.nهر فرد اُم

اگرnریشه باشد nاُمnیزوج
aبرابرa.شود می Eaaa

n n 

کوچکتر یک، از بزرگتر اعداد های وریشه اعداد آن خود از ویک،بزرگتر صفر بین اعداد های هسریشه اعداد آن خود تند.از

ریشه منفی زوجاعداد مثلاندارندی .64و 20وn 1ندارندریشه

گرفتنبرای دارد:جذر وجود روش دو تواندار اعداد از

وتوا-1 نداده تغییر را کنیم.پایه نصف را ن

با:404حاصلمثال: است 2042)4043)1044)204(1برابر

کنیم. می نصف را 2024040توان 444  

تغییر-2 را بگیریم.نتوان جذر اش پایه واز داده

عدد پس:2عدد4مثال(جذر شود 4040می 24  

ب باشند درتو تو رادیکال چند شامل که هایی عبارت حاصل آوردن دست به کنیم.برای شروع رادیکال ترین داخلی از اید
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عبارتمثال: 200520031200212001120001مقدار )ریاضی جهانی )مسابقات : با است برابر

1)20002)20013)20024)20035)2004

حل(

  

    

  

2001200120012000112001120001

1200212002120001200320011200011200312001120001

120031200312001120001120041200212001120001

12004120041200212001120001200520031200212001120001

22

2

2









می جبری های عبارت باشد.)مانند برابر هم با رادیکالها زیر وعبارت فرجه که داد انجام توان می شرطی به را ها رادیکال وتفریق جمع

باشند.( متشابه هم با گوییم

333                                         مثال( 737275 

ساده را آن کرده تبدیل ضرب به یا تجزیه را رادیکال زیر عدد امکان صورت در ابتدا ها رادیکال وتفریق جمع از عقبل بارتوسپس

کنیم. می تفریق ویا جمع هم با را متشابه های

عبارتمثال: 4552125320مقدار :با است برابر

1)5102)5123)3124)210

51253525155259525253544552125320 

کردن پیدا داریم:برای مقابل شکل به درتو تو های pnmmرادیکال n p
aa




راد زیر عبارت ودر رسانده فرجه توان به را ضریب باید ببریم رادیکال داخل به را رادیکال یک ضریب بخواهیم ضرهرگاه بیکال

کنیم.

ا مهم:در نکند.تذکر تغییر حاصل علامت که کنید دقت حالت ین
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n nn baba 

3حاصلمثال: شود؟22 می عددی 63چه 23 483434 

: نامتناهی رادیکالی های روشعبارت از نامتناهی رادیکالی های عبارت حاصل کردن پیدا اینAبرای به کنیم می استفاده

مساوی را عبارت کل که کلقرAصورت شبیه که را عبارت از قسمتی آن سپس و رسانیم می فرجه توان به را طرف دو وسپس داده ار

برابر دوباره است مقدارAعبارت معادله کمک با و داده کنیم.Aقرار می حساب را

عبارت حاصل 2323232...مثال: است؟ کدام

1)342)63)624)26

AAAAA 4124122323232342323232 22 












 ......

قبول قابل یا2Aغیر   6261242  AAAAA 

عبارت مورد در رابطه کدام : آموز(7777M...مثال دانش عهده به است؟)حل درست

1)MM 492 2)MM 72 3)MM 24)MM 3432 

کســری n:اگرتوان m
a: نوشت توان می باشد شده تعریف حقیقی اعداد مجموعه nدر

m

n m
aa 

مثال:      366216216 23 2
3
2



توان بافرجهمی باشد.توانرا شده تعریف عبارت ،حاصل شدن ساده از پس آنکه شرط به کرد ساده رادیکال زیر )زیرعدد

نشو منفی زوج فرجه با نکند.رادیکال وتغییر شود حفظ رادیکال زیر عبارت وعلامت د.(

kn kmn m
aa 

3721 7721 7 222 
 

A
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41628282888 36 336 36 
 

: کسرها مخـــرج کردن گویا

کسر مخرج الف(
n m

a

B
آنکه شرط به nmوaرا در آن ومخرج صورت ضرب با nرا mn

a
.کرد تبدیل گویا عددی به

حاصلمثال:
5 235

با:6 است (1برابر
5
22)

5
32 3

3)5 27
5
2
4)5 2710

5
5 35 3

5 5

5 3

5 3

5 3

5 25 2
27

5
2

5
32

35
36

35

36

3

3

35

6

35

6





از آنها مخرج که کسرهایی مخرج کردن گویا برای تفاضلب( یا چندمجموع یا صورتدو کافیست اند شده تشکیل رادیکال

در را آن مخـــرجومخرج کنیم.مـــزدوج ضرب

کسر معکوس مثال:
2

15 )تیزهوشان است؟) گزینه کدام

1)
2

15 
2)

2
15 

3)
15

1


4)

15

1



 
2

15
15

152

15

15

15

2
2

15 

















که چقدر هر متوالی کمترشوندبزرگتراعداد هایشان جذر اختلاف شود.حاصل می

:مثا 5678ل 

ساده را آن گیری فاکتور با توان داردمی قرار رادیکالها تفریق یا جمع ومخرج صورت در که رادیکالی های عبارت رد.کدر

عبارتمثال( حاصل
31263

2862



:با است برابر

معکوس
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 
  3

2

34213

24312

31263

2862











خاص مــــرکب :رادیکـــال

مرکب رادیکال BAدر آنکه فرض BAبا 2فرض وبا باشد کامل BACمربع  ریم:دا2

22
CACA

BA







: رادیکالمثال شده با:347ساده است برابر

1)322)32 3)324)32 

48483434حل( 2  B14872پس نتیجه در است کامل 11مربع C:داریم بنابراین

3234
2

17
2

17
347

22














CACA
BA
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جبــــــــــــری های عبـــــــــارت

جمله ونامنای:یک صحیح توانهای در حقیقی عدد یک ضرب صورت به که است جبری های عبارت نوع ترین چنساده یا یک از دفی

باشد. می متغیر

باشد.:1تذکر منفی آنها توان ویا باشند رادیکال زیر در ویا مطلق قدر در یا مخرج در ، توان در جملهیحروف)متغیرها(اگر یاک

نیستند.

.مانند::2تذکر شوند می محسوب ای جمله یک حقیقی و2واعداد
4
3

و

: متشابه باشد.جملات برابر هم با آنها حروف وتوان حرفی قسمت که جملاتی

تمام متغیردر آن توان ترین بزرگ از است عبارت متغیر یک به نسبت درجه ها ای جمله چند در ای: جمله چند یک هایجدرجه مله

ای. جمله چند آن

ایمثال: جمله چند درجه    105523324 753 xxxxxxx است؟ چقدر

1)102)173)354)37

پرانتز دو بین چون و رسانیم می پرانتز بیرون توان به و کرده پیدا را پرانتز هر توان بزرگترین احل( توضرب آنست کنیم.ان می جمع را ها

    3725125534 xxxxx 

متقارن ای جمله نکند.چند تغییر چرخشی تبدیل هر با که ای جمله چند :

122عبارتمثال: 33  yxبهنسبتxوyکردن جابجا با است.زیرا کند.yوxمتقارن نمی تغییر عبارت

122 33  xy122 33  yx

:همگن ای جمله همهچند چنداگر یک های جمله متجی یا همگن ای جمله چند آن به باشند درجه هم دیگر یک با ای انسجمله

گویند. می

ایمثال: جمله 77643درچند 227 tyyxyx جه در دارای ها جمله است7همه همگن پس .هستند
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:استاندارد ای جمله باشدچند شده مرتب نظرش متغیرمورد نزولی توانهای حسب بر که ای جمله .چند

حاصل جملات تعداد نمودتا ضرب هم در وسپس کرد پیدا را پرانتز هر جملات تعداد توان می هم در جبری جملات ضرب راجدر مع

کنیم. مشخص

.است صفر همواره کسر مخرج،حاصل نبودن صفر شرط به باشد صفر کسری صورت گاه هر

ازای به مقابل کسر مقدار کنیدپ1394xمثال: یدا
     






2222 162321

1357201420152016

.

 xxxx

صفر

            




















22222222 162321

13941357139413941394201513942016

162321

1357201420152016

..

xxxx

چند یا دو مجموع نامنفیهرگاه باشدعبارت صفر برابر یک، برابرهر ها عبارت آن است.صفراز

بدانیممثال: که صورتی در      
222

accbbaحاصل آنگاه
cb

a


است؟ چند

باشند صفر باید ها عبارت تک تک است. شده صفر هستند نامنفی کدام هر که عبارت چند جمع حاصل چون پسحل(

2
1

2
000 







a

a

aa

a

cb

a
cbaaccbba ,,

.باشد صفر باید ها عبارت آن از یکی باید حداقل باشد صفر عبارت چند ضرب حاصل هرگاه

مثال:
2042

2063




bb

aa
    04263 ba

اگرZnشدن تعریف شرط به باشد  n
ba

2
:داریم همواره    nn

abba
22



برابرند. هم با زوج عددی توان به اش وقرینه عبارت هر یعنی

) حاصلمثال   200200
abba :با است برابر
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1)200200 22 ba 2)200200
ab 34(صفر) 22 ba 

بالا نکته به توجه با حل(   200200
abba .شود می صفر برابر حاصل نتیجه در پس است

باشد ثابتی مقدار مثبت حقیقی عدد دو مجموع مقدارهرگاه حاصلبیشترین صورتی در آنها ضرب حاصل دوبرای که شود عددمی

عبرابرباهم دو آن که شود می حاصل صورتی در آنها ضرب حاصل برای مقدار بیشترین دوعدد بودن متمایز صورت ددباشند.در

اختلاف باشند.کمترین داشته را

اگرمثال )zyx و,, باشند طبیعی 9اعداد zyxعبار مقدار بیشترین است؟xyzتباشد چند

اگر zyxحل( یعنی,, باشند برابر هم با که است وقتی مقدار بیشترین نباشند متمایز 273اعداد  xyzzyxباشند متمایز اگر ولی

نتیجه در شوند می متوالی طبیعی عدد سه که باشند داشته را اختلاف کمترین 24432باید xyz

کنیدمثال( عبارتxفرض که مقدارحقیقی ترین بزرگ صورت این در باشد حقیقی 20002008عددی  xxباشد داشته تواند می

است؟ 4(55(74(123(142(1چقدر

  

     2002008282000200828

2000200822000200820002008 2





xxAxx

xxxxAxxA

عدد دو که این دلیل به مثب2000xوx2008اکنون آنهااعداد مجموع و 820002008ت  xxحاصل مقدار بیشترین پس

کدام هر که است وقتی آنها عبارت4ضرب مقدار بیشترین پس با:Aباشند است برابر

   416428162844282000200828  xxA

عبارتکمترین cbxaxمقدار 2آن در ازای0aکه به همواره
a

b
x

2


.آید می دست به

عبارتمثال( مقدار 32102کمترین  xxاست؟ چند

عبارتبیشترین cbxaxمقدار 2آن در ازای0aکه به همواره
a

b
x

2


آید می دست .به

آوردن دست به ضرایببرای حروفمجموع از یک هر جای به عبارت هر آوری1عدددر می دست به را وحاصل دهیم می م.قرار
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عبارت بسط ضرایب :مجموع مثال 902 33  xxشود؟ می چند

  1133 20902  xx

معــــادله

یک: درجه معادله جوابهای تعداد

صورت به یک درجه معادله baxهر .بیاید پیش است ممکن جواب برای حالت سه معادله این در که است دادن نمایش قابل

در اگر اول: baxحالت مقدارaمانند دارد. جواب یک معادله باشد صفر از 3غیر
4
12

123 


 xx

در اگر : دوم baxحالت یعنی شود حذف مجهول  ab ندارد., وجواب است ممکن غیر معادله

نداردمثال: ممکنجواب غیر 725444524 xxxx

معادله در اگر سوم: baxحالت عدد دو دارد.,abهر جواب شمار وبی است مبهم معادله باشند صفر

دارد.مثال: جواب شمار بی معادله 2525 xx

مانندتذکر: عددی درست تساوی یک به و کردید ساده را معادله یک گاه 22هر 66و شما معادله رسیدید . . . و

دارد. جواب بیشمار

: مهم جههرتذکر در تعداد به حداکثر تواند می درجهمعادله معادله مثلا باشد. داشته جواب خود مجهول توا2ی جواب2ندمی

باشد. داشته

رادیکالی)اصم(: معادله

بخش که کنید کاری ابتدا است بهتر معادلات نوع این حل برای است گرفته قرار رادیکال زیر مجهول معادلات نوع این درالیرادیکدر

توان به را تساوی طرف دو سپس گیرند قرار آن مقابل در دیگر های وقسمت تساوی طرف رادیکال2یک که ای فرجه هر ارد.(د)یا

برود. بین از رادیکال تا برسانید

کنید حل را زیر های معادله مثال:

4193 x2483)پ  xب( 495xالف(

  5
5

25
2551695495495495 22




 xxxxxx الف(

    4
4
16

16884848248248 3333 



 xxxxxب(
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  30
3
90

90381933933934193 4444  xxxxxxپ(

خیام مثلث کر–از پیدا برای توان می عبارتپاسکال ضرایب دن nba سطر اعداد که صورت این به کرد استفاده توان امnمی

وتوان شود می عبارت این های جمله ضرایب مثلث جملهaاین اولین هایaوتوانnدر جمله بهدر و شود می کم یکی هربار بعدی

توانbتوان که جمله آخرین در تا شود می رسدnبهbاضافه .می

حاصل پنجم سطر کمک مثال(با 5ba کنید پیدا .را  543223455 510105 bbabababaaba 

ای جمله دو بسط در nba .هستند برابر ضریب دارای اند فاصله یک به طرف دو از که هایی جمله

ها اتحـــــــــاد

ای: جمله دو مربع اتحاد  222 2 bababa 

  222 2 bababa 

اگرمثال: abba حاصل522 باشد
2













ba

ba.کنید حساب را

حل(
3
7

3
7

25
25

2

2
22

222





























ab

ab

abab

abab

abba

abba

ba

ba
abbaabba 55 2222  

: ای جمله دو مربع اتحاد نتایج  abbaba 2222   abbaba 2222 

    abbaba 422
     2222 2 bababa 

1
11

11

11

11

11

11

3

2

3

5

4 46
51 1

6 615 2 15
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اگر 5مثال:
1


x
xباشد

2
2 3

3
x

x است؟ چقدر

اتحاد نتیجه طبق حل(  abbaba 2222 : داریم

      81273253
1

2
1

3
1

32 2
2

2
2222 


































x
x

x
x

x
xabbaba

: مزدوج اتحاد  bababa  22

عبارت حاصل مثال(   2523
3232 .آورید دست به را

                34534513342343232323232 23232232523


: مواقعنکته پرانتزگاهی چند ضرب یکحاصل تشکیل پرانتز همان بر تقسیم و دیگر پرانتز یک در ضرب مزدوجبا یماتحاد

را عبارت حاصل توانیم می مزدوج اتحاد وتشکیل کار این انجام با که بنویسیم.دهد تر ساده صورت به

12اگرمثال: a2وbعبارت حاصل    84422 bbababa است؟ چقدر

چون 1212حل(  baعدد ضرب است در1شده را عبارت کل فقط پس است تاثیر بی عبارتی هر baدر کنیم.ضرب می

داریم:

           
   88888

84444844222284422

12 



abba

bbababbabababbabababa

: ولاغر( )چاق ای جمله دو مکعب اتحاد   3322 babababa    3322 babababa 

ولاغر: چاق اتحاد تعمیم   nnnnnn babbabaaba   12321 

   nnnnnn babbabaaba   12321 
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: مجموع مکعب اتحاد  32233 33 babbaaba   32233 33 babbaaba 

: ای جمله دو مکعب فرعی اتحاد   baabbaba  3333

   baabbaba  3333

اگر مثال(
2
51


x

xحاصل باشد
3

3 1

x
x .کنید حساب را

8
65

2
15

8
125

2
5

3
2
511

3
11 33

3
3 





































x
x

x
x

x
x

x
x    baabbaba 3333

ــــــــزیهتجــــــــ

جبری عبارت چند یا دو ضرب به عبارت آن تبدیل یعنی ، جبری عبارت یک تجزیه

: تجزیه های روش مهمترین

گیری-1 ا-2فاکتور از بندید-3تحادهااستفاده وکاستنا-4سته عبارت-5فزودن جمله چند یا یک شکستن

جبری

1-:گیری روشفاکتور این م»در پ«مب را توان کوچکترین با مشترک حروف و میضرایب پرانتز پشت ودر کرده نویسیمیدا

نویسیم. می پرانتز داخل را وحاصل کرده تقسیم فاکتور بر را عبارت جملات تک تک سپس )فاکتور(.

کنیدمثال( تجزیه ababcbcacab  3226 22

اگرمثال )    42 dcbdca3و dcحاصل dcbaباشد است؟ چند

1)142)563)174)39

         1731414
3
42

4234242  dcbabababadcdcbdca

عبارتمثال( تجزیه در زیر عامل کدام    abccabcabcbaندارد؟وجود

1)ca 2)ca 3)cb 4)ba 
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کنیم می فاکتورگیری وسپس کنیم می ضرب هم در را پرانتز دو .ابتدا

  

               

               cacbbacbccbabac bcacabba

bacbabcbaacbaabbcacabccbabccaabba

abcacbccabbcacbabcaabcbaabccabcabcba







2

2222222

222222

2-:اتحادها از استفاده با تجزیه

)ای:الف جمله دو اتحاد کمک با جبری-1تجزیه باشد3املشعبارت عبا-2جمله جمله باشنددو کامل مربع باید جمله-3رت

باشد. ودوم اول جملات جملات جذر برابر دو سوم

8118عبارتمثال: 24  xx.کنید تجزیه را 2224 98118  xxx

: مزدوج اتحاد کمک با تجزیه جبری-1ب( .شعبارت باشد جمله دو جمله-2امل دو باشند.مهر کامل دوع-3ربع بین ملیات

( باشد.-جمله )

کاملمثال: تجزیه aaدر 9:با است برابر ها عامل کل تعداد

از1 بیش )52)53)44)3

             1111111111 242244489  aaaaaaaaaaaaaaaa

عبارت حاصل 48مثال: 945 نیست؟ بخشپذیر عدد کدام بر

1)32)53)64)14

        
    345345345345

345345345345345345345945
2244

22224444448842848





عامل کدام هیچ در پرانتز هر حاصل به توجه بر5با عبارت پس ندارد نیست.5وجود بخشپذیر

:مشترک جمله اتحاد کمک به تجزیه جبری-1پ( باشد.شعبارت جمله سه باشدی-2امل کامل مربع آن جمله بتود-3ک عدد انو

باشد ) ثابت )عدد سوم ی جمله برابر آنها ضرب وحاصل بوده متغیر ضریب برابر انها جمع حاصل که یافت

43عبارتمثال: 24  xxاست؟ بخشپذیر زیر های عبارت از یک کدام بر
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1)22 x2)1x3)1x4)2x

مشترک: جمله اتحاد کمک با      2214143 22224  xxxxxxx

مهم: ضریبتذکر مشترک جمله اتحاد با تجزیه در صورتیکه 2در
xرو از نباشد کامل روشمربع نام به برایAشی روسی( روش (

زیر: صورت به کنیم. می استفاده کردن مربع

برابر-1 را دهیمAعبارت می ضریب-2قرار در را تساوی طرف 2دو
x.کنیم می جمله-3ضرب اتحاد کمک به را حاصل عبارت

تجز کنیممشترک می عا-4یه از یک کنیمهر می تجزیه امکان صورت در را آمده دست به های تساوی-5مل ضربطرفین عدد در را

کنیم. می تقسیم شده

عبارتمثال :276 2  xxضریب حل(چون کنید. تجزیه 2را
xروش از نیست کامل داریم:Aمربع کنیم می استفاده

    
      23122321236

463661267366276 22





xxAxxA

xxAxxAxxA

:ولاغر چاق اتحاد کمک به تجزیه باشدع-1ت( جمله دو شامل جبری باشد.ه-2بارت کامل مکعب جمله دو ر

کنید.مثال( تجزیه را مقابل   عبارت  164464 2426  aaaa

:ای جمله دو مکعب اتحاد کمک به تجزیه ث(

کنید.مثال: تجزیه را مقابل عبارت 323 238365427  xxxx

3-دسته کمک به :بندیتجزیه

فاک روش از استفاده با وسپس گرفته نظر در مناسب دسته چندین صورت به را آن جملات که است لازم عبارات از بعضی گیدر یاتور ری

کنیم. تجزیه را عبارت کل نهایت ودر دسته هر جبری اتحادهای

baabbaعبارتمثال: 331055 22 .کنید تجزیه را

       

        3535

325331055331055
2

222222





babababa

baabbabaabbabaabba



سعدی نمونه وتیزهوشانمدارس دبیرستان نمونه های  آزمون ریاضی ورودینکات

56

4-:وکاستن افزودن با تجزیه

کنیم. می تجزیه را آن اتحادها کمک با سپس کنیم می کم آن واز اضافه جبری عبارت به را ای جمله روش این در

44عبارتمثال: x.کنید تجزیه را

      xxxxxxxxxxxxx 2222424444444 222222242244 

5-شکستن کمک به جملات:تجزیه برخی

گیری وفاکتور بندی دسته روش به سپس نویسیم می دیگر جمله دو تفاضل یا مجموع صورت به را جملات از بعضی روش این یادر و

کنیم. می تجزیه را جبری عبارت اتحادها

عبارت 124مثال:  xx.کنید تجزیه را

جایحل( 2به
x222عبارت xx . دهیم می قرار را

 
      xxxxxx

xxxxxxxx





111

12121

22222

22422424

: مهم است.هرتذکر بخشپذیر آن درتجزیه خود عوامل بر ای جمله چند

نامعادله و نابرابریها

نابرابریها: خاصیت

نابرابریا-1 جهت کنیم کم یا و اضافه را مساوی مقدار یک نابرابری یک طرف دو به کند.گر نمی تغییر

cbcaba cbcaba 

عدد-2 در را نابرابری یک طرف دو کند.مثبتیاگر نمی تغییر نابرابری جهت کنیم تقسیم یا ضرب

cوbcacba cو
c

b

c

a
ba 

عدد-3 در را نابرابری یک طرف دو نابرابریمنفییاگر جهت کنیم تقسیم یا شودضرب می .عوض

cوbcacba cو
c

b

c

a
ba 

نابر-4 یک طرف دو بااگر باشند علامت هم نابرابریمعکوسابری جهت آنها شود.کردن می عوض
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ba
baba

11
 

ba
baba

11
 

علامت-5 هم نابرابری یک طرف دو نابرابریدنباشناگر جهت آنها کردن معکوس شود.با نمی عوض

ba
baba

11
 ,:مثال

2
1

3
1

2323  ,

تو-6 به نابرابری یک طرف دو عددیاگر کند.فردان نمی تغییر نامساوی جهت برسند

مثبت  طرف دو عوض الف( جهت شود.نمیباشند

تو-7 به نابرابری یک طرف دو عددیاگر یزوجان طرف دو ب( دارد: وجود حالت سه جهتمنفبرسند شودعوضباشند می

ودج           منفی یکی اگر مطلق ( قدر باشد مثبت هریگری

شود. می بزرگتر طرف همان رساندن زوج توان به موقع بود بزرگتر کدام

الف: ) 44مثال 2424 )ب   44 5353 

چون 47ج(   22 4747 

له: مستطیلیمسا از3طول مستطیل این محیط اگر است آن عرض مستط20برابر عرض نباشد بیشتر اخسانتیمتر تواند می را مقادیری چه کند؟یل تیار

52
8
20

20820 / yyمحیط    yyyyx 8322  yx 3

پس کند اختیار منفی مقادیر تواند نمی عرض چون 52و / y
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خط معادلات و بردار ، مختصات

خططول اگرABپاره :









1

1

y

x
Aو










2

2

y

x
Bخط پاره طول باشند خط پاره یک سر دو نقاط زیرABمختصات صورت به

شود. می حساب

   212
2

12 yyxxAB 

نقطهمثال: دو











1
3

Aو









0
2

Bاست؟ چقدر مربع قطر طول هستند مربع یک مجاور راس دو

خط پاره پس:ABحل(طول است مربع ضلع برابر

        2110123 222
12

2
12  yyxxAB

کنیم. می پیدا را مربع ضلع فیثاغورس رابطه کمک به حال    242222
22

مربع ضلع

را خط پاره یک سر دو مختصات کنیم)mاگر نیزmبرابر خط پاره طول )mشود می برابر

نقاطمثال( مختصات بالا مثال در خط3را,BAاگر پاره طول کنیم شود؟ABبرابر می چند

جدید نقاط











3
9

Aو









0
6

B: داریم پس شد خواهند    2318990369 22


خط پاره اندازه یعنی BAواین ،3برابرAB.شود می

خط پاره وسط اگرمختصات :









1

1

y

x
Aو










2

2

y

x
Bنقطه مختصات باشند خط پاره یک سر دو نقاط نقطهMیمختصات -که

آید. می دست به مقابل فرمول از است خط پاره وسط ی

























2

2

21

21

yy

xx

M
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نقطه هایMمختصات راس ثقل(به نقطه ( مثلث های میانه تلاقی نقطه









