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درساوّل:معرفیمجموعه

کولاد قرار دهیم، می گوییم مجموعه ای  گر تعدادی شیء )عدد، حرف، شکل و ...( را مشخص کنیم و آن ها را در یک منحنی بسته یا در داخل دو آ  مجموعه: ا
از آن اشیاء را ساخته ایم. به عنوان نمونه، مجموعۀ اعداد اوّل یک رقمی را به صورت زیر نمایش می دهیم:

}            یا             , , , }2 3 5 7  

 » , کنیم، اشیاء را با » کلاد برای نمایش مجموعه استفاده  گر از آ  برای نام گذاری مجموعه ها معمولاً از حروف انگلیسی بزرگ C، B، A و ... استفاده می شود و ا
از هم جدا می کنیم. مانند:

 A  { , , , }2 3 5 7  
B دارای سه عضو است که عبارت اند از عددهای 2، 1 و 4.   { , , }2 1 4 به هریک از اشیاء درون یک مجموعه، عضو آن مجموعه گفته می شود. مثلاً مجموعۀ

همچنین توجه کنید که عضوهای مجموعه باید به طور مشخص و معین، قابل تعیین شدن باشند.

مجموعۀ C شامل تمام اعداد طبیعی یک رقمی زوج است. مجموعۀ C را با اعضایش نمایش دهید.

C  { , , , }2 4 6 8              یا            

 در نمایش مجموعه ها:
 با تکرار عضوهای مجموعه، مجموعۀ جدیدی ساخته نمی شود. )عضوهای تکراری را نمی نویسیم.(

 با جابه جایی عضوهای مجموعه، مجموعۀ جدیدی به دست نمی آید. )ترتیب نوشتن عضوها، مهم نیست.(

نکته

. با ذکر دلیل، مشخص کنید که هر مورد، آیا توصیف کنندۀ یک مجموعه است یا خیر

 سه شمارندۀ زوج 60  سه شاعر معروف ایرانی  اعداد اوّل زوج

آن به طور مشخص، قابل تعیین نیستند. مثلاً:  مجموعه ای را توصیف نمی کند، زیرا اعضای 

 { , , } { , , } { , , }2 4 6 2 4 12 2 6 30IÄ IÄ IÄ  
آن به طور مشخص، قابل تعیین نیستند. مثلاً:  مجموعه ای را توصیف نمی کند، زیرا اعضای 

 { , , } { , , }Âw»joÎ ÉÎIe Ák÷w IÄ Âw»joÎ Á¼²¼¶ ³IÃi IÄ  
} است. }2 که برابر با  یک مجموعه را توصیف می کند 

1 مجموعهها

فصل اوّل
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A دارای چند عضو است؟  { , , ( ) , }2 4 1 12 مجموعۀ

 A A     
 

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

2

2

1

 

ÁnHo§U ÁnHo§U

 

A دارای 2 عضو است. بنابراین مجموعۀ 

بنابراین می توان گفت:
در ریاضی، از مجموعه، برای بیان و نمایش دسته ای از اشیای مشخص و متمایز استفاده می کنیم.

a و می خوانیم »a عضوِ A است.«؛ همچنین برای اینکه  A  عضویت در مجموعه: برای اینکه نشان دهیم a عضوی از مجموعۀ A است، می نویسیم
a و می خوانیم »a عضوِ A نیست.«؛ مثلاً: A نشان دهیم a عضوی از مجموعۀ A نیست، می نویسیم

 A
A A

A A
 

 

 






{ , , , }2 3 7 8

2 2

9 9

.SwH ß¼ñø

.SvÃº ß¼ñø

 

 کامل کنید.  یا ، جاهای خالی را با علامت های  A  { , , , , }3 4 2 7 5 با توجه به مجموعۀ

 2  A   6  A   1  A  

 2   A   6   A   1   A  

 نمایش مجموعه ها با استفاده از نمودار وِن: مجموعه ها را می توان با استفاده از منحنی ها یا خط های شکستۀ بسته نمایش داد. در چنین حالتی می گوییم 
مجموعه را با استفاده از نمودار وِن نمایش داده ایم. مثلاً: 

 A   { , , , }2 5 7 6
·ß» nHj¼µº

 B    { , }1 2
·ß» nHj¼µº

 

می توانیم دو مجموعۀ A و B را که در بالا داریم، با هم به صورت مقابل نمایش دهیم: 

، می سازیم. با عددهای 1، 2، 3، 4، 5 و 6 دو مجموعۀ A و B را با شرایط زیر

 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6           A B A B A B A B A B A B, , , , , , , , , , ,  

نمودار وِن را طوری رسم کنید که مجموعه های A و B را نمایش دهد.

 

} نمایش می دهیم.  }  یا گر در مجموعه ای عضوی وجود نداشته باشد، آن را مجموعۀ »تُهی« می نامیم و با نماد  مجموعۀ تهی: ا

، یک مجموعۀ تُهی را توصیف می کند؟ کدام یک از عبارت های زیر

 . 6  عددهای صحیح بین4 و

 اعدادی که از قرینۀ خود کوچک ترند.

 اعدادی که جذر آن ها منفی می شود.

 { }5 مجموعۀ تمام اعداد منفی     { }   
آن ها منفی می شود«، مجموعه ای تُهی را توصیف می کند. که جذر  بنابراین عبارت »اعدادی 
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که اعضای آن خودشان    عضوهای مجموعه، هر چیزی می توانند باشند، حتی از جنس مجموعه؛ در واقع می توانیم مجموعه ای داشته باشیم 
مجموعه باشند. مانند:

 A C
B C

  {{ , , },{ , }, } A {B, , }1 2 3 1 4 2 2
â¾ø¼µ\¶ â¾ø¼µ\¶

��� ���  

، یک مجموعۀ سه عضوی است. حالا مجموعۀ زیر را در نظر بگیرید: A یعنی مجموعۀ
 B  { }  

گر آن را با C نشان دهیم، داریم:  خودش یک مجموعه است، ا می دانیم
 B B C

C

    { } { }
â¾ø¼µ\¶



B مجموعه ای یک عضوی است. B تهی نیست   
} مجموعۀ تُهی نیست، زیرا دارای یک عضو است. } در نتیجه مجموعۀ

نکته

A چند عضوی است؟   {{ }, , { }} مجموعۀ

 A A      




{ { } , ,{ }} { , { } }
ÁnHo§U

SwH Â¿U

SvÃº Â¿U



 

A مجموعه ای دو عضوی است. بنابراین مجموعۀ 

پرسشهایدرساوّل

درستی یا نادرستی هر عبارت را مشخص کنید.

هر مجموعه حداقل یک عضو دارد.    1 

)هماهنگ ایلام- 1401( عبارت »نام دو شاعر ایرانی« یک مجموعه را مشخص می کند.    2 

)هماهنگ زنجان- 1400( یک مجموعۀ تهی است.   { }0 مجموعۀ   3 

)هماهنگ کرمانشاه-1402( } دارای 4 عضو است.     , , , }1 2 5 1 مجموعۀ  4 

B با هم برابرند.  A  { , } { , }1 2 0». تعداد اعضای دو مجموعۀ  5 

جا ھای خالی را با عدد یا عبارت مناسب پر کنید.

)هماهنگ خوزستان- 1401( گر مجموعه ای هیچ عضوی نداشته باشد، آن را  می نامند و با نماد  یا  نمایش می دهند.   ا  6 

مجموعۀ شمارنده های اوّل عدد 36 دارای  عضو است.  7 

)هماهنگ آذربایجان غربی- 1400( } دارای  عضو است.  , , , , }2 3 4 9 مجموعۀ  8 

} دارای  عضو است. , ( ) , ( ) , ( ) , . . . , ( ) }    1 1 1 1 12 3 4 1402 مجموعۀ  9 

گزینۀ درست را مشخص کنید.

A چند عضو دارد؟  { , , , , , }1 5 5 8
2

4 15
15

5 0 1 مجموعۀ  10 

3 4  4 3  5 2  6 1

 A  {{ }, { }, { }, {{ }}}0 0 با توجه به مجموعۀ A، چه تعداد از عبارت های زیر درست هستند؟   11 

 A   0A   {{ }} A  
4 سه 3 دو  2 یک  1 صفر 

کدام عبارت، مشخص کنندۀ مجموعۀ تهی است؟  12 

2 شمارنده های اوّل عدد 7 و 2   21 عددهای صحیح بین
3 4 عددهای صحیح منفی و بزرگ تر از  3 عددهای طبیعی بین 5 و 6  
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)هماهنگ خوزستان - 1400( کدام عدد عضو مجموعۀ B است؟   با توجه به نمودار مقابل،   13 

1  2   11 1
2  4   5 3  

به پرسش های زیر پاسخ دهید.

)هماهنگ گلستان-1402( که نشان دهندۀ مجموعۀ تهی باشد.   عبارتی بنویسید   14 

کلمۀ »ریاضیات« را در یک مجموعه بنویسیم، این مجموعه چند عضو دارد؟ چرا؟  گر حروف  ا  15 

که عبارت داده شده مجموعه ای را مشخص می کند، آن را بنویسید و در غیر این صورت علت را توضیح دهید.  در هر مورد در صورتی   16 

 سه شهر پر جمعیت ایران   اعداد زوج پنج رقمی
 اعداد اوّل بین 50 و 70   پنج اسم دخترانه

مجموعه های زیر را با اعضا نمایش دهید.  17 

که سه نقطه دارند  اعداد فرد بین 22 و 37  حروف الفبای فارسی 
کامل دو رقمی  تمام شمارنده های طبیعی 24  اعداد مربع 

که بین 10 و 60 قرار دارند که مجموع ارقامشان 5 است  مضارب زوج عدد 7   اعداد سه رقمی ای 
کنید. کلامی توصیف  هر مجموعه را با یک عبارت   18 

 A { , , , , , }5 1015 20 25 30   B {}  
 C     { , , , }2 3 5 7   D    { , , , }3 2 10  
 E { , , , }1 3 5 15   F { , , , }8 27 64 125  

با توجه به نمودار ون مقابل:   19 

C را با نوشتن اعضا نمایش دهید. B، A و   مجموعه های 
B قرار دارند؟ A و هم در مجموعۀ  کدام اعضا هم در مجموعۀ   

A قرار دارند؟ کدام اعضا تنها در مجموعۀ   

کنید. با توجه به مجموعۀ داده شده درستی یا نادرستی هر عبارت را تعیین   20 

 P    {{ } , {{ }} , {{ }} , {{{ }}}}0  
 P    { } P   {{ }} P0    {{{{}}}}A  

، مجموعه ای تهی را توصیف می کنند؟ کدام موارد از عبارت های زیر  21 

کامل فرد  مجموعۀ اعداد طبیعی بین6 و 1  مجموعۀ اعداد مربع 
 1
1001

1 و
1000

گویای بین  مجموعۀ اعداد اوّل بین 55 و 59  مجموعۀ اعداد 

درسدوم:مجموعههایبرابرونمایشمجموعهها

گر A و B دو مجموعه باشند، به طوری که هر عضوی از A، عضوی از B باشد و برعکس، در این صورت، دو مجموعۀ A و B برابرند و  : ا  دو مجموعۀ برابر
. A B گر عضوی از A در B نباشد یا برعکس، آنگاه A و B برابر نیستند و می نویسیم . ا A B می نویسیم

؛ اما دو  A B 4A. پس می نویسیم 4B ولی 3A ولی3B یا به طور مشابه B برابر نیستند؛ زیرا  { , , }2 1 4 A و  { , , }1 2 3 مثلاً دو مجموعۀ
  .C D D برابرند؛ زیرا هر عضوی از مجموعۀ C، در D هم هست و برعکس. پس می نویسیم  { , , }7 1 4 C و  { , , }1 4 7 مجموعۀ

 قرار دهید.  یا در جاهای خالی، علامت

 { , , , }2 3 6 7 { , , }2 3 6   { }0    { , ( ) , }4 1 12 { , }2 1  

 7 2 3 6 { , , }    0    { , ( ) , } { , , } { , }4 1 1 2 1 1 2 12   
ÁnHo§U
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A است. مثلاً: B
ً
B نابرابر باشد، آنگاه حتما A و گر تعداد عضوهای دو مجموعۀ  ا

{ }

{ }
{

 





