
بالأخره تمام شد! بعد از دو سال زحمت، آخرین کلمه از تألیف این کتاب رو در آخرای یه شب تابستانی 

گرم نوشتم و حس عجیبی رو تجربه کردم! از طرفی خوشحال بودم از این که موفق شدم کاری رو به اتمام 

برسونم و از طرف دیگه سخت دلتنگش بودم و یه حس غریبی از این که دیگه با این 

کتاب برای مدتی کاری ندارم، وجودم رو فرا گرفت. به همین خاطر صاف رفتم سمت 

تلفن همراهم و دیدم چیزی به جز صدای استاد محمدرضا شجریان نمی تونه مناسب 

حال و هوام باشه ... هندزفری رو گذاشتم و آواز مورد علاقه ام رو پلی کردم ...

ــانیم و هوای می و مطرب داریم ــمین به گرو نستانند...»«مفلس آه اگر خرقه پش

بعد هم زمان رفتم به سراغ دیدن فصل های مختلف کتاب و همین طور شروع کردم به ورق زدن و خواندن 

درس نامه ها، تست ها، پاسخ ها و از خودم سؤال می کردم که: شد اون چیزی که میخواستی؟ و ارزشش رو 

داشت دو سال تلاش؟

فکر کردم به تمام دو سالی که شبانه روز رفتیم و اومدیم، نشستیم و نوشتیم، دیدیم نشد، پاک کردیم و 

دوباره نوشتیم، بحث کردیم و دعوامان شد، ولی از کیفیتی که می خواستیم کوتاه نیامدیم و... 

ته دلم حس کردم راضی ام و ارزشش رو داشت پس با خیال راحت آخرین فایل کتاب رو ارسال کردم و 

منم با صدا تکرار کردم ...

... ما همه بنده و این قوم خداوندانند ... 

اما چند خطی هم دربارۀ کتاب 

چند سالی بود که از چاپ آخرین ویرایش کتاب ریاضی نهم تیزهوشان می گذشت و با توجه به ساختار 

جدید آزمون ورودی مدارس تیزهوشان و مدارس برتر و سمت و سوی جدیدی که سؤالات این آزمون ها 

داشتند، تصمیم گرفتیم که این کتاب رو به طور کلی و از صفر تا صد بازنویسی کنیم. باشد که مقبول افتد!

کردیم  تلاش  اولاً  بود،  کتاب  این  درس نامه های  به  مربوط  کارمان  قسمت  چالشی ترین  درس نامه ها:   .۱

درس نامه ها روان، آموزشی و به قول خودمانی، به درد بخور باشد و برایمان مهم بود که با خواندن آن 

را  آن  تدریس معلمان محترم که هیچ چیز جای  کنار  در  این ها  بر  برآمد. علاوه  از پسِ تست ها  بشود 

نخواهد گرفت، منبعی برای دوره و حل سؤالات آموزشی باشد، پس به همین خاطر حداکثر وسواس را 

دربارۀ آن به خرج دادیم تا بشود نسخۀ فعلی.

۲. تست ها: سعی کردیم سؤالات به روز باشند و در کنار تست های تألیفی از سؤالات آزمون های ورودی 

بود مهم  برایمان  خیلی  و  کردیم  استفاده   ... و  دولتی  نمونه  مدارس  برتر،  مدارس  تیزهوشان،  مدارس 



با  زیرا  نرویم  بود،  بالاتر  پایه های  به  مربوط  آن چه  و  کنکور ها  قدیم!  نظام  اصطلاح  به  سراغ تست های 

همفکری که با اساتید محترم این حوزه داشتیم به اتفاق بر این باور بودیم که حل سؤالات خارج از چارچوب 

چیزی جز اتلاف وقت و ایجاد حس ناامیدی برای دانش آموزان نخواهد داشت. هم چنین موضوع دیگر 

در تست ها، چینش مناسب و دسته بندی آن ها بود به طوری که آمدن تست ها به شکلی باشد که واقعا 

در طی آن روال آموزش به درستی جلو برود و همین که تقدم مباحث به صورت درست و حتی المقدور 

با پیشروی کتاب درسی باشد، بنابراین حداقل تست های این کتاب بیش از ده مرحله توسط خودمان و 

کارشناسان محترم بازبینی شده تا به شما برسد.

) آورده شده است تا در زمانی که مشغول حل کردن تست ها هستید  در کنار هر تست یک علامت (

) تبدیل کنید! این کار باعث  با توجه به سطح سؤال، آن را به یکی از شکل های ( یا  یا 

می شود در زمانی که تصمیم به دوره گرفتید بتوانید به راحتی و با توجه به شکلک ها، سؤالات مهم تر 

) آورده شده است. این سؤالات  خودتان را حل کنید! البته در کنار بعضی از سؤالات هم علامت (

عموماً سؤالات سخت تری هستند که خودمان برایتان سطح بندی کردیم تا در مواجه با آن ها جا نخورید!

علاوه بر این ها، شماره و  کنار بعضی از تست ها رنگی شده، این تست ها برای دورۀ مباحث یا 

وقتی که زمان برای پاسخگویی به همۀ سؤالات را ندارید انتخاب شده اند و لزوماً تست های مهم تری 

به حساب نمی آیند بلکه برای این که ایده های اصلی را دیده باشید مناسب هستند.

۳. پاسخ نامۀ تشریحی: پاسخ نامه های واقعاً تشریحی برایتان نوشتیم و هیچ چیزی را ناگفته رها نکردیم. 

تمام مراحل حل سؤال را با حوصله و سرِ صبر برایتان آوردیم و هیچ چیز را بدیهی فرض نکردیم. خلاصه که 

در پاسخ نامه کتاب سنگ تموم گذاشتیم چون که عمیقاً معتقدیم پاسخ نامه باید آن قدر جامع و تمیز باشد 

که دانش آموز پس از مراجعه به آن هیچ چیز نامفهومی از سؤال برایش باقی نمانده باشد.

تشکرها:

بدون شک این کتاب به چاپ نمی رسید مگر با همکاری تیم بزرگی که از ما حمایت کردند به همین خاطر 

تشکر می کنیم از:

دکتر امید نصری و دکتر کمیل نصری مدیران محترم انتشارات خیلی سبز که به ما اعتماد کردند و تألیف 

این کتاب را به ما سپردند.

دکتر کورش اسلامی که فصل به فصل به ما مشورت دادند و پدرانه در کنار ما ایستادند.

خانم سمیه خادمان که تلاش ها و پیگیری و نظم ایشان کتاب را به چاپ رساند.

دوستان خوبمان آقایان سهیل سمایی و فرشید اعرابی و تیم محترمشان که در تولید پی دی اف کتاب از 

هیچ چیزی کم نگذاشتند.

حرف آخر!

قلباً معتقدیم که کتاب فعلی خالی از اشکال و ایراد نیست به همین خاطر از اساتید گرامی و خوانندگان 

کتاب دعوت می کنیم که با ارسال ایرادات و نظرات به mohamadiriazi@  به بهبود سطح کیفیت کتاب 

و رفع ایرادات احتمالی کمک کنند.

با آرزوی سلامتی و موفقیت  

برای تمامی معلمین و دانش آموزان ایران  
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برابر ۱۱  A مجموعۀ  از  عدد   ۴ حاصل جمع  كوچک ترين 
بزرگ ترين حاصل جمع چهار عدد  و  15 يعنی ۸۴  19 23 27+ + +

27 يعنی ۱۳۲ است. 31 35 39+ + + برابر
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

- + = + =  

برابر ۱۰ است،  ۱۲ تفاضل آن ها  اعدادی كه حاصل  جفت 
عبارت اند از:

 ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , , ( , ) , ( , ) , ,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 ۱۰تا است.
همۀ  اعضای مجموعه را به اعداد اول تجزيه می كنيم و  ۱۳

حاصل ضرب آن ها را می نويسيم:
 1 2 3 28 1 2 3 2 5 2 3 7 2 3 2

2 3 2´ ´ ´ ´ = ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´   
 ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´5 11 2 3 13 2 7 3 5 2 17 2 3 19 2

2 4 2 2  
 ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´5 3 7 2 11 23 2 3 5 2 13 3 2 7

3 2 3 2  
 = ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´ ´2 3 5 7 11 13 17 19 23

25 13 6 4 2 2  
توان اعداد ۲، ۳، ۱۷، ۱۹ و ۲۳ فرد است؛ پس با حذف اين اعداد به 
2  می رسيم كه مربع كامل است. 3 5 7 11 13

24 12 6 4 2 2´ ´ ´ ´ ´ عدد 
را  تعداد حذف  ما حداقل  از  سؤال  كه چون صورت  كنيد  دقت  اما 
همان  به  باز   ۲۳ و   ۱۹  ،۱۷  ،۶ اعداد  حذف  با  می توانيم  خواسته، 
با حذف حداقل ۴ عضو  بنابراين  است،  كامل  مربع  كه  برسيم  عدد 

حاصل ضرب باقی اعضا مربع كامل می شود.
برای  ۱۴ اعداد طبيعی است، پس  x، عضو مجموعۀ  چون 

اعداد   ،x به جای   2 7x - در است  كافی   A اعضای  مشخص كردن 
 x = Þ ´ - = - = -1 2 1 7 2 7 5 طبيعی 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: 

ابتدا محدودۀ داده شده را ساده می كنيم: ۱۵
 - < + < 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  
می دانيم اعداد فرد روی اعداد طبيعی و صحيح تعريف  ۱۶

می شوند؛ پس گزينه های (۱) و (۲) حذف می شوند.