1

1

y

x
Aو










2

2

y

x
Bو










3

3

y

x
Cزیر های فرمول از

آید. می دست به

3
321 xxx

xM


و

3
321 yyy

yM




نقطه فاصله









y

x
A:با است برابر مختصات مبدا 22از

yxAO 

: نقطهفاصلهمثال یی











5
2

Aچقدراست؟ مختصات مبدا از  2925452 2222  yxAO

نقطهقرینه ی








y

x














y

x
مبدا









y

x









 y

x
ها)افقی(xمحور









y

x










x

y
وسوم اول ربع نیمساز









y

x









y

x
)عمودی(yمحور ها









y

x














x

y
وچهارم دوم ربع نیمساز









y

x







 

y

xm2
mxخط 









y

x














yn

xm

2
2

نقطه به نسبت








y

x









 yn

x

2
nyخط 









y

x

نقطهمثال: دو









5
3

Aو











9
7

Bکدام به یکدیگرند؟نسبت قرینه نقطه

خط پاره وسط در باید نظر مورد کنیم.ABحل(نقطه پیدا را خط پاره وسط نقطه باید بنابراین باشد

 






























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2
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2
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2
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نقطه قرینه مثال(













5
3

Aنقطه به نسبت
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








7
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B.کنید پیدا
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    























9
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
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




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هر الاضلاعدر ،لوزی،مربع(متوازی مختصات)مستطیل مقابلدومجموع دیگرراس راس دو مختصات مجموع است.برابربا

D+ +CمختصاتBمختصات مختصاتAمختصات

اگر مثال:









2
1

Aو









4
3

Bو










2
Cالاضلاع متوازی راس راسABCDسه مختصات است؟Dباشند کدام

1)












2
2

2)








2
6

3)








6


4)








 1
1

حل(








































2
2

4
32

2
1

XXDBCA


بـــــــــــردار

برداراندازه











y

x
aرابطه 22یاز

yx .آید می دست به

بردار اندازه













4
3

a.آورید دست به را  52516943 2222  yx

مساوی: های باشند.بردار )موازی( راستا هم و اندازه هم جهت، هم که بردارهایی

ه بردار:روش چند برای ، جمع حاصل بردار رسم ای

اول: مثلــــثروش )متوالی:روش سرهم پشت دیگربردارها عبارت باشد.به دیگر بردار انتهای بردار یک ابتدای گاه باشند.هر )

آخ آخرِ به را اولی کنیم.)اولِ می وصل آخر بردار انتهای به را اول بردار ابتدای جمع حاصل بردار رسم مبرای وصل کنیری م.(ی

خرآِخریآ
اولی اولِ

: دوم :روش الاضــــلاع متوازی ازروش بردار باشد.)دو یکی بردار دو ابتدای شوند(.هرگاه شروع نقطه یک

شود. می رسم بردار دو ابتدای از که شود می الاضلاع متوازی از قطری ، جمع حاصل بردار روش این در

مهم: ازتذکر استفاده با باشند. نداشته را بالا روشهای در شده گفته شرایط از یک هیچ بردارها انتقالاگر و مساوی میبردارهای

به را بردارها کرد.توان رسم را جمع حاصل بردار سپس و کرد تبدیل بالا روش دو از یکی

a

b
c

cba 

a

b

ba 

a

b
c



سعدی نمونه وتیزهوشانمدارس دبیرستان نمونه های  آزمون ریاضی ورودینکات

61

کنید. رسم را مقابل بردارهای جمع حاصل بردار مثال:

مساوی بردارهایی مثلث روش کمک با سپس و کرده رسم بردارها از یکی ابتدا

میکنیم. رسم را جمع حاصل بردار درآخر و کنیم می ،رسم هم متوالی و بردار دو با

برداری وعرض طول نیزkاگر بردار شوداندازه اگرkبرابر که شود می وهمkبرابر موازی اولی بردار با حاصل بردار باشد مثبت

اگر ولی شود می اkجهت بردار با حاصل بردار باشد شود.منفی می جهت خلاف در ولی موازی ولی

اگرمثال:


aبردار باشد دلخواه بردار یک


a3بردار با جهت هم و موازی برداری


aآن اندازه که باشد بردار3می برابر


aوبردار است.


 a5بردار جهت خلاف ودر موازی که است برداری


aآن اندازه برابر5و


aباشد می

:بردار باشند.قرینه )موازی( راستا هم و اندازه هم هم، جهت خلاف در که بردارهایی

کنی عوض را آن جهت کافیست بردار یک کردن قرینه برداربرای .قرینه م


ABبا را


BAبردار قرینه و


aبا را


 aدهیم می نشان

نمود. عوض را آن وانتهای ابتدا جای یا کرد قرینه را آن وعرض طول توان می بردار مختصات کردن قرینه برای .پس

بردار الف(











y

x
aمحور اگرxموازی محورyهاست موازی و اگرyباشد باشد.xهاست

بردار ب(











y

x
aاگر است وسوم اول ربع نیمساز yxموازی اگر است وچهارم دوم ربع نیمساز وموازی yxباشد. .باشد

مقدار بردارmمثال( در را












m

m

230
126

که: کنید تعیین چنان

دوم ربع نیمساز موازی ب( باشد: ها طول محور موازی باشد.الف( وچهارم

1502300  mmyالف(

 

2
9

4
18

184123026230126230126









m

mmmmmmmyx

)ب

قرینهاگر یا مساوی برداری وعرض محورطول مثبت جهت با که ای زاویه باxباشند است برابر سازند می یا45ها 135درجه

درجه.

a

b

c
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:بردارمثال













3
3

aزاویه هستند قرینه آن وعرض طول و135چون سازند می درجه











4
4

aزاویه برابرند هم با وعرض طول درجه45چون

سازند. می

بردار دو











y

x
aو












n

m
b: که عمودند هم بر صورتی در nymxحاصل با ها طول ضرب حاصل مجموع )یعنی باشد.

شود.( صفر مساوی بردار دو آن عرضهای ضرب

بردارمثال دو اگر :






 




4
53m

aو













3
2

m
bمقدار باشند عمود کنید.mبرهم پیدا را

: داریم بالا نکته طبق حل    12212410634532  mmmmmm 

بردار دو











y

x
aو












n

m
bکه موازیند هم با صورتی در

n

y

m

x
عرض نسبت مساوی دوبردار طولهای نسبت باشد.)یعنی

دو باشد.(های بردار

مثال:

خط معادله

: خطی ارابطه با آنها از یکی که بینیم می و اند وابسته یکدیگر به که شویم می رو روبه هایی متغیر با مواقع کاهشوفزایشبعضی یا

کن بیان ریاضی زبان با را متغیر دو بین رابطه اگر یابد. می کاهش یا افزایش ومعین ثابت نسبت یک با ونمودیگری آیم دردار را ن

و کنیم رسم مختصات آنهادستگاه یکنمودار صورت راستبه اخط خطی رابطه یک متغیر دو آن بین رابطه گوییم می اگردرآید ست.

را متغیرها از راxیکی دیگری صورتyو به متغیر دو این بین خطی رابطه baxyبنامیم (a.شود می داده نشان )

جای به نقطه طول جایگذاری با که (آنست بگذرد نقطه آن از خط )یا باشد خط یک روی ای نقطه آنکه جایxشرط به نقطه عرض و

y.شود برقرار تساوی خط معادله در

نقطهمثال: آیا











3
5

Aخط 543روی  yxدارد؟ قرار

نیست خط روی نقطه   5121553453543 yx

خط معادله axyدر برابر خط صفرa،شیب مبدا از عرض باشد.و می

خط معادله baxyدر برابر خط مبداaشیب از عرض باشد.bو می

خطی معادله cbyaxدر باید ازمبدا وعرض شیب آوردن دست به تسyبرای طرف یک در یک باضریب جملهرا دو و یاوی

:xشامل اینصورت در که بنویسیم دیگر طرف در را ثابت عدد و
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شیب مبدا از عرض

هم با وقتی خط همموازینددو با ها خط شیب باشد.برابرکه

هم بر وقتی خط آنهاعمودنددو شیب معکوسکه و برابرقرینه شیبها ضرب حاصل باشد.)یا دیگر اشد(.ب-1یک

خطaمقدارمثال: تا باشد گزینه کدام برابر  142  yxa864برخط  yx.باشد عمود

1)62)6-              3)84)8-

 
4

2


aشیب
 





4
1

4
2

x
a

y  142  yxa

3
2

شیب








3
4

3
2

6
8

6
4

xyxy864  yx

برابر شیبها ضرب حاصل باید باشد-1اکنون
 

816212421
12

42
1

4
2

3
2







 aaa
aa

خطی نقطهشیب دو از که









1

1

y

x
Aو










2

2

y

x
B:با است برابر گذرد می






12

12
xx

yy
a

نقطه صورتیCوBوAیسه خطدر یک ازروی که خطی شیب که گیرند می ازBوAقرار که خطی شیب با گذرد CوAمی

از باشد.BوCیا برابر گذرد می

نقطهال:مث یسه









4
5

Aو






















2
1

2
1

Bو










k
Cمقدار چه ازای به عبارتkمفروضند BCACحاصل دارد؟ را مقدار کمترین

1)
4
52)

4
33)14)2

عبارت BCACحل( نقاط که شود می مقدار کمترین نقطهCوBوAوقتی دو هر از که خطی شیب باید پس باشند راست خط یک روی

ه مساوی گذرد باشد.می م

145
5

4
1

5
4

2
9

2
9

5
4

5
2
1

4
2

1



























kk
kkk


شیبACشیبAB

b

c
x

b

a
y

b

c

b

ax

b

by
caxbycbyax 







عرضها اختلاف

طولهااختلاف
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مثبت محورشیب مثبت جهت با خط که شود می باعث خط افقی(xیک محور راست تند)سمت منفیوزاویه میشیب باعث

محور مثبت جهت با خط که بازxشود بسازد.زاویه

نقطه از که خطی معادله









1

1

y

x
Aآن شیب و آید.aبگذرد می دست به زیر فرمول از باشد

 11 xxayy 

نقاطمثال: از خطی









m
A

3
و










3
m

Bعرض به ای نقطه در را عرضها ومحور مقدار1گذشته نموده است؟mقطع عددی چه

1)42)2-3)4-4)2

قرینه ومخرج صورت چون برابرحل( شیب پس هستن هم 1ستا-1ی
3

3







m

mشیبAB.است زیر صورت به معادله پس

مبدا از شودm3عرض می

     mxyxmyxmyxxayy 31313111

با مبدا عرض این باید نقطه1حال در را عرضها محور خط زیر باشد است.1برابر کرده 213قطع  mm

برابر آنها از تایی دو هیچ شیب یعنی نباشند موازی هم با دو به دو که دهند می مثلث تشکیل هم با زمانی خط .سه نباشد

خطدمثال( 012و  xy052و  xyدهند؟ می مثلث یک تشکیل زیر های خط از یک کدام با

1)xy 673 2)3
2


x
y3)yx 292 4)82  yx

کنیم می پیدا را ها گزینه در موجود خطهای و مساله صورت در دوخط های شیب بالا نکته به توجه با هحل( ازشیب کدام گزیخر در موجود های نهط

خط دو های شیب از کدام هیچ با است.هاکه جواب گزینه همان نشود مساوی

مبدا از طول در را مختصات محورهای راستی خط جایهر به خط معادله در مبدا از طول کردن پیدا کند.برای می قطع مبدا از عرض و

yومقدار داده قرار جایxعددصفر به خط معادله در ازمبدا عرض برای و کنیم می پیدا مقدارxرا و داده قرار صفر پیداyعدد را

کنیم. می

: خطمثال برخورد 423محل  xy.کنید پیدا را

عرضها محور با خط برخورد محل
3
4

43423423  yyyxy جای دهیمxبه می قرار صفر
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محورطولها با خط برخورد 2محل
2
4

42423423  xxxxy جای دهیمyبه می قرار صفر

نقاط از که خطی معادله










p
Aو










q
B


با: است برابر ) است معلوم آن مبدا از عرض و مبدا از طول )یعنی گذرد می

1
q

y

p

x

نقاطمثال: از که خطی معادله










4
Aو












5


B.بنویسید را گذرد 1می
54

1 



yx

q

y

p

x

cbyaxخط ها طول محور اگرx)موازی است باشد.aها(

cbyaxخط عرضها محور اگرy)موازی باشد.bها(است

cbyaxخط می مبدا باشد.cاگرگذرداز

ینقطه









n

m
Aخط به نسبت cbyaxضریب از:bیعنیy)باید عبارتند که دارد مختلف حالت سه باشد.( مثبت

خطAینقطه-1 دارد.بالای قرار cbnam

خطAینقطه-2 دارد.روی قرار cbnam

خطAینقطه-3 دازیر رد.قرار cbnam

نقطهمثال :









91
35

Aخط دو به 213نسبت  xyl 0393011و:  xyd دارد؟: موقعیتی چه

خط1 دو هر بالای بالای2( )lوپایینd3پایین )lبالای دوخطd4و هر پایین )

خط lبالای  72191353213213 yxxyl :

خط dپایین 139353091110393011 xyd :

خط دو بودن موازی cbyaxشرط وcybxa : که آنست باشند( نداشته جواب اصلا )یعنی
c

c

b

b

a

a









خط دو شدن منطبق cbyaxشرط وcybxa ک باشد(آنست داشته جواب شمار بی :)یعنی ه
c

c

b

b

a

a








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خط دو بودن متقاطع cbyaxشرط وcybxa : که آنست باشد( داشته جواب یک )یعنی
b

b

a

a






خط دو بودن عمود cbyaxشرط وcybxa : که آنست bbaa

خطمثال: دو 623 yxو 632 yxگذرند؟ می مختصات دستگاه نواحی کدام از مشترک طور به و دارند وضعی چه هم به نسبت

موازی1 عمود22و1احیهن-( عمود44و3احیهن-(موازی33و2احیهن-( 4و3ناحیه–(

رابطه در چون حل( bbaa: داریم کند می صدق ضرایب  03223  bbaa.عمودند هم بر پس

کنی پیدا را خطها مبدا از عرض و شیب باید گذرند می مشترک طور به ناحیه کدام از بفهمیم اینکه دبرای که هرم نتیجه هار ناحیه از خط ودو سوم ی

گذرند. می چهارم

کردن پیدا .یقرینهبرای . . و مختصات وچهارم،مبدا دوم ربع وسوم،نیمساز اول ربع هرمورد)نیمساز به نسبت خط قرینهر یه(ابتدا

ینقطه









y

x
Aنقطه به تا کرده حساب مورد آن به نسبت یرا














y

x
Aسپس. جایبرسیم به خط معادله مقادیرyوxدر

xوy.دهیم می قرار را

: خطقرینهمثال 32ی  yxوچهار دوم ربع نیمساز به نسبت دیگر بار و مختصات مبدا به نسبت بار یک کنید.را حساب م

نقطه قرینه چون








y

x
مبدا به نسبت













y

x
شود: می مبدا به نسبت خط قرینه معادله پس شود 3232می  yxyx

نقطه قرینه چون








y

x
وچهارم دوم ربع نیمساز به نسبت













x

y
شود:می می خط قرینه معادله پس 32شود  xy

مهم آوریمیقرینهاگر:تذکر دست به ای نقطه یا خط به نسبت را ومحیطشکلی کندشکلمساحت نمی .تغییر

:با است برابر مختصات محورهای و خط بین محصور مثلث مساحت

خطمثال: برخورد از حاصل که مثلثی 1مساحت
13951394


xyچیست؟ گیرد می صورت مختصات های محور با

خط مبدا از طول خط1395چون مبدا از عرض داریماس1394و ت
2

13941395


مبدا از مبدا×طول از عرض

2
S

مبدا از مبدا×طول از عرض

2
S
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نقطه از خط چند مثال(










3
مساحت به مثلثی مختصات محورهای وبا گذرند سازند؟15می می واحد

برابر خطوط یا خط مبدا از طول سوال، صورت به توجه را-3با خطوط یا خط مبدا عرض پس باشد داریم:mمی گیریم می

1010303
2

3
15 


 mmm

m


برای مقدار دو شدن پیدا به توجه با گذرد.mپس می خط دو

نقطهفاصله ی









1

1

y

x
Aخط از cbyax: با است برابر

22

11

ba

cbyax
d






خطمثال: بر مربعی ضلع 2یک xyو است. واقع











1
3

Aاست؟ کدام مربع قطر نیست خط این روی که است آن راس یک

1)232)63)224)4

نقطه فاصله ابتدا خطAحل( از 2را xy: آوریم می دست 022به  xyxy

مربع ضلع
 

23
2

26

2

6

2

6

11

231
2222

11















ba

cbyax
d

با: است برابر فیثاغورس رابطه کمک به مربع ضلع پس    6363618182323
222  ACAC

موازیفاصله خط دو ی cbyaxو cbyax: با است برابر
22

ba

cc
d






موازیمثال: خط دو 0468فاصله  yx01934و  yxاست؟ کدام

1)
5
212)

21
53)

21
994)

99
21

ضرایب باید چون بر,yxحل( را اول معادله ضرایب ابتدا باشد برابر هم با کنیم:2باید می تقسیم

02340468  yxyx

A

B

C

D

23
23

مبدا از مبدا×طول از عرض

2
S
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داریم: اکنون
 

5
21

25

192

34

192
2222
















ba

cc
d

: کرد.تذکر حل را سوال نیز دوم خط از ها خط از یکی از دلخواه نقطه یک فاصله کردن پیدا با توان می البته

های معادله به خط دو اگر cbyaxو cbyaxمختصات مبدا از خطی باشیم داردداشته را فاصله ترین کوتاه

یعنی آن ثابت عدد مطلق قدر ضرایبcیاcکه کنید باشد.)دقت بقیه از تر کوچک یا وxصفر هم بایدyبا معادله دو در باهم

باشد.( مساوی

زیمثال: خط دارد؟کدام مختصات مبدا از را فاصله کمترین ر

1) 2yx2) 2yx3) 2yx4) 1yx

گزینه یعنی1حل(خط آن ثابت عدد مطلق قدر است.–2زیرا بزرگتر بقیه از

دستگاه
cybxa

cbyax




باشد: داشته تواند می مختلف حالت سه

اگر-1
c

c

b

b

a

a








خط دو منطبقباشد دستگاهبرهم و جوابهستند شمار دارد.بی

اگر-2
c

c

b

b

a

a








هم با خط دو دستگاهموازیندباشد نداردو .جواب

شرطمثال دستگاه( آنکه
 

05
02312





axy

yxa
که: آنست باشد نداشته جواب

1)
5
13

a2)0152 2  aa3)0152 2  aa4)
13
5

a

: داریم بالا نکته طبق حل(
13
5

5133510
5
312














aaaa

a

a

c

c

b

b

a

a

اگر-3
b

b

a

a





خط دو دستگاهمتقاطعندباشد جوابو دارد.یک

دستگاهمثال:
106
723





ymx

mx
از مقداری چه ازای نیست؟mبه جواب دارای

1)3m2)3m3)3m4)6m
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داریم: نتیجه در باشند موازی باید خط دو 39182حل(
6

23 22 





mmm
m

mb

b

a

a

دستگاه اگر مثال:
6232

1252




yxnymx

yx
ج شمار بی مقداردارای باشد است؟mnواب چقدر

داریم دارد جدول شمار بی دستگاه چون حل(

2
3

6
9

965462
23

5

1442242
12

2







nnn
n

mmm
m

2
6
12

23
5

12
2





 nm


c

c

b

b

a

a









2
1

1
2
3

 mn

مساوی را همه باشند برابر ها نسبت دستگاه یک در برحسبkاگر را ها مجهول همه و کرده رابطهkفرض در و آورده دست یبه

مقدار تا کنیم می جایگذاری شده آوریم.kداده می دست به را لات مجهو سپس آید دست به

کنید.مثال: حل را مقابل دستگاه

1221
2

1

3
3

1551
5

1









kzkzk
z

kyk
y

kxkxk
x

k
zyx







2
1

35
1

303026530123215302  kkkkkkkzyx

مقدار معادلاتkاکنون ومقدار3و2و1در داده zyxقرار آوریمبه,, می دست

611302 z903033و  ky149130515و  kx

: مهم ازتذکر توان می مسائل از بعضی معاوندر امجهول کرد.)کمکی(نیز ستفاده

کنید. حل را مقابل دستگاه مثال:
2

314

4
56





yx

yx

4
1

35
1 


 zyx

302  zyx

 1

 2

 3
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دستگاه این در حل:
x

مساوی1 وAرا
y

مساوی1 کنیمBرا می حل را جدید دستگاه سپس و گیریم می

101570
121518





BA

BA


2314
456




BA

BA


2
314

4
56





yx

yx

2
1

2
1

15
1

4
30

15
4
30

4
30

4
1848

4
18

12151215
4
1

18 


 y
y

BBB

با تستی امتحان یک در صحیح20مساله: هرجواب غلط7سوال جواب هر و مثبت دارد)به2نمره منفی ایسنمره نمره هیچ جواب بدون والهای

نمره گیرد(اگر نمی برابرتعلق آموزی دانش است؟87ی نداده جواب سوال چند به آموز دانش این باشد

1)52)73)94)13

جواب بدون های سوال غلطzتعداد های جواب صحیحyتعداد جوابهای xتعداد

140777
8727





zyx

yx


20
8727




zyx

yx

53795379  zyzy

جای به که مقداری تنها ها گزینه بین گزینهzدر فقط داد قرار توان پس1می باشد وداریم:5zمی

2183553953579  yyy

های گــــــــــــویاعبارت

گویا: نباشد.عبارت صفر باشندومخرج می ای جمله ،چند ومخرج صورت عبارت درآن، که است عبارتی

های عبارت مثال:
147

13
2 



xx

xو
5

3

x
های عبارت اما هستند. گویا

14

13
2 



x

xو
x

x 12 نیست ند.گویا

هایتذکر: 3عبارت 3
xوxx و

x

1
1

بله جواب هستند؟ گویا شدن ساده از بعد آیا باشد گفته سوال در اگر اما نیستند گویا

بود. خواهد

4
1

4
1

88
22

2288  x
x

AA
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عبانکته: متغیر برای آنها ازای به که مقادیری مجموعه کردن پیدا تبرای باشد))دامنه شده تعریف شده،عبارت داده اگرعریف((رت باید

نباشد. منفی رادیکال زیر بود زوج فرجه با رادیکالی عبارت اگر همچنین و نباشد صفر عبارت مخرج بود کسری عبارت

عبارت مثال:
1

1
2 



x

xمتغیر از مقادیری چه ازای شدهxبه است؟تعریف

نشود. صفر باید مخرج حل(
101

101




xx

xx
    011012 xxx

جز به حقیقی اعداد تمام ازای به عبارت یعنی:ت-1و1پس است. شده عریف 11  ,R

عبارت مثال:
2

3





x

xمقادی چه ازای متغیربه از است؟xری شده تعریف

است. زوج فرجه با رادیکال زیرا نشود نیز ومنفی نشود صفر باید مخرج 202حل(  xxاز بزرگتر حقیقی اعداد تمام ازای با 2یعنی

است. شده تعریف

آ:1تذکر مخرج هیچگاه که هستند هم گویایی های حقعبارت اعداد ها عبارت این تعریف دامنه بنابراین شود نمی صفر مینها یقی

باشد.

گویای عبارت مثال:
1

5
2 x

xشده تعریف حقیقی اعداد تمام ازای به پس است مثبت همیشه آن مخرج زیرا شود نمی صفر گاه هیچ مخرجش

است.