 

.SwH Á¼ñø ¦Ä ÁHï¾ø¼µ\¶

.SwH Á¼ñø oÿÅ ÁHï¾ø¼µ\¶

}} { }  

نکته

 (x y) در هر مورد، می دانیم دو مجموعه مساوی اند. مقادیر x و y را بیابید.
 { , , } { , }3 2 3x y   {x y, } {y} 1  

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

      { , , } { , } { , , } { , }x y y x
Á¼ñø Á¼ñø

��� �� �  

برای اینکه مجموعۀ 3 عضوی، تبدیل به یک مجموعۀ 2 عضوی شود، باید عضوی تکراری داشته باشد، پس:

 x   2 3 2 2 3 2{ , , } { , }
ÁnHo§U

x   یا      3 3 3 2 3 2{ , , } { , }
ÁnHo§U

 

 x y 3 2, x قابل قبول است. در نتیجه:   y است، فقط3  x و2 y بنابراین برای x، دو مقدار به دست می آید. اما چون طبق فرض سؤال

 1 1 1 1 11 1
2 1

        { , } { } { , } { }x y y y x
Á¼ñø Á¼ñø

��� �� �  

 x x   1 1 0 برای اینکه مجموعۀ دو عضوی، تبدیل به یک مجموعۀ یک عضوی شود، باید عضوی تکراری داشته باشد، پس:  
y است. 1و x 0بنابراین

گر عضوهای مجموعۀ A، همگی در مجموعۀ B باشند )یعنی هر عضو A، عضوی از B باشد(، در این صورت   زیرمجموعه: دو مجموعۀ A و B را در نظر بگیرید. ا
. مثلاً: A B مجموعۀ A زیرمجموعۀ مجموعۀ B است و می نویسیم

     A B C                یا                         

D
D CD










 

{ , , , }

{ , }

2 7 9 10

2 10
 

. مثلاً: A B گر عضوی در مجموعۀ A باشد اما در B نباشد، مجموعۀ A زیرمجموعۀ مجموعۀ B نیست و می نویسیم ا

  5 5   A B A B, C                یا                
D

C DC D





   { , , }

{ , , }
,2 3 5

1 3 5
2 2   

A یک مجموعۀ دلخواه باشد؛  گر  ا
A )هر مجموعه، زیرمجموعۀ خودش است.( A

 )تهی، زیرمجموعۀ هر مجموعۀ دلخواهی است.(  A

A باشد، آن را با نمودار وِن به صورت مقابل نشان می دهیم: B زیرمجموعۀ گر  ا
   B A

 

نکته

A برقرار است؟ D A و B در کدام شکل،

     

در شکل )ب(. 
B A B D A D  , , که در شکل )الف( داریم:  کنید  دقت 
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،» | پیدا کنیم، سپس با جای گذاری آن مقادیر در سمت چپ » n «( شروع کنیم و مقادیر قابل قبول را برای |  دقت کنید که ابتدا باید از شرط )سمت راستِ »
اعضای مجموعه را به دست آوریم. مثلاً:

 A
n n n

n

   

 

{ | , }

, , , ,

2 1
3

5

01 2 3 4

w� ��� ���
óo{

 

A به دست آیند: «، جای گذاری می کنیم تا اعضای مجموعۀ | n به دست آمده از شرط را در سمت چپ » حال مقادیر

   A      { ( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ( ) }2 0 1
3

2 1 1
3

2 2 1
3

2 3 1
3

2 4 1
3

 A { , , , , }1
3
1 5
3

7
3

3  

D را با عضوهایش نمایش دهید. x x x   { | , }2 21 7Z مجموعۀ

 D x x x D           { | , } {( ) , ( ) , ( ) , ( ) ,2 2 2 2 2 21 7 2 1 1 1 0 1 1 1z� ��� ��� (( ) }
, , , ,

2 12

2 101 2


   óo{ x

 

      D D{ , , , , } { , , }3 0 1 0 3 3 0 1
ÁnHo§U ÁnHo§U

 

گویا را با نمادهای ریاضی به صورت زیر نمایش می دهیم:     مجموعۀ اعداد 
 q z  { | , , }a

b
a b b 0  

q z n  { | , }a
b

a b q را با نمادهای ریاضی، به صورت های دیگر نیز می توان نوشت، مانند:   که کنید  دقت 

کرد. گویا را نمی توان مشخص  گویای قبل یا بعد از هر عدد  گویا را نمی توان با نوشتن اعضا نمایش داد؛ چون اوّلین عدد   مجموعۀ عددهای 

نکته

پرسشهایدرسدوم

درستی یا نادرستی هر عبارت را مشخص کنید.

)هماهنگ اردبیل - 1402( هر مجموعه، زیرمجموعۀ خودش است.    22 

 .  هر مجموعه، حداقل دو زیرمجموعه دارد؛ یکی خودش و دیگری  23 

است.  A C باشد آنگاه  B C A و B گر ا  24 

)هماهنگ البرز-1402(  که 3 عضو داشته باشد 9 زیرمجموعه دارد.   مجموعه ا ی   25 

)هماهنگ بوشهر-1402( مجموعۀ »شمارنده های عدد 8« دارای 4 زیرمجموعه است.    26 

جا ھای خالی را با عدد یا عبارت مناسب پر کنید.

)هماهنگ آذربایجان شرقی - 1401( یک مجموعۀ سه عضوی  زیرمجموعه دارد.    27 

 . N M گر تمام عضوهای مجموعۀ  در مجموعۀ  باشند، می گوییم ا  28 

، دارای  زیرمجموعه است. A x x x     { | , }2 1 3 2N مجموعۀ  29 

,a} دارای  زیرمجموعۀ دوعضوی است. , , }b 0 مجموعۀ  30 

گزینۀ درست را مشخص کنید.

)هماهنگ  خراسان جنوبی - 1401( دارای چند زیرمجموعه است؟   {a, }b مجموعۀ  31 

4 4  3 3  2 2  1 1
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)هماهنگ اردبیل-1402( B مساوی باشند مقدار x برابر است با:   y { , }4 3 A و x { , }2 1 گر دو مجموعۀ ا  32 

x  5  4   x  4  3   x  3  2   x  2  1

کدام است؟ A x x x x   { | , }2 2 4W نمایش عددی مجموعۀ  33 

{ , , }0 1 3  4  { , , , }0 1 3 8  3  { , , , }0 1 3 8  2  { , , }0 1 3  1

کدام است؟ F با نمادهای ریاضی      { , , , }4 9 16 25 نمایش مجموعۀ  34 

{( ) | , }   n n n2 2 5  2  { | , }n n n2 5 2      1
{ | , }   n n n2 1 6  4   { | , }   n n n 4 25  3

A به ترتیب چند عضو و چند زیرمجموعه دارد؟ x x x     { | , }2 1 3 2Z مجموعۀ  35 

16 ، 4 4  16 ، 6 3  64 ، 4 2  64 ، 6 1

به پرسش های زیر پاسخ دهید.

y را به دست آورید. x و B با هم برابر باشند، مقدارهای x { , , , }3 9

25
12 A و y { , , , }25

02
9 3

5/ گر مجموعه های ا  36 

کنید. کامل  در هر مورد، مجموعه ها با هم برابرند. آن ها را با عددهای مناسب   37 

 { , ,7 11   , } { , ,  25 5 11   , }2 )هماهنگ خوزستان-1402( 

 { , } { ,   25 24
3

8   } )هماهنگ همدان-1402(  

 { ,05/   , , } { , ,   04 3
5

016 1
2

/ /   , }7 )هماهنگ کرمان - 1401(   

 { , ,25 1
4

   , } { , 4 5   , , }/0 25 6 )هماهنگ قم - 1401(   

a و b را به دست آورید. مجموعه های R و P با هم برابرند؛ مقادیر  38 

 R a  { , , , , } ,5 3 1 169
4

2 21
5

0 3 P b { , , , , }121
25

3 2 1 3 1
4

 

)هماهنگ اصفهان-1402( A و B زیرمجموعه ای از A باشد، حداقل تعداد اعضای B چندتا است؟   a b { , ,c} گر ا  39 

کنید. با توجه به نمودار وِن مقابل، درستی یا نادرستی هریک از روابط زیر را تعیین   40 

 D B   C D   
 C B    B C   
 C A   E A   
 A      A    

مجموعۀ   D درنهایت و   4 و   1 بین  طبیعی  اعداد  مجموعۀ   C یک رقمی، اوّل  اعداد  مجموعۀ   B یک رقمی، زوج  طبیعی  اعداد  مجموعۀ   ، A گر ا  41 

کنید. شمارنده های اوّل 21 باشند، درستی یا نادرستی هریک از روابط زیر را بررسی 

 D A   C B   A B   D B  

همۀ زیرمجموعه های هریک از مجموعه های زیر را بنویسید.  42 

 A  { , , }10 2   B   {{ },{{ }}} مجموعۀ اعداد اوّل بین 15 و 30    

هریک از مجموعه های زیر را به زبان ریاضی بنویسید.  43 

 A    { , , , , }7 4 1 38   B { , , , , , }1
7

1
8

1
9

1
10

1
11

1
12

 

 C { , , , , , }5
2

9
4
13
6

17
8

45
22

   D { , , , , , , , }1 2 3 4 6 8 12 24  

 E { , , , , , }110100100010000100000   F  { , , , ,..., }2 4 6 8 50 )هماهنگ لرستان-1402( 
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کنید. مجموعه های زیر را با نوشتن اعضا مشخص   44 

 A x x x  { | , }n 3 )هماهنگ قم - 1401( 

 B x x x     { | , }2 3 1 2z )هماهنگ آذربایجان شرقی-1402(  

 C x x x     { | , }2 1 1z )هماهنگ قزوین - 1401( 

 D x x x    { | , }4 1 1 3N )هماهنگ سمنان-1402(  

 E x x x    { | , }2 1 5 8n )هماهنگ مازندران - 1400( 

کنید. هریک از مجموعه های زیر را با نوشتن اعضا مشخص   45 

 A x x x   { | , }5 3 4w   B x x x    { | , }3 4 3z  

 C x
x

x x


 { | , }
2

1
5n   D x x x    { | , }n 4 2 18  

هریک از مجموعه های زیر را ابتدا به زبان ریاضی بنویسید و سپس در صورت امکان با اعضا نمایش دهید.  46 

 مجموعۀ مضارب صحیح عدد 7
 مجموعۀ اعداد حسابی بخش پذیر بر 3

گویای مثبت  مجموعۀ اعداد 

، مجموعه های زیر را با اعضایشان نمایش دهید.  A  { , , , }0 2 5 7 با توجه به   47 

 B x x A  { | }
3

2   C x x
x

x A 


{ | }
2

2 1
 

کنید. درستی یا نادرستی عبارت های زیر را با ذکر دلیل مشخص   48 

گویا یک عدد حسابی است.  هر عدد صحیح یک عدد طبیعی است.  هر عدد 
گویا نیست. گویا، طبیعی هستند.  هیچ عدد صحیحی،   برخی از اعداد 

کنید.  کامل  با توجه به مجموعه های داده شده نمودار ون مقابل را   49 

 A  { , , , , }8 2 1 7 6  
  B  { , , , }1 4 2 3  
  C  { , , , , }1 6 9 5 3  

درسسوم:اجتماع،اشتراکوتفاضلمجموعهها

B باشند. اجتماع  A و که حداقل در یکی از دو مجموعۀ ، مجموعه ای است شامل همۀ عضوهایی  B A و  اجتماع دو مجموعه: اجتماع دو مجموعۀ
« می نویسیم و با نمودار وِن، به صورت زیر نشان می دهیم:  B A « یا » A B B را به صورت » A و دو مجموعۀ

    B رنگی می شوند. A و کل مجموعه های  

B را با عضوهایشان داشته باشیم، کافی است همۀ عضوهای آن ها را در یک مجموعه بنویسیم و تکراری ها را حذف کنیم تا مجموعۀ A و گر دو مجموعۀ ا
A به دست آید. مثلاً: B

