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اگر خانواده‌ای دارای سه فرزند باشد، اولاً مجموعۀ همۀ حالت‌های ممکن را تشکیل دهید. )هر عضو این مجموعه را به طور مثال به صورت )د،د،پ(   1
نمایش دهید.(. ‌ثانیاً چقدر احتمال دارد این خانواده دارای دقیقاً دو دختر باشد؟

حاصل عبارت زیر را به دست آورید.    2
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،  باشد؟ برخی از گوی‌های کیسه زیر، شماره‌گذاری شده‌اند. بقیه گوی‌ها را طوری شماره‌گذاری کنید که احتمال ظاهر شدن عددی مضرب  4۳
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عبارت زیر را ساده کنید.   5
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مکعب‌مستطیلی به ابعاد  ،  و  داریم، این مکعب‌مستطیل را در کره‌ای محاط می‌کنیم، حجم کره چقدر است؟   6۵۴۲۳
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حجم مخروطی که از قطر دایره‌ای به شکل زیر به‌ دست می‌آید، چقدر است؟   7

  واحد بیشتر می‌شود. مجموعۀ  چند عضو دارد؟   دو عضو اضافه کنیم، زیرمجموعه‌های آن  اگر به‌ مجموعۀ    8A۷۶۸A

حاصل عبارت زیر را بیابید.   9
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تجزیه کنید.   10
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تجزیه کنید.   11
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  را طوری بیابید که  و  معکوس یکدیگر باشند. 12m(m − ۷)m−۱۱(m − ۷)m−۳

دو تاس متفاوت همزمان با هم پرتاب می‌شوند، احتمال اینکه مجموع دو تاس بزرگتر مساوی  باشد، چقدر است؟   13۹
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) حاصل عبارت زیر را به دست آورید.        )البرز – خرداد    14۹۵

(۱ − )۳√
۲− −−−−−−−−
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 باشد حاصل عبارت زیر را به دست آورید. اگر    15−۱ < a < ۰

|۲a − ۱| + |۲ − a| =

60
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یک کپسول گاز از قرار گرفتن یک نیمکره روی یک استوانه به‌صورت زیر درست شده است. اگر قطر دایرۀ قاعدۀ کپسول  سانتی‌متر و ارتفاع   16
آن یک متر باشد، حجم کپسول را برحسب متر مکعب به دست آورید.

۶۰

یک آکواریوم با طول  و عرض  و ارتفاع  داریم. اگر آن را مطابق شکل به ضلع  تکیه دهیم، آب به وسط طول   17
می‌رسد. اگر آن را به حالت معمول درآوریم ارتفاع آب چقدر خواهد شد؟
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از یک مقوا به ضلع  گوشه‌های مربع‌شکل به ضلع  را بریده و با سطح باقی‌مانده‌ یک جعبه مکعب‌مستطیل‌شکل درست کرده‌ایم. چه رابطه‌ای   18

باید بین  و  باشد تا بتوان چهار کره به شعاع  را داخل این جعبه جای داد به‌طوری که هر کره به کرۀ مجاورش و به دیوارۀ جعبه مماس باشد؟

ax

axx

از عبارت‌های زیر، هرکدام را که با‌ عبارت  برابر است، مشخص کنید.   19
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دو خط  و  موازیند.    20

    نادرست  درست 

y − ۲ = ۵y = ۲x + ۱

◯◯

یک جواب برای  و  طوری تعیین کنید که تساوی زیر برقرار باشد؟   21xy

=۲۲x−y−۲ ۳x+y−۱

خط زیر را در یک دستگاه مختصات رسم کنید.   22

y = ۴x − ۳

خط  محور عرض‌ها را در  قطع می‌کند.    23

    نادرست  درست 

y = ۳x − ۴+۳

◯◯
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حاصل عبارت مقابل را به‌صورت عددی توان‌دار بنویسید.   24

=
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  چند صفر دارد؟ حاصل عبارت    25×
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۴
×(−۵)۱۱ ۵۴

×۵۳ (−۵)۷

در هریک از حالت‌های الف و ب تفاوت دو مجموعه را با ذکر دلیل بنویسید.   26

  و  )الف

  و  )ب

B = {x ∈ Q |۱٫۵ < x < ۵}A = {x ∈ R |۱٫۵ < x < ۵}

D = {x ∈ R |۳ < x < ۹}C = {۴, ۵, ۶, ۷, ۸}
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L L   یکسان است.( از   و  نقطۀ  چه عددی را نمایش می‌دهد؟ )فاصلۀ    27aa
۲
۵

۳
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متناظر با هر عبارت، یک مجموعه و متناظر با هر مجموعه، یک عبارت بنویسید و تعداد عضوهای هر مجموعه را تعیین کنید.   28

الف(  

ب(  

ج( عددهای طبیعی مضرب  و کوچکتر از 

د( عددهای طبیعی بزرگتر از  و کوچکتر از 

هـ( عددهای صحیح منفی که بین  و  قرار دارد.

و( عددهای اول دو رقمی که مضرب  باشد.

A = {۱, ۸, ۲۷, ۶۴, ۱۲۵}

C = {۱۰}
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حاصل عبارت‌های زیر را به‌صورت یک عدد توان‌دار بنویسید.   29

حاصل هر عبارت را با توجه به این نکته که عدد توان‌دار به توان می‌رسد یا فقط توان عدد توان‌دار به توان می‌رسد، به دست می‌آوریم:
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( =۳۱)۷

=۳۱۷

=۲۲۳

تقسیم زیر را انجام دهید.   30

۲ − ۷x − ۱۶x۲ |
x − ۵

 را حل کرده و آن را روی محور نشان دهید. نامعادلۀ    31

4 5320 1

۲(x − ۲) ≥ ۰

مساحت کل یک نیمکره توپر به شعاع  سانتی‌متر را به‌ دست آورید. )نوشتن فرمول الزامی است(   32۴
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نا‌معادلۀ مقابل را حل کنید.   33

(x − ۵ − ۷ > (x + ۲)۲ )۲

به‌نظر شما  در چه محدوده‌ای قرار دارد؟   34A = + + ⋯ +
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۱۹
حاصل عبارت زیر را به دست آورید.   35
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در عبارت مقابل مقدار  را به دست آورید.   36x
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۲
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در تساوی مقابل مقدار  و  را به‌ دست آورید.   37y, xz

x + =
۱
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۴

۱۸
۷

حجم و مساحت کره‌ای به شعاع  سانتی‌متر چقدر است؟   38۵

،  و  است. طول قطر اصلی را به دست آورید. در یک مکعب مستطیل طول قطر‌های وجه به ترتیب    39۴ ۲√۷√۱۱
−−

√

حجم بستنی قیفی شکل رو‌به‌رو را به دست آورید.    40(π = ۳)

،  و  را حول وتر آن را به دست آورید. حجم حاصل از دوران مثلث قائم‌الزاویه‌ای با اضلاع    41۳۴۵

اگر در لیگ امسال شانس قهرمانی پرسپولیس نصف استقلال باشد و شانس قهرمانی پرسپولیس  برابر تراکتورسازی باشد، آنگاه شانس قهرمانی   42
استقلال چقدر است؟ )تیم‌های دیگر جز این تیم‌ها هیچ شانسی ندارند.(

۹

حاصل تقسیم‌های زیر را به دست آورید.   43
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۱ − x۲

حاصل عبارت‌های زیر را بیابید.   44
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مساحت مستطیلی  است و عرض آن  است محیط این مستطیل را بیابید. )توجه کنید که طول و عرض مستطیل به‌ازای    45
هایی که آنها را مثبت کند قابل قبول هستند.(

۸ − ۱۲۵x۳۵ − ۲xx‌

اگر عدد اصلی مجموعه‌ای با عدد اصلی متمم برابر باشد، عدد اصلی مجموعه مرجع فرد است یا زوج؟   46

تجزیه کنید.   47

‌۱۶ − ۲۰ + (الف۱۲ x۵y۲z۴ x۶y۳z۳ x۵y۲z۲

− ۱۰x + ( ب۹ x۲

۲۷ + ( ج۱ x۳

+ ( د۹ a۴ b۴

4

ریاضی پایه نهم متوسطه



جواب نامعادله‌های زیر را روی محور نشان دهید.   49

‌۲(۵x − ۳) < ۵x + (الف۹

+ ( ب≤
x + ۱

۲
x

۳
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۴

  را چنان بیابید که دو خط  و  بر روی محور طول‌ها متقاطع باشند. 50mx + y = ۵mx + ۴y = ۱۰

M

CB

A

H H´

12 12

  متساوی‌الساقین باشد، آنگاه  متساوی‌الساقین است. ثابت کنید اگر    51ABC
Δ

BMC
Δ

A

C B

F E

D

 . در مثلث روبه‌رو اثبات کنید.    52A = AD × AC =F ۲

مقیاس یک نقشه  است. اگر فاصلۀ دو نقطه روی نقشه  سانتی‌متر باشد، فاصلۀ این دو نقطه در اندازۀ واقعی چند کیلومتر است؟   53
۱

۱۰۰
۱۱

حاصل عبارت مقابل را به دست آورید.   54

(۱ + )(۱ + )(۱ + )(۱ + )
۱
۵

۱

۵۲

۱

۵۴

۱

۵۸

حاصل عبارت زیر را به‌صورت عبارت شامل اعداد توان‌دار بنویسید.   55

+ + + ⋯ +۲۳ ۲۴ ۲۵ ۲۱۱

حاصل عبارت‌های زیر را با کمک اتحادها به دست آورید.   56

‌(۲ (الف− x۲ ۲√ )۲

(۸ (ب+
x

۲
)۲

ساده کنید.   57

۳ =۳ ۳ ۳√
− −−−

√۳

− −−−−−−

√۴

کوچک‌ترین عدد طبیعی که در  ضرب شود که آن را:   58
الف( به مربع کامل تبدیل کنید.
ب( به مکعب کامل تبدیل کنید.

× × ×۲۵ ۹۳ ۷۳ ۳۴
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A O C

D اثبات کنید دو مثلث  و  متشابه‌اند.   59COD
Δ

AOB
Δ

A

M

D

B

C

  60

ABCDMADBMCچهارضلعی  مستطیل است و نقطۀ  وسط ضلع  است. ثابت کنید مثلث  متساوی‌الساقین است. 

در مثلث  نیمساز داخلی  ضلع  را در  قطع می‌کند. در جای خالی علامت مناسب بگذارید.   61‌ABC
Δ

ÂBCD

AC□CD

AB□BD

مجموعه‌ای دو عضوی بنویسید که هر عضوش زیرمجموعه‌اش نیز باشد.   62

یک تاس و یک سکه را با هم می‌اندازیم، احتمال اینکه سکه پشت و تاس  بیاید چقدر است؟   63۶

B

A

N P

M
C

نسبت محیط  را به محیط  به‌ دست آورید.   64MPN
Δ

ABC
Δ

)   باشد حاصل عبارت  برابر  .................. است.    )تهران – خرداد  اگر و    65x < ۰y > ۰+x۲
−−

√ y۲
−−

√۹۵

)   و  به‌دست آورید.        )فارس – خرداد  حاصل عبارت زیر را به‌ازای    66a = ۲b = ۳√۹۵

|a − b| − |a + b|

)   باشد، حاصل عبارت زیر را به‌ دست آورید. )سیستان و بلوچستان – خرداد    و  اگر  و    67a =
۱
۲

b = ۲√c = −۳۹۵

|a + b + c|

) اگر  و  ، آنگاه حاصل عبارت   برابر  .................. است.    )اهواز – خرداد    68a < ۰b > ۰(ab)۲
− −−−

√۹۵

) حاصل عبارت مقابل را به‌دست آورید. )بدون نماد قدرمطلق(            )آذربایجان شرقی – خرداد    69۹۵

=(۱ − )۱۰
−−

√
۲− −−−−−−−−−

√

حاصل عبارات زیر را به دست آورید.   70

 )الف

 )ب

  )پ

|−۳| + |+۴| + |−۹| =

۴ |۲ − ۳ × ۲| − ۲ |−۱| − |۹ × ۰| =

۰٫ − ۰٫ =∣
∣ ۱۵ ۱۴∣

∣
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عبارات زیر را بدون استفاده از قدرمطلق بنویسید.   71

)الف )ب                              +  )ج                              ۰∣
∣ ۱۳

−−
√ ∣

∣۶ − ۴∣
∣ ۳√ ∣

∣−۲∣
∣ ۸√ ∣

∣

مقدار عددی عبارت  را به‌ازای  ،   و  به‌دست آورید. آیا می‌توانید عددی حقیقی به جای  قرار دهید که حاصل   72

 منفی شود؟

|a| + aa = −۲a = ۰a = ۲a

|a| + a

شکل زیر گستردۀ یک هرم منتظم است.    73

                          نادرست ◯◯درست 

حجم هرمی با قاعدۀ مربع را به دست آورید که ضلع قاعدۀ آن  باشد و وجه‌های جانبی آن مثلث‌های متساوی‌الساقینی به ساق‌های    74
باشد. 

۴cm۸cm

مساحت کره‌ای برابر  سانتی‌متر مربع است. حجم این کره را برحسب  به‌دست آورید.    75۱۴۴ππ

محسن پیمانه‌ای به شکل نیمکره و به قطر  سانتی‌متر را پر از آب کرده و درون ظرف پلاستیکی استوانه‌ای‌شکل ریخته است. آب در استوانه تا   76
چه ارتفاعی بالا می‌آید؟ )قطر نیمکره و استوانه برابرند( 

۱۸

در کره‌ای به شعاع  نسبت حجم کره به سطح کل  را به‌دست آورید.    77a( )
V

S

کره‌ای در استوانه‌ای به قطر قاعده و ارتفاع  سانتی‌متر محاط شده است. اگر  در آن صورت:    78
الف( حجم کره را به‌دست آورید.

ب( حجم فضای بین کره و استوانه را به دست آورید.

۱۲π = ۳

اگر کره‌ای در استوانه‌ای محاط باشد حجم استوانه دو برابر حجم کره است.    79

    نادرست  ◯◯درست 

تقسیم زیر را انجام دهید.   80

۴x − + ۷ + ۲x۲ x۲ ∣∣x − ۲
– –––––

تقسیم مقابل را انجام دهید.    81

۳ + ۸x − ۵x۲ ∣∣x + ۲
– –––––

خارج‌قسمت و باقی‌مانده‌ی تقسیم زیر را مشخص کنید و درستی عمل تقسیم را با نوشتن روابط تقسیم نشان دهید.   82

−۳ + ۴ + + ۵x۴ x۶ x۲ ∣∣ ۱ − x۳
– ––––––––

1

6

0

مثلث قائم‌الزاویه‌ای به اضلاع قائم  و  سانتی‌متر را حول ضلع  سانتی‌متری دوران می‌دهیم. حجم شکل حاصل را به دست آورید.   83۱۰۶۱۰

  را می‌سازند. مثلاً سه رقم  و  و  عدد  را   و  و  سه رقم متفاوت هستند که از بین ارقام  تا  انتخاب می‌شوند و عدد سه رقمی  84

)   را بیابید و بگویید چرا کوچکترین است؟   )المپیاد آفریقای جنوبی –  می‌سازند. کمترین مقدار 

xyz۱۹xyz¯ ¯¯̄¯̄¯̄۲۶۴۲۶۴
xyz¯ ¯¯̄¯̄¯̄

x + y + z
۱۳۸۳

حاصل عبارت زیر را به دست آورید.    85

×
x − ۱
− ۴x + ۳x۲

− ۹x۲

x

7
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حاصل تفریق زیر را به ساده‌ترین حالت ممکن به دست آورید. )مخرج کسرها مخالف صفر فرض شده است.(    86

−
۲ − ۱۶x۲

− ۴x۲

x + ۴
x + ۲

یکی از عبارت‌های گویای زیر قابل ساده شدن است؛ آن را مشخص و ساده کنید.   87

( ) ( ) ( ) ( الف(
+ ۵a۲

a۲
ب

+ ۳a۲

۳
ج

+a۲ b۲

a۲
د

− ۵aa۲

a

جمع و تفریق‌های زیر را انجام دهید.   88

 )الف

 )ب

 )ج

)د 

−
x

+x۲ y۲

y(x − y)۲

−x۴ y۴

+
x + ۷
ax − bx

y + ۹
by − ay

−
−a۲ b۲

a − b

−a۳ b۳

−a۲ b
۲

− ۲ − x
۴ + − ۲xx۲

۲ + x

عبارت گویای  به‌ازای  تعریف نشده است.    89

                        نادرست  درست 

a − ۲
− ۲a۲

a = ۲

◯◯

  به‌ازای  مساوی  .................. تعریف نشده است. عبارت    90
۳x − ۵
۲x + ۸

x

حاصل عبارت زیر را ساده کنید.    91
+ x − ۶x۲

− ۵x + ۶x۲

درستی یا نادرستی عبارت‌ زیر را مشخص کنید.    92

 یک عبارت گویا است.
۵
x−−√

دستگاه زیر را به روش جایگزینی حل کنید.   93

{ ۲x − y = ۷
−۳x + ۴y = −۳

خط به معادلۀ  را در دستگاه مختصات رسم کنید.   94y = x − ۲
۲
۳

3

2

y

x

معادلۀ خط مقابل را به دست آورید.   95

معادلۀ دو مجهولی  چند پاسخ دارد؟ چرا؟  پاسخ برای آن بنویسید.   96۲x + y = ۶۲

) ثابت کنید قطرهای هر متوازی‌الاضلاع یکدیگر را نصف می‌کنند.    )اردبیل – خرداد    97۹۵

حقایق و اصولی که درستی آنها از قبل برای ما معلوم است، حکم مسئله می‌گوییم.       98

                                 نادرست  ◯◯درست 
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می‌خواهیم ثابت کنیم قطرهای مستطیل مساوی هستند. جاهای خالی را پر کنید.    99

فرض:  مستطیل است.
حکم: قطرهای مستطیل مساوی است.

