
بالأخره تمام شد! بعد از دو سال زحمت، آخرين كلمه از تأليف اين كتاب رو در 
آخرای يه شب تابستانی گرم نوشتم و حس عجيبی رو تجربه كردم! از يه طرف 
خوشحال بودم از اين كه موفق شدم كاری رو به اتمام برسونم و از طرف ديگه سخت 
كاری  مدتی  برای  كتاب  اين  با  ديگه  اين كه  از  غريبی  يه حس  و  بودم  دلتنگش 
ندارم، وجودم رو فرا گرفت. به همين خاطر صاف رفتم سمت تلفن همراهم و ديدم 
چيزی به جز صدای استاد محمدرضا شجريان نمی تونه مناسب حال و هوام باشه ... 

هندزفری رو گذاشتم و آواز مورد علاقه ام رو پلی كردم ... 

داريـم مطـرب  و  مـی  هـوای  و  آه اگـر خرقـه پشـمين بـه گـرو نسـتانند ... »«مفلسـانيم 

بعد هم زمان رفتم به سراغ ديدن فصل های مختلف كتاب و همين طور شروع كردم به ورق زدن  و خوندن درس نامه ها، تست ها،  پاسخ ها 
و از خودم سؤال می كردم كه: شد اون چيزی كه می خواستی؟ و ارزشش رو داشت دو سال تلاش؟

فكر كردم به تمام دو سالی كه شبانه روز رفتيم و اومديم، نشستيم و نوشتيم، ديديم نشد، پاک كرديم و دوباره نوشتيم، بحث كرديم 
و دعوامان شد، ولی از كيفيتی كه می خواستيم كوتاه نيامديم و ... 

ته دلم حس كردم راضی ام و ارزشش رو داشت، پس با خيال راحت آخرين فايل كتاب رو ارسال كردم و منم با صدا تكرار كردم ...

... مـا همـه بنـده و ايـن قـوم خداونداننـد ...

بدون شک اين كتاب به چاپ نمی رسيد مگر با همكاری تيم بزرگی كه از ما حمايت كردند؛ به همين خاطر تشكر می كنيم از: 
دكتر اميد نصری و دكتر كميل نصری مديران محترم انتشارات خيلی سبز كه به ما اعتماد كردند و تأليف اين كتاب را به ما سپردند.

دكتر كورش اسلامی كه فصل به فصل به ما مشورت دادند و پدرانه در كنار ما ايستادند.
خانم سولماز احمدی كه دقت نظر ويژه، تلاش ها و پيگيری های ايشان كتاب را به چاپ رساند.

دوست خوبمان آقای سهيل سمائی و تيم سخت كوششان كه در توليد پی دی اف كتاب از هيچ چيزی كم نگذاشتند. 
قلباً معتقديم كه كتاب فعلی خالی از اشكال و ايراد نيست. به همين خاطر از اساتيد گرامی و خوانندگان كتاب دعوت می كنيم با 

به بهبود سطح كيفيت كتاب و رفع ايرادات احتمالی كمک كنند. mohamadiriazi ارسال ايرادات و نظرات به

با آرزوی سلامتی و موفقيت 

برای تمامی معلمين و دانش آموزان ايران 

محمّدرضا شجريان  (۱ مهر ۱۳۱۹ - ۱۷ مهر ۱۳۹۹) 
بود.  ايرانی  سنتی  موسيقی  خوانندۀ  و  موسيقی دان 
شجريان با عنوان «خسروِ آواز ايران» شناخته می شود.
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می دانيم اعضای مجموعه بايد به طور دقيق مشخص باشند.می دانيم اعضای مجموعه بايد به طور دقيق مشخص باشند.. ۱
مشخص   ۱۰ از  كوچک تر  گويای  عدد   ۱۰ بررسی گزینه ها:  

نيستند؛ پس يک مجموعه را معين نمی كند.  می دانيم مضرب های 
صحيح عدد ۷ كه كوچک تر از ۱۰۰۰ باشند، اعداد زير هستند:

 994 987 980 973 21 14 7 0 7 14 21 28, , , , , , , , , , , , , - - - -  
پس دقيقاً می دانيم به دنبال چه اعدادی هستيم؛ بنابراين اين گزينه يک 

مجموعه را مشخص می كند.  چهار عدد فرد طبيعی معين نيستند.
شمارندۀ  سه  پس  هستند؛   ۸ و   ۴  ،۲  ،۱ اعداد   ،۸ شمارنده های   

طبيعی ۸ مشخص نيستند.
شمارنده های اول ۱۲۰ عبارت اند از ۲، ۳ و ۵، پس دو شمارندۀ اول . ۲  .

۱۲۰ مشخص نيست و عبارت داده شده يک مجموعه را نمايش نمی دهد.
نشان دهندۀ   ۱۱ عدد  طبيعی  عدد مضرب های  طبيعی  مضرب های   
 { , , , }11 22 33  مجموعۀ زير است: 
 { }-1 بزرگ ترين عدد صحيح كوچک تر از صفر، عدد1- است: 
 عدد ۱۲۳ مقسوم عليه زوج ندارد؛ پس عبارت داده شده مجموعۀ تهی 
 {} را نشان می دهد: 

می دانيم مربع هر عدد طبيعی به غير از يک، از خودش بزرگ تر می دانيم مربع هر عدد طبيعی به غير از يک، از خودش بزرگ تر . ۳
است و خود يک نيز با مربعش برابر است، پس اين گزينه مجموعۀ تهی 

را نمايش می دهد.
 { }23  { }0  { }1  

A، پس اعضای A عبارت اند . ۴ a b b a c={{ },{ }, ,{ , چون{{
 { },{ }, ,{ , }a b b a c از: 

b از بين گزينه ها درست است. AÎ در نتيجه عبارت
۵ . {{ },{ , }}1 1 2 }}}=A دارای يک عضو },{ , }}}1 1 2 مجموعۀمجموعۀ

B AÎ است كه همان مجموعۀ B است؛ پس می توان گفت: 
A، با حذف . ۶ ={ ,{ },{ , },{ , , }}2 2 2 2 2 2 2 با توجه به اين كه 

عضوهای تكراری داريم:
 A = = ={ ,{ },{ , },{ , , }} { ,{ },{ },{ }} { ,{ }}2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2  
 2 2,{ } پس اعضای A عبارت اند از: 

درست است. در نتيجه تعداد اعضای A برابر ۲ است و فقط 
=A عبارت اند از:. ۷ Æ Æ{ ,{ , },{ ,{ }}}0 0 0 اعضای مجموعۀ

 0 0 0,{ , },{ ,{ }}Æ Æ  

 { } :0 ÎA } در عضوهای A وجود ندارد.  }0 نادرست است، زيرا
 { } :0 ÏA } در A وجود ندارد.  }0 درست است، زيرا عضو
{ } :Æ ÎA } در بين عضوهای A وجود ندارد.  }Æ نادرست است، زيرا

 ÆÎA : Æ در بين عضوهای A وجود ندارد.  نادرست است، زيرا
بررسی گزینه ها: . ۸

 x = Þ + = Ï2 2 1 5
2

 x باشد، داريم:  = 2  اگر
 نيست. پس برای همۀ xها، حاصل عضو

 x = Þ + = = Î0 0 1 1 1
2

 x باشد، داريم:  =0  اگر
 است. پس برای برخی xها، حاصل عضو

 x = Þ + = = Î0 0 1 1 1
2

 x باشد، داريم:  =0  اگر
 باشد. پس مقداری وجود دارد كه حاصل، عضو

 x = Þ + = Ï1 1 1 2
2

 x باشد، داريم:   اگر1=
 نيست. پس حاصل به ازای تمام مقادير x، عضو

۹ . 5 5 5 6 3 8Î Þ = Þ =M a M { , , , }   يا  
 a a M+ = Þ = Þ =1 5 4 4 5 2 7{ , , , } يا  
 a a M- = Þ = Þ =2 5 7 7 8 5 10{ , , , } يا  
 a a M+ = Þ = Þ =3 5 2 2 3 0 5{ , , , }    
a غير قابل قبول اند، پس a تنها  = 7 a و = 4 چون ۷ عضو M نيست،

می تواند مقادير ۵ و ۲ را اختيار كند.
1ÎA است و دو برابر هر عضو A نيز در آن وجود . ۱۰ با توجه به اين كه  .

2 در A حضور دارند. از طرفی ۲ واحد كم تر  4 8 16, , , ,دارد، پس اعداد
0 و دو برابر آن ها و دو  2 6 14, , , ,وجود دارد؛ پس A از هر عضوی نيز در
واحد كم تر از آن ها نيز عضو A هستند و با ادامۀ اين روند می توان نتيجه گرفت 
تمام اعداد زوج و مثبت در A وجود دارند؛ پس  حذف می شود. هم چنين 
اگر ۲ واحد از ۱ كم كنيم، به عدد1- می رسيم كه با استدلال مشابه اعداد 
, و دو واحد كم تر از آن ها هم عضو A خواهند بود و با ادامۀ  , ,- - -8 4 2

اين روند می توان نتيجه گرفت تمام اعداد زوج منفی نيز عضو A هستند. در 
نتيجه  هم حذف می شود. در ادامه كافی است1- را در نظر بگيريم كه اگر 
۲ واحد از آن كم كنيم، به3- می رسيم و در نتيجه با كم كردن ۲ واحد ديگر، 
, را نيز خواهيم داشت. می توان گفت تمامی اعداد فرد  , ,- - -9 7 5 اعداد

منفی عضو A هستند؛ پس  هم حذف می شود.
برابر. ۱۱  A مجموعۀ  از  عدد   ۴ حاصل جمع  حاصل جمع كوچک ترين  كوچک ترين 

15 يعنی ۸۴ و بزرگ ترين حاصل جمع چهار عدد برابر 19 23 27+ + +

27 يعنی ۱۳۲ است. 31 35 39+ + +

از آن جا كه فاصلۀ عضوهای متوالی مجموعۀ A برابر ۴ است، پس فاصلۀ 
مجموع هر ۴ عضو آن نيز ۴ است؛ يعنی مجموع های مختلف به ترتيب 

۸۴، ۸۸، ۹۲، ... و ۱۳۲ است كه تعداد آن ها برابر است با:

 132 84

4
1

48

4
1 13

- + = + =  

جفت اعدادی كه حاصل تفاضل آن ها برابر ۱۰ است، عبارت اند از:. ۱۲
 ( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) , , ( , ) ,( , ) , ,1 11 2 12 3 13 4 14 11 21 12 22   
 ( , ) ,( , )19 29 20 30  
برای حذف حداقل عضوها بايد از هر جفت يک عضو را حذف كرد. با توجه 
به تكراری بودن بعضی عضوها در اين ۲۰ جفت، كافی است اعداد ۱۱، ۱۲، 

۱۳، ... و ۲۰ حذف شوند كه تعداد آن ها ۱۰تاست.
برای . ۱۳ پس  است،  طبيعی  اعداد  مجموعۀ  عضو   ،x چون 

2 به جای x، اعداد طبيعی  7x - مشخص كردن اعضای A كافی است در
 x = Þ ´ - = - = -1 2 1 7 2 7 5 را قرار دهيم:  
 x = Þ ´ - = - = -2 2 2 7 4 7 3  
 x = Þ ´ - = - = -3 2 3 7 6 7 1  
   
 A = - - -{ , , , }5 3 1 پس A برابر است با: 
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ابتدا محدودۀ داده شده را ساده می كنيم:. ۱۴
 - < + < ¾ ®¾ - < <-
3 2 4 5 2

2x x  
x است، پس مجموعۀ B برابر است با: Î چون

 B = - - - -{ , , , , , }4 3 2 1 0 1  

۱۵ . ab
b
b= =3 3 ab داريم:  b پس دربارۀ a و¹0 b= 3 چون

 B ={ }3 در نتيجه مجموعۀ B دارای يک عضو است: 
به جای x می توان اعداد طبيعی كم تر از ۶۰ قرار داد. اما چون . ۱۶

كه  كنيم  انتخاب  را  xهايی  بايد  اعضای طبيعی هستيم، پس  دنبال  به 

x هم طبيعی باشد. به همين خاطر x بايد مربع كامل باشد و 
2 حاصل

x هم زوج باشد. حاصل
اعداد مربع كامل كم تر از ۶۰ عبارت اند از: ۱، ۴، ۹، ۱۶، ۲۵، ۳۶ و ۴۹ كه 

از بين آن ها فقط ۴، ۱۶ و ۳۶ زوج هستند و در نتيجه:

 x x
2

4

2

2

2
1

4=¾ ®¾¾ = =  

 x x
2

16

2

4

2
2

16=¾ ®¾¾ = =  

 x x
2

36

2

6

2
3

36=¾ ®¾¾ = =  
پس مجموعۀ داده شده سه عضو طبيعی دارد.

