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علی اسدي 
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سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

مون ها راهنمای پاسخنامه آز

مون دوپینگ ویژگی های آز

 درست بودن یا نبودن گزینه ها را در لحظه ببینید و بدون اتلاف وقت، پرونده هر سؤال را با یادگیری کامل ببندید!»

ِ

«با یک نگاه حرفه ای، دلیل

بررسى سریع

پاسخ نامه کامل

«در دام سوالات نیفتید!   ما   ترفندهای طراحان سوال و مفاهیم کلیدی رو بهتون یاد می دیم تا با آمادگی کامل، همه سوالات رو جواب بدید.»

نکات و دام هاى کنکورى

کپسول دوپینگ
 یادگیری باشید!

ِ

آمادۀ یک انفجار

یع و کاربردی نکات، از پس هر سوالی برآیید و در آزمون ها بدرخشید!» «با ”کپسول دوپینگ“     کلید موفقیت در دستان شماست!     با مرور سر

ین مسائل موضوع را باز می کند تا هیچ ابهامی در مسیر موفقیت تان باقی نماند.»  دقیق و گام به گام که پیچیده تر
ِ

«یک نقشۀ راه
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 حسابان  های جبریهای گویا و عبارتالگو و دنباله + توان 

 

 

 

 

 

 

دشواری این آزمون سطح   وضعیت این آزمون فصل کتاب  مبحث  1404آخرین وضعیت کنکور    

 الگو و دنباله
 ۱ ۱ریاضی 

  را  مباحث تمام ،هشدطراحی الؤس 5
 نزدیک کتاب رویکرد به و  داده پوشش

 . هستند
 چالشی  و مفهومی السؤ ۱         

 ۱حسابان 
 ۱فصل 
 ۱ درس

  کنکور سازشبیه و خلاقانه السؤ 7
 -              . است  شدهطراحی 

های گویا  توان
های  و عبارت

 جبری 
 ۳ ۱ریاضی 

 سطح  از ، مقداریشدهطرح الاتؤس
 دقت به  نیاز و هستند بالاتر کنکور

 . دندار زیادی
 ترکیبی  السؤ ۱                 

 

الهٔ بدن و حسابی  دنبالۀ» حتما مبحث
 . کنید  مطالعه را «هندسی 

 

 های قبل در هرابتدا کنکورهای سال در
را مطالعه کنید و سپس سؤالات   ثمبح

عنوان تمرین حل  را به تجربی رشتۀ 
 . کنید

 

 1و   و دنباله« الگو»مبحث سؤال از  1
با  «های جبری عبارت»مبحث سؤال از 

  های قبلسال  سؤالات ههای مشابایده
  روسؤالات کنکور پیشء توانند جزمی 

 د. ن باش 

 

 ریاضی   عزیز رشتهٔ آموزان دانش  همهٔ سلام به 

  هم   به  شبیه  هایتست   و  کم  هایفرمول   تعداد.  استمطرح شده    کنکوردر    همواره  هندسی  و  حسابی  ۀدنبال ث  مبح
برایتان راحت  تواند می را  بر این مبحث  از  تسلط  با  .  شما تبدیل شود  قوت  قاطنتر کند و به یکی  تبحر در کار کردن 

های صورت ضمنی در حل تمام تستتواند به و می  است  عملیاتانجام    در  سرعت  و  دقت  ه معنایب   جبری  هایعبارت 
  تسلط   و  شوند می   دیده  حسابان  ابتدایی  ایهتست   در  مبحث این آزمون،  دو  هرحسابان به شما کمک کند. در مجموع  

 .کند   کمکبه شما  ،کنکور در   مثبت حس و روحیه  تقویت در تواند می  هاآن  بر  علمی

 مهرداد کیوان  –زاده حسین شفیع 
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

x+2هرگاه  -1 2 ،x+2 1،x2 وx−1   xهندسی باشند، مقدار مثبت    هءم، سوم، پنجم و ششم یک دنبالدو ترتیب جملات  به  2
 کدام است؟  

1  )+1 5
4

 2  )+5 1
2

 3  )−5 1
2

 4  )−5 1
4

 

 ( ۱۰۰۱ـ  ۲۶ هٔ صفح  ۱ـ ریاضی  ��یع سر آسان ـ محاسباتی ـ  ) 4 گزینهٔ پاسخ:  

 گاه:  باشد، آنnaعمومی  هندسی با جملهء  اگر دنبالهء
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 هندسی  دنبالهٔ  
آید، دنبالۀ هندسی نام دارد و آن عدد ثابت  می  دست به( در جملۀ ماقبل آن  q)یا    r  غیرصفر  عدد ثابتکردن    ضرب ای که هر جملۀ آن از  دنباله

 نامند.  دنبالۀ هندسی میقدرنسبت را 

 
 
 

 هندسی(  دنبالهٔ کپسول دوپینگ | )  

 

 
 
 
 

 جملۀ اول  جملۀ دوم  جملۀ سوم  جملۀ چهارم  ...  ام- nجملۀ 
n

na a r −= 1
1  ... a r31 a r21 a r1 a1 

 

n جملۀ عمومی
na a r −= 1

1 

n ارتباط دو جملۀ متوالی 

n

a
r

a −

=
1

 

n ارتباط هر دو جملۀ دلخواه  mn

m

a
r

a

−= 

a,b,c bسه جملۀ متوالی   ac=2 
 c  و aواسطه بین  nدرج  

a ... c 
n c

r
a

+ =1 

a شکل سه جملۀ متوالی
,a ,ar

r
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

aهندسی با جملات  هءدر دنبال  -2 ,a ,a , ...1 2 aشرط  3 a a a

a a
+ =2 1 3 1

2 2
3 2

4 3
2

aمقدار  .برقرار است  a

a

+3 2

1
 چه عددی است؟   

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

 ( ۱۰۰۱ـ  ۲7صفحهٔ   ۱ـ ریاضی  ��یع سر )آسان ـ محاسباتی ـ   4 گزینهٔ پاسخ:  

aهندسی با جملات  در دنبالهء  ,a ,a ,...1 2 a   دانیم:، می 3 a a= 2
1 3 2 

a بنابراین:  a a

a a
= =

2
3 1 2
2 2
2 2

1 

   پس:
( )a q a

q q
(a q ) q

 + == = =1 1 3
2 2 3

1

4 3 4 1
1 8 2

2 2
 

 
a a a q a q

q q
a a

 =
+ +

= = + + =
2

23 2 1 1

1 1
4 2 6 

 های هندسی و حسابی در دنباله الفاصلهمتساوی جملات   
 : است، یعنی  cو   aواسطۀ هندسی   bگاه از یک دنبالۀ هندسی باشند، آن الفاصلهمتساوی یا  متوالی  سه جمله   c,b,aرگا 

 
 است، یعنی:   cو  aواسطۀ حسابی   bگاه ای حسابی باشند، آناز دنباله الفاصلهمتساوی یا  متوالی سه جملۀ c,b,aاگر

 

 های حسابی و هندسی( ها در دنباله کپسول دوپینگ | )قانون اندیس   
mاگر   n p q+ =  گاه:  باشد، آن +

 داریم:   taدر دنبالۀ هندسی ( ۱

 
 داریم: taدر دنبالۀ حسابی  ( ۲

 
 ها یکسان باشند.(دو تا از اندیس )حالت خاص که در آنای از همین قانون است. نیز نتیجه واسطهٔ حسابی و هندسی دقت کنید که فرمول 

 
3-  naکهطوریبه  ، است    2عمومی یک الگوی درجه    جملهءn na a n+ − = +1 8 گر  .3 aا =1 بیستم چه   جملهء ، مقدار  باشد  2

 عددی است؟  

1  )1609 2  )1591 3  )1579 4  )1619 

 (۱۰۰۱ـ  ۱8صفحهٔ   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ   3 گزینهٔ پاسخ:  

naدوم است، پس  الگوی درجهء naچون  n n c=  + +2
. 

b ac=2
 

a c
b

+
=

2
 

m n p qa a a a =   

m n p qa a a a+ = +  
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

n :  درنتیجه na a (n ) (n ) c n n c+ − =  + + + + − − −2 2
1 1 1 

n=  2 n n+  + + 2 n+−  2 n−  n na a n
n + − = +




⎯⎯⎯⎯⎯

 =  =
=  + + 

 + =  =
⎯⎯→

− 

1 8 3 2 8 4
2

3 1
 

 na n n c , a c c = − + = − + = = −2
14 2 4 1 2 1 

na n n a= − − = − − =2
20 15794 1 1600 20 1 

 دوم الگوهای درجه  

ntالگوی درجه دوم، یکی از الگوهای معروف غیرخطی است که جمله عمومی آن به صورت   an bn c , (a )= + + 2 است. این الگو    0
عدد  ها با  بینیم که اختلافدست آوردیم میرا به  جملات متوالی  الگوی اختلافشوند اما اگر  خطی نیست و جملات با عدد ثابتی اضافه نمی

 این عدد ثابت است.  نصفهمیشه     n2  ضریبشوند. می بیشتر   ثابتی 

 یه نمونهٔ باحال ببین!  

na n n : , , , , ,...= + −22 1 2 9 20 35 54 
, , , ,... d (a)
+ + +

 = =  =
4 4 4

7 11 15 19 2 2 2  جملات  اختلاف: الگوی    4

 کپسول دوپینگ | )الگوی درجه دوم(  

ntدوم   درجۀ الگوهای در an bn c= +    کنیم: صورت زیر عمل میدست آوردن جمله  عمومی بهبرای به 2+

  دست به  بعدی  و   شده   جمع   k  ثابت  عدد   با جمله  هر   ،هااختلاف  دنبالۀ   در   یعنی  است،  خطی   ها، اختلاف الگوی ولی  نیست  خطی   دنباله   خود(  ۱
 .آیدمی

kیعنی   است؛  k نصف همواره n2  ضریب ( ۲
a =

2
 . 

n  دادن قرار  با ( 3 ,=1  .  آوریم دست به توانیم می نیز   را c و b  دستگاه، حل   و 2

 
گر مجموع جذر آن  2ها  هندسی آن  از واسطهء  حسابی دو عدد مثبت  هءواسط  -4   باشد، جمع واسطهء   8ها  واحد بیشتر است. ا

 ها چه عددی است؟  حسابی و هندسی آن

1  )32 2  )28 3  )36 4  )30 

 (۱۰۰۱ـ   ۲3 صفحهٔ   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ   ۱ گزینهٔ پاسخ:  

 ترجمهٔ صورت سؤال  
شود برابر با واسطه   جمع می  2با    هندسی   یعنی وقتی واسطه    واحد بیشتر است.«  2ها  از واسطه  هندسی آن  حسابی دو عدد مثبت   ه  واسط »

a شود. پس:  می حسابی b
ab

+
= + 2

2
 

aاگر b 0 گاه:  ، آن 

 

a b
a b

ab

ab

+ 
= +




 − =

=

2 2
2

ÂMIveâ¾‰wH»

Âwk¹À¾â ‰wH»