: فرض
A B

CD

O

ABCD

: AC = ⋯⋯
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ⋯⋯ = ⋯⋯ = ⋯⋯ =Â ۹۰∘

AB = ⋯⋯ , AD = ⋯⋯
AB ∥ ⋯⋯ , AD ∥ ⋯⋯

حکم

A B

C D

M1

زاویۀ  با کدام زاویه برابر است؟ چرا؟   100A

نامعادلۀ مقابل را حل کنید.    101

۳(x − ۴) + ۵ < ۳ − ۲x

جواب نامعادلۀ زیر را روی محور نمایش دهید.    102

۲x − ۱ < x + ۴

اگر  در این صورت  است.    103

درست                     نادرست 

m − n = ۳m > n

◯◯

دو نفر با وزن‌های  و  کیلوگرم به جنگلی رفتند که به منابع غذایی دسترسی ندارند. آنها همراه خود مواد غذایی برده‌اند که  کیلو   104
کالری انرژی دارند. اگر فرض کنیم هر انسان هر روز حداقل به اندازۀ سه برابر وزن خود کیلوکالری انرژی نیاز دارد آنها حداکثر چند روز می‌توانند با

مواد غذایی خود در جنگل دوام بیاورند؟

۸۵۶۵۴۵۰۰

عبارت جبری زیر را تجزیه کنید.    105

− ۳m − ۱۰m۲

تجزیه کنید.    106

  + ۸x + ۱۵x
۲

حاصل را با استفاده از اتحادها به دست آورید.    107

 ( − )( + )۵√ ۲√ ۵√ ۲√

جاهای خالی را با عبارت مناسب پر کنید.    108

  = ۴ + + ۹( + ۳ )⋯ b۲ ۲
a

۴
⋯ b

۴

) تساوی زیر را با استفاده از اتحاد مناسب کامل کنید.           )خوزستان – خرداد    109۹۵

(−۵y + t)(t + ) = − ۲۵⋯ ⋯ y۲

حاصل  را به دست آورید.   110A = −۸۵۰۲ ۷۵۰۲

مجموعۀ زیر را به زبان ریاضی بنویسید.     111

B = {−۴, −۵, −۶,⋯}

دو مجموعۀ زیر با هم برابرند. مقادیر مجهول را به دست آورید.    112

{x + y, ۷} = {۹, y}

درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر را با ذکر دلیل مشخص کنید:   113
 الف( هر عدد گویا عددی حسابی است.

ج( هر عدد صحیح عددی گویا است.
ب( هر عدد حسابی عددی گویا است.

د( بعضی از عددهای گویا، عدد صحیح‌اند.

9
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تمام زیرمجموعه‌های هر یک از مجموعه‌های زیر را بنویسید:   114

              ب(  Aالف(  = {x |x ∈ N , ۲x + ۱ = ۳}B = {۲x |x = ۰, ۲, ۳}

، عدد سوم  و بعد از آن هر عدد مجموع مجذور ارقام عدد قبلی است. بنابراین عدد دوم  در یک رشته از اعداد اولین عدد    115

ام این دنباله چه عددی است؟ ، عدد چهارم   و.... عدد 

۱۲+ = ۵۱۲ ۲۲

= ۲۵۵۲+ = ۲۹۲۲ ۵۲۲۰۰۵

حاصل عبارت مقابل را به دست آورید.   116

( + + ) ÷۳√ ۱۲
−−

√ ۷۵
−−

√ ۳√

حاصل عبارت زیر را به‌ دست آورید.   117

۵ + ۳ − ۴۲√۳ ۵۴
−−

√۳ ۱۲۸
−−−

√۳

ساده‌شدۀ عبارت مقابل را بنویسید.   118

− +
۲۵−−√

۵
۲ ۲۰−−√

۵
۴

۵√

A M B

N

CPD

Q

،  و  وسط‌های اضلاع مربع  هستند. اگر مساحت مربع  ، متر مربع باشد، محیط  چقدر  ، نقاط    119
است؟ 

MNPQABCDABCD۱۰۰MNPQ

2
a

2
a

a a
h

شکل مقابل یک مثلث متساوی‌الاضلاع را به ضلع  نشان می‌دهد. اندازه ارتفاع  را برحسب  به دست آورید؛ سپس مساحت آن را برحسب   120

 بنویسید.

aha

a

، ریشۀ سوم عدد .................. است. عدد    121۴

حاصل عبارت زیر را به دست آورید.   122

×۸√ ۲√

حاصل عبارت زیر را به دست آورید.   123

=
×۱۶−−√۳ ۲۰−−√۳

۵√۳

در یک مثلث متساوی‌الاضلاع به ضلع  نسبت ضلع مثلث به ارتفاع آن را به دست آورید.   124a

حاصل عبارت  کدام است؟     125
(a − b)۲
− −−−−−−

√

(a − b)۳− −−−−−−
√۳

(a > b > ۰)

عبارت زیر را ساده کنید.   126

=
a ۹b۶c۷d−۹

− −−−−−−
√۳

a۳b
−۳
c−۵

۳

− −−−−−
√۳

10
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حاصل را به دست آورید.   127

  )الف

 )ب

 )پ

۲ × ۳۱۶
−−

√۳ ۴√۳

×۸√ ۵√

۱۰−−√

×۱۸−−√۳ ۶۰−−√۳

۵√۳

عبارت‌های زیر را مانند نمونه ساده کنید:    128

الف(      ب(      ج(      د(  

= × = ۳۹۰
−−

√ ۳۲
−−

√ ۱۰
−−

√ ۱۰
−−

√

۱۵۰
−−−

√۸۰
−−

√۲۴
−−

√۱۲۵۲− −−−
√۳

بگذارید.   یا    یا  در جای خالی علامت مناسب  129>=<

□۳−۱۰ ۳−۱

حاصل عبارت‌های زیر را به‌صورت نماد علمی بنویسید.   130

۰٫۰۰۰۱۲ × ۰٫۳ × ۱۰۹

نمایش اعشاری عدد زیر را بنویسید.   131

۶٫۱۸ × ۱۰۵

مقدار  را به دست آورید.   132

 )الف

 )ب

x

÷ =۵x ۵−۳ ۵۷

× =۷۹ ۷x ۷۶

کدام‌یک درست و کدام‌یک نادرست است؟   133

 )د

 )هـ

 )و

  )الف

 )ب

 )ج

۵٫۹ × = ۰٫۵۹۱۰−۱

۷٫۰۰۴ × = ۰٫۷۰۰۴۱۰−۲

۸٫۲۵۷ × = ۸۲۵۷۰۱۰۴

۱٫۰۲ × = ۰٫۰۰۰۰۰۱۰۲۱۰−۵

۴٫۳ × = ۴۳۰۰۱۰۳

۶٫۱۸ × = ۶۱۸۰۰۰۰۰۱۰۷

عبارت زیر را با توان منفی بنویسید و ساده کنید.   134

۰٫۲۵

حاصل عبارت زیر را به‌صورت عدد توان‌دار بنویسید.   135

 )الف

 )ب

×۸۱۱ ( )۵
۸

۱۱

÷(۰٫۷۵)۱۰ ( )۳
۴

۷

حاصل عبارت زیر را به‌صورت عدد توان‌دار بنویسید.   136

 )الف

 )ب

×(۲٫۵)۷ ( )۵
۲

۳

× ۳ ×۳۷ ۳۴

  را به‌دست آورید. حاصل عبارت    137
×( )۲

۳

−۴
(−۲)−۳

×( )۱
۲

+۳
(۵٫۶)۰

عددهای داده‌شده را از کوچک به بزرگ مرتب کنید.   138

, , , , , , ,۲−۳ ۵−۳ ۲۳ (− )۱
۲

−۲

(−۷)۲ (−۱)۲۱ ۱−۹۰ (−۲)−۴

11
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A B

CD M

  نقطۀ وسط ضلع  در مستطیل  است. چه کسری از مستطیل‌ هاشور خورده است؟  139MDCABCD

D

C

B
O

A 1
2

در شکل مقابل  مرکز دایره است و  و  بر دایره مماس است ثابت کنید    140OBCADBC = AD

، نسبت ضلع مثلث به ارتفاع آن را به دست آورید.  در یک مثلث متساوی‌الاضلاع به ضلع    141a

A

B

C

D

35 ˚
35 ˚

بنویسید چرا  ؟   142AD = BC

D

BOC

A

2 1
M

چهارضلعی  لوزی و  نقطه‌ای دلخواه روی قطر لوزی است. نشان دهید    143ABCDMMB = MC

در یک نقشه مقیاس  به  است. فاصلۀ دو نقطه روی نقشه  سانتی‌متر است. فاصلۀ این دو نقطه در اندازۀ واقعی چند سانتی‌متر است؟    144۱۲۰۰۰۳

A B

CEFD

. در شکل زیر ذوزنقۀ  متساوی‌الساقین است. ثابت کنید    145AFEBDF = EC

4

x

M

N

P

A

B

C6
3 4- 3

2

4

دو مثلث مقابل متشابه‌اند. اندازۀ  را به دست آورید.    146x

دو لوزی به نسبت  متشابه‌اند. اگر طول ضلع لوزی بزرگ‌تر  سانتی‌متر باشد. طول ضلع لوزی کوچک چقدر است؟   147۴
۵

۲۵

مقیاس یک نقشه  می‌باشد. اگر فاصلۀ خانه مریم تا زهرا در نقشه  باشد، فاصلۀ خانه آنها چند کیلومتر است؟   148
۱

۱۵۰۰۰۰
۲cm

A

M NB C

. نشان دهید مثلث   طوری قرار دارند که  در شکل مقابل مثلث  متساوی‌الساقین است و  و  روی قاعدۀ   149

 هم متساوی‌الساقین است.

ABCMNBCBM = NC

AMN

12
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اگر دو مثلث با هم، هم‌نهشت باشند، مساحت‌های آنها با هم  .................. است.    150

A

B
O

A

B

x

1
4450

y

2

در شکل زیر:    151

الف( اندازۀ زاویه‌های  و  چند درجه است؟

ب( مقادیر  و  را بیابید. )به کمک فیثاغورس(

ج( آیا دو مثلث  و  متشابه‌اند؟ چرا؟

AA
′

xy

AOBOA′ B′

،  و  متشابه‌ هستند. مقدار  کدام ،  و  با مثلث  به ضلع )به‌ترتیب از کوچک به بزرگ(  مثلث  به ضلع‌های    152
است؟

ABC۳۴۵A′B′C ′۶x۸x + ۹x

آیا هر دو مستطیل متشابه‌اند؟ در مورد تشابه هر دو مربع دلخواه چه می‌توان گفت؟   153

A

B O

A

B

x

8

6

4

3y

در شکل زیر:   154

الف( مقادیر  و  را بیابید. )به کمک قضیۀ فیثاغورس(

ب( آیا دو مثلث  و  متشابه‌اند؟ چرا؟

xy

ABOOA
′
B

′

A

B C

کدام مثلث با مثلث  متشابه است؟   155ABC

آیا هر دو مثلث متساوی‌الاضلاع متشابه‌ هستند؟ چرا؟   156

باتوجه به مجموعه‌های داده شده سایر سطرها را مانند سطر اول کامل کنید.   157
 مجموعه‌ی اعداد 

 طبیعی

 حسابی

 صحیح

 گویا

 گنگ

 حقیقی

۶
۲

−۱۰۰٫۲۹۲۲۹۲۲۹۹۰۰۰−
۳
۴

π۰۱
۲

۳٫۲
−−−

√

✓×××××××N

W

Z

Q

Q
′

R

در هر مثلث اگر یک زاویه باز باشد عمودمنصف‌ها در داخل، یکدیگر را قطع می‌کنند.    158

             نادرست  □□درست 

در مورد درستی دو استدلال زیر بحث کنید.   159

( در تمام خانواده‌هایی که من دیده‌ام دو فرزند به نام‌های حسن و علی حضور دارد و فرزند بزرگ‌تر علی نامیده‌ شده است. پس در تمام خانواده‌ها
فرزند بزرگ‌تر علی نام دارد. 

( چون علی از حسن بزرگ‌تر و حسن از حسین کوچک‌تر است، پس نتیجه می‌گیریم علی از حسن بزرگ‌تر است.

۱

۲

13
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مجموعۀ داده‌شده را روی محور نمایش دهید.        160

G = {x ∈ R |−۲ ≤ x}

مجموعۀ داده‌شده را روی محور نمایش دهید.      161

C = {x ∈ R |−۱ ≤ x < ۳}

) مجموعۀ داده‌شده را روی محور نمایش دهید.        )البرز – خرداد    162۹۵

B = {x ∈ R |x ≤ −۱}

عدد  بین کدام دو عدد صحیح متوالی قرار دارد. محل تقریبی آن را روی محور نمایش دهید.    163۳ − ۲۷
−−

√

عدد  بین کدام دو عدد متوالی قرار دارد؟    164۱۷ + ۳۹
−−

√

( بزنید. ( و اگر نبود ) اگر عدد داده‌شده در سطر اول در مجموعۀ داده‌شده بود )   165

اعداد

✓×

۱۹
−−

√۳/۲¯̄̄−
۹

۱۱
۰٫۱۷۷٫۶

−−−
√π + ۲

N

W

Z

Q

Q′

R

مجموعۀ  را روی محور نمایش دهید.   166{x ∈ R |۱ < x < ۲}
عددهای زیر را از کوچک به بزرگ مرتب کنید.   167

, )الف )ب − , ۲٫۷۵ , − , ۴ ,
۱۶
۷

۳
۴

۵
۶

۳
۵

۵۶
۱۳

, − , , ۲ , −۳۷
۸

۲
۳

۳
۴

۵
۶

اگر  باشد، تساوی‌های زیر را کامل کنید.    168A ⊆ B

A ∩ B = A ∪ B =

مشخص کنید کدام یک از عبارت‌های زیر نمایش یک مجموعه است.   169

الف(  عدد بزرگتر از  

ب( مجموعۀ مضرب‌های طبیعی  

ج(  عدد متوالی با شروع از  

 د( مجموعۀ عددهای اول دورقمی 

هـ( سه عدد متوالی زوج 

  و( سه شهر بزرگ ایران 

۵۶۰□

۸□

۴۲۰□

□

□

□

در پرتاب یک تاس احتمال اینکه عدد رو شده زوج باشد، برابر  .................. است.    170

در پرتاب یک تاس احتمال اینکه عدد رو شده مضرب  باشد، چه‌قدر است؟   171۳
اگر خانواده‌ای دارای دو فرزند باشد:    172

الف( مجموعۀ همۀ حالت‌های ممکن را تشکیل دهید.
ب( چقدر احتمال دارد که این خانواده یک فرزند دختر و یک فرزند پسر داشته باشد؟

اگر مجموعه‌ای عضو نداشته باشد، آن را مجموعۀ .................. می‌گویند.    173

دو عدد اول کوچک‌تر از  با هم تشکیل یک مجموعه ..................   174۲۰
تهی، زیرمجموعۀ تمام مجموعه‌هاست.       175

◯◯درست              نادرست 

حاصل عبارت‌ زیر را به دست آورید.   176

+ + + ⋯ + =۷۶ ۷۷ ۷۸ ۷۲۰
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 فرض می‌کنیم و بعد با تکنیک جالبی آنها را محاسبه می‌کنیم: هر یک از عبارت‌ها را برابر با 

‌

A

+ + + ⋯ =
۱
۵

۱

۵۲

۱

۵۳

حاصل عبارت‌های زیر را به‌صورت توان‌دار به دست آورید.   177

۱

+۳−۱ ۷−۱

( × (
۲۱
۱۰

)−۴ ۶۳
۲۰

)۴

حاصل رادیکال‌های زیر را به‌دست آورید.   178

(۱ − ۲√ )۲
− −−−−−−−

√

(۳ − ۵۳√ )۲
− −−−−−−−−

√

−(۳ − ۸√ )۲
− −−−−−−−

√ (۲ − ۳۲√ )۲
− −−−−−−−−

√

حاصل عبارت‌های زیر را به دست آورید.   179

−
۴ − ۱

۲

÷۱
۴

۲
۱۶

۱ − ۱
۲

۴ × ۱
۲

۲ − ÷۱
۳

۱
۴

۳
۴

۱ ÷ ۳ × ۵ −۲
۱۰

۱
۶

در جای خالی کلمه یا عبارت مناسب قرار دهید.   180

دو چندضلعی .................. با تعداد اضلاع برابر همواره متشابه هستند.

xاگر  باشد، حاصل  برابر .................. است. > ۰ y < ۰(xy)۲
− −−−

√

، باید صورت و مخرج کسر را در .................. ضرب کنیم. برای گویاکردن مخرج کسر 
۶
b√۳

۳−۴نصف عدد  به‌صورت توان‌دار برابر .................. است.