۱۱

۱۲

۱۳

۱۴

۱۵

۱۶

بررسی ساير گزينه ها:
- عددی  £ £1396 0x x است و در محدودۀ Î گزينۀ (۳): چون

طبيعی وجود ندارد، پس اين مجموعه تهی است.
 2 1x - در را   0 1396£ £x محدودۀ اعداد طبيعی  اگر   :(۴) گزينۀ 
 x = Þ ´ - =1 2 1 1 1 قرار دهيم، خروجی اعداد، فرد خواهد بود. 
 x = Þ ´ - =2 2 2 1 3  
 x = Þ ´ - =3 2 3 1 5  
  

 { | , } { , , , }2 1 0 1396 1 3 5x x x- Î £ £ =� …  

۱۷  a
b

b
b

= =3 3 a داريم: 
b

، پس دربارۀ a b= 3 چون

 B = { }3 در نتيجه مجموعۀ B دارای يک عضو است: 
اعضای مجموعۀ داده شده در هر گزينه را مشخص می كنيم: ۱۸

 A x x x x= Î - = Þ - ={ | , }

2 2
1 0 1 0 گزينۀ (۱): 

 Þ = Þ = ±x x2
1 1  

 A = + -{ , }1 1  

 B x x x= Î + ={ | , }

2
2 0 گزينۀ (۲): 

 Þ + = Þ = -x x2 2
2 0 2  

 B = {} چون مربع هيچ عدد حقيقی، منفی نمی شود، پس: 
 C x x x C= Î £ Þ ={ | , } { } 1 1 گزينۀ (۳): 
 D x x x= Î Ï{ | , }  گزينۀ (۴): 
مجموعۀ D برابر است با تمام اعداد صحيحی كه مربع كامل نيستند:

 D = { , , , , , }2 3 5 6 7   
قرار  ۱۹  - £ £7 4x محدودۀ  در  كه  طبيعی  اعداد 

 1 2 3 4 5 16, , , , , , می گيرند، عبارت اند از: 

از طرفی  12 است. 
x

برابر 12 می رويم كه ساده شدۀ آن 
2

x
x

به سراغ حالا 

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

12 اعدادی را قرار دهيم كه مقسوم عليه ۱۲ نباشند؛ يعنی ۱، ۲، ۳، ۴، 
x

در

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

می تواند  ۲۰  x مقدار   ، x x
2

2 10Î < < » به توجه  با 
 4 6 8, , اعداد زوج 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

باشد،  ۲۱  x Î اتفاق می افتد كه - زمانی  + Î( )x 1 

 - + Î Þ - - Î Þ - Î Þ Î( )x x x x1 1    زيرا: 
x نيز صحيح است،  + ) می رويم. چون2 )x + <2 25

2 حالا به سراغ
) 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  

۱۷

۱۸

۱۹

۲۰

۲۱



۹

x نيز صحيح  ۲۲ - 3  x يک عدد صحيح است. در نتيجه
) با مربع كامل هايی برابر است كه بين ۱۰ و  )x - 3

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

2 ۱۰۰ قرار دارند. 

 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.
مجموعۀ داده شده در هر گزينه را با اعضای آن مشخص می كنيم: ۲۳

B:گزينۀ (۱) x x x= Î £ < ={ | , } { , , } 3 3 12 1 2 3  
B:گزينۀ (۲) x x x= Î £ < ={ | , } { , , }3 1 4 3 6 9  
B:گزينۀ (۳) x x x= Î £ £ ={ | , } { , , , , }3 3 12 9 12 15 36� …  
B:گزينۀ (۴) x x x= Î < £ ={ | , } { , , , }3 0 4 3 6 9 12  

مجموعۀ داده شده در هر گزينه را با اعضای آن نمايش می دهيم: ۲۴
نمی توانيم  را   A مجموعۀ  اعضای  پس  است،   x Î :(۱) گزينۀ 

بشماريم، بنابراين نمی توان A را با اعضا نمايش داد.
x است، پس داريم: Î گزينۀ (۲):

 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 گزينۀ (۳):

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

2

1 1

2

2 1

2

3 1

2

4 1

2
� …  

 = { , , , , }0
1

2
1
3

2
  

قرار  را   0 1 2, , ,اعداد  ،x جای  به  پس  است،   x Î :(۴) گزينۀ 

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

2

0 1

2

1 1

2

2 1

2

3 1

2
  می دهيم: 

 = { , , , , }1

2
1
3

2
2   

مجموعه  ۲۵ اعضای  تعداد  پس   ، x Î ،(۴) گزينۀ  در 
در  هم چنين  داد.  نمايش  اعضا  با  را  آن  نمی توان  و  است  بی شمار 
 x پس بی شمار عدد می توان به جای ، x £ 5 x و Î گزينۀ (۲) نيز
قرار داد و تعداد اعضای اين مجموعه بی شمار است، در صورتی كه 

مجموعۀ مورد بحث تنها ۵ عضو دارد.
بررسی ساير گزينه ها:

A:گزينۀ (۱) 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:گزينۀ (۳) 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  

۲۲

۲۳

۲۴

۲۵

مشخص  ۲۶  B مجموعۀ  اعضای  در  دقت  كمی  با 
شكل  به  كسرها،  مخرج  و  طبيعی  اعداد  كسرها،  صورت  كه  است 
) هستند. پس گزينه های (۱) و (۲) حذف می شوند.  )Rn¼Å jkø +1 2

1 است، 
x

x پس از ساده شدن برابر
x2 از طرفی در گزينۀ (۴) عبارت

پس اين گزينه نيز نادرست است.
نمايش مجموعۀ گزينۀ (۳) با اعضا برابر است با:

 { | , } { , , , }x
x

x x- Î ³ = - - -1
2

2 1

2

3 1

3

4 1

4
2 2 2 2

� …  

 = { , , , }1

4

2

9

3

16


 

مجموعۀ داده شده در هر گزينه را با اعضای آن نمايش  ۲۷
می دهيم:

A :گزينۀ (۱) x xx= Î > -{ | , }2 4  

 = =- - -{ , , , , , } { , , , , , }2 2 2 2 2
1

8

1

4

1

2
1 2

3 2 1 0 1
   

A :گزينۀ (۲) x xx= Î > -+{ | , }2 2
2 1

  
 = ´ - + ´ + ´ + ´ +{ , , , , }( ) ( )

2 2 2 2
2 1 1 2 0 1 2 1 1 2 2 1

  

 = =-{ , , , , } { , , , , }2 2 2 2
1

2
2 8 32

1 1 3 5
   

:گزينۀ (۳)  
 A xx= Î =- ´ - ´ - ´ - ´ -{ | } { , , , , }2 2 2 2 2

2 5 2 1 5 2 2 5 2 3 5 2 4 5� …  

 = =- -{ , , , , } { , , , , }2 2 2 2
1

8

1

2
2 8

3 1 1 3
   

A :گزينۀ (۴) x xx= Î £ --{ | , }2 3  
 = =- - - - - -{ , , , } { , , , }( ) ( ) ( )

2 2 2 8 16 32
3 4 5

   
از  ۲۸ از مكعب هر كدام  B، يكی بيشتر  اعضای مجموعۀ 

اعداد ۰، ۱، ۲، ۳ و ۴ هستند، پس نمايش آن به صورت رياضی در 
 { | , }x x x3

1 0 4+ Î £ £ گزينۀ (۲) آمده است. 
 = + + + + + ={ , , , , } { , , , , }0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 1 2 9 28 65

3 3 3 3 3  
مجموعۀ هر گزينه را با اعضای آن نمايش می دهيم: ۲۹

گزينۀ (۱):

 {
( )

| , } { , , , , }1

1
30

1

1 2

1

2 3

1

3 4

1

30 31n n
n n

+
Î £ =

´ ´ ´ ´
� …

 = { , , , , }1

2

1

6

1

12

1

930
  

 { ! | } { ! , ! , ! , ! , }x x- Î = - - - -1 1 1 2 1 3 1 4 1� … گزينۀ (۲): 
 = { , , , , }0 1 5 23   
 { ( ) | } { , , , , }x x x+ Î = ´ ´ ´ ´1 1 2 2 3 3 4 4 5� … گزينۀ (۳): 
 = { , , , , }2 6 12 20  
عدد  يک  حاصل  تا  باشد  بخش پذير   x بر1-  ۱۲ بايد   :(۴) گزينۀ 
 ± ± ± ± ± ±12 6 4 3 2 1, , , , , با برابر   x يعنی1- شود،  صحيح 

می تواند باشد، پس:
 { | } { , , , , , , , , , , , }x

x
12

1
13 11 7 5 5 3 4 2 3 1 2 0

-
Î = - - - - -  

۲۶

۲۷

۲۸

۲۹



۱۰

فاصلۀ منظم  ۳۰ با  اعداد  از  A، دنباله ای  اعضای مجموعۀ 
هستند، پس جملۀ nامُ را مشخص می كنيم:

 4 9 14 19 5 1

5 5 5

, , , ,

+ + +

- ³ÔH â¾±µ]:n n  

 5 1n - n برابر Î حالا بررسی می كنيم كه عدد هر گزينه به ازای
هست يا نه:

بررسی گزينه ها:
:گزينۀ (۱) 5 1 49 5 50 10n n n- = Þ = Þ =  
:گزينۀ (۲) 5 1 99 5 100 20n n n- = Þ = Þ =  
:گزينۀ (۳) 5 1 524 5 525 105n n n- = Þ = Þ =  

:گزينۀ (۴) 5 1 123 5 124
124

5
n n n- = Þ = Þ = Ï  

اعدادی كه در تقسيم بر ۷، باقی ماندۀ ۵ دارند را می توان  ۳۱
7 نمايش داد كه در گزينۀ (۲) آمده است. هم چنين  5x + به صورت

به دنبال اعداد طبيعی كم تر از ۱۰۰ هستيم، پس داريم:
 7 5 100 7 95

95

7
x x x+ < Þ < Þ <  

در نهايت مجموعۀ مورد نظر برابر است با:
 { | , }7 5

95

7
x x x+ Î <  

 x دقت كنيد كه در گزينه های (۳) و (۴) اگر1=
را قرار دهيم، عدد حاصل عدد طبيعی نمی شود و در گزينۀ (۱) نيز 
 x = Î6

7
 7 آنگاه داريم:  5 1x - = اگر

با كمی دقت در مجموعۀ داده شده، می بينيم اين مجموعه،  ۳۲
همان مجموعۀ اعداد طبيعی است كه علامت اعداد طبيعی فرد، منفی 
و علامت اعداد طبيعی زوج، مثبت است؛ پس آن ها را می توان به صورت

) نمايش داد كه در گزينۀ (۴) آمده است. )- ´1 n n

هر يک از مجموعه های داده شده را با اعضای آن نمايش می دهيم: ۳۳
A:گزينۀ (۱) n nn= - Î{( ) | }1

2

  

 = - ´ - ´ - ´ = - -{( ) , ( ) , ( ) , } { , , , }1 1 1 2 1 3 1 2 3
1 2 3
2 2 2

   
A:گزينۀ (۲) n nn n= - Î-{( ) | }( )1 1

  
 = - ´ - ´ - ´ =´ ´ ´{( ) , ( ) , ( ) , } { , , , }1 1 1 2 1 3 1 2 3

1 0 2 1 3 2
   

A:گزينۀ (۳) n n
n n

= - Î
-

{( ) | }
( )

1

1

2
  

 = - ´ - ´ - ´ - ´
´ ´ ´ ´

{( ) , ( ) , ( ) , ( ) , }1 1 1 2 1 3 1 4

1 0

2

2 1

2

3 2

2

4 3

2
  

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

A:گزينۀ (۴) n n
n n

= - Î
+ +

{( ) | }
( )

1

1

2
1

  

 = - ´ - ´ - ´ - ´
´ + ´ + ´ + ´ +

{( ) ,( ) ,( ) ,( ) , }1 1 1 2 1 3 1 4

1 2

2
1

2 3

2
1

3 4

2
1

4 5

2
1



 = - -{ , , , , }1 2 3 4   
نظر  ۳۴ در  زير  صورت  به  را  داده شده  مجموعۀ  اعضای 