ع:2تذکر کردن ساده اجازه دامنه تعیین از قبل نداریم.تا را جبری بارت

بازهنکته: صورت به آنها تعریف دامنه که طوری باشد شده تشکیل گویا عبارت چند تفاضل یا مجموع از عبارت یک گاه رایبباشدهر

کنیم. حساب را ها بازه آن اشتراک باید عبارت کل تعریف دامنه تعیین

مثال:

صورنکته: ابتدا گویا های عبارت کردن ساده بابرای را مشترک های عامل سپس کرده تجزیه امکان حد تا را آن ومخرج کدیگریت

کنیم. می ساده

کنید. ساده را زیر های عبارت مثال:

   32
1

96432

964
2

2








xxxx

xx






278

964
3

2

x

xx
)الف
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          
x

x

xx

x

xxx

x

xxx

x

xxx




















3

13

133

13

333

13

339

13

339
2

2

2

2

2

32

2

32
)ب

آنهانکته: ،بین ها مخرج تجزیه از پس گویا، های عبارت وتفریق جمع م»در م کسرها«ک کردن مخرج هم از پس و تغییرگرقته و ،

کنیم. می تفریق یا جمع هم با را آنها صورتها

سده ساده عبارتمثال:
2

1

82

4
22 








xx

x

xx

xاست؟ کدام

الف(
4

4
2 x

ب(
4

4
2 



x
ج(

4

2
2 x

x)د
4

2
2 



x

x

حل(

     
   
   4

4
22

22
2

1
2

1
21

1
24

4
2 























xxx

xx

xxxx

x

xx

x

2

1

82

4
22 








xx

x

xx

x

برنکته یکدیگر با را طرف دو ،مخرج گیری مشترک مخرج با ،ابتدا گویا های عبارت در مجهول ضرایب آوردن دست به کربرای دهابر

ضرایب دهیم.)یعنی می قرار ارز هم یکدیگر با را صورتها وضرایبxسپس هم با 2را
xو باهم نیز مساویرا باهم نیز را ثابت مقادیر

دهیم.( می قرار

اگر مثال:
4

3

42 22 





 x

x

x

B

x

Aمقدار گاه است؟Bباشد 2xکدام

1)6-          2)43)64)4-

حل(
 

  





















 4

3

4

2
22

2

4

3

42 2222
x

x

x

BAAx

xx

BxA

x

x

x

B

x

A

6322
3





BBBA

A



اگر مثال:
  21

1
21 








xxxx

C

x

B

x

AآنگاهCBA است؟ کدام 21  ,,x

2)13)24)3(صفر1

شود.نکته: می انجام زیر روش دو از یکی به ای جمله یک بر ای جمله چند تقسیم
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کنیم. ساده مخرج با سپس و گرفته فاکتور صورت مشترک عامل از اول: روش

استفاده کسرها در سازی( جدا ( کردن تفکیک قانون از دوم: کنیم.روش

آورید. دست به را مقابل عبارت حاصل مثال:

abab
ab

ba

ab

ab

ab

ba

ab

baabba
86

3

24

3

18

3

3

3

24183 34
2

22

2

5

2

62

2

22562




ومخرنکته: صورت در را صورت سپس و کنیم می ساده و تجزیه امکان حد تا را عبارت هر کسری گویای های عبارت ضرب دبرای را رج

کنیم. می ضرب مخرج

عبارت حاصل مثال:
23

2

34

23

4

9
2

2

2

2

2

2















xx

xx

xx

xx

x

xاست؟ کدام

1)
2
2





x

x2)
2
2





x

x3)
1
1





x

x4)
1
1





x

x

حل(
  
  

  
  

  
   1

1
31
21

31
21

22
33

23

2

34

23

4

9
2

2

2

2

2

2



































x

x

xx

xx

xx

xx

xx

xx

xx

xx

xx

xx

x

x

تنکته: امکدر تاحد را ها عبارت وسپس کنیم می ضرب راست سمت عبارت معکوس در را چپ سمت عبارت گویا های عبارت انقسیم

صور در را صورت آخر ودر کنیم می وساده کرده کنیم.تجزیه می ضرب مخرج در را ومخرج ت

کهنکته: دهیم می ادامه جایی تا را تقسیم ، ای جمله چند بر ای جمله چند تقسیم مقسومدر درجه از باقیمانده کمعدرجه شود.لیه تر

مثال:

مقسومهرگاهنکته: عددی ازایمقدار به علیهریشهرا مقسوم کنیمی تقسیممحاسبه ایم.باقیمانده آورده دست به را

عبارت اگر axxxمثال:  23 باشدمقدار1xبر5 است؟aبخشپذیر کدام

1)42)33)4-              4)3-

کنیم می پیدا را علیه مقسوم ریشه ابتدا 101حل(  xxازای به باید مقسوم عبارت مقدار صفر1xحال یعنی باقیمانده با برابر

داریم: باشد.پس

      3011515 2323  aaaxxx

نکته:

nnعبارت-1 yx برهموارهyx .است بخشپذیر

nnعبارت-2 yx بر وقتی yxفقط کهبخشپذ است زوجnیر باشد.عددی
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nnعبارت-3 yx بر وقتی yxفقط که است فردnبخشپذیر باشد.عددی

نکته:

آن آنکه شرط به گویا عبارت یک در متغیر یک های مقدار تعیین ابرای با توان می شود صحیح عددی مقدارش عبارت آن ازستفادهکه

ماند می که کسری روی پایان ودر کرد تبدیل صحیح مقدارهای به را عبارت آن جملات شکستن یا و فاکتورگیری ، برحسباتحادها

کرد بحث باشند مخرج در باید کسرکه صورت های .شمارنده

ف و اتحادها از استفاده جای به یا شدو صفر باقیمانده اگر کرد تقسیم را مخرج بر مستقیما را ....صورت و ازاکتورگیری مقادبه تمام یرای

شود می صحیح عدد گویا عبارت آن .متغیر

بر مخرج باید کار این وبرای شود. صحیح عددی علیه مقسوم بر باقیمانده تقسیم حاصل باید نشد صفر باقیمانده اگر شمولی ارندهابر

صو شود.های رت

طبیعی مقدار چند ازای به عبارتyمثال: حاصل
y

y 185 2 
است؟ صحیح مقداری

مقدار1 هیچ شمار64(13(2( بی )

صورت به را عبارت حل(
yy

y 185 2
یعنی اول عبارت در .چون نویسیم می

y

y
25

دوم عبارت .در است بخشپذیر مخرج بر صورت

یعنی کسر مخرج مطلب این بودن درست برای و باشد بخشپذیر مخرج بر صورت باید شمارyنیز با هایبرابر 18و9و6و3و2و1شود.18نده

مقدارهای تعداد باyپس شود.6برابر می تا
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هندســـــــه

اولیه مفاهیم
نقطه: گذاری کنیمنام می نامگذاری انگلیسی بزرگ حروف از حرف یک با را وجود.نقطه به نقطه یک خط دو هر برخورد آید.ماز ی

خط:نامگذار کنیم.ی می نامگذاری کوچک حرف یک با ویا دهیم می قرار خط دوسر در که کوچک حرف دو با را خط

خط: نیم بزرگنامگذاری اولی که حرف دو با را آن که کند می تبدیل خط نیم دو به را آن دهیم قرار خط یک روی نقطه یک اگر

کنیم. می نامگذاری است کوچک خطودومی خطMaنیم Mbنیم

خط: پاره کنینامگذاری می نامگذاری بزرگ حرف دو با را آن براین بنا گیرد می قرار نقطه دو بین که است خط از م.قسمتی

خط MNپاره

ها: خط ونیم ها خط پاره تعداد

متمایز) نقطه تعدادی راست خط یک روی با:nاگر است برابر ها خط پاره وتعداد ها خط نیم تعداد دهیم قرار ) نقطه

: با است برابر ها خط نیم تعداد پس آید می وجود به خط نیم دو ، خط یک روی نقطه هر دادن قرار با چون

          n2نقاط خط2تعداد نیم تعداد

اول( نفاطروش بقیه با اول نقطه نقاط)غی1nچون بقیه با دوم ونقطه کند می درست خط اول(پاره نقطه از خط2nر پاره

نقاط بقیه با سوم نقطه و کند می اعداد3nدرست جمع حاصل که . . . کندو می درست خط داریم:1nتا1پاره پس باشد می

     
 





2

1
12321

nn
nnn ...ها خط پاره تعداد

ا کمک با دوم ضربروش بینصل از اول نقطه انتخاب برای بنابراین داریم نیاز نقطه دو به خط پاره هر برای چون )nنقطهnحالت

دوم نقطه انتخاب برای و داشت خواهد نقطه1nوجود دو این انتخاب برای ضرب اصل طبق پس دارد وجود حالت 1nnحالت

حس بار دو را نقطه دو هر روش این با چون و داشت برخواهیم تقسیم را حاصل پس کنیم می وداریم:2اب کنیم می

 
2

1


nn
ها خط پاره تعداد

آید؟10اگرمثال: می وجود به خط پاره چند و خط نیم چند دهیم قرار خط یک روی نقطه
    201022  nنقاط خط2تعداد نیم تعداد

 
45

2
11010



ها خط پاره تعداد

ab

ab
M

ab
MN

نقاط(-1) نقاط×تعداد تعداد

2

نقاط(-1) نقاط×تعداد تعداد

2
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:مثال( تا دهیم قرار خط یک روی نقطه چند

شود؟ برابر هم با ها خط پاره و ها خط نیم تعداد الف(

شود؟ ها خط نیم برابر دو ها خط پاره تعداد تا ب(

خط: چند برخورد نقاط حداکثرnاگرتعداد کنند قطع را همدیگر صفحه در خط
 

2
1nn

پیدا داشت.)برای خواهند برخورد نقطه

کنیم.( می عمل گفتیم بالاتر سطر چند در که ها خط پاره تعداد کردن پیدا دوم روش شبیه فرمول این کردن

: مnبامساله توان می مثلث چند نیستند راست خط یک روی انها تای سه هیچ که کرد؟نقطه شخص

بین از موجود های اتنخاب تعداد این با داریم لازم نقطه سه مثلث هر برای است:nحل( زیر صورت به نقطه

مثلث اول نقطه انتخاب دومnبرای نقطه انتخاب برای و حالت 1nسوم نقطه انتخاب برای و حالت 2nپس دارد وجود حالت

هر انتخاب برای ضرب اصل هم3طبق با نقطه  21  nnnهرحال برای چون و داشت خواهد وجود تکراری6نقطه3ت مثلث

بر تقسیم باید پس داشت خواهد داریم:6وجود یعنی شود

  
6

21 


nnn
هاتعدا مثلث د

مهم: بانکته که را یی ها مثلث تعداد وبخواهیم باشند دومی خط روی دیگر نقطه تعدادی و خط یک روی نقطه تعدادی ناگر قاطاین

پ تعداد سپس و کنیم مشخص دارد وجود خط هر روی که را هایی خط پاره تعداد باید .ابتدا کنیم حساب کرد مشخص توان خطمی اره

ه روی که کهایی جمع هم با را آنها آخر ودر کنیم ضرب دارد وجود دیگر خط روی که نقاطی تعداد در را دارد وجود خط .ر نیم

) کنیدمثال مشخص را کرد مشخص توان می زیر های خط روی نقاط با که هایی مثلث تعداد
 

6
2

34
2

1








nn
خط روی های خط پاره aتعداد

 
10

2
45

2
1








nn

خط روی های خط پاره bتعداد

7065104 ها مثلث تعداد

: بهnبانکته حداکثر را صفحه یک خط
 

2
1

1



nn

کرد. تقسیم توان می قسمت

) کمکمثال کرد؟4به تقسیم توان می ناحیه چند به حداکثر را صفحه یک خط
1)82)113)94)10

زاویـــــــــه
: زاویه انواع

b

a
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(ز-1 )حاده تند )قائمه(ز-2اویه راست باز)منفرجه(-3اویه زاویه

: زاویه دو انواع

متمم:-1 زاویه آنهادو اندازه مجموع که زاویه باشد.90دو درجه

905733 


BA

2-: مکمل زاویه آنهادو اندازه مجموع که زاویه باشد.180دو درجه

18057123 


BA

3-: راس به متقابل زاویه کدو زاویه باشد.دو هم امتداد در آنها اضلاع و راس یک دارای ه

برابرند.تذکر: هم با همیشه راس به متقابل زاویه دو



 313221




18032

18021









مجاور:-4 زاویه مشتدو وضلع بوده مشترک ضلع یک و راس یک در که زاویه باشد.دو داشته قرار دیگر ضلع دو بین رک

زاویه دو


hMbو


bMa.مجاورند

5-: مجانب زاویه کهدو زاویه مجموعشانمجاوردو و شود.180بوده درجه

مجانبتذکر: ، مکمل دلخواه زاویه دو هر ولی هستند مکمل ، مجانب زاویه دو .نیستندهر

ضلعنکته: دو گاه زاویههر از ضلع دو بر ای زاویه دیگراز باشندعمودی

مکملند. هم با ویا برابرند هم با یا زاویه دو آن


 BA

180


NM

زاویهنکته: از ضلع دو با ای زاویه از ضلع دو دیگرهرگاه باشندموازیی

مکملند. هم با یا و مساویند هم با یا زاویه دو آن


 BA

180


NM

نقطه یک از با:nاگر است برابر آمده پدید محدب های زاویه تعداد کنیم رسم خط نیم
 

2
1nn

57

33

A B

57

123
A

B

1
2

3

a

bh

M

A
m

n

t

A B
M

N

A

B

M

N
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ساعت: شمار دقیقه و شمار ساعت های عقربه بین زاویه

دقیقه-1 هر در شمار دقیقه وضعیت6عقربه به نسبت شود.بلقدرجه می جابجا خود 660360ی 

دقیقهع-2 هر در شمار ساعت شود.5/0قربه می جابجا خود قبلی وضعیت به نسبت 5060303012360درجه /

دقیقها-3 هر شماردر وساعت شمار دقیقه عقربه بین زاویه است.5/5ختلاف درجه

ساعت-4 در mh :فرمول از شمار ودقیقه شمار ساعت عقربه بین mhزاویه 5530 /.آید می دست به

ازدر-5 زاویه این از180صورتیکه را آن شد بیشتر کنیم.360درجه می کم درجه

هرد-6 عقربه12ر دو شوند.11ساعت می منطبق هم روی بار

متوالیزما-7 انطباق دو بین و65ن است.27دقیقه ثانیه

اســـــــتدلال انواع
نقض-5استنتاجی-4استقرائی-3تمثیلی-2هودیش-1 مثال

: شهودی گاناستدلال پنج حواس ی وسیله وبه است استدلال بدون درک نوعی .وبه است شهودی بردرک مبتنی شهودی هاستدلال

شود می انجام

: تمثیلی ازمثالاستدلال بااستفاده خبری یایک موضوع ، اصل یک صحت تایید

گوناگون مفاهیم بین تشابه نوعی یافتن دیگر: عبارت نتایجبه دادن نشان جهت موضوعات تناسب وارائه

موضوع سازی ومشابه ازمثال بااستفاده حکم یک اثبات یعنی تمثیلی منظورازاستدلال طورکلی به

: استقرائی کلاستدلال به ازجزء استقرایی ودراستدلال است ازمشاهدات محدودی ی مجموعه برمبنای کلی گیری نتیجه میروش

دیگ عبارت نتیجهرسیم.به ، ازمشاهدات تعدادمحدودی ی ومشاهده آزمایش ازانجام بااستفاده ، استقرائی دراستدلال کلگر: مییری ی

. کنیم

است. استقرائی باشد تجربه برپایه که هراستدلالی

آن. ی همه نه است استقرائی ازاستدلال نمونه یک ریاضی استقراء

نتیج استقراء روش به تجربی علوم عنودانشمندان رابه آن ازبررسی نمودندوپس می چندبارآزمایش یعنی نمودند می گیری نتیه جهان

نمودند. می عنوان کلی

نشود. یافت آن برای نادرست ای نمونه که است استناد وقابل دارد عمومیت درصورتی استقرائی استدلال

از ودرواقع گیریم می کلی ی نتیجه یک جزئی حکم ازیک استقرائی رسیم.دراستدلال می کل به جزء

: استنتاجی ایم.استدلال پذیرفته هاراقبلا آن درستی که است ازحقایقی بااستفاده گیری نتیجه روش

. است استنتاجی استدلال ، استدلال روش ترین ومحکم بهترین

باشد. موضوع کننده نقض که وجودندارد مثالی استنتاجی بااستدلال شده ارائه دراثبات

نقض: استمثال ریاضی حکم یک کردن رد برای زدن .مثال

ضلعی: چند انواع
محدب:1 ضلعی چند از( آن زاویه هر اندازه که ضلعی آ180چند دلخواه نقطه دو هر که خطی پاره یا باشد. کمتر همدرجه به را ن

گیرد. قرار ضلعی چند کاملاًداخل کند می وصل
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: منتظم ضلعی اضلاعشچند همه که ضلعی باشند.چند برابر هم با نیز هایش زاویه همه و باشند برابر هم با

الاضلاع مثال: متساوی ومثلث منتظم ضلعی است.مربعسه منتظم ضلعی چهار

داخلینکته: زاویه هر :nاندازه با است برابر منتظم ضلعی
 

n

n 1802 

خارجینکته: زاویه هر :nاندازه با است برابر منتظم ضلعی
n

360

داخلیهرنکته: آنnزاویه خارجی زاویه هر با منتظم شود.مکملضلعی می

راسنکته: یک از شده رسم متوالی قطر دو بین زاویه با:nاندازه است برابر منتظم ضلعی
n

180

در ) ازراس8مثال شده رسم متوالی دوقطر بین زاویه مقابل منتظم است؟Aضلعی درجه چند

522حل(
8

180
1 /



A

:زاویهزهاندانکته: با است برابر منتظم ضلعی چند یک از متوالی تقارن محور دو بین ی
n

180

مقعر:-2 ضلعی ازچند بزرگتر زاویه یک حداقل که ضلعی با180چند داشته یادرجه شد.و

نگیرد. قرار ضلعی چند داخل کامل کند می وصل هم به را آن دلخواه نقطه دو هر که خطی پاره

ز :مجموع با است برابر ضلعی چند هر داخلی های اویه  1802180  n(2-)اضلاع تعداد

آنها از یکی جز به ضلعی چند یک داخلی زوایای مجموع کدا2750مثال: شده حذف زاویه اندازه است است؟درجه م
1)1302)503)1204)90

مج چون هرحل( داخلی های زاویه ازnموع مضربی باید تقسیم180ضلعی با مانده180بر2750باشد باقی مکمل یافتن و
تقسیم باقیمانده چون و میآید. دست به نظر مورد زاویه پس50برابر1802750آن شود 13050180می )شده حذف )زاویه

: محدب ضلعی چند خارجی ضلعزاویه با ضلع یک امتداد از که ایست .زاویه آید می دست به دیگر

مجاورش خارجی زاویه با ضلعی چند داخلی زاویه هر شود.180مجموع می درجه

دلخواه محدب ضلعی چند هر خارجی های زاویه شود.360مجموع می درجه

در داخلی زاویه یک اندازه منتظمیnمثال: است؟6ضلعی ضلعی چند شکل این است آن خارجی زاویه یک برابر
1)82)103)144)15

 
 

14
180

2520

25203602160180216036018036061802
360

6
1802






n

nnn
nn

n

است.نکته: برابر مجاورش غیر داخلی زاویه دو مجموع با خارجی زاویه هر اندازه مثلث هر در


 BAC1

که متحرکی اندازهمحیطهر به بزند( کامل دور کند)یک طی را محدب ضلعی چند زاویه360یک مجموع با برابر یعنی چرخد می درجه

محدب. ضلعی چند خارجی های

A

1

C
B

A

1
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یکنکته: راس هر محدبnاز یک3nضلعی قطرهای کل تعداد بنابراین گذرد می با:ضلnقطر است برابر محدب عی

 
2

3nn

محدب ضلعی چند یک های قطر تعداد چند20مثال: ضلعی چند این راس هر است.از گذرد؟تا می قطر تا

تعدادنکته: قائمهبیشترین یکزاویه ازnدر بیشتر که فقط4ضلعی باشد داشته اینصورت3ضلع غیر در زیرا باشد تواند می تا

از بیشتر آن خارجی های زاویه شود.360مجموع می درجه

: مهم حداکثرnهرنکته محدب )تند(ضلعی حاده زاویه باشدسه داشته تواند .می

یکمثال: باشد؟1393در داشته وجود تواند می تند داخلی زاویه چند حداکثر محدب ضلعی
1)13922)853)34)13

حداکثر تا3حل(

شیکاری: خکا وفضای نیفتند هم روی که طوری هم کنار در ضلعیها چند دادن کاشیکاریقرار را نباشد آنها بین نیز گویندمالی .ی

: کاشیکاریگره موقع ضلعیهادر چند های زاویه مجموع آن در که رأسی گویند.360به می گره شود می درجه

رهگ

مانندنکته: مقعر ضلعی چهار هر :ABCDدر داریم


 DBAC 1

هندسی های تبدیل
بهانتقال:-1 صفحه در ای نقطه از بتوان جهت تغییر وبدون کردن جابجا با فقط را شکلی میقطهنهرگاه برد صفحه در دیگر وییمگای

ایم. داده انجام انتقال

شکتقارن:-2 آن که طوری بزنیم تا خطی حول را شکلی دیگرهرگاه شکل روی تمنطبقل گوییم می ایم.شود داده انجام تقارن بدیل

نقطهدوران:-3 حول را شکلی دیگریهرگاه شکل بر شکل آن که بچرخانیم طوری گوییمنطبقای می دادهشود انجام دوران تبدیل م

ایم.

: نهشت)مساوی( هم شکل )انتقال،دو تبدیل چند یا یک با را شکلی بتوانیم صفحه،هرگاه وران(در ،د دیگرتقارن شکل منطبقبر

مساویند. یا نهشت ،هم هم با شکل دو این گوییم می کنیم

برابرند. هم با دو به دو ها( ضلع و ها متناظر)زاویه اجزای نهشت هم هندسی شکل دو در

A

B
D

C

1



 DBACDCBACC 11
360

3601









DCBA

CC

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تقارن: قرینهمحور که است است.خطی شکل از دیگری نقطه آن به نسبت شکل نقطه هر ی

گیرند. قرا همدیگر روی شکل نقاط تمام بزنیم تا آن روی را شکل اگر که است خطی ویا

قرینهتذکر: کردن پیدا خطبرای بر شکل آن ازنقاط باید خط یک به نسبت شکل یک کردهعمودی

دهیم. امتداد اندازه همان به وسپس

پ برای را کار این انجام روش مقابل شکل مثلثدر قرینه کردن بینید.1یدا می

 نکته:
الزاویهب-1 قائم ،ذوزنقه الاضلاع متوازی مانند ندارند محورتقارن شکلها از عضی

الساقین.ب-2 متساوی ذوزنقه ، الساقین متساوی مثلث مانند دارند تقارن محور یک شکلها از عضی

متسب-3 مثلث دارند.مانند تقارن محور چندین شکلها از الاضلاع)عضی مربع)3اوی ،4محور(، محور(

: تقارن نقطهمرکز آن، به نسبت شکل نقطه هر قرینه که است ای یانقطه شود. می شکل از دیگری ی

را شکل اگر که است ای شود.180نقطه منطبق برخودش شکل دهیم دوران آن حول درجه

: تقارننکته مرکز شکلها از ذوزنندارندبعضی ، مثلث قهمانند

کهنکته: شکلی برهمهر عمود تقارن محور دارد.دو تقارن مرکز حتما باشد داشته

منتظمnهرنکته: تقارنnضلعی داردمحور

آنکهnهرنکته: شرط به منتظم تقارنباشدزوجnضلعی دارد.مرکز

ومورب موازی های خط

ومورب: موازی خطوط کندقضیه قطع خطی را موازی خط دو زاویه8هرگاه

مساویند. هم با و باز آنها چهارتای و مساوی هم با و تند آنها تای چهار که آید می وجود به









4242

3131

BBAA

BBAA
nmd مورب,||

مهم: وبازهرنکته تند زاویه موادو های خط در شده همتشکیل با ومورب ی .مکملندز

داریم:نکته: همواره مقابل شکل در


 BAM

نقطه از موازیMاثبات: خطوط قضیه از و کنیم می رسم دیگر موازی خط دو با موازی خطی
گیریم. می کمک ومورب

.فاصله-1نکته: است ثابت همواره موازی دوخط برید-2ی عمود خط موازیند.و هم با ، خط ک

ها ضلعی چهار

موازیند. هم با دو به دو آن روی به رو اضلاع که است ضلعی چهار الاضلاع: متوازی الف(

الاضلاع: متوازی های خاصیت

برابرند.زاوی-1 هم با دو به دو رو روبه های ه


 CAو


 DB

با-2 رو به رو برابرند.اضلاع DCABهم وBCAD 

d
1

2
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هر-3 مجاور زاویه یکدیگرند.ضدو مکمل 180لع


BA180و


CB180و


DC180و


AD

همدیگ-4 کنند.قطرها می نصف را OCAOر وDOBO 

مهم: برابنکته قطر دو های مربع مجموع با ضلع چهار مربعهای مجموع ولوزی( مستطیل الاضلاع)مربع متوازی هر است.در یعنی:ر
222222

BDACDACDBCAB 

اند(مستطیل برابرند)قائمه هم با هایش زاویه همه که الاضلاعی متوازی :

: مستطیل های خاصیت

خاصیت برآن وعلاوه دارد را الاضلاع متوازی های خاصیت تمام پس است الاضلاع متوازی نوعی مستطیل داچون نیز را رد.زیر

برابرند.-1 هم با قط دو مستطیل هر در

برابرند.لوزی: هم با آن ضلع چهار که الاضلاعی متوازی

لوزی: های خاصیت

د نیز را زیر خاصیتهای برآن وعلاوه دارد را الاضلاع متوازی های خاصیت تمام پس است الاضلاع متوازی نوعی لوزی ارد.چون

عمود-1 قطرها یکدیگرند.درلوزی منصف

نیم-2 قطرها لوزی هستند.در مقابلشان زوایای ساز

است.-3 آن تقارن محور قطر هر درلوزی

کهمربع: الاضلاعی و4متوازی برابر دارد.4ضلع قائمه زاویه

مربع: های خاصیت

دارد. رانیز آنها های خاصیت تمام است لوزی و ،مستطیل الاضلاع متوازی نوعی مربع چون

دوذوزنقه: وبه گوییم می بزرگ وقاعده کوچک قاعده آن موازی ضلع دو به موازیند. هم با آن ضلع دو فقط که ضلعی دچهار یگرضلع

گوییم. می ساق آن

داریم: ذوزنقه نوع نیستند.-1سه برابر هم با هایش ساق که الاضلاع مختلف ذوزنقه

هایش-2 ساق از یکی که الزاویه قائم است.ذوزنقه عمود قاعده دو بر

برابرند.مذوزنقه-3 هم با ساقش دو که الساقین تساوی

ذوزنقه: های خاصیت

یکدیگرند.-1 مکمل مجاورهرساق( فقط کنید )دقت ساق هر مجاور زاویه دو ذوزنقه هر در

180


CB       180


DA

آنگاه:نکته: باشند عمود برهم قطرها اگر الزاویه قائم و الساقین متساوی های ذوزنقه در

. قاعده دو ضرب حاصل با است برابر ذوزنقه ارتفاع CDABAHBDACمجذور  2

C

A B

D

A B

CD
H
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همنکته: با شود می تشکیل ذوزنقه قطر ودو ساقها بین که مثلثی دو مساحت ذوزنقه هر ند.در برابر

SS BMCADM
 

زاویهنکته: دو نیمسازهای بین زاویه دلخواه ذوزنقه هر آید.BوAدر می دست به زیر رابطه از

2


 


CD
M

: (نکته خط میان ذوزنقه)قضیه ساق دو وسط ذوزنقهاگر قاعده دو با موازی شده ایجاد خط پاره کنیم وصل هم به را ای

است. دو آن های اندازه مجموع نصف با برابر و
2

DCAB
MN




مثال:

دنکته: ذوزنقه یک در کنداگر می وصل هم به را ساق دو وسط که را خطی پاره و قطر و

داریم: کنیم رسم

2
DCAB

MF


وDCMFAB ||||

NDBN وECAE 

ABFEMN
2
1

و
2

ABDC
NE




ساق وسط از مقابل ذوزنقه در ذوزنقهمثال: کنیمMFهای می رسم ذوزنقه قاعده راموازی
است؟NEاندازه چقدر

1)52)43)5/34)3

3
2

1420
2








ABDC

NE

لوزی(: نیزکایت)شبه مجاوردیگرش ضلع دو و هم با مجاورش ضلع دو که شود می گفته ضلعی چهار همبه با

است. دیگری منصف عمود یکی وفقط عمودند برهم قطرها کایت هر در باشند. مساوی

ها چهارضلعی اضلاع وسط کردن وصل

کنیما-1 وصل هم به متوالی طور به را الاضلاع متوازی یک اضلاع های وسط گر

یک الاضلاعدوباره آید.متوازی می پدید

وسط-2 کنیماگر وصل هم به متوالی طور به را مستطیل یک اضلاع های

آید.لوزییک می پدید

کنیما-3 وصل هم به متوالی طور به را لوزی یک اضلاع های وسط گر

A B

CD
M

1S 2S

A B

CD
M

A B

CD

M N

A B
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آید.مستطیلیک می پدید

کنیم-4 وصل هم به متوالی طور به را مربع یک اضلاع های وسط اگر

آید.مربعیک می پدید

وس-5 کنیماگر وصل هم به را الساقین متساوی ذوزنقه یک اضلاع طهای

آید.لوزییک می پدید

کنیما-6 وصل هم به را دلخواه ضلعی چهار یک اضلاع وسطهای گر

الاضلاعیک آید.متوازی می

، الاضلاع متوازی هر داخلی های زاویه نیمسازهای برخورد آید.مستطیلاز می پدید

نی برخورد ،از مستطیل هر های زاویه آید.مربعمسازهای می پدید

آید. می پدید الاضلاع متوازی یکدیگر با الاضلاع متوازی ضلع هر های منصف عمود برخورد از

.مثـــلثها

: مثلثی( )نامساوی حمار دوقضیه تفاضل از ضلع هر و کوچکتر دیگر ضلع دو مجموع از ضلع هر ، مثلث هر بزرگتردر دیگر ضلع

یا است.