 

a b
a b ab ( a b) a b


 ⎯+ − = − ⎯= −→ =⎯22 4 4 2 
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

 از طرفی، طبق فرض داریم:  

 
a b a

a
ba b


 + = = 

= 
==


− 

8 25
2 10

92
 

a b

ab

+ +
= =

=
 =  =

  32

25 9
17

2 2

25 9 15

Íµ] 

 
t، هرگاه دو شرط ntعمومی  حسابی با جملهء   ایدر دنباله  -5 t+ =5 7 tو   18 t− =2 2

9 3 tد، مقدار نبرقرار باش  216 t+2 2
5 کدام    3

 است؟  

1  )49 2  )58 3  )63 4  )65 

 (۱۰۰۱ـ  ۲۲صفحهٔ   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد ـ محاسباتی ـ   سخت)  ۲ گزینهٔ پاسخ:  

 :  داریم هاقانون اندیس با استفاده از فرض و  دهد، پسمی  خطی  حسابی یا همان دنبالهء  دنبالهءیک تشکیل  ntچون 
 )t t (*t t t+ = =  =5 7 6 6 62 2 18 9 

 از طرفی:  
(*)

t t (t t )(t t ) ( t )( d) d d→− = + − = = ⎯ = = =


⎯
3

2 2
9 3 9 3 9 3 6 2

6
2 6 216 18 6 216 2

3 6
 

 
(*)

t t d t t⎯⎯= + = + −→  =6 1 1 15 9 10 1 

 
t t d

t t
t t d

= + = − + =
+ = + =

= + = − + =




5 1 2 2
5 3

3 1
58

4 1 8 7
49 9

2 1 4 3
 

 دنبالۀ حسابی  
 گویند.  دنباله می قدرنسبت را  dآید، دنبالۀ حسابی نام دارد و می دست بهآن  از  با جملۀ قبل dعدد ثابت  مجموعای که هر جملۀ آن از دنباله

 
 
 

  حسابی( دنبالهٔ کپسول دوپینگ | )  

 

 

 جملۀ اول  جملۀ دوم  جملۀ سوم  جملۀ چهارم  ...  ام- nجملۀ 

na a (n )d= + −1 1  ... a d+1 3 a d+1 2 a d+1 a1 
 

na جملۀ عمومی a (n )d= + −1 1 
n ارتباط دو جملۀ متوالی  na a d−− =1 

n ارتباط هر دو جملۀ دلخواه  ma a (n m)d− = − 

a,b,c aسه جملۀ متوالی   c
b

+
=

2
 

 cو   aواسطه بین   nدرج  
a ... c 

c a
d

n

−
=

+1
 

x شکل سه جملۀ متوالی d,x ,x d− + 
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

گر    -6   جملهء ابتدایی آن باشد،    جملهء  4برابر مجموع    q  ،13هندسی غیرثابت با قدرنسبت    یک دنبالهء  ابتدایی  جملهء  12مجموع  ا
 است؟    آنچهارم  جملهءدوازدهم دنباله چند برابر 

1  )16 2  )12 3  )24 4  )9 

 (۱۱۰۱ـ   5صفحهٔ   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ   4 گزینهٔ پاسخ:  

 داریم:   qو قدرنسبت ntعمومی هء هندسی با جمل در دنبالهء 

 
n

n

q
S t

qq
S t

q q
S t

q

 −
=

−− 
= 

−  −
=

−



12

12 1

1 4

4 1

1
11

1 1
1

 

 S S t= 12 4 113
q

q

−

−

121
1

t= 113
q

q

−

−

41
1

 

( q )(q q ) ( q )− + +⎯⎯⎯⎯→ = −⎯ 4 8 4 41 1 13 1oš¯ »¡IajIdUH 

 
q

q q (q )(q ) q


 + − = − + = = ⎯⎯⎯→
48 4 4 40412 0 3 4 0 3 

 بنابراین: 
a

q q (q )
a

−= = = =12 4 8 4 212

4
9 

 بازی!راهنمای زرنگ 

که شدی  متوجه  باشی  کرده  دقت  خوب  تساوی   اگر  به  qوقتی  ( q )− = −12 41 13 تجزیه     1 −qرسیدیم،  درد    121 به  مزدوج  اتحاد  با 

−qکردن با  ساده   ��کردیم! خوره و باید از اتحاد چاق و لاغر استفاده مینمی  41

 های هندسی( دنباله  جملاتکپسول دوپینگ | )مجموع  

 مخالف یک باشد(، برابر است با:   q)با شرط اینکه  qو قدر نسبت  a1هندسی با جمله اول   اول یک دنباله    جمله   nمجموع ( ۱

               
 : کرد نگاه  هم  زیر  صورت به توان می هندسی دنبالۀ  اول  جملۀ n مجموع به

na

n n
n

n n n
a ( q ) a a q a a

S S S
q q q

+

+− − −
=  =  =

− − −

1

1 1 1 1 11
1 1 1

 

 داریم:   qدر یک دنبالۀ هندسی با قدرنسبت  ( ۲

                   

 . است  فرد با اندیس جملات مجموع برابر q ،زوج با اندیس جملات مجموع باشد، زوج   هندسی  دنبالۀ  یک جملات   تعداد اگر ( 3

 

n

n
a ( q )

S
q

−
=

−

1 1
1

 

n

n
a (q )

S
q

−
=

−

1 1
1

 

nn n

n

n S S
q

n S

−
= =2³»j¾â ²µ] “¼µ\¶

­»H¾â ²µ] “¼µ\¶

 
nn

n

n S
q

n S
= = +22

1
­»H¾â ²µ] “¼µ\¶

­»H¾â ²µ] “¼µ\¶
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

naحسابی  به هر جمله از جملات دنبالهء  -7 n= −4 گرآید  دست بهجدیدی    دنبالهء  تا   کنیمواحد اضافه می   k، مقدار ثابت  2   . ا
 کدام است؟    kباشد، مقدار a5برابر 10جدید  دنبالهءاول   جملهءجمع ده  

1  )2 2  )4 3  )−4 4  )−2 

 (۱۱۰۱ـ   3صفحهٔ   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ   4 گزینهٔ : پاسخ  

و جملهء عمومی    آیدمی   دستبه حسابی    دنبالهءیک    ا  کنیم مجدداضافه می را    kحسابی، مقدار ثابت    وقتی به هر جمله از یک دنبالهء 
 . آیددست می به جملهء عمومی دنبالهء اول به  kآن با اضافه کردن مقدار ثابت 

 n n n n n nb a k d b b a a+ += + = − = − =1 1 4 

nb n k S ( b d) a= − + = + = 10 1 5
10

4 2 2 9 10
2

kÄk] 

d

b k
b d a d k ( ) ( )

=

= +
+ ⎯⎯⎯⎯= + + +→ = +

1
1 1

4
2

9 9
4 2 4 2 4 4

2 2
 

k k + = = −220 18 

 ( های حسابی جملات دنباله  مجموعکپسول دوپینگ | )  

 جملۀ اول این دنباله برابر است با:   nگاه مجموع باشد، آن  dو قدرنسبت a1حسابی با جملۀ اول   ی ادنبالهnaاگر

                                 

nS  صورتبه  dنسبت  قدر  و  a1  اول   جملۀ   با  حسابی  دنبالۀ  یک  اول  جملۀ   n  مجموع (  ۱ An Bn=   حالت   این  در.  است  نمایش   قابل  نیز   2+
 :داشت خواهیم را  ات زیر نک

d A= a               دنباله قدرنسبت : 2 S A B= = +1  هدنبال اول :جملۀ  1

 : است  محاسبهزیر قابل   صورتبه  (عمومی)جملۀ  دنباله ام n جملۀ گاهآن باشد  حسابی  دنبالۀ یک  اول جملۀ  n مجموع  nS  اگر ( ۲

 

 
ترین عضو همان برابر کوچک  3ترین عضو هر دسته  کنیم که بزرگبندی می هایی چنان دستهاعداد طبیعی را در دسته  -8

 هشتم کدام است؟   دستهءترین عضو دسته باشد، بزرگ

1  )−83 9
2

 2  )+83 9
2

 3  )+93 3
2

 4  )−93 3
2

 

 ( ۱۱۰۱ـ   5صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��بر زمان ـ محاسباتی ـ   سخت)  4 گزینهٔ : پاسخ  

 های ابتدایی به صورت زیر است:بندی اعداد طبیعی با دستور داده شده دسته در دسته 
      , , , , ,..., , ,..., ,...1 2 3 4 5 12 13 39 

 دهد:  ای به صورت زیر تشکیل می با کمی دقت اعداد بزرگ هر دسته دنباله 
 , , , ,...

+ + +9 27 81
3 12 39 120 

 پس: 

 n n... ....= + + + + + = + + + +1 2 33 9 27 81 3 3 3 3  ام nتر دستهء عدد بزرگ 3
 

n n
n

S (a a )= +12
 ( )n

n
S a (n )d= + −12 1

2
 

n n na S S −= − 1 
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

aهندسی با  جملهء اول دنبالهءnیعنی کافی است مجموع  =1 qو   3 = نمایش   nbام را باn.پس اگر عدد بزرگ دستهءرا بیابیم  3
  گاه:دهیم، آن 

 
n

n
nb ( )

−
=  = −

−

3 1 3
3 3 1

3 1 2
 

   b ( )− = =
−8

8

93 3
2

3
3 1

2
 

 
aشرط  naعمومی  حسابی با جملهء  ایدر دنباله  -9 a=12  جمله از ابتدای دنباله صفر است؟   برقرار است. جمع چند 363

1  )96 2  )95 3  )97 4  )93 

 ( ۱۱۰۱ـ   3صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��یع سر )متوسط ـ محاسباتی ـ   ۲ گزینهٔ پاسخ:  

 a a a d (a d)= + = +12 36 1 13 11 3 35 
a d a d a d (*) + ++ = =1 1 111 3 105 2 94 0 

)داریم:   naدر دنباله حسابی با جمله عمومی  )n
n

S a (n )d= + −12 1
2

 ، پس:  

 
(*)

S ( a d) S⎯⎯→= + =5 959 1

0

95
2 94 0

2
 

 ( مجموع چند جملهٔ اول برابر صفر؟کپسول دوپینگ | )قِلِقِ   
مشخص  خواهند که  دهند و در عوض از ما میهای حسابی، اطلاعاتی درباره  دنباله میدر سبکی از سؤالات مربوط به مجموع جملات دنباله

maای به فرم  در این گونه سؤالات اطلاعات ما را به معادله  مجموع چند جملهٔ اول دنباله برابر صفر خواهد بود؟ کنیم   d+ =12 رسانند  می0
nدر واقع همان    dدانیم ضریب  که با توجه به فرمول مجموع جملات دنباله  حسابی می mدر واقع مجموع  است. پس    1− جمله  اول    1+

 شود.  دنباله برابر با صفر می

 
 اول این دنباله کدام است؟   جملهءاست. مجموع شش   2و  54ترتیب برابر هندسی به جملات سوم و ششم یک دنبالهء  -10