می گيريم و داريم:
 { , , , , } { , , , , }7 77 777 7777 7 7 11 7 111 7 1111 = ´ ´ ´  

 = ´ - ´ - ´ - = ´ - Î{ , , } { | }7
10 1

9
7

100 1

9
7

1000 1

9
7

10 1

9

x
x   

۳۰

۳۱

۳۲

۳۳

۳۴

مشخص  ۳۵ را  داده شده  مجموعه های  از  كدام  هر  اعضای 

 A x
x

=
-

´ Î{ | }100 1

99
50  می كنيم: 

 =
-

´
-

´
-

´
-

´{ , , , , }100 1

99
50

100 1

99
50

100 1

99
50

100 1

99
50

1 2 3 4

  
 = { , , , }50 5050 505050  

 B x
x

=
-

´ Î{ | }100 1

999
600   

 = - ´
-

´
-

´
-

´{ , , , ,100 1

999
600

100 1

999
600

100 1

999
600

100 1

999
600

1 2 3 4

}

 = ´ ´ ´{ , , , }11

111
600

1111

111
600

111111

111
600  

 C x
x

x= - + Î
+

{ | }10 1

9
10

2 1

  

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

{ , , , , }10 1

9
10

10 1

9
10

10 1

9
10

10 1

9
10

0 1
0

2 1
1

4 1
2

6 1
3
  

 = { , , , , }2 121 11211 1112111  

 D x
x

=
-

´ Î{ | }10 1

9
11   

 =
-

´
-

´
-

´{ , , , }10 1

9
11

10 1

9
11

10 1

9
11

1 2 3

  
= { , , , }11 121 1221  

مشخص است كه فقط اعضای مجموعه های A و C درست نمايش 
داده شده است.

ابتدا عضوهای مجموعۀ A را مشخص می كنيم: ۳۶
 A = { , , }12 15 18  
 A اعضای ، -3 مجموعۀ B شامل اعدادی است كه از ضرب آن ها در
 B = - - -{ , , }4 5 6 به دست می آيد؛ پس: 

ابتدا اعضای A را مشخص می كنيم: ۳۷
 A x x x= - + Î - £ <{ | , }2

1 2 3  

 = - - + - - + - + - + - +{ ( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ( ) }2 1 1 1 0 1 1 1 2 1
2 2 2 2 2  

 = -{ , , }3 0 1  
حالا عضوهای B را مشخص می كنيم:

 B x x A= - Î = - - - - = -{ | } { ( ) , ( ) , ( ) } { , , }3 3 3 3
3 0 1 27 0 1  

انتخاب  ۳۸  B مجموعۀ  اعضای  از   A مجموعۀ  اعضای 

x باشد.  x2 22+ + Î( )  x و
3 Î می شوند، به شرطی كه

از   ،9 6 3 0 3 6 9, , , , , ,- - - اعداد  ، x
3 Î گرفتن شرط نظر  در  با 

مجموعۀ B انتخاب می شوند كه از بين آن ها فقط ۰ و ۶ در شرط 
 B = { , }0 6 x صدق می كنند.  x2 22+ + Î( ) 

كه  ۳۹ حالت هايی  تمام   ، x y+ = 5 و  x y, Î چون
 A مجموع دو عدد طبيعی برابر ۵ است را در نظر می گيريم و عضوهای

را مشخص می كنيم:
 1 1 4 2 2 2 16

1 4 4) ,x y xy= = Þ = = =´  
 2 2 3 2 2 2 64

2 3 6) ,x y xy= = Þ = = =´  

۳۵

۳۶

۳۷

۳۸

۳۹



۱۱

 3 4 1 2 2 2 16
4 1 4) ,x y xy= = Þ = = =´  

 4 3 2 2 2 2 64
3 2 6) ,x y xy= = Þ = = =´  

 A = { , }16 64 در نتيجه مجموعۀ A برابر است با: 
۴۰  y و   x ؛  xy = -2 و  x y, Î اين كه  به  توجه  با 

 A می توانند حالت های زير را داشته باشند كه در هر حالت عضوهای
برابر است با:

 1 2 1 3 2 3 2 2 1
1 2) , ( )x y x yy x= = - Þ - - = ´ - ´- - -  

 = - =6 2 4  
 2 2 1 3 2) , ( )x y x yy x= - = Þ - -- -  

 = ´ - - ´ - = - - = --
3 2 2 1

3

2
2

7

2

1 2( ) ( )  

 3 1 2 3 2) , ( )x y x yy x= = - Þ - -- -  

 = ´ - ´ = - ´ = - =-
3 1 2 2 3 2

1

2
3 1 2

2 1  

 4 1 2 3 2) , ( )x y x yy x= - = Þ - -- -  
 = ´ - - ´ - = + =-

3 1 2 2 3 4 7
2 1( ) ( )  

 A = -{ , , , }4
7

2
2 7 پس مجموعۀ A برابر است با: 

از تساوی داده شده داريم: ۴۱
 x y x y- = Þ - =1 3 3 1  

 2 2 2 2
3 1x y A- = = Þ = { } 2 برابر است با:  3x y-

3 را ساده می كنيم: ۴۲
9

1

2

x

y

+
ابتدا

 3
9

3

3

3

3

3

1

2

1

2 2

1

4

1 4
x

y

x

y

x

y
x y

+ + +
+ -= = =

( )
 

 4 2 4 2y x x y- = Þ - = - حالا در تساوی داده شده داريم: 

 A = = =- + -{ } { } { }3 3
1

3

2 1 1 پس مجموعۀ A برابر است با: 
تمام حالت هايی كه ضرب دو عدد صحيح برابر ۵۱ است  ۴۳

را در نظر می گيريم: 
هستند، صحيح   y و   x چون  كه  كنيد  دقت 

) هم صحيح هستند. )x y- + 9 ) و )x y+ + 5

 1 51 1 5) = ´  

 x y
x y

x
y

x
y

+ + =
- + =

Þ
=
= -

ì
í
î

ì
í
ï

îï
Þ = -

5 1

9 51

19

23

19

23
 

 x y
x y

x
y

x
y

+ + =
- + =

Þ
=
=

ì
í
î

ì
í
ï

îï
Þ =

5 51

9 1

19

27

19

27
 

 2 51 3 17) = ´  

 x y
x y

x
y

x
y

+ + =
- + =

Þ
=
= -

ì
í
î

ì
í
ï

îï
Þ = -

5 3

9 17

3

5

3

5
 

 x y
x y

x
y

x
y

+ + =
- + =

Þ
=
=

ì
í
î

ì
í
ï

îï
Þ =

5 17

9 3

3

9

3

9
 

 3 51 1 51) ( ) ( )= - ´ -  

 x y
x y

x
y

x
y

+ + = -
- + = -

Þ
= -
=

ì
í
î

ì
í
ï

îï
Þ = -

5 1

9 51

33

27

33

27
 

۴۰

۴۱

۴۲

۴۳

 x y
x y

x
y

x
y

+ + = -
- + = -

Þ
= -
= -

ì
í
î

ì
í
ï

îï
Þ =

5 51

9 1

33

23

33

23
 

 4 51 3 17) ( ) ( )= - ´ -  

 x y
x y

x
y

x
y

+ + = -
- + = -

Þ
= -
=

ì
í
î

ì
í
ï

îï
Þ = -

5 3

9 17

17

9

17

9
 

 x y
x y

x
y

x
y

+ + = -
- + = -

Þ
= -
= -

ì
í
î

ì
í
ï

îï
Þ =

5 17

9 3

17

5

17

5
 

بنابراين مجموعۀ A دارای ۸ عضو است:
 A = - - - -{ , , , , , , , }19

23

19

27

3

5

3

9

33

27

33

23

17

9

17

5
 

است  ۴۴ عضو  يک  دارای   A a b c= {{ , , , }} مجموعۀ
} است. , , , }a b c  كه آن يک عضو

تعداد عضوهای هر كدام از مجموعه ها را مشخص می كنيم: ۴۵
گزينۀ (۱): می دانيم ۱ به توان هر عددی برابر ۱ است؛ پس A فقط 
 A = { }1 يک عضو دارد. 
 B گزينۀ (۲): هر عدد به توان صفر برابر عددِ يک است، پس مجموعۀ

نيز فقط يک عضو دارد.
) پس مجموعۀ C دارای ۳  )- =1 1

2 2 ) و )- =2 22 2 گزينۀ (۳): چون
 C ={ , , }0 1 4 عضو است. 
را  تكراری  را ساده كرده و سپس عضوهای  ابتدا عضوها  گزينۀ (۴): 

حذف می كنيم:

 D = ={ , , , } { , ( ) , ( ) , ( ) }2 8 32 64 2 2 2 2
33 11 7 11 33 3 11 5 7 6 11  

 = ={ , , , } { , }2 2 2 2 2 2
33 33 35 33 35 33  

يعنی مجموعۀ D دارای ۲ عضو است.
بنابراين مجموعۀ C دارای بيشترين عضو است.

ابتدا عضوهای تكراری را در A و B حذف می كنيم: ۴۶
 A n A= = Þ ={ ,{},{ , },{{ , , }}} { ,{},{ },{{}}} ( )1 1 1 1 1 1 1 1 1 4  
 B n B= Æ = Æ Þ ={ ,{},{{}}} { ,{{}}} ( ) 2  
 n A n B( ) ( )- = - =4 2 2  

برای اين كه G تک عضوی باشد، بايد دو عضو آن، با هم  ۴۷
 2 3 5+ = - Þ - = -a b a b برابر باشند: 
5- باشد؛  a برابر b- چون بی شمار حالت برای a و b وجود دارد كه

2 نيز دارای بی شمار حالت است. 2a b+ پس

از n شروع كنيم، داريم:  ۴۸ اگر نام گذاری عضوهای A را 
دقت كنيد كه A، ۵ عضو دارد.