- قرار می گيرند، . ۱۷ £ £7 4x اعداد طبيعی كه در محدودۀ 
 1 2 3 4 5 16, , , , , , عبارت اند از: 

12x است.  x برابر 12 می رويم كه ساده شدۀ آن با فرض¹0
2

x
x

حالا به سراغ

از طرفی چون به دنبال اعضای غيرصحيح A هستيم، پس كافی است به جای 

12x اعدادی را قرار دهيم كه مقسوم عليه ۱۲ نباشند؛ يعنی ۱، ۲، ۳،  x در

۴، ۶ و ۱۲ را كنار می گذاريم و ۱۰ عدد باقی مانده به جای x قرار می گيرند.

، مقدار x می تواند اعداد زوج . ۱۸ x x
2

2 10Î < <» با توجه به
 4 6 8, , بين ۲ تا ۱۰ باشد، پس مقادير x عبارت اند از: 
 A ={ , , }16 36 64 x2 هستند، پس A برابر است با:  اعضای A برابر

x نيز صحيح است.از . ۱۹ - 3 x يک عدد صحيح است؛ در نتيجه
) با مربع كامل هايی برابر است كه بين ۱۰ و ۱۰۰ قرار دارند. )x - 3

2 طرفی
 ( ) , , , , ,x - =3 16 25 36 49 64 81

2  
 Þ - = ± ± ± ± ± ±x 3 4 5 6 7 8 9, , , , ,  
 Þ = - - - - - -x 7 1 8 2 9 3 10 4 11 5 12 6, , , , , , , , , , ,  
xهای به دست آمده، همان اعضای مجموعۀ A هستند و حاصل جمع آن ها 

برابر ۳۶ است.
x باشد، زيرا:. ۲۰ Î - زمانی اتفاق می افتد كه + Î( )x 1 

 - + Î Þ - - Î Þ - Î Þ Î( )x x x x1 1     
است،  نيز صحيح   x + 2 می رويم. چون  ( )x + <2 25

2 سراغ به  حالا 
) عبارت اند از: )x + 2 2 مقادير ممكن برای

 ( ) , , , , , , , ,x x+ = Þ + = ± ± ± ±2 0 1 4 9 16 2 0 1 2 3 4
2  

در نهايت مقادير x يا همان عضوهای مجموعۀ B عبارت اند از:
 B = - - - - - -{ , , , , , , , , }6 5 4 3 2 1 0 1 2  

مجموعۀ داده شده در هر گزينه را با اعضای آن مشخص می كنيم:مجموعۀ داده شده در هر گزينه را با اعضای آن مشخص می كنيم:. ۲۱
B x x x= Î £ < ={ | , } { , , } 3 3 12 1 2 3  
B x x x= Î £ < ={ | , } { , , }3 1 4 3 6 9  
B x x x= Î £ £ ={ | , } { , , , , }3 3 12 9 12 15 36� …  
B x x x= Î < £ ={ | , } { , , , }3 0 4 3 6 9 12  

مجموعۀ داده شده در هر گزينه را با اعضای آن نمايش می دهيم:مجموعۀ داده شده در هر گزينه را با اعضای آن نمايش می دهيم:. ۲۲
بشماريم؛  نمی توانيم  را   A مجموعۀ  اعضای  پس  است؛   x Î

بنابراين نمی توان A را با اعضايش نمايش داد.
x است؛ پس داريم: Î

 A x x= Î = - -{ | } { , , , , , , }
2

2

2

1

2

0

2

1

2

2

2
� … …  

 = - -{ , , , , , , } 1
1

2
0
1

2
1  

x است؛ پس به جای x، اعداد طبيعی را قرار می دهيم: Î

 A x x= - Î = - - - -{ | } { , , , , }1

2

1 1

2

2 1

2

3 1

2

4 1

2
� …  

 ={ , , , , }0
1

2
1
3

2
  

0 را قرار می دهيم: 1 2, , ,اعداد ،x است؛ پس به جای x Î

 A x x= + Î = + + + +{ | } { , , , , }1

2

0 1

2

1 1

2

2 1

2

3 1

2
   

 ={ , , , , }1

2
1
3

2
2  

است. ۲۳ بی شمار  مجموعه  اعضای  تعداد  ، پس  x Î ، در 
و  x Î نيز در   هم چنين  داد.  نمايش  اعضا  با  را  آن  نمی توان  و 

، پس بی شمار عدد می توان به جای x قرار داد و تعداد اعضای اين  x £ 5
مجموعه بی شمار است، در صورتی كه مجموعۀ مورد بحث تنها ۵ عضو دارد.

A x x x= + Î £{ | , }2
2 5  

 = + + + + + ={ , , , , } { , , , , }1 2 2 2 3 2 4 2 5 2 3 6 11 18 27
2 2 2 2 2  
A x x x= + Î - £ £{ | , }2

2 5 5  

 
= - + - + - + - + - +

+ + +

{( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ( ) ,

, , ,

5 2 4 2 3 2 2 2 1 2

0 2 1 2 2 2 3

2 2 2 2 2

2 2 2 22 2 2
2 4 2 5 2+ + +, , }

 ={ , , , , , }2 3 6 11 18 27  
با كمی دقت در اعضای مجموعۀ B مشخص است كه صورت . ۲۴

 ( )Rn¼Å jkø +1 2 شكل  به  كسرها،  مخرج  و  طبيعی  اعداد  كسرها، 
 x

x2 عبارتعبارت در  طرفی  از  می شوند.  حذف  و  پس  هستند؛ 
1 است، پس اين گزينه نيز نادرست است.

x پس از ساده شدن برابر

با اعضا برابر است با: نمايش مجموعۀ 

 
{ | , } { , , , }

{ , , , }

x
x

x x- Î ³ = - - -

=

1
2

2 1

2

3 1

3

4 1

4

1

4

2

9

3

16

2 2 2 2
� …

…
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خالی . ۵۷۶ آن   10% يعنی باشد  پر  بطری  گنجايش  وقتی90% 
 10
100

1
1

10
´ =L L %10 بطری ۱ليتری برابر است با:  شده است.

اگر  پس  است،  ليوان  گنجايش   90% برابر به دست آمده  مقدار  طرفی  از 
گنجايش ليوان x باشد، داريم:

 90
100

1

10

1

10

100

90

1

9
0 11´ = Þ = ´ =x x L /  

۵۷۷ . 4
5

1 آب موجود در منبع مصرف می شود؛ پس
5

.  ابتدا

4 آب باقی مانده از مخزن خارج و در 
5

1 از
5

آب باقی می ماند. در مرحلۀ بعد
4 آب اوليۀ مخزن باقی می ماند، در نتيجه آب باقی مانده از كل 

5
4 از
5

نتيجه

 4
5

4

5

16

25
´ = برابر است با: 

1 گنجايش منبع است؛ پس كسری از 
5

همان طور كه گفته شده اين مقدار

 1
5

16

25

1

5

25

16

5

16
¸ = ´ = منبع كه پرآب بوده برابر است با: 

آب   1
5

آن از  بعد  شده،  مصرف  منبع  در  موجود  آب   1
5

ابتدا  

1 از آب باقی مانده نيز 
5

4

5

4

25
´ = 1 يا همان

5
1

1

5
( )- باقی مانده يعنی

1 از آب موجود در مخزن كم 
5

4

25

9

25
+ = خارج می شود؛ پس در كل

1 از حجم آب اوليه در مخزن باقی مانده  9

25

16

25
- = شده است، يعنی

است. اگر گنجايش منبع را x در نظر بگيريم و ميزان آب اوليه را w، طبق 

 16
25

1

5

1

5

25

16
w x w x= Þ = ´ فرض سؤال داريم: 

wx را می خواهد،  سؤال از ما نسبت آب اوليه به گنجايش مخزن يا همان
پس داريم:

 wx
x

x
=

´
=

1

5

25

16 5

16
 

۵۷۸ . 1
2

1 و
7

، 1
47

چون مغازۀ اول در سه روز نخست به ترتيب
كتاب ها را فروخته است؛ پس حتماً تعداد كتاب های اين مغازه بر ۴۷، ۷ و 
 2 7 47 658´ ´ = ۲ بخش پذير است، بنابراين مضرب ک.م.م آن ها يعنی
است. به همين ترتيب تعداد كتاب های مغازۀ دوم بر ۴۱، ۵ و ۳ بخش پذير 
3 است و همين طور 5 41 615´ ´ = است؛ پس مضرب ک.م.م آن ها يعنی

5 است.  2 10 100´ ´ = تعداد كتاب های مغازۀ سوم مضرب
مضرب مضرب  و  دربارۀ تعداد كتاب های مغازۀ اول در بين گزينه ها فقط 

۶۵۸ هستند كه اگر تعداد كتاب های مغازۀ اول برابر ۱۳۱۶ يعنی 
درست است. باشد، تعداد كل كتاب ها از ۱۹۸۸ بيشتر می شود؛ پس 

را . ۵۷۹ راه   1
5

علی هم،  به  رسيدن  لحظۀ  در  اين كه  به  توجه  با 

2 راه 
5

3 و امير
5

بيشتر طی كرده بود؛ پس در لحظۀ رسيدن به هم، علی
را طی كرده بودند.

 

2 مسير است كه در ۸ دقيقه 
5

با توجه به شكل، فاصلۀ علی تا شهر B برابر
1 از مسير را در ۴ دقيقه طی می كند و تا 

5
طی كرده است؛ پس علی هر

3 يعنی  4´ 3 مسير را طی كرده، مدت زمان
5

لحظۀ رسيدن به امير كه

۱۲ دقيقه صرف شده است.

دقيقه   ۱۲ مدت  در  را  مسير   2
5

هم به  رسيدن  لحظۀ  تا  امير  طرفی  از 

نتيجه  و در  را در ۶ دقيقه طی می كند  1 مسير 
5

امير هر طی كرده، پس 

است. پيموده  دقيقه  يعنی ۳۰   5 6´ در مدت زمان را  دو شهر  بين  فاصلۀ 
عمليات تعريف شده را برای چند عدد می نويسيم تا الگوی بين عمليات تعريف شده را برای چند عدد می نويسيم تا الگوی بين . ۵۸۰

 a b= = Þ + + ´ = + =1
1

2
1

1

2
1

1

2
1 1 2, آن ها را پيدا كنيم.  

 a b= = Þ + + ´ = + =2
1

3
2

1

3
2

1

3
2 1 3,  

 a b= = Þ + + ´ = + =3
1

4
3

1

4
3

1

4
3 1 4,  

1 می رسيم كه برابر است با:         

100
پس با همين ترتيب در مرحلۀ آخر به عدد ۹۹ و

 a b= = Þ + + ´99
1

100
99

1

100
99

1

100
, = + =99 1 100  

۵۸۱ .

 می دانيم اعداد اعشاری مختوم و متناوب، گويا هستند.
بررسی گزینه ها:

و  بوده   1 3/ داده شده عدد  پس  می شود،  تكرار  مميز  از  بعد   ۳
اعشاری متناوب است.

0 بوده  321/ ۲۱ بعد از مميز تكرار می شود، پس عدد داده شده برابر
و در نتيجه اعشاری متناوب است.

0 بوده  24/ ۲۴ بعد از مميز تكرار می شود، پس عدد داده شده برابر
و در نتيجه اعشاری متناوب است.

عدد داده شده گنگ است.عدد داده شده گنگ است.
2- تا ۳ است. . ۵۸۲ مجموعۀ مجموعۀ A نشان دهندۀ اعداد گنگ از

- Î2 A   بررسی گزینه ها: 

2- عدد گنگ نيست؛ بنابراين عضو مجموعۀ A نخواهد بود.
0ÎA    

صفر عدد گنگ نيست؛ پس عضو مجموعۀ A نخواهد بود. 
8 ÎA    

 2 2 پس  ، 2 1 4 / چون كه  است   2 2 برابر گنگ  عددی   8
- قرار دارد؛ پس عضو A است. £ £2 3x 2 و در محدودۀ 8/ تقريباً برابر

12ÎA    

 2 3 ، پس 3 1 7 / 2 است كه چون 3 12 عددی گنگ و برابر

- قرار دارد؛ بنابراين  £ £2 3x 3 است و خارج محدودۀ 4/ تقريباً برابر
عضو A نيست.

 با بررسی هر كدام از گزينه ها و ساده كردن اعداد در صورت . ۵۸۳

امكان، تعداد اعداد گنگ هر كدام را مشخص می كنيم.
بررسی گزینه ها:

20

5
4 2

1

2

1

2

2 2= = Î = Î ¢ - = Î  , , ( )p p  

 4 3353335 2/ … �Î ¢ Þ =ª¹¬ jHkøH jHk÷U  

1 44 1 2 3 3/ / , , ,= Î Î ¢ Î ¢Q Q Qp  

 9 33 9 3 2/ /� �= Î Þ =ª¹¬ jHkøH jHk÷U  
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0 1
2

2 2 4 00054

2

/ , , , /Î ¢ Î ¢ + Î ¢ Î   

p  
 Þ =ª¹¬ jHkøH jHk÷U 3  

3 12 36 6 2 356´ = = Î Î ¢ Î  , , /p  
 16 4 12 2 3 2- = = Î ¢ Þ = ª¹¬ jHkøH jHk÷U  
از بقيه گزينه ها بيشتر است. همان طور كه مشخص است تعداد اعداد گنگ در 

هر يک از گزينه ها را تا حد امكان ساده می كنيم.. ۵۸۴
2

4 5

2

9

2

2

9

2

2 2

9

2

3/
= = = ´ = Î  

3

7 5

3

15

2

3

15

2

3 2

15

2

5

2

5/
= = = ´ = = Ï  

( / ) ( / ) ( / )4 5 2 4 5 2 4 5 2
2- = - -  

 = - ´ - ´ +( / ) / / ( )4 5 2 4 5 2 4 5 2
2 2  

 = - ´ + = - + = Î4 5 2 9 2 4 5 6 2 0 5/ / /   
(البته می توانستيم عبارت را به كمک اتحاد مربع دوجمله ای به توان ۲ 

برسانيم كه در فصل ۵ با آن آشنا خواهيد شد.)
( / ) ( / )4 5 2 4 5 2+ -  

 = - ´ + ´ -( / ) / / ( )4 5 2 4 5 2 4 5 2
2 2  

 = - = Î4 5 2 2 5/ /   
(البته عبارت اين گزينه را می توانستيم به كمک اتحاد مزدوج ساده كنيم.)