1  )728 2  )364 3  )546 4  )848 

 (۱۱۰۱ـ   ۶و  5صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ   ۱ گزینهٔ پاسخ:  

 ابتدا با استفاده از فرمول جملهء عمومی دنبالهء هندسی داریم:

a a q
q ( ) q

a a q


= = 

= = =

=

 ⎯⎯→ 
=  



2
3 1 3 3

56 1

54 54 1 1 1
27 3 32 2

 

a q a ( ) a a  = = =  =2
1 1 1 1

1
54 54 9 54 486

9
 

 
( )

a ( q )
S

q

−
− 

= = = =
−

− 

6
1

6 728

1
486 11 486 728729

1 21 1 729
3 3
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

  جملهءم این دنباله، چند برابر  جبرابر مجموع چهار جملهء اول آن است. جملهء پن  65هندسی،    جملهء اول یک دنبالهء  8مجموع    -11
 دوم آن است؟  

1  )4 2 2  )8 2 3  )16 2 4  )12 2 

 ( ۱۱۰۱ـ   5صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ   3 گزینهٔ پاسخ:  

 با توجه به فرمول مجموع جملات دنبالهء هندسی داریم: 

 

a (q )

S qq

S a (q ) q

q

−

−−
= = =

− −


−



8
1

8
8

4 4
4 1

1
11

65 65 65
1 1

1

 

 
(q )(q )

q
q

−


+
 = + =

−

4 4
4

4
1 1

65 1 65
1

 

 q q= = =  4 664 2 2 2 
a

q q
a

−= = =5 2 35

2
16 2 

 
اول است. مجموع چه تعداد از جملات ابتدایی    جملهء   12برابر مجموع    26اول،    جملهء  24در یک دنبالهء حسابی، مجموع    -12

 دنباله برابر صفر است؟  

1  )10 2  )11 3  )13 4  )14 

 (۱۱۰۱ـ   3صفحهٔ   ۱ـ حسابان  ��استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ   ۲ گزینهٔ پاسخ:  

)ول مجموع جملات دنبالهء حسابی  م با توجه به فر )n
n

S a (n )d= + −12 1
2

 داریم:  

S S ( a d) ( a d)= + =  +24 12 1 1
24 12

26 2 23 26 2 11
2 2

 

a d ( a d) a d a d ( a d) S

−


 + = + + = + = + =  =

11 1

1 1 1 1 1 11
11

2 23 13 2 11 24 120 0 2 10 0 2 10 0 0
2

 

 
گر  -13 Aا

+
=

+

4 3 6
6 3 3

A، حاصل باشد  A−2  کدام است؟  3

1  )4
3

 2  )1
3

 3  )−
2
3

 4  )−
1
3

 

 ( ۱۰۰3ـ  ۶4صفحهٔ   ۱ـ ریاضی   ��یع سر ـ  خطبه خط )آسان ـ  3 گزینهٔ پاسخ:  

  
2در صورت از    گیریم و داریم:  می   فاکتور  3و در مخرج از   3

 
( )

A A A A
( )

+
= = − = − = −

+

2 2
3

2 3 2 3 2 4
3 2

33 2 3 3
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

  
 کنیم:  می  گویا مخرج را 

 A
+ − − + −

=  = =
−+ −

4 3 6 6 3 3 24 3 36 36 18 3 6 3
36 27 96 3 3 6 3 3

 

A
A A A

A








= =

= − = − =


 −

=

2
2

12 4

3
2 3 49 3 3 2
3 3

3

2

2

 

 ( گویا کردن مخرج کسر کپسول دوپینگ | )  
 عبارت های کسری یاد بگیر: چهار حالت زیر رو برای گویا کردن مخرج 

n  شکل   به مخرج  گرا  ( ۱ ka ( k n) 0 ،در   مخرج  و  صورت  ضرب  با  باشدn n ka  .شودمی برابر  رادیکال فرجۀ با a  توان ،−

a a a a a a

a a aa a a aa a

 =  =  =

3 32 2 3 3

3 33 32 2

1 1 1
 

a  صورتهب مخرج  اگر  ( ۲ b+ یا  a b− ،کنیممی ضرب مخرج مزدوج در را  مخرج و صورت   کردن، گویا  برای باشد . 

a b a b

a ba b a b

 
 =

−

1
 

aصورت  به  مخرج  اگر  ( 3 b3 a  یا   3 ab b +
3 32   ضرب   لاغر  و  چاق  اتحاد  لاغر  یا  چاق  قسمت  در  را   مخرج   و   صورت   باشد،  23

 . کنیممی

a b ab a b ab

a ba b a b ab

+ +
 =

 +

3 3 3 32 2 2 23 3

3 3 3 32 2 3

1
 

 . کنیم استفاده  بار چند روش  یک از  یا کرده  استفاده روش دو  هر  از  که  است   نیاز  باشد، بالا موارد زا  ترکیبی   کسر، مخرج  اگر ( 4

  کسر  مخرج کردن  گویا برای مثلاا  
( )( )− −3

1

1 2 2 1
1−  مزدوجدر  بار کی  3−  چاق  در پرانتز  بار کی و  2 2    .کنیمضرب می 1

 
a  پنجم  ریشهءواحد بیشتر است.    6دهم آن    های مرتبهءضرب ریشهاز حاصل  aپنجم عدد مثبت    ریشهء  -14

+5
9

چه عددی    

 است؟  

1  )2
2

 2  )2 3  )2 2 4  )2 

 ( ۱۰۰3ـ  5۰صفحهٔ   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد ـ  خطبه خط )متوسط ـ  ۲ گزینهٔ پاسخ:  

یکدیگر    قرینهءمرتبه زوج دارد که    عدد مثبت دو ریشهء  علامت است. اما هرپنجم دارد که با عدد داده شده هم   هر عدد یک ریشهء
 هستند، پس:  

 a ( a )( a ) a a= − + = − +5 10 10 5 56 6 

a
a a + += = = = = + =

5
55 5 2

3
3 3 5 5 5 27 32 32

9 9
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

 اُم -n ریشهٔ  

b   را ریشه n-  ام عددa  گویند، اگر میnb a=   .باشد 

nبرابر با  aام - nفرد باشد، ریشۀ  nاگر  a   .است 

nنامنفی باشد، برابر با  aکه با شرط آن  aام -nهای زوج باشد، ریشه nاگر  a وn a−   .است 

 ام - nی ریشهٔ  هاویژگی  
nm mn( a ) a=(۱ 

n n
a n

a
a n


= 


jo 

Z»p

)nn و   a ) a= (۲ 

n n na b ab = (3 

 باشید که ...  داشته توجه  
 مثبت باشند.   bو  aزوج باشد، باید  nاگر 

n

n

n n

n n

a a a

a a a

a a a

a a a

    

   

−   ⎯⎯⎯→ 

  − ⎯⎯⎯→ 

0 1

1

1 0

1

jo 

jo 

(4 

 م( ا- nهمه چیز دربارۀ ریشه کپسول دوپینگ | )  

 

n:  است  زوج n وقتی  نکته:  na a= 

 . نیست قدرمطلق به  نیازی  باشد، فرد n اگر که کنید دقت

n  فرق   به   : نکته na    وnn( a n  زوج،   هایn  برای   اما   ،است   راحت   خیالتان   باشد  فرد   n  اگر .  کنید  دقت   ( a   شود، نمی  تعریف   منفی   د اعدا  در  

n  برای  است، زوج   n وقتی  پس  a است  لازم  a 0 که باشد یادتان  پس . باشد : 

                      
n  یعنی . کنیم جدا  را  n  نداریم  حق   تفریق  و  جمع  در  ( ۱ a b+   با الزاماا  n na b+ نیست  مساوی  .n a b−   با  الزاماا  هم  n na b−  

 .نیست  برابر

 .باشدهای زوج  nرا جدا کنیم. اما باید حواسمان به nتوانیم  در ضرب و تقسیم می ( ۲

n 

a 
n  )ریشۀ زوج( زوج n  )فرد )ریشۀ فرد 

nهر عدد مثبت دوتا ریشۀ زوج دارد:  اعداد مثبت  a   وn a− 
nهر عددی دقیقاا یک ریشۀ فرد دارد؛   a. 

 - اعداد منفی 

nام صفر، همان صفر است؛  -nزوج باشد و چه فرد، ریشۀ   nچه  صفر  =0 0. 
 

nحاصل   na  برایnشود: های زوج میa.   حاصلnn( a aزوج و    nوقتی  ( 0 شود: باشد، میa. 
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

n
n n nn

n

a a
, a b ab

bb
=  = 

nm  :یعنی ببریم، رادیکال زیر  را  توان  داریم اجازه (3 mn( a ) a=   

kn:  یعنی. کنیم  ساده هم  با را (رادیکال ۀفرج یعنی ) ریشه  ۀمرتب   و توان ، مثبت باشد  a اگر  داریم  اجازه ( 4 nkm ma a= 

   مجاز نیستیم ساده کنیم.  ی یعن شدگی پیش بیاید مشکل تعریفبا ساده کردن مثبت نباشد و   aتوجه کنید که اگر 

a  بخواهیم  اگر  ( 5 b داریم حالت 2 بنویسیم،  رادیکال یک صورت به را  : 

a a b a b a b

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

)

)

  = =

  = − − = − = − = −

2 2

2 2

1 0

2 0
 

 
xبا فرض  -15 x− + =2 7 1 x، مقدار0 x

x x
+

 چه عددی است؟  1

1  )14 2  )16 3  )21 4  )18 

 ( ۱۰۰3ـ   ۶4صفحهٔ   ۱ـ ریاضی  ��بر زمان ـ محاسباتی ـ   سخت)  4 گزینهٔ پاسخ:  

  

 
x

)x x x
x

*x (x


− + = + = + =⎯⎯→2 2 1
7 1 0 1 7 7 

x از طرفی:   x ( x) ( )
x x x

+ = +3 31 1 

aمطابق اتحاد   b (a b)(a ab b )+ = + − +3 3 2  داریم:   2

 
(*)

)x x ( x ) ( ) ( x )(x ) ( x )
xx x x x x

(+ = + = + + − = + 3 31 1 1 1
1 6 1

1 

x  کافی است پس
x

+
 :  ای داریمبا استفاده از اتحاد مربع دوجمله  آوریم، برای این منظور  دستبه را  1

 )x ( x ) ( x ) x
x x x x

(  + = + − = + = + =2 21 1 1 1
7 2 7 3 29 

 , x x
x

( ) ( )
x

+ =  =181 62
1

3 

    

 
x (x )(x x )