 A a a a a an n n n n= - - - -{ , , , , }
1 2 3 4

 
a5 است؛ يعنی: an-4 يا همان پس پنجمين عضو،

 n n- = Þ =4 5 9  
در ۴۹  n جای  به  را   - < £3 5n محدودۀ صحيح  اعداد 

n قرار می دهيم:
n

2

2
 n = - Þ

-
= =

-
2

2

2

4

1

4

16

2

2

( ) , n = - Þ
-

= =
-

1
1

2

1

1

2

2

2

1

( )  

۴۴

۴۵

۴۶

۴۷

۴۸

۴۹



۱۲

 n = Þ = =0
0

2

0

1
0

2

0
, n = Þ =1

1

2

1

2

2

1
 

 n = Þ = =2
2

2

4

4
1

2

2
, n = Þ =3

3

2

9

8

2

3
 

 n = Þ = =4
4

2

16

16
1

2

4
, n = Þ =5

5

2

25

32

2

5
 

حال با حذف عضوهای تكراری، A برابر است با:
 A = { , , , , , , }16 2 0

1

2
1
9

8

25

32
 

بنابراين تعداد عضوهای A برابر ۷ است.
مقادير ۵۰  ، x Î و  - £ <4 3x ، x ¹ به1 توجه  با 

و  قرار می دهيم   x + 2 در  x به جای  را   2 0 1 2 3 4, , , , ,- - - -

در نهايت عددهای صحيح را انتخاب می كنيم:
 x = - Þ - + = - Ï4 4 2 2   
 x = - Þ - + = - Ï3 3 2 1   
 x = - Þ - + = = Î2 2 2 0 0   
 x = - Þ - + = = Î1 1 2 1 1   
 x = Þ + = Ï0 0 2 2   
 x = Þ + = = Î2 2 2 4 2   

بنابراين A دارای سه عضو صحيح ۰، ۱ و ۲ است.
ــدودۀ ۵۱ مح در  ــس  پ  ، k Î و  x k= 3 ــون چ

- به دنبال مضارب صحيح ۳ می گرديم. £ <1386 2007x

 - £ < ¾ ®¾¾ - £ <=
1386 2007 1386 3 2007

3x kx k  
 ¸¾ ®¾ - £ <3

462 669k  
462- تا ۶۶۸ باشند كه تعداد آن ها برابر است با: مقادير k می توانند از
 668 462 1 1131- - + =( )  
x يا همان تعداد عضوهای A، برابر با ۱۱۳۱ است. k= 3 پس مقادير

5 و ۵ و ۳ نسبت به هم اول اند، در نتيجه x بايد  ۵۲
3

x Î

 ، - £ £10 10x x و Î مضرب طبيعی ۳ باشد. با توجه به اين كه
3 باشند: 6 9» , مقادير x می توانند

 A = ´ ´ ´ ={ , , } { , , }5 3

3

5 6

3

5 9

3
5 10 15  

برای مشخص كردن اعضای B كافی است امتحان كنيم  ۵۳

x2 قرار بگيرد. (در واقع دنبال 

2 Î كدام عضو A می تواند در رابطۀ
مقاديری هستيم كه بعد از به توان ۲ رسيدن و تقسيم بر دو شدن، 

x عدد طبيعی شوند.) x= - Þ =
-

= Ï1
2

1

2

1

2

2 2( )
  

 x x= - Þ =
-

= = Ï2

5 2

2

5

2

4

25

2

8

25

2
2( )

  

 x x= Þ = = Ï0
2

0

2
0

2 2

  

 x x= Þ = = Ï1
2

1

2

1

2

2 2

  

 x x= Þ = = = Î2
2

2

2

2

2
1

2 2( )
   

۵۰

۵۱

۵۲

۵۳

 x x= Þ = = Ï3
2

3

2

3

2

2 2( )
  

 x x= Þ = = = Î2
2

2

2

4

2
2

2 2

   

 B n B= Þ ={ , } ( )2 2 2 بنابراين: 
15 است، پس x بايد تمام اعدادی باشد كه  ۵۴

x
Î چون

۱۵ بر آن ها بخش پذير است. 
دقت كنيد كه گفته نشده x متعلق به چه مجموعۀ 
عددی است؛ يعنی x می تواند مقسوم عليه های صحيح ۱۵ يا اعدادی 

0 و ... باشد. پس بی شمار مقدار برای x وجود دارد. 15/ ،1 5/ مثل
ابتدا مقادير x را مشخص می كنيم: ۵۵

 x x xÎ - < Þ < , 2 2
1 18 19  

 Þ = ± ± ± ±x { , , , , }0 1 2 3 4  
5 برای مقادير x، عضوهای A را مشخص می كنيم. 3

4x - حال با محاسبۀ
x4 زوج است، حاصل دقت كنيد چون توان x در

5 برای هر مقدار x و قرينه اش يكسان است. 3
4x -

 A = ´ - ´ - ´ - ´ - ´ -{ , , , , }5 0 3 5 1 3 5 2 3 5 3 3 5 4 3
4 4 4 4 4  

 = - Þ ={ , , , , } ( )3 2 77 402 1277 5n A  
ابتدا اعداد صحيحی كه جذر آن ها كوچک تر يا مساوی ۵  ۵۶

است را مشخص می كنيم:
 x x xÎ £ ¾ ®¾¾ £ , 5 25

2 ·H¼U  
2 بايد مثبت باشد، پس: 3x - از طرفی عضو مثبت F يعنی

 2 3 0 2 3
3

2
x x x- > Þ > Þ >  

چون  و   3
2

25< £x كه می خواهيم  را  صحيحی  xهای  بنابراين 
، پس مقادير x می توانند از ۲ تا ۲۵ باشند كه تعداد آن ها  x Î

 25 2 1 24- + = برابر است با: 
، پس k حتماً از اعداد طبيعی  ۵۷ k Î k و Î چون

 k =1 4 9 16, , , , مربع كامل است، يعنی: 
2 است؛ پس k فقط می تواند ۱ و ۴ باشد؛ بنابراين: 70

k < از طرفی
 A n A= ´ ´ = Þ ={ , } { , } ( )2 1 2 4 2 8 2  

برابر ۱۰۰۰  ۵۸  b و   a عدد صحيح  دو  چون حاصل ضرب 
شده و ۱۰۰۰ عددی زوج است، پس سه حالت داريم:

 1) a = , زوج b = زوج a :مثل)  b= =2 500, )
 ( ) ( ) ( ) ( )- + - = - + - = + =1 1 1 1 1 1 2

a b Z»p Z»p  
 2) a = , زوج b = فرد a :مثل)   b= =1000 1, )
 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )- + - = - + - = + - =1 1 1 1 1 1 0

a b Z»p joÎ  
 3) a = , فرد b = زوج a  :مثل)  b= =1 1000, )
 ( ) ( ) ( ) ( )- + - = - + - = - + =1 1 1 1 1 1 0

a b joÎ Z»p  
 A n A= Þ ={ , } ( )0 2 2 بنابراين: 

xy را در  ۵۹ = 8 ، تمام حالت های ممكن  x y, Î چون
xy را به دست می آوريم: نظر می گيريم و

 1 1 8 1 1
8) ,x y xy= = Þ = =  

۵۴

۵۵

۵۶

۵۷

۵۸

۵۹



۹۰

حال با توجه به رابطۀ بين خطوط موازی و مورب داريم:
 AE CD EC E C� �» Jn¼¶   ⇒ + =Æ Æ

1
180  

 Þ + = Þ =80 180 100Æ ÆC C   
پاسخ به اين سؤال چند مرحله دارد: ۷۱۸

مرحلۀ اول: AG و BC هر دو بر 
AB عمودند؛ پس موازی اند. اكنون 

از   BC و   AG با  موازی  خطوط 
نقاط E ،D و F را رسم می كنيم.
: ÆE1مرحلۀ دوم: پيدا كردن زاويۀ

 
BC DH DC D C

DC EF ED D E

EI DH

�

�

�

�  

  
 

» Jn¼¶ 

» Jn¼¶ 

» Jn¼¶

⇒ = =

⇒ =

Æ Æ

Æ Æ
1

45

   ED E D
E D

⇒ =






⇒ =








Æ Æ

Æ Æ
2 2

1 1

 

 ⇒ =ÆE
1

45
  

 : ÆF2 مرحلۀ سوم: پيدا كردن مقاديرÆF1 و
 EI FJ EF F� �  » Jn¼¶ ⇒ =Æ

1
45  

 Æ Æ ÆF F F
1 2 2

70 25+ = ⇒ =   
 

:x مرحلۀ چهارم: پيدا كردن مقدار
 FJ GA FG F x� �  » Jn¼¶ ⇒ = =Æ

2
25  

۷۱۹  x y+ مقدار پيدا كردن  برای 
كافی است خطی عمودی به موازات دو ضلع 
مربع  رأس  از  كه  كنيم  رسم  كوچک  مربع 

بزرگ بگذرد:

با توجه به رابطۀ بين خطوط موازی و مورب می توان مقادير مساوی 
با x و y را روی شكل نشان داد.

. x y+ = 270پس x y+ + =90 360
 همان طور كه مشخص است

می دانيم در هر مثلث اندازۀ يک زاويۀ خارجی برابر است  ۷۲۰
با حاصل جمع دو زاويۀ داخلی غيرمجاورش. پس در مثلث بيان شده در 
صورت سؤال زاويۀ خارجی با زاويۀ داخلی مجاورش برابر است. از آن جايی 
كه اين دو زاويه مكمل يكديگرند، اندازۀ هر كدام ۹۰ درجه خواهد بود. 
پس مثلث مورد نظر قائم الزاويه است. می دانيم در مثلث قائم الزاويه محل 

برخورد ارتفاع ها روی محيط مثلث است. پس گزينۀ (۳) صحيح است.
از  ۷۲۱ حتماً  دو ضلع  مجموع طول  مثلث  هر  در  می دانيم 

ضلع سوم بزرگ تر است.
برای هر گزينه حالت های مختلف را بررسی می كنيم. دقت كنيد از 

تفكر نظام دار يا الگوسازی استفاده خواهيم كرد.
1  :گزينۀ (۱) 1 5 1 1 5+ + ⇒ + <   
 1 2 4 1 2 4+ + ⇒ + <   
 1 3 3 1 3 3 3 3 1+ + ⇒ + > + >,   
 2 2 3 2 2 3 2 3 2+ + ⇒ + > + >,   

۷۱۸

۷۱۹

۷۲۰

۷۲۱

2 قابل  2 3, , 1 و 3 3, , بنابراين با ۷ چوب كبريت دو مثلث با اضلاع
1  :گزينۀ (۲) 1 4 1 1 4+ + ⇒ + <  ساخت هستند. 

 1 2 3 1 2 3+ + ⇒ + =   
 2 2 2 2 2 2+ + ⇒ + >   
مثلث متساوی الاضلاع با اضلاع ۲ با ۶ چوب كبريت قابل ساخت است.

1  :گزينۀ (۳)  1 3 1 1 3+ + ⇒ + <   
1 2 2 1 2 2 2 2 1+ + ⇒ + > + >,    

مثلث با اضلاع ۲، ۲ و ۱ با ۵ چوب كبريت قابل ساخت است.
1  :گزينۀ (۴) 1 2 1 1 2+ + ⇒ + <   
با ۴ چوب كبريت نمی توان مثلث ساخت. بنابراين گزينۀ (۴) صحيح است.

می دانيم در هر مثلث هر ضلع از مجموع دو ضلع ديگر  ۷۲۲
محيط  نصف  از  ضلع  هر  بگيريم  نتيجه  می توانيم  پس  است.  كم تر 
سؤال  صورت  در  بيان شده  مثلث  در  نتيجه  در  بود،  خواهد  كم تر 

بزرگ ترين ضلع ۱۱ خواهد بود.
حالت های مختلف را بررسی می كنيم.