۵۸۵ .
الف عدد اعشاری مختوم است؛ پس گوياست.

ب ارتفاع وارد بر وتر به كمک مساحت به دست می آيد كه چون اضلاع
گوياست. نيز  ارتفاع  نتيجه  در  و  مساحت  مقدار  پس  هستند؛  گويا 

 SeIv¶ ÌIÿUnH oU» ÌIÿUnH SeIv¶
oU»= ´ Þ ´

=2
2  

a است، پس اگر ضلع مربع گويا باشد،  2  قطر مربع به ضلع a برابر
قطر آن حتماً عددی گنگ است.

ت چون توان پرانتزها يكسان است، پس پايه ها را در هم ضرب می كنيم. 
برای ضرب كردن پايه ها می توانيم از اتحاد مزدوج كمک بگيريم. (ولی ما به 

صورت معمولی پرانتزها را در هم ضرب می كنيم.)
( ) ( ) (( )( ))3 2 3 2 3 2 3 2

1396 1396 1396- + = - +  

= + ´ - ´ -(( ) ( ) )3 3 2 3 2 2
2 2 1396  

= - = = Î( )3 2 1 1
1396 1396

  
مثال نقض ساير گزينه ها به صورت زير است:مثال نقض ساير گزينه ها به صورت زير است:. ۵۸۶

5 در نظر می گيريم. 2+ 7 و 2- دو عدد گنگ مثبت را
 7 2 5 2 12- + + = Î  
 2 2 4 2´ = = Î 2 در نظر می گيريم.  دو عدد گنگ را
2 در نظر می گيريم و توان دوم آن برابر است  3+ عدد گنگ راعدد گنگ را

 ( ) ( ) ( )2 3 2 3 2 3
2+ = + + با: 

 = + ´ + ´ + = + +( ) ( )2 2 3 2 3 3 2 2 6 3
2 2  

 = + Ï5 2 6   

۵۸۷ .

a است، پس: 2 قطر مربعی به ضلع قطر مربعی به ضلع a برابر

 oõ¤
Í±ò = = Ïa

a
2 2   

ارتفاع مثلث متساوی الاضلاع به ضلع a برابر است با:

Þ = - = - =

Þ =

AH a a a a a

AH a

2 2 2 2
2

2

2 4

3

4

3

2

( )
 

 Í±ò
ÌIÿUnH = = Ïa

a 3

2

2

3
  

4a است،  a2 و مساحت و محيط مربعی به ضلع مساحت و محيط مربعی به ضلع a به ترتيب برابر

 SeIv¶
ôÃd¶ = =a

a
a2

4 4
پس: 

و  اگر a گويا باشد، گوياست و اگر گنگ باشد، گنگ است، اما 
همواره گنگ هستند. 

۵۸۸ .

y باشد، داريم: = -1
p

x و = 1

2p
اگر

 p p
p p p p

x y+ = - = - = Î( )1 1 1 1
0

2
  

y باشد، داريم: = +7 5 x و = +5 3 اگر
 x y- = + - + = + - - = - Î5 3 7 5 5 3 7 5 4( )   

y باشد، داريم: = 8 x و = 2 اگر
 xy = ´ = = Î2 8 16 4   
درست است. پس هيچ كدام از گزينه ها همواره گنگ نيست و در نتيجه 

¢ نشان دهندۀ مجموعۀ. ۵۸۹
  نشان دهندۀ مجموعۀ اعداد گويا و

  - ¢ ندارند؛ پس اشتراک  با هم   ¢
 اعداد گنگ است. چون و

 است و در نتيجه زيرمجموعۀ تهی نيست. برابر

� � � �- = - - - - Í - { , , , , }4 3 2 1  
 = - - - -{ , , , , , } 4 3 2 1 0  

 - = Í� �{ }0  
� �- = Æ Í Æ  

بين دو عدد گنگ، بی نهايت عدد گويا و عدد گنگ وجود دارد.. ۵۹۰
حاصل ضرب . ۵۹۱ كه  گوياست  عددی  صفر  و  گنگ  عددی   2

آن ها برابر صفر است كه عددی گويا می باشد.
۵۹۲ .

2 غيرمختوم است ولی می توان آن را به صورت  3/ الف عدد اعشاری

 .يک عدد گويا نمايش داد؛ پس گنگ نيست
7 مثبت هستند ولی حاصل جمع  5- 5 و 1- ب دو عدد گنگ

 .آن ها برابر ۶ است كه گنگ نيست
8 در نظر بگيريم، مساحت مستطيل  2 و b را a و  اگر

 .16 يعنی ۴ است كه گوياست برابر
پس فقط يک عبارت درست است.
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با توجه به اين كه مطابق شكل مثلث ABC متساوی الساقين . ۹۳۸

است، داريم: 

 AB AC ABC BCA= Þ = = - =Æ Æ 180 52

2
64

 

  
 C و B از تساوی اين دو زاويه می توان نتيجه گرفت زاويه های خارجی

نيز با يكديگر برابرند، پس داريم:

 ®§{  ¢Lö
®§{  ¢Lö

Æ p Æ
BCD EBA
BE BC
AB CD

ABE BCD

Æ Æ=
=
=

ü

ý
ï

þ
ï

¾ ®¾¾ @
D D

 

 BACÆ = 52
 با نوشتن تساوی اجزای متناظر داريم: 

  ABC ACBÆ Æ= = - =180 52

2
64

 

   

 
Æ Æ

Æ Æ
Æ Æ Æ Æ ÆE DBC

D EAB
E D E EAB ABC

=

=

ü
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و . ۹۳۹  ABD مثلث  دو  می دانيم  مسئله  اطلاعات  به  توجه  با 
DCE هم نهشت اند، پس داريم:

 ABD DCE
D D

@  

 ÁHq]H  Á»IvU
oËI¹T¶¾ ®¾¾¾¾ = =AB CE 11  

چون  كه  هستند   BDA و  EDC زاويه های به  روبه رو   CE و   AB)
متقابل به رأس هستند، برابرند.) 

از طرفی می دانيم مثلث ABC متساوی الساقين است، پس:
 AB BC= =11  
از آن جايی كه نقطۀ D وسط پاره خط BC است حتماً طول BD برابر با

5 خواهد بود. 5/
OFP با . ۹۴۰ OBP و  ،ABPلازم است نشان دهيم سه مثلث

يكديگر هم نهشت اند. برای اين منظور داريم:
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با توجه به شكل داريم:

 
FON FOP BOP FOP POB
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ABP می رويم: حال به سراغ هم نهشتی دو مثلثOBP و

 
BP BP

PBO PBA
OB AB

=

=
=

          ¥oTz¶ Í±ò

tIµ¶  ôi»  ÌI÷{
     

Æ Æ

        ÆoÎ  ¢Lö

ü

ý
ï

þ
ï

Æ p Æ¾ ®¾¾ @ABP BPO
D D

 

 ÁHq]H  Á»IvU
oËI¹T¶¾ ®¾¾¾¾ = =BPO APBÆ Æ 20

  

صحيح است. 20 و  20 20 60
   + + = APF برابر با بنابراين زاويۀ

مسئله . ۹۴۱ اطلاعات  به  توجه  با  ابتدا 
شكل مورد نظر را رسم می كنيم. چون ذوزنقۀ 
شكل  اين  است  متساوی الساقين   ABCD

محور تقارن دارد و می توان نتيجه گرفت:
 AE EB DE EC= =,  
نيز  مثلث ها  هم نهشتی  كمک  به  و  تقارن  از  استفاده  بدون  كنيد  توجه 
 ABE می توان تساوی های بالا را نشان داد. حال در مثلث های قائم الزاويۀ

DCE داريم: و
 ABE AE BE AB AE AE

D
: 2 2 2 2

2 4 2+ = Þ = Þ =  

 DCE DE EC DC DE
D
: 2 2 2 2

2 196+ = Þ =  
 Þ = =DE 98 7 2  

اين بار رابطۀ فيثاغورس را در مثلث ADE می نويسيم:
 AE DE AD2 2 2

2 98 100+ = Þ + = Þ = =AD 100 10  
مثلث های متساوی الاضلاع مثلث های متساوی الاضلاع ANB و DMC با ضلع ۶ و به . ۹۴۲  

مثلث  در  چون  طرفی  از  هستند.  هم نهشت  ضلع  سه  تساوی  حالت 
متساوی الاضلاع ارتفاع و ميانه بر هم منطبق هستند، 

HB AB= = =
2

6

2
3

پس: 

با استفاده از رابطۀ فيثاغورس در مثلث HBN داريم:
 BH NH BN NH2 2 2 2 2 2

3 6+ = Þ + =  
 Þ = - Þ = Þ = =NH NH NH2 2

36 9 27 27 3 3  
NH MH= ¢ = 3 3 ارتفاع دو مثلث با هم برابر است؛ پس: 

¢HH هم كه برابر با ضلع مربع است؛ پس:

 HH HN HM MN MN¢ = + ¢ - Þ = + -6 3 3 3 3  
Þ = + - Þ = -MN MN3 3 3 3 6 6 3 6  

با توجه به شكل از مركز دايره به نقاط . ۹۴۳
 M زاويۀ  می دانيم  می كنيم.  وصل   M و   D  ،A
حتماً قائمه است و ضلع BC را نصف می كند، زيرا

 قطر MH را رسم می كنيم، چون BC بر دايره مماس است، داريم:

 Æ ÆM HABCD= ¾ ®¾¾¾¾ =90 90
 

ÍMo¶  

 
AO OD

OH
AOH HOD AH HD

= ü
ý
þ

¾ ®¾¾ @ Þ =
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Æ » D D
 

يا:
AD وتری از دايره است؛ پس عمود MH (�ه از مركز می گذرد.) آن را 

 Þ =BM MC نصف می كند. 

 AH BM CM
OA OD OM r

= = =
= = =

4 پس داريم: 

 OH r= -8 هم چنين می توان نتيجه گرفت: 

 OA OH AH2 2 2= + پس در مثلث قائم الزاويۀ OAH داريم: 

 r r r r2 2 2 2
8 4 8 8 16= - + Þ = - - +( r) ( )( )  

 Þ = + - + Þr r r2 2
64 16 16 80 16 0
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است، . ۹۴۴ بر خط مماس عمود  تماس  نقطۀ  است، می دانيم شعاع در  بر خط مماس عمود  تماس  نقطۀ  می دانيم شعاع در 
¢OH به ترتيب بر ضلع AC و AB از مثلث و شعاع پس شعاع OH و

¢OH بر ضلع BC از مثلث متساوی الاضلاع عمود است.

از طرفی:
OH OH

AO
AOH AOH

= ¢ = ü
ý
þ

¾ ®¾¾ @ ¢
DÌI÷{

¥oTz¶
Æ » D  

 Þ = ¢ ÞOAH OAHÆ Æ AO نيمساز زاويۀ A است.  
 OAHÆ = 30

 و در نتيجه: 
حال در مثلث قائم الزاويۀ OAH داريم:

OA AH2 2 2
5= +  

 ÆA
OA OH AH AH=

= =¾ ®¾¾¾¾ = + Þ =30

2 10

2 2 2
10 5 75



 
تا اين جا نشان داديم OA نيمساز است، به همين ترتيب می توان نشان 
داد كه OC نيز نيمساز است، اما در مثلث متساوی الاضلاع نيمساز، ميانه 
و ارتفاع منطبق هستند؛ پس OA و OC ارتفاع نيز هستند، از طرفی 
می دانيم ارتفاع ها همرسند؛ پس وقتی از نقطۀ O (محل تقاطع ارتفاع های 
نتيجه  ارتفاع و در  AC عمود رسم كنيم، حتماً  OC) به ضلع  OA و 

.AC AH= =2 2 75 ميانه خواهد بود؛ پس
و در نهايت محيط مثلث قابل محاسبه است:

 P AC
ABC

D = = = ´ =3 6 75 6 3 25 30 3  

با توجه به خطوط موازی و قضيۀ تالس نسبت های مساوی را . ۹۴۵
می نويسيم، سپس مقدار x و y را محاسبه می كنيم؛ پس داريم:

2

1

3

4
3 1 8 3 3 8x x

+
= Þ ´ + = Þ + =(x )  

Þ = Þ =3 5
5

3
x x  

x
y y y y

x- = ¾ ®¾¾ = Þ = Þ =
=1 3

4

2

3 3

4
3

8

3

8

9

5

3  

DE است، می توانيم از رابطۀ تالس . ۹۴۶ BC با توجه به اين كه
در مثلث ABC استفاده كنيم؛ پس داريم: 

 ADBD
AE
EC

x
x

x
x= Þ -

+
=

+
3

1 7
 

به كمک طرفين وسطين و تشكيل معادلۀ 

درجه ۲ مقدار x را محاسبه می كنيم:  

(x )(x ) (x )- + = + Þ + - = +3 7 1 4 21
2 2x x x x x  

 Þ - = Þ3 21 0x x = 7  
۹۴۷ . DE BC با توجه به اين كه

مثلث  در  تالس  قضيۀ  از  می توانيم  است، 

 AE
AC

DE
BC=

ABC استفاده كنيم: 

 AE
AE AE AE AE

+
= = Þ = + Þ =

3

8

12

2

3
3 2 6 6

 

با توجه به توازی های بيان شده در صورت سؤال حتماً چهارضلعی . ۹۴۸  .