A x x
x x x x x x

+ + − +
= + = =

3 21 1 1 1 

x x (x )( x x) x (x )
( x )

x x x x x

+ = + − +
====== = = +

2 1 7 1 7 6 1 1
6 

 

x

x x
A ( x ) A (x ) ( )

x xx

+ +
= + = + =⎯⎯ → +⎯

7

22
21 1 1 2

6 36 2 36·H¼U 
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

x
A A

x



= =  =2 18
36 9

6 3 

 ا اتحاده 

(a b) a b ab

(a b) a b ab

 + = + +

 − = + −

2 2 2

2 2 2

2

2
 ۱)ای مربع دوجمله 

(a b)(a b) a b+ − = −2 2 (۲ 

(a b)(a c) a (b c)a (bc)+ + = + +  3)  کمشتر  جمله : 2+

(a b)(a b ab) a b

(a b)(a b ab) a b

 + + − = +

 − + + = −

2 2 3 3

2 2 3 3
 4) : چاق و لاغر 

(a b) a a b ab b

(a b) a a b ab b

 + = + + +

 − = − + −

3 3 2 2 3

3 3 2 2 3

3 3

3 3
 5)ای : مکعب دوجمله

 ( ایدوجمله کپسول دوپینگ | )نوع خاصی از اتحاد مربع  

و جمله  دوم   xای برابر با  اگر جمله  اول در اتحاد مربع دوجمله
x

 خواهیم داشت:   باشد 1

(x ) x
x x

+ = + + 2 2
2

1 1
2 

 
 است چشمتان را به دیدنش آشنا و سریع آن را شناسایی کنید!این نکته همواره مورد توجه طراحان سؤال بوده و بهتر 

 
xهرگاه  -16 = −5 2 xکهطوریبهباشد،  6 x x x

A
x x x

− +
= −

− − +

1 1
1 1

A، حاصل +2 2  چه عددی است؟  6

1  )−5 2 6 2  )5 3  )5 4  )−5 4 6 

 ( ۱۰۰3ـ   ۶3 صفحهٔ   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد ـ محاسباتی ـ   سخت)  3 گزینهٔ پاسخ:  

 
( x ) ( x )

A
x x x

− +
= −

− − +

3 31 1

1 1
 

 داریم:   چاق و لاغر  اتحادمطابق 

 
( x )(x x ) ( x )(x x )

A x x x x
x x x

− + + + − +
= − = + + − − =

− − +

1 1 1 1
1 1

1 1
 

 A A= − + = − + =2 55 2 6 2 6 5 2 6 2 6 

 ( ی ساز ترفندهای ساده کپسول دوپینگ | ) 

 

 

x x ( x )= 3
 

x (x )
xx

+ = + −2 2
2
1 1

2  
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

گر    -17 nای چندجملها
x x+ p(x)هایایعلیه مشترک چندجملهترین مقسومبزرگ  22 x ax= +6 fو   3 (x) x x x= + +5 3 210

 کدام است؟   anباشد، مقدار 

1  )12 2  )24 3  )15 4  )16 

 ( ۱۰۰3ـ   ۶4صفحهٔ   ۱ـ ریاضی  ��بر زمان ـ محاسباتی ـ   سخت)  ۲ گزینهٔ پاسخ:  

 کنیم و داریم:  می تجزیه ها را ای، ابتدا آن علیه مشترک دو چندجمله ترین مقسوم برای یافتن بزرگ 

 p(x) x (x a)= +3 3 

f (x) x (x x ) x (x )(x x )= + + = + − +2 3 2 210 2 2 5 

nxکهبا توجه به آن  x+ n   علیه مشترک است، پس:ترین مقسوم بزرگ  22 nx x x (x )−+ = +2 2 22 2 

nباید  − =2 nیعنی  1 = x ، در این صورت: باشد 3 (x )= +2  ب.م.م 2

xباید عوامل  f(x)و  p(x)ای یعنی هر دو چندجمله  +  را داشته باشند، پس:  x2و 2

 
a

p(x) x (x a) x (x )(x x )
=

= + == + − +
8

3 3 3 22 2 4 

f (x) x (x )(x x )= + − +2 22 2 5 
nبه این ترتیب،   = aو3 = na ، پس است 8 = 24   

 ( ایعلیه مشترک دو چندجمله ترین مقسوم مضرب مشترک و بزرگ   ترینکوچک کپسول دوپینگ | )  
 ای باشند:  دو چندجمله q(x)و  p(x)اگر 

 پذیر باشند.  بر آن بخش  qو هم  pترین درجه است که هم ا بزرگبای چندجملهیک  qو  pعلیه مشترک ترین مقسومبزرگ ( ۱

f (x) )ب.م.م(pوq است .t rp(x) f (x) r(x)

q(x) f (x) t(x)

= 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= 

¥oTz¶®¶Iøk¤I  » 

را تا حد امکان  دو چندجمله  qو    pای  آوردن ب.م.م دو چندجمله  دست بهبرای   ضرب عوامل مشترک با حاصلو سپس    کنیممی  تجزیه ای 
 .  گیریمعنوان ب.م.م درنظر میرا به ترین توانکوچک

  qو هم بر    pای است که هم بر  چندجملهیک  شود(  مشترک استفاده می)که بیشتر برای تعیین مخرج  qو    pترین مضرب مشترک  کوچک  ( ۲
 ممکن باشد.   ترین درجه  بخش پذیر باشد و دارای کم

ضرب    در عوامل غیرمشترک  عوامل مشترک را با بیشترین توانها، کافی است  پس از تجزیۀ آن  qو    pای  برای محاسبۀ ک.م.م دو چندجمله
 کنیم.  

 
با فرض  -18

a a
+ =

− +
1 1 2
1 1

Aعبارت ، ساده شدهء
a a a a a a

= +
− +

1  کدام عدد است؟   1

1  )−
1
2

 2  )1
2

 3  )2 4  )−2 

 ( ۱۰۰3ـ   ۶۲ صفحهٔ   ۱ـ ریاضی  ��یع سر )آسان ـ محاسباتی ـ   4 گزینهٔ پاسخ:  

 کنیم:  تر می در ابتدا فرض داده شده را ساده 

 
a a

a a
a a a

+ + −
+ = = − =

− +
 

−

2
2

1 1 1 1
2 2 1

1 1 1
 

 :یعنی

 )a *a (− − =2 1 0 
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

 کنیم:  را تا حد امکان ساده می   Aحال عبارت 

 
(*)a

A
a a a a a a a a a a

= + = = = =
−− + − −

−
2 3 2

2
1 1 2 2 2

1
 

 
Aبا فرض  -19

( )
=

+ +3 3
1

1 2 2 1
A)، مقدار )(A )+ +23  کدام است؟  3

1  )9 2  )12 3  )10 4  )8 

 ( ۱۰۰3ـ  ۶7 صفحهٔ   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ   3 گزینهٔ : پاسخ  

 را گویا کنیم، داریم:    Aاگر مخرج کسر 

 A A
− −

=  = = −
−+ + −


3 3

3
3 3 3

1 2 1 2 1
2 1

2 14 2 1 2 1
 

)A (* + = 31 2 
 اما با ساده کردن حکم داریم:  

 = + =2 8 (*)حاصل 10
(A )(A ) A A A (A ) ⎯⎯+ + = + + + = + →+2 3 2 33 3 3 3 9 1 8 

 

گر  -20 Aا
+ + −

=
−

1 3 3 1
3 2

A)، مقدار  )−  چه عددی است؟  22

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

 ( ۱۰۰3ـ   ۶۱صفحهٔ   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد )متوسط ـ محاسباتی ـ   4 گزینهٔ : پاسخ  

 کنیم.  می   گویاآوریم و سپس مخرج آن را  می  دستبهرا A2ابتدا

 
( )

A A
+ + − + − + +

= = 
− − +

2 21 3 3 1 2 3 1 2 3 2 3 2

3 2 3 2 3 2
 

( )
A A ( ) A ( )

+
= = + = +

−
 

2
2 2 22 3 2

2 3 2 2 3 2
3 2

 

A (A ) = + − = 26 2 62 

 
 



 

16 
 

 هندسه و گسسته   اعداد، آشنایی با نظریه  بردارهای + خروطمقاطع م 

 

 

 

 

 

 

1404آخرین وضعیت کنکور  سطح دشواری این آزمون وضعیت این آزمون فصل کتاب   

3هندسه   
2 

  1سؤال با ایدهٔ نو و  2سؤال مشابه کنکور،  3
 های گذشتهکنکوربا الهام از ال ؤس یک                  سؤال با الهام از کتاب درسی طرح شده است. 

3 
  2سؤال با ایدهٔ نو و  1سؤال مشابه کنکور،  1

 سؤال با ایدهٔ نو  یک              سؤال با الهام از کتاب درسی طرح شده است. 

 1 گسسته 
  2سؤال با ایدهٔ نو و  1سؤال مشابه کنکور،  7

 یدرسبا الهام از مفاهیم کتاب سؤال  یک                  سؤال با الهام از کتاب درسی طرح شده است. 

 

  را روی  تانتمرکز  3در درس هندسه 
از فصل دوم  «سهمی » و «دایره»حث امب

ضرب داخلی و خارجی  » مباحث و
در درس گسسته   واز فصل سوم  «بردارها

و   هاویژگی » تمرکزتان را روی مبحث نیز 
 . گذاریدب «نهشتی معادلات هم

کتاب درسی، به    مسائلپس از  حل 
سال اخیر  10الات کنکور ؤ حل س

 بپردازید. 

مبحث  ال از ؤیک س 3در درس هندسه  
و در درس   «سهمی » یا «دایره»

مبحث  ال از ؤ یک سریاضیات گسسته 
 «نهشتیها و معادلات هم ویژگی »

کاندیدهای اصلی   ءتوانند جزمی 
 . باشند 1405الات کنکور ؤس

 ریاضی   عزیز رشته  آموزان دانش   همه سلام به 

تواند کمک های اخیر میریزی برای آمادگی کنکور، آشنایی دقیق با مباحث مهم هر درس و بررسی سؤالات کنکورهای سال در برنامه
سؤال از کنکور سراسری را به خود    3تا   2معمولاً در مجموع حدود   آزمونشده در این  زیادی به افزایش تسلط شما کند. مباحث مطرح

، پیشنهاد  3  در درس هندسه د.  شما داشته باش  توجهی در نتیجهٔ تواند تأثیر قابلها میدهند؛ بنابراین توجه هدفمند به آناختصاص می
های مهم و کاربردی هندسه هستند و در  داشته باشید. این دو مبحث از قسمت «سهمی » و  «دایره»ای بر مباحث شود تمرکز ویژهمی

تواند در حل بسیاری از  میها  های این بخشروابط و ویژگیاند. تسلط بر  های اخیر نیز بارها مورد توجه طراحان کنکور قرار گرفتهسال 
های اخیر  رسد توجه طراحان در سالدر درس ریاضیات گسسته نیز به نظر می.  ای داشته باشدکنندهسؤالات این درس نقش تعیین

های حل معادلهویژه  و به  «همنهشتی » جلب شده است. البته در کنار آن، از مبحث    «تقسیم  قضیه  »بیش از گذشته به سمت مبحث  
برای دستیابی به تسلط بیشتر در  ند.  آی خیز به شمار میها نیز از مباحث مهم و سؤالنیز غافل نشوید، چرا که این قسمت  همنهشتی