 A B  { , , , , } , { , , , , }2 1 01 3 0 3 4 5 7  

 A B

A B

∪
� �� �� � ���� ����

  { , , , , , , , , , } { ,2 1 01 3 4 5 7 20 3

ÁnHo§U ÁnHo§U

101 3 4 5 7, , , , , , }  



20

ریاضی نهم

 B ، فقط 8 ، عضو A را مشخص کنید. )می دانیم از اعضای مجموعۀ B A باشد، مجموعۀ B  { , , , , , , }2 3 0 1 7 8 9 A و  { , , , , }2 3 7 8 9 گر ا

هم است.( 

کمک می گیریم.  از نمودار وِن، 
    B { , , }8 10  

A را با عضوهایش مشخص کنید. B B باشد، مجموعۀ x x x    { | , }1 2 6W A و x x x   { | , }1 3N گر ا

B را با عضوهایشان نمایش می دهیم: A و A ابتدا مجموعه های x x x A
x

        
 

{ | , } { , } { , }
,

1 3 1 1 2 1 2 3
1 2

n

óo{

� �� ��  

 B x x x B
x

          
 

{ | , } { , , } { , ,
, ,

1 2 6 3 1 4 1 5 1 2 3 4
3 4 5

w

óo{

� ��� ��� }}  

  A B

A B

∪
� � ��� ���
{ } { , , }, , ,,2 3 2 3 4 2 3 4

ÁnHo§U ÁnHo§U

 

A B x x A x B   { | } IÄ  :را با نمادهای ریاضی به صورت مقابل نشان می دهیم B A و   اجتماع دو مجموعۀ
کنیم.  در واقع در مجموعه ها هرگاه حرف »یا« را دیدیم، باید از اجتماع استفاده 

نکته

B هستند. A یا عضو B باشد، مجموعه ای را بنویسید که اعضای آن عضو  { , , , }1 0 2 3 A و x x E x  { | , }2 5 گر ا

A را با عضوهایش نمایش می دهیم. ابتدا مجموعۀ

 A x x A
x

    


 

{ | x E , } { ( ), (
,

2 5 2 2 2 4
2 4

Z»p Â÷ÃLö jHkøH

óo{

� ��� ��� ))} { , } A 4 8  

A B A B
A B

∪ ∪� ��� ��    { , , , , , } { , , , , , }4 8 10 2 3 4 8 10 2 3  

B هستند.  A و هم در مجموعۀ که هم در مجموعۀ ، مجموعه  ای است شامل همۀ عضوهایی  B A و ک مجموعه های ک دو مجموعه: اشترا  اشترا
« می نویسیم و با نمودار وِن، به صورت زیر نشان می دهیم:  B A « یا » A B B را به صورت » A و ک دو مجموعۀ اشترا

    B رنگی می شوند. A و فقط قسمت های مشترک  

A به دست آید. مثلاً: B B را با عضوهایشان داشته باشیم، کافی است عضوهای مشترک آن ها را در یک مجموعه بنویسیم تا A و گر دو مجموعۀ ا

 A B  { , , , , } , { , , , , }2 24 43 310 5 6  A B { , , }2 4 3  

B سه عضوی باشد، آن را با نمایش اعضا نشان دهید. 4B باشد، در صورتی که مجموعۀ A و B  { , }2 0 ، A   { , , , , }3 2 1 0 5 گر ا

کمک می گیریم: از نمودار وِن 
   B { , , }2 0 4   
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کنید. با توجه به نمودار وِن مقابل، مجموعه های خواسته شده را با اعضا مشخص   74 

 B C  ?   ( ) ( ) ?A B C B      
 ( ) ( ) ?C A B A      ( ) ?B C A     

 
کنید. با توجه به مجموعه های داده شده، در هر نمودار قسمت مورد نظر را مشخص   75 

 ( ) ( )A B B A     ( ) ( )A B A B ∪ ∩   

 ( )B A C     ( )A B C    

 ( ) ( )A B B C∪ ∩     

با توجه به قسمت های رنگی در نمودارهای ون، مجموعۀ متناظر با هر نمودار را بنویسید.  76 

         

       

C، را با  B و ، A C باشد، مجموعه های x x x     { | , }3 1 2 3Z B و x x x   { | , }2 1 5N ، A x x x   { | , }2 1 3W گر ا  77 

اعضا نوشته و روی نمودار ون نمایش دهید، سپس مجموعه های زیر را با اعضا نمایش دهید.   

 ( ) ?A B C∩ ∪    ( ) ?B C A   
 ( ) ?A C B     ( ) ( ) ?A B B C    

درسچهارم:مجموعههاواحتمال

 احتمال: می دانیم احتمال هر پیشامد، از رابطۀ مقابل محاسبه می شود:
احتمال رخ دادن یک پیشامد  J¼±õ¶ ÁIÀïS²Ie jHk÷U

¸§µ¶ ÁIÀïS²Ie â¾µÀ jHk÷U

 

گر مجموعۀ حالت های  n خواهد بود. همچنین ا S( ) S نشان دهیم، آنگاه تعداد همۀ حالت های ممکن، برابر با گر مجموعۀ همۀ حالت های ممکن را با حالا ا
P نمایش دهیم،  A( ) A را با گر احتمال رخ دادن پیشامد n خواهد بود. در نهایت ا A( ) نشان دهیم، تعداد حالت های مطلوب برابر با A مطلوب را با

رابطۀ بالا به زبان ریاضی، به صورت زیر نوشته خواهد شد:
 P A n A

n S
( ) ( )

( )
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S که شامل تمام حالت های ممکن است؛ دوم، مجموعۀ این رابطه می گوید که در مسائل مربوط به احتمال، باید دو چیز را کاملاً مشخص کنیم؛ اوّل، مجموعۀ
A که شامل حالت های مطلوب است.

در هر مورد احتمال خواسته شده را محاسبه کنید.

 احتمال اینکه در پرتاب یک تاس، عددی کمتر از 5 ظاهر شود.

 احتمال اینکه در پرتاب دو سکه، حداقل یکی از سکه ها »رو« بیاید.

 از کیسه ای شامل سه مهرۀ سیاه و چهار مهرۀ سفید، مهره ای به تصادف خارج می کنیم. احتمال اینکه این مهره سفید باشد.

، مهره ای به تصادف خارج می کنیم. احتمال اینکه مهره سبز نباشد.  از جعبه ای شامل 2 مهرۀ سیاه، 3 مهرۀ قرمز و 4 مهرۀ سبز

 
tIU JIUoQ nj ¸§µ¶ ÁIÀïS²Ie ®¨ á¾ø¼µ\¶: { , , , , , } ( )S n S 1 2 3 4 5 6 

  



 

6

1 2 3 4 4J¼±õ¶ ÁIÀïS²Ie á¾ø¼µ\¶ : { , , , } ( )
( ) ( )

A n A
P A n A

n(( )S
 4
6

2
3

 

کمک می گیریم:   برای نوشتن تمام حالت های ممکن، از نمودار درختی 

 
S

A





{ , , , }

{ ,

(»n , »n) (»n ,SzQ) (SzQ , »n) (SzQ ,SzQ)

(»n , »n) (»n ,SzQ) ,, }
( )

( )
( )(SzQ , »n)




  P A

n A
n S

3
4

 

 
S  { , , , ,1 2 3 1 2½IÃw â½o¿¶ ½IÃw â½o¿¶ ½IÃw â½o¿¶ kÃÿw â½o¿¶ kÃÿw â½½o¿¶ kÃÿw â½o¿¶ kÃÿw â½o¿¶

kÃÿw â½o¿¶ kÃÿw â½o¿¶

, , }

{ , ,

3 4

1 2 3A  kkÃÿw â½o¿¶ kÃÿw â½o¿¶, }
( )

( )
( )4

4
7




  P A

n A
n S

 

 
S  { , , , ,1 2 1 2 3½IÃw â½o¿¶ ½IÃw â½o¿¶ q¶o¤ â½o¿¶ q¶o¤ â½o¿¶ q¶o¤ â½½o¿¶ qLw â½o¿¶ qLw â½o¿¶ qLw â½o¿¶ qLw â½o¿¶

½IÃw

, , , , }

{

1 2 3 4

1A    â½o¿¶ ½IÃw â½o¿¶ q¶o¤ â½o¿¶ q¶o¤ â½o¿¶ q¶o¤ â½o¿¶, , , , }2 1 2 3



  P A

n A
n S

( )
( )
( )

5
9

گر تصور خوبی از تمام حالت های ممکن و حالت های مطلوب  کمی طولانی و خسته کننده است. اما ا  S گاهی اوقات نوشتن تمام اعضای   
کنید )بدون نوشتن عضوهای آن(. n را به صورت زیر، راحت تر حساب  S( ) داشته باشید، می توانید تعداد اعضای S یعنی

6 : پرتاب دو تاس  6 36
Ï Ø»H tIU ³»j tIU

  n S( )   

2 : پرتاب دو سکه  2 4
Ï Ø»H â¾§w ³»j â¾§w

  n S( )   

2 : پرتاب یک سکه و یک تاس  6 12
¾§w  tIU

  n S( )   

2 : پرتاب سه سکه  2 2 8
Ï Ø»H â¾§w ³»j â¾§w ³¼w â¾§w

   n S( )   

نکته

در پرتاب دو تاس، چقدر احتمال دارد که مجموع دو عدد روشده کمتر از 5 باشد؟

n S

A n A

( )

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

  

  

6 6 36

11 1 2 1 3 2 1 2 2 3 1 6






   P A n A

n S
( ) ( )

( )
6
36

1
6

 

که تاس اوّل عدد 2 و تاس دوم عدد 1 را نشان می دهند. ) این است  , )2 1

Ï Ø»H
 
tIU ³»j tIU

 
که منظور از کنید  دقت 
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پرسشهایدرسچهارم

درستی یا نادرستی هر عبارت را مشخص کنید.

همواره احتمال رخ دادن یک پیشامد حتمی، یک و احتمال رخ دادن یک پیشامد غیرحتمی، صفر است.   78 

 . 0 1 P A( ) همواره برای پیشامد تصادفی A داریم  79 

)هماهنگ ایلام-1402(  کل حالات در پرتاب همزمان یک سکه و یک تاس 8 حالت است.   تعداد   80 

3 است.  3 9  کل حالت های ممکن، گر یک چرخندۀ دارای سه ناحیۀ مساوی را دوبار بچرخانیم، تعداد  ا  81 

جا ھای خالی را با عدد یا عبارت مناسب پر کنید.

)هماهنگ کرمان -1402(  احتمال رو شدن عدد 3 در پرتاب یک تاس، برابر  است.    82 

احتمال آنکه حداقل 3 فرزند خانواده ای چهار فرزندی، پسر باشد،  است.  83 

)هماهنگ فارس -1402( در پرتاب دو سکه احتمال اینکه هر دو سکه »رو« بیاید  است.    84 

یک  سکه را دوبار می اندازیم. احتمال اینکه یکی رو و یکی پشت بیاید،  است.  85 

یک سکه را دوبار می اندازیم. احتمال اینکه اوّلی رو و دومی پشت بیاید،  است.  86 

گزینۀ درست را مشخص کنید.

چرخندۀ مقابل را می چرخانیم. احتمال آنکه عقربه روی یک عدد اوّل قرار بگیرد چقدر است؟   87 

  1
2

4    3
8

3    3
4

2    5
8

1

)هماهنگ بوشهر -1402(  گر تاسی را بیندازیم احتمال اینکه عدد رو شده مرکب باشد چقدر است؟   ا  88 

 2
3

 4   1
2

 3   1
3

 2   1
6

 1

کمتر از 3 و سکه »رو« بیاید چقدر است؟ یک تاس و یک سکه را با هم می اندازیم. احتمال اینکه تاس عددی   89 

1
12

4   1
6

3  1
4

 2  1
3

1

)هماهنگ گیلان -1402(  گر تاس سالمی را دو بار بیندازیم، چقدر احتمال دارد هر دو بار عدد اوّل رو شود؟   ا  90 

1
4

 4   1
2

 3   1
9

 2   1
6

 1

دو تاس را با هم می اندازیم. احتمال اینکه مجموع عددهای روشده 10 باشد، چقدر است؟  91 

1
18

4  1
12

 3  1
9

2  1
6

1

)هماهنگ قم -1402(  که هر سه فرزند، پسر باشد؟   در خانواده ای با سه فرزند، چقدر احتمال دارد   92 

7
8

 4   2
8

 3   1
8

 2   3
8

 1

به پرسش های زیر پاسخ دهید.