به سؤالات زیر پاسخ دهید.   181

حاصل عبارت زیر را به دست آورید. )مخرج کسر مخالف صفر است(

+ =
x

x − ۳
۲
x

برای عبارت گویای زیر مقادیری را به دست آورید که عبارت به‌ازای آنها تعریف نشده باشد.
۴x
− xx۲

حاصل عبارت مقابل را با استفاده از اتحاد به دست آورید:   182

(x + ۴)(x − ۶) =

نامعادلۀ مقابل را حل کنید:

۲x + ۱ ≥ −۵

به سؤالات زیر پاسخ دهید.   183

عبارت مقابل را به کمک اتحاد تجزیه کنید.

− ۱۲x + ۳۶ =x۲
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حاصل را با استفاده از اتحاد به‌ دست آورید.

(x + ۲)(x + ۵) =

مثلث قائم‌الزاویه‌ای به اضلاع قائم  و  سانتی‌متر را حول ضلع  سانتی‌متری دوران می‌دهیم. ‌   184
الف( نام شکل حاصل چیست؟
ب( حجم آن را حساب کنید؟

۳۱۰۱۰

  به نقاط  و  وصل کرده‌ایم. چهارضلعی  یک مستطیل است و  وسط ضلع  است. از     185

ثابت کنید  و  برابرند.

ABCDMABMCD

MDMC

حجم هرمی را به دست آورید که قاعدۀ آن مستطیلی به ابعاد  و  سانتی‌متر و ارتفاع آن  سانتی‌متر باشد.   186۳۴۱۰

معادلۀ خطی را بنویسید که با خط  موازی باشد و محور عرض‌ها را در  قطع کند.   187y = −۳x + ۱۲

درست یا نادرست بودن هر عبارت را مشخص کنید.   188

( هر مجموعه که عضو ندارد را با نماد  نمایش می‌دهند.

( تساوی درست است.

( حاصل عبارت  به‌صورت اعشاری برابر است با: 

. ( احتمال ظاهر شدن عدد  در پرتاب یک تاس برابر است با 

a∅

b=
y + ۵

x + ۵

y

x

c۵٫۶ × ۱۰−۲۰٫۰۰۵۶

d۶
۱
۶

اشکان و فرید برای عبارت  دو پاسخ آورده‌اند. پاسخ درست را با ذکر دلیل مشخص کنید.   189

پاسخ اشکان: 

پاسخ فرید: 

+۲−۱ ۵−۱

+
۱
۲

۱
۵

۷−۱

1 2

A

B C
D

در مسئله زیر، فرض و حکم را بنویسید:   190

»مثلث  متساوی‌الساقین است و  نیمساز زاویۀ  است. ثابت کنید  میانه است.«
فرض:
حکم:

ABCADAAD

H
D C

B

O

A

M

حجم هرمی با قاعدۀ مربع را به‌ دست آورید که ضلع قاعدۀ آن  باشد و وجه‌های جانبی آن مثلث‌های متساوی‌الساقین به ارتفاع    191
باشد. )ابتدا ارتفاع هرم را به دست آورید.(

۱۲cm۱۰cm
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5 5
5 5

a

از یک مقوای مربع‌شکل به ضلع  گوشه‌های مربع‌شکل به ضلع  را بریده‌ایم. با سطح باقی‌مانده یک جعبۀ مکعب‌مستطیل شکل درست   192

کرده‌ایم. مقدار  چقدر باشد تا بتوان  کره به شعاع  را کف این جعبه در کنار هم جای داد؟

a۵cm

a۹۲٫۵cm

اگر در تجزیۀ  یکی از عامل‌ها  باشد، عامل دیگر آن را به‌ دست آورید.   193− − ۳۰x۴ x۲+ ۵x۲

B

A

O
C
5
D

3

در شکل زیر ضلع مربع بزرگ  است و از  مربع کوچک تشکیل شده است. اگر دو مثلث  و  متشابه باشند، اندازۀ  را به‌   194
دست آورید.

۱۴۴CODAOBAB

الف( اگر  باشد، حاصل  را به‌دست آورید.   195

ب( اگر  و  و  باشد، حاصل عبارت زیر را به‌دست آورید.

۰ < x < ۱|x − ۱| + |x| + ۲

a = ۰٫۵b = −
۳
۲

c = −
۱
۴

|a + b| + ۳|b − a − c|

حاصل  را وقتی  است به‌دست آورید.   196|x − ۲| + |x| + |x − ۱|۱ < x < ۲

اگر  و  حاصل عبارت مقابل را به‌ دست آورید.   197

‌

b < ۰a > ۰

− =a۲
−−

√ b۲
−−

√

300

6

4

A D

B C متوازی‌الاضلاع زیر را حول ضلع  دوران می‌دهیم. حجم جسم حاصل را به‌ دست آورید.   198AD
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

O

D

H

C

M

BA

حجم هرم مربع‌القاعده‌ای را به‌ دست آورید که هر ضلع قاعدۀ آن  و وجه‌های جانبی آن مثلث‌های متساوی‌الساقینی به ساق‌های   199

 باشد.

۱۲cm

cm۱۳۶
−−−

√

در تقسیم  بر دو جمله‌ای  خارج‌قسمت به‌صورت توان‌های نزولی نوشته شده است، ضریب جمله‌ای که درجۀ   200
آن یک است، چه عددی است؟

( − ۲)(۶x + ۱)x۲۳x + ۲

حجم یک مکعب مستطیل  است. اگر حاصل‌ضرب طول و عرض آن  باشد، ارتفاع این مکعب   201
مستطیل را پیدا کنید.

۸ + ۸ − ۱۲x − ۹x۳ x۲۴ − ۲x − ۳x۲

مساحت مثلثی  و ارتفاع آن  است. اندازۀ قاعدۀ این مثلث را برحسب  به دست آورید.   202۴ − ۴x − ۳۵x۲۴ − ۴۹x۲x

معادلۀ مقابل نشان‌دهندۀ بی‌شمار خط است که از یک نقطه به‌نام  می‌گذرند. مختصات نقطۀ  را به‌ دست آورید.   203

‌

AA

(m + ۲)x − (۳m − ۲)y = m + ۱

با توجه به اینکه قطر سیارۀ مشتری حدوداً یازده برابر قطر زمین است و قطر کرۀ زمین حدوداً  است، قطر سیارۀ مشتری را   204
به‌صورت نماد علمی بنویسید.

۱٫۳ × ۱۰۷

مجذور ثلث عدد  را به‌صورت عددی توان‌دار بنویسید.   205۹۴n−۲
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در یک خانوادۀ دو فرزندی احتمال‌های زیر را به‌دست آورید.   206

احتمال این‌که هر دو فرزند پسر باشند.

احتمال این‌که حداقل یک فرزند دختر باشد.

احتمال این‌که دو فرزند هم‌جنس باشند.

، درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر را مشخص کنید. )دلیل نادرستی عبارت‌ها را بنویسید.( با توجه به مجموعه‌های  و    207AB

A = {x ∈ R| − ۲ < x < ۳} B = {x ∈ R|x ≤ −۵}

۰٫۷۵۷۵۵۷۵۵۵ ⋯ ∈ A

−۰٫۱۰۱۰۰۱۰۰۰۱۰۰۰۰ ⋯ ∈ B

‌۲ < < ۳ ⇒ −۲ < < ۳ ⇒ ∈ A۸√ ۸√ ۸√

−۵ ∈ B

< < ⇒ ۴ < < ۵ ⇒ −۵ < − < −۴ ⇒ − > −۵۱۶
−−

√ ۱۷
−−

√ ۲۵
−−

√ ۱۷
−−

√ ۱۷
−−

√ ۱۷
−−

√

− ∈ A۵√

مساحت گستردۀ هرم‌های زیر را با توجه به اندازه‌های روی حجم‌ها اندازه‌گیری کنید.   208

8

4
12

10

86

،  و  می‌توان ساخت، روی کارت‌های متمایزی می‌نویسیم و در یک کیسه قرار می‌دهیم و سپس یکی  ، تمام عددهای دورقمی را که با ارقام    209
از این کارت‌ها را به تصادف خارج می‌کنیم. مطلوب است:

۱۲۴۵

A)پیشامدهای  و  ∪ B)(A ∩ B)

B۴۰پیشامد  که در آن عدد روی کارت، کوچک‌تر از  باشد.

A۴پیشامد  که در آن عدد روی کارت مضرب  باشد.

مجموعۀ همۀ حالت‌های ممکن را بنویسید.

حاصل عبارت‌های عددی زیر را با استفاده از اتحادها به دست آورید.   210

۲۰۵۲
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۹۹۲

(۳۵۰ − −)۲ ۳۰۰۲ ۵۰۲

A B

C

6 3 5

1
4

2

7

با توجه به نمودار زیر، درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر را مشخص کنید.   211

n(A ∪ C) = n(A) + (C)

C ∩ (A ∪ B) = {۱ , ۴ , ۲}

A − B = {۵ , ۲}

به سؤالات زیر پاسخ دهید:   212

‌ارائۀ مثال‌های متعدد برای ایجاد اطمینان از درستی یک موضوع کفایت می‌کند.

در هر دو چندضلعی متشابه، زاویه‌های متناظر .................. و اضلاع متناظر .................. هستند.

حاصل عبارت‌های مقابل را به ساده‌ترین شکل ممکن بنویسید. )مخرج‌ها مخالف صفر فرض شده‌اند.(   213

+ =
۷x

۵x + ۱۰
x

x + ۲

× =
+ ۲x + ۱x۲

(۳ − x)

(x − ۳)
(x + ۱)

به سؤالات زیر پاسخ دهید:   214

نمایش اعشاری کسر مقابل را بنویسید:

‌=
۶

۱۱

0 1 2 3 41-2-3-4-

 ‌ Aمجموعۀ مقابل را روی محور نشان دهید.  = {x ∈ R| − ۱ ≤ x < ۳}

درستی یا نادرستی هر عبارت را مشخص کنید.   215

مجموعه  دارای  زیرمجموعه است.

                      نادرست  درست 

A = {۵, −۲, , −۵}۲۵
−−

√۸

◯◯

) aاگر  باشد،  است. ) > b−۳a > −۳ba, b ≠ ۰

، است. ۳πr۲مساحت کل نیمکره )توپر( 

به سؤالات زیر پاسخ دهید.   216

حاصل عبارت زیر را به‌صورت یک عدد توان‌دار بنویسید.

×( )۲
۳

−۵

( )۳
۲

۶
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عدد زیر را به‌صورت نماد علمی بنویسید.

‌۱۳۹۸٫۰۳۰۱ =

به سؤالات زیر پاسخ دهید.   217

حاصل عبارت مقابل را ساده کنید.

‌۲ + − ۳ − =۴۵
−−

√ ۷۲
−−

√ ۵۰
−−

√ ۲۰
−−

√

مخرج کسر مقابل را گویا کنید.
−۲ ۵√

۷√

به سؤالات زیر پاسخ دهید:   218

۲۱بین دو عدد  و  دو عدد گنگ بنویسید:

حاصل عبارت زیر را به دست آورید.

‌=(−۴ − ۳√ )۲
− −−−−−−−−−

√

1 2 30 123 ___ Aمجموعۀ  را روی محور نشان دهید. = {x ∈ Z| − ۱ ≤ x < ۱}

با استفاده از اتحادها جاهای خالی را کامل کنید.   219

(⋯ + ۳ = + ⋯ + ۹)۲ x۲

(a + ۷)(a − ۵) = + ⋯ − ⋯a۲
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1

دقیقاً  دختر باشد.

بنابراین احتمال اینکه خانواده، )دقیقاً( دارای دو دختر باشد: 

در محاسبۀ عبارت، اولویت با ضرب و تقسیم )از چپ به راست( و بعد جمع و تفریق است.   2

3

در این کیسه،  مهره وجود دارد، چون احتمال آنکه عدد مضرب  ظاهر شود،  است، پس از  مهره موجود در کیسه باید نصف آن‌ها یعنی  مهره مضرب  باشد.   4

با توجه به اطلاعات مسئله، از میان مهره‌های مشخص شده، اعداد  و  مضرب  هستند، پس باید از میان  مهرۀ باقی‌مانده، دو تا از آن‌ها با اعداد مضرب  شماره‌گذاری شده باشند. پس
می‌توان به این صورت شماره‌گذاری کنیم:

4 12 6

5

 

هنگامی یک مکعب مستطیل در کره محاط می‌شود که بزرگ‌ترین مکعب مستطیل ممکن باشد، در این حالت قطر کره و قطر اصلی مکعب مستطیل برابر است.   6

a

r bO

‌

7

طول 

   محیط قاعدۀ مخروط‌   ،    ‌شعاع قاعدۀ مخروط‌  

‌پس مخروط به شکل مقابل است‌:

0/6

6
h

S = {(د،پ،د)(پ،د،پ)(پ،پ،د)(پ،د،د)(د،د،د)(د،د،پ)(د،پ،پ)(پ،پ،پ)}

⇒ n(S) = = ۸۲۳

: A = ۲{(د،پ،د)(پ،د،د)(د،د،پ)}

⇒ n(A) = ۳

P(A) = =
n(A)

n(S)

۳
۸

− − ÷ × + = − − × × +
۱
۲

۲
۳

۱
۲

۳
۵

۱
۲

۱
۲

۲

۳

۲
۱

۳

۵
۱
۲

= − − + = −
۱
۲

۴
۵

۱
۲

۴
۵

= = ⇒ x = ۱۸ ⇐
۳
۵

ضلع کوچک‌‌تر

ضلع بزرگ‌تر

x

۳۰
ضلع مربع کوچک‌تر

۸۳
۱
۲

۸۴۳

۹۱۵۳۳۳

+ − = + − =۸
−−

√ ۱۲۸
−−−

√ ۵۰
−−

√ ۴ × ۲
− −−−−

√ ۶۴ × ۲
− −−−−−

√ ۲۵ × ۲
− −−−−−

√ ۲ + ۸ − ۵ = ۵۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√

۲r = → ۲r = = = ۸ → r = ۴+ +a۲ b۲ c۲
− −−−−−−−−−

√ ۲۳ + ۲۵ + ۱۶
− −−−−−−−−−−

√ ۶۴
−−

√

= π = × π × = π = π = πV کره
۴
۳

r۳ ۴
۳

۴۳ ۴۴

۳
۲۸

۳
۲۵۶

۳

= × ۱۲π = × ۱۲π = ۱٫۲π
۳۶∘

۳۶۰∘

۱
۱۰

AB

= = ۰٫۶
۱٫۲π

۲π
= ۱٫۲π

+ = → h = =h۲ (۰٫۶)۲ ۶۲ ۳۶ − ۰٫۳۶
− −−−−−−−

√ ۳۵٫۶۴
− −−−−

√

V = × × = × π × = ۰٫۱۲ π
۱
۳

مساحت قاعده ارتفاع
۱
۳

(۰٫۶)۲ ۳۵٫۶۴
− −−−−

√ ۳۵٫۶۴
− −−−−

√
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 است. نکته: تعداد کل زیرمجموعه‌های یک مجموعۀ  عضوی برابر‌   8
طبق گفتۀ سوال خواهیم داشت:

ابتدا متمم‌ها را حساب می‌کنیم سپس از درونی‌ترین پرانتز شروع به‌ محاسبه می‌کنیم:   9

10

در هر بخش ایده‌ای برای تجزیه کردن نهفته است. ) را به  و  و  را به  و  خرد می‌کنیم.(

 باشد. بعد  را به‌صورت جمع این دو عدد می‌شکنیم و با دسته‌بندی مناسب تجزیه می‌کنیم. ‌در تجزیه  به دنبال دو عدد می‌گردیم که جمع آنها برابر و ضرب آنها برابر 

‌

11

حاصل‌ضرب دو عبارت معکوس برابر با  است. حال سه حالت زیر را بررسی می‌کنیم:   12

( پایه‌ها برابر با یک باشند. حالت 

( توان برابر صفر شود. ‌حالت 

( پایه‌ها برابر با  و توان زوج باشد. ‌حالت 

‌که به‌ازای  توان‌ها زوج می‌شوند.