3 9 11, ,2 10 11, ,1 11 11, ,

6 6 11, ,5 7 11, ,4 8 11, ,

5 8 10, ,4 9 10, ,3 10 10, ,

6 8 9, ,5 9 9, ,6 7 10, ,

7 8 8, ,7 7 9, ,

در بين حالت های موجود ۸تای آن تشكيل مثلث مختلف الاضلاع می دهند.
می دانيم در مثلث اگر هر ۳ ضلع برابر باشند هر ۳ زاويه  ۷۲۳

برابر با ۶۰ درجه هستند و اگر ضلعی بزرگ تر از بقيه باشد، حتماً زاويۀ 
روبه روی آن نيز از ۶۰ درجه بزرگ تر خواهد بود.

می دانيم در هر مثلث ضلع روبه رو  ۷۲۴
كوچک تر  اضلاع  بقيۀ  از  كوچک تر  زاويۀ  به 

است. پس داريم:
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A
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C

AC BC AB:
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Æ

D
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þ
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Æ
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با توجه به دو نامساوی بيان شده و اين كه پاره خط BC در هر دو مشترک 
است می توان نتيجه گرفت پاره خط AC از بقيه كوچک تر است.

۷۲۲۷۲۲

۷۲۳۷۲۳

۷۲۴۷۲۴



۹۱

می دانيم در هر مثلث اندازۀ هر زاويۀ خارجی برابر است  ۷۲۵
صورت  عبارت  از  بنابراين  غيرمجاورش.  داخلی  زاويۀ  دو  مجموع  با 
سؤال می توان نتيجه گرفت دو زاويۀ داخلی غيرمجاورِ زاويۀ خارجی 

پس  مساوی اند.  يكديگر  با  نظر  مورد 
است.  متساوی الساقين  نظر  مورد  مثلث 

اين توضيح را در شكل پياده می كنيم:
A2 با دو  مثلث زير كه در آن زاويۀ خارجی

برابر زاويۀ B برابر است را در نظر بگيريد:

 
Æ

Æ ÆA B
A B C

B B C B C2

2

2 2=
= +






⇒ = + ⇒ =  

پس مثلث متساوی الساقين است.
با توجه به اين كه عدد ۱۲۰ را به ياد دارد پس مثلثی كه  ۷۲۶

يک زاويۀ باز دارد دارای زاويۀ ۱۲۰ درجه است.
حالت های مختلف را بررسی می كنيم:

از آن جايی كه  و  باشد  زاويۀ ديگر ۶۰ درجه  بايد مجموع دو  می دانيم 
زاويه های ۸۰، ۵۵ و ۱۰ درجه تشكيل مثلث نمی دهند و از طرفی جمع 
هيچ دوتايشان ۶۰ نمی شود، حتماً يكی از آن ها مربوط به مثلث با زاويۀ 

باز است:
 ( )1 120 10 130 180 130 50

80 55 135 180 135 45

     

     

+ = ⇒ − =

+ = ⇒ − =






 

   ⇒
⇒

pIM  ¾Ä»Hp IM  W±X¶  ³¼w  ¾Ä»Hp
k¹U  ÁIÀ¾Ä»Hp IM  W±X¶  ³¼w  ¾Ä»Hpp

 

 ( )2 120 55 175 180 175 5

80 10 90 180 90 90

     

     

+ = ⇒ − =

+ = ⇒ − =






 

⇒
⇒

pIM  ¾Ä»Hp IM  W±X¶  ³¼w  ¾Ä»Hp
k¹U  ÁIÀ¾Ä»Hp IM  W±X¶  ³¼w  ¾Ä»Hpp

 

در حالت اول زاويۀ مورد نظر ۴۵ درجه است و حالت دوم قابل قبول 
نيست چون زاويۀ مورد نظر قائمه بوده و تند نيست.

زاويۀ يعنی حالتی كه  دقت كنيد كه حالت سوم 
، زاويۀ مثلث با زاويۀ باز باشد، اتفاق نمی افتد چون در اين صورت  80

180  می شود. جمع زاويه های داخلی بيشتر از
هر  ۷۲۷ در  می دانيم 

مثلث مجموع زوايای داخلی برابر 
با ۱۸۰ درجه است، پس داريم:

  می شود.

 

 ACH
A C H
A
A
:

Æ Æ Æ
Æ
Æ

D
+ + =
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=

ì
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ï

î
ï

180

20 90 180

70



  



 ABF
A B F

B
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Æ Æ Æ
Æ

Æ

D
+ + =
+ + =
=

ì
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ï
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 می دانيم در هر چهارضلعی دلخواه مجموع  ۷۲۸
زاويه های داخلی ۳۶۰ درجه است، پس داريم:

 ADBC A D B C

y w z x x w y z

: Æ Æ Æ Æ

( )

+ + + =

Þ + - + + = Þ = - -

360

360 360



 

 

۷۲۵

۷۲۶

۷۲۷

۷۲۸

را   BD پاره خط   
امتداد می دهيم تا ضلع AC را در 

E قطع كند:
می دانيم در هر مثلث اندازۀ هر زاويۀ 

خارجی برابر است با مجموع دو زاويۀ داخلی غيرمجاورش، پس داريم:

 BEC v x z

AED w y v
w y x z x w y z

∆

∆

:

:

= +

= +








⇒ = + + ⇒ = − −  

نام گذاری  ۷۲۹ را  شكل  ابتدا 
می كنيم. در مثلث ABC داريم:

 Æ Æ ÆA B C
1 1 1

180+ + =   

 40 40 180

100

1

1

  



+ + =

Þ = *

Æ

Æ ( )

C

C
  

 Æ Æ Æ( )C C C
1 2 2

180 80+ = *¾ ®¾ =   

 Æ Æ ÆC D E
2 1

180+ + =  در مثلث CDE داريم: 

 80 40 180 60
   + + = ⇒ =x x  

با توجه به اطلاعات مسئله می دانيم دو مثلث ABD و  ۷۳۰
ــاقين  متساوی الس  ACD
و  Æ ÆA D1 1= پس ــتند،  هس

 ABD ــث . در مثل x C= Æ

داريم:

 50 180 2 130 65
1 1 1 1 1

   + + = ⇒ = ⇒ = =Æ Æ Æ Æ ÆA D A A D  

با  است  برابر  بنابراين  است،   ACD مثلث  خارجی  زاويۀ   ÆD1می دانيم
. پس داريم: ÆC مجموع دو زاويۀ x و

 x C

x C
x

+ =

=

ü
ý
ï

þï
Þ =

Æ

Æ
/

65
32 5



  

به  ۷۳۱ توجه  با 
هر   ABC مثلث  در  اين كه 
۳ ضلع با هم مساوی هستند 

می توان نتيجه گرفت:
 Æ Æ ÆB A C= = =

1 1
60
  

مقدار زاويۀ D را x در نظر می گيريم، پس داريم:

CED متساوی الساقين C D x
∆
: Æ Æ

3 = =  

 CED E C D x
∆

:Â]nIi  â¾Ä»Hp Æ Æ Æ
1 3

2= + =  

ACE متساوی الساقين E A x
∆
: Æ Æ

1 2
2= =  

 ACE A C E x C x
C x

D
: Æ Æ Æ Æ
Æ

2 2 1 2

2

180 2 2 180

180 4

+ + = Þ + + =
Þ = -

 



 

 

۷۲۹۷۲۹

۷۳۰۷۳۰

۷۳۱۷۳۱



۹۲

 Æ Æ ÆC C C
1 2 3

180+ + =  پس در نقطۀ C داريم: 
 60 180 4 180

  + - + = Þx x 240 3 180
 - = Þx x =20  

با توجه به شكل  ۷۳۲
 BCD و   ABD مثلث  دو 
متساوی الساقين هستند، پس 

داريم:
 Æ Æ, Æ ÆD A B C x

1 2
= = =  

از طرفی می دانيمÆD1 زاويۀ خارجی مثلث BCD است، پس داريم:

 Æ Æ Æ ÆD B C x A x
1 2

2 2= + = ⇒ =  

  Æ ÆB B x
1 2

= = هم چنين چون BD نيمساز است داريم: 

 Æ Æ Æ ÆA B B C+ + + =
1 2

180
 بنابراين در مثلث ABC داريم: 

 2 180 5 180 36x x x x x x+ + + = ⇒ = ⇒ =    

به  ۷۳۳ توجه  با  را  مقابل  شكل  ابتدا 
اطلاعات صورت سؤال رسم می كنيم:

می دانيم در هر مثلث قائم الزاويه ميانۀ وارد بر 
در  و   AM MC= پس است  وتر  نصف  وتر 
است،  متساوی الساقين   AMC مثلث  نتيجه 

بنابراين داريم:

 AM MC A C

M A C

= Þ =

= +

ü
ý
ï

þï

Æ Æ

Æ Æ Æ
1

2 1
Â]nIi  â¾Ä»Hp  

⇒ = =Æ ÆM C
2

2 60
  

 Æ Æ ÆA M H
2

180+ + =  از طرفی در مثلث AMH داريم: 

 Æ ÆA A
2 2

60 90 180 30+ + = ⇒ =     
با توجه به رابطۀ بين  ۷۳۴

خطوط موازی و مورب داريم:

 
 MN BC OC O C

C C
O C

   
 

Jn¼¶ 

´ÃºHjïÂ¶

⇒ =

=






⇒ =

Æ Æ

Æ Æ
Æ Æ1 2

1 2

1 1
 

 ⇒ ⇒ =.SwH  ¸Ã¤Iv²HïÁ»IvT¶ ONC ON NC
∆

 
OM. حال می خواهيم  MB= به همين ترتيب می توانيم نشان دهيم

محيط مثلث AMN  را محاسبه كنيم. داريم:
 P AM MN AN AM MO ON AN
AMN
∆ = + + = + + +  

 = + + + = + = + =AM MB NC AN AB AC 7 9 16  
اطلاعاتی كه در صورت سؤال  ۷۳۵

مشخص  شكل  روی  را  است  شده  بيان 

است  متساوی الاضلاع   ABC
D

می كنيم،
. Æ Æ ÆA B C= = = 60

 بنابراين:

۷۳۲

۷۳۳

۷۳۴

۷۳۵

 AQ BC AC A C� �  Jn¼¶ ⇒ = =Æ Æ
1

60  

 APQ A x P Q x Q

Q x Q

D
: Æ Æ Æ Æ

Æ Æ
1

2 180 60 2 2 180

2 120 2 60

+ + + = Þ + + =

Þ = - Þ = -

  

  xx
 

مثلث  ۷۳۶ هر  در  می دانيم 
مجموع زاويه های داخلی ۱۸۰ درجه 

است. پس داريم:

 
 180 180 180

  − + − + =y z x  

 360 180 180
  − + − = ⇒ + − =(y z x) y z x  

با توجه به شكل داريم: ۷۳۷

 

 ABF A B F

ACD A C D
B F C D

∆

∆

: Æ Æ Æ

: Æ Æ Æ
Æ Æ Æ Æ+ + =

+ + =








⇒ + = +1 1

1 1

180

180





 

 Æ Æ Æ Æ ÆB F B C D1 1 2
1

= → = +  
 2

1
ÆB a b= +    (*) پس داريم: 

از طرفی در مثلث BCE داريم:
Æ زاويۀ خارجی Æ Æ ÆB C E B a c1 1= + ⇒ = +  (**)  

 ( ) , ( ) (a c)* ** Þ ´ + = + Þ + = +
Þ + =

2 2 2
2

a b a c a b
a c b

 

می دانيم در مثلث متساوی الساقين،  ۷۳۸
زاويه های پای ساق با هم برابرند.