)هماهنگ اردبیل-1402( خانواده ای دارای 2 فرزند است. احتمال اینکه فرزند دوم دختر باشد چقدر است؟    93 

)هماهنگ قزوین - 1401( سه سکه را هم زمان پرتاب می کنیم، احتمال اینکه هر سه، مثل هم ظاهر شوند چقدر است؟   94 
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105 

درستی یا نادرستی هر عبارت را مشخص کنید.
)هماهنگ خوزستان-1402(  عبارت »عددهای طبیعی بین 5 و6« یک مجموعۀ تهی است.  
)هماهنگ سمنان-1402( } هیچ عضوی ندارد.   }  مجموعۀ
)هماهنگ مازندران - 1401(    .Q Z Q مجموعۀ اعداد صحیح و گویا باشند، آنگاه Z و  اگر

B برابرند.  A و ، دو مجموعۀ n A n B( ) ( )  اگر

1

106 

جا ھای خالی را با عدد یا عبارت مناسب پر کنید.
)هماهنگ کردستان - 1401(  مجموعۀ  زیرمجموعۀ هر مجموعه ای است. 
)هماهنگ سمنان - 1401( A برابر با مجموعۀ  است.   B A باشد، آنگاه B  اگر
)هماهنگ آذربایجان شرقی - 1400( ) با مجموعۀ  مساوی است.  )A B ) و )A B  اجتماع دو مجموعۀ
)هماهنگ خراسان رضوی-1402(  در پرتاب یک تاس احتمال اینکه عدد رو شده زوج باشد،  است. 

1

107 

گزینۀ درست را مشخص کنید.
)هماهنگ کرمان - 1401( N برابر است با:  Z  حاصل عبارت

  { }0 4     3    n 2    z 1

)هماهنگ خوزستان - 1401( x کدام است؟  ,x} با هم مساوی باشند، مقدار }5 } و , }25 3  اگر دو مجموعۀ
3 4    5 3    3 2     5 1

 یک تاس و یک سکه را پرتاب می  کنیم. احتمال اینکه عدد روشده عدد اوّل و سکه پشت بیاید، چقدر است؟

)هماهنگ اصفهان - 1401(  
5
12

4    1
6

3    1
3

2    1
4

1

 در کیسه ای 5 مهرۀ سفید، 8 مهرۀ قرمز و 7 مهرۀ آبی وجود دارد. اگر مهره ای را به  طور تصادفی از این کیسه خارج کنیم 
)هماهنگ آذربایجان غربی - 1401( احتمال آنکه قرمز نباشد، برابر است با: 

  1
5

4    3
5

3    2
5

2    4
5

1

1

108 

به پرسش  ھای زیر پاسخ د ھید.
)هماهنگ بوشهر - 1401(   ( , , , )    A در مربع نماد مناسب بگذارید.   { , , }2 3 4 با توجه به مجموعۀ

 2  A   5  A  
0/5

هریک از مجموعه های زیر را با نمایش اعضا نشان دهید. 109
 A x xx  { | , }2 3N )هماهنگ چهارمحال و بختیاری -1402( 

 B x x x   { | , }3 1 3N )هماهنگ خراسان شمالی -1402(  

1

در مجموعه های زیر جاهای خالی را طوری کامل کنید که دو مجموعه با هم برابر باشند. 110
 { , , , } { , , , }2 9 5 2 3 7 )هماهنگ هرمزگان -1401( 

 { , , , } { , , , }/  1
2

4
9

7 2
3

0 5 52 )هماهنگ یزد -1401( 

1
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درس اوّل: عبارت های جبری و مفهوم اتحاد

که به صورت حاصل ضرب یک عدد حقیقی در توان های صحیح و نامنفی یک یا چند متغیر باشد، »یک جمله ای«   یک جمله ای: هر عبارت جبری را 
می نامیم. مثلاً هر کدام از عبارت های مقابل، یک جمله ای اند:

 7 2 5 12 3 2 3x z y xy z, , , 


 

گفته می شود. مثلاً: که در متغیرها ضرب می شود، ضریب عددی    در یک جمله ای ها به عددی 
Ájkø KÄoò

Ájkø KÄoò

Ájkø KÄoò
Ájkø KÄoò

7 5
3

2 2
3

2 2
�

�

�

�

x z y x x, , ,- -  

 هر یک جمله ای، فقط یک ضریب عددی دارد. یعنی، ضریب عددی یک جمله ای نمی تواند دو یا چند عدد متفاوت باشد.
 یک جمله ای می تواند هیچ متغیری نداشته باشد و فقط ضریب عددی داشته باشد؛ زیرا ممکن است توان تمام متغیرهای آن صفر باشد. 

بنابراین تمام اعداد ثابت، یک  جمله ای محسوب می شوند.
کنار متغیرها وجود نداشت، ضریب عددی آن، یک است؛ مثلاً: گر در یک جمله ای، هیچ عددی در   ا

 xy xy2 21


Ájkø KÄoò

 
کنار متغیرها وجود داشته باشد، ضریب عددی، 1- است. مثلاً: که فقط یک علامت منفی در  کنید در حالتی  توجه 

   x yz x yz2 5 2 51


Ájkø KÄoò

 

نکته

بر اساس تعریف یک جمله ای، هیچ کدام از عبارت های زیر یک جمله ای نیستند: 
 4x HoÄp  در یک جمله ای ها، متغیر نمی تواند در توان باشد.  
 2 2x y+ HoÄp  «استفاده شده است. + بین متغیرها از علامت »  

 | |x HoÄp  x ضریب عددی مشخص نیست )ممکن است1+ یا1- باشد(. | و در عبارت |x x  در مورد علامت x، چیزی نمی دانیم، زیرا  

 y  HoÄp  در یک جمله ای ها، متغیر نمی تواند زیر رادیکال باشد.  

 1
x

 HoÄp  1 و توان x، عددی منفی است. 1
x

x  می دانیم  

عبارت هایی را که یک جمله ای هستند با علامت »« و عبارت هایی را که یک جمله ای نیستند، با علامت »« مشخص کنید.

 5 62x x--   x2   7xy  

    x x2 | |       

5 عبـارت هـای جبــری

فصل پنجم
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 مثل هم باشد، به آن ها یک جمله ای های »متشابه« و در 
ً
 یک جمله ای های متشابه و غیرمتشابه: هرگاه قسمت های حرفی تعدادی یک جمله ای، دقیقا

غیر این صورت به آن ها یک جمله ای های »غیرمتشابه« می گویند. مثلاً:

 7 3 3 1
2

2 2 2 2
xy yx xy z zxyxy yx xy z zxy
   

, ,      
.k¹¿MIzT¶  .k¹¿MIzT¶

ÂÎoe Sµv¤ ÂÎoe Sµv¤ ÂÎoe Sµv¤ ÂÎoe Sµv¤

 

 
1
2

32 2 2 2
x y xy x y xy
 

,   .k¹¿MIzT¶oÃü

ÂÎoe Sµv¤ ÂÎoe Sµv¤

 

کتور می گیریم. مثلاً:  جمع  و تفریق یک جمله ای ها: فقط یک جمله ای های متشابه را می توان با هم جمع یا از هم کم کرد. برای این کار، از قسمت حرفی آن ها فا

 4 12 4 12 82 2 2 2x y x y x y x y    ( )

. kºHï¾MIzT¶

 

گر یک جمله ای های غیرمتشابه داشته باشیم، نمی توانیم آن ها را با هم جمع یا تفریق کنیم. مثلاً: دقت کنید که ا
 4 22x x  .k¹TvÃº ¾MIzT¶ تفریق نمی شوند.  

کافی است ضریب های  کار،  کرد )چه متشابه باشند، چه غیرمتشابه(. برای این   ضرب یک جمله ای ها: همواره یک جمله ای ها را می توان در هم ضرب 
 
ً
عددی را در هم و متغیرهای مثل هم را با توجه به قانون »ضرب اعداد توان دار با پایه های مساوی« در هم ضرب کرد. حاصل ضرب یک جمله ای ها، مجددا

یک جمله ای می شود. مثلاً:

 ( ) ( ) ( )( . )( . )4 1
3

4 1
3

4
3

2 3 2 3 3 4x y xy z x x y y z x y z        

 

حاصل عبارت های زیر را به دست آورید.

 ( ) ( ) ?4 22 2x y y x     ( ) ( ) ?3 3 22 2x y x y    

 ( ) ( )4 2 8 4 2 9 4 22 2 2 4 2 2 2 4 2x y y x x y x y yx x y x y        

متشابهند

 

 
متشابهند

( ) ( )3 3 2 9 6 3 2 9 9 22 2 4 2 2 2 4 2 2x y x y x x y yx y x x y y          

 چندجمله ای ها: از جمع یا تفریق یک جمله ای های غیرمتشابه، چندجمله ای به دست می آید. مثلاً:
 4 32 2x y    سه تا یک جمله ای غیرمتشابه داریم. سه جمله ای  

 

متشابهند

5 3 6 32 2 2xy x xy xy x      دوتا یک جمله ای غیرمتشابه داریم. دو جمله ای  

 درجۀ یک جمله ای ها: درجۀ یک جمله ای نسبت به یک متغیر، توان آن متغیر در ساده شدۀ آن یک جمله ای است. مثلاً:

 8

2

1

1
2x yz

x

y

z

r







¾M SLvº ¾]nj

¾M SLvº ¾]nj

 ¾M SLvº ¾]nj

¾M SLvvº ¾]nj Ä́nHkº oÃûT¶ , nj ¾  ̈kÃ¹  ̈S¤j 












 0 8 2r x yz

 

همچنین درجۀ یک جمله ای نسبت به چند متغیر، برابر با مجموع توان های آن متغیرها در ساده شدۀ آن یک جمله ای است. مثلاً:

 8
2 1 3

1 1 22x yz

y x

z y
  
  

» ¾M SLvº ¾]nj

» ¾M SLvº ¾]nj

IÀoÃûT¶ á¾µµÀ ¾M SLvº ¾]nj    






 2 1 1 4
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درس دوم: چند اتحاد دیگر ، تجزیه و کاربردها

 اتحاد مربع سه جمله ای: اتحاد مربع سه جمله ای به صورت زیر است:
 ( )a b c a b c ab ac bc       2 2 2 2 2 2 2  

اثبات جبری
 طرف چپ                ( ) ( ) ( )a b c a b c a b c a ab ac ba b bc ca cb c2 2 2 2 روش اوّل: 

       a b c ab ac bc2 2 2 2 2 2 طرف راست  
روش دوم:

 طرف چپ               ( ) ((a b) c) ( ) ( ) (a b) c ca b c A c A Ac c a b
A

2 2 2 2 2 2 22 2


 

                 a ab b ac bc c a ab b ac bc c a b c ab2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2( ) aac bc 2 طرف راست  
) است. حال، همین  )a b c+ + 2 a رسم می کنیم. مساحت این مربع برابر با b c+ + اثبات هندسی: یک مربع به ضلع

مساحت را از روی شکل به طریق دیگری حساب می کنیم:
 

 
ÍMo¶ SeIv¶         

      
S S S S S S S S S

a ab ac ba b bc ca
1 2 3 4 5 6 7 8 9
2 2  

     
cb c

a b c ab ac bc

2

2 2 2 2 2 2
 

ون در هر دو حالت، مساحت یک مربع را حساب کردیم، داریم:
 ( )a b c a b c ab ac bc       2 2 2 2 2 2 2  

حاصل عبارت های زیر را به کمک اتحاد مربع سه جمله ای به دست آورید.