برای آنکه حالتی فراموش نشود با یک نظم فکری جلو می‌رویم، اگر یک تاس یک یا دو باشد تاس دوم هر مقداری باشد مجموع کمتر از  است پس با مقدار سه شروع می‌کنیم:   13

‌طبق جدول زیر، در  حالت‌ مجموع بزرگتر ‌مساوی  می‌شود ‌و کل حالات پرتاب دو تاس هم برابر  است، ‌پس احتمال آنکه مجموع دو تاس بزرگتر ‌مساوی  شود برابر است با:

 = احتمال مطلوب

14

n۲n

= + ۷۶۸ → − = ۷۶۸۲n+۲ ۲n ۲n+۲ ۲n

→ ( − ۱) = ۷۶۸ → × ۳ = ۷۶۸۲n ۲۲ ۲n

→ = = ۲۵۶ = → n = ۸۲n ۷۶۸
۳

۲۸

[( ∩ M) ∪ (A − M)] ∩ [( ∪ A) ∩ (( − A)]A′ M ′ ∅′)′

= [( ∩ M) ∪ (A − M)] ∩ [(∅ ∪ A) ∩ (∅ − A)]A′

= [ ∪ ∅] ∩ [A ∩ ∅] = ∩ ∅ = ∅A′ A′

۱۲x۵x۷x۱۲x۲۵x۲۷x۲

۵ + ۱۲x − ۱۲ − ۷ = ۵ + ۵x + ۷x − ۷ − ۵ − ( الف۷ x۳ x۲ x۳ x۲ x۲

= ۵ + ۵x − ۵ + ۷x − ۷ − ۷ = ۵x( + ۱ − x) − ۷(−x + + ۱)x۳ x۲ x۲ x۲ x۲

= ( − x + ۱)(۵x − ۷)x۲

a + bx + cx۲bacbx

۳ + ۱۰x + ۷ = ۳ + ۳x + ۷x + ( ب۷ x۲ x۲

= ۳x(x + ۱) + ۷(x + ۱) = (x + ۱)(۳x + ۷)

۹ + ۶x + ۱ = (۳x + ۲ × ۱ × (۳x) + = (۳x + (الف۱ x۲ )۲ ۱۲ )۲

+ + ۲ = + ۲ × x × + ( = (x (ب+ x۲ ۱
x۲

x۲ ۱
x

۱
x
)۲ ۱

x
)۲

− ۲ x + ۳ = − ۲ × × x + ( = (x (ج− x۲ ۳
−−

√ x۲ ۳
−−

√ ۳
−−

√ )۲ ۳
−−

√ )۲

۱

۱

m − ۷ = ۱ → m = ۸

۲

(m − ۷ × (m − ۷ = (m − ۷ ⇒ ۲m − ۱۴ = ۰ → m = ۷)m−۱۱ )m−۳ )۲m−۱۴

۳−۱

m − ۷ = −۱ → m = ۶

m = ۶

۹

۱۰۹۳۶۹

=
۱۰
۳۶

۵
۱۸

‌۱ تاس
۳
۴
۴
۵
۵
۵
۶
۶
۶
۶

۲ تاس
۶
۵
۶
۴
۵
۶
۳
۴
۵
۶

> ۱ ⇒ ۱ − < ۰۳
−−

√ ۳
−−

√

= ۱ − = − ۱(۱ − )۳
−−

√
۲− −−−−−−−−

√ ∣
∣ ۳

−−
√ ∣

∣ ۳
−−

√
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.  عددی بین صفر و  است پس منفی است و  عددی بین  و  است  ، پس    15

16

حجم نیم‌کره  حجم استوانه  حجم کپسول

  شعاع نیمکره  شعاع قاعدۀ استوانه

 حجم کپسول

  حجم کپسول متر مکعب  

17

 حجم آب

 ارتفاع آب

  18

قطر کره  است و دو کره در امتداد یک ضلع جعبه قرار می‌گیرند. بنابراین:

‌

‌

عبارت‌های الف، ج، د، هـ    19

نادرست زیرا خط  دارای شیب صفر و خط  دارای شیب  است.    20

این تساوی زمانی برقرار است که توان‌های  و  در دو طرف صفر شود. بنابراین دستگاه معادلات زیر به‌ دست می‌آید و با حل آن  و  را به‌ دست می‌آوریم:   21

  22

‌‌دو نقطۀ دلخواه از خط را به‌دست آورده، سپس خط گذرنده از این دو نقطه را رسم می‌کنیم:

نادرست خط  محور عرض‌ها را در  قطع می‌کند.    23

  24

−۱ < a < ۰a−۱۲a۰−۲(−۲ < ۲a < ۰)

+ = ۱ − ۲a + ۲ − a = ۳ − ۳a = ۳(۱ − a)|۲a − ۱|
  

منفی

|۲ − a|
  

مثبت

+=

= ۰٫۳m=

= ۳۰cm = ۰٫۳m
۶۰cm

۲

= − = ۱ − ۰٫۳ = ۰٫۷mارتفاع استوانه  ارتفاع کپسول شعاع کره

= π h + ( π )R۲ ۱
۲

۴
۳

R۳

= ۰٫۰۶۳π + ۰٫۰۱۸π = ۰٫۰۸۱π= π × × ۰٫۷ + × π ×(۰٫۳)۲ ۲
۳

(۰٫۳)۳

= × ۵۰ × ۴۰ × ۶۰ = ۶۰۰۰۰c
۱
۲

m۳

= = ۱۰cm
۶۰۰۰۰

۱۰۰ × ۶۰

۲x

۲(۲x) = a − ۲x

۴x = a − ۲x ⇒ ۶x = a

y − ۲ = ۵y = ۲x + ۱۲

۲۳xy

{ ۲x − y − ۲ = ۰
x + y − ۱ = ۰

⇒ {
۲x − = ۲y

x + = ۱y

۳x = ۳ ⇒ x = ۱¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄

x + y − ۱ = ۰ → ۱ + y − ۱ = ۰ ⇒ y = ۰

y = ۴x − ۳

x

y

۰
−۳

۱
۱

y = ۳x − ۴−۳

= = = ÷
×۲۵ ۵−۳

×۲−۴ ۵−۱۲

×۲۵ ۱

۵۳

×
۱

۲۴
۱

۵۱۲

۲۵

۵۳

۱

×۲۴ ۵۱۲

۲۵

۵۳

۱

×۲۴ ۵۱۲
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25

  پس  عدد صفر دارد. عامل‌های  و  تعداد صفرها را مشخص می‌کنند چون 

می‌توان نمایش داد، اما اعضای مجموعۀ  فقط اعضایی از بازۀ 51/50 الف( مجموعۀ  شامل تمام اعداد حقیقی بازۀ  بوده و روی محور به‌صورت   26

فوق را شامل می‌شود که گویا هستند؛ یعنی اعداد گنگ موجود در این بازه را شامل نمی‌شود.

است. اما مجموعۀ  فقط اعداد طبیعی موجود در این بازه را شامل می‌شود. 90 876543 ب( اعضای مجموعۀ  برابر تمام اعداد حقیقی موجود در بازۀ  یعنی

نقطۀ  به فاصله یکسان از   و  قرار دارد سپس  وسط این دو عدد یعنی میانگین آنها است.   27

 )تعداد اعضای این مجموعه برابر  است.( الف( مکعب عددهای طبیعی کوچکتر از    28

ب( عددهای طبیعی بین نه و یازده )تعداد اعضای آن برابر  است.(

ج( 

)تعداد عضوهای این مجموعه برابر  است.( برای آنکه تعداد اعضا را مشخص کنیم، می‌توانیم مجموعۀ  را به شکل زیر بنویسیم.

 

د(  ، تعداد اعضای این مجموعه صفر است.

هـ(  ، تعداد اعضای آن صفر است.

و(  ، تعداد اعضای آن صفر است.

29

30

31

2 3101 2__
 

32

4

  33

چون درجه‌های  با هم ساده می‌شوند به راحتی حل می‌شود:

= × × = × =
۲۵

۵۳
۲۴ ۵۱۲ ۲۹ ۵۹ ۱۰۹

× = × = ×
۲۱۱

۲۲

− ×۵۱۱ ۵۴

× (− )۵۳ ۵۷
۲۹ −۵۱۵

−۵۱۰
۵۵ ۲۹

۲۵۵ < ۹۵

A(۱٫۵, ۵)B

D(۳, ۹)C

a
۳
۴

۲
۵

a

= = =
+

۲
۵

۳
۴

۲

۸+۱۵
۲۰

۲

۲۳
۲۰

۲
۲۳
۴۰

۶۵

۱

D = {۵, ۱۰, ۱۵, ۲۰, ۲۵, ۳۰, , ۸۵, ۹۰, ۹۵}⋯

۱۹D

D = {۵ × ۱, ۵ × ۲, , ۵ × ۱۸, ۵ × ۱۹}⋯

{}

{}

{}

= ( = = ۲۴۰٫۵ ۲۲)۰٫۵ ۲۱

( =۳۲)۲ ۳۴

( = (۱ = ۱۷۰ )۱۱ )۱۱

( =۳۱)۷ ۳۷

= = ۳۳۱۷
۳۱

= =۲۲۳
۲۲×۲×۲ ۲۸

۲ − ۷x − ۱۶x۲

−۲ ± ۱۰xx۲

۳x − ۱۶
−۳x ± ۱۵

−۱

|
x − ۵

۲x + ۳

۲(x − ۲) ≥ ۰ (x − ۲) ≥ ۰ ⇒ x ≥ ۲−→
÷۲

= مساحت کل+
مساحت کره

۲
مساحت دایره

‌= × ۴π × + π = ۲π + π = ۳π = ۳ × π × ۱۶ = ۴۸π
۱
۲

R۲ R۲ R۲ R۲ R۲

۲
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از سمت راست تساوی یک  فاکتور می‌گیریم:   34

. اگر تمام کسر‌ها  بودند عبارت داخل پرانتز برابر با  ‌حالا ابتدا محدودۀ داخل پرانتز را حساب می‌کنیم. تعداد کسر‌های داخل پرانتز  تا است 

می‌شد، اما الان بیشتر کسر‌ها از  کوچکترند و با همین استدلال اگر تمام کسر‌ها  بود داخل پرانتز برابر با  می‌شد، الان بیشتر کسر‌ها از  بزرگتر هستند. پس اگر

عبارت داخل پرانتز را برابر  فرض کنیم، داریم:

شاید در ابتدا محاسبات به‌نظر سخت بیاید اما با نگاهی دقیق متوجه خواهید شد:   35

عبارت را به شکل ساده‌تری می‌نویسیم:   36

صورت هر کسر با مخرج کسر بعدی ساده می‌شود، پس داریم:

سمت راست تساوی را به‌صورت عدد مخلوط می‌نویسیم:   37

38

طول هر قطر وجه به صورت زیر به دست می‌آید:   39

اگر اضلاع مکعب مستطیل  و  و  باشد:

‌

طول قطر اصلی مکعب مستطیل برابر  است:

‌

بستنی قیفی از یک مخروط به ارتفاع  و شعاع قاعدۀ  به‌علاوۀ یک نیمکره به شعاع  تشکیل شده است.   40

‌ارتفاع  مساحت قاعده  حجم مخروط

− ۱۰x + ۲۵ − ۷ > + ۴x + ۴x۲ x۲

⇒ ۱۸ − ۴ > ۴x + ۱۰x ⇒ x ≤ −۱۱۴ > ۱۴x

⇒ ۱ > x = {x|x > جواب{۱

۵

A = ۵ × ( + + ⋯ + )
۱

۱۰
۱

۱۱
۱

۱۹

۱۰( + ۱ = ۱۰)
۱۹ − ۱۰

۱
۱

۱۰
۱۰ × = ۱

۱
۱۰

۱
۱۰

۱
۱۹

۱۰ × =
۱

۱۹
۱۰
۱۹

۱
۱۹

B

< B < ۱ < ۵B < ۵
۱۰
۱۹

−→
×۵ ۵۰

۱۹

< A < ۵ ۲٫۵ < A < ۵− →−−
۵B=A ۵۰

۱۹
− →−−−−

>
۵۰
۱۹

۵۰
۲۰

‌(۱ + ) + ( + ) + ( + ) + ⋯ + ( + ) = ۱ + ( + ) + ( + ) + ⋯ + ( ) + ( + )
۱
۲

۱
۲

۲
۳

۱
۳

۳
۴

۱
۱۹۹

۱۹۹
۲۰۰

۱
۲

۱
۲

۱
۳

۲
۳

۱۹۸
۱۹۹

۱
۱۹۹

۱۹۹
۲۰۰

=‌ + = ۱۹۹ + = ۱۹۹۱ + ۱ ⋯ + ۱
  

تا۱۹۹

۱۹۹
۲۰۰

۱۹۹
۲۰۰

۱۹۹
۲۰۰

‌۱ × ۱ × ۱ × ⋯ × ۱ = ۱۱
۱
۲

۱
۳

۱
۴

۱
x

→ × × × ⋯ × = ۱۱
۳
۲

۴
۳

۵
۴

x + ۱
x

→ = ۱۱ → x + ۱ = ۲۲ → x = ۲۱
x + ۱

۲

= ۲ + = ۲ + = ۲ + = x + ⇒ x = ۲, y = ۱, z = ۳
۱۸
۷

۴
۷

۱
۷
۴

۱

۱ +
۳
۴

۱
y + x

۴

= π = π = × ۱۲۵π = πV کره
۴
۳

R۳ ۴
۳

(۵)۳ ۴
۳

۵۰۰
۳

= ۴π = ۴π = ۴ × ۲۵π = ۱۰۰πS کره R۲ (۵)۲

abc

۲( + + ) = ۵۰ → + + = ۲۵

= ۴ → + = ۳۲+a۲ c۲− −−−−−
√ ۲

−−
√ a۲ c۲

= → + = ۷+a۲ b۲
− −−−−−

√ ۷
−−

√ a۲ b۲

= → + = ۱۱+b۲ c۲
− −−−−−

√ ۱۱
−−

√ b۲ c۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

−→
+

a۲ b۲ c۲ a۲ b۲ c۲

+ +a۲ b۲ c۲
− −−−−−−−−−

√

→ = ۵+ +a۲ b۲ c۲
− −−−−−−−−−

√

۷۲۲

×= ×
۱
۳
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  41
‌شکل حاصل به صورت رو‌به‌رو است که دو مخروط هستند که از قاعده به هم چسبیده‌اند.