 MPN MP MN P N

SQP PQ QS P S

D

D

: Æ Æ

: Æ Æ

= Þ =

= Þ =

ü

ý
ï

þ
ï

 

Þ = =Æ Æ ÆP N S  
۴ضلعی  هر  در  می دانيم  هم چنين 
داخلی  زاويه های  مجموع  دلخواه 

۳۶۰ درجه است، پس داريم:

 
 Æ Æ Æ Æ Æ ÆP N S P N S+ + + = Þ + + = - =105 360 360 105 255

      
 Þ = Þ = = =3 255 85Æ Æ Æ ÆP P S N   
 Æ Æ ÆP S Q+ + =180 در مثلث PSQ داريم: 
 85 85 180 10+ + = ⇒ =Æ ÆQ Q   

با توجه به اين كه می دانيم AD نيمساز زاويۀ A است،  ۷۳۹
. پس داريم: z t= پس می توان نتيجه گرفت

 x y z+ = + = + = *3 3 6(z t) (z z) ( )  

۷۳۶۷۳۶

۷۳۷۷۳۷

۷۳۸۷۳۸

۷۳۹۷۳۹



۹۳

 

 ABC x z t B z z y
∆

:Â]nIi  â¾Ä»Hp  = + + = + + −Æ
1

180
  

 Þ + = + **x y z2 180
 ( )  

 ( ) , ( )* ** Þ = + Þ = Þ =6 180 2 4 180 45z z z z    
۷۴۰  ABD ابتدا زاويه های

ADB  را x  می ناميم، سپس با  و
تشكيل و حل معادله مقدار آن را به 

دست می آوريم:
 x B C+ − =Æ Æ

1
30
 مطابق با صورت سؤال داريم:  (*) 

x (زاويۀ خارجی) C B= +Æ Æ
1  (**) در مثلث DCB داريم: 

بنابراين از (*) و (**) داريم:
 Æ Æ Æ Æ Æ ÆC B B C B B+ + − = ⇒ = ⇒ =

1 1 1 1
30 2 30 15
    

صورت  ۷۴۱ اطلاعات  به  توجه  با 
سؤال داريم:

AC CB A A B A B

AD AB D B

D A

= Þ + = Þ =

= Þ =

ü
ý
ï

þï

Þ = *

Æ Æ Æ Æ Æ

Æ Æ

Æ Æ ( )

1 2 2

1

1 2

2

2  
در مثلث ADC داريم:

 Â]nIi  â¾Ä»Hp Æ Æ Æ

( ) Æ Æ
Æ Æ Æ Æ ÆD C A

D A
C A A C A1 2

1 2

2 2

2

2
= +

* =

ü
ý
ï

þï
Þ + = Þ =

22
 

در مثلث ABC داريم:

 
Æ Æ Æ ÆC A A B

x x x x x x

+ + + =
¯ ¯ ¯ ¯

Þ = Þ =

1 2
180

2 5 180 36



 

 

روی  ۷۴۲ را  مسئله  اطلاعات  ابتدا 
شكل نشان می دهيم:

 BMN MN NB B M
∆
: Æ Æ= ⇒ = 1  

 BMC MB MC B C
∆
: Æ Æ= ⇒ = 1  

 AMC MC AC A M
∆
: Æ Æ= ⇒ = 3  

 ABC AB CB A C C
∆
: Æ Æ Æ= ⇒ = +

1 2
 

 ⇒ = − − + ⇒ = −Æ Æ (Æ Æ) Æ ÆB A C C B A180 180 2
1 2

   

 ⇒ = −A B180

2

 Æ
 

 
MNC N M C

MNB

B M B B

D

D

: Æ Æ Æ

Æ Æ Æ Æ

2 2 1

1
2

180+ + =

+ =



  â¾Ä»Hp
Â]nIi

 

 ⇒ + = ⇒ = −3 180 180 3
2 2

Æ Æ Æ ÆB M M B   

۷۴۰

۷۴۱

۷۴۲

از طرفی:
 
Æ Æ Æ

Æ Æ Æ

M M M

B B B

1 2 3

180 3
180

2

180+ + =
↓ ↓ ↓

− −







 

 ⇒ + − + − =Æ Æ Æ
B B B

180 3 90
2

180
    

 90 5

2
0

5

2
90 36− = ⇒ = ⇒ =

Æ Æ ÆB B B   
اندازۀ  ۷۴۳ مثلث  هر  در  می دانيم 

دو  مجموع  با  است  برابر  زاويۀ خارجی  هر 
زاويۀ داخلی غيرمجاورش. پس داريم:

AQP Q A P A Q
D
:Æ Æ Æ Æ Æ

1 1 2
= + +¸Ã¤Iv²HïÁ»IvT¶  

 
®µ§¶ Æ Æ Æ Æ

Æ Æ
A Q Q A

Q A
+ - Þ = +

Þ = +

180 2 180

90
2

1 1

1

 

  

 Æ
Æ

R C
1

90
2

= + به همين ترتيب در مثلث PRC نشان می دهيم: 
درجه   ۳۶۰ داخلی  زاويه های  مجموع  چهارضلعی  هر  در  می دانيم 
 BQPR B Q x R: Æ Æ Æ+ + + =

1 1
360

 است، پس داريم: 

 90 90
2

90
2

360
   + + + + + =

Æ ÆA C x  

 ⇒ + + =  → =+ =Æ Æ Æ ÆA C x xA C
2

90 45
90 

  
بنابراين گزينۀ (۱) صحيح است.

ــث  ۷۴۴ مثل ــر  ه در  ــم  می داني
ــاق با  ــای س ــای پ ــاقين زواي متساوی الس

يكديگر برابرند.
هم چنين می دانيم در هر مثلث اندازۀ هر 
زاويۀ خارجی برابر است با مجموع دو زاويۀ 

داخلی غيرمجاورش.
 ABC B C

∆
: AB AC Æ Æ= ⇒ =  

 ADE AD AE D E
∆
: Æ Æ= ⇒ =2 2  

 ADB ADC B D D B
∆
: Æ Æ Æ Æ Æ ( )

Â]nIi â¾Ä»Hp
= + ⇒ + = +30 30 1

1 2

   

 EDC E D C
∆

:Â]nIi  â¾Ä»Hp  Æ Æ Æ ( )
2 1

2= +  
 Æ Æ , ( ) ( )Æ Æ Æ Æ Æ ÆE D D E B D D C2 2 1

1 2

2

1 1
30

=¾ ®¾¾¾¾ + = + ¾ ®¾ + +  

 = +  → = ⇒ ==Æ Æ ÆÆ ÆB D DB C
30 2 30 15

1 1

    

ابتدا اطلاعات مسئله  ۷۴۵
را روی شكل نشان می دهيم، سپس 
معادله  حل  و  تشكيل  كمک  به 
مقدار مجهول را محاسبه می كنيم:

می دانيم در هر مثلث متساوی الساقين 
زاويه های پای ساق با يكديگر برابرند، 

بنابراين زاويه های مساوی را روی شكل نشان می دهيم.

۷۴۳۷۴۳

۷۴۴۷۴۴

۷۴۵۷۴۵



۹۴

 Æ Æ ÆB B C x
1 2
+ = = هم چنين داريم: 

 
ADE D y

D BDE x D x

∆

∆

: Æ

Æ Æ

1

1

30

1

180 2

180 150

= −

+ + = ⇒ = −
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 ⇒ − = − ⇒ − =180 2 150 2 30 1
  y x y x ( )  

 ABC A B B C y x
y x x

∆
: Æ Æ Æ Æ ( )
↓ ↓
+ + + = ⇒ + =

1 2
180 2 180 2��� ��
� �  

 ( ) , ( )1 2
2 30

2 180

4 2 60

2 180

y x

y x

y x

y x

− =

+ =






⇒

− =

+ =















 

 ⇒ = ⇒ =5 240 48y y   
می دانيم در هر مثلث  ۷۴۶

اندازۀ هر زاويۀ خارجی برابر است با 
ــی  داخل ــۀ  زاوي دو  ــوع  مجم

غيرمجاورش، پس داريم:

 HDF H F D
D

:Â]nIi  â¾Ä»Hp Æ Æ Æ
2 = +  

 GEC G E C
D

:Â]nIi  â¾Ä»Hp Æ Æ Æ
2 = +  

می دانيم مجموع زاويه های داخلی هر چهارضلعی برابر با ۳۶۰ درجه است، 
 Æ Æ Æ ÆA B H G+ + + =

2 2
360

 پس در چهارضلعی ABHG داريم: 
 Æ Æ Æ Æ Æ ÆA B F D E C+ + + + + = 360

  
با توجه به اين كه يک كاغذ، تا شده، می توانيم نتيجه  ۷۴۷

بگيريم زاويه های ايجاد شده با هم 
برابرند، بنابراين داريم:

 ÆD x1 =  
 Æ ÆF F

2 3
=  

 Æ Æ′ = =C C 60
  

 Æ ÆE E
1 1

142 180 38+ = ⇒ =   با توجه به شكل داريم: 

 AEF A E F F F
D
: Æ Æ Æ Æ Æ+ + = Þ + + = Þ =

1 1 1 1
180 60 38 180 82

     
می دانيم:

 Æ Æ ÆF F F
1 2 3

180+ + = 

Æ Æ Æ ÆF F F F2 3

1 3
2 180

=¾ ®¾¾ + =   
 Þ + = Þ =82 2 180 49

3 3

  Æ ÆF F  

 FDC F C x x x:Æ Æ
D

3
180 49 60 180 71+ + = Þ + + = Þ =      

به  ۷۴۸ را   BC پاره خط  ابتدا 
می كنيم،  تقسيم  مساوی  قسمت  سه 

داريم:

 