گذرد. می نقطه دو آن از که است راستی خط نقطه دو بین فاصله ترین کوتاه

طولمثال: به خط پاره سه باشند.7و6و4آیا مثلث یک اضلاع توانند می سانتیمتر
است. بزرگتر سوم ضلع از ضلع دو هر مجموع حمار قضیه طبق زیرا بله حل(

746 674و 467و 

نقطهمثال: در که موشی انبار یک نقطهAدرکف در که فندقی به مسیر ترین کوتاه طی با خواهد می دارد قرارBقرار
تله در که باشد مواظب باید و برسد خطدارد اگر نیفتد است الاضلاع متساوی مثلث شکل به که گذرندهای

نقطه دو است؟BوAاز کدام مسیر ترین کوتاه باشد مثلث تقارن محور
1)2)

BA

BA

BA

BA

BA
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3)4)

گزینه پاسخ حمار قضیه طبق بگیریم نظر در نقطه یک را مثلث بالای راس اگر ) کمت3حل زیر بود نقطهخواهد سه بین فاصله وAرین مثلث وراس

B.خواهدبود

شود.ارتفاع: می عمود مقابل ضلع بر راس از که است خطی پاره

: میامیانه به راس از که است خطی شود.پاره می وصل )وسط( مقابل ضلع ن

منصف: کند.عمود می نصف را وآن شود می عمود خط پاره بر که است خطی

: منصف عمود است.خاصیت اندازه یک به خط پاره آن سر دو تا خط پاره یک منصف عمود روی نقطه هر فاصله

NBNAMBMA  خطعمdخط, پاره منصف است.ABود

کند.نیمساز: می تقسیم مساوی قسمت دو به را وزاویه گذرد می زاویه راس از که است خطی نیم

نیمساز: استخاصیت اندازه یک به زاویه ضلع دو تا اش فاصله باشد زاویه یک نیساز روی نقطه .هر

CBCAMC زاویه ستاMنیمساز

براینکته: نقطه این که کنند می قطع نقطه یک رادر همدیگر مثلث نیمساز سه و منصف عمود سه ، میانه ارتفاع،سه نهسه چهار وعر

متفاوتند. نقطه چهار این مثلثها بقیه در ولی است یکی الاضلاع متساوی مثلث در خط

مثنکته: داخل در ای نقطه در را همدیگر مثلث های راسمیانه از واحد دو فاصله به که کنند می قطع لث

نسبت به را همدیگر دارند.یعنی قرار کنند می قطع را آن که ضلعی از واحد یک کنند.1به2و می قطع

گویند.نقطهنکته: می مثلث ثقل مرکز یا ثقل (نقطه همرسی را)نقطه ها میانه تقاطع ی

زاوینکته: نیمساز برخوردسه است.نقطه فاصله یک به مثلث ضلع سه از مثلث هر داخلی های ه

شود.نکته: می مثلث محاطی دایره مرکز مثلث هر داخلی نیمساز سه برخورد نقطه

شود.( می تعریف بعدی بخشهای )در

: است.نکته فاصله یک به مثلث راس سه از مثلث منصف عمود سه برخورد نقطه

منکته: منصف عمود سه برخورد شود.نقطه می مثلث محیطی دایره مرکز ثلث

شود.( می تعریف بعدی بخشهای )در
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لولا: زاویهقضیه ولی باشند مساوی نظیر به نظیر ضلع دو مثلث دو در نباشدهرگاه مساوی آنها بین ی

زاویه که است بزرگتر مثلثی در سوم باشد.ضلع بزرگتر آن به رو روبه ی

ACCA 









BB

CBBC

BAAB

مثلث نوع تشخیص
آنالف( ضلع سه اندازه داشتن با مثلث نوع تشخیص

برابر مثلث ضلع سه کنیم cbaفرض که,, cbaباشند .داریم صورت این در

222اگر-1
cba .است باز حتماً مثلث زاویه یک آنگاه باشد

222اگر-2
cba .است قائمه حتماً مثلث زاویه یک آنگاه باشد

222اگر-3
cba باشند می تند مثلث زاویه سه هر آنگاه باشد

ی اضلاعمثال: با مثلث است؟9و7و5ک مثلثی نوع چه

مثلث ضلع بزرگترین مجذور دیگر81حل ضلع دو های مجذور مجموع و شود 74254957می 22 چون که شود شود7481می می
است باز زاویه یک دارای .مثلث

آن زاویه سه های نسبت داشتن با مثلث نوع تشخیص ب(

نس-1 سه هر متساویاگر مثلث باشند برابر هم با است.بت الاضلاع

است.ا-2 الساقین متساوی مثلث باشند برابر هم با نسبتها از تا دو فقط گر

است.ا-3 الزاویه قائم مثلث باشد برابر دیگر نسبت دو مجموع با نسبت ترین بزرگ گر

است.ا-4 باز زاویه یک دارای مثلث باشد دیگر نسبت دو مجموع از ،بزرگتر نسبت ترین بزرگ گر

بز-5 است.اگر تند زاویه سه دارای مثلث باشد دیگر نسبت دو مجموع از ،کوچکتر نسبت رگترین

اعداد با مثلثی زاویه سه های اندازه است؟1و4و5مثال: نوع کدام از مثلث این هستند متناسب
الاضلاع1 متساوی الساقین2( متساوی الزاویه3( قائم الزاویه4      ( منفرجه )

الزا قائم مثلث پس بزرگتر نسبت با است برابر تر کوچک نسبت دو مجموع چون بالا نکات به توجه با اسحل( ت.ویه

ها ارتفاع برخورد نقطه

گیرد.-1 می قرار مثلث ،خارج ها ارتفاع برخورد باشدنقطه باز زاویه دارای که مثلث هر در

دارا-2 که مثلث هر ،رویدر ها ارتفاع برخورد باشدنقطه قائمه زاویه گیرد.ی می قرار قائم راس

گیرد.د-3 می قرار مثلث ،داخل ها ارتفاع برخورد باشدنقطه تند آن زاویه سه که مثلث هر ر

مثلثی اضلاع اگر قراردارد؟4و5و8مثال( کجا مثلث ارتفاع سه تلاقی محل باشند
مثلث1 داخل در2( تر( کوچک ضلع به مقابل مثلث3راس تر4   (خارج بزرگ ضلع روی )

چون 222حل( 548 .گیرد می قرار مثلث خارج ها ارتفاع برخورد نقطه بالا نکته طبق پس دارد باز زاویه یک مثلث این نتیجه در

A A

B BC C
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مثلث:زاویه هر در داخلی نیمساز دو بین ی

2
90





A

M 

مثلث:زاویه هر در خارجی نیمساز دو بین ی

2
90





A

N 

برخوردزاویه محل مجاورآنی غیر داخلی زاویه ونیمساز خارجی زاویه :نیمساز

2





A

M

بینزاویه سی را هر زاویه نیمساز و است.ارتفاع دیگر زاویه دو اختلاف نصف برابر مثلث

2


 


CB

HAD

بین ارتفاعزاویه و بامیانه است برابر الزاویه قائم مثلث در وتر بر وارد

مثلث.قدر )حاده( تند زاویه دو اختلاف مطلق


 CBHAM

الزاویه قائم مثلث در زاویهمثال: ، وترای بر وارد ومیانه ارتفاع بین زا26ی ترین کوچک است است؟ویهدرجه درجه چند مثلث ی
1)242)283)324)34

های فاصله نقطهمجموع برابرهر آن ضلع سه از الاضلاع متساوی مثلث یک درون دلخواه ارتفاعی

بود. خواهد مثلث

AHMNMFMEBCACAB 

الاضلاع متساوی مثلث در ضلعABCمثال: نقطه38به های فاصله هایMیاگر ضلع از مثلث داخل ترتیبACوABدر 5و3به
فاصله ضلعباشد از آن است؟BCی کدام
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1)72)63)44)3

قاعدهنکته: روی نقطه هر های فاصله الساقینمجموع متساوی واردمثلث ارتفاع برابر ساق دو تا

است. مثلث ساق CHDMDNبر 

هاینکته: اندازه ارتفاعمجموع ازسه مثلث مثلثهر است.محیط تر کوچک

CABCABHBHCAH 

: است.نکته الزاویه قائم حاصل مثلث دهیم امتداد خودش اندازه به را الاضلاع متساوی مثلث یک اضلاع از یکی اگر

استمیانههرنکته: برابر هم با آنها مساحت که مثلث دو به را آن معادل(مثلث کند.)مثلث می تقسیم

21 SSSS AMCABM
 

بهنکته: را مثلث یک قاعده مساویnاگر راقسمت تقسیم نقاط از یک هر و کنیم تقسیم

مثلث کنیم وصل قاعده مقابل راس بهبه معادلnاصلی شود.مثلث می تقسیم

زیر شکل در اضلاعCNوBMمثال: بدانیمABوACمیانه اگر باشد DMBDمی 2

مثلث مساحت مثلثMDNنسبت مساحت است؟ABCبه کدام

1)
12
1

2)
8
1

3)
6
1

4)
5
1

وسط اگر داشت.EراBDحل( خواهیم BMDMEDBEبنامیم
3
1



SSSSS ABCABCAMBMNBMDN
 

12
1

2
1

2
1

3
1

2
1

3
1

3
1

نقطه زیر الاضلاع متوازی در ضلعMیمثال( برابرDCوسط چند الاضلاع متوازی مساحت است
مثلث 44)5/3(33(22(1است؟BMCمساحت

باشد. الاضلاع متساوی که است مساحت بیشترین دارای ثابت،مثلثی محیط با ها مثلث بین در

باشد. الاضلاع متساوی که است محیط کمترین دارای مثلثی ، ثابت مساحت با مثلثهای بین در
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ونقاط دهیم ادامه خودش اندازه به طرف یک از را مثلث ضلع هر کنیماگر وصل هم به را حاصل

آن مساحت که آید می پدید است.7مثلثی اولیه مثلث مساحت برابر

معادل ومثلثهای ها میانه رسم از استفاده با اثبات

SS ABCMNP
  7

کنیم وصل هم به را حاصل ونقاط دهیم ادامه خودش اندازه به طرف یک از را مربع ضلع هر اگر

پدید آنمربعی مساحت که آید است.5می اولیه مربع مساحت برابر

است. برابر اولیه مربع مساحت با شکل داخل الزاویه قائم های مثلث از یک هر مساحت حل(

کنیم وصل هم به را حاصل ونقاط دهیم ادامه خودش اندازه به طرف یک از را مستطیل یک ضلع هر اگر

م که آید می پدید الاضلاعی آنمتوازی است.5ساحت اولیه مستطیل مساحت برابر

حاصل مثلث مساحت کنیم وصل ضلع آن بر واقع غیر راس دو به ضلع یک بر واقع نقطه یک از الاضلاع متوازی یا مستطیل یک در اگر

است. الاضلاع متوازی یا مستطیل مساحت نصف

SS MNPQMFN 2
1


SS ABCDBCF 2

1


مثلث دو نهشتی هم های حالت

دلخواه: مثلث دو هر نهشتی هم های حالت

1-) ض ض )ض ضلع سه تساوی

ز(-2 ض )ز بین وزاویه ضلع دو تساوی

ض(-3 ز )ض بین ضلع و زاویه دو تساوی

مهم زاوی:1تذکر سه حالت در مثلث نهشتهدو هم گاه هیچ مساوی بود.ی همنخواهند حالت )ززنیعنی اصلاًهشتی داریم.نز(
مهم نظی:2تذکر های میانه و ها نیمساز ، ها ارتفاع شوند نهشت هم یکدیگر با مثلث دو گاه آنهاهر بار برابرند.ینیز کدیگر

A

C

B

D

M

N

P

Q

A B

CD

M

P

N

Q

A B

CD

F M

P

N

Q
F

A

BC

M

P
N



سعدی نمونه وتیزهوشانمدارس دبیرستان نمونه های  آزمون ریاضی ورودینکات

90

الزاویه: قائم مثلث دو نهشتی هم های حالت

)ض-1 ضلع سه (تساوی ض ض

ز(-2 ض )ز بین وزاویه ضلع دو تساوی

ض(-3 ز )ض بین ضلع و زاویه دو تساوی

ز(-4 و تند) زاویه ویک وتر

)وض(-5 ضلع ویک وتر

دایــــــــــره
کند می وصل هم به را کمان یک دوسر که است خطی پاره : .وتر

وتر بزرگترین : گذرد.قطر می دایره مرکز از که است وتری یا و است دایره

گیرد. می قرار نقطه دو بین که است دایره محیط از قسمتی : کمان

دایره: یک و نقطه یک وضع

دایره-1 داخل RAOنقطه 

دایره-2 روی RBOنقطه 

دایره-3 خارج RCOنقطه 

دایره یک و خط یک وضع
ن-1 ودایره ندارند)متخارج(خط مشترک ی-2قطه ودایره دارند.)مماس(خط مشترک نقطه دارند)متقاطع(خ-3ک مشترک نقطه دو ودایره ط

ROH ROH ROH 

تتذکر: وخط نقطه فاصله حتماً باید خط یا نقطه با دایره یک وضع بررسی برای باشید داشته یاد به عزیز آموزان مرکزدانش شعاعابا

قطرآن با نه شود سنجیده .دایره

: مماسنکته خط بر دایره است.شعاع عمود تماس نقطه در

: مرکزی کند.زاویه می قطع را دایره آن اضلاع و است دایره مرکز روی آن راس که ای زاویه

است. برابر رویش به رو کمان اندازه با مرکزی زوایه اندازه

کماننکته: روی به رو که وتری با60هر اش اندازه باشد وتردرجه است. برابر دایره شعاع

کمان: یک طول محاسبه
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دایره محیط



360
A

یا کمان دایرهطول کمان طول

رو که کمان یک طول زاویهمثال: به رو مرکزیبه شعاع40ی به ای دایره در با3درجه می است؟سانتیمتر چقدر شد

92
3
286

3
2143

360
4014332

/
///







کمان طول

بالعکس.نکته: و برابرند هم با مساوی های کمان به رو به رو وترهای دایره هر در

و

بهنکته: دایره تقسیم کنی3و6برای می باز دایره شعاع اندازه به را پرگار دهانه گار پر کمک به فقط مساوی کماکمان ومتوالیاً میم ن

به دایره تا کمان6زنیم سه به تقسیم .برای شود تقسیم مساوی گیریمکمان می نظر در کمان یک را متوالی کمان دو .هر

محاطی: کند.زاویه می قطع را دایره ضلعش ودو است دایره محیط روی آن راس که ای زاویه

است. برابر رویش به رو کمان اندازه نصف با محاطی زاویه اندازه

مساویند.نکته: هم با کمان یک به رو به رو محاطی های زاویه دایره هر در

)نکته: قائمه قطر به رو به رو محاطی زاویه دایره هر شود.90در می درجه(

پسMیزاویه است قطر به رو به شود.90رو می جه در

دایره:زاویه داخلی آید.ی می پدید دایره داخل در وتر دو برخورد از که است ای زاویه

است. آن به مقابل های کمان مجموع نصف با برابر داخلی زاویه هر اندازه

21
CDAB

M





نقطه از : زاویهDبهBیاثبات چون کنیم می یوصل


1Mمثلث خارجی زاویهBMDزاویه دو با پس غیراست داخلی برابری مجاورش

است.
2221

CDABCDAB
DBM


 ˆˆˆ

دایره:زاویه خارجی آید.ی می دست به دایره وتر دو امتداد برخورد از که است ای زاویه

کمان به رو به رو مرکزی زاویه دایره×اندازه محیط

360
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زاویهاندازه هر کمانی دو ) )تفاضل اختلاف نصف با برابر خارجی است.ی آن مقابل

نقطهاثبات( زاویهCبهMیاز چون کنیم می یوصل


1Mمثلث خارجی زاویهAMCزاویه دو با پس برابراست مجاورش غیر داخلی ی

است.
22211

MNBCMNBC
CMACAM


 ˆˆˆˆˆˆ

دایره خارجی زاویه دیگر های شکل

: ظلی وزاویهزاویه بردایره مماس آن اضلاع از یکی داردو قرار دایره محیط روی آن راس که ای

است. دایره از وتری دیگرش ضلع

ظلینکته: زاویه هر رویشاندازه به رو کمان محاطی(نصف زاویه اندازه است.)مانند

ونکته: دو بین های بالعکسکمان و مساویند موازی تر

برابرند.نکته: هم با است موازی آن با که وتری و مماس خط یک بین های کمان

هم:1نکته مماس دو این طول که کرد رسم دایره بر مماس دو توان می فقط نقطه یک است.از برابر هم با یشه

ACAB 

مکملند.:2نکته هم با مماس دو بین زاویه و مماس دو بین کمان

نقاطاثبات از :BوCمماس خط بر دایره شعاع اینکه با توجه با سپس و کنیم می وصل دایره مرکز به
ضلعی چهار های زاویه مجموع و است عمود تماس نقطه داریم:360در است درجه

180 OA ˆˆ

180

360





CB

OCBA

ˆˆ

ˆˆˆˆ

مقابل شکل به توجه با مثلثACوBCوABمثال: مماسندمحیط دایره آورید.ABCبر دست به را
داریم: برابرند. هم با نقطه هر از شده رسم دومماس اینکه به توجه با

MNBC
2



A

M

A

B

C 


M
ABACB

2 N

A
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ABAC



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x
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2




A
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BCMNCNBM ||
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

A
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4651212665   PACPNCBNMBAMP ABC

12517
6
5







CNCP

BNBM

APAM

زاویه است؟Aیمثال: درجه چند مقابل شکل در
نکات به توجه با کمانحل( کافیست ازMNبالا و کنیم حساب کنیم180را کم درجه

بالعکسنکته: و مساویند باشند فاصله یک به دایره مرکز از که وتری دو هر

HOOHMNAB وMNABHOOH 

محیطی: ضلعی همهچند که است ضلعیی باشد.چند مماس بردایره آن اضلاع ی

داردبه قرار محیطی ضلعی چند داخل که ای محاطیدایره شود.دایره می گفته

است.نکته: برابر دیگر مقابل ضلع دو مجموع با مقابل ضلع دو اندازه مجموع محیطی ضلعی چهار در

BCADDCAB 

مقا ضلعی چهار مقدارمثال(در آورید.xبل دست به را
حل(      642342344221232  xxxxxxxxx

محاطینکته: دایره برخوردمرکز محل ضلعی چند است.نیمسازهایهر آن داخلی های زاویه

مثلث:نکته هر محاطی دایره یعنیشعاع محیط برنصف تقسیم مثلث مساحت با است برابر
P

S

اضلاع به مثلثی در محا26و24و10مثال: دایره است؟شعاع چقدر مثلث طی
1)62)83)74)4

وداریم: است الزاویه قائم مثلث پس هستند فیثاغورسی اعداد مثلث اضلاع اندازه چون 30حل(
2

262410



P

4
30
120


P

S
مح دایره 120اطیشعاع

2
1024



S

: محاطی ضلعی باشند.چند شده واقع دایره یک محیط روی آن های راس تمام که است ضلعی چند

دایرهنکته: گرفته قرار آن داخل ضلعی چند که ای دایره گویند.به می محیطی ی

N

A

M

240

60120180120240360  AMN ˆ

B

N

A

M

OH

H
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BA

CD

BA 32 x
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مکملند.نکته: مقابل های زاویه محاطی ضلعی چهار هر 180در


DBCA

دایرهمنکته: محیطیرکز برخوردی محل ضلعی چند هایهر منصف است.عمود آن

مثلثنکته: هر محیطی دایره برشعاع تقسیم مثلث اضلاع ضرب حاصل با است یعنی:4برابر آن مساحت برابر
S

abc

4

مثلث در است.اگرOنقطهABCمثال: مثلث محیطی دایره 40مرکز


OAC.باشد

زاویه اندازه


Bاست؟ درجه چند
1)502)653)704)45

ابتدا بهOحل: چونCرا کنیم می مثلثCوBوAوصل پس دارند قرار محیطی دایره روی


AOCبنابراین است الساقین متساوی

  100404018040 


AOCOCAزاویه کمانBپس به یعنی100مقابل آن نصف برابر و شود می درجه50درجه

است؟ محیطی وهم محاطی هم ضلعی چهار :کدام مثال
لوزی1 مربع2( مستطیل3( الاضلاع4( متوازی )

روب ضلع دو مجموع محیطی ضلعی چهار ودر هستند مکمل رو به رو های زاویه محاطی ضلعی چهار در چون بحل( رو دوه مجموع اسا برابر دیگر تضلع
شود.بنابرا می محاطی وهم محیطی هم مربع ولی است محاطی فقط ومستطیل محیطی فقط لوزی ین

خطنکته: پاره دو برخورد نقطه اگر مقابل شکل وCNوBMدر باشد دایره روی

AوMوN:باشندداریم دایره محیط روی

1802 


CBA

المرکزین: حرفخط با را آن معمول طور وبه کند می وصل هم به را دایره دو های مرکز که است خطی دهند.dپاره می نمایش

هم: به نسبت دایره دو وضع

دایره-1 RRdهستند.متخارجدو 

داخلی مماس دو حالت این در 43 mm خارجی, مماس دو و 21 mm دارد., وجود

متذکر: اندازه کردن پیدا ازبرای وسپس کنیم می شوندرسم می وارد تماس نقطه بر که را ها دایره شعاع ،دو خارجی تماس درنقطه ماس

فیثاغورس رابطه از وبعد شود تشکیل الزاویه قائم مثلث یک تا کنیم می رسم المرکزین خط با موازی خطی کوچکتر مکدایره یمک

گیریم.