5

34

h2h1

R

شعاع قاعده همان ارتفاع وارد بر وتر است، پس داریم:

شاید فکر می‌کنید که باید ارتفاع هر مخروط را به دست آورد اما این‌طور نیست به روابط زیر دقت کنید:‌

‌

42

 : احتمال قهرمانی تراکتور  : احتمال قهرمانی پرسپولیس   ،     : احتمال قهرمانی استقلال  ،   

مجموع کل حالات برابر است با: 

  احتمال قهرمانی استقلال 

با تبدیل تقسیم به ضرب، حاصل عبارت‌ها را به دست می‌آوریم:   43

) الف ‌

) ب

تا جایی که امکان دارد ساده می‌کنیم سپس مخرج مشترک می‌گیریم:   44

) الف

) ب

  45
می‌دانیم مساحت مستطیل یعنی طول ضرب در عرض، پس با تقسیم مساحت بر عرض طول به دست می‌آید.

= × × π × ۷ = × ۴ × ۳ × ۷ = ۲۸V مخروط

۱
۳

۲۲ ۱
۳

= × π = × × ۳ × = ۱۶V نیمکره

۱
۲

۴
۳

r۳ ۱
۲

۴
۳

۲۳

→ + = ۲۸ + ۱۶ = ۴۴V مخروط V نیمکره

R × ۵ = ۳ × ۴ → R = ۲٫۴

+ = × π × + × π ×V۱ V۲
۱
۳

(۲٫۴)۲
h۱

۱
۳

(۲٫۴)۲
h۲

= × π × ( ) = × π × ۵ = × π × ۵ = π
۱
۳

(۲٫۴)۲ +h۱ h۲

۵ ۱
۳

( )
۱۲
۵

۲ ۱
۳

۱۲ × ۱۲
۵ × ۵

۴۸
۵

‌۱۸x‌۹xx

x + ۹x + ۱۸x = ۲۸x

= = =
۱۸x
۲۸x

۱۸
۲۸

۹
۱۴

→

÷ = × =
+ ۶x + ۹x۲

− ۳۶x۲

x + ۳
x + ۶

(x + ۳)۲

(x − ۶)(x + ۶)
x + ۶
x + ۳

x + ۳
x − ۶

[ × ] ÷
+ x − ۲۰x۲

x − x۳

− ۵x۳ x۲

۵x − ۲۰
− ۲۵xx۳

۱ − x۲

= × × = =
( )( )x−۴ x+۵

( )( )x ۱+x ۱−x

(x۲ x−۵)

۵(x−۴)

( )( )۱−x ۱+x

)( )x(x−۵ x+۵

x−۵

)۵(x+۵

۱
۵

+ − = + −
x − ۲

− ۹x۲

x

x + ۳
۲

۲x − ۶
x − ۲

(x − ۳)(x + ۳)
x

x + ۳
۲

۲(x − ۳)

= + − = =
x − ۲

(x − ۳)(x + ۳)
x(x − ۳)

(x − ۳)(x + ۳)
x + ۳

(x − ۳)(x + ۳)
x − ۲ + − ۳x − x − ۳x۲

(x − ۳)(x + ۳)
− ۳x − ۵x۲

− ۹x۲

= = = = =
− ۱

۲
x

۲ −
۲

+ ۲
۲
x

۲ − x

x

۲ −
۲

۲ + ۲x
x

۲ − x

x

۲ −
۲x

۲(۱ + x)

۲−x

x

۲ −
x

۱ + x

۲ − x

x

۲ + ۲x − x

۱ + x

۲ − x

x

۲ + x

۱ + x

= × = =
۲ − x

x

۱ + x

۲ + x

(۲ − x)(۱ + x)

x(۲ + x)

۲ + x − x۲

۲x + x۲

۸ − ۱۲۵x۳

±۸ ± ۲۰x۳ x۲

۲۰ − ۱۲۵x۲

±۲۰ ± ۵۰xx۲

۵۰x − ۱۲۵
±۵۰x ± ۱۲۵

۰

∣

∣
∣

−۲x + ۵
−۴ − ۱۰x − ۲۵x۲
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0 1 2 3123 ---

0 1 2 3123 ---
6
7--

طبق فرض سؤال داریم:   46

‌از طرفی می‌دانیم:

‌

‌همچنین می‌دانیم مجموع دو عدد زوج، زوج و مجموع دو عدد فرد نیز زوج می‌شود.
پس به‌طور قطع عدد اصلی مجموعۀ مرجع عددی زوج است.

47

‌

در قسمت )ب( می‌شد از اتحاد جمله مشترک هم استفاده کرد اما این راه‌حل سعی داشت ایده‌ای منتقل کند.

‌

‌

ابتدا محل برخورد دو خط  و  را به دست می‌آوریم:   48

‌حالا شیب خط  را به دست می‌آوریم:

‌حالا معادلۀ خط را می‌نویسیم:

  49
ابتدا نامعادله‌ها را حل می‌کنیم سپس جواب را روی محور نشان می‌دهیم:

‌

نقطۀ تقاطع بر روی محور طول‌ها است، یعنی  است پس ابتدا تقاطع آن را با  به دست می‌آوریم:   50

= (−۴ − ۱۰x − طول(۲۵ x۲

۲ × = ۲ × (−۲x + ۵ − ۴ − ۱۰x − = محیط(۲۵ ( طول (عرض+ x۲

⇒ − ۸ − ۲۴x − = محیط۴۰ x۲

n(A) = n( )A′

A ∩ = ∅A′

A ∪ = MA′

۱۶ − ۲۰ + ۱۲ = ۴ (۴ − ۵xyz + (الف(۳ x۵y ۲z۴ x۶y ۳z۳ x۵y ۲z۲ x۵y ۲z۲ z۲

− ۱۰x + ۹ = − ۱۰x + ۲۵ − ۱۶ = (x − ۵ − x۲( ب۱۶ x۲ )۲

= (x − ۵ − ۴)(x − ۵ + ۴) = (x − ۹)(x − ۱)

۲۷ + ۱ = (۳x + ۱)(۹ − ۳x + ( ج(۱ x۳ x۲

+ ۹ = + ۹ + ۶ − ۶ = ( + ۳ − ( د۶ a۴ b۴ a۴ b۴ a۲b۲ a۲b۲ a۲ b۲)۲ a۲b۲

= ( + ۳ + ab)( + ۳ − ab)a۲ b۲ ۶
−−

√ a۲ b۲ ۶
−−

√

۲x − y = ۷۳x − ۴y = ۳

{ ‌{ −۵x = −۲۵۲x − y = ۷ − →−−
×(−۴)

۳x − ۴y = ۳
−۸x + ۴y = −۲۸
۳x − ۴y = ۳

−→
+

⇒ x = ۵ ۲ × ۵ − y = ۷ → y = ۳ → [ ]− →−−−
۲x−y=۷ ۵

۳

۳x − ۲y = ۷

۳x − ۲y = ۷ ⇒ ۲y = ۳x − ۷ ⇒ y = x − ⇒ =
۳
۲

۷
۲

شیب
۳
۲

y − ۳ = (x − ۵) ⇒ y − ۳ = x − ⇒ ۲y = ۳x − ۹
۳
۲

۳
۲

۱۵
۲

۲(۵x − ۳) < ۵x + ۹ ⇒ ۱۰x − ۶ < ۵x + (الف۹
⇒ ۱۰x − ۵x < ۹ + ۶ ⇒ ۵x < ۱۵ ⇒ x < ۳

+ ≥ ۶x + ۶ + ۴x ≥ ۳xب )
x + ۱

۲
x

۳
x

۴
−→−
×۱۲

⇒ ۱۰x − ۳x ≥ −۶ ⇒ ۷x ≥ −۶ ⇒ x ≥ −
۶
۷

y = ۰x + y = ۵

{ ⇒ x + ۰ = ۵ ⇒ [ ]y = ۰
x + y = ۵

۵
۰
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‌حالا نقطۀ  را در معادلۀ خط دیگری می‌گذاریم:

51

ابتدا ثابت می‌کنیم  و  با هم برابرند.

52

با توجه به مقیاس نقشه داریم:   53

‌یادآوری: هر کیلومتر  متر می‌باشد.

پس هر متر  کیلومتر است.
54
نکته:

اتحاد مزدوج:

‌

‌عبارت  را در عبارت داده شده ضرب و تقسیم می‌کنیم تا اتحاد مزدوج ساخته شود. )در تقسیم بر  حاصل آن  را می‌نویسیم.(

برای آنکه بتوانیم جمع را به ضرب تبدیل کنیم به عبارت  اضافه و کم می‌کنیم:   55

  56
به کمک اتحاد‌های اول و دوم حاصل را به دست می‌آوریم:

‌

[ ]۵
۰

mx + ۴y = ۱۰ ⇒ m × ۵ + ۴ × ۰ = ۱۰ ⇒ m = ۲

BHC
Δ

B CH ′
Δ

≅

= ABCB̂ Ĉ (متساوی‌الساقین)
BC = BC (ضلع مشترک)

= =Ĥ Ĥ
′

۹۰۰

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
− →−−−−−−

وتر و یک زاویه
CHB

Δ
C BH ′

Δ
− →−−−−

اجزا متناظر ⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

=Ĉ۱ B̂۱ (۱)
BH = CH ′

CH = BH ′

(۱) ⟶ BM = CM خواهیم داشت⟶ از رابطۀ متساوی‌الساقین است BMC
Δ

⟶ ⟶ = AD × AC

DE ||FB =⟶
قضیۀ تالس AD

AF

AE

AB

FE ||BC =⟶
قضیۀ تالس AF

AC

AE

AB

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

AD

AF
=

AF

AC
AF ۲

= ⟶ x = ۱۱ × ۱۰۰ = ۱۱۰۰(cm)⟶
نقشه→
واقعی→

۱۱
x

۱
۱۰۰

x = ⟶ x = ۰٫۰۱۱(km) ⇐۱۱(m) فاصلۀ در اندازۀ واقعی
۱۰۰۰

۰٫۰۰۱

(a + b)(a − b) = −a۲ b۲

(۱ − )
۱
۵

(۱ − )
۱
۵

۴
۵

(۱ + )(۱ − )(۱ + ) ÷ (۱ − )(۱ − )(۱ + )
۱
۵

۱
۵

  
اتحاد مزدوج

۱

۵۲

۱

۵۴

۱

۵۸

۱
۵

= (۱ − )(۱ + ) ÷(۱ − )(۱ + )
۱

۵۲

۱

۵۲

  

۱

۵۴

۱

۵۸

۴
۵

= (۱ + ) ÷ = ÷(۱ − )(۱ + )
۱

۵۴

۱

۵۴

  

۱

۵۸

۴
۵

(۱ − )(۱ + )
۱

۵۸

۱

۵۸

  

۴
۵

= = =‌

۱ −
۱

۵۱۶

۴
۵

− ۱۵۱۶

۵۱۶

۴
۵

( − ۱)۵۱۶

۴ × ۵۱۵

۲۳

− = −+ ⋯ ++++۲۳ ۲۳

  
۲×۲۳

۲۴

  
۲×۲۴

۲۵

  
۲×۲۵

⋮

۲۱۱

  
۲×۲۱۱

۲۳ ۲۱۲ ۲۳

(۲ − = (۲ − ۲ × × (۲ ) + ( = ۴ − ۴ + (الف۲ x۲ ۲
−−

√ )۲ x۲)۲ ۲
−−

√ x۲ ۲
−−

√ )۲ x۴ ۲
−−

√ x۲

(۸ + = + ۲ × ۸ × + ( = ۶۴ + ۸x (ب+
x

۲
)۲ ۸۲ x

۲
x

۲
)۲ x۲

۴
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57

نکته: عددی را مجذور یا مربع کامل می‌نامند که پس از تجزیه، توان‌هایش مضرب  باشند و عددی مکعب کامل است که پس از تجزیه، توان‌هایش مضرب  باشند.   58

طبق نکته بالا ابتدا عدد را تجزیه می‌کنیم و سپس برای مربع کامل توان‌های فرد را باید زوج کنیم و برای مکعب کامل باید توان‌ها مضرب  باشند، بنابراین:

الف( 

ب( 

59

نکته: وقتی دو زاویه در دو مثلث برابر باشند پس زاویۀ سوم در آن دو مثلث برابر است.

برای اینکه ثابت  متساوی‌الساقین است باید ثابت کنیم  است. پس کافی‌ست ثابت کنیم:   60

،  باشد آن مثلث متساوی‌الساقین است. پس هنگامی که در مثلث 

61

BC

A

D

1 2

21

ضلع روبه‌روی زاویۀ بزرگ‌تر، بزرگ‌تر از ضلع روبه‌روی زاویۀ کوچک‌تر است.

. جواب مناسب برای این سؤال عبارت است از: ‌   62
زیرا زیرمجموعه‌های آن عبارتند از:

( به این ترتیب داریم: سکه دو حالت دارد )پشت و رو( و تاس  حالت دارد )اعداد  تا    63

‌

‌پس احتمال آنکه سکه پشت و تاس  بیاید، برابر ‌ است.

64

۳ = ۳ = ۳ = ۳۳ ۳ ۳
−−

√
− −−−

√۳
− −−−−−−

√۴ ۳ × ۳۳۲
− −−−−

√
− −−−−−−

√۳
− −−−−−−−−−

√۴ ۳ ۳۳
−−

√۶
− −−−−

√۴ ۳ ۳
−−

√
− −−−

√۴

= ۳ = ۳ = = =× ۳۳۲
− −−−−

√
− −−−−−−

√۴ ۳۳
−−

√۸ ×۳۸ ۳۳
− −−−−−

√۸ ۳۱۱
−−−

√۸ ۳
۱۱
۸

۲۳

۳

× × × = × ×۲۵ ۳۶ ۷۳ ۳۴ ۲۵ ۳۱۰ ۷۳

‌۲ × ۷ = ۱۴

‌۲ × = ۱۸۳۲

}⟶ A O = C D
C D + A B =Ô Ô ۹۰۰

A O + A B =B̂ Ô ۹۰۰
B̂ Ô (۱)

} ≃
A O = C DB̂ Ô (۱)

= =Â Ĉ ۹۰۰
⟶
دو زاویه

AOB
Δ

COD
Δ

BMC
Δ

MB = MC

=MAB
Δ

MDC
Δ

≅
= = ( )Â D̂ ۹۰۰ قائمه بودن زاویه‌های مستطیل

AM = DM ( باتوجه به فرض سوال(
AB = CD ( ضلع‌های مستطیل(

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
− →−−−−

ض ز ض
MAB

Δ
MDC

Δ

BM = CM− →−−−−−−
اجزای متناظر

BMC
Δ

BM = CM

=A۱
^ A۲

^

= + ( ) → > > AC CDD۱
^ A۲

^ B̂ قضیۀ زاویۀ خارجی D۱
^ A۲

^ − →−−−
=A۱

^
A۲
^

D۱
^ A۱

^ − →−−−−−−−
قضیۀ زاویۀ برتر

>

= + ( ) → > > AB BDD۲
^ A۱

^ Ĉ قضیۀ زاویۀ خارجی D۲
^ A۱

^ − →−−−
=A۱

^
A۲
^

D۲
^ A۲

^ − →−−−−−−−
قضیۀ زاویۀ برتر

>

A = {∅ , {∅}}

∅ , {∅} , {{∅}} , {∅ , {∅}}

۶۱۶

n(S) = ۲ × ۶ = ۱۲

۶
۱

۱۲
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نکته: محیط برابر مجموع اضلاع دور شکل موردنظر می‌باشد.

‌

65

66

67

68

69

70

 )الف

  )ب

 )پ

71

 )الف

 )ب

  )ج

72

این عبارت به‌ازای هیچ مقداری از  منفی نمی‌شود.