مطالعاتی    ، تحلیل سؤالات این آزمون را نیز در برنامهٔ های اخیربررسی دقیق کنکورهای سال شود علاوه بر  این دو درس، توصیه می
 .خود قرار دهید تا با الگوهای طرح سؤال و نکات پرتکرار این مباحث بیشتر آشنا شوید

 جواد نظریسید
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

)از نقاط    یایرهدا  -21 , )4 )و   7 , )6 گر معادگذردی م   3 yآن    یهاطراز ق  یکی  لۀ. ا x− =  کدام است؟   یرهدا  ینطر اق  ۀانداز  باشد،  1

1  )10 2  )20 3  )40 4  )10
2

 

 (۱2۰2ـ   42 صفحهٔ   3ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ   3ینۀ گز اسخ: پ 

yخط    یرو   یره مرکز دا  دانیمی م x− y  یا  1= x= )Oصورت  مختصات آن به   کنیمیپس فرض م   ستواقع ا  1+ , )   است.  1+

)Aمرکز از نقاط   ۀفاصل یدحال با , )4 )Bو   7 , )6  باشد: برابر  با هم 3

OA OB ( ) ( ) ( ) ( )=  − +  − =  − +  − 2 2 2 24 6 6 2 

( ) ( )+ −  −2 24 6 ( )=  − 26 ( )+  − 22 

 2 − + = 28 16 − +  =  =4 4 4 12 3 
 یگذاری با جا =  :یدآی دست مه شعاع ب  OAدر  3

R OA ( ) ( )= = − + − = + =2 23 4 3 6 1 9 10 
 برابر است با: یره ر داطق ینبنابرا 

R = =  =2 02 2 10 10 42 

 . شود مرکز آن روی فلان خط است دایره وقتی گفته می   نوشتن معادلهٔ  
فلان خط    یمرکز رو  گویندیم  یعنی   دهند،یمرکز را به ما م  یمکان هندس  ،بدهند  یمطور مستقکه مرکز را بهینا  یجااز مسائل به  یدر بعض

دست  پارامتر را به  ، شده در مسئلهداده  یطو با استفاده از شرا   گیریمیآن خط در نظر م  ی رو  یپارامتر صورت  مرکز را به  ، نوع مسائل  ین است در ا
  ید که با  گذاردیما م  یاردر اخت  یممستقیرطور غمختلف بهروش  است که طراح معمولاً شعاع را به دو    ین ا  یطمنظور از شرا   جایندر ا  .مآورییم
  یها را بررسآن  ی کل  حالت که در قالب سه    شوندیم  یان مسائل معمولاً به سه شکل مختلف ب  ین ا  یم.ها را حساب کرده و با هم برابر قرار دهآن
 کنیم: یم

y  خط یقرار است مرکز رو  یدکن  فرض ( ۱ ax b=    :بگذرد Bو   Aاز نقاط  یره باشد و دا  +
)Oحالت مرکز را   ین در ا • ,a b)   . یددست آبه تا   یم دهیبرابر قرار م OBرا با  OAو  کنیم یفرض م  +

 

yخط   یقرار است مرکز رو  ید کن فرض   ( 2 ax b=    :مماس باشد dبگذرد و برخط  A ۀ از نقط یره باشد و دا  +
)Oحالت مرکز را   ین در ا • ,a b)   . یددست آبه تا   دهیم یبرابر قرار م OHرا با  OAو  کنیم یفرض م  +
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

y  خط یقرار است مرکز رو  یدکن  فرض (  3 ax b=     :مماس باشد dو   d  بر دو خط  یره باشد و دا  +
)Oحالت مرکز را    یندر ا • ,a b)    .یددست آ به تا   دهیمیبرابر قرار م OHا  را ب OHو  کنیم یفرض م  +

 

 .است یره از دا یقطر خط فلان   شودیفلان خط است گفته م ی رو یره که گفته شود مرکز دا ینا  ی جابه گاهی

 های مختلف( کپسول دوپینگ | )مرکز و شعاع دایره در حالت  

 

 
 

ای از  مرکز دایره و نقطه
 آن را داریم.  

 
 

r OA=            

 
 

 است.    فاصلۀ مرکز و آن نقطهشعاع دایره برابر 

دو سر یک قطر دایره را  
 داریم.

AB
r OA

A B
O

= =

+
=

2

2

 
ها  آن نصف فاصلۀها است و شعاع  آن وسط مرکز در  

 است. 

مرکز و یک خط مماس بر  
 دایره را داریم. 

 
 

           r OH= 
 
 

 است.   فاصلۀ مرکز دایره از خط مماس شعاع برابر 

معادلۀ دو قطر از دایره را  
 داریم.  

                                     

دست  ها است و برای بهمرکز در محل برخورد آن
ها را حل  شامل معادلۀ خط  دستگاهآوردن آن باید 

 کنیم.  

دو خط مماس موازی بر  
 دایره را داریم. 

 
 

c c
r

a b

−
=

+2 2
2 

 
 

ها  مرکز روی خط وسط آن
c c

(ax by )
+

+ + =0
2

  نصف فاصلۀو شعاع  

 ها است.آن

محیط  دو نقطه روی 
 دایره داریم. 

                                     

 ها است.آن عمودمنصفمرکز روی خط 
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

 شده کدام است؟ رنگ یرۀدو دا ی مشترک داخل مماس   ۀدر شکل مقابل معادل  -22
1  )x y− =3 4 12  
2  )x y− =4 3 12  
3  )x y− =4 3 6  
4  )x y− =3 4 6 
 
 
 
 
 

 ( ۱2۰2ـ   42 صفحهٔ   3ـ هندسه  ��بر زمان ـ مفهومی ـ  سخت)  3ینۀ گز اسخ: پ 

خواهد   3  یز متوسط ن  یرۀ و شعاع دا  6  یره دا  ینترمعلوم است که شعاع بزرگ   ین همچن  یم کنمی فرض    rرا    یره دا  ینترشعاع کوچک 
OOو در مثلث    یمکنی وصل م O2به   O1از   ینبنابرا بود،  O1  : یمدار یثاغورس طبق ف  2

 
( r r) ( r) ( r) ( r)− + + = + − + = +2 2 2 2 26 2 3 3 6 9 3 

r r − + 236 12 + 9 = 9 r r+ + 26 r r=  =18 36 2 
 است:  یرصورت زبه  یرنگ   یرۀ دو دا ۀ معادل ینبنابرا 

O ( , )
C : x (y )

r


+ − =

=


1 2 2

1
1

0 3
3 9

3
 

O ( , )
C : (x ) y

r


− + =




=

2 2 2
2

2

4 0
4 4

2
 

 عبارت است از:  )وتر مشترک در حالت خاص( یمشترک داخل سا مم ۀحال معادل 

(x (y ) ) ((x ) y ) y x+ − − − − + − = − + − =2 2 2 23 9 4 4 0 6 8 12 0 
x yy x − − + = = 4 3 63 4 6 0 
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

 مماس مشترک خارجی  
OO  دایره   دو  مرکزهای   بین   فاصلۀ   اگر   که  گوییممی  دایره   دو   خارجی   مشترکمماس  TT  به   روهروب   شکل   در d   دو  های شعاع  طول   و   =

dکه  به شرط آن باشد، R  و R  دایره  R R  :آیدمی دست به زیر  دستور از  TT طول ،−

                            
d  که باشند خارجمماس  دایره دو  که حالتی در R R=  :شودمی زیر  ۀ رابط به تبدیل TT  فرمول  است، +

                     

 مماس مشترک داخلی  

d)  باشند  متخارج  دایره  دو  که  حالتی  در R R )   دستور   از  آن   طول  که   شودمی  تعریف  روهروب   شکل  مطابق  TT  داخلی   مشترکمماس  ،+
 : آیدمی دست به زیر

                     

 نکته!  
d)  باشند   خارج  مماس  دایره   دو   اگر R R )=   داخل،مماس  متقاطع،)   دایره   دو   های حالت  بقیۀ   در   و  است   صفر   داخلی  مشترکمماس  طول  ،+

 داریم.   فر صبا طول   یک مماس مشترک خارجی باشند، تنها  مماس داخل اگر دو دایره  .نداریم  داخلی مشترکمماس هم  ( مرکز هم و  متداخل 

                       

   (معادلۀ وتر مشترککپسول دوپینگ | )  

)یرۀ  اگر دو دا  ) ( )C : x y r− + − − =
2 2 2

1 1 1 1 )و   0 ) ( )C : x y r− + − − =
2 2 2

2 2 2 2 وتر مشترک   ۀمعادل  ،متقاطع باشند 0
 یعنی:  . یدآیدست مبه  یره دو دا  ۀ معادلها از تفاضل آن

   

C C− =1 2 0  

TT d (R R ) = − −2 2
 

TT (R R ) (R R ) RR   = + − − =2 2 2  

TT d (R R ) = − +2 2
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

باشند وتر    مماس داخل   یره خواهد شد. حال اگر دو دا   مماس مشترکبه   یلوتر مشترک تبد  ،باشند  مماس بر هم    یره که دو دا  ی در حالت خاص
 خواهد شد. ی مماس مشترک داخل به  یل وتر مشترک تبد  ،باشند مماس خارج یرهو اگر دو دا ی مماس مشترک خارجبه   یلمشترک تبد

 .است  وترمشترک عمودمنصف ،OOالمرکزینخط که  بدانیم  است خوب

 

 یه نمونهٔ باحال ببین!  

xیرۀ  وتر مشترک دو دا y x+ − =2 2 2 xو   0 y x y+ + − =2 2 2 4  است؟   یبا کدام خط مواز  4

   ربع اول و سوم  یمساز ن (  2  هاx( محور ۱

    ربع دوم و چهارم یمساز ( ن ۴  ها y( محور 3
 اسخ تشریحی:   پ

   کنیم: یرا از هم کم م یره دو دا  ۀمعادل ،وتر مشترک ۀکردن معادل یداپ  برای

  x y x y (x y x)+ + − − − + − =2 2 2 22 4 4 2 0 

xربع اول و سوم  یمسازن  موازی  y x y y x − − =  − =  = − 4 4 4 0 1 1 
    2ینۀ گز اسخ: پ

 
گر  مم یضی بر ب B ۀدر نقط AA  طربه موازات ق dاند و خط یضی ب ردو قط BBو  AA ،شکل مقابل یضی در ب  -23 اس است. ا

 کدام است؟  tanباشد،   12و  4برابر  یبترتبه ی کانون   أسکانون از ر یک ۀفاصل  یشترینو ب ینکمتر

1  )3
3

  2  )3  

3  )1  4  )2
2

 

 
 