 22
RRd مما واندازه خارجی س 22

RRd داخلی مماس اندازه

دایره-2 RRdRRهستند.متقاطعدو 

A

C
B

D

M
N

O O

4m
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2m
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فقط دایره دو حالت این دارند.2در خارجی مشترک مماس

دایره-3 خارجیدو RRdاند.مماس 

دایره دو حالت مشترک2دراین مماس ویک خارجی مشترک دارند.مماس داخلی

دایره-4 داخلیدو RRdاند.مماس 

دارند. خارجی مشترک مماس یک فقط دایره دو حالت این در

دایره-5 RRdاند.متداخلدو 

ندارند. مشترکی مماس دایره دو حالت این در

دایره-6 مرکزنددو d.هم

ندارند. مشترکی مماس دایره دو حالت این در

کهنکته: دایره منطبقند.دو برهم باشند داشته مشترک نقطه دو از بیشتر

همنکته: به را نقطه دو این که است خطی پاره منصف عمود ها دایره این مرکز که گذرد می دایره شمار بی نقطه دو میواز .ندکصل

نقطهنکته: دایره این مرکز که گذرد می راست خط یک فقط راست خط یک بر واقع غیر نقطه سه هایاز منصف عمود اضلاعبرخورد ی

هستند. آن رئوس نقطه سه این .که است مثلثی

دایره دو شعاع المرکزین8و5مثال: خط وطول د3سانتیمتر وضعی چه هم به نسبت دایره و است ارند؟سانتیمتر
داخلی1 متخارج2(مماس خارجی3( مماس (متقاطع4(

چو هستند.حل( داخلی مماس دایره دو پس است مساوی شعاع دو تفاضل با المرکزین خط طول ن

های مرکز به هایی دایره هایBوAمثال: شعاع مفروضند8و3به زیر شکل در
داخلی المرکزینCDمماس نقطهABخط در اگرEرا است کرده 5AEقطع

اندازه است؟CDباشد کدام

1)2212)2253)
3

44
4)

3
55

موازیFBحل( ضلعیCDرا چهار کنیم می است.FCBDرسم 1183مستطیل  CFACAF

مثلث دو تشابه از


ACEو


EBD:داریم
3

55
3
40

5
3
405

8
3

 ABBE
BEBE

AE

DB

AC

A
B

D

C

F

E
B

A
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مثلث در فیثاغورس رابطه از داریم:AFBحال

CDFBFBFBAFAB 









3
44

11
3

55 22
2

222

به دایره دو رو به رو شکل در هایمثال: و8و6شعاع اند خارج آنهاستABمماس خارجی مشترک مماس
زنقه ذو OOABیمحیط است؟ کدام

1)352282)35428

3)3828 4)36028 

نقطه از الزاویهBحل( قائم مثلث در سپس و کنیم می رسم المرکزین خط با موازی نویرابطهBAHخطی می را فیثاغورس مماسی طول تا سیم
کنیم)طولABخارجی حساب یعنیAHرا شعاع دو اختلاف با باشد(2برابر می

381924196214 2222222  ABABABABAHBH

3828814638  OAOOOBABPذوزنقه

فیثاغـــورسرابطه ی

مج با است برابر وتر مربع الزاویه قائم مثلث هر دیگردر ضلع دو های مربع موع

21
222 SSSBCACAB 

مهم: باتذکر است وتربرابر روی شکل مساحت همیشه بسازیم الزاویه قائم مثلث یک اضلاع روی نیمدایره یا منتظم ضلعی چند هر

دیگر. ضلع دو روی شکل دو های مساحت مجموع

21 SSS 

: فیثاغورسی هایاعداد تایی سه به 543 و,, 13125 رابطه,, در که انها ومضارب فیثاغورسیو... اعداد کنند می صدق فیثاغورس ی

گویند. می

: ازaاگرنکته بزرگتر طبیعی آنگاه1عدد 12باشد a12و aوa2.هستند فیثاغورسی اعداد همواره

های میانه طول شکل در /,مثال: 57AM12وBNاگر باشد مثلث6ACمی مساحت ABCباشد

است؟     36(154(243(5/222(1چقدر

557
3
2

3
2

 /AGAMAG

S

1S

2S

S
1S

2S

S
1S

2S

S

1S

2S
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A
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36
2
1

2
1

 ACAN412و
3
1

3
1

 NGBNNG

مثلث اضلاع اضلاعANGچون ق5و4و3دارای پس نتیجهاست در باشد می الزاویه بنابراینBNائم شود می نیز ارتفاع

36داریم:
2

126
2







 BNAC
S ABC

اضلاع به مثلثی در ارتفاع15و14و13مثال: شکل کنیمAHمطابق می رسم را
است؟BHطول کدام

1)52)5/43)
7
40

4)5/6

مثلثهای در الزاویهحل: نویسیمرابطهAHCوAHBقائم می را فیثاغورس ی

 2222 141513 BHBH 
 222222

222222

1415

13

BHAHCHACAH

BHAHBHABAH





  556169225131514 2222
 BHBHBH 

زاویهنکته: روی به رو ضلع الزاویه قائم مثلث برعکس.30درهر و است وتر نصف درجه

مثلثنکته: زاویهدرهر روی به رو ضلع الزاویه درجه45قائم
2
2

برعکس. و است وتر

زاویهنکته: روی به رو ضلع الزاویه قائم مثلث درجه60درهر
2
3

برعکس. و است وتر

زاویهنکته: که الزاویه قائم مثلث یا15درهر است.75درجه وتر ربع ، وتر بر وارد ارتفاع باشد داشته درجه

قائنکته: مثلث برعکس.درهر و است وتر نصف وتر بر وارد میانه الزاویه م

مثلث در میانه10برابرBCضلعABCمثال: و مثلث:5برابرAMسانتیمتر است.این
رأس1 در )A.است رأس2تند در )A.است قائمه

رأس3 در )A.است هر4منفرجه باشد.( تواند می حالت سه
باشد می الزاویه قائم مثلث پس است شده متناظرش ضلع نصف میانه اندازه چون .حل:

دایره( دایره)تاج دو بین ناحیه مساحت

وتر که حالتی با:ABالف( است برابر باشد. مماس دایره بر 2
4

ABS




: داریم غورس فیثا رابطه طبق اثبات(
2

22
2











AB
ma

 22
2

222
44

ABm
AB

mmaS


 













کوچک بزرگSدایره رنگیSدایره
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وتر که حالتی با:ABب( است برابر کند قطع را تر کوچک دایره

 22
4

CDABS 


مقابل شکل در CDABمثال: است.اگر|| کوچک دایره بر مماس cmABو 8مساحت
هاشور است؟قسمت چقدر خورده

1)82)43)164)32

: داریم بزرگ دایره مرکز به آن وانتقال کوچک دایره جابجایی با حل(

  


168
44

22
 ABS

رابطهنقطهMاگرنکته: آنگاه باشد مستطیل داخل دلخواه برقرارای زیر است.ی
2222

MDMBMCMA 

مقابل شکل وABCDمثال(در است حاصلنقطهMمستطیل است آن داخل دلخواه ای
x

y
کدام

(1است؟
17
10

2)
5
4

3)
19
14

4)
5
3

حل(
17
10

17
10

1017916
2

2
2222222222 

x

y

x

y
xyxxyyMDMBMCMA

الزاویهنکته: قائم مثلث هر میانهدر دو های مربع مثلثمجموع قائمه ضلع دو بر وارد ی

با
4
5

است. برابر وتر 222مربع
4
5

ACCNAM 

میانه رو به رو الزاویه قائم مثلث در : cmAMمثال 10میانه cmCNو 20وتر است؟ACاندازه چقدر

1)2002)1003)964)48

حل(

9696
5
4

120
4
5

20100
4
5 22222  ACACACACCNAM

میانهنکته: سه های مربع مجموع الزاویه قائم مثلث هر بادر مثلث ی
2
3

است. برابر وتر مربع

A B
C D

A B

C D

A B

CD
M

A B

CD
Mx

x3
y

y4

A

CB
M
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A

A
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2222
2
3

ACBPCNAM 

بنکته: عمود برهم قطرها که ضلعی چهار هر مقابلدر اضلاع های مربع مجموع اشند

است. برابر دیگر ضلع دو های مربع مجموع با
2222

BCADDCAB 

ضلع اندازه مقابل شکل به توجه با با:ABمثال: است برابر

1)32)23)54)6

منتظم: ضلعی چند شود.سهم می عمود آن ضلع بر ضلعی چند مرکز از که خطی پاره

سهم

: منتظم ضلعی چند مرکزمساحت ترتیبnکافیست این به کنیم وصل آن رئوس به را ضلعی

nمساو :مثلث نتیجه در آید می پدید ی

محیط ضلعسهمنصف مثلثnسهمنصف یک مساحت nمساحتnمنتظم ضلعی

ضلع8مساحت به منتظم :aضلعی

اول: مساحت8راه منهای را مربع مساحت سپس داده قرار مربع یک داخل را کنیم.4ضلعی می دورش مثلث

: دوم فرمولراه از 212 2  aSک نیم.استفاده

یک ضلع طول : منتظم8مثال است؟2ضلعی کدام آن مساحت است

1)26 2)2243)2264)244

)نکته: باشند عمود برهم دایره وتر دو است.(Rهرگاه دایره شعاع

22222الف( 4RDHCHBHAH 

رو روبه کمان دو هر مجموع شود.180ب( می درجه

وترهای وCDوABمثال: عمودند برهم زیر شکل است.اگرOدر دایره و4MDو3MBمرکز
9CMخط پاره طول است؟OHباشد چقدر دایره شعاع و
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 12
3

94
394 


 AMAMBMAMMDMC

15312  MBAM طول وترAB   پس چون قطر دایره وترAB  57را نصف می کندپس/HB  در نتیجه

 54357 //  BMHBHMOH 
 برای پیدا کردن شعاع از رابطه ای که در نکته بالا گفته شده استفاده می کنیم.

562562
4

250
4250

4168191444493124

22

22222222222

// 



RRR

RRRDMCMBMAM

 درجه باشند 60و 40به ترتیب  ADو  BDعمودند اگر دو کمان برهم  CDو ABمثال: در شکل مقابل دو وتر 
 چند درجه است؟ ACو  BCتفاضل دو کمان 

1)30                  2 )40                 3 )25                 4 )20 
پس  140ACو کمان  120BCکمان حل ( با توجه به نکته 

 درجه خواهد شد. 120تفاضل دو کمان برابر 

مساحت مثلثی که اندازه سه ضلع آن فرمول هرون : cba معلوم باشد. ,,

          p                         .نصف محیط دایره  است   cpbpappS مثلث 

باشند را پیدا کنید. 6و5و 4مثال : مساحت مثلثی که سه ضلع آن 
 حل(    92765    نصف محیط

        6623497969599  cpbpappS  

 خطوط موازی وقضیه تالس

هرگاه خطی توسط چند خط موازی با فاصله های برابر قطع شود.قسمت های ایجاد شده  نکته:

 بین هر دو خط متوالی با هم برابرند.

CDBCAB 

 هرگاه چند خط موازی خطوطی را قطع کنند روی آنها پاره خط های متناسب ایجاد می کنند. نکته:

NP

BC

MN

AB
      یا

NP

MN

BC

AB


است؟  چندyمثال: در شکل مقابل مقدار 

4حل(  
3
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3315
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 1
43

14



y

y

هرگاه در یک مثلث خطی موازی با یکی از اضلاع آن رسم شود و دو ضلع دیگر را قطع کند  ی تالس:قضیه

 دو ضلع پاره خط متناسب ایجاد می کند. روی آن

AC

AN

AB

AM
   رابطه جزء به کل

NC

AN

MB

AM
 رابطه جزء به جزء 

ACMNمثال: در شکل مقابل   چقدر است؟NCطول پاره خط  ||

3
5

105110
51

5





/

/
x

xNC

BN

MA

BM

 شود و دو ضلع دیگر هرگاه در یک مثلث خطی موازی با یکی از اضلاع آن رسم نتیجه قضیه تالس:

 را قطع کند با آن دو ضلع مثلثی می سازد که اضلاعش با اضلاع مثلث اصلی متناسبند. 

BC

MN

AC

AN

AB

AM


خرج ر مدیگر د همانطور که در بالا ملاحظه می کنید در نتیجه تالس حتما باید اضلاع یکی از مثلث ها در صورت و اضلاع مثلث :1تذکر 

 نوشته شوند.

 را در حل بنویسیم. دو خط موازیدر حل سوالها زمانی از نتیجه تالس استفاده می کنیم که لازم باشد  :2تذکر

BCDEمثال: در شکل مقابل   کدام است؟ AEاست طول پاره خط  ||

1 )
2
3

                   2 )1                   3 )9                    4)
8
3

 بای در حل استفاده کنیم پس از نتیجه تالس استفاده می شود. ,BCDEط موازی حل( چون از دو خ
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 ل در آنکهرگاه خطی روی یکی از اضلاع مثلثی پاره خط های متناسب ایجاد کند)رابطه های جزء به جزء و جزء به عکس قضیه تالس: 

مثلث موازی است.صدق کند.(آنگاه آن خط با ضلع سوم 

 ی زیر برقرار است.موازی باشند رابطه cو bو aدر شکل مقابل اگر سه خط  نکته:
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یرار دارند بلندی نقطهسانتیمتری یکدیگر ق 100ی سانتیمتری به فاصله 80و  20ی قائم مثال: دو میله
 مشترک خطوط واصل بین نوک هر میله با پای میله دیگر چقدر است؟

1 )12               2 )40                 3 )16                    4 )15 

16
16
1

80
5

80
14

80
1

20
11




 x
x

وازی باشند. حاصل م cو bو aمثال: در شکل مقابل اگر سه خط 
n

x

m

x
       کدام است؟

1 )2               2 )1                3 )
2
1

               4 )
4
1

حل( 
n

x
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x
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nmx











m

x
  1

111111

 در هر مثلث نیمساز هر زاویه، ضلع مقابل زاویه را به نسبت دو ضلع دیگر تقسیم می کند. نکته:

CM

AC

BM

AB
  (AM  نیمساز زاویهA ).است 

را قطع کند  ABخطی موازی با نیمساز رسم می کنیم تا امتداد  Cاثبات( از نقطه 
 ی تالس را می نویسیم.وسپس رابطه

وجه به اندازه های داده شده مطلوب است نسبت است با ت Cنیمساز زاویه  CDمثال: در شکل مقابل 
AC

AD

1 )13              2 )
3
2

                3 )
3

1
              4)

2
13 

906030حل(  


CAB درجه  60درجه در مثلث قائم الزاویه نصف وتر و ضلع رو به رو به زاویه  30و چون ضلع مقابل زاویه ,
2
3

 وتر است داریم:
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 ADABADADDBADAB 313   اکنون نسبت
AC

AD
 را باتوجه به مقدار هایی که پیدا کرده ایم حساب میکنیم 

 
 

13
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 تشـــــــــابه
ظیر به نبا هم متناسب و زاویه هایشان  دو چند ضلعی را متشابه گویند هرگاه ضلع هایشان نظیر به نظیرچند ضلعی های متشابه: 

 نظیر با هم برابر باشند.
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ند چبه نسبت دو ضلع متناظر نسبت تشابه می گوییم .یا نسبت تشابه عددی است که نشان می دهد دو شکل متشابه  نسبت تشابه:

 برابر یکدیگرند.

 شکل های متشابه:

 ی مربع ها با هم متشابهند.همه -1

 ظم به شرط برابر بودن تعداد اضلاعشان با هم متشابهند.ضلعی منت nهر دو  -2

 متساوی الاضلاع با هم متشابهند . همه مثلث های -3

 مه مثلث های قائم الزاویه متساوی الساقین با هم متشابهند.ه -4

 ر دو لوزی که یک زاویه برابر داشته باشند با هم متشابهند.ه -5

 می باشد. 1هند. و نسبت تشابه آنها بهر دو چند ضلعی هم نهشت با هم متشا -6

 هر چند ضلعی با خودش متشابه است. -7

 ر دو دایره با هم متشابه هستند ونسبت تشابه آنها نسبت شعاع هایشان است.ه -8

 ر دو مستطیل که نسبت طول های آنها با نسبت عر ضهایشان برابر باشد متشابهند.ه -9

 ان برابر باشد با یکدیگر متشابهندایشهر دو مستطیل که زاویه بین قطر ه -10

: دو مثلث در سه حالت با هم متشابهند:حالت های تشابه دو مثلث 

 برابر بودن دو زاویه متناظر -1

 ی بین آن دو ضلع بودن زاویه متناسب بودن دو ضلع و برابر -2

 متناسب بودن سه ضلع -3

 قرار دارند. زاویه های مساوی رویروبه  اضلاع متناسب: در دو مثلث متشابه،  تذکر مهم

مثال:  در شکل مقابل نشان دهید دو مثلث با هم متشابهند 

و تناسب اضلاع متناظر را بنویسید . 


 MBCADM
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 21 MM  پس اضلاع روبه روی آنها یعنیAD  وBC  :با هم متناسبند یعنی
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چون 


 BD پس اضلاع رو به روی آنها یعنیAM  وMC یعنی: با هم متناسبند
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در نتیجه تناسب اضلاع متناظر به صورت مقابل می شود. 
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DM

MC

AM
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ABوسط ضلع  Eی با هم متشابهند نقطه AEFDو  ABCDمثال:در شکل مقابل دو مستطیل 

 است.نسبت طول به عرض هر مستطیل برابر است با:

1 )2 2)2  3 )22    4 )4 
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ه یمتر اضافرده باشیم به طول آن چند سانتکسانتیمتر اضافه  6سانتیمتر را بزرگ کرده ایم اگر به عرض عکس  6و4مثال: عکسی مستطیل شکل به ابعاد 
 9  3 )15               4 )6( 2  12( 1شده است؟    

961515به طول اضافه شده است.          
4

10664
6
4







 x
x

 نکته مهم:
 د.ر دو شکل متشابه نسبت محیط ها ، قطرها ،ارتفاع ها ، میانه ها و نیمسازها با نسبت تشابه دو شکل برابرند -1

 ر دو شکل متشابه نسبت مساحت ها با مجذور)مربع( نسبت تشابه دو شکل برابر است.د -2

 تیمتر است.محیط مثلث دوم چقدر است؟سان 5/22سانتیمتر و طول کوچک ترین ضلع مثلثی متشابه با اولی  7و  5و  11مثال: طول اضلاع یک مثلث 
1 )102    2 )5/102  3 )103  4 )5/103

 طبق نکته بالا نسبت دوضلع متناظر در دو مثلث با نسبت محیط های دو مثلث برابر است.

 5103
5

2352223
522

5
/

/

/



 x

x

مثال: نسبت مساحت های دو پنج ضلعی منتظم برابر با 
9
4

 ی ضلع متناظر در شکل دیگر برابر است با:باشد اندازه 6ی یکی از آنها است اگر اندازه 

 13یا  5( 4   8یا  9  3 )9یا  4( 2 8یا  4( 1

به  ت تشاچون نسبت مساحت ها با مجذور نسبت تشابه برابر است داریم:                                نسب
3
2

9
4


 9
2
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2


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 x
x

4و   
3

62
63

2



 x

x

در هر مثلث قائم الزاویه با رسم ارتفاع وارد بر وتر داریم:            نکته:

CHBHAH    ای که روی وتر به وجود می آوردمربع ارتفاع وارد بر وتر برابر است با حاصل ضرب دو قطعه   2

BCCHAC

BCBHAB





2

2

BCAHACAB 

 نیم دایره کدام است؟ می باشد شعاع  9HBو  6MHمثال (در نیم دایره مقابل 
1)5/4                2)5/5              3)5/6               4 )5/7 

 درجه می شود داریم: 90محاطی رو به رو به قطر می باشد  CMBوصل می کنیم چون  Cو Bرا به  Mحل( 

56213 /  شعاع دایره 1349BC          49362و  CHCHHBCHMH

3و2واحد است اگر ارتفاع وارد بر وتر آن را به نسبت  615ی طول وتر برابر مثال: در مثلث قائم الزاویه ا
 تقسیم کند اندازه ارتفاع وارد بر وتر کدام است؟

1 )12            2 )16              3)20             4 )18 
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63615561532  kkkk 

  18324546636623
222  AHkkkCHBHAH

اگر از یک نقطه بیرون دایره دو قاطع بر دایره رسم کنیم داریم: نکته:

MDMCMBMA 

cmRABPAمثال( در شکل مقابل  435  تا مرکز دایره چقدر است؟  Pی نقطه فاصله ,,

1)212             2 )142              3)74               4 )73         
 قطع کند  Dرا به مرکز دایره وصل کرده وامتداد می دهیم تا دایره را در نقطهPحل( ابتدا 

 و سپس از نکته بالا استفاده می کنیم.

 ی زیر را داریم:مماس بر دایره باشد.آنگاه رابطه MTاگر  نکته :

MBMAMT 2

 قطع کنند داریم: Mاگر دو وتر یک دیگر را در داخل دایره در نقطه ای مانند  نکته :

MDMCMBMA 

 چقدر است؟ ABاست اندازه  ABوسط Mمثال: در شکل مقابل نقطه 

1 )7             2 )8               3 )4                    4 )72 

    727771 2  ABMAMAMAMAMDMCMBMA

اگر مربعی در یک مثلث قائم الزاویه محاط شده باشد طوری که یک ضلع مربع نیز نکته:

 روی وتر منطبق باشد رابطه های زیر برقرار است. 

            EBADDE 2                              یاEBADFEDG 

 با هم متشابهند سپس تناسب اضلاع متناظر را بنویسید و طرفین وسطین کنید. BEFو  AGDاثبات( ثابت کنید دو مثلث 

اگر مربعی در یک مثلث قائم الزاویه محاط شده باشد طوری که اضلاع مربع روی دو ضلع قائم آن منطبق باشند. نکته:

 رابطه ی زیر برقرار است.

 و ضلع قائم مثلثیعنی معکوس ضلع مربع برابر است با مجموع معکوس های د
bax

111


 متشابهند وسپس تناسب اضلاع را بنویسید. AEFو  ABCاثبات( ثابت کنید دو مثلث 
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حجــــــــــم
 انواع حجم: 

 از شکل های هندسی و منظم و تعریف شده تشکیل شده اند. حجم هندسی : -1

 از شکل های نامنظم و غیر مشخص درست شده اند.حجم غیر هندسی:  -2

 ع حجم های هندسی:انوا

 مستطیل یا متوازی الاضلاع هستند. دارای دو قاعده برابر وموازی هستند ووجه های جانبی آنهاحجم های منشوری: -1

 مثل مکعب، منشور سه پهلوو. . .