درست   73

  74
بنابر قضیۀ فیثاغورث داریم:

= = NP ||BC⟶ =
AN

AC

AP

AB

۱
۲

− →−−−−−−
عکس قضیۀ تالس PN

BC

۱
۲

= = MP ||AC ⟶ =
BM

BC

BP

AB

۱
۲

− →−−−−−−
عکس قضیۀ تالس MP

AC

۱
۲

= = MN ||AB ⟶ =
MC

CB

CN

AC

۱
۲

− →−−−−−−
عکس قضیۀ تالس MN

AB

۱
۲

⟶ ⟶ = ۲( )
‌BC = ۲PN
‌AC = ۲MP

AB = ۲MN

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
AB + AC + BC– ––––––––––––––––– PN + MP + MN– –––––––––––––––––––

⟶ = ۲ × ( )ABC
Δ

محیط PMN
Δ

محیط

+ = |x| + |y| = −x + yx۲
−−

√ y ۲
−−

√

< ⇒ < ۲ ⇒ ۲ − > ۰۳
−−

√ ۴
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√

۲ − − ۲ + = ۲ − − ۲ − = −۲∣
∣ ۳

−−
√ ∣

∣
∣
∣ ۳

−−
√ ∣

∣ ۳
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√

≃ ۱٫۴, = ۲٫۵ ⇒ < ⇒ − < ۰۲
−−

√
۵
۲

۲
−−

√
۵
۲

۲
−−

√
۵
۲

+ − ۳ = − = −∣
∣

۱
۲

۲
−−

√ ∣
∣

∣
∣ ۲

−−
√ ۵

۲
∣
∣

۵
۲

۲
−−

√

a < ۰, b > ۰ ⇒ ab < ۰ ⇒ = |ab| = −ab(ab)۲
− −−−

√

> ۱ ⇒ ۱ − < ۰۱۰
−−

√ ۱۰
−−

√

= ۱ − = − ۱(۱ − )۱۰
−−

√
۲− −−−−−−−−−

√ ∣
∣ ۱۰

−−
√ ∣

∣ ۱۰
−−

√

۳ + ۴ + ۹ = ۱۶

۴ |−۴| − ۲ − ۰ = ۱۶ − ۲ = ۱۴

۰٫ − ۰٫ = − = ۰٫ − ۰٫∣
∣ ۱۵ ۱۴∣

∣
∣

∣
∣

۱
۱۰۰۰۰۰

۱
۱۰۰۰۰

∣

∣
∣ ۱۴ ۱۵

= −(−۲ ) = +۲| − ۲ |۸
−−

√
  

منفی

۸
−−

√ ۸
−−

√

۴ = > ⇒ ۴ > ۶ ⇒ ۶ − ۴ < ۰ ⇒ ۶ − ۴ = −(۶ − ۴ ) = ۴ − ۶۳
−−

√ ۴۸
−−

√ ۳۶
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√ ∣
∣ ۳

−−
√ ∣

∣ ۳
−−

√ ۳
−−

√

+ ۰ = =∣
∣ ۱۳

−−
√ ∣

∣
∣
∣ ۱۳

−−
√ ∣

∣ ۱۳
−−

√

a = −۲ ⇒ |a| + a = |−۲| − ۲ = −۲ + ۲ = ۰

a = ۰ ⇒ |a| + a = ۰

a = ۲ ⇒ |a| + a = |۲| + ۲ = ۲ + ۲ = ۴

a
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B

M

O

H

4
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2
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8

 حجم هرم

75

  حجم کره

76

 حجم نیم‌کره 

  حجم استوانه

77

78

  قطر کره

  حجم کره )الف

  حجم استوانه )ب

  حجم فضای بین کره و استوانه 

نادرست   79

حجم استوانه  برابر حجم کره است.

80

81

O = A + O ⇒ = + OA۲ M ۲ M ۲ ۸۲ ۲۲
M ۲

⇒ O = ۶۴ − ۴ = ۶۰M ۲

⇒ OM = = ۲۶۰
−−

√ ۱۵
−−

√

O = H + O ⇒ ۶۰ = + OM ۲ M ۲ H ۲ ۲۲
H ۲

⇒ OH = = ۲۵۶
−−

√ ۱۴
−−

√

= Sh = × × = × × ۲ = c
۱
۳

۱
۳

۴۲ ۵۶
−−

√
۱
۳

۴۲ ۱۴
−−

√
۳۲
۳

۱۴
−−

√ m۳

S = ۴π ⇒ ۴π = ۱۴۴π cR۲ R۲ m۲

⇒ ۴ = ۱۴۴ ⇒ = ۳۶ ⇒ R = ۶ cmR۲ R۲

= π = π × = ۲۸۸π c
۴
۳

R۳ ۴
۳

۶۳
m۳

V = π = × π × = × × = ۴۸۶π c
۲
۳

r۳ ۲
۳

۹۳ ۲

۳
۱

π ۷۲۹
۲۴۳

m۳

V = π h = × × h = ۴۸۶r۲ π ۹۲

→ h = = ۶ → h = ۶ cm
۴۸۶
۸۱

= = =
V

S

π
۴
۳

r۳

۴πr۲

× ×
۴

۳
π a۳

a

× ×۴ π a۲

a

۳

= ۱۲ ⇒ R = ۶

= π = × ۳ × = ۸۶۴ c
۴
۳

R۳ ۴
۳

۶۳
m۳

= π h = ۳ × ۳۶ × ۱۲ = ۱۲۹۶ cR۲ m۳

= ۱۲۹۶ − ۸۶۴ = ۴۳۲ cm۳⇒

}به دلیل محاط بودن کره در استوانه
شعاع قاعدۀ استوانه= شعاع کره

قطر کره= ارتفاع استوانه

⇒ =
= × ⇒ π × ۲R = ۲πحجم استوانه مساحت قاعده ارتفاع R۲ R۳

= πحجم کره
۴
۳

R۳

۲πR۳

π
۴
۳

R۳

۳
۲

۱٫۵

قرینه‌شده

قرینه‌شده

+ ۴x + ۷x۲ ∣

∣
∣
x − ۲
x + ۶

− + ۲xx۲

۶x + ۷¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄

− ۶x + ۱۲

۱۹
 

باقی‌مانده

¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄

خارج‌قسمت
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82

- درجه‌ی عبارت باقی‌مانده از درجه‌ی مقسوم‌علیه کمتر است.

 -

83

ارتفاع  مساحت قاعده   حجم مخروط

چون  صدگان و  دهگان و  یکان است:     84

برای اینکه حاصل عبارت مقابل کوچکترین شود باید مقدار صورت کسر کمترین و مقدار مخرج بیشترین شود.

  و   باشد.   زمانی کمترین مقدار می‌شود که  

  باشد چون طبق صورت سوال سه رقم با هم متفاوت هستند.  زمانی بیشترین مقدار می‌شود که 

85

86

تنها عبارت »د« قابل ساده شدن است.   87

88

 )الف

∣
– –––––

− ۳ − ۶x ۳x + ۲x۲

۲x − ۵¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄

− ۲x − ۴
−۹¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄

۴ − ۳ + + ۵x۶ x۴ x۲ ∣∣ − + ۱x
۳

– ––––––––––––––
− (۴ − ۴ ) − ۴ + ۳x − ۴x۶ x۳ x۳

− ۳ + ۴ + + ۵x۴ x۳ x۲

− (−۳ + ۳x)x۴

۴ + − ۳x + ۵x۳ x۲¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯

− (۴ − ۴)x۳

− ۳x + ۹x۲¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯

¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯

۱

۲

(− + ۱)(−۴ + ۳x + ۴) + ( − ۳x + ۹) = ۴ − ۳ + + ۵x۳ x۳ x۲ x۶ x۴ x۲

××=
۱
۳

V = → V = = ۱۲۰πcπhr۲

۳

۶ × × π × ۱۰۶
۲

۳
۱

m۳

xyz

xyz = ۱۰۰x + ۱۰y + z

= = + = ۱۰ +
xyz

x + y + z

۱۰۰x + ۱۰y + z

x + y + z

۱۰(x + y + z)

x + y + z

۹۰x − ۹z
x + y + z

۹۰x − ۹z
x + y + z

= ۱۰ +
۹(۱۰x − z)

x + y + z

۱۰x − zx = ۱z = ۹

x + y + zy = ۸

۱۰ + = ۱۰
۹(۱۰x − z)

x + y + z

۱
۲

× =
(x − ۱)

(x − ۳) (x − ۱)

(x + ۳)(x − ۳)

x

x + ۳
x

= =
۲ − ۱۶ − (x − ۲)(x + ۴)x۲

(x − ۲)(x + ۲)
۲ − ۱۶ − − ۲x + ۸x۲ x۲

(x − ۲)(x + ۲)
− ۲x − ۸x۲

(x − ۲)(x + ۲)

= =
(x + ۲)(x − ۴)
(x + ۲)(x − ۲)

x − ۴
x − ۲

= a − ۵
a(a − ۵)

a

− = = =
x

+x۲ y ۲

y(x − y)۲

−x۴ y ۴

x( − ) + y(x − yx۲ y ۲ )۲

( − )( + )x۲ y ۲ x۲ y ۲

(x − y)[ ]x(x + y) − y(x − y)
  

+xy−xy+x۲ y۲

( − )( + )x۲ y ۲ x۲ y ۲

(x − y) ( + )x۲ y ۲

( −x۲ )y ۲

(x+y)(x−y)

( + )x۲ y ۲
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ش 



)ب

 )ج

 )د

نادرست ــ زیرا این مقدار مخرج را صفر نمی‌کند.    89

  90

91

نادرست چون متغیر زیر رادیکال است.    92

از معادلۀ اول  را به‌دست آورده و در معادلۀ دوم جایگزین می‌کنیم:   93

  ‌‌دو نقطه از خط را به دست آورید و خط را رسم می‌کنیم: 94

چون از مبدأ می‌گذرد، پس معادله‌ای به فرم  دارد.   95

 مقداری برای  می‌توان به دست آورد. بی‌شمار جواب دارد. برای هر مقدار     96

نکته: در واقع روی یک خط بی‌شمار نقطه قرار دارد. 

97

A B

CD

O

1

21
1

1

1

نکته: هر خط موربی دو خط موازی را قطع کند، زاویه‌های تند آن با هم برابر هستند.

نادرست، فرض مسئله هستند.   98

  99

+ = =
x + ۷

ax − bx

y + ۹
by − ay

y(x + ۷) − x(y + ۹)
xy(a − b)

۷y − ۹x
xy(a − b)

= =
− +(a + b)( − )a۲ b۲

  −a + b−a۳ b۲ a۲ b۳

a۳ b۳

−a۲ b۲

ab(a − b)

(a − b)(a + b)

ab

a + b

− ۲ − x = =
۴ + − ۲xx۲

۲ + x

۴ + − ۲x − ۲(۲ + x) − x(۲ + x)x۲

۲ + x

−۶x
۲ + x

۲x + ۸ = ۰ → ۲x = −۸ → x = −۴

=
(x + ۳)(x − ۲)
(x − ۳)(x − ۲)

(x + ۳)
(x − ۳)

y

{
۲x − y = ۷ ⇒ y = ۲x − ۷
−۳x + ۴y = −۳ ⇒ −۳x + ۴(۲x − ۷) = −۳

⇒ −۳x + ۸x = −۳ + ۲۸ = −۳ + ۲۸ ⇒ ۵x = ۲۵ ⇒ x = ۵

y = ۲ × ۵ − ۷ ⇒ y = ۳

y = x − ۲
۲
۳

x

y

[ ]x
y

۰
−۲

[ ]۰
−۲

۳
۰

[ ]۳
۰

y = ax

y = ax ۳ = a × ۲ ⇒ a = ⇒ y = x− →−−

[ ]۲
۳ ۳

۲
۳
۲

xy

x = ۰ ⇒ ۲ × ۰ + y = ۶ ⇒ y = ۶

x = ۱ ⇒ ۲ × ۱ + y = ۶ ⇒ y = ۴

{ :فرض}
AB = DC

AD = BC
:حکم

AO ∥ OC

BO ∥ OD

AD ∥ BC , BD ⇒ مورب= D̂۱ B̂۱

AB ∥ DC , AC ⇒ مورب= Â۱ Ĉ۱

AD = BC.ضلع‌های روبه‌روی متوازی‌الاضلاع با هم برابرند

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
− →−−−
(ز ض ز)

≅ ⇒ {AOD
Δ

BOC
Δ

اجزای متناظر
AO = OC

BO = OD
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 : فرض

 . زاویۀ  و  هر دو محاطی و مقابل به کمان  هستند. پس:    100
نکته: همواره زاویۀ محاطی روبه‌رو به یک کمان با هم برابرند.

101

102

‌

10-1-2 2 3-3-4 4 5

درست   103

104

این دو نفر حداقل  کیلوکالری انرژی نیاز دارند.

  

‌کمتر از  روز یعنی حداکثر  روز دوام می‌آورند.

به کمک اتحاد یک جملۀ مشترک تجزیه می‌کنیم.   105

106

)اتحاد جمله مشترک( 

107

  ‌به کمک اتحاد مربع دوجمله‌ای به‌دست می‌آوریم. 108

  ‌با توجه به اتحاد مزدوج داریم: 109

با استفاده از اتحاد مزدوج تجزیه می‌کنیم سپس محاسبات را انجام می‌دهیم.‌   110

  111

 یا 

  112

الف( نادرست، مثلاً عدد گویای  را در نظر بگیرید،  عددی حسابی نیست.   113

، به آن( نوشت.  ب( درست، هر عدد حسابی  را می‌توان به صورت  )با دادن مخرج 

، به هر عدد صحیح، این عبارت به وضوح درست است. ج( درست، با دادن مخرج 

 است همگی عدد صحیح هستند. د( درست، عددهای گویایی که مخرج آن‌ها 

114

:  هستند. ،  و  هستند، و زیرمجموعه‌های  پس زیرمجموعه‌های 

بیست و دو عدد اول را لیست کرده‌ایم:   115

هستند بنابراین عدد  ام همگی  ام و  ام و  ام و... و  ام و  و  از عدد پنجم به بعد مرتباً تکرار می‌شود. یعنی اعداد  ام و   ،  ،  ،  ،  ،  ، یعنی اعداد 

برابر با  است.

: AC = BD

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= = = =Â B̂ Ĉ D̂ ۹۰∘

AB = DC , AD = BC

AB ∥ DC , AD ∥ BC

حکم

ÂĈBD
⌢

=Â Ĉ

۳x − ۱۲ + ۵ < ۳ − ۲x ⇒ ۳x + ۲x < ۳ + ۱۲ − ۵ ⇒ ۵x < ۱۰ ⇒ x < ۲

۲x − ۱ < x + ۴ ⇒ ۲x − x < ۴ + ۱ ⇒ x < ۵

} ⇒ ۲۵۵ + ۱۹۵ = ۴۵۰۸۵ × ۳ = ۲۵۵
۶۵ × ۳ = ۱۹۵

۴۵۰

۴۵۰x < ۴۵۰۰ ⇒ x < ۱۰

۱۰۹

− ۳m − ۱۰ = (m − ۵)(m + ۲)m۲

+ ۸x + ۱۵ = (x + ۵)(x + ۳)x۲

( − )( + ) ۵ − ۲ = ۳۵
−−

√ ۲
−−

√ ۵
−−

√ ۲
−−

√ − →−−−−
اتحاد مزدوج

= ۴ + ۱۲ + ۹(۲ + ۳ )a
۲

b
۲ ۲

a۴ a۲b۲ b۴

(−۵y + t)(t + ۵y) = − ۲۵t۲ y ۲

− = (۸۵۰ − ۷۵۰)(۸۵۰ + ۷۵۰) = ۱۰۰ × ۱۶۰۰ = ۱۶۰۰۰۰۸۵۰۲ ۷۵۰۲

B = {x ∈ Z |x < −۳}B = {x ∈ Z |x ≤ −۴}

}⇒ x + ۷ = ۹ ⇒ x = ۲y = ۷
x + y = ۹

−
۱
۳

−
۱
۳

a
a

۱
۱∈ Q

a

۱
۱

۱

۲x + ۱ = ۳ ⇒ x = ۱ ⇒ A = {x |x ∈ N , ۲x + ۱ = ۳} = {۱}

⇒ B = {۲x |x = ۰, ۲, ۳} = {۰, ۴, ۶}
x = ۰ ⇒ ۲x = ۰
x = ۲ ⇒ ۲x = ۴
x = ۳ ⇒ ۲x = ۶

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

A{}{۱}B{} , {۰, ۴, ۶} , {۴, ۶} , {۰, ۶} , {۰, ۴} , {۶} , {۴} , {۰}

۱۲, ۵, ۲۵, ۲۹, ۸۵, ۸۹, ۱۴۵, ۴۲, ۲۰, ۴, ۱۶, ۳۷, ۵۸, ۸۹, ۱۴۵, ۴۲, ۲۰, ۴, ۱۶, ۳۷, ۵۸, ۸۹