 ( ) ?2 1 2x y     ( ) ?x y  3 2  

 
 ( ) ( ( ) ( )) ( ) ( ) ( ) ( )( ) (2 1 2 1 2 1 2 2 1 2 22 2 2 2 2x y x y x y x x               ))( ) ( )( y)   y 2 1  

     4 1 4 4 22 2x y x xy y  

 ( ) ( ( y) ) ( ) (x)( y) (x)( )x y x x y            3 3 3 2 2 32 2 2 2 2        2 3 9 2 6 62 2( )( )y x y xy x y  

 ( ) ( ) aa b a b b   2 2  اتحاد مزدوج: اتحاد مزدوج به صورت مقابل است: 
اثبات جبری:

 ( ) ( )a b a b a ab ba b a b       2 2 2 2
 

را  ) است. حالا مساحت این مستطیل  ) (a b)a b  a در نظر می گیریم. مساحت این مستطیل b- a و عرض b+ اثبات هندسی: مستطیلی به طول
به گونه ای دیگر حساب می کنیم:

      مساحت مستطیل اوّلیه - مساحت مربع بزرگ  مساحت مربع خالی  a b2 2

چون در هر دو حالت مساحت یک مستطیل را حساب کردیم، داریم:

( ) ( )a b a b a b   2 2  
اتحاد مزدوج را هم می توان به صورت کلامی به خاطر سپرد:

 )اوّلی منهای دومی(  )اوّلی به علاوۀ دومی( )دومی به توان2( - )اوّلی به توان 2(   
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کمک اتحادها به دست آورید.  483 حاصل عبارت های زیر را به 

 102 98  ?    1005 1001  ?  

 312 288  ? )هماهنگ خراسان جنوبی-1402(    502 495  ?  

کنید.  484 چندجمله ای های زیر را تجزیه 

 x x2 8 15   ? )هماهنگ البرز - 1401(     y y2 13 36   ? )هماهنگ اصفهان - 1401(  

 x x2 10 24   ? )هماهنگ بوشهر-1402(    x x2 7 18   ? )هماهنگ اردبیل - 1400( 

 a a2 8 12   ? )هماهنگ اردبیل - 1401(     x x2 8 15   ? )هماهنگ خراسان رضوی - 1402( 

  x2 25  ? )هماهنگ ایلام - 1401(     9 42 2x y  ? )هماهنگ کرمانشاه - 1401(  

 25 492x   ? )هماهنگ یزد - 1401(     ( ) ?x y  2 25 )هماهنگ مازندران - 1400(  

 2 183x x  ? )هماهنگ کرمان-1402(    x x3 25  ? )هماهنگ کرمان - 1401(  

 x x x3 216 64   ? )هماهنگ کرمانشاه - 1401(     2 62 2ab a b  ? )هماهنگ هرمزگان - 1402( 

کنید.  485 چندجمله ای های زیر را تجزیه 

 36 493a a  ?   9 2 4 2  ( ) ?a   111
25

2 2x y  ?  

 ( ) ( x ) ?5 2 2 32 2x       a b ab2 2 3 2   ?   3 6 23 2x x x    ?  

درس سوم: نابرابری ها و نامعادله

 وجود داشته باشد، به آن نابرابری )نامعادله( می گوییم. مثلاً:  یا  ،  ،   ،  گر در یک عبارت جبری یکی از علامت های  نامعادله: ا
 4 2 1 1 4 7x y x x y     IÄ IÄ  

گاهی اوقات از تساوی های جبری، می توان نامعادله هایی را نتیجه گرفت. برای این منظور، به نکات زیر، توجه کنید:

آنگاه: دو متغیر باشند،  y و x یک عدد ثابت و p گر   ا

x p y
p x y

p x y

x y x y

x y x y
  

  

  




     

     

0

0

2

5

k¹ºI¶

k¹ºI¶




 

آنگاه: y دو متغیر باشند،  x و 0 و p q که q دو عدد ثابت باشند  و p گر  ا

px qy
y x x y

y x x y

x y x y
 

 

 

    k¹{IM SLX¶ »

k¹{IM Âÿ¹¶ »

k¹ºI¶ 2 3
kk¹ºI¶    





 2 3x y x y
 

نکته

y را مقایسه کنید.  x و در هر مورد، با توجه به شرایط داده شده،

 x y  2 3   a x a y  0 2,   x y x y, , 0 5 3  

x y x y, ,   0 3 4   xy x y x y   0 0 3 2, ,   

 x y x y x y x y           2 3 2 3 5 ب    a a x yx a y      0 02 2
  

 x y x y
x y

,    


0
5 3

         


3 4 3 4
0

x y x y x y
x y,

 

 xyx y y x x yx y
      0

0
3 2.kºHïÂÿ¹¶ »j oÀ »  
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 a« که ، منظورمان این است  a b  آشنا شدیم. حالا وقتی می نویسیم : در سال های گذشته با مفهوم نمادهای و   و   ،   ، مفهوم نمادهای 
b کوچک تر نیست. به زبان ریاضی داریم: a از بزرگ تر از b« یا »a مساوی با b« است؛ به عبارتی،

 a b

a b

a b

 













IÄ  

، a از b بزرگ تر نیست. به زبان  کوچک تر از b« یا »a مساوی با b« است؛ به عبارت دیگر  a« که a منظورمان این است  b به طور مشابه وقتی می نویسیم
ریاضی داریم:

a b

a b

a b

 












IÄ  

، یعنی x یک عدد حقیقی است به طوری که »کوچک تر از 2« یا »مساوی با 2« است و روی محور به صورت زیر نشان می دهیم: x  مثلاً وقتی می نویسیم2

 

کوچک تر از 2« است. این   x« که »بزرگ تر از 1« یا »مساوی با 1« است و همزمان 1، یعنی x یک عدد حقیقی است  2 x به طور مشابه وقتی می نویسیم
مقادیر را روی محور، به صورت مقابل نشان می دهیم:

 

، یک نامساوی مناسب بنویسید. برای هریک از ناحیه های مشخص شده روی محور

    

    

 
   1 2x   x 1     2 1x   x  3  

هریک از عبارت های کلامی زیر را به صورت یک نامعادله بنویسید.

 ثلث عددی، از قرینۀ آن عدد کمتر نیست.

 هفت برابر عددی منهای 3، از دو برابر آن عدد بیشتر است. 

 قرینۀ عددی به علاوۀ یک سوم، کوچک تر یا مساوی با نصف آن عدد است.

 x x
3
    7 3 2x x      x x1

3 2
 

 روابط مهم زیر را در مورد نامعادله ها به  خاطر بسپارید:
 a b a b a b2 2 0   , ,   a b a b a b2 2 0   , ,  

نکته

که درجه نسبت به آن متغیر برابر با یک باشد، به آن، »نامعادلۀ یک  گر در یک نامعادله فقط یک مجهول داشته باشیم به طوری   نامعادلۀ درجۀ اوّل: ا
مجهولی درجۀ اوّل« می گوییم. مثلاً همۀ نامعادله های زیر، یک مجهولی و از درجۀ اوّل هستند:

 2 1 7 1
2

3 1
3 2

2x x x x x       , ,  

به مجموعه مقادیری از x )مجهول نامعادله( که به ازای آن ها نامعادله برقرار است، »مجموعه جواب« نامعادله گفته می شود. منظور از حل یک نامعادله، پیدا 
کردن مجموعه جواب آن است.
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پرسش های درس سوم

درستی یا نادرستی هر عبارت را مشخص کنید.

)هماهنگ بوشهر-1402(   . y  x باشد، آنگاه0 y2 0 گر  486 ا

)هماهنگ بوشهر - 1400( x است.   y x باشد، آنگاه y 2 گر  487 ا

)هماهنگ زنجان - 1401( ، آنگاه a  و b هم علامت نیستند.   ba 0 گر  488 ا

a است.  b2 2 باشد،  a b گر  489 ا

x است.  y 2 نتیجه می گیریم 3x y x باشد، از y, 0گر  490 ا

x است.  y 2 نتیجه می گیریم 3x y x باشد، از y, 0گر  491 ا

جا ھای خالی را با عدد یا عبارت مناسب پر کنید.

)هماهنگ خراسان شمالی - 1400( کردن طرفین یک نابرابری، جهت نابرابری عوض  .   492 با قرینه 

)هماهنگ اصفهان - 1400( ، در این صورت b  a است.   a b  4 گر  493 ا

)هماهنگ قم-1402(  ) کوچک تر a باشد، آنگاه a از b  است. )بزرگ تر -  b  3 4 گر   494 ا

، علامت های b  و c  هستند. b

a c2
0  495 در عبارت

، آنگاه p از q  است. p q, 0باشد و بدانیم p q 2
3

0 گر  496 ا

گزینۀ درست را مشخص کنید.

)هماهنگ خوزستان - 1401( گزینه درست است؟  کدام  x باشد،  y 2 گر  497 ا

هیچکدام 4  x y 3  x y 2 x y 1

)هماهنگ کهگیلویه و بویراحمد - 1401( کدام عبارت جبری زیر همواره مثبت است؟   b 0و a 0گر  498 ا

 a b 4  a b2 3  ab2 2  ab 1

)هماهنگ خراسان شمالی-1402(  کدام عبارت معادل ریاضی عبارت »عدد a مثبت و b نامثبت است.« است؟    499 

 a 0و b 0  2   a 0و b 0  1

a 0و b 0  4   a 0و b 0  3

کدام است؟ کثر 24 می شود.« به زبان ریاضی  کنیم، حاصل حدا کم  گر از سه برابر عددی 4 واحد   500 عبارت »ا

3 4 24x   2  3 4 24x   1

3 4 24x   4  3 4 24x   3

کدام است؟  4 5 7 17x x    501 مجموعه جواب نامعادلۀ

x  4 4 x  4 3 x  4 2 x  4 1
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به پرسش ھ ای زیر پاسخ دھ ید.

کلامی زیر را به زبان ریاضی بنویسید.  502 عبارت های 

کثر 200 واحد بیشتر از 5 برابر آن می شود. کنیم، حدا گر عددی را دو برابر   ا

کنیم، حداقل به ثلث آن عدد می رسیم. کم  گر از قرینۀ عددی 3 واحد   ا

کثر 22 سال از نصف سنش بیشتر است.  سن شخصی حدا

2 آن حداقل 15 واحد بیشتر است.
3

 سه برابر عددی از

کنیم حداقل 3 واحد بیشتر از 3 برابر آن می شود. کم  گر از 2 برابر عددی 5 واحد   ا

کثر به 38 می رسیم. کنیم حدا 1 عدد y جمع 
4

2 عدد x را با
3

گر  ا

 قرار دهید.  یا ، در جاهای خالی علامت   503 با توجه به عبارت های زیر

  a b a b   3 4         x y y x y4 2  

  2 3 0x y x y x y  ». ,        a b b a b
4 3 12

2  

     a b a b
2

3   

کنید.  504 نامعادله های زیر را حل 

 5 1 3 3( ) ( )x x   )هماهنگ آذربایجان شرقی-1402(     3 12 7 4x x   )هماهنگ سمنان-1402(  

 2 1 3
2

x   )هماهنگ فارس-1402(     3 2 5 4( )x x   )هماهنگ کرمان-1402(  

کدام را روی محور اعداد نمایش دهید. کرده و مجموعۀ جواب  هر   505 نامعادله های زیر را حل 

 6 7 4 1x x   )هماهنگ بوشهر - 1401(    7
6

1
3

1
2

x x x    )هماهنگ شهر تهران - 98( 

 2 1 4 3x x   )هماهنگ کرمان-1402(    3 1 2 1( )x x   )هماهنگ آذربایجان غربی - 1401( 

 4 5 7 10x x   )هماهنگ اصفهان - 1401(    4 7 2 1x x   )هماهنگ سیستان و بلوچستان - 1401(  

 9 1
3

4 5
2

1
3

x x     

کنید. z است، علامت هریک از عبارت های زیر را مشخص  0و y 0، x   506 با توجه به اینکه0

 x
y

2
  xy z3   x yz   y xz2 3  

که نابرابری های زیر برقرار باشند. )همۀ حالت های ممکن را بنویسید.( کنید   507 علامت عددهای حقیقی b ، a و c را طوری تعیین 

a b
c

2

3
0    ab c2 2 0   a b

c
| | 0  

 abc2 0   a b c2 2 0    2
3

03abc  

کثر 30 است. تمام حالت های ممکن برای این دو عدد را بنویسید.  508 مجموع دو مضرب طبیعی و متوالی عدد 3 حدا

 509 قیمت 3 بیسکویت از قیمت نصف هر بیسکویت حداقل 15000 تومان بیشتر است. قیمت هر بیسکویت حداقل چقدر است؟ )بیسکویت ها از یک نوع 

و هم قیمت هستند.(
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510 

درستی یا نادرستی هر عبارت را مشخص کنید.

x یک اتحاد است. 
x

 2
2
1  عبارت

)هماهنگ خوزستان-1402( 8 نسبت به دو متغیر x و y عدد 7 است.   27 2x xy--  درجۀ چندجمله ای

)هماهنگ بوشهر - 1400( ، آنگاه a و b هم علامت هستند.   ab 0  اگر

)هماهنگ آذربایجان غربی-1402( n است.   m m آنگاه n 3  اگر

)هماهنگ خراسان شمالی - 1400( | یک جمله ای است.   |x  عبارت

1/25

511 

جا ھای خالی را با عدد یا عبارت مناسب پر کنید.