BEFD متوازی الاضلاع است، پس داريم:
 EF BD DC= = = - =9 12 9 3,

را   ab نسبت تالس  قضيۀ  كمک  به  حال 
محاسبه می كنيم:

 DF AB CF
AF

DC
BD

b
a

a
b Þ = Þ = = Þ =3

9

1

3
3

۹۴۹ . MN BC شده ذكر  سؤال  صورت  در  اين كه  به  توجه  با 
می توانيم از قضيۀ تالس در مثلث ABC كمک بگيريم.

AM
AB

MN
BC a a= Þ

+
= Þ = +6

6

4

9
54 24 4

 Þ = Þ =4 30 7 5a a /
AN
CN

AM
MB

b b= Þ = Þ = =
6

6

7 5

36

7 5
4 8/ / /

a را محاسبه می كنيم. b+ حال با داشتن مقادير a و b مقادير

 a b+ = + =7 5 4 8 12 3/ / /  
با توجه به توازی دو پاره خط DE و BC می توانيم از قضيۀ . ۹۵۰

 ( )DE x= تالس در مثلث ABC استفاده كنيم، پس داريم:

 AD
AB

DE
BC

x
x x

x
x

x

= Þ -
- + +

=
+

-

3

3 1 2 7

2 2

� �� ��
 

 

¸Ãõw»ï¸ÃÎoö¾ ®¾¾¾¾ - + = -

Þ + - = - Þ =

(x )( ) ( )3 2 7 2 2

2 21 2 2 3 21
2 2

x x x

x x x x x ÞÞ =x 7  
از آن جايی كه طول پاره خط DE برابر با ۷ است و M وسط DE قرار 

.DM = 3 5/ دارد حتماً
ابتدا برای مسئله شكل رسم می كنيم:. ۹۵۱

 
با توجه به اين كه علی و چراغ روشنايی هر دو عمودی هستند، می توانيم 

از قضيۀ تالس در مثلث ABC استفاده كنيم.
 ADAB

DE
BC

x
x= Þ

+
= =

3

1 8

4 5

2

5

/
/  

 Þ = + Þ = Þ =5 2 6 3 6 2x x x x  
صحيح است. بنابراين طول سايۀ علی ۲ متر و 

با توجه به توازی خطوط . ۹۵۲
مورد نظر در شكل می توانيم از قضيۀ 
 ABF و ABC تالس در مثلث های

استفاده كنيم:



۱۶۵

شه
ری

و 
ن 

وا
 ت

م 
هار

چ
ل 

ص
ف

در بين  و  كه مثبت هستند می دانيم هر چه اعداد متوالی بزرگ تر 
كوچک ترين عدد كوچک ترين عدد  شوند، اختلاف جذرهای آن ها كم تر می شود، پس 

مثبت در بين گزينه ها است.
5 است، پس:. ۱۳۸۴ 2 2 / 3 و 1 7 / می دانيممی دانيم
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3 1 7

5 1
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2 2 1
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1 6

3 5 1
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3 2 2 1
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1 8


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/

/ /

( ) ( / ) /

<< <x z  

) است،. ۱۳۸۵ / ) /0 5 0 0625
4 = ) و / ) /0 5 0 125

3 = می دانيممی دانيم

x = = = =0 25
25

100

5

10
0 5/ / پس: 

y y= < Þ <0 124 0 125 0 5
3 3/ / /  

z z= > Þ >0 0626 0 0625 0 5
4 4/ / /  

y x z< < بنابراين می توان گفت: 
۱۳۸۶ . .

قرار  منفی  عدد  زوج  فرجۀ  با  راديكال  زير  در  زيرا  است،  نادرست  الف 
16- عدد حقيقی نيستند و نمی توان  4- و نمی گيرد و در نتيجه

آن ها را در هم ضرب كرد.
ب حاصل عبارت زير راديكال برابر ۶۴ است كه مثبت هم هست؛ پس 

اين عبارت درست است.
64 برابر ۸ است؛ پس تساوی داده شده درست است.  حاصل

هم . ۱۳۸۷ در  را  يكسان  فرجۀ  با  راديكال های  می توان  هم می دانيم  در  را  يكسان  فرجۀ  با  راديكال های  می توان  می دانيم 
ضرب يا بر هم تقسيم كرد. (فرجه های فرد هم كه محدوديت ندارند.)
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25 20 2 1000 103 3´ - ´ = - = -( )  
در پرانتز اول، راديكال را برای صورت و مخرج در نظر گرفته . ۱۳۸۸

و در پرانتز دوم، عدد پشت راديكال را به زير راديكال می بريم.

 ( ) ( ) ( ) ( )12

36

2 6
12

36
2 6

3

7 3 4
3

3 7 33 4¸ = ¸ ´  

 = ¸ = =( ) ( ) ( )48 48 48 48
3 7 3 4 3 3   

به . ۱۳۸۹ را  توان منفی صورت  و  داده  انجام  را  تقسيم  در مخرج 
مخرج می بريم.
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چون فرجه ها يكسان هستند، پس می توان عبارت زير راديكال ها. ۱۳۹۰

را در هم ضرب كرد.

- + ´ +a x y a x y23 23( ) ( ) = - ´ ´ + +a a x y x y2 23 ( )( )

= - ´ +a x y3 33 ( ) = - +a x y( )  

با توجه به اين كه فرجۀ راديكال ها برابر است، داريم:. ۱۳۹۱
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27 است.
20

پس معكوس حاصل برابر

( 28 125 32 3

18 35 27 36

16 25
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ابتدا داخل پرانتز را ساده كرده و سپس حاصل عبارت را به . ۱۳۹۲
دست می آوريم.
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راديكال ها را به صورت توان كسری می نويسيم و داريم:. ۱۳۹۳
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۱۳۹۴ .

 اگر عددی با توان منفی در مخرج كسر باشد با قرينه كردن توان آن، 

می توان عدد را به صورت كسر انتقال داد و برعكس.
پرانتزهای با توان منفی را منتقل می كنيم:
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با گوياكردن كسر به دست آمده داريم:
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23 نوشته و سپس توان را با فرجه . ۱۳۹۵ راديكال ۸ را به صورت
8 8 8 2 8 2 16 4

6 36´ = ´ = ´ = = ساده می كنيم. 
 ابتدا بايد فرجه ها را يكسان كنيم، برای اين كار فرجه . ۱۳۹۶

و توان راديكال اول را در ۴ و فرجه و توان راديكال دوم را در ۳ ضرب می كنيم.

4 8 4 8 2 2 2
3 4 412 312 812 912 1712´ = ´ = ´ =  

= ´ =2 2 2 32
12 512 12  
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 راديكال ها را به صورت توان كسری نوشته و داريم:
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17

12 1712 12 512 57 12  
ابتدا M و N را ساده می كنيم.. ۱۳۹۷

M a a a a a a a a= = ´ =2 33 6 33 7 33  

= ´ =a a a14 33 1712  

N a a a a a a a a= = ´23 3 23  

Þ = ´ =a a a a a a a a4 23 8 23 103  

= ´ =a a a203 2112 M را حساب می كنيم. 
N

حالا
M
N

a

a
a a a a= = = = =- - - -1712

2112

17 2112 412
4

12

1

3  

با تجزيۀ اعداد زير راديكال و ساده كردن آن ها داريم:. ۱۳۹۸
20 3 125 2 5 45+ - -  

= ´ + - - ´2 5 3 5 2 5 3 5
2 3 2  

= + - - =2 5 15 5 2 5 3 5 12 5  
با تغيير در اعداد زير راديكال داريم:. ۱۳۹۹

5 128 3 72 2 200 4 98 4 242- + + -  
= ´ - ´ + ´ + ´ - ´5 64 2 3 36 2 2 100 2 4 49 2 4 121 2

= ´ - ´ + ´ + ´ - ´5 8 2 3 6 2 2 10 2 4 7 2 4 11 2  
= - + + - =40 2 18 2 20 2 28 2 44 2 26 2  

ابتدا هر كدام از راديكال ها را ساده می كنيم:. ۱۴۰۰  .

 3 75 2 32 8 2 15 3
3- + -  

 = ´ - ´ + -3 25 3 2 16 2 8 2 15 3
3  

 = - + - = -15 3 8 2 8 2 15 3 8 2 8 2
3 3  

ابتدا عبارت داده شده را تا حد امكان ساده می كنيم:. ۱۴۰۱
 a b+ + - + =3 3 27 2 5

63  

 Þ + + - ´ + =a b 3 3 3 3 2 5
2

6

3  
 Þ + + - + =a b 3 3 3 3 2 5

2  
 Þ + + - =(a ) ( )7 3 3 5b  
3 بايد برابر  با توجه به سمت راست تساوی و عدد صحيح  بودن ۵، ضريب

 صفر باشد؛ پس:  
a a
b b

a b
+ = Þ = - = -
- = Þ =

ì
í
î

Þ + =
7 5 5 7 2

3 0 3
1  

ابتدا به سراغ عبارت داخل پرانتز می رويم و با تجزيۀ اعداد . ۱۴۰۲
زير راديكال و ساده كردن آن ها به راديكال های مشابه می رسيم.

( )3 12 27 2 75 2 3+ - ¸  

= ´ + - ´ ¸( )3 2 3 3 2 5 3 2 3
2 3 2  

= + - ¸ = - ¸( )6 3 3 3 10 3 2 3 3 2 3  
= - ´ = -3

1

2 3

1

2
 

ساده . ۱۴۰۳ را  راديكال ها  و  رفته  چپ  سمت  پرانتز  سراغ  به  ابتدا   .

( ) ( )48 108 12 2 1
2- + - می كنيم. 

= ´ - ´ + ´ -( ) ( )16 3 36 3 4 3 2 1
2  

= - + - = - =( ) ( ) ( ) ( )4 3 6 3 2 3 2 1 0 2 1 0
2 2  

تا حد . ۱۴۰۴ را  راديكال ها  از  پرانتز سمت چپ هر كدام  در  ابتدا 
( )( )180 120 30 20+ - امكان ساده می كنيم. 
= ´ + ´ -( )( )9 20 4 30 30 20  
= + -( )( )3 20 2 30 30 20  

حالا هر كدام از اعداد پرانتز اول را در هر كدام از اعداد پرانتز دوم ضرب 
می كنيم تا حاصل ضرب پرانتزها به دست آيد.

3 20 30 3 20 20 2 30 30 2 30 20´ - ´ + ´ - ´  
= - ´ + ´ - = =3 600 3 20 2 30 2 600 600 10 6  

ابتدا اعداد روی تاس ها را ساده می كنيم.. ۱۴۰۵
- =- ´ =-18 9 2 3 2 , 27 9 3 3 3= ´ = , - 2

- = - ´ = -8 4 2 2 2 , 3 , - =- ´ =-12 4 3 2 3

بررسی گزینه ها:

2 روی وجه های تاس ها يعنی هرگز امكان ندارد. چون ضريب های
آن ها  جمع  حاصل  و  هستند  منفی  همگی   -2 2 و  - 2 ، -3 2

حتماً عددی منفی می شود.
- بيايد امكان دارد. 2 2- و ديگری 2 اگر يک تاس
3 بيايد امكان دارد. 2- و ديگری 3 اگر يک تاس

- بيايند، امكان دارد. 2 اگر هر دو تاس
با تجزيۀ اعداد زير راديكال در داخل پرانتز داريم:. ۱۴۰۶

( ) ( ) ( )16 1024 2 2 2 2 2 2
3 3 3 43 103 3 33 93 3- = - = ´ - ´

= - = - = -( ) ( ) ( )2 2 2 2 2 2 8 2 6 2
3 3 3 3 3 3 3 3 3  

= - ´ = - ´( ) ( ) ( )6 2 6 2
3 3 3 3  

ابتدا عبارت داخل قدر مطلق ها را كمی ساده می كنيم.. ۱۴۰۷

| | | | | | | |3 2 27 3 18 3 2 3 3 3 2
3- + - - = - + - -  

حالا برای تعيين تكليف قدر مطلق ها، علامت عبارت ها را مشخص می كنيم.
| | | | ( )3 2 3 3 3 2 3 2 3 3 3 2- + - - = - - - -

SLX¶ Âÿ¹¶
��� �� ��� ��  

= - + + = = ´ = ´ =3 2 3 3 3 2 6 2 2 3 2 2 9 2 2 18  
ابتدا راديكال ها را ساده كرده و سپس حاصل هر پرانتز را به . ۱۴۰۸

( ) ( )13 2 5 16 2 8 32
3 3- + - دست می آوريم. 