۸۹۱۴۵۴۲۲۰۴۱۶۳۷۵۸۶۱۴۲۲۳۰۳۸۱۹۹۸۸۹۲۰۰۵

۵۸
–––
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116

117

118

طبق رابطۀ فیثاغورس در مثلث  مقدار  را به دست می‌آوریم:   119

‌ ضلع 

5 ضلع 

5 a

 محیط 

،  و  طبق قضیه فیثاغورس داریم: در یکی از مثلث‌های قائم‌الزاویۀ به اضلاع    120

حال مساحت را برحسب  می‌نویسیم:

  121

122

123

  124
ابتدا رابطۀ فیثاغورس را در مثلث AHB می‌نویسیم:

A

BC H

a

a
2

125

126

127

  )الف

( + + ) ÷ = ( + ۲ + ۵ ) ÷ = ۸۳
−−

√ ۱۲
−−

√ ۷۵
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√

۵ + ۳ − ۴ = ۵ + ۳ − ۴ = ۵ + ۹ − ۱۶ = −۲۲
−−

√۳ ۵۴
−−

√۳ ۱۲۸
−−−

√۳ ۲
−−

√۳ ۲۷ × ۲
− −−−−−

√۳ ۶۴ × ۲
− −−−−−

√۳ ۲
−−

√۳ ۲
−−

√۳ ۲
−−

√۳ ۲
−−

√۳

− + = ۱ − + = ۱ − + = ۱
۵
۵

۲ ۴ × ۵
− −−−−

√

۵
۴

۵
−−

√

۴ ۵
−−

√

۵
۴

۵
−−

√

۴ ۵
−−

√

۵

۴ ۵
−−

√

۵

AQMQM = A

= = = ۱۰S
−−√ ۱۰۰

−−−
√ABCD

MNPQa = ۵ :۲
−−

√+ = ⇒ ۵۰ = ⇒۵۲ ۵۲
a۲ a۲

= ۴ × ۵ = ۲۰۲
−−

√ ۲
−−

√MNPQ

ha
a

۲

= + → − = ⇒ = h = aa۲ h۲ a۲

۴
a۲ a۲

۴
h۲ ۳a۲

۴
h۲ − →−−−−

جذر می‌گیریم ۳
−−

√

۲

a

S = =
a × a

۳√

۲

۲

۳
−−

√

۴
a۲

۶۴

× = = = ۴۸
−−

√ ۲
−−

√ ۸ × ۲
− −−−−

√ ۱۶
−−

√

= = = = ۴
×۱۶

−−
√۳ ۲۰

−−
√۳

۵
−−

√۳
۱۶ × ۲۰

۵

− −−−−−−
√۳ ۱۶ × ۴

− −−−−−
√۳ ۶۴

−−
√۳

A = − = ⇒ AH = aH ۲ a۲ a۲

۴
۳a۲

۴

۳
−−

√

۲

= = = = نسبت خواسته‌شده=
AC

AH

a

a
۳√

۲

۲

۳
−−

√

۲ × ۳
−−

√

×۳
−−

√ ۳
−−

√

۲ ۳
−−

√

۳

= ۱
|a − b|

a − b
− →−−−−−−
a>b⇒a−b>۰ a − b

a − b

=

a × b۲ ۹ × × c ×c۶ ۱

d۹

− −−−−−−−−−−−−
√۳

a

b
×c−۲ c−۳
۳

− −−−−−
√۳

a× ×b۲ c۲

d۳
۹c
−−

√۳

a

bc

۱

۳c−۲

− −−−
√۳

= × = × = ۳( × c =

× ×a b۲ c۲

d۳

a

bc

۹c√۳

۱

۱

۳c−۲

− −−−
√۳

b۳c۳

d۳
۲۷c۳
− −−−

√۳ bc

d
)۳ ۳b۳c۴

d۳

۶ × = ۶ × ۴ = ۲۴۶۴
−−

√۳
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  )ب

  )پ

128

  )الف

  )ب

  )ج

  )د

دو عدد را به‌صورت توانی از  می‌نویسیم چون  عددی بین صفر و یک است، هرچه توان کوچک‌تری داشته باشد حاصل بزرگ‌تر است.   129

130

131

132

  )الف

  )ب
133

الف( نادرست، زیرا: 
ب( درست
ج( درست
د( درست

ه( نادرست، زیرا: 
و( درست

134

135

 )الف

 )ب

136

 )الف

 )ب
  137

ابتدا صورت و مخرج را جداگانه محاسبه می‌کنیم.
‌صورت:

‌    ،  

مخرج:

= = = ۲
۴۰
−−

√

۱۰
−−

√

۴ × ۱۰
− −−−−−

√

۱۰
−−

√

۲ ۱۰
−−

√

۱۰
−−

√

= = ۶
× ×۱۸

−−
√۳ ۱۲

−−
√۳ ۵

−−
√۳

۵
−−

√۳
۲۱۶
−−−

√۳

= ۵۲۵ × ۶
− −−−−−

√ ۶
−−

√

= ۴۱۶ × ۵
− −−−−−

√ ۵
−−

√

= ۲۶ × ۴
− −−−−

√ ۶
−−

√

= = = ۲۵( )۵۳ ۲
− −−−

√۳ ۵۶
−−

√۳ ۵۲

۱
۳

۱
۳

= =( )
۱
۳

۱۰

۳−۱۰ < ۳−۱ ( )
۱
۳

۱

۱٫۲ × × ۰٫۳ × = ۰٫۳۶ × = ۳٫۶ × × = ۳٫۶ ×۱۰−۴ ۱۰۹ ۱۰۵ ۱۰−۱ ۱۰۵ ۱۰۴

۶۱۸۰۰۰

= ⇒ x + ۳ = ۷ ⇒ x = ۴۵x+۳ ۵۷

= ⇒ ۹ + x = ۶ ⇒ x = −۳۷۹+x ۷۶

۱٫۰۲ × = ۰٫۰۰۰۰۱۰۲۱۰−۵

۷٫۰۰۴ × = ۰٫۰۷۰۰۴۱۰−۲

۰٫۲۵ = =
۱
۴

۴−۱

× =۸۱۱ ۵۱۱

۸۱۱
۵۱۱

=
( )۳

۴

۱۰

( )۳
۴

۷
( )

۳
۴

۳

=(۲٫۵)۱۰ ( )
۵
۲

۱۰

× ۳ × =۳۷ ۳۴ ۳۱۲

= = −(−۲)−۳ ۱

(−۲)۳

۱
۸

( = = =
۲
۳
)−۴ ۱

( )۲
۳

۴

۱
۱۶
۸۱

۸۱
۱۶
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    ،   

اعداد را بدون توان می‌نویسیم:   138

اعداد را از کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم:

139

 نقطۀ تقاطع قطرهای مستطیل است 
A B

CD M

O

N

 : از طرفی می‌دانیم

در نتیجه مساحت قسمت هاشورزده  مساحت مستطیل است.

خطوط مماس بر دایره در نقطۀ تماس با شعاع عمودی است.   140

‌ : حکم       : فرض

141

 : حکم   : فرض
A

B Ca

a
2

a
2

H

142

چهارضلعی  لوزی است پس اضلاع آن با هم برابر هستند از جمله داریم:  یعنی  مثلث متساوی‌الساقین است و چون قطرهای لوزی همدیگر را نصف   143

می‌کنند بنابراین  میانۀ وارد بر ضلع  در مثلث  است.

. داریم:   نیمساز  نیز هست. پس  از طرفی می‌دانیم در هر مثلث متساوی‌الساقین میانۀ وارد بر ضلع سوم بر نیمساز آن زاویه منطبق است یعنی 

‌(۵٫۶ = ۱)۰( =
۱
۲
)۳ ۱

۸

⇒‌ = −
× (− )

۸۱
۱۶

۱
۸

× ۱۱
۸

۸۱
۱۶

, , ۸ , ۴ , ۴۹ , −۱ , ۱ ,
۱
۸

۱
۱۲۵

۱
۱۶

۴۹ > ۸ > ۴ > ۱ > > > > −۱
۱
۸

۱
۱۶

۱
۱۲۵

> > > > > > >(−۷)۲ ۲۳ (− )
۱
۲

−۲

۱−۹۰ ۲−۳ (−۲)−۴ ۵−۳ (−۱)۲۱

OON = OM ⇐

⇒ = ۲
OMB,NBMباهم برابر است ارتفاع‌های دو مثلث

OM = NM
۱
۲

⎫
⎭⎬ S

NBM
Δ S

OMB
Δ

= ⇒ S = SS
NMB

Δ

۱
۲
S
NBCM

NBCM
۱
۲

ABCD

× × =
۱
۲

۱
۲

۱
۲

۱
۸

BC = AD= =Â B̂ ۹۰∘

≅ ⇒ AD = BC

متقابل به رأس= Ô۱ Ô۲

OA = OBشعاع

= =Â B̂ ۹۰∘

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
− →−−−

(زض‌ز)
OAD

Δ
OBC

Δ

=?
a

BH
AB = BC = AC = a

AC = a

AC H ⇒ AH = HC ارتفاع وارد بر=
a

۲

H = ۹۰∘

B = − = ⇒ BH = aH
۲

a
۲ a۲

۴
۳a۲

۴

۳
−−

√

۲

= = = =
ضلع مثلث

ارتفاع

a

BH

a

a
۳√

۲

۲

۳
−−

√

۲ ۳
−−

√

۳

≅

= =Ĉ۱ Â۲ ۹۰∘

= =Â۱ Ĉ۲ ۳۵∘

AC = AC : مشترک

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
− →−−

ز ض ز
ABC

Δ
ADC

Δ

AD = BC− →−−−−−−−−−−
اجزای متناظر با هم برابرند

ABCDAB = ACABC

AOBCABC

AOÂ=Â۱ Â۲
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144

اثبات: ابتدا نشان می‌دهیم  و  هم‌نهشت هستند:   145

چهارضلعی که همۀ زاویه‌های آن قائمه هستند مستطیل است. پس:  )در مستطیل، ضلع‌های روبه‌رو برابرند(

نسبت تشابه آنها را می‌نویسیم، داریم:   146

‌

147

، سانتی‌متر در اندازۀ واقعی است. پس داریم: هر    148

 

فاصلۀ خانۀ آنها برابر  می‌باشد.

149

 

پس  هم متساوی‌الساقین است.

برابر   150

الف(   151

  متقابل به رأس
ب( از اینکه دو زاویۀ برابر در هر مثلث وجود دارد نتیجه می‌شود مثلث، متساوی‌الساقین است. یعنی:

ج( سه زاویه در هر مثلث نظیر به نظیر برابرند، حال نسبت اضلاع را به دست می‌آوریم:

 

نسبت اضلاع نیز با هم برابر است. بنابراین دو مثلث متشابه‌اند.

نسبت تشابه اضلاع با هم برابر است. بنابراین:   152

اگر از تساوی دیگر هم استفاده می‌کردیم مقدار  برابر  می‌شد:

≅

AB = ACفرض
مشترک AM

OA : =Â۱ Â۲ Â نیمساز

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
− →−−−
(ض زض)

ABM
Δ

ACM
Δ

MB = MC− →−−−−
برابری اجزا

= ⇒ x = ۶۰۰۰ ⇐
نقشه→
واقعی→

۱
۲۰۰۰

۳
x

فاصلۀ این دو نقطه در اندازۀ واقعی

BEC
Δ

AFD
Δ

AD = BC

≅

( ) AFEB : AF = BEفرض مسئله متساوی الساقین ذوزنقۀ
AD = BCعرض مستطیل:

= =D̂ Ĉ ۹۰∘

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
− →−−−−−

وتر و یک ضلع
ADF

Δ
BCE

Δ

DF = EC− →−−−−−−−−
برابری اجزای متناظر

= = ⇒ ۳x − ۴ = ۸ ⇒ ۳x = ۱۲ x = ۴
۶
۳

۴
۲

۳x − ۴
۴

= = ⇒ x = ۲۰cm
ضلع کوچک

ضلع بزرگ

۴
۵

x

۲۵
ضلع کوچک‌تر

۱cm۱۵۰۰۰۰

= ⇒ x = ۳۰۰۰۰۰cm = ۳۰۰۰m = ۳km
نقشه→
واقعی→

۱
۱۵۰۰۰۰

۲
x

۳km

ABC , AB = AC , BM = NC AM = ANفرض: متساوی‌الساقین :حکم

متساوی‌الساقین≅ ABC ⇒

طبق دادۀ مسأله :

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

AB = AC

=B̂ Ĉ

BM = NC

⇒
ض ز ض

ABM
Δ

ACN
Δ

⇒ AM = ANاجزای متناظر

AMN
Δ

+ + = + + = ⇒ = −B′^ ۴۵∘
Â

′
۱۸۰∘ − →−−−

=B′^ ۹۰∘

۹۰∘ ۴۵∘
Â

′
۱۸۰∘

A′^ ۱۸۰∘ ۱۳۵∘

⇒ =A′^ ۴۵∘

= ⇒ = =Ô۱ ۴۵∘
Â A′^ ۴۵∘

= O = ۲ ⇒ = + = ۴ + ۴ ⇒B′A′ B′ x۲ ۲۲ ۲۲
x = = ۲۸

−−
√ ۲

−−
√

BO = AB = ۴ ⇒ = + = ۱۶ + ۱۶ ⇒y ۲ ۴۲ ۴۲
y = = ۴۳۲

−−
√ ۲

−−
√

= = = = =
A′B′

AB

۲
۴

۱
۲

OB′

OB

۱
۲

OA′

OA

۲ ۲
−−

√

۴ ۲
−−

√

۱
۲

= =
۳

۶x
۴
۸

۵
x + ۹

= ⇒ = ⇒ ۲ = ۲x ⇒ x = ۱
۳

۶x
۴
۸

۱
۲x

۱
۲

x۱
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خیر، لزوماً دو مستطیل دلخواه متشابه نیستند مثلاً دو مستطیل زیر را در نظر بگیرید.   153

 دو مستطیل متشابه نیستند.     
4

1

2

3

اما هر دو مربع دلخواه حتماً متشابه هستند. چون همۀ ضلع‌ها به یک نسبت تغییر می‌کنند و همواره تمام زاویه‌های هر مربع  است.

الف(   154

  : فیثاغورس در 

  : فیثاغورس در  

ب( بله، متشابه هستند زیرا اضلاع به نسبت  تغییر کرده‌اند و همچنین همۀ زوایا با هم برابر هستند.

، زیرا اندازۀ زاویه‌ها در این مثلث برابر زاویه‌های نظیر در مثلث  است و نیز اضلاع با نسبت تغییر کرده‌اند. مثلث   155

بله، زیرا در هر دو مثلث متساوی‌الاضلاع دلخواه، همۀ ضلع‌ها به یک نسبت تغییر می‌کند و همواره زاویه‌ها با هم برابر هستند )در مثلث متساوی‌الاضلاع تمام زاویه‌ها همواره  درجه   156
است(.

157

 مجموعه‌ی اعداد 

 طبیعی

 حسابی

 صحیح

 گویا

 گنگ

 حقیقی

نادرست، در بیرون مثلث یکدیگر را قطع می‌کنند.   158

استدلال اول نادرست است. زیرا بر اساس مشاهدۀ تعداد محدودی خانواده نتیجه‌گیری شده است و نمی‌توان برای تمام خانواده‌ها این حکم را نتیجه گرفت.   159
استدلال دوم درست است. این استدلال بر اساس معیار درست و منطقی نتیجه‌گیری شده است. در استدلال دوم حسین هیچ نقشی ندارد و می‌دانیم علی از حسن بزرگ‌تر است.