)هماهنگ بوشهر - 1401( x مساوی  است.   x2 2++ ++  درجۀ چندجمله ای

)هماهنگ خراسان جنوبی - 1402( 3 نسبت به x مساوی  است.   4 52 4 2x y x xy-- --  درجۀ چندجمله ای

)هماهنگ زنجان - 1400( ،  و  .   4 به ترتیب یک جمله ای جبری 
x

x و ،2xyz  عبارت

)هماهنگ مرکزی - 1400( 5 یک اتحاد  .   4 2 0  x  تساوی

)هماهنگ مازندران - 1400( a باشد، آنگاه b عددی  است.   b2 0 a و 0اگر 

1/25

512 

گزینۀ درست را مشخص کنید.
)هماهنگ آذربایجان شرقی-1402(   کدام یک از عبارت های زیر یک جمله ای نیست؟ 

1
2
a  4  x y3  3  2 | |x  2  3  1

 سه وزنۀ b ، a و p کیلوگرمی داریم که می توانیم در دو کفۀ ترازو طوری قرار دهیم که دو کفۀ ترازو مقابل هم بایستند. با 
)هماهنگ مازندران - 1401( توجه به تصویر زیر، کدام گزینه درست است؟ 

a p b  2    b p a  1

 a b p  4   b p a  3

)هماهنگ اردبیل - 1401(  کدام یک از تساوی های زیر اتحاد است؟ 

a a b a b   2( ) 2   a a b a ab( )  2 1

 2 4 7a    4    a a2  3

)هماهنگ کرمانشاه - 1402(  a باشد آنگاه کدام گزینه دربارۀ a و b همواره درست است.   b   اگر0

a b  4   a b  3   a b 2   a b 1

1

513 

به پرسش  ھای زیر پاسخ د ھید.

)هماهنگ گلستان - 1401( کمک اتحاد ها به دست آورید.  حاصل  عبارت  زیر را به 

101 99  ?  

1
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درس اوّل:  معرفی مجموعه فصل اوّل

مجموعۀ تهی هیچ عضوی ندارد.

کرد. اعضای این مجموعه را نمی توان به صورت یکتا، مشخص 

که عدد صفر است. این مجموعه یک عضو دارد 

 { , , , } { , , }1 2 5 1 1 2 5 
ÁnHo§U

3 عضو  

کدام، دو عضو دارند. هر 
6 

 {} ،  مجموعۀ تهی،
7 

 36 2 2 3 3    دو 
A  { , , , } { , }2 2 3 3 2 3

ÁnHo§U ÁnHo§U

 

8 

8
9 

دو
تکراری ها،  حذف  با  که  1یا مساوی1هستند  یا  مجموعه  اعضای  همۀ 

} در می آید. , }1 1 مجموعه به صورت 

 4

 A A  { , , , , , } { , , , , , }1 5 5 8
2

4 15
15

1 1 5 2 2 15
1

0
1

1
5 2

2 1

 

   A { , , }1 5 2 A مجموعه ای سه عضوی است.  

 3

.است  A که یکی از اعضای مجموعۀ همان{}است   
یک  عضو  صفر  بلکه  نیست،   A عضو  خودش  صفر،  عدد  که  کنید  توجه   

 .است  A که آن مجموعه عضو مجموعه است 
}}مشاهده نمی شود، پس این مورد  }}  در مجموعۀ A عضوی به صورت

.درست است

}} متفاوت است. }} } با } که کنید  توجه 
 3

گزینۀ »3« به یک مجموعۀ صفر عضوی )مجموعۀ تهی( اشاره دارد. عبارت 

بررسیسایرگزینهها
1گزینۀ { , , }101  
2گزینۀ { }7  
4گزینۀ { , } 2 1  

 1 

 2 

 3 

 4 

 5 

10 

11 

12 

 4
14 

»مجموعــۀ  مثــاً  باشــد.  داشــته  مختلفــی  پاســخ های  می توانــد  پرســش  ایــن 

کوچک تــر از یــک« یــا »مجموعــۀ حــروف فارســی دارای بیــش  عددهــای طبیعــی 

از ســه نقطــه« و ...
15 

گر اعضای  ا که  } خواهد بود  , , , , , , }n Á H Æ Á H R این مجموعه به صورت

} در می آید. مشاهده می شود  , , , , }n Á H Æ R تکراری را خط بزنیم، به صورت

که این مجموعه دارای 5 عضو است.
16 

 مشخص نیستند، مثاً:
ً
 یک مجموعه را مشخص نمی کند، چون اعضا، دقیقا

 A  { , , }·Ho¿U k¿z¶ ·I¿ÿÅH B   یا      { , , } ,·Ho¿U S{n qÄoLU   

همچنین کلمۀ »پرجمعیت«ممکن است از نظر افراد مختلف، متفاوت باشد.

 یک مجموعه را مشخص می کند. 

 C  { , , , , , }1000010002 10004 99996 99998  

 D  { , , , }53 59 61 67  یک مجموعه را مشخص می کند. 

 مشخص نیستند.
ً
 یک مجموعه را مشخص نمی کند، چون اعضا، دقیقا

17 

A  { , , , , }N V ^ r x  

B  { , , , , , , }23 25 27 29 31 33 35  

C  { , , , , , , , }1 2 3 4 6 8 12 24  

D  { , , , , , }16 25 36 49 64 81  

E  { , , , , , , , , ,104 113 122 131140 203 212 221 230 302  

 , , , , , }311 320 401 410 500  

توجه کنید که در این مورد، برای پیدا کردن اعضای مجموعه، از روش الگوسازی 

استفاده کردیم.
F  { , , , }14 28 42 56  

18 

کوچک تر از 31 عدد 5  مضارب طبیعی و 

که معادل مجموعۀ تهی باشد(  مجموعۀ اعداد اوّل مضرب 6 )یا هر عبارتی 

 مجموعۀ قرینۀ اعداد اوّل یک رقمی 

 4  مجموعۀ اعداد صحیح نامثبت بزرگ تر از

 مجموعۀ شمارنده های طبیعی عدد 15

کامل بین 1 تا 200  مجموعۀ اعداد مکعب 
19 

A B   { , , , , , , , , } , { , , , , , , } ,1 12 0 3 4 8 5 2 14 112 0 3 6 7 9  

 C  { , , , , , }0 3 4 8 1011  

112 0 3, , ,  

2 14 5, ,  

13 
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77 

 A x x x A
x

         


{ | , } { , , , }
, , ,

2 2 2 2 2

01 2 3

1 3 0 11 1 2 1 3 1w� ��� ���  

   A { , , , }1 0 3 8  

 B x x x
x

   


{ | , }
, , ,

2 1 5
1 2 3 4

n� �� ��  

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

  B { , , , }3 5 7 9  

 C x x x
x

     
 

{ | , }
, , , ,

3 1 2 3
101 2 3

z� ��� ���  

        C { ( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ( ) }3 1 1 3 0 1 3 1 1 3 2 1 3 3 1  

    C { , , , , }4 1 2 5 8  

حال با توجه به نمودار وِن، داریم:

  ( ) { , , , , , }A B C∩ ∪   3 1 8 5 4 2  

 ( ) { }B C A  3  

 ( )A C B    { , , , , }0 1 8 4 2  

 ( ) ( C)A B B   { , , , , , }0 1 8 3 7 9  

درس چهارم: مجموعه ها و احتمال فصل اوّل

احتمال رخ دادن یک پیشامد غیرممکن، صفر است.

کل حالات تعداد    2 6 12
¾§w tIU

 

 

کنیم، داریم: گر ناحیه ها را با 1 ، 2 و 3 نام گذاری  ا

S 



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

( , )}

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

3 3 nn S( ) 9
 

82 

1
6

1 است. 
6

در پرتاب یک تاس سالم، احتمال رو شدن هریک از عددها برابر با

 78 

 79 

 80 

 81 

74 

 B C   { , , , , }12 3 5 110  

 ( ) ( B) { , , } { , , } { }A B C      5 1 6 4 11 8  

 ( ) ( ) { } { , , , , } { }C A B A      6 3 9 17 10 12 6  

 ( ) { , , } { , , } { , }B C A     9 17 6 5 1 6 9 17  

75 

 ( ) ( )AA B B    

    

 ( ) ( )BA B A ∪ ∩   

    

 ( )B A C    

    

 ( )A B C    

    

 ( ) ( )A B B C∪ ∩   

    

76 

 B A  

 A B  

 ( )A B C   

 ( ) ( B) ( )A B C A C B∩ ∪ ∪ IÄ  

 B A C ( )  

 ( ) ( )A B C A B C∪ ∪ ∩ ∩  

 ( ) (( ) ( C) ( ))A B C A B A B C∪ ∪ ∩ ∪ ∩ ∪ ∩  
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 3

 n(S)   6 6 36  

A n A  {( , ) , ( , ) , ( , )} ( )6 4 5 5 4 6 3  

  P A( ) 3
36

1
12

 

 2

کل حالت ها  تعداد    2 2 2 8  

 حالت مطلوب {( , , )}N N N 1 تعداد   

   احتمال  1
8

 
93 

1 ممکن است پسر 
2

1 ممکن است دختر باشد و با احتمال 
2

هر فرزند، با احتمال

باشد و این موضوع ارتباطی به تعداد یا جنسیت فرزندان دیگر ندارد. 
94 

n(S)    2 2 2 8  

A n A  {( , , ) , ( , , )} ( )n n n N N N 2  

    P A n A
n S

( ) ( )
( )

2
8

1
4

 

95 

 n(S)    2 2 2 8  

 A  {( , , ) , ( , , ) , ( , , ) , ( , , )}N N j N j N j N N N N N  

      n( ) ( ) ( )
( )

A P A n A
n S

4 4
8

1
2

 

که حداقل دو پسر، یعنی دو پسر یا سه پسر داشته باشد.( کنید  )توجه 

 B  {( , , ) ,( , , ) ,( , , ) ,( , , )}j j j j j N N N j N N N  

      n B P B
n B
n S

( ) ( )
( )
( )

4 4
8

1
2

 

که مشاهده می شود، دو پیشامد A  و B هم شانس هستند.( )همان طور 

 C n C  {( , , ) ,( , , )} ( )j N j N j j 2  

    P C n C
n S

( ) ( )
( )

2
8

1
4
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 S n S  { , , , , , } ( )21 22 23 39 40 20  

 A n A  { , , , } ( )25 30 35 40 4   

    P A n A
n S

( ) ( )
( )

4
20

1
5

 

 B n B  { , , , , , } ( )24 27 30 33 36 39 6  

    P B n B
n S

( ) ( )
( )

6
20

3
10
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92 

83 

 5
16n(S)  2 164  

 A  {( , , , ) ,( , , , ) ,( , , , ) ,N N N j N N j N N j N N  

 ( , , , ) ,( , , , )} n(A)j N N N N N N N   5  

 P A n A
n S

( ) ( )
( )

  5
16
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 1
کل حالت ها 4  :{( , ),( , ) ,( , ) ,( , )}n n n N N n N N  

  کل حالت ها  تعداد  4  

)}: حالت مطلوب  , )}n n  1 تعداد حالت های مطلوب   

  احتمال 1
4

 
85 

n S( )   2 2 4  1
2

A n A  {( , ) , ( , )} ( )n N N n 2  

  P A( ) 2
4

1
2

 
86 

n S( )   2 2 4  1
4

A n A  {( , )} ( )n N 1  

 P A( ) 1
4

 

 4

 
S n S

A n A

  
  





{ , , , , , , , } ( )

{ , , , } ( )

1 2 3 4 5 6 7 8 8

2 3 5 7 4
 

    P A n A
n S

( ) ( )
( )

4
8

1
2

 

 2

کل حالت ها  تعداد  6  

}: حالت های مطلوب , }4 6   تعداد حالت های مطلوب  2  

  احتمال 2
6

1
3

 