= - ´ + ´ - ´( ) ( )13 2 5 8 2 2 4 2 16 2
3 3  

= - + - =( ) ( )13 2 10 2 4 2 4 2 3 2
3 3

3 2 0

3

3

� �� �� � �� ��  

عبارت را به دو دستۀ توان زوج ها و فردها تقسيم عبارت را به دو دستۀ توان زوج ها و فردها تقسيم می كنيم:. ۱۴۰۹

A :توان فردها = + + + +3 3 3 3
3 5 99

  
 = + ´ + ´ + + ´3 3 3 3 3 3 3

2 4 98
  

 = + + + +3 3 3 3 3 3 3
2 49

  
 = + + + +( )3 3 3 3 3

0 1 2 49
  
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هر يک از نامساوی ها را بررسی می كنيم: . ۱۸۳۰

 ac c c a c a ac c- = - Þ - < Þ - <
- +

2 2 2 0 2 0




( ) ( )  
پس اين نامساوی نادرست است.

b است. >0 ، پس حتماً b c+ c و0< چون0>
 ab b b a b a ab b- = - Þ - > Þ - >

+ +

2 2 2 0 2 0




( ) ( )  

پس اين نامساوی درست است.
 a b a b- + Þ - + >

+ +
2 2 0
 

 

اين  پس  است،  مثبت  عددی  همواره  مثبت  عدد  دو  حاصل جمع  چون 
نامساوی نيز درست است.

۱۸۳۱ .

 1 1

2

1 1

3

1 1

x y x y= = - Þ >,  : y = -3 x و = 2 الف اگر
اين عبارت نادرست است.

 xy =
-

= - <3

5

3

5
1  : y = -5 x و = 3 ب اگر

اين عبارت نادرست است.
: y = -5 x و = 3  اگر فرض كنيم

 | | , | | | | | |x y x y= = Þ <3 5  
اين عبارت نادرست است.

: y = -3 x و = 5 ت اگر

 xy
y
x

x
y

y
x=

-
= - = - Þ <5

3

5

3

3

5
,  

اين عبارت نادرست است.
x y x y> Þ - >0 ث  
x y2 2

0> ، پس:  y2 0> و x2
0> از طرفی می دانيم

x تقسيم می كنيم: y2 2 را بر x y- >0 طرفين عبارت
x y
x y

x
x y

y
x y xy x y

- > Þ - > Þ - >
2 2 2 2 2 2 2 2

0 0
1 1

0  

Þ >1 1

2 2xy x y
 

نتيجه . ۱۸۳۲  a b10 9
0< نامساوی از  مثبت است،  چونa10 حتماً   .

c و چون b و  b3 5
0< b است. از طرفی b9 و در نتيجه0> 0< می شود

c3 و در نتيجه c مثبت است. از طرفی ديگر b5 منفی هستند، پس در نتيجه
 ،a مثبت است. علامت a و در نتيجه a7 ، پس c7 0> a كه چون c7 7

0>

+ است. دقت كنيد علامت هر عدد و توان فرد آن  - و  ، + b و c به ترتيب
يكسان است. از اين موضوع در حل سؤال استفادۀ زيادی كرديم!

، پس a و b هم علامت اند؛ يعنی. ۱۸۳۳ ab با توجه به اين كه0<  
، پس b و c مختلف العلامت  bc . از طرفی چون0> a b, <0 a يا b, >0

b است؛ پس داريم: c و0< <0 b يا c و0> >0 هستند كه يعنی
ab a b a b> Þ > <0 0 0 1, , ( )IÄ  
bc b c b c< Þ > < < >0 0 0 0 0 2, , ( )IÄ  

با توجه به دو حالت ممكن هر كدام از گزينه ها را بررسی می كنيم:

 abc
2

0< ؛ پس:  bc <0 a2 و 0> نادرست است؛ زيرا

درست است؛ زيرا در هر دو حالت، a با c مختلف العلامت است.
( ) ( ),1 2

0 0¾ ®¾ > ¾ ®¾ <a b c  
( ) ( ),1 2

0 0¾ ®¾ < ¾ ®¾ >a b c   

. ac
b2

0< b2 و در نتيجه 0> ac و پس0>

نادرست است؛ همواره برقرار نيست:
b a a b

b a a b

< > Þ <

> > Þ >

ì
í
ï

îï

0 0 0

0 0 0

2 2

2 2

,

,
 

نادرست است؛ همواره برقرار نيست:
a bc a

bc

a bc a
bc

> < Þ <

< < Þ >

ì

í
ï

î
ï

0 0 0

0 0 0

,

,
 

هم . ۱۸۳۴ قرينۀ   q و   p پس   ، | |q p= و  q p< <0 چون
. از طرفی چون p و q قرينه هستند، پس  p q+ هستند و در نتيجه0=
 pq p q< + حاصل ضرب آن ها يعنی pq حتماً منفی است. 

بررسی گزینه ها:. ۱۸۳۵

 .درست است
 a b a c b cc< ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - < -.´Ã¹¨ïÂ¶  ´¨  ýoö »j  pH  Hn  
3- در نظر  می تواند درست يا نادرست باشد؛ مثلاً اگر می تواند درست يا نادرست باشد؛ مثلاً اگر b را ۲ و a را

a است. b2 2> بگيريم، آن گاه
می تواند درست يا نادرست باشد؛  اگر می تواند درست يا نادرست باشد؛  اگر c عددی منفی باشد، با ضرب 
ac bc> a داريم:  b< آن در طرفين نامساوی

 .نادرست است

 a b ac bcc

c
< ¾ ®¾¾¾¾¾¾ - > --

-

.´Ã¹¨ Â¶ Joò nj
.SwH Âÿ¹¶

2

2
2 2  

a است. . ۱۸۳۶ d< ، پس حتماً a d a d+ = - Þ = -5 4 9 چون
c d c d d d2 2

3 4 7 7 0 7+ = - Þ = - Þ - ³ Þ ³  
c d c d2

7 7= - Þ = ± -  

Þ
= - - Þ

= - < <

ì
í
ï

îï

c d

c d d d

d c7
7

.SwH oUï¦a¼¨ pH ,Âÿ¹¶
 

( )d d d³ Þ <7  

b d b d2 2
1 4 5- = - Þ = -  

Þ
= - - Þ

= - < <

ì
í
ï

îï

b d

b d d d

d b5
5

.SwH oUï©nqM ,uQ Âÿ¹¶
 

پس d از b ،a و c بزرگ تر است.
با توجه به اين كه می دانيم طرفين نامساوی منفی نيستند، . ۱۸۳۷

طرفين نامساوی داده شده را به توان ۲ می رسانيم:

( )a b a b a b ab a b+ £ + Þ + + £ +2 2  

Þ £ Þ £2 0 0ab ab  
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از طرفی با توجه به اين كه a و b دو عدد حسابی كم تر از ۱۰ هستند، پس
 0 £ ab ab حتماً بزرگ تر مساوی صفر است. با توجه به اين كه هم
ab است و اين اتفاق  ab و در نتيجه0= ، پس0= ab و هم£0
b باشد؛ پس برای برقراری نامساوی  =0 a يا  هم زمانی می افتد كه0=

داده شده بايد حداقل يكی از متغيرهای a و b برابر صفر باشد.
هر كدام از متغيرهای a و b می توانند ۱۰ مقدار مختلف داشته باشند؛ 
10 حالت است. هم چنين تعداد 10 100´ = بنابراين كل حالات ممكن
با برابر  نباشند  صفر   b و   a متغيرهای  از  هيچ كدام  كه  حالت هايی 
از  تعداد حالت هايی كه حداقل يكی  بنابراين  9 حالت است؛  9 81´ =

100 است و در  81 19- = متغيرهای a و b برابر با صفر شوند برابر با 

19 كه يعنی بيشتر از 
100

نهايت احتمال برقراری نامساوی داده شده برابر

) است. )19

100

20

100

1

5
< =  1

5
صفر و كم تر از

با ساده كردن طرفين، حدود x را به دست می آوريم:. ۱۸۳۸
 4 5 4 3 2 4 5 12 8x x x x+ > - Þ + > -( )  

 Þ + > - Þ > ¾ ®¾ >¸
5 8 12 4 13 8

13

8

8x x x x  

ابتدا سمت چپ نامساوی را به كمک اتحاد جمله مشترک . ۱۸۳۹  
ساده كرده و سپس طرفين را ساده می كنيم:

( )( )x x x x+ - £ + -5 3 3 11
2  

Þ + + - + ´ - £ + -x x x x2 2
5 3 5 3 3 11( ( )) ( )  

Þ + - £ + -x x x x2 2
2 15 3 11  

Þ + - - - + £x x x x2 2
2 15 3 11 0  

Þ - - £ Þ - £ ¾ ®¾¾ ³ -¸ -x x x4 0 4 4
1( )  

با استفاده از اتحاد مربع دو جمله ای، نامعادله را تا حد امكان . ۱۸۴۰
( ) (x ) ( )x x x+ - - ³ - - +4 3 1 3 2 5

2 ساده می كنيم: 
Þ + - - + ³ - + +x x x x x4 3 2 1 3 6 5

2 2( )  
Þ + - + - ³ - + +x x x x x4 3 6 3 3 6 5

2 2  
Þ + ³ Þ ³ - Þ ³x x x1 5 5 1 4  

 ، 5 2 2 / 6 چون  5- يعنی در بين گزينه های داده شده عبارت 
x قرار ندارد. ³ 4 3 است كه در محدودۀ 8/ 6 تقريباً برابر 5- پس حاصل

ابتدا طرفين نامعادله را ساده كرده و سپس آن را حل می كنيم:. ۱۸۴۱
 2 3 3 2 4

2( ) ( ) ( )x x x- £ - +  
 Þ - + £ + - -2 6 9 2 4 6 12

2 2( )x x x x x  
 Þ - + £ - -2 12 18 2 2 12

2 2x x x x  
 Þ - + £ - - Þ - £ -12 2 12 18 10 30x x x  

 ¸ -¾ ®¾¾¾ ³( )10
3x  

چون و  هستند  مجموعه جواب  عضو   ،۳ مساوی  و  بزرگ تر  عددهای 
جزء  و  بوده  كوچک تر   ۳ از   5 11

3- پس است،   2 11 3
3< <

مجموعه جواب نيست.

عبارت زير راديكال به كمک اتحاد مربع دوجمله ای تجزيه می شود:عبارت زير راديكال به كمک اتحاد مربع دوجمله ای تجزيه می شود:. ۱۸۴۲

 x x x x x2 2
2 1 3 5 1 3 5- + + < - Þ - + < -( )  

 Þ - + < -| |x x1 3 5  
نتيجه علامت عبارت داخل قدر مطلق  x و در  - <1 ، پس0 x چون1>

حتماً منفی است كه قرينۀ آن خارج می شود:
 - - + < - Þ - + + < -( )x x x x1 3 5 1 3 5  
 Þ < - - Þ < - ¾ ®¾ < -¸

2 5 1 2 6 3
2x x x  

مخرج ها . ۱۸۴۳ تا  می كنيم  ضرب   ۶ در  را  نامعادله  طرفين  ابتدا 
حذف شوند. سپس نامعادله را حل می كنيم:

 6 1
1

2

1

3
6´ - - - £ + ´( ) ( )x x  

 Þ - - + £ + Þ - + - £ +6 3 3 2 2 6 3 2 2 3x x x x  
 Þ - £ ¾ ®¾ - £¸

5 5 1
5x x  

} می توان | }x xÎ - £ 1 مجموعه جواب نامساوی داده شده را به صورت
نشان داد.