 BM BD BMD= = ⇒1
∆

متساوی الساقين  

 Æ Æ Æ ( )B M D BMD= ⇒ = = ⇒60 60 1
1 1

 

∆
متساوی الاضلاع  

۷۴۶

۷۴۷

۷۴۸

 Þ
=
=

ü
ý
þ

Þ Þ =
MD
DN

DMN M N
1

1
2 1

D
¸Ã¤Iv²HïÁ»IvT¶ Æ Æ  

 DMN D M N M
∆

:Â]nIi  â¾Ä»Hp Æ Æ Æ Æ
1 2 1 2

2 60= + = =   

 ⇒ =Æ ( )M
2

30 2
  

 ( ) , ( ) Æ Æ Æ1 2 90
1 2

⇒ = + =BMN M M   

بياييد به ترتيب زاويه ها  ۷۴۹
را پيدا كنيم. همان طور كه مشخص 
ساق  پای  زاويۀ  مثلث  هر  در  است 
« 7 × «شمارۀ مثلث برابر است با:  

از  كوچک تر  بايد  حتماً  عدد  اين 
نظر  مورد  مثلث  تا  باشد،  درجه   ۹۰

تشكيل شود.
گفت  می توان  پس   13 7 91× = و  12 7 84× = اين كه به  توجه  با 

حداكثر ۱۲ مثلث و ۱۳ پاره خط خواهيم داشت.
با توجه به اين كه محيط حلقه ۱ سانتی متر و هر ضلع  ۷۵۰

هر ضلع  روی  حلقه  است پس  سانتی متر   ۳ متساوی الاضلاع  مثلث 
از  می زند.  دور   ۹ ضلع  سه  از  عبور  در  نتيجه  در  می زند.  دور  سه 
نيز  زاويۀ خارجی  اندازۀ  به  رأس، حلقه  از هر  عبور حلقه  در  طرفی 
مجموع  كه  آن جا  از  پس  می چرخد).  رأس  (حول  می شود  جابه جا 
360 است، پس حلقه در عبور از سه رأس  زوايای خارجی مثلث برابر

مجموعاً يک دور می زند. در نتيجه حلقه كلاً ۱۰ دور می زند.
می دانيم هر نقطه روی نيمساز  ۷۵۱

فاصله  يک  به  زاويه  ضلع  دو  از  زاويه  يک 
است. پس داريم:

 

 
Æ

Æ
B BP PH PJ

C CP PH PI
PH PJ PI

 pIvµÃº 

 pIvµÃº 

⇒ =

⇒ =






⇒ = = = 8  

8 برابر  2× 8 است كه قطر آن PJAI مربعی به ضلع بنابراين
16 خواهد بود. 4= با

تک تک جملات را بررسی می كنيم: ۷۵۲
برای  لزومی  و  دارد  قائمه  زاويۀ   ۴ دلخواهی  مستطيل  هر  الف) 

مربع بودن نيست.
ب) هر لوزی دلخواهی ۴ ضلع مساوی دارد و لزومی برای مربع بودن نيست.

پ) در هر لوزی قطرها عمودمنصف يكديگرند.
ت) در هر لوزی قطرها زاويه های نظير را نصف می كنند.

و  نيست  مربع  برای  مناسبی  تعريف  جملات  از  هيچ كدام  بنابراين 
گزينۀ (۱) صحيح است.

۷۴۹۷۴۹

۷۵۰۷۵۰

۷۵۱۷۵۱

۷۵۲۷۵۲



۲۵۸

 x x x x2
5 6 0 2 3 0+ + = ¾ ®¾¾¾¾¾ + + =¥oTz¶ ¾±µ] jIdUH ( )( )  

Þ
+ = Þ = -
+ = Þ = -

ì
í
î

x x
x x

2 0 2

3 0 3
 

 x x x x3 2
9 0 9 0- = Þ - =( )  

Þ
=

- = Þ = Þ = ±

ì
í
ï

îï

x

x x x

0

9 0 9 3
2 2

 

x x2 2
1 0 1+ = Þ = -  

x2 هرگز منفی نمی شود. اين معادله جواب ندارد؛ زيرا مقدار عبارت
3- و ۳ تعريف نشده است. ، -2 بنابراين عبارت A به ازای مقادير ۰،

ساده كردن،  ۲۱۵۱ بدون  و  نوشته  كسر  صورت  به  را  عبارت 
ريشه های مخرج را به دست می آوريم:

C x
x x

x x
x

x
x x
x x

x

= -
+ +

¸ -
-

=

-
+ +

-
-

1

5 2 5 1

5

1 5

1

5 2 5 1

5

1 5

2

3 2

3
 

 5 2 5 1 0 5 2 5 1 0
2 2x x x x+ + = Þ + + =( )  

ÁH ï¾±µ]»j ÍMo¶ jIdUH¾ ®¾¾¾¾¾¾ + = Þ + =( )5 1 0 5 1 0
2x x

Þ = - = -x 1

5

5

5
 

 1 5 0 5 1
1

5

5

5
- = Þ = Þ = =x x x  

 x x
x

x x x x
3

3 25

1 5

0 5 0 5 0
-

-
= Þ - = Þ - =( )  

Þ
=

- = Þ = Þ = ±

ì
í
ï

îï

x

x x x

0

5 0 5 5
2 2

 

صفر  و   ± 5 ، ± 5
5 مقادير ازای  به  داده شده  عبارت  بنابراين 

تعريف نشده است.
ــود؛ زيرا: ۲۱۵۲ ــر نمی ش 2 هرگز صف 3

1
6

x
x

-
+

ــارت ــرج عب مخ
x x6 6

1 0 1+ = Þ = -  
x6 همواره مثبت است پس به ازای هيچ مقداری برابر چون حاصل

1- نيست.

بررسی ساير گزينه ها: در هر گزينه مخرج را برابر صفر قرار می دهيم:
x =0 گزينۀ (۱): 
x x2 2

4 4 0 2 0+ + = ¾ ®¾¾¾ + =ÍMo¶ jIdUH (x ) گزينۀ (۲): 
Þ + = Þ = -x x2 0 2  
x x2

2 0 2- = Þ = ± گزينۀ (۳): 
با توجه به علامت a و b ريشه های مخرج را مشخص  ۲۱۵۳

می كنيم.
b باشد، آن گاه داريم: >0 a و >0 اگر

ax b x b
a

2 2
0+ = Þ = -  

- حتماً منفی می شود پس معادله  b
a

x2 حتماً نامنفی و چون حاصل
جواب ندارد و در نتيجه عبارت همواره تعريف شده است.

۲۱۵۱

۲۱۵۲

۲۱۵۳

b باشد، آن گاه داريم: <0 a و <0 اگر
ax b x b

a
2 2

0+ = Þ = -  

- حتماً منفی می شود پس معادله  b
a

x2 حتماً نامنفی و چون حاصل
جواب ندارد و در نتيجه عبارت همواره تعريف شده است.

a است.
b

>0 در هر دو حالت گفته شده،
برای رد ساير گزينه ها مثال نقض می آوريم:

a ,b (ab )= = - <1 1 0 گزينۀ (۱): 
= مخرج Þ - = Þ = ±0 1 0 1

2x x    
a ,b (a b )= = - + >4 1 0 گزينۀ (۲): 

= مخرج Þ - = Þ = ±0 4 1 0
1

2

2x x    

a ,b (a b )= - = + - <1 4 0 گزينۀ (۴): 
= مخرج Þ - + = Þ = ±0 4 0 2

2x x    
x تعريف نشده است پس1-  ۲۱۵۴ = چون عبارت به ازای1-

ريشۀ مخرج است.
x ax ax2 1 2

1 0 1 1 1 0- + = ¾ ®¾¾ - - ´ - + ==- ( ) ( )  
1 1 0 2+ + = Þ = -a a  

۲۱۵۵  x = -3 و  x = ازای1 به  عبارت  اين كه  به  توجه  با 
تعريف نشده است پس اين دو عدد ريشه های مخرج هستند.

x ax b2
0+ + =  

x a b a b= Þ + ´ + = Þ + = -1 1 1 0 1
2( )  

x a b a b= - Þ - + - + = Þ - + = -3 3 3 0 3 9
2( ) ( )  

حالا با قرار دادن تساوی های به دست آمده در دستگاه داريم:

´
+ = -

- + = -
Þ

ì
í
î

+ = -
- + = -

ì
í
î

= - Þ = - =

3
1

3 9

3 3 3

3 9

4 12 3 2

a b
a b

a b
a b

b b a,
 

a b- = - - = + =2 3 2 3 5( ) a را حساب می كنيم.  b- حالا
3- تعريف نشده است  ۲۱۵۶ با توجه به اين كه عبارت به ازای

3- ريشۀ مخرج است. پس
اما از آن جا كه درجۀ عبارت مخرج برابر ۲ است و مخرج تنها يک 

) است. )x + 3
2 ريشه دارد، پس مخرج به صورت

( )x x x+ = + +3 6 9
2 2 پس داريم: 

n برابر است با: m- n است، پس = 9 m و = 6 بنابراين
n m- = - =9 6 3  

3 و از مخرج ۲، فاكتور می گيريم. ۲۱۵۷ 5a از صورت
3 6

2 4

3 2

2 2

3

2

12 30

7 25

5 7 25

7 25

5a a
a a

a a a
a a

a-
-

=
-

-
=

( )
( )

 

با استفاده از دسته بندی و فاكتورگيری، عبارت صورت  ۲۱۵۸
را تجزيه می كنيم.