 (۱2۰2ـ    48 صفحهٔ   3ـ هندسه   ��استاندارد ـ  خطبه خط )متوسط ـ  2ینۀ گز اسخ: پ 

a  طبق فرض مسئله c− = aو   4 c+  : یماست حال با حل دستگاه دار 12=
a , c= =8 4   

 : یمدار  BFC یۀالزاوحال مطابق شکل مقابل در مثلث قائم 

 
c

sin sin sin( )
a

+= 

= −
 =  = ⎯ − ⎯⎯⎯⎯→ =

90
90

1 1
90

2 2
 

cos tan =  =  =  3
1

60 60
2
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

 بیضی قاط مهم  ن 

 
   (کتاب درسی    7   صفحۀ  4 ی تمرینبررسردپای کتاب ) 
  یعمود  F  ۀ و در نقط  یم کنیرا رسم م  BFخط  مماس است پاره  یضیبر ب   B  ۀ در نقط  dهستند، خط    یضی ب  ر دو قط  BBو    AA  یر ز  یضی در ب
قطع    Dمانند   ی ا تا آن را در نقطه  کنیم یرسم م  یضی ر بزرگ بط بر امتداد قی  عمود  Cقطع کند و از    C  ۀ را در نقط  dتا خط    کنیم یرسم م  BFبر  

BCFˆکند، اگر   =  نشان داد: توان یباشد، م   

 

   : یناند، بنابراشابهتم  BFCو  OBF مثلث   ود اثبات:
 

a c b a
BC

BC a CF c
 = =  =

2
 

 
 
AD  که ینتوجه به ا با OD OA= AF  ین و همچن − OA OF=  داشت:  یماست، خواه −

a
a

AD OD OA BC OA a ac ac

AF OA OF OA OF a c c(a c) c e

−
− − −

= = = = = =
− − − −

2
2 1

 

 شکل  محل  نماد نام نقطه 

 Fو   Fوسط نقاط ثابت   O مرکز بیضی

 

 Fو   F ها کانون
 دو نقطۀ ثابت 

FFفاصلۀ کانونی  c = =2 
 

OF OF c= = 

 Aو   A های کانونیرأس
 دو سر قطر بزرگ 

AAقطر بزرگ  a = =2 
 

OA OA a= = 

 Bو   B های غیرکانونیرأس
 دو سر قطر کوچک

BBقطر کوچک b = =2 

 
OB OB b= = 

 

AD

AF e
=
1
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

 ( نتایج تمرین مهم کتاب درسی از بیضیکپسول دوپینگ | ) 
   داشت:  یمخواه یم، نگاه کن OBFاست؛ اگر به مثلث    یۀخروج از مرکز و زاوۀ فوق رابطۀ جالب و مهم از رابط  یجۀ نت  یک

 

OF c
sin e

BF a
 = = =  

 

 :یندو مثلث است، بنابرا  یهابرابر با نسبت قاعده یزن   ACFو   ACDنسبت مساحت دو مثلث  

         

 ( بیضی  در  مثلث مهمکپسول دوپینگ | )  
  برای.  آورد  دستبه  شودمی  هم  را   مرکز  از   خروج  مثلث،  ایناز    به عنوان مثال  ! ستا  OBF  مثلث  در  بیضی  چیز  همه  که  باشد  یادتان  همیشه

  به   کهاین
c

a
 : برسیم 

                                   
   

 
ب  یک  F  ۀو نقط  6/0  ینهکه خروج از مرکز آ  دهدی را نشان م  یضوی ب  ینۀآ  یکشکل مقابل    -24 )B  ۀو نقط  یضی کانون  , )−0 4  

گر      نهیآ به مرکز  ینهسطح آ  ۀنقط  ینتریکنزد شعاع بازتابش   ۀبتابد، معادل  ینهآ  ۀمطابق شکل بر بدن  ی شعاع نوران  یکاست، ا
 کدام است؟ 

1  )x y− =15 8 24  
2  )y x− =15 8 24  
3  )x y+ =15 8 24  
4  )y x+ =15 8 24 
 
 

 ( ۱2۰2ـ  48 صفحهٔ   3ـ هندسه   ��بر زمان ـ مفهومی/محاسباتی ـ  سخت)  2ینۀ گز اسخ: پ 

خط   یدبا  ینگذرد، بنابرا می   یضی ب  یگرکانون داز    شعاع بازتابش بر آن بتابد،    یضی کانون ب  یکاز   ی شعاع نوران  یکاگر    دانیمی م

 : یسیمرا بنو یضی( ب یگرکانون د) F  ۀ و نقط D ۀ گذرا از نقط

c / a
c

/
a a c a ( / a ) / a

B( , ) b

=


=
= − = − =




 ⎯⎯ ⎯

− =

⎯→ 



2 2 2 2 20 60 6
4 4 0 36 4 0 64

0 4 4

 

c
cos

a
 = =

n»I\¶

oU»

 
c

sin
a

 = =
®MI£¶

oU»

 

c
sin e

a
 = =  

ACD

ACF

S
AD

S AF sin e
= = =



1 1
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

/ a a a= =  =
10

0 8 4 4 5
8

 

c / =  =0 6 5 3 

)F  ینبنابرا  , )3 Fو    0 ( , ) −3 از طرف ی م  0 بکه در    ی طول وتر  یباشد،  کانونبر    یضیکانون  bشود  ی م  عمود   یمحور 

a

است،   22

b : ینبنابرا 
DF D( , )

a
= = =

2 24 16 16
3

5 5 5
 

)Dخط گذرا از   یدبا حال , )
16

3
5

Fو    ( , ) −3 DFm :یسیمرا بنو 0
( )



−

= = =
− −

16
0 16 85

3 3 30 15
 

DF : y (x ) − = +
8

0 3
15

 

x y xy = + − = 415 15 824 28 

 ( بیضی  مرکز  از  خروجکپسول دوپینگ | )  

  بیضی  هر  در 
c

e
a

c  چون.  دهدمی  نشان  را  بیضی  کشیدگی   میزان  عدد  این.  نامندمی  بیضی  مرکز   از   خروج  را  = a  ،همواره  است  

e 0 e  اگر .  شودمی  ترشبیه  دایره  به  و   شده  ترچاق  بیضی   شود،   تر نزدیک  صفر  به   e  قدرهچ   هر .  است  1   دایره   به  تبدیل   بیضی  شود،  0=
 .شودمی

e  اگر یعنی.  شودمی تر شبیه خطپاره به  و  شده  لاغرتر بیضی شود،  تر نزدیک  یک به e  قدرهچ  هر  . شودمی  خطپاره به  تبدیل بیضی شود، 1=

  رابطۀ  از  را مرکز  از  خروج 
b

e
a

= −
2

2
 .  آورد دستبه توان می نیز  1

 ( آینهٔ بیضوی /بازتابندگی بیضیکپسول دوپینگ | ) 
  یگر انون دک بتابد، شعاع بازتابش از   یضی ب داخلی ۀ و بر بدن   بگذرد یضی کانون ب یکاز   یشعاع نوران یکو   باشد ای آینه بیضی داخلی بدنۀ اگر 
 .گذردی م  یضیب

 
  .است برابر  شود،می مماس بیضی  بر   M نقطۀ   در که خطی با بازتابش  و  تابش پرتو بین زاویۀ شکل  به   توجه با =  

 کپسول دوپینگ | )طول وتر کانونی بیضی(  
 ، برابر است با:  شودطول وتری از بیضی که عمود بر قطر کانونی و گذرا از کانون بیضی رسم می

                                
 

 

b b
DD DF

a a
 =  =

2 22
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

x  خط  ی،سهم   یکدر    -25 = yخط    یون آن رونو کا  ی سهم  یخط هاد  3− = گر ا  4 )A  ۀاز نقط  ی سهم  ینقرار دارد. ا , )2 1 
 کدام است؟   ی سهم  یکانون تا خط هاد ۀاول دستگاه مختصات واقع باشد، فاصل  بعدر ر ی عبور کند و کانون سهم 

1  )4 2  )6 3  )8 4  )9 

 (۱2۰2ـ  72   صفحهٔ   3ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ   4ینۀ گز اسخ: پ 

)Fصورت  کانون را به  ینبنابرا   ،استفاصله    یکبه    کانون   و  یهاد  خط   از  یسهم  یهر نقطه رو   یمدانی م , ) yخط    یرو   4 = 4 

 : یمکنی فرض م
 

( ) ( ) ( ) ( )
 =

 − + − = − −  − = 
 = −




2 2 2 6
2 4 1 2 3 2 16

2
 

 

  یندستگاه مختصات قرار دارد بنابرا  ربع اول در  یکه کانون سهم یمدانی م  ی از طرف 0   بوده و =   ین قابل قبول است. بنابرا  6

F( , )6  برابر است با:   یاد هآن تا خط  ۀ بوده و فاصل 4
FH ( )= − − =6 3 9 

 سهمی  
  یک  به  ندارد،  قرار  d  خط   روی   که  )کانون(  F  ثابت  نقطۀ   و  هادی(   )خط  d  ثابت  خط  از   که  است  صفحه  یک  از   نقاطی  هندسی  مکان  سهمی
MH  است،  سهمی روی  ای نقطه M  چون   مثال طوربه. باشند فاصله MF=  باشدمی . 

 .گوییممی  (S) سهمی رأس سهمی، با  تقارن محور برخورد نقطۀ   به و سهمی تقارن  محور شود،می عمود هادی خط  بر  کانون از  که خطی به

SK دارد، قرار سهمی روی نیز S چون  SF= است . 

  خط  و  کانون  وسط   S  و  دارد  قرار  سهمی  پشت  (d)  هادی   خط  و  سهمی  روی   ( S)  رأس  ،سهمی  دهانۀ   درونسهمی    ( F)  کانون  که  کنید  دقت
 .  دارد قرار هادی 

 

 سهمی  پارامتر 

  که  دارد  نیز  علامت  یک  اندازه،  بر  علاوه  سهمی  پارامتر.  دهیممی  نمایش  a  با  را  آن  و  نامیممی  کانونی  فاصلۀ  را   کانون  تا  سهمی  سرأ  فاصلۀ
 .  شودمی باز طرف کدام  به سهمی  دهانۀ دهدمی  نشان

 .  (بالا یا  راست)  شودمی  باز  مختصات  محورهای مثبت   سمت  به رو سهمی  دهانۀ  باشد، )+(  ،a  علامت اگر

 .  (پایین  یا چپ)  شودمی  باز  مختصات  محورهای  منفی   سمت  به رو سهمی  ۀ دهان  باشد، ( - ) ،a  علامت اگر
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

 معادلۀ استاندارد سهمی   

 
 کپسول دوپینگ | )همه چیز دربارهٔ سهمی(  

 
 ( معادلهٔ خط شامل کانون داشتن با  سهمیسؤالات    حل قِلِقِ کپسول دوپینگ | )  
موارد بهتر    ینقرار دارد، در ا  خط   فلان  ی کانون رو  شود یو گفته م  شود یداده م  ی سهم  ی نقطه رو  یکو    یسهم  ی داها خط هاز تست  ی در بعض

تا    (یسهم  یفتعر )  یمقرار دهبرابر    یهاد  خط  شده را از کانون و داده  ۀنقط  ۀفاصلو    یریم خط در نظر بگ  ی رو  یپارامتر صورت  است کانون را به
مختصات رأس    توان یشود و میمعلوم م  یسهم  ی خط هاد  ۀمعادل ومعلوم شود. با معلوم شدن مقدار پارامتر، مختصات کانون    ر مقدار پارامت 