  است.‌ شامل همه اعداد حقیقی بزرگتر از    160

10-2 2 3-3 -1

  و کوچکتر از  است.‌ شامل همه اعداد حقیقی بزرگتر و مساوی    161

10-2 2 3-3 -1 4

شامل همه اعداد حقیقی کوچکتر از  است.‌   162

10-2 2 3-3 -1

163

10-2 2-3 -1
A

164

= ⇒ = ⇒ x + ۹ = ۱۰ ⇒ x = ۱۰ − ۹ = ۱
۴
۸

۵
x + ۹

۱
۲

۵
x + ۹

≠ ⇒
۴
۳

۱
۲

۹۰∘

= + = ۳۶ + ۶۴ = ۱۰۰ ⇒ x ۱۰x۲ ۶۲ ۸۲ =
۱۰۰√

ABO
Δ

= + = ۹ + ۱۶ = ۲۵ ⇒ y ۵y ۲ ۳۲ ۴۲ =
۲۵√

OA′B′
Δ

۱
۲

= = , = =
OB′

OB

۴
۸

۱
۲

OA′

OA

۵
۱۰

۱
۲

ABC

۶۰

۶
۲

−۱۰۰٫۲۹۲۲۹۲۲۹۹۰۰۰−
۳
۴

π۰۱
۲

۳٫۲
−−−

√

✓×××××××N

✓××××✓××W

✓✓×××✓××Z

✓✓×✓×✓✓×Q

××✓×✓××✓Q′

✓✓✓✓✓✓✓✓R

(−۲)

(−۱)۳

(−۱)

۵ = < < = ۶ ⇒ −۶ < − < −۵۲۵
−−

√ ۲۷
−−

√ ۳۶
−−

√ ۲۷
−−

√

⇒ ۳ − ۶ < ۳ − < ۳ − ۵ ⇒ −۳ < ۳ − < −۲۲۷
−−

√ ۲۷
−−

√

39

ریاضی پایه نهم متوسطه



عدد   عددی گنگ است. چون مجموع هر عدد گنگ و عددی گویا حاصل عددی گنگ است.   165

عدد   عددی گنگ است ) مربع کامل نیست( چون حاصل جذر عددی طبیعی نیست.

اعداد  و  گویا هستند.

عدد  عددی گویاست و برابر  است.

عدد  گنگ است.
و همگی این اعداد عضو اعداد حقیقی هستند.

166

210 3

  ‌ابتدا مخرج کسرها را یکسان می‌کنیم تا بتوانیم آنها را مقایسه کنیم. 167

7
8

2
3

5, - , , , -3
4

2 3
6

21
24

16 5, - , , , -18 2 3
624 24

3
3

8
8

6
6

(الف

بنابراین: 

  )ب

می‌دانیم 

 

و چون   و  ، بنابراین:

طبق نمودار ون داریم:   168

AB

169

الف(  اعضای مجموعه مشخص نیست.

     : مجموعۀ مضرب‌های طبیعی  ب( 

     :  عدد متوالی با شروع از  ج( 

     : عددهای اول دورقمی د( 

هـ(  اعضای مجموعه مشخص نیست.

و(  اعضای مجموعه مشخص نیست.

. در پرتاب یک تاس کل تعداد حالت ممکن برابر است. اعداد زوج در تاس شامل اعداد  هستند که  حالت را شامل می‌شوند. بنابراین احتمال آن برابر   170

است با:  

در پرتاب یک تاس می‌دانیم:   171

عدد مضرب  موجود در تاس:  

۶ = < < = ۷ ⇒ ۱۷ + ۶ < ۱۷ + < ۱۷ + ۷۳۶
−−

√ ۳۹
−−

√ ۴۹
−−

√ ۳۹
−−

√

⇒ ۲۳ < ۱۷ + < ۲۴۳۹
−−

√

π + ۲

۷٫۶
−−−

√۷٫۶

۰٫۱۷
−۹
۱۱

۳/۲¯̄̄
۲۹
۹

۱۹
−−

√

۲ > > > − > −۳
۷
۸

۳
۴

۲
۳

۵
۶

, − , ۲٫۷۵ , − , ۴ ,
۱۶
۷

۳
۴

۵
۶

۳
۵

۵۶
۱۳

= ۲ , = ۴
۱۶
۷

۲
۷

۵۶
۱۳

۴
۱۳

⇒ ۴ > > ۲٫۷۵ >
۰٫۷۵ > ⇒ ۲٫۷۵ > ۲ =

۲
۷

۲
۷

۱۶
۷

> ⇒ ۴ > ۴ =
۳
۵

۴
۱۳

۳
۵

۴
۱۳

۵۶
۱۳

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

۳
۵

۵۶
۱۳

۱۶
۷

− =
۵
۶

−۱۰
۱۲

− =
۳
۴

−۹
۱۲

۴ > > ۲٫۷۵ > > >
۳
۵

۵۶
۱۳

۱۶
۷

−۳
۴

−۵
۶

A ∩ B = A

A ∪ B = B

⊠

√{۸, ۱۶, ۲۴, }⋯۸

√{۲۰, ۲۱, ۲۲, ۲۳}۴۲۰

√{۱۱, ۱۳,⋯ , ۹۷}

⊠

⊠

۱
۲

n(S) = ۶A = {۲, ۴, ۶}۳

P(A) = = =
n(A)

n(S)

۳
۶

۱
۲

n(S) = ۶

۳
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در نتیجه احتمال آن برابر است با:

مجموعۀ همۀ حالت‌های ممکن به صورت زیر است:   172

پسر

دختر

پسر

پسر
دختر

دختر

   )به شرط حفظ ترتیب(  

ب( حالت‌هایی که ممکن است این خانواده یک فرزند پسر و یک فرزند دختر داشته باشد:

بنابراین احتمال آن برابر است با:

تهی   173

نمی‌دهد. چون به طور دقیق مشخص نکرده که کدام دو عدد اول!   174

  اعداد اول کوچک‌تر از 

درست.   175

176

177

همان طور که می‌دانید هنگامی که عبارتی از رادیکال خارج می‌شود، داخل قدرمطلق قرار می‌گیرد.   178

179
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√ ۲۵
−−
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√ )۲
− −−−−−−−

√ (۲ − ۳۲
−−
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۲
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180

منتظم

181

182

    183

 ‌به کمک اتحاد مربع دوجمله‌ای داریم:

 ‌با توجه به اتحاد جملۀ مشترک داریم:

الف( مخروط   184
ب(

‌

185

  

186

 

‌

شیب دو خط موازی یکسان است پس  و محور عرض‌ها را در 2 قطع می‌کند پس  است. در نتیجه:   187

‌

( درست   188

( نادرست ـ اگر در صورت و مخرج، به‌جای علامت جمع، علامت ضرب بود، می‌توانستیم این‌گونه ساده‌سازی را انجام دهیم. ولی در حالت جمع و تفریق، این ساده‌سازی امکان‌پذیر نیست.

− = − = =

۷
۲

۲

۱
۲

۲
۷
۴

۱
۴
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۴

۳
۲
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۴
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۴
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۴
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۱۱
۶

۱۲
۱۱
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− −−−−

√

b۲
−−

√۳

۲−۷
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۱
۲

۴−۳ ۱
۲

۱

۴۳
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۲

۱
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۱
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۱
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x
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۲
x
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+ ۲x − ۶x۲

x(x − ۳)

− x = ۰ → x(x − ۱) = ۰ → x = ۰, ۱x۲

(x + ۴)(x − ۶) = − ۲x − ۲۴  ( )x۲ اتحاد جمله مشترک

۲x + ۱ ≥ −۵ ⇒ ۲x ≥ −۱ − ۵ ⇒ ۲x ≥ −۶ ⇒ x ≥ −۳

− ۱۲x + ۳۶ = (x − ۶x۲ )۲

(x + ۲)(x + ۵) = + ۷x + ۱۰x۲

V = Sh
۱
۳

V = π h = × π × × ۱۰ = ۳۰π
۱
۳

R۲ ۱
۳

۳۲

= = →Â B̂ ۹۰∘ زوایای مستطیل قائمه‌اند
AD = BC عرض مستطیل
AM = BM ,AB Mوسط

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
− →−−

ضزض
≅AMD

Δ
BMC

Δ
⇒ MD = MC ⇐ پس اجزای متناظر نیز برابرند

= Shحجم هرم
۱
۳

= × ۱۲ × ۱۰ = ۴۰
۱
۳

S = ۳ × ۴ = ۱۲

a = −۳b = ۲
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a
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به‌عنوان مثال نقض عدد  و  را جای‌گذاری می‌کنیم.

c( نادرست ـ ممیز به تعداد سؤال منفی به عقب می‌رود، یعنی:  )دو رقم(

( درست 

پاسخ اشکان درست است.   189

زیرا توان  و  منفی است.

( و  زیرا  نیمساز زاویۀ  می‌باشد. فرض:  متساوی‌الساقین است. ) یا    190

) حکم:  میانه است. )

با استفاده از قضیۀ فیثاغورس ارتفاع هرم را پیدا می‌کنیم:   191

‌

‌

حجم هرم

192

15

5

15

 قطر کره

‌ اندازۀ هر ضلع کف جعبه  

 ‌اندازۀ هر ضلع مقوای مربع‌شکل

عامل دیگر  است. )از عکس اتحاد جمله‌مشترک در تجزیۀ عبارت استفاده می‌کنیم.(   193

 ‌

چون ضلع مربع بزرگ‌تر  است و برابر دو ضلع مربع کوچک‌تر است، پس اضلاع مربع کوچک‌تر  می‌باشد. پس:   194

B

A

O
C
5
D

34

7

از تشابه دو مثلث   و ‌ نتیجه می‌شود.

الف(   195

‌

‌ب(

 ‌  ‌ ‌

x = ۱y = ۱

۰٫ ۶۰۵
–––

d

۵۲

=۲−۱ ۱
۲

=۵−۱ ۱
۵

ABCAB = AC=B̂ Ĉ=Â۱ Â۲AOÂ

ADBD = CD

OM = ۱۰

O = O − M = − = ۱۰۰ − ۳۶ = ۶۴ → OH = ۸H ۲ M ۲ H ۲ ۱۰۲ ۶۲

= Sh = × × ۸ = ۳۸۴
۱
۳

۱
۳

۱۲۲

= ۲ × ۲٫۵ = ۵

: ۳ × ۵ = ۱۵cm

: ۱۵ + (۲ × ۵) = ۲۵cm

− ۶x۲

− − ۳۰x۴ x۲ = ( − ۶)( + ۵)x۲ x۲

۱۴۷

‌BO = ۷ − ۳ = ۴
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Δ

AOB
Δ

=
AB
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BO

OC

=
AB

۵
۴
۳

AB =
۲۰
۳

۰ < x < ۱ → | |x − ۱
  

منفی

= −(x − ۱) = −x + ۱

۰ < x < ۱ → |x| = x

→ −x + ۱ + x + ۲ = ۳

a = ۰٫۵

b = −۱٫۵

c = −۰٫۲۵

|۰٫۵ − ۱٫۵| + ۳| − ۱٫۵ − ۰٫۵ + ۰٫۲۵| = | − ۱| + ۳| − ۱٫۷۵| = ۱ + ۳(۱٫۷۵) = ۶٫۲۵
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، علامت عبارت داخل قدرمطلق را مشخص کرده و قدرمطلق را حذف می‌کنیم: با توجه به این‌که    196

‌

 ‌ ‌

197

نکته: در مثلث قائم‌الزاویه ضلع روبه‌رو به زاویۀ  نصف وتر است. از طرفی اگر مخروط سمت چپ را به مخروط سمت راست منتقل کنیم یک استوانه پدید می‌آید.‌   198

300

6
4 2

199

  

  

200

‌ضریب  برابر  است.

201

202
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اگر به‌جای  عددهای مختلفی قرار دهیم، معادله‌های خطی زیادی به‌ دست می‌آیند که این دسته خط )بی‌شمار خط( از یک نقطه  می‌گذرند:   203

به‌جای  دو مقدار دلخواه قرار می‌دهیم:‌

 

 

   

204

205

 

206

 ‌

 ‌

‌

207

درست

نادرست 

درست

درست

نادرست  

نادرست 

‌

208

۲(۲x + ۵)(۲x − ۷) = (۲x − ۷)(۲x + ۷)a → a =
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⎦
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= + (۲ × ) + (۲ × )S کل S۲ S۱ S۳

+ = ⇒ = − = ۶۰HC¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯۲
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−−
√
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−−
√
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√

۲
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۲
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√ ۷
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√
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۲
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→ + =EH ′¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄¯̄ ۲
CH ′¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ۲
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¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ۲

→ = − = ۷۵EH ′¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄¯̄ ۲
۱۰۲ ۵۲

→ = = ۵EH ′¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄¯̄ ۷۵
−−

√ ۳
−−

√ → = = ۲۵S۲

۱۰ × ۵ ۳
−−

√

۲
۳
−−

√
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−۱۰۲ ۴۲
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√ ۸۴

−−
√ ۲۱

−−
√ → = = ۸S۳
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−−

√

۲
۲۱
−−

√
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√
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√

۲
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√
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√
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210

 را به‌صورت  نوشته و به کمک اتحاد مربع دوجمله‌ای به‌ دست می‌آوریم:

 ‌  ‌

 ابتدا  را به‌صورت  نوشته و سپس به کمک اتحاد مربع دوجمله‌ای حساب می‌کنیم:

 ‌

به کمک اتحاد مربع دوجمله‌ای برای  داریم:

 ‌  ‌

211

نادرست 

در کل این فرمول در مقطع دهم است ولی می‌توان گفت از روی نمودار می‌توان تشخیص داد.

درست 

نادرست 
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نادرست

برابر - متناسب
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درست

نادرست )چون طرفین در یک عدد منفی ضرب شده‌اند جهت نامعادله باید عوض شود.(

درست
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A ∪ B = {۱۱, ۱۲, ۱۴, ۱۵, ۲۱, ۲۲, ۲۴, ۲۵, ۴۴, ۵۲}

A ∩ B = {۱۲, ۲۴}

B = {۱۱, ۱۲, ۱۴, ۱۵, ۲۱, ۲۲, ۲۴, ۲۵}

A = {۱۲, ۲۴, ۴۴, ۵۲}

S = {۱۱, ۱۲, ۱۴, ۱۵, ۲۱, ۲۲, ۲۴, ۲۵, ۴۱, ۴۲, ۴۴, ۴۵, ۵۱, ۵۲, ۵۴, ۵۵}

۲‌۰۵۲۰۰ + ۵

=(۲۰۰ + ۵)۲ (۲۰۰)۲ +۲ × ۲۰۰ × ۵ + ۵۲ = ۴۰۰۰۰ + ۲۰۰۰ + ۲۵ = ۴۲۰۲۵

۹۹۱۰۰ − ۱

= − ۲(۱۰۰)(۱) +(۱۰۰ − ۱)۲ (۱۰۰)۲ ۱۲ = ۱۰۰۰۰ − ۲۰۰ + ۱ = ۹۸۰۱

۳۵۰۲

− −(۳۰۰ + ۵۰)۲ ۳۰۰۲ ۵۰۲ = + ۲(۳۰۰)(۵۰)۳۰۰۲ + − − = ۳۰۰۰۰۵۰۲ ۳۰۰۲ ۵۰۲

✗

← n(A ∪ C) = n(A) + n(C) − n(A ∩ C)

✓

✗

A − B = {۱ , ۶}

+
۷x

۵x + ۱۰
  

۵(x+۲)

x

x + ۲
= = =

۷x + ۵(x)
۵(x + ۲)

۷x + ۵x
۵(x + ۲)

۱۲x
۵(x + ۲)

×
+ ۲x + ۱x۲

(۳ − x)

(x − ۳)
(x + ۱)

= ×
(x + ۱) ۲

−(x − ۳)

(x − ۳)

(x + ۱)
= −(x + ۱) = −x − ۱

= ۰٫
۶

۱۱
۵۴¯ ¯¯̄¯
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×( )
۲
۳

−۵

( )
۳
۲

۶

= ×( )
۳
۲

۵

( )
۳
۲

۶

= ( )
۳
۲

۱۱

۱۳۹۸٫۰۳۰۱ = ۱٫۳۹۸۰۳۰۱ × ۱۰۳

۲ + − ۳ − =۴۵
−−

√ ۷۲
−−

√ ۵۰
−−

√ ۲۰
−−

√ ۲ + − ۳ −۵ × ۹
− −−−−

√ ۲ × ۳۶
− −−−−−

√ ۲ × ۲۵
− −−−−−

√ ۴ × ۵
− −−−−

√ = ۶ + ۶ − ۱۵ − ۲۵
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√ ۵
−−

√ = ۴ − ۹۵
−−

√ ۲
−−

√

×
−۲ ۵

−−
√

۷
−−

√

۷
−−

√

۷
−−

√
=

−۲ ۳۵
−−

√

۷

۱ < < < = ۲۲
−−

√ ۳
−−

√ ۴
−−

√

− < ۰ ⇒ −۴ − < ۰ ⇒ | − ۴ − | = −(−۴ − ) = ۴ + ⇒۳
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√ (−۴ − ۳
−−

√ )۲
− −−−−−−−−−

√ = | − ۴ − | = ۴ +۳
−−

√ ۳
−−

√

(x + ۳ = + ۶x + ۹)۲ x۲

(a + ۷)(a − ۵) = + ۲a − ۳۵a۲
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