می دهد، . ۱۸۴۴ نمايش  را   x مجموعه جواب1> داده شده  مجموعه جوابمحور  داده شده  محور 
پس گزينه ای كه همين مجموعه جواب را دارد، انتخاب می كنيم:

بررسی گزینه ها:

 - - < - Þ - + < Þ <3 7 10 7 10 3 3 3x x x  

 ¸¾ ®¾ <3
1 x  

ابتدا طرفين نامساوی را در ۵ ضرب كرده و سپس نامساوی را حل می كنيم:

 5 2

5
2

6

5
5 2 4 6´ - + > - ´ Þ - - > -( )x x  

 Þ - + > Þ > ¾ ®¾ >¸
4 6 2 2 2 1

2x x x  
ابتدا طرفين نامساوی را ساده كرده و سپس نامساوی را حل می كنيم:

 ( )x x x x x+ £ + Þ + + £ +3 15 9 6 15
2 2 2 2  

 Þ £ - Þ £ ¾ ®¾ £¸
6 15 9 6 6 1

6x x x  
طرفين نامساوی را در ۵ ضرب می كنيم:

 5 2
3

5
2

14

5
5 6 20 14´ ´ - > - ´ Þ - > -( )x x  

 Þ > - + Þ > ¾ ®¾ >¸
6 14 20 6 6 1

6x x x  
22- ضرب . ۱۸۴۵ برای از بين بردن مخرج ها، طرفين نامعادله را در  

8 3

11

9

22
2 8 3 9

22x x x x-
-

< +
-

¾ ®¾¾¾ - > +´ -( ) ( ) می كنيم: 

Þ - > + Þ - > +16 6 9 16 9 6x x x x  
Þ > ¾ ®¾¾ >¸

15 15 1
15x x  

بنابراين جواب های قابل قبول از بين اعضای مجموعۀ داده شده عبارت اند 
2 كه تعداد آن ها برابر ۳۹تاست. 3 4 40, , , , از

با استفاده از اتحادهای مربع دو جمله ای و مزدوج، سمت راست . ۱۸۴۶  

- ³ + - + -5

2
3 1 3 4 3 4

2x x x x( ) ( )( ) نامعادله را ساده می كنيم: 

Þ - ³ + + - -5

2
9 6 1 9 16

2 2x x x x( )  

Þ - ³ + + - +5

2
9 6 1 9 16

2 2x x x x  
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تعداد دانش آموزان و دانشجويان را به ترتيب x وy  فرض . ۲۱۶۸
می كنيم. با تشكيل دستگاه و جای گذاری معادلۀ اول در معادلۀ دوم داريم:

 x y
y x

x y
x y

= -
- = -{ Þ = -

- = -{2 15

15 5 45

2 30

5 225 15

( )
( )  

 Þ - - = + Þ - = +5 2 30 225 15 10 150 210( )y y y y  

 Þ = Þ = =9 360
360

9
40y y  

تعداد مردان را x  و تعداد زنان را y در نظر می گيريم. چون . ۲۱۶۹
نسبت مردان به زنان ۳ به ۵ است، پس:

 xy x y x y= Þ = Þ - =3

5
5 3 5 3 0  

مرد   ۲۴ و   y -24 زن ها تعداد  پس  شده؛  بازنشسته  زن   ۲۴ طرفی  از 
نسبت  می دانيم  و  می شود   x + 24 مردها تعداد  پس  شده،  استخدام 

مردان به زنان ۵ به ۳ است، پس: 
 xy x y+

-
= Þ + = -24

24

5

3
3 24 5 24( ) ( )  

 Þ + = - Þ - = -3 72 5 120 3 5 192x y x y  
حالا معادله های به دست آمده را در دستگاه قرار می دهيم.

 5

3

5 3 0

3 5 192

´
- ´

- =
- = -{( )
x y
x y Þ - =

- + ={25 15 0

9 15 576

x y
x y  

16 576
576

16
36x x= Þ = =

نظر . ۲۱۷۰ در   y را  دوم  صندوق  پول  و   x را  اول  صندوق  پول 
می گيريم. جابه جايی پول ها در دو صندوق به صورت زير بوده است.

صندوق اولصندوق دوم

yx

 y + 6000 x - مرحلۀ (۱)6000

 y
y

+ -
-

6000 9000

3000

� ��� ��� x
x

- +
+

6000 9000

3000

� ��� ���
مرحلۀ (۲)

چون پول صندوق دوم ۲۰۰۰ تومان كم تر از پول صندوق اول است، پس:
 x y x y+ = - + Þ + = -3000 3000 2000 3000 1000  
 Þ - = -x y 4000  

چون كل پول مريم ۳۶۰۰۰ تومان است، با تشكيل دستگاه داريم:

 
x y
x y
x x

+ =
- = -{
= Þ = =

36000

4000

2 32000
32000

2
16000

� ���������������  

۲۱۷۱ . y و مبلغی را كه برادر بزرگ داده را x مبلغی كه پدر داده را مبلغی كه پدر داده را
فرض می كنيم و داريم:

 
x y

y x
x y
y x

= +

= +

ì

í
ï

î
ï

Þ
´

- =
- ={

10000

2

10000

3

2

2 10000

3 10000
 

 
Þ - =

- ={
= Þ = =

2 10000

6 2 20000

5 30000
30000

5
6000

x y
y x

y y
 

 2 10000 2 6000 10000
6000x y xy- = ¾ ®¾¾¾ - ==  

 Þ = Þ = =2 16000
16000

2
8000x x  

قيمت كتاب برابر با مجموع پول سه نفر است؛ پس:
 6000 8000 10000 24000+ + =  

سن پدر و پسر را به ترتيب x و y در نظر می گيريم. دو سال . ۲۱۷۲
 x + 3 y و سه سال بعد سن هر كدام - 2 x و - 2 پيش سن هر كدام

y است.  + 3 و
 
( ) ( )

( )
x y
x y

x y
x y

- = -
+ = +

ì
í
î

Þ
= -
= +

ì
í
î

2 7 2

3 4 3

7 12

4 9
 

 Þ - = + Þ = + = Þ =7 12 4 9 3 12 9 21 7y y y y  
 x y xy= + ¾ ®¾¾ = ´ + = + ==

4 9 4 7 9 28 9 37
7  

 37 7 30- = اختلاف سنی پدر و پسر برابر است با: 

سن رضا در حال حاضر را x و سن علی در حال حاضر را y در . ۲۱۷۳
نظر می گيريم. با توجه به سؤال علی سن بيشتری دارد. هم چنين جملۀ «علی 
y سال قبل؛  x- گفت: وقتی به سن امروز تو بودم.» به صورت رياضی يعنی
 x y x y x y y x y- - = Þ = + Þ =( ) 1

3
2

1

3
2

4

3

پس: 

 Þ =3 2x y  
y سال بعد؛ پس: x- وقتی تو به سن من برسی هم يعنی

 y y x x y x+ - = Þ =( ) 2 2 3  
 y x- = 8 هم چنين می دانيم اختلاف سن رضا و علی ۸ سال است، پس: 

با تشكيل دستگاه داريم:
 
y x
x y

x x x x x
- =

=
ì
í
î

Þ = + Þ = + Þ =
8

3 2
3 2 8 3 16 2 16( )  

 y x y yx- = ¾ ®¾¾ - = Þ = + ==
8 16 8 8 16 24

16  
نظر . ۲۱۷۴ در   z و  y ،x ترتيب به  را  فرزندان  و سن   p را پدر  سن 

 p x y z= + + می گيريم. 

 

p
p y
p z

p
p

+ = +
+ = +
+ = +

ì

í
ï

î
ï

+ = + +

10 2 10

20 2 20

30 2 30

3 60 2

(x )
( )
( )

(x y z��� ��� + + = + Þ =60 3 60 2 120 60) p p p

 

قد حميد را قد حميد را x، قد حامد را y، قد محمد را z و قد محمود را . ۲۱۷۵
t در نظر می گيريم و داريم:

  y x x z t z x
x y z t

- = - = - =
+ + + =

ì
í
ï

îï

, 184

4
178

 

 Þ - = - Þ + =y x x z y z x2  

 x y z t x y z t
x

+ + + = Þ + + + = ´
4

178 4 178

2



 

 Þ + = ¾ ®¾¾ ´ + ==
3 712 3 184 712

184

552

x t tx
��� Þ =t 160  

تعداد پسرها در سال قبل را x و تعداد دخترها در سال قبل . ۲۱۷۶
را y در نظر می گيريم.

x :تعداد پسران امسال x x x x+ = + =5

100
0 05 1 05/ /  

y :تعداد دختران امسال y y y y+ = + =20

100
0 2 1 2/ /  

:تعداد دختران و پسران امسال ( ) ( ) / (x y)x y x y+ + + = +10

100
1 1  
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حالا با تشكيل دستگاه داريم:

 
100

30

1 05 1 2 1 1

30

105 120 110´
- =

+ = +{ Þ - =
+ = +{x y

x y x y
x y
x y x y/ / / ( ) ( )

 
 

- ´
®

- =
- ={ Þ - + = -

- ={
- = - Þ = -

-
=

5 30

5 10 0

5 5 150

5 10 0

5 150
150

5

x y
x y

x y
x y
y y 330

 x y x xx- = ¾ ®¾¾ - = Þ ==
30 30 30 60

30  
تعداد عضوهای امسال برابر است با:

 1 1 1 1 60 30 1 1 90 99
60

30
/ ( ) / ( ) /x y x

y+ ¾ ®¾¾ + = ´ ==
=  

اگر تعداد افراد نشسته و ايستاده را به ترتيب x و y فرض . ۲۱۷۷
x است؛ پس داريم: y+ كنيم، تعداد كل افراد

 25
100

25

100

70

100
x y y x y+ - = +( )  

 ´¾ ®¾¾ + - = + Þ - + =100
25 100 25 70 70 45 5 0x y y x y x y

¸¾ ®¾ - + = Þ =5
9 0 9x y y x  
y است كه داريم:

x y+
نسبت افراد ايستاده به كل افراد برابر

 y
x y

x
x x

x
x

y x
+

¾ ®¾¾
+

= = = ==9 9

9

9

10

9

10

90

100
90%  

فرض می كنيم مربع به صورت زير به فرض می كنيم مربع به صورت زير به ۳ مستطيل تقسيم شده است.. ۲۱۷۸
حالا محيط مستطيل های A و B را حساب  

كرده و دستگاه تشكيل می دهيم.

A مستطيل: ( )x y x x y+ + ´ = Þ + = Þ =2 20 2 20
20

2
10  

B مستطيل: ( )y x y y x y+ + ´ = Þ + + =
2

2 20 2 20  
Þ + =3 20y x  

 ( )- ´
+ =
+ =

ì
í
î

Þ
+ =

- - = -
ì
í
î

- = - Þ =

2

2 10

3 20

2 10

6 2 40

5 30 6

x y
y x

x y
y x

y y

 

 2 10 2 6 10 2 4 2
6x y x x xy+ = ¾ ®¾¾ + = Þ = Þ ==  

 8 8´ است؛ پس مساحت آن يعنی ۸   x y+ برابر مربع  بنابراين ضلع 
يعنی ۶۴ است. 

ضلع  پس  هستند،  برابر  هم  با  مستطيل  دو  می دانيم  شكل  در   

عمودی آن ها نصف ضلع مربع است.

ابتدا مختصات نقطه را به كمک معادلۀ دوم حساب می كنيم.. ۲۱۷۹

 y x yx= + ¾ ®¾¾ = ´ + = Þ
é

ë
ê

ù

û
ú

=
2 3 2 4 3 11

4

11

4  

حالا با جای گذاری مختصات نقطه در معادلۀ اول داريم:
 y x m m m= + ¾ ®¾¾ = + Þ =( , )4 11

11 4 7  
نقطه ای كه دو خط يكديگر را قطع می كنند دارای طول صفر و . ۲۱۸۰

عرض برابر است، پس: 
 x ay ay ayx+ - = ¾ ®¾¾ + - = Þ ==

2 0 0 2 0 2
0  

 ( ) ( )a x y a y yx+ + = ¾ ®¾¾ + ´ + = Þ ==
2 1 2 0 1 1

0  
 ay a ay= ¾ ®¾¾ ´ = Þ ==

2 1 2 2
1  

نقطۀ برخورد دو خط را چون روی محور طول ها قرار دارد به صورت. ۲۱۸۱

 در نظر می گيريم. با جای گذاری اين نقطه در معادلۀ خط ها داريم:
k
0

é

ë
ê

ù

û
ú

 2 2 3 2 3
0my m x m k

k

+ - = ¾ ®¾¾ - =

é

ë
ê

ù

û
ú

( ) ( )  

 3 6 12 6 12
12

6
2

0y x k k

k

- = ¾ ®¾¾ - = Þ =
-

= -

é

ë
ê

ù

û
ú

 
با جای گذاری مقدار k در معادلۀ اول داريم:

( ) ( )m m m m- ´ - = Þ - + = Þ - = - Þ =2 2 3 2 4 3 2 1
1

2

نقطۀ تقاطع دو خط روی هر دوی آن ها قرار دارد، پس طولِ . ۲۱۸۲
يک را در معادلۀ اول قرار داده و نقطۀ تقاطع را به دست می آوريم.

 2 3 0 2 3 0 1
1x y y yx+ - = ¾ ®¾¾ + - = Þ ==  

و  داده  قرار  دوم  معادلۀ  در  را   ( , )1 1 يعنی برخورد  نقطۀ  مختصات  حالا 
مقدار m را به دست می آوريم.