 3
n(S)   6 2 12  

 A n A P A     {( , ) , ( , )} ( ) ( )1 2 2 2
12

1
6

n n  

 4

کل حالت ها  تعداد   6 6 36  

)}: حالت های مطلوب , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )2 2 2 3 2 5 3 2 3 3  

 , ( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )}3 5 5 2 5 3 5 5  

   تعداد حالت های مطلوب 9  

  احتمال 9
36

1
4

 

87 

88 

89 

90 
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پاسخ نامۀ تشریحی

 C  {( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,1 2 1 3 1 5 4 2 4 3 4 5 2 1  

 ( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )} ( )3 1 5 1 2 4 3 4 5 4 12 n C  

    P C
n C
n S

( )
( )
( )

12
36

1
3

  

101 

 n S( )   6 6 36  

)}: حالت های مطلوب  , ) ,( , ) ,( , )}6 4 5 5 4 6  

   تعداد حالت های مطلوب 3  احتمال 3
36

1
12

 

 در این حالت مجموع عددها می تواند 10، 11 یا 12 باشد:

)}: حالت های مطلوب , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )}6 4 5 5 4 6 6 5 5 6 6 6  

تعداد حالت های مطلوب  6  احتمال  6
36

1
6

 
102 

 n S( )   2 6 12  

 A   {( , ) ,( , ) ,( , )} n(A)n n n2 3 5 3  

    P(A) ( )
( )

n A
n S

3
12

1
4

 

B n B  {( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )} ( )N N N N N2 3 4 5 6 5  

   P B
n B
n S

( )
( )
( )

5
12

 

103 

کل حالت ها   تعداد   2 6 12  

)}: حالت های مطلوب  , )}n 5 تعداد 1   احتمال  1
12

 

)}: حالت های مطلوب   , ) ,( , ) ,( , )}N N N2 3 5  

 تعداد حالت های مطلوب  3  

احتمال  3
12

1
4

 

104 

 n S n A( ) , ( )      3 4 5 12 12 5 7  

 P A n A
n S

( ) ( )
( )

  7
12

 

آزمون جمع بندی فصل فصل اوّل

105 

  بین هر دو عدد طبیعی متوالی، هیچ عدد طبیعی دیگری وجود ندارد. 

که آن عضو، مجموعۀ تهی است.    این مجموعه یک عضو دارد 

 

 

از برابر بودن تعداد اعضای دو مجموعه، نمی توان برابری آن دو مجموعه را نتیجه 

گرفت؛ مثاً:

 A B a b n A n B A B     { , } , { , } ( ) ( ) ,1 2 2   

گر مجموعۀ مضارب 4 از 21 تا 40 را C بنامیم، داریم:  ا

C n C  { , , , , } ( )24 28 32 36 40 5   P C( ) 5
20

1
4

 

  احتمال اینکه مضرب 4 نباشد     1 1 1
4

3
4

P C( )  

 D   { , , , } n(D)23 29 31 37 4  

    P n D
n S

(D) ( )
( )

4
20

1
5

 

97 

S { , , , , , , , , , } n(S)  1112 13 14 15 16 17 18 19 20 10  

A { , , , , , , } n(A)  1113 14 16 17 19 20 7  

   P A( ) 7
10

07/  

98 

n(S)  6 362  

 A n A  {( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )} ( )1 6 6 1 2 5 5 2 3 4 4 3 6  

 P A n A
n S

( ) ( )
( )

  6
36

1
6

 

99 

n(S)  6 362  

 A  {( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )}1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6  

  n A( ) 6  

    P A n A
n S

( ) ( )
( )

6
36

1
6

 

100 

کل حالت ها، به صورت زیر است:  در پرتاب دو تاس، مجموعۀ شامل 

کل حالت ها  : {( , ),( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )11 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6  

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

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

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

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

 , ( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )}6 1 6 2 6 3 6 4 6 5 6 6  

 کل حالت ها   تعداد  36  

 A n A  {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} ( )2 6 3 5 4 4 5 3 6 2 5  

   P A
n A
n S

( )
( )
( )

5
36

 

 B  {( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,1 1 1 4 1 6 4 1 4 4 4 6  

 ( , ) , ( , ) , ( , )} ( )6 1 6 4 6 6 9 n B  

    P B n B
n S

( ) ( )
( )

9
36

1
4
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112 

 C B  { }3  

 ( ) { } { , } { , , }A B C∩ ∪ ∪ 4 3 5 3 4 5  
113 

 B A C   ( ) { , , } { , } { , } 2 1 5 2 7 1 5  

 A B  { , , , }1 2 5 7  

B نیست: A در مجموعۀ  خیر، زیرا تمام اعضای مجموعۀ

 7 7 A B,  
است.( B A کنید که )اما توجه 

114 

( ) ( ) BBB A A ∪ ∩  

    

115 

( )B A B   

    

 F x x x
x

   


{ | , }
,

3 1 2
1 2

n� �� ��  

     F { ( ) , ( ) } { , }3 1 1 3 2 1 4 7  
116 

 A x   {x | x , } { , , , , , , }n 8 1 2 3 4 5 6 7  

 A B   { , , , , , , } { , , , } { , , , , }1 2 3 4 5 6 7 4 6 8 10 1 2 3 5 7  
117 

 A B  { , } { , , } { , , , }3 5 2 4 5 2 3 4 5  

( ) { , , , } { , , } { , }A B C    2 3 4 5 3 4 6 2 5  
118 

 S  {( ) , ( ) , ( ) , ( )}1 2q¶o¤ q¶o¤ ÂMA qLw چهار عضو  

 A   {( ) , ( )} n(A)1 2 2q¶o¤ q¶o¤  

    P A n A
n S

( ) ( )
( )

2
4

1
2

 
119 

 n S A( ) , {( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , )}   6 6 36 1 5 5 1 2 4 4 2 3 3  

     n A P A n A
n S

( ) ( ) ( )
( )

5 5
36

 
120 

 n S A n A( ) , { , } ( )   6 3 5 2  

   P(A) ( )
( )

n A
n S

2
6

1
3

 

106 

 تهی

 A 

  ( ) ( )A B A B A∩ ∪    A

    

1
2

 

کل حالت ها   تعداد  6  

 حالت های مطلوب { , , }2 4 6  تعداد حالت های مطلوب  3  

احتمال  3
6

1
2

 
107 

گزینۀ »3«  

 {x , } { , } {x , } { , } x5 25 3 5 5 3 3     گزینۀ »4«   

گزینۀ »1«  

 n S A n A( ) , {( , ),( , ),( , )} ( )     6 2 12 2 3 5 3N N N  

    P A
n A
n S

( )
( )
( )

3
12

1
4

 

گزینۀ »3«  

 n S n A( ) , ( )      5 8 7 20 5 7 12  

    P A n A
n S

( ) ( )
( )

12
20

3
5

 

108 

 2A   5A  
109 

 A x xx

x

  


{ | , }
,

2 3
12

n� �� ��   A { , } { , }2 2 2 41 2  

 B x x x
x

   


{ | , }
,

3 1 3

12

n� ��� ���  

  B { ( ), ( )} { , }3 1 3 2 3 6  
110 

 { , , , } { , , , }2 29 35 7   

 { , , , } { , , , }2 27 5 5 73 3  

 { , , , } { , , , }/ 1
2

0 54
9

7 52
3

2
    

   { , , , } { , , , }1
2

1
2

2
3

2
3

25 7 7 25  

111 

 A B  { }2   B A  { , }3 7  

 { , , } { , , }1 2 3 2 3 1    a a b c{ , , }     



204

ریاضی نهم

درس اوّل: عبارت های جبری و مفهوم اتحاد فصل پنجم

بزرگ ترین توان x، برابر با 5 است.

یک جمله ای نیست چون متغیر در زیر رادیکال است. 

زیر  می تواند  عددی  ضریب  ولی  باشد؛  رادیکال  زیر  نباید  متغیر  که  کنید  توجه 

رادیکال باشد. 

446 

3
447 

سه 
 
x
y

¾M SLvº ¾]nj

¾M SLvº ¾]nj







  

2

1
2 1 3  

448 

5
449 

اتحاد جبری

 4

در تک جمله ای متغیر نباید زیر رادیکال، در مخرج یا در توان باشد.

 3

هر عدد حقیقی، یک تک جمله ای محسوب می شود.

 3

 4

بررسیگزینهها

1گزینۀ  ( ) ( ) ( )a b a b a b a ab b       2 2 22 اتحاد است.   
2گزینۀ  ( ) ( ) ( )a b a b a b a ab b       2 2 22 اتحاد است.   

3گزینۀ  ´ÃºHjïÂ¶ :

2 2 2 2      ( ) ( ) ( ( ))a b a b  

   ( )a b 2
.SwH jIdUH   

4گزینۀ  ( ) , ( ) ( ( ))a b a ab b b a a b        2 2 2 2 22  

         ( ) ( ) ( )a b a ab b a b b a2 2 2 2 22   .اتحاد نیست  

 1

x درجه نسبت به  2  
y درجه نسبت به  3  
y و x درجه نسبت به   2 3 5  
ضریب عددی   3  

 440 

 441 

 442 

 443 

 444 

 445 

450 

451 

452 

453 

454 

 ( ) ( ) ( )3
4

8 3
4

8 6 1
6

1
6

1
36

2 2 2 2 2
2

1

2
           

 14 14
2

14
2

14
2

7
3 7

4

4

4
4 4    ( )  

 3 2
2

3 2 3 2 6
7 4

11
7 4 11 7 7 7     




  ( )  

434 

 0000375 3 75 10 4/ /    
435 

 2512 2 512 102/ /   

 695000 6 95 105 /  

 000000034 3 4 10 7/ /    

 4040000 404 106 /  
436 

 193 10 1 9300 10 19303 3/ /     
437 

 50 18 25 2 9 2 5 2 3 2 2 2         

 45 7 5 3 5 7 5 3 5 7 5 4 52         

 3 54 2 2 3 27 2 2 2 3 3 2 2 2 7 23 3 3 3 3 3 3         

    64 2 5 45 43      ( )4 2 5 3 5 433 2  

       4 2 5 3 5 4 8 5  

 75 27 5 3 3 3 5 3 3 32 2        2 3  

       54

2

54
2

27 3
3

3
3 3  

438 

 3
2 5

5
5

3 5
2 5

3 5
10

 


  

 8
6

6
6

8 6
6

4 6
3

    

 1
2

2

2

2

2

4
23

23

23

23

33

3
    

 4

2

2

2

4 4

2

4 4
2

2 4
3

23

23

3

33

3
3     

439 

 7 7 7
23

3

3

3

33

3

a

a
a

a

a

a
a    
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 x x x x2 7 18
7 18 9 2   

 Íµ] Joò,
( )( )  

 a a a a2 8 12
8 12 2 6   

 Íµ] Joò,
( )( )  

 x x x x2

5 3 5 3

8 15 5 3    
 
 

( )( )  

 x x x2 25 5 5   ( )( )  

 9 4 3 2 3 22 2x y x y   ( )( x y)  

 25 49 5 7 5 72x x   ( )( x )  

 ( ) ( ) ( )( )x y x y x y x y         2 2 225 5 5 5  

 2 18 2 9 2 3 33 2x x x x x x x     ( ) ( )( )  

 x x x x3 225 25 5 5     ( ) x(x )(x )  

 x x x x x x x x3 2 2 216 64 16 64 8      ( ) ( )  

 2 6 2 32 2ab a b ab b a  ( )  
485 

 36 49 36 49 6 7 6 73 2a a a a a a a     ( ) ( )( )  

 9 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 42 2 2         ( ) ( ) ( ( ))( ( ))a a a a  

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

 111
25

36
25

6
5

6
5

2 2 2 2x y x y x y x y     ( )( )  

 ( ) ( ) ( x ( x ))( x ( x ))5 2 2 3 5 2 2 3 5 2 2 32 2x x           

          ( )( ) ( )( )5 2 2 3 5 2 2 3 3 5 7 1x x x x x x  

 a b ab ab ab2 2 3 2 1 2    ( )( )  

 3 6 2 3 6 23 2 3 2x x x x x x        

       3 2 2 2 3 12 2 2x x x x( ) ( ) ( )( x )  