1

1

1 1

1

1 1

1
1

3 4 3 3
3- + -

-
=

- + -
-

=
- +

-
= +
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۲۱۵۴۲۱۵۴

۲۱۵۵۲۱۵۵

۲۱۵۶۲۱۵۶

۲۱۵۷۲۱۵۷

۲۱۵۸۲۱۵۸



۲۵۹

ابتدا صورت و مخرج را به صورت زير دسته بندی كرده  ۲۱۵۹
و سپس فاكتور می گيريم.
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در صورت به كمک اتحاد مربع دوجمله ای داريم: ۲۱۶۰
x xy y x y
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حالا با فاكتورگيری در صورت و مخرج داريم:
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ابتدا از صورت و مخرج عددِ ۲ را فاكتور می گيريم. ۲۱۶۱
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عبارت صورت به كمک اتحاد مربع دوجمله ای تجزيه می شود، پس:
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عبارت صورت به كمک اتحاد مزدوج تجزيه می شود. ۲۱۶۲
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عبارت هر كدام از گزينه ها را تا حد امكان ساده می كنيم. ۲۱۶۳
a
a

-
+

3
3

گزينۀ (۱): ساده تر نمی شود. 
گزينۀ (۲): از مخرج منفی يک فاكتور می گيريم.
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گزينۀ (۳): عبارت صورت به كمک اتحاد مزدوج تجزيه می شود.
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گزينۀ (۴): با ساده كردن عبارت صورت و فاكتور گرفتن1- داريم:
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بنابراين فقط حاصل گزينۀ (۱) متفاوت است.
2- را فاكتور می گيريم. ۲۱۶۴ از صورت ۴ و از مخرج
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عبارت پرانتز صورت به كمک اتحاد جمله مشترک تجزيه می شود.
4 3 1

2 3
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- -
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در صورت با فاكتور گيری از1- به اتحاد مربع دوجمله ای  ۲۱۶۵
می رسيم، پس:
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حالا در صورت با استفاده از اتحاد مزدوج داريم:
( )( ( ))c a b c a b
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a b c+ + - +
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تجزيه  ۲۱۶۶ مزدوج  اتحاد  كمک  به   x2 4- صورت در 
می شود، هم چنين عبارت مخرج پس از فاكتورگيری از1- به كمک 

اتحاد جمله مشترک تجزيه می شود.
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است.  ۲۱۶۷ برابر1-  معكوسش  در  عبارت  هر  حاصل ضرب 
بنابراين سؤال از ما قرينۀ معكوس عبارت داده شده را می خواهد تا با 
ضرب در عبارت داده شده حاصل برابر1- شود. پس قرينۀ معكوس 
عبارت داده شده را نوشته و صورت آن را با اتحاد مزدوج و مخرجش 

را با اتحاد جمله مشترک تجزيه می كنيم.
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ابتدا با معكوس كردن پايه ها، توان ها را مثبت می كنيم. ۲۱۶۸
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حالا با تجزيۀ صورت به كمک اتحاد مزدوج داريم:
( )( )

( )
b a b a
a b b a

b a
a b

b
a b

a
a b

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2

2 2

2

2 2

2

2 2
- +

-
= + = +  

1 1

2 2

2 2

a b
a b+ = +- -  

با معكوس كردن پايه ها، توان ها را به صورت مثبت می نويسيم. ۲۱۶۹
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عبارت داده شده را به صورت زير می نويسيم. ۲۱۷۰
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صورت عبارت به كمک اتحاد جمله مشترک تجزيه می شود، پس:
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۲۶۰

) را برابر a در نظر می گيريم. ۲۱۷۱ )x +1
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عبارت صورت به كمک اتحاد مكعب دوجمله ای و عبارت مخرج به 
كمک اتحاد مربع دوجمله ای تجزيه می شود.
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ابتدا مخرج را به صورت زير دسته بندی می كنيم: ۲۱۷۲
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حالا به كمک اتحاد چاق و لاغر و فاكتورگيری داريم:
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2- در صورت و استفاده از  ۲۱۷۳ 4 4x y با اضافه و كم  كردن
اتحاد مربع دوجمله ای داريم:
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حالا صورت را با اتحاد مزدوج تجزيه می كنيم.
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از  ۲۱۷۴ استفاده  با  و  می كنيم  فرض   a برابر  را   2 3
2x x-

اتحاد جمله مشترک داريم:
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حالا صورت و مخرج را به كمک اتحاد جمله مشترک تجزيه می كنيم.
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2 را برابر a فرض  3
2x x- ما برای راحتی محاسبات،ما برای راحتی محاسبات،

كرديم ولی اگر شما با اصل عبارت به راحتی كار می كنيد و در فصل 
عبارت جبری حسابی حرفه ای شديد نيازی به تغيير متغير نيست!

در صورت و مخرج ها با قدرت فاكتورگيری می كنيم  ۲۱۷۵  
و سپس حاصل را به دست می آوريم.
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a را برابر x فرض می كنيم. ۲۱۷۶ a3 +
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۲۱۷۴

۲۱۷۵

۲۱۷۶

حالا با استفاده از اتحاد جمله مشترک در صورت و اتحاد مزدوج در 
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مخرج داريم: 

در ادامه صورت را با اتحاد جمله مشترک و مخرج را با اتحاد مزدوج 
تجزيه می كنيم.
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از مخرج كسر دوم1- فاكتور می گيريم و سپس حاصل  ۲۱۷۷
عبارت را به دست می آوريم.
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۲۱۷۸ y
x

= 1 چون x و y معكوس هم هستند، پس: 
با جای گذاری y و مخرج مشترک گيری داريم:
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با فاكتورگيری از صورت و مخرج كسر دوم داريم: ۲۱۷۹
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با فاكتورگيری در مخرج كسرها و مخرج مشترک گيری  ۲۱۸۰
داريم:
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ابتدا عبارت را تا حد امكان ساده می كنيم، برای تجزيه،  ۲۱۸۱
از فاكتورگيری و اتحاد مزدوج استفاده می كنيم.
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مخرج كسر اول را به كمک اتحاد مزدوج و مخرج كسر  ۲۱۸۲
دوم را به كمک اتحاد جمله مشترک تجزيه می كنيم.
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تا حد امكان ساده می كنيم، برای  ۲۱۸۳ ابتدا عبارت داده شده را 
اين  كار در تجزيۀ صورت كسر اول فاكتورگيری و در مخرج آن از اتحاد 
مزدوج استفاده می كنيم. در تجزيۀ مخرج كسر دوم فاكتورگيری می كنيم، 
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۲۶۱

در تجزيۀ صورت كسر سوم از اتحاد جمله مشترک استفاده می كنيم.
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4 و ۲۰تای ديگر ۲۱۸۴
x

كلاً ۴۰ جمله داريم كه ۲۰تا از آن

x هستند، پس مجموع ۴۰ جمله برابر است با:
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از  ۲۱۸۵ ابتدا عبارت A را ساده می كنيم. برای تجزيۀ صورت 
اتحاد مزدوج و برای تجزيۀ مخرج از فاكتورگيری استفاده می كنيم.
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1 را به دست می آوريم. 1
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A2 را حساب می كنيم. ۲۱۸۶ ابتدا
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1 را به دست می آوريم. 1
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1 است.

2B
1 برابر 1

2
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A
با كمی دقت حاصل

از صورت كسر اول منفی يک را فاكتور گرفته و مخرج  ۲۱۸۷
آن را با استفاده از اتحاد جمله مشترک تجزيه می كنيم.
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حالا مخرج مشترک گرفته و حاصل عبارت را به دست می آوريم.
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A را تشكيل می دهيم. ۲۱۸۸ B C+ - ابتدا
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مخرج كسر اول را به كمک اتحاد مزدوج تجزيه می كنيم و سپس با 
مخرج مشترک گيری داريم:
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با فاكتورگيری1- از صورت داريم: 

۲۱۸۴
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۲۱۸۶

۲۱۸۷

۲۱۸۸

ابتدا مخرج كسر اول را به كمک اتحاد مربع دوجمله ای  ۲۱۸۹
و مخرج كسر دوم را به كمک اتحاد مزدوج تجزيه می كنيم.
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حالا مخرج مشترک گرفته و حاصل عبارت را به دست می آوريم.
2 1 1 2 1 1

1 1
2

x x x x x
x x

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

- + + - + -

+ -
 

=
- + + - -

+ -

2 2 1 2 1

1 1

2 2

2

x x x x
x x

( )
( ) ( )

 

= - + - +
+ -

= -
+ -

2 1 2 2

1 1

3

1 1

2 2

2 2

x x x
x x

x
x x( ) ( ) ( ) ( )

 

انجام  ۲۱۹۰ را  زير  كارهای  مخرج ها  و  صورت  تجزيۀ  برای 
می دهيم. صورت كسر اول به كمک اتحاد چاق و لاغر و مخرج آن 
به كمک اتحاد جمله مشترک تجزيه می شود. از صورت و مخرج كسر 

دوم هم يک x فاكتور می گيريم.
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اتحاد  با  را  مخرجش  و  مزدوج  اتحاد  با  را  دوم  كسر  صورت  حالا 
جمله مشترک تجزيه می كنيم.
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ابتدا صورت هر كدام از عبارت ها را به كمک اتحاد چاق  ۲۱۹۱
و لاغر تجزيه می كنيم.
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مجموع سه عبارت به دست آمده برابر حاصل عبارت سؤال است.
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۲۱۹۲  ( )( )x y x y- + برابر سوم  كسر  مخرج  تجزيه شدۀ 
است، پس با مخرج مشترک گرفتن كسرها داريم:
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۲۶۲

حالا با استفاده از اتحاد چاق و لاغر داريم:
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= 1 با تجزيۀ صورت به كمک اتحاد مزدوج داريم: 

ابتدا صورت كسر دوم را به كمک اتحاد مربع دوجمله ای  ۲۱۹۳
و سپس اتحاد مزدوج تجزيه می كنيم.
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حالا حاصل عبارت را به دست می آوريم.
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حالا صورت را به كمک اتحاد مزدوج ساده می كنيم.
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به  ۲۱۹۴ را  آمده  به دست  عبارت  و  نوشته  را  عبارت  دو  تفريق 
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صورت زير دسته بندی می كنيم. 
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با  و  تجزيه شده  مزدوج  اتحاد  به كمک  از كسرها  كدام  هر  صورت 
a b
ab

b c
bc

c a
ac

- + - + - مخرج ساده می شود. 
حالا با تفكيک هر كدام از كسرها داريم:
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۲۱۹۵  ( )( )( )x y x z y z- - - مخرج مشترک بين هر سه كسر برابر
است، پس:
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ابتدا سمت راست تساوی را ساده می كنيم. ۲۱۹۶
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با توجه به تساوی داريم:
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2 است، پس: 0A B+ = A و = 3 از متحد قرار دادن صورت ها
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3A B B BA+ = ¾ ®¾¾ ´ + = Þ = -=  
ابتدا سمت چپ تساوی را تا حد امكان ساده می كنيم. ۲۱۹۷
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با توجه به تساوی داريم:

x A B A B
x x

x
x x

( ) ( )+ + -

+ +
= +

+ -

2

2 1

7 1

2 1
2 2

 

Þ + + - = +x A B A B x( ) ( )2 7 1  
A B
A B

+ =
- =

ì
í
î

2 7

1
از متحد قرار دادن صورت ها داريم: 

A برابر يک است. B- بنابراين
ابتدا سمت چپ تساوی داده شده را ساده می كنيم. ۲۱۹۸

A
x

B
x x

A
x

B
x x

A
x

B
x x-

+
-

=
-

+
-

=
-

+
- -3 3 3 3 3 32 ( ) ( )

 

= - +
- -
Ax B
x x( )3  

حالا با توجه به تساوی داريم:
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طرفين وسطين می كنيم و داريم:
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از متحد قرار دادن صورت ها داريم: B يک عدد است پس  می دانيم 
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A B x x- = + - = -2 15 13 A برابر است با:  B- پس
سمت راست عبارت را تا حد امكان ساده می كنيم. ۲۱۹۹
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با توجه به تساوی داده شده داريم:
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