ی جانبی در یک نقطه مشترک هستند که به آن راس م دارای یک قاعده می باشند.تمامی وجه های:حجم های هرمی)مخروطی (-2

 گویند

 حجم های کروی: -3

به محل برخورد هر دو سطح یال می گویند. یال:

 : به نقطه برخورد هر سه سطح ، راس می گویند.راس

 ضلعی باشد داریم: nبه طور کلی دریک منشور که قاعده آن یک  :نکته

           2 n                          تعداد وجه هاn2  ها                          تعداد راسn3  تعداد یالها

 ضلعی باشد داریم: n: در یک هرم که  قاعده آن یک نکته

          1 n                          1تعداد وجه ها n                           تعداد راس هاn2  تعداد یالها

 hSV .  مساحت قاعده× ارتفاع   حجم منشور 

 hPS .  محیط قاعده× ارتفاع   مساحت جانبی منشور 

 مساحت کل منشورمساحت دو قاعده + مساحت جانبی منشور 

برابر کنیم : nاگر طول یال یک مکعب یا مکعب مستطیلی را  نکته:

 برابر می شود. nطول قطر آن  -1

2انبی و مساحت کل آن جمساحت هر وجه، مساحت  -2
n .برابر می شود 

3حجم آن -3
n .برابر می شود 

 16برابر یعنی 24انبی و مساحت کل آن جبرابر می شود ومساحت هر وجه،مساحت  4برابر کنیم طول قطر آن  4طیل را مثال: اگر ابعاد یک مکعب مست

 برابر می شود. 64برابر یعنی 34برابر می شود.وحجم آن نیز 
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قطر وجه می باشد. 12قطر، 4یال،  12راس،  8وجه ، 6هر مکعب مستطیل دارای  نکته:

 برابر مجموع ابعاد)طول وعرض وارتفاع( آن است.4یال های مکعب مستطیلمجموع اندازه همه  نکته:

cbaمثال:حجم مکعب مستطیلی به اضلاع  acbی یال ان رابطه 3سانتیمتر مربع است وبین 32سانتیمتر مکعب وسطح کل آن  8برابر ,, 2 
 ی اضلاع این مکعب مستطیل چقدر است؟برقرار است مجموع طول همه

1 )28                    2 )32                               3 )40                        4 )36 

 288 33  bb 
acb

abcV





2

       62824322422322  cacacacabcacabSکل 
   32844  cba مجموع طول یال ها 

در هر مکعب مستطیل حاصل ضرب مساحت سه وجه مشترک در یک راس با مجذور حجم آن برابر است.          نکته:
2

321 VSSS 

سانتیمتر مربع می باشدبر حسب  6مربع و تیمتر8مربع ،سانتیمتر12ی آن به ترتیب مثال:حجم مکعب مستطیلی که مساحت هر یک ازوجوه جانبی وقاعده
 سانتیمتر مکعب کدام است؟

1)576                 2)44                      3 )9                    4 )104          

برابر است با: cو ارتفاع  bوعرض  aاندازه هر قطر مکعب مستطیل به طول  نکته:

222
cbaMN 

 باشد طول قطر مکعب مستطیل چند است 5و3و22مثال: اگر ابعادیک مکعب مستطیل 

  4165385322
222222  cbaMN

aaaمثال: ابعاد مکعب مستطیلی 632  کدام است؟ aاست مقدار 24است. در صورتیکه بدانیم قطر مکعب مستطیل ,,
1)2             2 )1               3 )3                4 )5 

باشند pو  nو mاگر اندازه قطرهای سه وجه مشترک از یک مکعب مستطیل به ترتیب  ه:نکت

قطر مکعب مستطیل برابر است با:                    
2

222
pnm 

231313مثال: در یک مکعب مستطیل قطرهای وجه های جانبی   است قطر مکعب مستطیل چقدر است؟ ,,

1 )44             2 )32               3)8                    4 )22 

1S
2S

3S

a

b

c

M

N

n
m

p
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حل: روش اول: با کمک فرمول بالا  
 

22
2

181313
2

231313
2

222222








 pnm

cbaروش دوم: با استفاده از قطر های مکعب مستطیل)اگر  اضلاع مکعب مستطیل باشند.(  ,,

 1313 2222  babaقطر وجه اول 

    22442 222222  cbacba    1313 2222  caca قطر وجه دوم 

           1823 2222  cbcb قطر وجه سوم 

22222  cba قطر مکعب مستطیل 

3د به واحnتعداد برشها برای تبدیل یک مکعب مربع به طول یال  نکته:
n           :مکعب کوچک برابر است با 13 n

یاز نم برای این کار حداقل به چند برش مکعب کوچکتر و مساوی تقسیم کنی 1000سانتیمترمفروض است می خواهیم آن را به  10مثال: مکعبی به ضلع 
 30( 4               49( 3                    27( 2                  25( 1داریم؟         
حل(              27110313 n  

 هرگاه موازی با وجه های مکعبی به آن برش بزنیم به ازای هر برش دو وجه به آن افزوده می شود. نکته :

 عب اولیه است؟برش زدیم. مساحت مجموع جسم های به وجود آمده چند برابر مساحت مک 12مثال:به موازات وجه های مکعبی 
1)3                2 )4                       3 )5                       4)7

جه برابر با مساحت کل یک مکعب می و 6وجه به آن اضافه می شود و چون هر  24برش  12وجه به آن اضافه می شود پس با  2حل: چون با هر برش 
30624کنیم داریم:   6شود پس مجموع کل وجه ها را باید تقسیم بر      5630         کل وجه ها درنتیجه  

3پس از رنگ کردن مکعبی که از  نکته:
n :مکعب واحد تشکیل شده است داریم

 تاست 8عداد مکعب هایی که سه وجه آنها رنگی می شود.)مکعب هایی که در گوشه ها هستند.( ت -1

عداد مکعب هایی که دو وجه آنها رنگی می شود .)مکعب هایی که روی یالها هستند.( ت -2 212  n 

مکعب هایی که یک وجه آنها رنگی می شود. تعداد  -3 226  n 

 رنگ نمی شوند.  تعداد مکعب هایی که اصلاً-4 32n 

 تعداد مکعب های واحد رنگی یا غیر رنگی cو ارتفاع  bوعرض  aدر مکعب مستطیل به طول  نکته:

 برابر است با:

 تا 8همواره                   ه وجه رنگی:                                                        س  -1

                       دو وجه رنگی:       -2        642224  cbacba    

                       یک وجه رنگی:     -3         2222222  cbcaba       

یچ وجه رنگی:                                                                         ه -4   222  cba 
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6810 مثال: مکعب مستطیلی به ابعاد   وجه  2را در رنگ فرو برده وسپس آن را به مربع های واحد برش زدیم.اختلاف تعداد مکعب های کوچک
 رنگی با مکعب های کوچک رنگ نشده چند تاست؟

1 )98                     2 )100                  3 )120                 4 )124 

وبار دیگر حول عرضش دوران دهیم همواره مساحت جانبی دو استوانه ای که به وجود  هرگاه یک مستطیل را یک بار حول طولش نکته:

 میآیند با هم برابر است. اما نسبت مساحت کل آنها برابر است با:

و نسبت حجم دو استوانه ایجاد شده برابر است با:  

م حاصل از دوران اول به حج تدا حول طول وسپس حول عرض آن دوران می دهیم نسبت حجم حاصل ازرا اب 4وعرض  6مثال: مستطیلی به طول 
 دوران دوم چقدر است؟

1 )
2

3
                   2 )

3
2

                 3 )
2
3

                  4)
3
2

هـــــرم

          پاره خطی که از رأس هرم بر قاعده عمود می شودارتفاع هرم: 

 سهم           به ارتفاع هر وجه جانبی سهم هرم می گوییم.: سهم

 حجم ، مساحت جانبی و مساحت کل هرم:

 باشد داریم: Tو سهم آن  Pو محیط قاعده آن hو ارتفاع آن  Sاگر مساحت قاعده هرم 

جانبی                  

S قاعدهS جانبی  Sکل 

 ا با صفحه ای موازی با صفحه قاعده قطع دهیم و هرم ایجاد شده را حذف کنیماگر هرمی رهرم ناقص: 

 به باقیمانده شکل هرم ناقص می گوییم.

SSی دو قاعده در هرم ناقص و فاصلهhاگر  ,  مساحت دو قاعده هرم ناقص  وT سهم هرم ناقص باشند 

 به است.ناقص از فرمول های زیر قابل محاس حجم ، مساحت جانبی و مساحت کل هرم

  SSSS
h

V 
3

 

 PP
T


2

مساحت جانبی هرم ناقص منتظم  

 SSS   جانبی مساحت کل هرم ناقص منتظم 

hSV .
3
1



TPS .
2
1



کل حاصل از دوران حول طول مساحت

 مساحت کل حاصل از دوران حول عرض

 عرض

 طول

حاصل از دوران حول طول  حجم 

 حجم حاصل از دوران حول عرض

عرض

 طول
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اگر به موازات قاعده هرمی یک برش بزنیم دو هرم به وجود می آید که راجع به مساحت ها و حجمهاینکته: 

 آنها نکات زیر را داریم:

          و                               و                             

 مخروط:

 یک مثلث قائم الزاویه حول یکی از اضلاع قائمش مخروط حاصل می شود.                         مولد از دوران

 وتر مثلث قائم الزاویه ای که مخروط را به وجود می آورد. مولد مخروط:

 مخروط می شود.شعاع قاعده مخروط می شود وضلع قائم دیگر  ارتفاعضلعی که مثلث حولش دوران می کند 

 ران یک مثلث قائم الزاویه حول وترش دو مخروط حاصل می شود که قاعده مشترک دارند.از دو

 اگر شکلی را حول خطی که آن را به دو قسمت دلخواه تقسیم می کند دوران دهیم  تذکر مهم:

 ()حجم شکل مقابل مخروط ناقص می شود.حجم ایجاد شده ، حجمی است که توسط قسمت بزرگتر شکل به دست می آید.

 حجم ، مساحت جانبی و مساحت کل مخروط:

hr2
3
1
  مساحت قاعده × ارتفاع

3
1

 حجم مخروط 

            rLمحیط قاعده × مولد
2
1

ائممساحت جانبی مخروط ق 

 2
rrL   مساحت قاعده + مساحت جانبیمساحت کل مخروط قائم 

گسترده یک مخروط:

 د.(می شو اگر از یک دایره قطاعی را جدا کنیم هم با قطاع و هم با مانده دایره می توان مخروط ساخت.)شعاع دایره، مولد مخروط

 ه مخروطی که با قطاع ساخته می شود.الف( محیط قاعد

180
2

360



 L

LP قاعده 

 ب( محیط قاعده مخروطی که با مانده دایره درست می شود.

 
180

360
2

360
360 


 L

LP





قاعده 

ی برابر با محیط قاعده مخروط یعنی و اندازه کمان L، قطاع دایره ای به شعاع Lو مولد  Rج( از باز کردن یک مخروط قائم به شعاع 

R2  حاصل می شود که همواره
L

R


2
  باز شده مخروط                        پس داریم

 
360

2
360

2





 
L

R
LR 

چند درجه باشد تا قطر قاعده  درجه جدا کرده و با باقیمانده دایره یک مخروط ساختیم قطاعی از دایره به اندازه  10مثال: از دایره ای به شعاع
 سانتیمتر شود. 12مخروط ساخته شده 

h

h

a

a






22























 a

a

h

h

S

S
33























 a

a

h

h

V

V


قطاع

LL

360
LL

a
ah

h

S

S

R

L


L

R2
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1)144               2 )120                 3 )145                    4 )130 
و        10L حل(  122  R محیط قاعده مخروط 122R 

 
   

144216360216360
180

10360
12

180
360







 



 L

P   قاعده مخروط

باشد مساحت جانبی آن برابر است با: 27ومساحت قاعده آن برابر  8مثال: اگر مولد مخروطی 

1 )38             2 )324              3 )33            4 )36 

324833حل:                            RLS  جانبی   332727 22  RRR  

 ت؟درجه اس ی مولد این مخروط با ارتفاع آن چندی سطح جانبی یک مخروط دواره نیم دایره است.زاویهمثال: گسترده
1 )30               2 )45                3 )60                4 )75 

    حل( 
2
1

360
180

360


L

R

L

R 
شد پس در مثلث قائم الزاویه مقابل زاویه  Lنصف  Rچون  



1

 درجه نصف وتر می شود. 30درجه می شود .زیرا در مثلث قائم الزاویه ضلع مقابل زاویه  30برابر 

اگر در یک مخروط: نکته:

 برابر می شود. nبرابر شود اما شعاع قاعده ثابت بماند حجم مخروط نیز  nارتفاع  -1

2برابر اما ارتفاع ثابت بماند حجم مخروط  nشعاع قاعده  -2
n ی شود.برابر م 

3برابر شوند حجم مخروط  nشعاع قاعده و ارتفاع هر دو  -3
n   .برابر می شود

 برابر می کنیم حجم چه تغییری می کند؟9برابر وارتفاع را  2مثال: در یک مخروط شعاع قاعده را 
 ربراب 81( 4برابر             182( 3برابر                 36( 2برابر              18( 1

3629حل(  2  .برابر می شود 

ای موازی صفحه قاعده قطع دهیم : هرگاه مخروطی را با صفحهمخروط ناقص 

 ومخروط ایجاد شده را حذف کنیم به باقیمانده شکل مخروط ناقص می گوییم.

 حول ساق قائمش یک مخروط ناقص قائم ایجاد می شود. ذوزنقه قائم الزاویهاز دوران یک  نکته:

  RRL   مساحت جانبی مخروط ناقص 

 مساحت کل مساحت جانبی  + مساحت دو قاعده   

  RRRRhV  22
3
1


3ع حول یکی از اضلاعش برابر است با:    حجم حاصل از دوران یک مثلث متساوی الاضلانکته: 
4

aV




R

R

L

R

L1
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ر است؟سانتیمتر را حول یک ضلع آن دوران می دهیم حجم شکل حاصل چقد 10مثال: مثلث متساوی الاضلاعی به ضلع 
1 )750              2 )250                  3 )125                4 )1000 

 نهاسانتیمتر و شعاع قاعده آ5حل( شکل حاصل دو مخروط مساوی می باشد که ارتفاع آنها نصف ضلع مثلث یعنی 
 درجه می شود داریم  60ی برابر ارتفاع مثلث است و چون ارتفاع مثلث ضلع رو به رو به زاویه

 



250

3
535

2
3

2
2





hS

V
.

    3510دو مخروط به هم چسبیده  
2
3

 مثلث ارتفاع شعاع 

روش دوم: با استفاده از فرمول بالا:            


2501000
4

10
44

33  aV 

نسبت حجم مخروط های به دست آمده از دوران یک مثلث قایم الزاویه حول اضلاع  نکته:

قائم آن برابر است با:معکوس نسبت اضلاعی که حول آنها دوران کرده اند.           

V حجم حاصل از دوران حول ضلعa 
a

b

V

V




V  حجم حاصل از دوران حول ضلعb 

شود؟  چند می 5و 12مثال: نسبت حجم مخرو طهای به دست آمده از دوران یک مثلث قائم الزاویه به اضلاع قائم 




240
3

51212



V و               5دوران حول


100

3
1255




V  12دوران حول  

5
12

100
240


 



V

V

 اگر به موازات قاعده مخروطی یک برش بزنیم نسبت حجم مخروط های ایجاد شده نکته:

 با مکعب نسبت ارتفاع هایشان برابر است. ومساحت مخروط های ایجاد شده با مربع نسبت

 ارتفاع هایشان برابر است.        

h

h

L

L





و  

2












 h

h

S

S
و  

3












 h

h

V

V

برای اثبات از قضیه تالس استفاده می شود.  

شده کدام است؟ قطع می دهیم حجم مخروط جدا  واحد از آن 4را با صفحه موازی با صفحه قاعده و به فاصله  6وارتفاع  3مثال: مخروطی به شعاع قاعده 

1 )
3

2
2)3 )

3
4

              4 )2

حل: حجم مخروط اولیه برابر است با:   


18
3

633
3





Sh

V  246و ارتفاع مخروط دوم برابر است با   :پس داریم

3
2

27
18

27
2
618 33




























V

Vh

h

V

V

a

b

5

5



نمونه وتیزهوشانمدارس  دبیرستان نمونه سعدی ورودینکات ریاضی آزمون های    

113

یز با نا دارد که قطر قاعده مخروط مساوی با ضلع مکعب وارتفاع مخروط مخروط محاط درون یک مکعب زمانی بیشترین حجم ر نکته:

ضلع مکعب مساوی باشد.

ی هرگاه مخروطی را به فاصله نکته:
2

1
از رأس آن یا 

2

1
1 از قاعده آن برش دهیم مساحت جانبی دو جسم ایجاد شده با هم برابر

 است.

ی هرگاه مخروطی را به فاصله نکته:
3 3

1
حجم دو جسم ایجاد شده با هم برابر می شود.از رأس برش دهیم  

از دوران یک دایره یا نیم دایره حول قطرش کره حاصل می شود.کُـــــره: 

            3
3
4

RV             24کره          و RS  کره

 ت. شعاع این کره برابر است با:اس 4و 3مثال: مساحت کره ای معادل مساحت دو کره به شعاع های 

1)7              2)5                  3 )6                  4)
2
7

       

 5252516944344 2222  RRR  

در است؟  جم مخروط چقسانتیمتر محاط شده است ح 3سانتیمتر یک مخروط به شعاع قاعده  5مثال: در کره ای به شعاع 
1  )21                2 )24             3 )26                4 )27 

435داریم :    OHBحل: در مثلث قائم الزاویه  222222  OHOHHBOHOB  
945پس ارتفاع مخروط برابر است با:  OHCO :بنابراین حجم مخروط برابر است با 




27
3

933
3





Sh

V

هممواره نسبت حجم کره به مساحت آن ،ثلث شعاع کره می باشد.                         نکته:
3
R

S

V


 آن برابر می شود. حجمکره با عدد مساحت باشد همواره عدد  3ای اگر شعاع کره نکته:

شعاع دو کره باشند همواره داریم :  Rو Rاگر  نکته:
3












 R

R

V

V

 ای محاط باشند قطر مکعب یا مکعب مستطیل با قطر کره برابر است.ب مستطیل در کرهنکته: هرگاه یک مکعب یا یک مکع

 درجه قاچ کروی پدید می آید. aاز دوران یک نیم دایره حول قطرش به اندازه قاچ کروی: 

اگر زاویه 


AOB  برابرa . باشد 

سطح کره 
360
a

Sم کرهپوسته قاچ  حج
360
a

V قاچ

درجه چقدر است؟ 30سانتیمتر حول قطرش به اندازه  6مثال: حجم حاصل از دوران یک نیم دایره به شعاع 



O

A B

O

A BHH

C
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 1393-94سوالات ریاضی آزمون تیزهوشان سراسر کشور در سال 

abcd= در مورد پنج عدد اول متفاوت به نام های 1 baمی دانیم  eو  ,,,   همچنین یک عدد اول است وedc   نیز یک عدد

 اول است.کدام یک از اعداد زیر می تواند اول باشد؟

1 )cba                     2 )edcba                3 )dc                   4)be  

edcbaحل( چون  baعدد اول هستند ومجموع  ,,,,   2نیز عددی اول است پسa  2یاb  و چونedc   نیز اول است پس

cd  د .اکنون گزینه ها را بررسی می کنیم.هر کدام فرد و عدد اول می باشن eو  ,
baغلط است زیرا  1گزینه    عددی فرد وc  نیز فرد می باشد پسcba  .عددی زوج است و بنابراین اول نمی باشد 
edcغلط است  2گزینه    عددی فرد  وba  .نیز فرد می باشد پس مجموع آنها عددی زوج می شود و غیر اول 
dcمی باشند پس مجموع آنها یعنی  2ر کدام عددی اول وغیر نیز ه dو  cنیز غلط است زیرا  3گزینه   .نیز عددی زوج میشود وغیر اول 

beپس با توجه به تو ضیحات در ابتدای حل   .می تواند عددی اول باشد 

کدام یک از گزاره های زیر درست است؟ -2

 بخشپذیر است. 9،بر 9( میانگین هر نه عدد بخشپذیر بر1

 بخشپذیر باشد. 9نمی تواند بر  9خشپذیر بر( میانگین نه عدد ب2

 است.  2نیستند اما میانگین آنها توانی از  2عدد وجود دارد که توانی از  8( 3

 است. 2باشند توانی از  2عددی که توانی از  8( میانگین هر 4

غلط است زیرا:                             1حل( گزینه          594536271899182736  

45987654321      غلط است زیرا:        2گزینه 
9

9994939291


 ...

328درست است زیرا:  3گزینه 
8

64
8

261217531


 

51022222222نمی باشد.                    2توانی از 510نیز غلط است زیرا:        4گزینه  87654321  

 هاشور خورده با مستطیل  طابق شکل مقابل از مستطیل بزرگ یک مربع جدا کرده ایم مستطیلم -3

 باشد تفاضل مربعات اضلاع مستطیل بزرگ چقدر است؟ 10بزرگ متشابه است. اگر مساحت مستطیل بزرگ 

1)5 2)25                 3 )10    4 )210 

22حل( چون دو مستطیل متشابهند داریم:                               baba
ba

b

b

a





 101010 2222  babaab     22و
baba  b b

ba  b
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ا طی ساعته مسیر ر 9ساعته مسیر را طی می کند و اگر آهسته برود  3کیلو متری اگر یورتمه برود  36ی کردن مسیر اسبی برای ط -4

 رود؟ساعت طی کند چند کیلومتر از مسیر را باید آهسته ب 5کیلو متر را در  36می کنداگر قرار باشد این 

1 )24                     2 )12                       3 )18                    4 )6 

x ساعاتی که اسب یورتمه می رودy ساعاتی که اسب آهسته می رود
12336رود. مسافتی که در هر ساعت به صورت یورتمه می        4936مسافتی که در هر ساعت به صورت آهسته می رود  

124332کیلومتر  yx بعد از حل دستگاه    ,
36412

5




yx

yx

یر ان وبقیه پخانم ها جو %40میهمان ها خانم و بقیه آقا هستند.  %75میهمان ها جوان وبقیه پیر هستند.  %50ر یک میهمانی د -5

 هستند. آقایان پیر چند درصد میهمان ها هستند؟

1 )20%  2 )15%  3 )10%                        4 )5%   

%%%حل(   خانم های پیر  6040100    خانم هاy    آقایانx

تعداد خانم های پیربه کل میهمان ها                  yxyxyx 









20
9

100
75

100
60

75% 

    yxyx
2
1

100
50

تعداد میهمان های پیر        و          yx 
20
9

تعداد خانم های پیر

       yxyxyxyx 
100
5

20
1

20
9

2
1

آقایان پیر  

کیلو  300ی باقیمانده بیشتر از تا از گاو ها مردند میانگین وزن گاو ها3کیلو گرم است وقتی  300نگین وزن تعدادی گاو برابر با میا -6

 اشد؟بکیلو گرم باشد وزن گاو دیگر کدام یک از گزینه های زیر می تواند  400و 280گرم شد.اگر وزن دو گاو از گاوهای مرده 

1 )220                       2 )320                     3 )210                            4 )310  

د کیلو کمترباش 300ز های مرده ازن گاووحل( چون میانگین وزن گاوهای باقیمانده بیشتر از میانگین وزن تمام گاوها شده است پس باید میانگین 

220900280400300 .درنتیجه داریم: 
3
280400




xx
x

می باشد.  210در بین گزینه ها  220کمتر شود وتنها کمتر از  220پس وزن گاو سوم باید از 

BEDو  ACEاست و می دانیم دو مثلث  cm9برابر  ABدر شکل مقابل طول پاره خط  -7

 عمود است. طول پاره خط  CDبر پاره خط  DEمتساوی الاضلاع هستند اگر بدانیم پاره خط 

AC تر است؟چند سانتیم 

1 )5                        2 )6                           3 )5/6                         4 )7 
A

E

D

C

B
1

2
3

1

a

a

a

b

b

b
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متساوی الاضلاعند پس  BEDو  ACEنامگذاری می کنیم چون مثلث های bرا  BEDو اضلاع مثلث  aرا  ACEحل( اضلاع مثلث 

60321اندازه هر یک از زاویه های   EEE    میشود. در نتیجه301 C درجه در  30توجه به این نکته که ضلع مقابل زاویه  حال با

ACabaمثلث قائم الزاویه نصف وتر است داریم:      69 baabCEDE 2
2
1

2
1

 

 به دلخواه به صورت افقی یا عمودی در صفحه مختصات 32مستطیل  8علی می خواهد  -8

 ستطیل روی رأس بالای راست مستطیل دیگربه گونه ای رسم کند که رأس پایین چپ هر م

 قرار گیرد و رأس پایین چپ اولین مستطیل نیز بر مبدا مختصات باشد. راس بالای آخرین 

 مستطیل در کدام مختصات می تواند قرار داشته باشد؟)شکل مقابل نمونه ای از چیدمان 

 چهار مستطیل است.(

1 )








20
18

 2 )








14
22

 3 )








23
17

 4 )








15
25

باشد اکنون به کمک  دستگاه معادله  aو تعداد مستطیل های افقی برابر  bصحیح است. فرض می کنیم تعداد مستطیل های قائم برابر  3حل( گزینه 
 تعداد هستند باید عددی حسابی باشند.( ,baهر یک از گزینه ها را بررسی می کنیم)دقت کنید چون 

4067 /,/  ba  
1432
2223





ba

ba
 8482 /,/  ba 

2032
1823





ba

ba
 

19  ba ,   
1532
2523





ba

ba
 71  ba ,  

2332
1723





ba

ba
 

ی برابر یک است. نیمساز زاویهABدر نیم دایره رو به رو طول پاره خط  -9


BAC

 چقدر است؟ AF.طول قطع می کند Fنیم دایره را در نقطه 

1 )32 )
2
5

3)2 4 )5

ی نیمساز زاویه AFحل( چون 


BAC :است داریم 

 60603021 


ABCFBFAA

درجه  60ه روی زاویه درجه، نصف وتر و ضلع رو ب 30ویه ضلع روبه روی زاویه با توجه به این نکته که در هر مثلث قائم الزا
2
وتر3

                     است داریم:  
2
3

2
3

1
2
3

2
1

2
3

 AHFHBFBHBFFH ,

3
2
3

2
3

 FHAHAF

دام یک از بانک های زیر سود مشارکت بیشتری می دهد؟ک -10

مشارکت می دهد.  سود %60( بانکی که پس از دو سال 2مشارکت می دهد.   سود %25( بانکی که سالانه 1

 دهد. سود مشارکت می %150سال 4(بانکی که پس از 4سود مشارکت می دهد.                    %100( بانکی که پس از سه سال 2

 نها داریم:تومان بوده باشد . با محاسبه هر گزینه ومقایسه آ 100درست است. فرض کنیم سرمایه اولیه   2حل(گزینه

A C

B

60

A C

B

30

30

30
H

F
60

60

60
1

1
2
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1244319325156125100سال متوالی سرمایه می شود:  4( برای 1گزینه  25252525
///

%%%%
    

 

6409256160100دوره  دو ساله( می شود: 3سال متوالی )  6( برای 2گزینه 606060
/

%%%
   

 

400200100       دوره سه ساله( می شود:                         2سال متوالی) 6( برای 3گزینه 100100
  

 %% 

250100ساله( می شود:                                 4دوره 1سال متوالی) 4( برای 4گزینه  150
 

 % 

روی تخته نوشته شده است.محسن تعدادی از این عدد ها را به دلخواه انتخاب می کند وبا علامت  45تا   5از  5ی توان های همه -11

ینه وسپس حاصل عبارت نوشته شده را حساب می کند حاصل این عبارت کدام یک از گز های مثبت یا منفی پشت سرهم قرار می دهد

 های زیر می تواند باشد؟

1 )330                         2 )715                             3 )481    4 )549 

15می شود.چون ختم  5به صفر یا  5حل( حاصل جمع وتفریق توانهای طبیعی عدد    می باشد پس یکان حاصل می تواند
 نادرستند. 2و  1باشد لذا گزینه های  9یا  6،  4،  1

75055چون  34   50055از گزینه ها بزرگتر است.پس باید 34  :را در نظر بگیریم بنابراین داریم 

48155555قبول      2134               53155555رد 2134   

دو چاله دایره ای شکل به شعاع  مطابق شکل 32در یک مستطیل -12
2
1

حفرشده است 

برسد طول کوتاه ترین مسیری که این مورچه  Bی به نقطهAی ای می خواهد از نقطهمورچه

 باید بپیماید چقدر است؟

1 )5                     2 )
2

3


                      3 )13                      4 )
4

51


  

حل( 

9012 


OOOMO :

 909021 


FGCEOO 9021 


OO

9021 


OO

AC وGB  هر کدام برابر با شعاع دایره اند وEF  نیز برابر باOO  .است که از را بطه فیثاغورس به دست می آید 

EFOOMOOMOO  554121 22222 


4
1

2
1

2
1

4
1

4
1









 PFGCE

برابر با یک ربع دایره است. مسیر حرکت مورچه از  FGو  CEپس با توجه به حل بالا نتیجه می گیریم که مجموع دو کمان 
 برابر است با: Bبه  Aنقطه 

4
5151

2
1

5
2
1 

 FGCEFGCEGBFGEFCEAC

A

B

F

O

O

1

1

2

2

A

B

C E

G
M

F



نمونه وتیزهوشانمدارس  دبیرستان نمونه سعدی ورودینکات ریاضی آزمون های    

118

ب ساخته ایم اضلاع این مکع 1393عدادی مکعب مستطیل هم اندازه داریم که با قرار دادن آنها بر روی هم ستونی به ارتفاع ت -13

باشد؟ نمی تواندمستطیل برابر کدام یک از گزینه های زیر 

 18و  11و  12( 4                   27و  14و  12( 3                     27و  14و                     2 )18  27و  18و   12( 1

 می شود 3رب جموع این اعداد نیز مضمووقتی چنین مکعبهایی را روی هم قرار دهیم  می باشند 3ی اعداد مضرب صحیح است زیرا همه 1حل(گزینه 
 نیست. 3مضرب  1393در صورتیکه 

قاط ز شکل های زیر تعداد بیشتری مثلث قائم الزاویه متساوی الساقین می توانیم رسم کنیم که رأس های آن روی نادر کدام یک  -14

 مشخص شده باشد.