   را نوشت. یسهم ۀدست آورد و معادلرا به a یعنی   یو پارامتر سهم

               

 
  یدحالت با  ینشود که در ا یداده م  یسهم   تقارن  محور  ۀمعادلفلان خط قرار دارد    ی گفته شود کانون رو   یم طور مستقبه  که ینا  ی جاهب   یگاه

داده    دو نقطه با طول برابر  یا  برابر  ضرع  دو نقطه با محور ممکن است    یجابه  یحت   ی. گاهیریمآن در نظر بگ  یرو  ی طور پارامتر کانون را به
 .تقارن قرار داردمحور  خط   ین صورت باز هم کانون رویشود که در ا 

 
 

 سهمی افقی  سهمی قائم 
a)  رو به بالا 0) رو به پایین   (a 0)  رو به راست  (a 0 )  رو به چپ  (a 0) 

(x ) a(y )− = −2 4 (x ) a(y )− = −2 4 (y ) a(x )− = −2 4 (y ) a(x )− = −2 4 

  
  

 

 برابر است.( xها هستند. )در مختصات آن طولهمکانون و رأس 
 

 برابر است.( yها هستند. )در مختصات آن عرضهمکانون و رأس 

 

  گوییم. ، کانون سهمی میFبه نقطۀ ثابت  کانون 

 
 

 رأس
تلاقی محور تقارن و سهمی است،    نقطه    که   Sبه نقطۀ  

 گوییم.  رأس سهمی می

 فاصلۀ کانونی 
طور رأس از خط هادی برابر  فاصلۀ رأس از کانون و همین

a .است 

 است.    a2فاصلۀ کانون از خط هادی برابر   فاصلۀ کانون از خط هادی 

 

AH AF=  
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

گر   -26 )Sا , )−2 x  ی سهم  رأس 3 mx ny+ + + =2 10  کدام است؟   ی باشد، مختصات کانون سهم 0

1  )( , )−
5

2
2

 2  )( , )−2 1 3  )( , )−
7

2
2

 4  )( , )−2 5 

 ( ۱2۰2ـ   74  صفحهٔ   3ـ هندسه   ��استاندارد محاسباتی ـ /)متوسط ـ مفهومی 3ینۀ گز اسخ: پ 

s  دانیمی م
m

x = −
2

 :ینبنابرا  ،

m
m− = = −2 4

2
 

 صدق کند:  سهمیدر  یدبا یس سهمأمختصات ر یمدانی حال م
S( , )

x x ny ( ) n( )
−

⎯⎯⎯⎯→− + + = − + − + =
2 32 4 10 0 4 4 2 3 10 0 

n n n= − + − = =4 8 3 10 0 3 6 2 

 است:  یرصورت زبه  یسهم ۀ معادل ینبنابرا 

x x y (x ) y (x ) y (x ) (y )− + + = − = − − + − = − =  − − +−2 2 2 24 2 10 0 2 2 10 4 2 2 6 2 2 3 
است،    دهانۀ آن رو به پایین و    سهمی عمودی که  سپس با توجه به این   توان مختصات رأس و پارامتر سهمی را یافت حال می 

 : دست آوردمختصات کانون را به توان جا می این  زکانون در پایین رأس قرار دارد و ا

)

S( , )

F( , ( )) ( ,
a

−


− + − =
=

−
−



2 3
1

2 31 2

2

7
22

 

 دوپینگ | )یافتن کانون سهمی( کپسول  
 گاه:آن یم،مشخص کن ( با علامت)را   aر مقداو سپس   ی سهم  أسمختصات ر ید ابتدا با  ی،سهم یککردن مختصات کانون  یداپ  یبرا 

a  چون اگر)  یمکنمی  جمع   aرا با    یسهم  رأس  طول  ی افق   یسهمدر  (  ۱ 0 ۀ، کانون به انداز  a    و اگر  سأ جلوتر از رواحد  a 0 ۀ، کانون به انداز  
a  است. تر از رأس عقبواحد  )      

 

a  چون اگر)   یم کنیم  جمع   aرا با    یسهم  سأ عرض ر  ئماق  یسهمدر  (  2 0ۀ ، کانون به انداز  a    و اگر   أس از ربالاتر  واحد  a 0 ۀ، کانون به انداز  
a  از رأس است.تر  یینپاواحد) 

 

  ۀدر معادل  )یعنیتر است یفکه ضع  دهیم یم  ییر را تغ  ی ایشه مؤلفههم  . یعنی x  ۀ لفؤم  یافق   یجمع شد و در سهم  aبا   y  ۀ لفؤم قائم  یدر سهم
 .(است  یک ۀدرج تغیرم  یسهم
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

  یلمستطمکعب  یک دو وجه مقابل    ۀ معادل  -27
y

P : x

z

=

 

  

1

5
1 3

0 2

  و   
y

P : x

z

=

 

  

2

1
1 3

0 2

از    یگر د  یکی است، کدام رابطه مربوط به    

 است؟  یل مستطبکعم ینا هایوجه

1  )

z

x

y

=

 


 

2

0 3

1 5

 2  )

x

y

z

=

 


 

3

0 5

1 3

 3  )

x

y

z

=

 


 

3

1 5

0 2

 4  )

z

x

y

=

 


 

3

0 3

0 5

 

 ( ۱2۰3ـ   88   صفحهٔ   3ـ هندسه  ��استاندارد )آسان ـ مفهومی ـ   3 ینۀگز اسخ: پ 

 است: یر صورت زبه  یگربا توجه به شکل معادلات چهار وجه د 

  یی وجه جلو

x

y

z

=

 


 

3

1 5

0 2

ی  وجه پشت                

x

y

z

=

 


 

1

1 5

0 2

 

  ییوجه بالا 

z

x

y

=

 


 

2

1 3

1 5

یینی  وجه پا              

z

x

y

=

 


 

0

1 3

1 5

 

 فضای سه بعدی  
Pوجوه    ۀصورت معادل  ین در ا   یم دار  زیر به شکل    ی یل مستطمکعب  یک  یدفرض کن  ,P ,P3 2 که وجوه مکعب    ید دقت کن)   است:  یر صورت ز به  1

 ( ه هستند نه تمام صفحه حصف  پاره ۴مساحت محدود بین 

 
 است: یر صورت ز که بر صفحات مختصات منطبق است به یگرسه وجه د لۀاست که معاد  یهیبد

 
 وجوه آن برابر است با:  ۀمعادل ین با توجه به شکل آن و همچن  یلمستطمکعب ینا جمح

   
 وجوه آن برابر است با: ۀمعادل  ینبا توجه به شکل آن و همچن یل مستطمکعب ین کل ا  سطح 

   

 

 وجه بالایی  است روجه سمت  وجه جلویی 

x a

P : y b

z c

=

 


 

3 0

0

 

y b

P : x a

z c

=

 


 

2 0

0

 

z c

P : x a

y b

=

 


 

1 0

0

 

 

 وجه پایین وجه سمت چپ  وجه پشت 

x

P : y b

z c

=

 


 

6

0

0

0

 

y

P : x a

z c

=

 


 

5

0

0

0

 

z

P : x a

y b

=

 


 

4

0

0

0

 

 

V abc=  

S (ab ac bc)= + +2  
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

گر   -28 aا =3  ،b = 2  ،c = aباشد و  1 b c i j k+ + = − a.bگاه  آن، 4+ a.c b.c+  کدام است؟  +
1  )−2 2  )2 3  )−4 4  )4 

 ( ۱2۰3ـ       صفحهٔ   3ـ هندسه    ��یع سر )آسان ـ مفهومی ـ   2ینۀ گز اسخ: پ 

a برابر است: یزها نآن  ۀ اگر دو بردار برابر باشند، انداز یمدانی م b c i j k+ + = − +
2 2

4 

x

a b c (a.b a.c b.c)+ + + + + = + +
22 2 2 1 1 16 

x x x+ + + = = = 29 4 1 2 18 2 4 

 بردارها  

  راها  z  و  ها y  محور  مثبت   جهت   در  واحد  طول  به  بردارهای  طورهمین  و  دهیم می  نمایش  i  با   را  هاx  محور  جهت  در  واحد   طول  به  بردار

 :داریم  واقع  در  و نامیم می k  و j  ترتیب به

 
a  صورتهب  بردار هر  کلی   طوربه و (a ,a ,a )= 1 2  :داد نمایش   k  و i ،jاز   مضاربی  جمعحاصل  صورتبه توان می را  3

a (a ,a ,a ) a i a j a k= = + +1 2 3 1 2 3 

 طول بردار 

a  مانند   بردار هر  طول ،3  دردو نقطه  فاصلۀ  فرمول به   توجه با (a ,a ,a )= 1 2  :آیدمی دستهب  زیر  رابطۀ از 3 در 3

 

 ( بردار و خواص آن  کپسول دوپینگ | )برایند دو 

a  بردار دو جمعحاصل (a ,a ,a )= 1 2 b  و 3 (b ,b ,b )= 1 2  :گوییممی نیز   برایند  بردار آن  به  که  شودمی تعریف  زیر  صورت به 3

a b (a b ,a b ,a b )+ = + + +1 1 2 2 3 3 

o  و  دلخواه  بردارسه  c,b,a  اگر کلیطور به ( , , )=  : است  برقرار زیر  روابط  همواره باشند، حقیقی  عدد دو sو   r و  صفر   بردار 000

 
 ( برای بردارها  اتحادها)کپسول دوپینگ |  
 است:  یا جملهسهاتحادها، اتحاد مربع  ین ا  ۀجمل  برقرارند، از  ی عمل ضرب داخل با   ابرداره یهستند برا  2توان   ی دارا که  ییادهاحتمام ات

a b c a b c (a.b a.c b.c)+ + = + + + + +
2 2 2 2 2

 

i ( , , )

j ( , , )

k ( , , )

=

=

=

10 0

0 10

0 0 1

 

a a a a= + +2 2 2
1 2 3  

r(a b) ra rb+ = aجایی  جابه + b b a+ = + 

(r s)a ra sa+ = aپذیری جمع  شرکت + (b c) (a b) c+ + = + + 
(rs)a r(sa)=   عضو قرینهa ( a) o+ − = 

b ra b r a=  a  در عمل جمع  عضو خنثی = o a+ = 
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

 ! یه نمونۀ باحال ببین 
aبردار   ۀدو بر هم عمود باشند، انداز بهدو ابوده و برداره  2برابر   c,b,a  یبردارها ۀاگر انداز  b c− +2  کدام است؟  3

a b c a b c a.c a.b b.c a b c− + = + + + − − = +  +  + + + =  − + =
2 2 2 22 3 4 9 6 4 12 4 4 4 9 4 0 0 0 56 2 3 56 