 ( ) ( )( , )m x y m- - = ¾ ®¾¾ - ´ - ´ =1 2 0 1 1 2 1 0
1 1  

Þ - = Þ =m m1 2 3  
مختصات نقطۀ مختصات نقطۀ M را در دو معادلۀ خط قرار می دهيم: . ۲۱۸۳

ax by

x by

a b+ = ¾ ®¾¾

- = ¾ ®¾¾
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í
ïï

î
ï
ï

- + =

- -

-é
ëê

ù
ûú
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ù
ûú
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2 3 5

2 3

2

3

2

3

bb b= Þ - =

ì

í
ï
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î
ï
ï 4 3 6

 

Þ =
-

= -b 6

3
2  

Þ - + = ¾ ®¾¾ - + ´ - ==-

-

2 3 5 2 3 2 5
2

6

a b ab ( )��� ��  
Þ - = Þ = -

2 11
11

2
a a  

2a برابر است با: b+ حاصل

2 2
11

2
2 11 2 13a b+ = - + - = - - = -( ) ( )  

by را به . ۲۱۸۴ ax bx x ax+ = + - +2 2 2
3 ابتدا معادلۀ خط

by bx x ax ax= + - - +2 2 2
3 اين صورت مرتب می كنيم:  

Þ = + - - +by b a x ax( )1 3
2  

 x2 از آن جا كه معادلۀ داده شده مربوط به خط راست است، پس ضريب
b a a b+ - = Þ - + = -1 0 1 در آن بايد برابر صفر باشد.  

ax قرار دارد، پس مختصات  by+ = 5  روی خط
-é

ë
ê

ù

û
ú

3

4
از طرفی نقطۀ

آن در معادلۀ خط صدق می كند.
ax by a b+ = ¾ ®¾¾ ´ - + ´ =

-é

ë
ê

ù

û
ú

5 3 4 5

3

4 ( )  
Þ - + =3 4 5a b  
حالا دو معادلۀ به دست آمده را در دستگاه قرار داده و آن را حل می كنيم:

 - ´ - + = -
- + =

ì
í
î

Þ
- =

- + =
ì
í
î

- - + = +
Þ =

3 1

3 4 5

3 3 3

3 4 5

3 3 3 4 3 5

a b
a b

a b
a b

a b a b
b 88

 
  

 - + = - ¾ ®¾¾ - + = - Þ - = - Þ ==a b a a ab
1 8 1 9 9

8  
2 9 3 8 18 24 6´ - ´ = - = - 2 برابر است با:  3a b- حاصل
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مثل هميشه ابتدا مقسوم عليه را برابر صفر قرار می دهيم.مثل هميشه ابتدا مقسوم عليه را برابر صفر قرار می دهيم.. ۲۴۳۸

x x
x
x

2 2
1 0 1

1

1
- = Þ = Þ

=
= -

ì
í
î

 

چون مقسوم بر مقسوم عليه بخش پذير است پس حاصل مقسوم به ازای 
x ax bx6 4 3

1+ + + مقادير x برابر صفر است. 
x a b a b= Þ + ´ + ´ + = Þ + = -1 1 1 1 1 0 2

6 4 3( ) ( ) ( )  
x a b= - Þ - + ´ - + ´ - + =1 1 1 1 1 0

6 4 3( ) ( ) ( )  
Þ - = -a b 2  

حالا دو معادلۀ به دست آمده را در دستگاه قرار داده و m و n را به دست 
aمی آوريم. b

a b

a a

+ = -
- = -

= - Þ = -

2

2

2 4 2

 

a b b ba+ = - ¾ ®¾¾ - + = - Þ ==-
2 2 2 0

2  
2 2 0 4( )- + = - 2 برابر است با:  3a b- بنابراين

x به ترتيب برابر ۱ و. ۲۴۳۹ - x و2 چون باقی ماندۀ تقسيم بر1+
2- است. x به ترتيب برابر ۱ و = x و2 = 2- است پس عبارت به ازای1-
3

4 2x ax b+ +  
x a b a b= - Þ ´ - + ´ - + = Þ + = -1 3 1 1 1 2

4 2( ) ( )  
x a b a b= Þ ´ + ´ + = - Þ + = -2 3 2 2 2 4 50

4 2( )  
حالا معادلات به دست آمده را در دستگاه قرار داده و a و b را به دست 

می آوريم.
 

a b
a b

a b a b a a

+ = -
+ = -

+ - + = - - - Þ = - Þ = -

2

4 50

4 50 2 3 48 16( ) ( )

a b b ba+ = - ¾ ®¾¾ - + = - Þ ==-
2 16 2 14

16  
( )a b a b- =

-
=

- -
=--1 1 1

16 14

1

30
) برابر است با:  )a b- -1 پس

۲۴۴۰ . x2
1= x2 است، پس مقسوم به ازای

1- چون مقسوم عليه

( ) ( )a b x a x b- + - + -2 2
2 3 2 است. 9 1x + برابر باقی مانده يعنی

x a b a x b x
2
1 2

2 3 9 2 1
=¾ ®¾¾ - + - + - = +( ) ( )  

با متحد قرار دادن طرفين تساوی به دست آمده داريم:
 2 3 2 3 1 4( )a a a- = Þ - = Þ =  
 b a b b b ba2 4

9 1 3 3 4 1- + - = ¾ ®¾¾ - + + - ==( ) ( )( )  
Þ - + - - = Þ - + - =( )( ) ( ) ( )( )b b b b b3 3 3 0 3 3 1 0  

Þ
- = Þ =
+ = Þ = -

ì
í
î

b b
b b

3 0 3

2 0 2
 

x بخش پذير است، پس . ۲۴۴۱ x b2
3- + چون چندجمله ای بر
x برابر صفر می شود.  x b2

3= - به ازای
x ax x x ax3 2

1 1+ + = ´ + +  
x x b x b x ax
2

3
3 1 0

= -¾ ®¾¾¾ - + + =( )  
Þ - + + =3 1 0

2x bx ax  
x x b x b bx ax
2

3
3 3 1 0

= -¾ ®¾¾¾ - - + + =( )  
Þ - - + + = Þ - + + - =9 3 1 0 9 1 3 0x b bx ax a b x b( )

1 برابر صفر باشد. 3- b تساوی به دست آمده وقتی برقرار است كه ضريب x و

1 3 0
1

3
- = Þ =b b  

a b a
b

- + = ¾ ®¾¾ - + =
=

9 0
1

3
9 0

1

3  

Þ = - = - = -a 1

3
9

1 27

3

26

3
 

a برابر است با: b+ 2 در نهايت

a b+ = - + ´ = - + = - = -2
26

3
2

1

3

26

3

2

3

24

3
8  

و . ۲۴۴۲ داده  قرار  صفر  مساوی  را  گزينه ها  از  كدام  هر   
برابر  حاصل  اگر   x48

1+ در به دست آمده  عبارت  جای گذاری  با  سپس 
صفر شد يعنی بخش پذير است. 

x x12 12
1 0 1+ = Þ = -  

x x x48 12 4 1 4
1 1 1 1 1 1 2

12

+ = + ¾ ®¾¾¾ - + = + ==-( ) ( )  
x x3 3

1 0 1+ = Þ = -  

x x x48 3 16 1 16
1 1 1 1 1 1 2

3

+ = + ¾ ®¾¾ - + = + ==-( ) ( )  
x x6 6

1 0 1+ = Þ = -  

x x x48 6 8 1 8
1 1 1 1 1 1 2

6

+ = + ¾ ®¾¾ - + = + ==-( ) ( )  
x x16 16

1 0 1+ = Þ = -  

x x x48 16 3 1 3
1 1 1 1 1 1 0

16

+ = + ¾ ®¾¾¾ - + = - + ==-( ) ( )  
x48 را به صورت زير نوشته و سپس عبارت را به كمک اتحاد چاق و لاغر 

x x x x x48 16 3 16 32 16
1 1 1 1+ = + = + - +( ) ( )( ) تجزيه می كنيم. 

x16 بخش پذير است. 1+ پس عبارت داده شده بر
را به دست . ۲۴۴۳  x برابر صفر قرار داده و را  در هر گزينه مقسوم 

می آوريم، سپس با جای گذاری معادل x در مقسوم، حاصل را بررسی می كنيم.
x y x y- = Þ =0  

x y y yn n x y n n+ ¾ ®¾¾ + ¹= 0 پس بخش پذير نيست. 
x y x y+ = Þ = -0  

x y y yn n x y n n+ ¾ ®¾¾ - +=- ( )  
كه  نوشت   -yn صورت به  می توان  را   ( )-y n است پس فرد   n چون 

داريم:
( )- + = - + =y y y yn n n n 0 پس بخش پذير است. 
x y x y- = Þ =0  

x y y yn n x y n n- ¾ ®¾¾ - == 0 پس بخش پذير است. 
x y x y+ = Þ = -0  

x y y yn n n n- = - -( )  
yn است. ) برابر )-y n چون n زوج است، پس

y yn n- =0 در نتيجه:  
پس بخش پذير است.

a بخش پذير . ۲۴۴۴ b+ بر باشد  فرد   n اگر   a bn n+ می دانيممی دانيم
31 يعنی ۳۶ و شمارنده های آن بخش پذير  5+ 31 بر 5

9 9+ است، پس
است. پس از بين گزينه ها بر ۸ بخش پذير نيست.
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در مقسوم پرانتزها را طوری دسته بندی و ضرب كرده كه. ۲۴۴۵
x است)، پس: x2

9+ x ساخته شود (زيرا مقسوم عليه دارای x2
9+

( )( )( )( )( )( )x x x x x x x+ + + + + + + +2 3 4 5 6 7 4 5  
= + + + + + + + +( )( )( )( )( )( )x x x x x x x2 7 3 6 4 5 4 5  
= + + + + + + + +( )( )( )x x x x x x x2 2 2

9 14 9 18 9 20 4 5  
x كافی است آن را برابر صفر  x2

9 15+ + برای محاسبۀ باقی ماندۀ تقسيم بر
x را به دست بياوريم و سپس مقدار به دست آمده را در  x2

9+ قرار داده و
x x x x2 2

9 15 0 9 15+ + = Þ + = - عبارت جای گذاری كنيم. 
( )( )( ) ( )( )( )- + - + - + + + = - + +15 14 15 18 15 20 4 5 1 3 5 4 5x x
= -4 10x 4 است.  10x - بنابراين باقی مانده برابر

) حداكثر از درجۀ . ۲۴۴۶ )( )x x- -1 2 4 باقی ماندۀ تقسيم P بر
۱ است (زيرا درجۀ مقسوم عليه ۲ است و درجۀ باقی مانده حداكثر يكی 
ax در نظر  b+ كم تر از مقسوم عليه است)، پس باقی مانده را به صورت
2 به ترتيب ۳  4x - x و می گيريم و چون باقی ماندۀ P در تقسيم بر1-

 x x- = Þ =1 0 1 و ۴ است، پس داريم: 
ax b a bx+ ¾ ®¾¾ + ==1

3  
 2 4 0 2x x- = Þ =  
ax b a bx+ ¾ ®¾¾ + ==2

2 4  
با تشكيل دستگاه، a و b و در نتيجه باقی مانده به دست می آيد.

a b
a b

a b a b a a b

+ =
+ =

ì
í
î

+ - + = - Þ - = - Þ = =

3

2 4

2 3 4 1 1 2( ) ,

 

x است. + 2 پس باقی مانده برابر

رابطۀ . ۲۴۴۷ داده شده،  باقی مانده های  و  مقسوم عليه  به  توجه  با 
تقسيم را می نويسيم، فرض می كنيم چندجمله ای موردنظر، P باشد:

P = - + Þ(x )q1 4 ، مقدار P برابر ۴ است.  x به ازای1=
P = + ¢+ Þ(x )q3 2 ، مقدار P برابر ۲ است.  x = -3 به ازای

x يک چندجمله ای  x2
2 3+ - عبارت درجه دوم بر   P تقسيم  باقی ماندۀ 

ax است؛ پس داريم: b+ حداكثر از درجه۱ يعنی به صورت
P x x Q ax b= + - + +( )2

2 3  
برابر ۲ است، داريم:   x = -3 به ازای برابر ۴ و   x به ازای1=  P چون

x Q a b a b= Þ = + ´ - + ´ + Þ = +1 4 1 2 1 3 1 4
2

0

( )� ��� ���  

x Q a b= - Þ = - + ´ - - + ´ - +3 2 3 2 3 3 3
2

0

(( ) ( ) ) ( )� ���� ����  
Þ = - +2 3a b  

حالا با تشكيل دستگاه، مقادير a و b را به دست می آوريم:
a b

a b
a b
a b

a
+ =

- + = ¾ ®¾¾

ì
í
ï

îï

+ =
- = -

ì
í
î

Þ =´ -

4

3 2

4

3 2
4 2

1( )  
  

Þ = ¾ ®¾¾¾¾ + = Þ =a b b1

2

1

2
4

7

2

nj ÁnHm¬ÁI]
­»H â¾õMHn  

ax :باقی مانده b x+ = +1

2

7

2
پس باقی ماندۀ تقسيم برابر است با: 

) از درجه۳ . ۲۴۴۸ )( )( )x x x- - +1 2 1 چون مقسوم عليه يعنی
است، پس باقی مانده حداكثر از درجه۲ است. پس باقی مانده را به صورت
ax در نظر گرفته و با توجه به باقی مانده های داده شده داريم: bx c2 + +

 x x- = Þ =1 0 1  
ax bx c a b cx2 1

3+ + ¾ ®¾¾ + + ==  
 x x- = Þ =2 0 2  
ax bx c a b cx2 2 2

2 2 7+ + ¾ ®¾¾ ´ + ´ + ==  
Þ + + =4 2 7a b c  
 x x+ = Þ = -1 0 1  
ax bx c a b cx2 1 2

1 1 5+ + ¾ ®¾¾ ´ - + ´ - + ==- ( ) ( )  
Þ - + =a b c 5  

حالا با قرار دادن معادلۀ اول و سوم به دست آمده در دستگاه داريم:

-
+ + =
- + =

= - Þ = -

a b c
a b c
b b

3

5

2 2 1

 

در ادامه با قرار دادن معادلۀ اول و دوم و جای گذاری b داريم:

Þ + =
+ ={

= Þ =

a c
a c

a a

4

4 9

3 5
5

3

 

a b c
a b c

a c
a c

a c
a c
a a

+ + =
+ + ={ Þ - + =

- + ={ Þ + =
+ ={
= Þ =

3

4 2 7

1 3

4 2 7

4

4 9

3 5
5

3

 a c c c
a

+ = ¾ ®¾¾ + = Þ = - =
=

4
5

3
4 4

5

3

7

3

5

3  

ax bx c x x2 25

3

7

3
+ + Þ - + پس باقی مانده برابر است با: 

۲۴۴۹ .