1 )     2           ) 3 ) 4 )

حل ( ابتدا مانند شکل بالا نقاط را نامگذاری می کنیم.

تا( 10)  1حل(مثلث های گزینه 


BEDACFFCDEFDCEFDCEDABCDABCDABC ,,,,,,,,,

تا(     8)  2های گزینه  مثلث


JMHJIMJIHGMHGMIKMIKIGKJM ,,,,,,,

 تا(10)   3مثلث های گزینه 


TPQRPQRTQSRQSPRSNQSPNSPQSTPSTR ,,,,,,,,,

      تا(11)  4مثلث های گزینه 


WVUYWUYUVYZUXYUXWUXWVXUVXZUXYWXYZ ,,,,,,,,,,

35213به معادله   lدو خط  -15  yx   وl   09611به معادله  yx ی را در صفحه مختصات در نظر بگیرید. موقعیت نقطه











5
2

A  نسبت به دو خطl  وl  ).چگونه است؟)جهت مثبت محور عرض ها را بالا در نظر می گیریم

lو  l( بالای هر دو خط  1                          .بالای خط 2قرار دارد )l  و پایین خطl   .قرار دارد

lو بالای خط  l(پایین خط 3                     .پایین هر دو خط 4قرار دارد )l  وl .قرار دارد 

0ابتدا معادلات خط را به شکل   حل( cbyax   باید ضریب(y می نویسیم و مختصات ).مثبت باشد









5
2

A  را در معادلات خط

 جایگذاری می کنیم داریم:
l  بالای خط     36522133521335213 yxyxl : 
lپایین خط        1956211961109611 yxyxl : 

53260می نامیم .مثلاً « ثالثیه»ددی که دقیقاً سه مقسوم علیه اول داشته باشد را عدد ع -16 2   یک عدد ثالثیه است.با توجه به

این تعریف کدام یک از گزاره های زیر درست است؟

 ( ضرب هر دو عدد ثالثیه یک عدد ثالثیه است.1

A

B

D

C

F

EG H I

J

K

M

N P Q

RS

T

UV

WX

Y
Z
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32(اگر 2
ba   یک عدد ثاثیه باشد آنگاهba  .نیز یک عدد ثالثیه است Nba ,   

 پذیر است.( اگر ضرب دو عدد ثالثیه یک عدد ثالثیه باشد آن گاه یکی از آنها بر دیگری بخش3

 ( جمع دو عدد فرد ثالثیه نمی تواند یک عدد ثالثیه باشد.4

عامل اول دارد.                  4غلط است زیرا:   1حل( گزینه     75325725327060 32   

53260غلط است زیرا اگر  3گزینه  2       53290و 2   باشد ضرب این دو عدد یک عدد ثالثیه است اما هیچ کدام از این دوعدد
 .برهم بخشپذیر نیستند 90و  60

537105نیز غلط است زیرا اگر  4گزینه        5711375و   دو عدد فرد ثالثیه باشند انگاه مجموع آنها یعنی عدد

 2752490     درست است.  2یک عدد ثالثیه می باشد.   پس گزینه

 20رابر بر سه مستطیل تا از این مستطیل ها با هم برابرند.اگر محیط ه2ربعی را با دو برش به سه مستطیل تقسیم کرده ایم و ققط م -17

 باشد مساحت مربع چند است؟

1)49 2 )36                   3 )81                      4 )64                               

 صحیح است. 4حل( گزینه 
   102021  yxyxP 1مستطیل  

202320
2

22 







 yx

x
yxP2مستطیل 

 64888  Sx 
2023

10




yx

yx
 

را به این صورت تعریف می کنیم  B  Aدو مجموعه دلخواه باشند  Bو  Aاگر  -18








 bBbAa
b

a
B ,,| A   با

عدد طبیعی هستند؟ A A مجموعه اعداد سه رقمی باشد در این صورت چند تا از اعضای مجموعه Aتوجه به این تعریف اگر 

1 )900               2 )9              3 )90  4 )99 

baحل( اگر      1باشد آنگاه
b

a

 9
100
900

     4و  .  . .   و
101
404

      4و
100
400

    3و   . . .  و
101

303
    3و

100
300

      2و  . . .   و
101
202

   2و
100
200



 ا:بفقط یک بار حساب می شوند پس جواب برابر است  اکنون با توجه به اینکه عضو های تکراری در هر مجموعه

  987654321 ,,,,,,,, 

 طعه ای مطابق شکل مقابل از جنس کاغذ داریم کدام یک از نقطه های ق -19

 کاغذ را آتش بزنیم تا کل کاغذ زودتر بسوزد. مشخص شده بر روی این قطعه

 )سرعت حرکت آتش بر روی کاغذ ثابت است.(

1 )A                     2 )B                     3 )C                        4 )D

حل( با توجه به شکل مقابل داریم:       
 داریم:Fبه  Aبرای شروع از نقطه  

174 EFAE

x

yyx 

2
x

2
x

1
2

D

AB

C 5

6

1

1

1

2

2

3

4

4
5
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 داریم:Qبه  Aاز نقطه  

        262123  PQNPMNAM

داریم: Fبه  Dبرای شروع از نقطه 

1726  EFDE

داریم         Qبه  Dاز نقطه   

    217321217  PQNPMNDM

تا همین  Aاز فاصله نقطه Qو  Fتا  Dپس چون فاصله نقطه
 جواب است.Aبیشتر است پس Qو  Fدو نقطه  

ن های موعه دورااظم شکلی رسم کرده است  که دوران های              و              عضو مجموعه دوران های آن شکل هستند. مجک -20

 شکلی که کاظم رسم کرده است دست کم چند عضو دارد؟

 عضو 2( 4عضو                      3( 3عضو    2 )4عضو  8( 1

 این سوال در مباحث کتاب های جدید ریاضی هشتم ونهم وجود ندارد.  

 ی زاویه های حاده داخلی با هم برابر است. در شکل مقابل اندازه همه – 21

 همچنین اندازه همه زاویه های حاده خارجی نیز با هم برابر است تفاضل یک 

 زاویه حاده خارجی ویک زاویه حاده داخلی چند درجه است؟

1 )5/22                     2 )30                       3 )45                        4 )15 

 را به هم وصل می کنیم که این راس هاDو BوAل( مطابق شکل راس های  ح

ضلعی منتظم می شوند. همچنین داریم:  16راس های یک  


 311 BBA

  5157
16

180216
/






B  ضلعی منتظم 16هر زاویه داخلی 

 522515718515718 13112 /// 
























































BBBABC

در شکل مقابل مرکز تقارن دو شش ضلعی منتظم بر روی هم قرار دارد.از روی  -22

 یکی از رأسهای شش ضلعی کوچک شش بردار به شش رأس شش ضلعی بزرگ 

 رسم می کنیم طول حاصل جمع این شش بردار کدام است؟

برابر طول ضلع شش ضلعی کوچک.            4( 1

 ضلعی کوچک. برابر طول ضلع شش 6( 2

 برابر طول ضلع شش ضلعی بزرگ. 4( 3

 برابر طول ضلع شش ضلعی بزرگ. 6( 4

 قرینه هم هستند.پس مجموعشان صفر می شود.داریم: 6وبردار  2صحیح است. بردار  2حل( گزینه 

1
2

34
5

6

BA

C

2
1 3

D
1

D

AB

C 5

6

1

1

1

2

2

3

4

4
5
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






























 1614125341  









1453

1241

چم ی یک پرمتری از پایه 5ی مطابق شکل یک دوربین عکاسی روی زمین در فاصله -23

 متر 6ی پرچم به طول متر و میله 2قرار دارد.با توجه به این که پایه پرچم مکعبی به ضلع 

 ی پرچم را می تواند ببیند؟) میله دقیقاً در وسط وجه است این دوربین چه طولی از میله

 دوربین بالایی پایه پرچم قرار دارد.(           

 متر                   4 )4/4متر  6/5(3متر                       6/3( 2متر  5( 1

 و نوشتن تناسب اضلاع بین آنها داریم : DECو   ABCحل( با استفاده از تشابه دو مثلث 

m6546 //   اند ببیند  طولی از میله که می تو   اندازهDE   mx
xEC

AB

DE

BC
4

5
2

1
52

/

DCBAو  ABCDدر شکل روبه رو دو مستطیل  -24  با هم برابرند .اگر نقطهA

باشد وبدانیم  ABCDمحل تقاطع قطرهای مستطیل 









2
1

A  و











1
4

A

 کدام است؟ Cمجموع طول وعرض نقطه 

1)3                      2 )4                        3 )5  4 )6 

 داریم: می شود ABCDمرکز مستطیل  Aرا به هم وصل می کنیم چون نقطه  Cو  Cو  AوAحل(نقاط  

  3710

7
10

4
2

3
12

2
1

2
1

4
323222





















































 AACAAACAACA

 

C

1
2

34
5

6

A
B

CD

E

5
2

A B
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CD
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 95-96سوالات آزمون ورودی تیز هوشان سال 

 شود؟ 45رهم برابر دردکه حاصل ضرب اعضای آن ی سه عضوی از اعداد طبیعی وجود داچند زیر مجموعه -1

 ( چهار4( سه                     3( دو                    2( یک                    1

صحیح است. فقط دو حالت  2حل( گزینه  1531 و  ,, 951 صحیح است و حالت هایی مانند  ,, 4511 قابل قبول نیستند زیرا دارای عضو  ,,

 وعه دو عضوی می شود.تکراری هستند که با حذف آن مجم

232322از تساوی  -2  cbacba کدام یک از گزینه های زیر نتیجه می شود؟

1 )a                2 )b                 3 )abc                4 )ab 

 دهدصحیح است. چون فرجه رادیکالها زوج است پس نباید زیر رادیکالها منفی شود.بنابراین یکی از دو حالت زیر رخ می  4حل( گزینه 

الف(   cba ویا ب(  ,,  cba تنها گزینه ای که همواره برقرار  bو aپس با توجه به مختلف العلامت بودن  ,,

 خواهد بود. 4است گزینه 

ی بین دو محور تقارن متوالی از یک چند ضلعی، کدام یک از اعداد زیر می تواند باشد؟( زاویه3

1 )36           2 )31                       3 )


5
1

     4 )7 

ی ضلعی منتظم از رابطه nی بین هر دو محور تقارن متوالی یک صحیح است.  زاویه 3حل(گزینه 
n2

36
به دست می آید. که با آزمایش گزینه ها 

جواب به دست می آید.            


9182
5
1

2
36

 nn
n

عددی طبیعی  nی قبل باید مقدار توجه کنید که بعداز حل معادله 

 شود.

ی ( مجموعه4








 Nbab
b

a

b

a
,,,| چند عضو  دارد؟ 131

 عضو 55( 4عضو                    78( 3عضو                45( 2عضو               49( 1

 صحیح است.  2حل(گزینه 

 کسر(5(باشد.)11و9و7و5و3رج فرد)میتواند صورت کسرهای با مخ 2عدد  –کسر(  11باشد.)  12تا  2می تواند صورت کسرهایی با مخرج  1عدد  
با  برای کسرهایی-کسر4،  4ورت صکسر( و به همین ترتیب برای کسرهای با 6نباشد.)  3تواند صورت کسرهایی که مخرج آنها مضرب می  3عدد 

 کسر2، 8ورت صکسرهایی با  -کسر 5،  7برای کسرهایی با صورت  –کسر 2،  6رای کسرهایی با صورت ب -کسر   6،  5صورت 

 رابر است با:ب، ا کسرپس در مجموع کل این کسر ها  11کسرهایی با صورت  –کسر  1،  10صورت  اکسرهایی ب -کسر  2،  9کسرهایی باصورت 

 45112252646511  
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 برود Bبه نقطه  Aاهد از نقطهدر یک روز بارانی علی می خو -5

 هستند که اورامطابق شکل در مسیر او چادرهای دایره ای شکلی  

 از باران حفظ می کنند. یکی از مسیر های ممکنی که علی می تواند 

 طی کند تا به مقصد برسد با خط چین  مشخص شده است .  

 علی دست کم چه مسافتی را زیر باران خواهد پیمود؟

1 )54                                    2 )510  

3 )524                                 4 )105  

 صحیح است. 1حل( گزینه 
 است که باید قسمت هایی AMNBکوتاه ترین مسیر خط شکسته

 برابر مجموع شعاع هامی شود2ازآن را که داخل دایره ها قرار دارد  و
 را از آن کم کنیم.اکنون با استفاده از رابطه فیثاغورس داریم:

 5252516943 222  AMAM 

 5252516943 222  MNMN

          551412 222  NBNB 
 پس کوتاه ترین مسیر برابر است با:

   54122555  

عدد را  به دست آمده است.اگر ابتدا دو 1600ا تقریب کمتر از یک قطع کرده ایم و حاصل را در هم ضرب کرده ایم وعدد دو عدد را ب -6

باشد؟ در هم ضرب می کردیم و بعد حاصل را قطع می کردیم.حاصل برابر کدام گزینه می توانست

1 )3201                       2 )3202                   3 )1598                     4 )1599 

 صحیح است. 1حل( گزینه 
حذف میشوند.همچنین این دو  4و3س گزینه های کمتر شود.پ 1600با توجه به اینکه هر دو عدد قطع شده اند بنا براین حاصل ضرب واقعی آنها نباید از 

ت حاصل ضرب سکمتر باشد.)چون قرار ا 3202باشند پس حاصل ضرب واقعی آنها قطعا بایداز  2و  1601دد هر قدر هم بزرگ باشند نمی توانند خود ع
 .است 1 گزینه به صورت تقریبی و به روش قطع کردن محاسبه شود.(به این ترتیب تنها گزینه ای که می تواند درست باشد

 ای زیر درست است؟چه تعداد از گزاره ه -7

a.از چسباندن دو چند ضلعی مقعر می توان یک چند ضلعی محدب ساخت ) 

b.از چسباندن دو چند ضلعی محدب می توان یک چند ضلعی مقعر ساخت ) 

c.از چسباندن دو چند ضلعی مقعر می توان یک چند ضلعی مقعر ساخت ) 

 ( سه4( دو                         3( یک                     2( صفر                    1

 صحیح است. 4حل( گزینه 
 چون در هر سه عبارت از کلمه می توان استفاده شده است.هر سه درست هستند.

 شکل برای چسباندن دو چند ضلعی مقعر یک چند ضلعی مقعر می شود.

 ی محدب یک چند ضلعی مقعر می شود.شکل برای چسباندن دو چند ضلع
 چسباندن دو چند ضلعی مقعر یک چند ضلعی محدب می شود. شکل برای

A

B

M

N
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baمنظورمان از دستور  -8   رسم ذوزنقه متساوی الساقینی است که قاعده کوچک آنa  و قاعده بزرگ آنb  و طول دو ساق آن

baقابل اجرا نیستند. اگر  51نیز برابر یک است. می دانیم بعضی از دستورات مثل   نادرست ام گزینه دستوری قابل اجرا باشد .کد

 است؟

1 )   44  ba                       .2می تواند قابل اجرا باشد )ba 44  .می تواند قابل اجرا باشد 

3 )ba 44   4                                 نباشد.می تواند قابل اجرا )   44  ba نباشد.می تواند قابل اجرا 

 صحیح است. 4حل( گزینه 
 .یید می شودده شده  اگر برای هر کدام یک گزینه درست بیابیم.گزینه تاگزینه از کلمه می تواند استفا4چون در هر 

baچون    واحد اضافه کنیم ذوزنقه متساوی الساقین دیگری خواهیم داشت.پس  4قابل اجراست اگر به هر یک از قاعده ها

   44  ba  .قابل اجراستba 44   1هم می تواند قابل اجراباشد وهم می تواند نباشد. زیرا اگرa  و
4
1

1b زنقه ای به باشد ذو

 8و4و1و1باشد قابل اجرا نیست زیرا باید ذوزنقه ای به اضلاع  2bو  1aدرست است. واگر  2قابل رسم است.پس گزینه  5و 4و1و1اضلاع 
 داشته باشیم که غیر ممکن است.

baهمواره قابل اجراست زیرا با توجه به قابل اجرا بودن 4گزینه  :داریم 
       441111  baba      پسa وb مواره هرچه که باشند ه   44  ba.قابل اجراست 

 رقمی روی تلفن دیجیتال به شکل  5حرکت سرانگشت شخصی برای گرفتن یک شماره  -9

مقابل است.با فرض این که سر انگشت او حرکت اضافه نداشته باشد .تعداد شماره هایی که او 

 ممکن است گرفته باشد چقدر است؟

  شماره28( 4شماره                    22( 3              شماره       14( 2شماره                   7( 1

 صحیح است. 3حل( گزینه 
 بباشندو ترتی 3و  7و  9و  1رقم از شماره تلفن مورد نظر قطعا باید 4با توجه به مسیر حرکت انگشت ها 

 رویمب 7به  1ز اانیم مثلا نمی تو آنها نیز باید به همین صورت ویا برعکس باشد همچنین اجازه نداریم از مسیر دیگری برویم 
 شماره های مطلوب با استفاده از راهبرد الگوسازی:

 ومقلوب آنها  19733و  19773و  19973و  11973و  19753و    19873  و    15973و      37919و      37915و     19737و   19735   

دام یخته ایم  با حرکت دادن این استوانه در جهات مختلف،سطح آب به کقداری آب را در استوانه ای که سر وته آن بسته است رم -10

باشد؟)به صورت مستقیم و از بالا به سطح آب نگاه کرده ایم.(نمی تواند شکل 

1  )2 )3 )  4) 

 صحیح است. 2حل( گزینه 
ه آن کج کنیم اگر استوانه را روی یکی از لبه های قاعد

 در می آید. 1طوری که آب تمام قاعده آن را نگیرد سطح آب به شکل گزینه 
در می آید.  3اگر استوانه را روی سطح جانبی آن قرار دهیم سطح آب به شکل گزینه 

 اگر استوانه را روی یکی از لبه های قاعده آن کج کنیم طوری که آب تمام قاعده
 در می آید. 4کل گزینه آن را بگیرد سطح آب به ش 

1 2 3

4 5 6

7 8 9


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 است؟ نادرست کدام یک از گزاره های زیر -11

 ( مکعب مستطیلی وجود دارد که اندازه همه ابعاد آن عددی گنگ و حجم آن عددی گویا باشد.1

 ( کره ای وجود دارد که اندازه شعاع آن عددی گنگ و حجم ومساحت جانبی آن عددی گویا باشد.2

 ی وجه های آن عددی گنگ وحجم آن عددی گویا باشد.که مساحت همه ( مکعب مستطیلی وجود دارد3

 ( کره ای وجود دارد که مساحت جانبی آن عددی گنگ وحجم آن عددی گویا باشد.4

 صحیح است. مثال برای تایید هر یک از گزینه ها  2حل( گزینه 

632: حجم مکعب مستطیلی به ابعاد 1گزینه  عددی گویا می شود. ,,

632ستطیلی به ابعاد : مکعب م3گزینه  مساحت وجه های آن برابراست با : ,,

12623 S    18632و S    6321و S

  12961812618126
22 V

: برای کره ای به شعاع 4گزینه 
3

1


مساحت جانبی و حجم آن به صورت زیر است: 

 QV 














3
41

3
41

3
4

3

3 



  

 
QS 















23

2

3
41

4







 برسد گویا شود. 3وان تبرسد گویا باشد و هم وقتی به  2جود ندارد که هم وقتی به توان نادرست است زیرا عدد گنگی و 2گزینه 

او محل کار و منزل خود را  25به  1و نقشه دوم با مقیاس  1به  1لی دو نقشه از شهر خود دارد نقشه اول با مقیاس ع -12

و نقشه دال هر نقشه را روی هم قرار داده است به طوری که شم در هر یک از این دو نقشه با پاره خطی به هم وصل کرده و مرکز این دو

ی مرکز این دو پاره خط چه می توان گفت؟در یک جهت است. در مورد فاصله

 ( قطعا صفر است.2( می تواند به اندازه طول نقشه اول باشد.                                  1

 ( نمی تواند صفرباشد.4                               ( می تواند به اندازه طول نقشه دوم باشد. 3

 صحیح است. 1حل( گزینه 
ره خط متناظر آن روی نقشه اول است.اگر برابر طول پا 4با توجه به مقیاسهای داده شده می توان نتیجه گرفت که طول هر پاره خط روی نقشه دوم 

 خواهد بود. b4باشد عرض نقشه دوم  bول و اگر عرض نقشه ا a4باشد طول نقشه دوم  aطول نقشه اول 
  با توجه به شکل مقابل و متشابه بودن دو نقشه فاصله مرکز دو پاره خط 

 کمتر باشد. ABباید از طول پاره خط 
 پس داریم:

a
aa

AC
2
3

2
4




    وb
bb

BC
2
3

2
4






درنتیجه با کمک رابطه فیثاغورس داریم: 

      aaABaaaabababaAB 12
2

3
2
9

2
4
9

4
9

4
9

4
9

4
9

2
3

2
3 22222222

22
2

/
















 از

aaaطرفی  412  ( ولی نمی تواند به اندازه طول نقشه 1و پاره خط می تواند به اندازه طول نقشه اول باشد)تایید گزینه بنابراین فاصله مرکز د /
 (2(ولی اگر چنین نباشد می توتند صفر نباشد.)رد 4(اگر مرکز پاره خط ها دقیقا در مرکز هر نقشه باشد فاصله صفر خواهد شد)رد 3دوم باشد)رد 

مقیاس نقشه اول  (راه دوم
4
1

برابر   2برابر نقشه اول است پس طول وعرض نقشه دوم هر کدام  4نقشه دوم است یعنی نقشه دوم  

A

B

C

a4

a

b
b4
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دوم است پس می تواند  نقشه اول است.اگر نقشه اول را طوری روی نقشه دوم قرار دهیم که وسط آن قرار گیردچون طول وعرض آن نصف نقشه
 اندازه طول یا عرض نقشه اول باشددر نقشه دوم به فاصله هر نقطه درآن تا نقطه مشابه آن 

متر ساخته شودرا در نظر 4متر وعمق 12متر وعرض  20رمی که می تواند به طور کامل در یک استخر به طول بزرگ ترین ه -13

 بگیرید.حداکثر چه تعداد هرم با حجم این هرم می توان درون این استخر ساخت؟

 ( چهارتا4( سه تا                     3تا                    ( دو 2( یکی              1

 صحیح است. 3حل( گزینه 

زیرا حجم هر هرم برابر 
3
1

 حجم منشوری است که هم مساحت و هم ارتفاع با آن باشد. 