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

درس سوم: نابرابری ها و نامعادله ها فصل پنجم

وقتی حاصل ضرب دو عبارت منفی است، باید یکی مثبت و دیگری منفی باشد. 

x2 نمی تواند منفی باشد. پسx2 مثبت و y منفی است.  در اینجا

و  صفر  غیر  عدد  دو  آن  باشد،  مثبت  عدد  دو  حاصل ضرب  که  صورتی  در 

هم علامت هستند.

| باشد. |b | بزرگ تر از |a که این عبارت تنها در صورتی درست است 

x باشد، متغیری بزرگ تر  y, 0 گر در این گونه تساوی ها )با ضریب های مثبت( ا

که ضریبش کوچک تر باشد. است 

 486 

 487 

 488 

 489 

 490 

 ( ) ( ) (( )( ))5 7 5 7 5 7 5 78 8 8      

    ( ) ( )5 7 5 7
2 2 8 8    ( )2 2 2568 8  

 ( )( ) x ( ) ( ) ( )x x x x x          6 2 6 2 6 2 4 122 2  

 ( )( ) ( ) (( ) ) (( ) )x x x x        7 5 7 5 7 52  

  x x2 2 35  

 ( )( ) ( x) ( )( ) ( ( ))2 3 2 4 2 3 4 2 3 42x x x         

  4 2 122x x  

 ( )( ) ( )( ) ( )x x x x x x x x x x2 2 4 23 5 3 5 3 5        

   x x x4 3 22 15  

 ( )( )x x 2 3 3 3  

         x x x x2 23 3 2 3 2 3 3 3 3 18( )( ) ( ) ( )  

 ( )( )( ) ( )( )x x x x x     4 4 10 16 102 2 2  

       ( ) ( ) ( )( )x x2 2 210 16 16 10   x x4 226 160  
482 

( )( )( ) ( )( )x xx x x x       3 9 9 93 812 2 2 4  

( )( )3 2 3 2 49 2a a a     

 ( )( )1
2

1
2

77 7 1
4

2x x x     

 a a a a2 7 10 2 5    ( )( )  

 (x )(x ) x    7 2 5 142 x  

 ( )( )2 2 2 4 65 102x x x x     

 ( )( )3 2 9 42 3 2 2x y x yy x     

 ( )2 93 4 4 12 62 22 2a b cc a b ab ac bc         
483 

 102 98 100 2 100 2 100 22 2     ( )( )  

  10000 4 9996  

 1005 1001 1000 5 1000 1 10002    ( )( )   6 1000 5  

    1000000 6000 5 1006005  

 312 288 300 12 300 12 300 122 2     ( )( )  

   90000 144 89856  

 502 495 500 2 500 5 500 3 500 102       ( )( )  

    250000 1500 10 248490  
484 

 x x x x2 8 15
8 15 3 5   

 Íµ] Joò,
( )( )  

 y y y2 13 36
13 36 4 9   

 Íµ] Joò,
( )(y )  

 x x x x2

12 2

10 24 12 2

12 2

    
 

   

( )( )  
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508 

3x در نظر  کوچک تر را گر مضرب  با توجه به اینکه دو مضرب متوالی هستند، ا

3 خواهد بود، پس: 3x  بگیریم، مضرب بزرگ تر

 3 3 3 30 6 3 30 6 30 3 6 27x x x x x          ( )  

      x x x27
6

9
2

1 2 3 4, , ,  

پس این اعداد عبارت اند از:

 x x x    1 3 3 3 3 6,  

x x x    2 3 6 3 3 9,  

x x x    3 3 9 3 3 12,  

x x x    4 3 12 3 3 15,  
509 

 3
2

15000x x   

  2  6 30000 5 30000x x x     

  5  x  6000  
پس قیمت هر بیسکویت، حداقل 6000 تومان است.

آزمون جمع بندی فصل فصل پنجم

 510 

 
یک تساوی جبری در صورتی اتحاد است که به ازای همۀ مقادیر برای متغیر، برقرار 

های غیرصفر برقرار است؛ پس اتحاد نیست. xباشد. این تساوی فقط به ازای
 
 

گر حاصل ضرب دو عدد منفی باشد، یکی از آن دو عدد مثبت و دیگری منفی است. ا
 
 ث

 511 

2 
4 

 است، نیست، نیست
 نیست

a b2 0





.k{IM SLX¶ kÄIM

 مثبت 

 512 

گزینۀ »2«  
گزینۀ »3«  

کنار b قرار می دهیم: وزنۀ a سنگین تر از b است، پس وزنۀ p را در 

 a b p   
گرفته  گزینۀ »4« نیز می تواند درست باشد، اما از این تصویر نتیجه  کنید که  توجه 

نمی شود.

 4 5 7 10 5 10 7 4x x x x         

      15 3 5x x  

 4 7 2 1 4 2 1 7 2 8 4x x x x x x            

 9 1
3

4 5
2

1
3

x x     

        




6

2 3 6

2

1

3

1

2

1

6 9 1
3

6 4 5
2

6 1
3[ , ]

( ) ( ) ( )x x  

    18 2 12 15 2x x  

            18 12 15 6 15 15
6

2 5x x x x x /  

 
506 

 x
y

x
y

2 2
0





   

 x y z xy z








 3 3 0  

 x yz x yz

 



 


0  

 y x z y xz2 3 2 3 0







   

507 

 a b
c

a b

a b c

2

3
0

0 0 0

0 0 0
 

  

  







, , c

, ,
IÄ  

     ab c b c a2 2 0 0 0, ,  

 a b
c

b a c

b a c

| |
, ,

, ,
 

  

  






0

0 0
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ریاضی نهم

بارممدت زمان: 120 دقیقههماهنگ شهر تهران -  1402آزمون پایان نوبت  دوم )3( ردیف

1  

درستی یا نادرستی هر عبارت را مشخص کنید.

n است.  A B( )  4 B باشد، آنگاه  { , }5 7 A و  { , }5 6 الف( اگر

3 نمایش اعشاری مختوم دارد. 
5

ب( کسر

ab باشد، آنگاه a و b هم علامت هستند.  0 پ( اگر

y از مبدأ مختصات می گذرد.  x ت( خط

1

2 

جای خالی را با عدد یا عبارت مناسب پر کنید.

3 برابر  است. 2 5 2 الف( حاصل عبارت

6 نسبت به x برابر با عدد  است. 23x x ب( درجۀ چندجمله ای

y برابر با عدد  است. x 4 7 پ( عرض از مبدأ خط

ت( تعداد وجه های جانبی هرم منتظم مقابل برابر  است. 

1

3 

گزینۀ درست را مشخص کنید.

الف( کدام گزینه، عبارت گویا است؟

xy  4   7
1x 
3  | |x y  2   1

x
 1

5 کدام است؟ 2 103/   ب( نمایش اعشاری عدد

52000 4  0 00052/  3  5200 2   0 0052/  1

a با کدام عبارت مساوی است؟
a


2
5

پ(عبارت

 

a
a

2
5

4   a
a


 
2
5

 3   
 
a
a

2
5

 2   a
a


2
5

 1

1 بین کدام دو عدد صحیح قرار دارد؟ 5 ت( عدد

4 4 و 5 3 3 و 4  2 2 و 3  1 1 و 2 

1

4 

به سؤالات زیر پاسخ دهید.

با توجه به نمودار مقابل، اعضای مجموعه های زیر را بنویسید.

A )الف B  { } A )ب  B  { }  

0/75

با توجه به دو مجموعۀ برابر زیر، جاهای خالی را پر کنید. 5

{ ,5 , , } { , ,3 1 2 25  , }3  

0/5

10 کارت یکسان با شماره های 1 تا 10 را داخل جعبه ای قرار می دهیم و به طور تصادفی یک کارت بیرون می آوریم. چقدر  6

احتمال دارد عدد روی کارت خارج شده از 5 کمتر باشد.

0/5

، دو عدد گنگ بنویسید. 7 6 الف( بین دو عدد 3 و

b باشد، حاصل عبارت زیر را به دست آورید. 10و a  5 ب( اگر

| | ?3a b   

0/5

0/75



آزمون پایان نوبت دوم، خرداد ماه )3(

245

در شکل مقابل ABCD لوزی است و نقطه های M و N وسط های اضلاع CD و CB هستند. دلیل  8

هم نهشتی دو مثلث ADM و ABN را با ذکر حالت بیان کنید.

1

0/5آیا هر دو مستطیل دلخواه متشابهند؟ چرا؟ 9

10 3 5
6

1   ? الف( حاصل عبارت مقابل را به ساده ترین صورت بنویسید. 
/0000083 را با نماد علمی نمایش دهید. ب( عدد

1

23 پ( مخر ج کسر مقابل را گویا کنید. 

0/5

0/5

0/75

الف( حاصل عبارت زیر را با استفاده از اتحاد به دست آورید. 11
 ( )( ) ?x x  3 7  

ب( عبارت زیر را به کمک اتحاد، تجزیه کنید.
25 92 2a b  ?  

0/75

0/75

12 4 7 2 5x x   1مجموعه جواب نامعادلۀ مقابل را روی محور نشان دهید. 

y را در دستگاه مختصات رسم کنید. 13 x 5 الف( نمودار خط با معادلۀ2

0 بگذرد.

3











 y موازی بوده و از نقطه x 4 ب( معادلۀ خطی را بنویسید که با خط

0/75

0/75

14  x y

x y

 
 





3

4 2 6

1دستگاه معادله های خطی مقابل را حل کنید. 

15 x
x


2
6

الف( عبارت گویای مقابل به ازای کدام مقدار x تعریف نشده است؟ 

m
m

2 16
4




 ? ب( عبارت گویای روبه رو را ساده کنید. 

 3
1

5
2x x




 ? پ( حاصل عبارت مقابل را به دست آورید. 

0/25

0/75

1

16 6 21 1 32x x x   1/25تقسیم مقابل را انجام دهید. 

در سؤالات زیر، نوشتن دستور محاسبۀ حجم الزامی است. 17

( )  3 5cm  را حول شعاع OA به دست آورید. الف( حجم حاصل از دوران ربع دایرۀ مقابل به شعاع

( )  3 ب( حجم مخروطی به شعاع قاعدۀ 2 و ارتفاع 6 را به دست آورید. 

1/25

1/25
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پاسخ نامۀ تشریحی
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برای یک نیم کرۀ توپر داریم:
S r cm    3 3 10 3002 2 2    

V r cm    2
3

2
3

10 2000
3

3 3 3    

آزمون پایان نوبت دوم، خرداد ماه )3( پاسخ نامه

1 

  
A B { , } , { , }5 6 5 7  

   A B B { , , } n(A )5 6 7 3  

 

کسر تا حد امکان ساده شده و مخرج آن فقط عامل اوّل 2 یا 5 دارد؛ پس  این 

نمایش اعشاری آن مختوم است. 

گر این اعداد را روی محور نشان دهیم، به صورت زیر خواهند بود: حال ا

گویای مورد نظر می توانند 3 و 4 باشند. بنابراین دو عدد 

7 

مطابق شکل، از نقطۀ A خارج از دایره به مرکز O، دو مماس بر دایره رسم می کنیم 

 OC و OB و شعاع های OA می نامیم. همچنین پاره خط C و B و نقاط تماس را

را رسم می کنیم. حال جدول فرض و حکم به صورت زیر خواهد بود:

ÆoÎ (tIµU â¾õ£º)

´§e

OB OC R B C

AB AC

   


, � � �90
 

اثبات: در دو مثلث قائم الزاویۀ AOB و AOC داریم:

OB OC

OA OA
AOB AOC







  

(ÆoÎ)

(¥oTz¶)

(Æ»)
 

 

  
oËI¹T¶ ÁHq]H Á»IvU

AB AC  
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 5 2 3 54 5 2 3 27 2 5 2 9 2 14 23 3 3 3 3 3 3        

 3
2

2
2

3 2
2
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4x z

x z y

y
xy

x y
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 25 30 9 5 2 5 35 3 32 2 22x x x xx       ( ) ( )( ) ( ) ( )  

 ( )( ) ( x) ( ) ( ) ( ) ( )3 7 3 4 3 7 4 3 7 42x x x        

  9 9 282x x  

 2 2 3 2 4 3 2 4 3 1( ) x x xx x x x                
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