 R2  اگر باقی ماندۀ A بر C برابرR1 و باقی ماندۀ B بر C برابر

R است؛ اما بايد حواسمان باشد  R
1 2
´ A بر C برابر B´ باشد، باقی ماندۀ

R از C كم تر نشد، بايد تقسيم را ادامه دهيم. R
1 2
´ اگر درجۀ

x برابر است با: x( )- 2 A بر B´ باقی ماندۀ تقسيم

( )( )2 1 2 1 4 1
2x x x- + = -  

يعنی  است،  مساوی   x x( )- 2 يعنی مقسوم  با  باقی مانده  درجۀ  چون 
4كم تر نيست، بايد تقسيم را ادامه دهيم. 1

4 8

8 1

2

4

2

2

2x

x x
x

x x-

- -
-

-

( )  
8 است. 1x - بنابراين باقی ماندۀ اصلی برابر

۲۴۵۰ . ( )( )( )x y x z y z- - - مخرج مشترک بين هر سه كسر برابر مخرج مشترک بين هر سه كسر برابر. 

است، پس: 
x

x y x z
y

y z y x
z

z x z y
+

- -
+ +

- -
+ +

- -
1 1 1

( )( ) ( )( ) ( )( )  

= +
- -

+ +
- - -

+ +
- -

x
x y x z

y
y z x y

z
x z y z

1 1 1
( )( ) ( )( ) ( )( )  

= + - - + - + + -
- - -

( )( ) ( )( ) ( )( )
( )( )( )

x y z y x z z x y
x y x z y z

1 1 1  

= - + - - + - + + - + -
- - -

=xy xz y z yx yz x z zx zy x y
x y x z y z( )( )( ) 0
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حجم حاصل از دوران يک دايره حول قطرش يک كره است؛ . ۲۷۱۲
پس لازم است شعاع دايرۀ مورد نظر را 

محاسبه كنيم:

OB OA AB2 2 2= +  
OB OB2 2 2

3 4 25 5= + = Þ =  

V = ´ ´ =4

3
5

500

3

3p p  

اگر شكل مورد نظر را حول EF دوران دهيم، يک مخروط . ۲۷۱۳
DF، يک استوانه به شعاع قاعدۀ AB و  ارتفاع  DC و  به شعاع قاعدۀ 

ارتفاع AD و يک نيم كره به شعاع AB داريم:
V DC DFó»oh¶ = ´ ´ ´ =1

3

8

3

2p p  

V AB AD¾ºH¼TwH = ´ ´ =p p2
8  

V AB½o¨ï´Ãº = ´ ´ =1

2

4

3

16

3

3p p  

V®¨ = + + = =( )8

3

16

3
8 16 483p p p  

حجم . ۲۷۱۴ كنيد.  دقت  روبه رو  شكل  به 
مورد نظر يک نيم كره است به شعاع ۳ كه يک مخروط 

به شعاع قاعده و ارتفاع ۳ از آن كم شده است:

V V½o¨ï´Ãº ó»oh¶= ´ ´ ´ = = ´ ´ ´ =1

2

4

3
3 18

1

3
3 3 9

3 2p p p p,  

V = - =18 9 9p p p  
حجم مورد نظر يک كره است به قطر BC كه دو مخروط . ۲۷۱۵

به شعاع قاعدۀ AH و مجموع ارتفاع BC از 
آن كم شده:

ابتدا AH و BC را محاسبه می كنيم:

BC BC BH2 2 2
2 2 2 2 4 2 1= + = + = Þ = Þ =( ) ( )

AH BH AB2 2 2+ =  
AH AH2 2 2

1 2 1+ = Þ =( )  
حال با داشتن BC و AH حجم مورد نظر را محاسبه می كنيم:

V AH½o¨ = ´ ´ =4

3

4

3

3p p  

V AH BHó»oh¶ »j = ´ ´ ´ ´ =2
1

3

2

3

2p p  

V = - =4

3

2

3

2

3
p p p  

اگر شكل مورد نظر را به طور كامل . ۲۷۱۶
مخروط  يک  دهيم،  دوران  عرض ها  محور  حول 
ارتفاع  و   OB قاعدۀ  شعاع  به  می شود  تشكيل 

OC؛ پس داريم:

 
B: y روی d است x OBB B= Þ = Þ =0 2 2  
C: x روی d است y OCC C= Þ = Þ =0 2 2  

Vó»oh¶ = ´ ´ ´ =1

3
2 2

2

3
2

2p p( )  

حال بايد شعاع نيم دايره را پيدا كنيم تا بتوانيم 
حجم نيم كرۀ حذف شده را از آن كم كنيم:

دو  از  پس  است؛  عمود   BC بر   OA می دانيم 
راه مساحت مثلث OBC را محاسبه می كنيم:

OB OC BC BC BC2 2 2 2 2 2
2 2 4 2+ = Þ = + = Þ =( ) ( )  

S OC OB
OBC

D = ´ = ´ =
2

2 2

2
1  

S OA BC OA OA
OBC

D = ´ = ´ = Þ =
2

2

2
1 1  

با داشتن شعاع حجم نيم كره را محاسبه می كنيم:

V½o¨ï´Ãº = ´ ´ ´ =1

2

4

3
1

2

3

3p p  
2

3
2

2

3

2

3
2 1p p p- = -( ) پس حجم مورد نظر برابر است با:  

به شكلی كه رسم شده با دقت نگاه كنيد. هر سطر يا يک . ۲۷۱۷
استوانه می شود يا يک مخروط.

سطر يک: مخروطی به شعاع قاعدۀ ۱ و ارتفاع ۱:
V r h
1

21

3

1

3
= =p p  

سطر دو: استوانه ای به شعاع قاعدۀ ۱ و ارتفاع ۱:
V r h2

2= =p p  
V r h
3

2
4= =p p سطر سه: استوانه ای به شعاع قاعدۀ ۲ و ارتفاع ۱: 

سطر چهار و پنج: استوانه ای به شعاع قاعدۀ ۱ و ارتفاع ۱:
V V r h
4 5

2= = =p p  

V V V V V V= + + + + = + + + +
1 2 3 4 5

1

3
4p p p p p = 7

1

3
p  

و . ۲۷۱۸ بوده  آن  ضلع   3

2
متساوی الاضلاع مثلث  يک  ارتفاع 

محل تقاطع ارتفاع ها (مركز دايره)، آن ها را به دو قسمت به نسبت ۲ به ۱ 

r = ´ ´ =1

3

3

2
2 3 1 تقسيم می كند؛ پس داريم: 

Vó»oh¶
ÌI÷{
½køI¤ ÌIÿUnH

= ´ ´ ´ =1

3
3

3

2
2 3 3

2

p p� � �� ��
( )  

V r V½o¨ = = = - =4

3

4

3
3

4

3

5

3

3p p p p p,  
1 حجم استوانۀ مورد نظر . ۲۷۱۹

3
حجم مخروط مورد نظر دقيقاً 

است، چون مساحت قاعده و ارتفاع آن ها يكی است؛ پس حجم استوانه 
128

3
3 128p p´ = برابر است با:  

برای پاسخ به اين سؤال كافی است مساحت دايره ای را پيدا . ۲۷۲۰
كنيم كه از قطع كردن مخروط ايجاد می شود:

DE BC DE
BC

AD
AB

r r

 Þ =

Þ = Þ = =
2

4

5

8

5
1 6/

S¾ºH¼TwH Íõ£¶= ´ =p p2 4
2

Só»oh¶ Íõ£¶ = ´ =p p( / ) /1 6 2 56
2

IÀïSeIv¶  ý°TiH = - =4 2 56 1 44p p p/ /  
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ابتدا لازم است ارتفاع استوانه را محاسبه كنيم.. ۲۷۲۱
با توجه به شكل داريم:

1 :طبق تالس
6 12

12 6 2= Þ = Þ =x x x
پس استوانه تا ارتفاع ۱۰ سانتی متری بالا می آيد:

V cmó»oh¶ = ´ ´ ´ =1

3
6 12 144
2 3p p  

 V R h cm¾ºH¼TwH = = ´ ´ =p p p2 3
1 10 10  

 V cm½kºI¶ïÂ¤IM = - =144 10 134
3p p p  

با توجه به شكل:  . ۲۷۲۲
قطر قاعدۀ مخروط برابر با ضلع مربع a، شعاع آن
a و ارتفاع آن برابر با ارتفاع مكعب يعنی a است.

2
S r a a½køI¤ = = ´ =p p p2 2 21

2

1

4
( )  

V Sh a a aó»oh¶ = = ´ ´ =1

3

1

3

1

4

1

12

2 3p p  

حال كه حجم مخروط را داريم، می توانيم نسبت حجم مخروط به مكعب 
Vرا پيدا كنيم:

V

a

a
ó»oh¶

K÷§¶
= =

1

12

12

3

3

p p  
با توجه به شكل: . ۲۷۲۳

 AD a a AD a2
2 2

4 4 2
= + Þ =  

 Þ = ´ =S a a a
³oÀ â½køI¤ 2 2 2

2
 

يعنی مساحت قاعدۀ هرم، نصف مساحت قاعدۀ مكعب است؛ پس داريم:

V S S V³oÀ ½køI¤ K÷§¶ â½køI¤ K÷§¶ÌIÿUnH ÌIÿUnH= ´ = ´ ´ =1

3

1

3

1

2

1

6

1 خواهد بود.
6

از آن جايی كه حجم مكعب برابر با ۱ است، حجم هرم برابر با

برای اين كه با استفاده از سه هرم متساوی  مربع القاعده يک . ۲۷۲۴
مكعب بسازيم، هرم ها بايد به شكل زير باشند:

+

→+

واضح است كه بلندترين يال هرم، همان قطر مكعب می باشد كه اندازه اش 
3a است. برابر

بزرگ ترين هرمی كه می توان در داخل اين استخر ساخت، . ۲۷۲۵
هرمی است با قاعدۀ مستطيلی ۲۰ در 
برابر  هرم  اين  حجم   .۴ ارتفاع  و   ۱۲

است با:

 V S h m= ´ = ´ ´ ´ =1

3

1

3
20 12 4 320

3

½køI¤  

داخل   320 3m حجم با  هرم  تعداد  چه  حداكثر  پرسيده  ما  از  سؤال 
چون  می گيرد.  قرار   20 12 4 960

3´ ´ = m حجم با  مكعب مستطيلی 
اين  داخل   320 3m با حجم هرم  سه  پس  است؛   ۳۲۰ برابر  سه   ۹۶۰

استخر قرار می گيرند سه هرم مورد نظر ما به شكل زير هستند:

+

+

ابتدا بايد ارتفاع هرم را محاسبه كنيم.. ۲۷۲۶

AHM را در نظر بگيريد.  مثلث

 HM AM= =1

2

3

2
, (ارتفاع مثلث متساوی الاضلاع)   

  Þ = -AH AM HM2 2 2 = - = Þ =3

4

1

4

2

4

1

2
AH  

برای به دست آوردن حجم مكعب بايد 
ابتدا طول ضلع آن را به دست آوريم. 

ضلع مكعب را a در نظر می گيريم.
 

 
¢ Þ ¢ = Þ ¢ = Þ ¢ =

= ¢ + =

ì

í
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HN HM AH
AH

a
AH a AH a

AH AH a



2

1

2

1

2

2

1

2

 

 Þ + = Þ + =a a a
2

1

2
1

1

2

1

2
( )  

 Þ = ´
+

´
+

-a 1

2

2

2 1

1

2 1
2 1

IÄ¼¬
Þ = -a3 3

2 1( )  

 = + - + - + -( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 2 1 3 2 1 1
3 2 2 3  

 = - + - = -2 2 6 3 2 1 5 2 7  
با توجه به اطلاعات صورت سؤال، شعاع كرۀ مورد نظر برابر . ۲۷۲۷

S aK÷§¶ = 6
2 a است؛ پس داريم: 

2 با

S a a
S
S

a
a½o¨

½o¨

K÷§¶
= = = =4

2 6 6

2 2
2

2
p p p p( ) ,  
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