باشد به عنوان مثال    iنشان دهنده مجموعه مقسوم علیه های عدد  iAفرض کنید  -14 63216 ,,,A   مجموعه

 1535251 AAAA  عضو دارد؟ چند ...

1 )50                    2 )100                       3 )200                           4 )3775 

 صحیح است. 2حل( گزینه 
و 1داد عضو اجتماع مجموعه هاهستند.همچنین هر یک از اع 100و ... و 53و  52و  51زیرا هر عدد مقسوم علیه خودش می باشد. بنابراین تمام عدد های 

 نیز می باشند 100و ... و 53و  52و  51دست کم مقسوم علیه یکی از اعداد  50و ... و 3و 2
بنابراین :                                                     13211535251 ,...,,,... AAAA 

حاصل    -15
 4444


کدام است؟ 

1 )
  2444



                       2 )
  4244



3 )
  4424



4 )
  4442



 صحیح است. 4حل( گزینه
 را بگیریم4عنی یجذر پایه  ین اگربرای جذر گیری از اعداد تواندار یا باید توان آنها را نصف کرد و یا باید جذر پایه را گرفت بنابرا

 می رسیم. 4به گزینه 

abفرض کنید  -16    باشد منظورمان ازaS  مساحت یک شش ضلعی منتظم به طول ضلعa دام یک از حالت های زیر است.ک

می تواند درست باشد؟

1 )baba SSS                                                                 2  )aa SS 32 

3 )bababa SSSS 22                                               4 )a
a

SS 2
2 

یعنی  aمتساوی الاضلاع به ضلع  برابر مساحت یک مثلث6برابر است با:  aصحیح است. مساحت شش ضلعی منتظم به ضلع  3حل( گزینه 

22 حال با امتحان گزینه ها داریم:   
2

33
4
3

6 aaSa 

babaرد زیرا :                       1گزینه    SSS     
 

 2222

2

2
33

2
33

2
33

2
33

babaSS

baS

ba

ba




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  رد زیرا: 2گزینه    2222
2

39
36

2
33

32
2

33
aaaa aa SS 32 

  یرا:رد ز 4گزینه   44
2

2222
4

27
2

33
2

33
2

33
2 aaaaSS a

a

















 21سرور عدد  2315عدد اول می گوییم مثلا عدد « سرور»ددی به ترتیب در عدد دیگری دیده شود عدد دوم را عاگر رقمهای  -17

 است صحیح است؟ 523452و  32545هر دو عدد « سرور»است. کدام گزینه در باره کوچک ترین عددی که 

713بین  (1   7133و /                                 .713( کمتر از 2است   .است 

7133( بین 3 /   8145و /                         .8145( بیش از  4است /  .است 

صحیح است. 1حل( گزینه 
شتر باشد حال چون سه باید بی 523452با دقت در رقم های دو عدد  وتعریف سرور نتیجه می گیریم که عدد خواسته شده تعداد رقم هایش از عدد 

ود ندارد که باید  آنها را به سمت در عدد دوم وج 2و3وجود دارد پس فقط دو رقم  523452از عدداولی به ترتیب در رقم های عدد  5و4و5رقم 

 32523452اضافه کنیم داریم.  523452چپ

7777صحیح است      1گزینه             1331231312332523452   /// 

ی بدوند.اگر هر دو از ابتدای مسیر متری را به صورت رفت و برگشت 100د می خواهند به مدت یک ساعت ، یک مسیر محسن وسعی -18

کیلومتر بر ساعت باشد آنها در طول این مسیر تقریبا چند بار از کنار یک  8و  40دویدن را آغاز کنند .وسرعت های آنها به ترتیب 

دیگر عبور خواهند کرد؟

 بار 50( 4بار                          15( 3بار                     80( 2              بار       30( 1

 صحیح است. 2حل( گزینه 

نمایش دهیم داریم:   tو زمان را با  dو مسافت را با  Vاگر سرعت را با 
V

d
t

t

d
V 

 ه دست آوریم.متر را طی کنندب 100ابتدا مدت زمانی را که طول می کشد تا هر یک 

h

km
t

V

d
t 105

10
1050

10

10

10

50

10

50

102

100

40

100
1

1
1 

 ثانیه است. پس : 3600متر و هر ساعت 1000چون هر کیلو متر 

st 1018
1000
3600

1051  

13را تقریبا  10اگر   می باشد.  6/57در نظر بگیریم حاصل   2/3و اگر  8/55در نظر بگیریم حاصل   /

st
h

km
t

V

d
t 45

100
3600

2
25

2
25

8
100

22
2

2 

تر را طی میکند م 100ثانیه ومدت زمانی که سعید  60متری را طی می کند 100برای راحتی کار مدت زمانی که محسن فاصله 
 شان دهیمثانیه در نظر می گیریم .اگر مسیر حرکت این دو را روی نمودار زیر ن 45

       360         330        300         270          240         210          180          150         120           90           60          30 



نمونه وتیزهوشانمدارس  دبیرستان نمونه سعدی ورودینکات ریاضی آزمون های    

128

بار از کنار هم  70ثانیه  بیشتر از  3600یا  تبار از کنار هم عبور می کنند پس در طول یک ساع 7ثانیه اول تقریبا  360متوجه می شویم که درکمتر از
 می باشد نزدیکتر است. 80که  2عبور خواهند کرد.که به گزینه

baxyسه خط به معادله های  -19   وdcxy   وfexy   واحد می دهند .مساحت  1تشکیل یک مثلث به مساحت

baxyمثلثی که از سه خط به معادله  2   وdcxy 2  وfexy 2 به دست می آید کدام است؟ 

 واحد6( 4واحد                     4( 3واحد                    2( 2           واحد     1( 1

 صحیح است. 3حل( گزینه 
 کافیست سه خطی را در نظر بگیریم که با هم مثلثی به مساحت یک تشکیل دهند.

22ط  به عنوان نمونه خط های زیر را در نظر می گیریم: )مثلث قائم الزاویه بین دو محور مختصات و خ  xy) 

  yxy

1
2

12



S   xxy 1 

         22  xy 
 م.یدا می کنید را پحالا معادلات خط های جدید را که عرض از مبدا هر کدام دوبرابر شده است می نویسیم و مساحت مثلث جدی

42و     xو    yمعادلات جدید عبارتند از:      xy

 4
2

24



S

یک عدد ثابت است و  kفرض کنید  -20 kxZxkxA  32 اگر بدانیم  |,  A96, آنگاه ،k عضو کدام مجموعه

است؟

1 ) Zxx  |15          2   ) Zxx  |34         3 ) Zxx  |62             4  ) Zxx  |43    

 صحیح است. 4حل( گزینه 

kxمقدار  9و 6هستند پس با ازای دو مقدار  Aیعضو مجموعه 9و6چون  2  نتیجه داریم:برابر شده است در 

kxkx  66 22

         kxkx  99 22 
به دست  5عدد kمی شوند و از انجا مقدار  4و  1یجه این دوعدد واحد اختلاف دارند درنت3دو عدد مربع کاملند که با هم  k9و  k6بنابراین 

 عضو  کدام یک از مجموعه هاست؟ 5می آید.حال باید با نوشتن عضوهای گزینه ها بررسی کنیم ببینیم که
1 ) ,...,,..., 1161                     2 ) ,...,,..., 1173                     3 ) ,...,,,..., 8642                  4 ) ,...,,,..., 8521 

 ست.ا 4ی ی گزینهعضو مجموعه kپس 
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96سوالات آزمون ریاضی ورودی مدارس تیزهوشان دوره دوم متوسطه     اردیبهشت ماه 

1249698100باقیمانده تقسیم  -1  xxxxx 12بر  ... x کدام است؟ 

 ( صفر4                           3( 3                        2( 2                            1( 1
قرار دهیم  -1همه زوجند فرقی نمی کند که xجایگذاری می کنیم.)چون توانهای متغیر  xا می کنیم و سپس آنها را در مقسوم به جای حل( ابتدا ریشه های مقسو علیه را پید

 +(1ویا 

1111111111 2496981002   ...xx

 درست باشد؟ نمی تواند aو مثبت  کدام گزاره در مورد عدد حقیقی -2

1 )13 a      و1a                                              2 )aa 3 

 3 )13 a     1وa                                                    4  )1a   و13 a 
 حل( هر یک از گزینه ها را بررسی می کنیم 

96درست است.     1پس گزینه  11   a
 

  933

62

111

111









aaa

aaa

 می رسانیم داریم 6ررسی می کنیم و برای این کار دو طرف را به توان را ب 2گزینه 

1حالت مقابل  وقتی درست می باشد که    a     باشد پس این گزینه نیز صحیح می باشد    326633 aaaaaa  
 :3بررسی گزینه 

1و    1aبزرگتر باشد وهم از یک کوچکتر باشد         1واین غیر ممکن است که عددی هم از            a 
111

111
3 



aaa

aaa

 :4رسی گزینه بر

98پس این گزینه نیز صحیح می باشد      11   a
 

  933

82

111

111









aaa

aaa

ری نخ یک شش ضلعی منتظم ساخته است .رضا با همان مقدار نخ ، یک مثلث متساوی الاضلاع ساخته است. نسبت علی با مقدا -3

 مساحت شش ضلعی به مساحت مثلث چقدر است؟

1 )2                            2  )5/1                       3 )1                           4 )
3
2

مساوی با aبگیریم  aضلعی منتظم را برابر  6حل( اگر ضلع 
6
1

طول نخ می شود.با توجه به شکل  

 برابر مساحت یکی از مثلثها ی داخل شش ضلعی می شود. 6ضلعی منتظم مساوی  6مقابل مساحت 

     S6  ضلعی منتظم 6مساحت 

حال چون با همان نخ مثلث متساوی الاضلاع درست می کنیم اندازه هر ضلع این مثلث 
3
1

طول نخ  

 مساحت مثلث متساوی الاضلاع S4می شود. a2یعنی 
ضلعی منتظم  6مساحت                       

لاضلاع     مساحت مثلث متساوی ا                     

a

a
a

a
a

a S

aa

aa

aa

S

51
4
6

/
S

S
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ADبر روی  Fو  Eرا در نظر بگیرید.نقاط  aبه طول ضلع  ABCDمربع  -4

چنان قرار گرفته اند که 
3
a

EF   مساحت مثلث ،BEG چند برابر مساحت 

 خواهد بود؟ GEFمثلث 

( سه برابر 2( دو برابر  1

(شش برابر 4( چهار برابر  3 
 رسم می کنیم.اکنون داریم: BFرا بر EHعمود  Eوصل کرده و از  Bرا به  E( نقطه 2حل:گزینه 

ند پس دو مثلث با هم متشابهندوداریم :   می باشند پس زاویه های متناظر آنها با هم برابر می شوBCو EFچون دو مثلث دارای دو ضلع موازی 

 3
1
3

3


GF

BG

GF

BG

a

a

GF

BG

EF

BC

مثلث ذکر شده می باشد داریم:        ارتفاع دو  GFو  BGارتفاع دو مثلث است و EHچون در دو مثلث ذکر شده 

 3

2
1
2
1












GF

BG

EHGF

EHBG

S
S

GEF

BEG

ی ای از نقطهمورچه -5












27
40

1234ی ه روی خطی به معادلهبا سرعت یک واحد بر ثانی   xy حرکت می کند پس از چه مدت به

 ها می رسد؟ xمحور 
 ثانیه 63( 4      ثانیه                      36( 3ثانیه                          67( 2ثانیه                            45(  1

 صفر قرار می دهیم.yبرای این کار به جای ها را پیدا می کنیم وx(ابتدا محل برخورد خط با محور 1حل: گزینه 

 41231234  xxxy 

را به کمک رابطه فیثاغورس ABCاز مثلث قائم الزاویه  ABاکنون طول 
 به دست می اوریم.

45202520252736 22222  ABACBCAB

 سارا                   و در جهت مخالف یکدیگر شروع به حرکت می کنند . سرعت سارا                Aسارا ولیلا از روی نقطه -6

دو برابر سرعت لیلا و جهت حرکت او ساعتگرد است.آنها پس از جدایی در کدام نقطه برای هشتمین 

 بار از کنار یکدیگر عبور می کنند؟

1 )A                             2 )B                        3  )C                          4 )D           لیلا

 درجه می شوند. 120با هم برابرند و هر کدام  DAو  BDو  AB( اولا با توجه به شکل  سه کمان 2حل: گزینه 
 درجه را)ساعتگرد( طی می کند 240درجه را )پاد ساعتگرد(طی می کند سارا دو برابر او یعنی  120وقتی لیلا 
 برای بار اول به هم می رسند پس وقتی به همین ترتیب ادامه دهیم داریم: Dدو در نقطه پس هر 

B  D A B D A B D Aنقطه شروع 

AB

C D

E

F

G

H

27

4 4
A

CB

A

B

C

D

1 2 3 4 5 6 7 8
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و شش ضلعی منتظم با طول ضلع یک و یک پنج ضلعی منتظم با طول ضلع یک را به چند طریق د -7

؟ نشونددوران یا تقارن به هم تبدیل مختلف می توان از اضلاع به هم چسباند ، به طوریکه با 

1 )3                            2 )4                        3 )5                           4 )9 
 4حل( گرینه 

حالت اول: اگر پنج ضلعی بیرون شش ضلعی باشد انگاه شش ضلعی دوم را مطابق شکل مقابل می توان 
edcbaروی یکی  از اضلاع   ر داد. قرا ,,,,

 حالت دوم: اگر پنج ضلعی داخل شش ضلعی باشد آنگاه شش ضلعی دوم را مطابق شکل می توان روی
dcbaیکی از اضلاع    روش می توان این کار را انجام داد. 9قرار داد پس مجموعا به  ,,,

 داد از خطوط زیر از هیچ نقطهمی نامیم. چه تع« خوش بیان»گر در صفحه مختصات عرض یک نقطه عددی گویا باشد آن نقطه را ا -8

 ؟ نمی گذرد« خوش بیانی»

           12  xy                         3و xy                             32و xy 

 (  صفر4( سه                           3(  دو                       2( یک                             1
 4حل( گزینه

12 پس خط        xy          .32نقطه خوش بیان دارد  yx              1یا yx  12  xy

3پس خط          xy                 .نقطه خوش بیان دارد 333 yx 3 xy














 



 323232

3232





yx32 xy 

32پس خط  xy  .نیز نقطه خوش بیان دارد 

کدام یک  aی مقسوم علیه های دست آمده است .حاصل ضرب همهبه  aرا به توان یک عدد طبیعی رسانده ایم و عدد  pعدد اول -9

 از گزینه های زیر می تواند باشد؟

1  )8
p                           2 )10p                        3 )12p                           4)14p

 2حل( گزینه 

nppppppبه صورت  aمقسوم علیه های عدد ,...,,,,, 4321 توان می باشند اکنون باید ببینیم تاکدامp  مجموع توانهایp  یا  10یا  8برابر با یکی از اعداد
 گزینه صحیح را مشخص می کنیم. nخواهد شد؟ با امتحان مقدارهای مختلف  14یا12

1554321 pppppp             104321یا ppppp        6321یا pppp            321یا ppp 

ی تومان و هزینه 1ی اولیه اول، هزینه میر حسین می خواهد بین دو سرویس اینترنتی یکی را انتخاب کند . در سرویسا -10

تومان  8تومان و هزینه هر گیگا بایت مصرف 15تومان است. ودر سرویس دوم ، هزینه اولیه 1هر گیگابایت مصرف، 

 است . با توجه به مصرف سالیانه کدام سرویس مقرون به صرفه است؟

(همیشه سرویس دوم بهتر است. 2 (همیشه سرویس او بهتر است. 1

 تر است.گیگابایت سرویس دوم به 25( برای مصرف بیش از 4گیگابایت سرویس دوم بهتر است.                25( برای مصرف تا 3 
 :4حل( گزینه 

نه های هر سرویس رانشان دهیم هزیxوحجم مصرف شده را با  yاگر هزینه کلی را با 
می توان با معادلات روبه رو نشان داد.

a

b
c

d
e a

b

c

d
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       25 x... 




158
11





xy

xy
 هزینه                  

 می رسیم. 25xاگر این دو معادله را در یک دستگاه حل کنیم به 
 نقطه برخورد این دو خط همان نقطه ای است که نشان می دهد دو سرویس هزینه 

سرویس اول هزینه کمتر و برای 25های کوچکتر از xیکسان دارند  و این یعنی برای 
x سرویس دوم هزینه کمتری دارد. 25های بزرگتر از

مصرف اینترنت

قه قه در جهت عقربه دقیآن همواره رو به شرق است .فاطمه راس هر دقی 3آن همواره روبه شمال و عدد  12اعتی داریم که عدد س-11

113متر جابجا می شود. اگر فاطمه نخستین بار راس ساعت  1شمار این ساعت به اندازه  :  به این ساعت نگاه کرده باشد 

 ای از نقطه شروع حرکت ایستاده است؟در چه فاصله 14لحظاتی پیش از ساعت 

 متر 60متر و کمتر از 30ش از ( بی4متر                     30متر و کمتر از 1( بیش از 3( یک متر                    2( صفر                1
 2حل ( گزینه 

 (13:30ی آن حرکت را نیز انجام خواهد داد)بجز ساعت ی زمانی فاطمه هر حرکتی انجام دهد قرینهدر این فاصله
می باشد که چون در قبل از  14:00ش ساعت قرینه ا 13:30می شوند.ولی حرکت در ساعت قرینه هم هستند که خنثی  13:31با حرکت در ساعت  13:01مثلا حرکت در ساعت 

 متری شروع حرکت ایستاده است.1قرینه نخواهد داشت بنابراین در فاصله  13:30متوقف شده پس حرکت در ساعت  14:00ساعت 

 ست .ساخته شده ا 6ویک دایره به قطر  2مربع به طول ضلع  12شکل مقابل از  -12

 مرکز دایره روی یکی از اضلاع مربع های هاشور خورده قرار دارد. مساحت قسمت 

 هاشور خورده چقدر است؟

1 )36  2 ) 383  

3)384)
2
9

24 

 (4حل :گزینه 
 ابتدا قسمت هایی از دو مربع را که در دو گوشه بالاو سمت چپ وراست شکل هستند را 

 به دو قسمت پایین سمت چپ و راست انتقال می دهیم .حال قسمت رنگی برابر است با:
 پس داریم: 32یک نیم دایره و یک مسنطیل 


2
9

24S  ت هاشور خورده   قسم  2446 S          مربع
2
9

2
33







S نیم دایره   

ی ساعت جمعیت این نوع باکتر 10برابر می شود. پس از گذشت   12برابر می شود یا  18ع باکتری در هر ساعت یا جمعیت یک نو -13

 چند برابر می تواند شده باشد.

 برابر 1569( 4برابر  13616( 3 برابر 1462( 2برابر   186( 1
 3حل:گزینه 

 برابر می شود. اکنون داریم: 12ساعت  k10برابر می شود پس در  18ساعت  kاگر فرض کنیم که در 

   101010 6231218   kkkk        
kkk

kkk

 



101010 6312

6318
 

6318
6212



 

25

1

15
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 شود( 10نیز  3و2انهای باشد و جمع تو 10عدد  6نوشت.)یعنی توان  طه  حال باید ببینیم که کدام یک از گزینه ها را می توان به مانند راب

881018نیست. غلط است زیرابه شکل رابطه   1گزینه  3266 

541014نیست. غلط است زیرابه شکل رابطه  2گزینه 23662 

106410334103413درست است زیرا:          3گزینه  6326322662616 

105810553105315نیست.             نیز غلط است زیرابه شکل رابطه  4گزینه  623623366369 

جم شکلی که با دوران دادن حول خط چین به دست می آید کدام است؟ ح -14

1)
3
1

7 2)
3
2

6 

3)
3
1

5  4 )8 

 1حل( گزینه 
 برای حل این سوال باید این نکته را مد نظر داشته باشیم که وقتی یک شکل حول خطی

 دوران کند آنگاه حجم به وجود آمده به وسیله قسمت  تقارن نداردکه نسبت به آن  
 حجم به وجود آمده نخواهد داشت. بزرگتر شکل تولید می شود و قسمت کوچکتر تاثیری در


3
1

11
3
1

3
1 22

1  hrV  (1حجم مخروط )قسمت 

 11122
2  hrV  (2حجم استوانه )قسمت

 41222
2  hrV   (3حجم استوانه )قسمت

 2212   hrV
2

2   (4حجم استوانه )قسمت


3
1

7241
3
1

4321  VVVVV  حجم کل 

ی زیر است .)فضای سالن ها با رنگ تیره مشخص شده است.(کدام یک از سالن ها نقشه چهار سالن )از بالا( به شکل گزینه ها -15

 تعداد چراغ کمتری لازم دارد تا نور به صورت مستقیم به تمام نقاط آن برسد؟

 1                                       )2)         3) 4) 

 3و2حل: گزینه های       
داقل با دو لامپ روشن می حهر کدام  3و 2نه های حداقل با سه لامپ )که در راس هر یک از فلشها قرار دارند( روشن می شود اما گزی 4مپ و گزینه لا 4حداقل با 1گزینه 

 شوند.)محل قرار گرفتن لامپ ها را در شکلهای زیر می بینید.

1
1
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، در سه نوبت ، هر بار یک گوی بیرون می آوریم .  9تا  1گوی شماره گذاری شده از  9از کیسه ای شامل  -16

و در جدول رو به رو خانه مربوطه را علامت می زنیم)گوی ها را به کیسه برنمی گردانیم.(چقدر احتمال دارد 

  قطر این جدول علامت دار شوند؟ی خانه های یک سطر یا یک ستون و یا یک که همه

1 )
504
8

                             2 )
504
24

                        3 )
504
30

                           4 )
504
48

 4حل( گزینه 

ابتدا کل حالتهای ممکن یعنی  Sn .را به دست می آوریم 
رای انتخاب به کیسه بر نمی گردانیم.( و در بار سوم بانتخاب داریم )زیرا گوی اول را  8گوی ،  انتخاب داریم و دربار دوم برای انتخاب 9در بار اول برای انتخاب یک گوی 

 تا از گوی ها بیرون هستند. پس تعداد کل حالتها برابر است با:2انتخاب داریم زیرا  7گوی،   504789 Sn

ی مطلوب یعنی برای به دست آوردن تعداد حالت ها An  با حالت  3و2و1حالت می شود.ولی چون مثلاحالت  8قطر داریم پس کل حالتها  2ستون و  3سطر و  3، چون
 حالت داریم در نتیجه : 6فرق دارد برای هر سطر و ستون و قطر  2و3و1

   
 
  504

48
4886 

Sn

An
APAn

دایره سفید و هر دایره سفید  2مطابق الگوی مقابل در هر مرحله،هر دایره سیاه به  -17

 دایره سیاه تبدیل می شوند. در شکل هشتم چند دایره سفید وجود دارد؟ 3به 

1 )264                             2 )364                         3 )
2

64
                           4)

3
64

 شکل دوم  شکل اول 

   4حل:گزینه 
حیح می باشد.  ص 4ردن حاصل هر گزینه ، گزینه کرا نشان می دهند.حال با توجه به جدول زیر و پیدا  2را و فلش های رو به بالا ضربدر  3فلش های رو به پایین ضربدر 

 کلشماره ش 1شکل 2شکل 3شکل 4شکل 5شکل 6شکل 7شکل 8شکل

 مهره سفید 2 2 12 12 72 72 432 432

 مهره سیاه 1 6 6 36 36 216 216 1296

ی دو عضوی غیر مساوی داریم. در گزینه های زیر، هر نقطه ، یکی از این مجموعه ها  را نشان می دهد. اگر اشتراک دو مجموعه 5 -18

مربوط به این    پنج مجموعه باشد؟ نمی تواند ه ایم. کدام یک از اشکال زیرمجموعه تهی نباشد ، نقاط مربوط به آنها را به هم وصل کرد

1                                                   )2                                )           3                                               )4 ) 

      1حل: گزینه 
 اشتراک داشته باشند Aباید، هم بایکدیگر و هم با Eو  D( هر کدام از 1در گزینه ) 

 که چون هر کدام دو عضو دارند این غیر ممکن است.
  2گزینه           

 

A

B

C

D

E ba,

 ca,

 da,

 db,

A

B

C

D

E

 ba,

 ca,

 db,

1 2 3
4 5 6

7 8 9
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 4گزینه    3گزینه  

ودار توصیف دقیق تری در ظرفی مانند شکل رو به رو با سرعتی ثابت آب می ریزیم. کدام نم-19

 از ارتفاع آب در ظرف است؟
 ارتفاع آب ارتفاع آب

1                                                                              )2 )

 زمان زمان 

ارتفاع آب (4 ارتفاع آب( 3

 زمان زمان 
 3حل( گزینه 

وط ناقص چون ت مخر( اما در قسمط راستخدر قسمت استوانه ارتفاع آب به دلیل اینکه سطح مقطع ثابت است با سرعت ثابتی افزایش پیدا می کند)یعنی به صورت یک 
 سطح مقطع تغییر می کند سرعت تغییر می کند. و ارتفاع کاهش می یابد)یعنی به صورت یک خط خمیده می شود.(

 ورمانند شکل رو به  4، چه ارتفاعی داشته باشد که در آن سه کره به قطر 6ای به قطر استوانه-20

 قرار بگیرد؟ 

1  )434                            2 )36                        3 )234                             4 )436  
  1حل: گزینه 

 چون کره ها با هم تماس دارند پس دایره های عظیمه آنها در نقاط تماسشان با هم مماس هستند
 اکنون با توجه به شکل مقابل و رابطه فیثاغورس داریم:

321241624 222222  xxBCACAB

343222  xAD 

DNو  AMمی باشد پس  2چون کره ها بردو قاعده استوانه مماس هستند و شعاع هر کدام نیز 

 برابر است با: MNسانتیمتر می باشند و بنابراین ارتفاع استوانه یعنی 2نیز هر کدام 

     3443422 MN

2

2
2

x

x

A

BC

D

M

A

B

C

D

E ba,

 ca,

 eb,

 db,

 fd ,A

B

C

D

E
 ba,

 ca,

 db,

 eb,

 ef ,