 
گر    -29 باشند  bو    aا بردار در فضا  aکه  یطور به  ،دو  = bو    2 = باشد،    3برابر    aبردار    یرو  bبردار    یرتصو  ۀاندازو    5

aدو بردار  یبناشده بر رو الاضلاعیمتواز ین ترمساحت کوچک b+   وa b  کدام است؟ 
1  )8 17 2  )8 41 3  )6 17 4  )6 41 

 ( ۱2۰3ـ  8۱  صفحهٔ   3ـ هندسه  ��بر زمان ـ مفهومی ـ  سخت)  ۱ینۀ گز اسخ: پ 

 برابر است با: aبردار   یرو  bبردار   یر تصو ۀ انداز یمدانی م
a.b a.b

b a.b
a

  = = =3 6
2

 

a b cos cos cos /  =   =  =6 2 5 6 0 6 

sin ینبنابرا  / =0 aدو بردار  ی بر رو  بناشده  الاضلاعی متواز ینترمساحت کوچک است و حال  8 b+   وa b   برابر است با

a  دو بردار   ۀ ضرب اندازحاصل b+    وa b  است    ی کاف   ین، بنابرا بر هم عمودنددو بردار    ینچون اa b    وa b+  دست به   ا ر

a : یمآور  b a b sin =  =   =
8

2 5 8
10

 

a b a b a b cos a b+ = + +  = + −    = + − += =
2 22 2 2 6

2 2 5 2 2 5 4 25 12 17 17
10

 

 برابر است با: (دست آمده به  cosبودن   ی که با فرض منف) الاضلاعی متواز ینترمساحت کوچک  ینبنابرا 

S (a b) (a b) a b a b sin=   + =   +   =

1

70 8 19 

 بر بردار دیگر   بردار  قائم تصویر 

 .باشدمی b  بردار   از  ضریبی نتیجه در. است b  بردار راستای  در برداری ،b  بردار  امتداد  بر a  بردار قائم تصویر 

                                                      
                 a b a a =                  a o =  =90                       90 180                               90   

 :آیدمی دست هب  روهروب  رابطۀ از  a  بردار

 
 :با  است برابر  a  بردار  ۀانداز و

 

a.b
a b

b

 =
2

 

a.b
a a a cos

b
 = = IÄ  
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

 الاضلاع مساحت متوازی  

 دو بردار:  یضرب خارجحاصلبردار    ۀ انداز شود برابر است با  میدو بردار ساخته    ین ا   ی که رو   الاضلاعیی مساحت متواز دو بردار باشند،    bو    aاگر  

                                        

 ضرب خارجی( محاسبات  کپسول دوپینگ | )  

aچون   a b b o =    توانیم یم  b  و  a  ی خط  یبترک دو بردار بر حسب    یضرب خارجحاصلۀ  تر شدن محاسبراحت  ی برا  یناست، بنابرا  =
 : یددقت کن یر. به مثال ز یمنام خود در پرانتز دوم ضرب کنهمیرهر بردار از پرانتز اول را در بردار غ

( a b) ( a b) a b b a (a b) (b a) (a b) (a b) a b+  + =  +  =  +  =  −  = 3 4 2 5 3 5 4 2 15 8 15 8 7 

 
گر تصو  -30 aقائم بردار    یرا ( , , )= −1 2 باشد، حجم    120برابر    bو    aدو بردار    ینب  یۀو زاو  یمبنام  cرا بردار    bبر بردار    1

aو   a،  cشده بر سه بردار بنا السطوحیمتواز c  کدام است؟ 

1  )1 2  )3 3  )9
2

 4  )3 3 

 ( ۱2۰3ـ  83   صفحهٔ   3ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ   2ینۀ گز اسخ: پ 

 : یممطابق شکل دار

 
c a cos=  = + +  =

1
60 1 2 1 1

2
 

 برابر است با:  السطوح ی حجم متواز ینبنابرا 

V (a c).(a c) a c ( a c sin ) ( )=   =  =  =   =
2 2 2 3

3
60 2 1

2
 

 السطوح متوازی  حجم  

   برابر است با: شودیبنا م  a,b,cسه بردار   یکه رو  السطوحییگاه حجم متواز د، آنندر فضا باش صفحه همیرغسه بردار   a,b,cاگر  

                                         

 
 
 

S a b=   

V a.(b c)=   
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

گر  -31 b  فرد باشد و ی عدد a ا a+ aعبارت   ماندۀی باق، 192 b+ +2 2  کدام است؟   8بر عدد   2
 ( صفر 4 1(  3 4(  2 2(  1

 ( ۱2۰۱ـ  ۱7صفحهٔ ـ گسسته    ��یع سر )آسان ـ مفهومی ـ     2 گزینۀاسخ: پ 

aپس   ،استفرد  یعدد  ،زوجبا هر عدد  فرد هر عدد  مجموع + b  فرد است و چون  192 a +  فرد است.   یز ن b ین، بنابرا 192

a k a k b k=  = + + = + +192 1 2 2 1 2 1

Z»p

 

qبه شکل   مربع هر عدد فرد  دانیمی م  یطرف از +8  پس:   ،است 1

q

a b ( q ) ( q ) ( q q ) r



 + + = + + + + = + + =2 2 2 8 1 8 1 2 8 44 

   یری پذبخش  
وجود داشته    qمانند    یحیاگر عدد صحکند(  یعاد م)   شماردیرا م  bعدد    a  یا است و    یرپذبخش  a  یحبر عدد صح  b  یح عدد صح   گوییممی

bکه:   یطور به ،باشد aq=   

a:  نویسیمیم و b   

 : اندمعادل  زیر  هایعبارت پس 

 

 ! نکته 
 :شودمی استفاده زیاد و  است مهم  خیلیخیلی تساوی  به کردن داع  تبدیل ( ۱

a bq b a=  

 .شودنمی  تعریف...  و  کسری  گنگ، عددهای  توی  پذیریبخش است،   صحیح عدد اعداد،  نظریۀ   بخش در عدد از  منظور( 2

 تقسیم قضیهٔ  

 : داریم و است  r ماندهباقی و  q قسمت  خارج . کنیممی تقسیم b  طبیعی عدد بر   را a صحیح  عدد
 مقسومخارج قسمت                                      

a bq r , r b
 


= +  0 

 علیه مقسوم   مانده باقی 
b  علیهمقسوم  اگر  :2بر    تقسیم  در    افراز = a  هایحالت  از   یکی  صحیح   عدد  هر  پس.  است  ۱  یا  صفر  ماندهباقی  باشد،  2 q=   یا  2

a q= +2   زوج   یکی متوالی عدد دو هر بین در بنابراین . اندگرفته قرار در میان ی یک فرد  و زوج عددهای صحیح،  اعداد  بین در پس. دارد را 1
 :است زوج حتما   متوالی  صحیح عدد  دو ضرب پس . است فرد  ی یک و

n ; n(n )  +2 1 

 ( فرد  و زوج اعداد مربعکپسول دوپینگ | )  

a  شکل  به  ،باشد  زوج   عددی اگر    الف(  q= a  شکل  به   عدد  این   مربع .  است  2 q=2   و   است  زوج   نیز   a2  باشد،  زوج   a  اگر   پس .  است  24

a2  ًاست  پذیربخش  4  بر حتما. 

b   مضرب صحیح
a  .است 

b  برa پذیر  بخش
a است.  b 

q

b aq

 

=
 

a ،b کند. را عاد می 
a ،b شمارد. را می 

a علیه مقسومb   .است 
a  عاملb .است 
a  شمارندۀb .است 
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

a  شکل  به ،باشد فرد  عددی  اگر  ب( q= +2  : داریم پس است؛ 1

a q q q(q ) ( k) k



= + + = + + = + = +2 24 4 1 4 1 1 4 2 1 8 1

.SwHZ»pÂ²H¼T¶jk– »jJo†

  

q  صورت به a  فرد  عدد مربع  کردیم ثابت   الان +8 q  صورتبه a2  باشد فرد a اگر  پس .  است 1 +8  .است 1

 .باشد  ۱ تواندمی  فقط ،8و  4 بر  فرد  عدد مربع ماندۀ باقی   یعنی

 علیه( کپسول دوپینگ | )زوج یا فرد بودن مقسوم و مقسوم  

a bصورت:    ینا ، در 

) زوج باشد:   یافرد  تواندیم bباشد،  فرد  a  اگر - , )3 9 3 6 

a   است: زوج حتماً  bباشد، زوج  a  اگر - n b aq nq=  = =2 2 

 هم زوج باشد.   b یدزوج باشد، با aاست چون اگر فرد حتماً  aباشد، فرد  b اگر -

2,   زوج باشد: یافرد  تواندیم  aباشد،  زوج b اگر - 6 3 6 

 ( ت مختلف زوج یا فرد بودن جمع دو عددحالاکپسول دوپینگ | )  
 است.  فرد  یعدد  عدد فرد یکو  عدد زوج یکاست اما مجموع  زوج  ی، عدددو عدد زوجو  دو عدد فرد مجموع

 
گر   -32 n+3اول باشد که اعداد   ی عدد aا nو   1 n− +22 a  یکانگاه رقم را عاد کند، آن 2

 کدام است؟   2
1  )4 2  )1 3  )5 4  )9 

 ( ۱2۰۱ـ  ۱2صفحهٔ گسسته   ـ ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ     4 گزینۀاسخ: پ 

عادکردن    دو رابطۀ. برای آن ابتدا  را از بین ببریم  nمتغیر  شده و خواص رابطۀ عاد کردن  های عاد کردن داده باید با استفاده از رابطه 

 کنیم:  س با هم جمع می و سپ باشد قرینه در این دو  n2ضریب  سازیم که می 

 

n
a n a n n

a n

a n n a n n



−

+ +


−
− + −

⎯⎯⎯→

+ −




⎯⎯⎯→

22

2 23

3 1 6 2
5 6

2 2 6 3 6
 

 کنیم: باشد و سپس با هم جمع می  قرینه  در این دو  nضریب سازیم که عادکردن می  حال دو رابطۀ 

aa n a n
a a a

a n a n


+

−

+ + 
= =

− − + 

⎯⎯→
⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯→ 

⎯⎯⎯→

5

3

3 1 15 5
23 1 23 23

5 6 15 18

­»HÁjk–

¡¡—

IÄ 

aیکان  رقم =   =2 23 23 9  

a   :یا و =  
10 10

2 2 223 3 9 

   کردن(عاد  /یریپذبخش  هایویژگی کپسول دوپینگ | ) 
   گاه: باشند، آن یحدو عدد صح bو  a اگر

a(                              است   یرپذاعداد بخش  ۀاست و صفر بر هم یر پذبخش ۱بر  ی عدد )هر , a1 0 (۱ 
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

   a a , a a− (2 

  a b a b  (3 

  a b , b c a c (4 

qشمارد(                یرا م bاز   ی مضرب هررا بشمارد،  a ،bاگر  )
a b a bq


⎯⎯⎯→ (7 

aشمارد(       یرا م cو  bاز  ی خط یبترک هر را بشمارد،  cو   a ،bاگر  ) b , a c a mb nc + (8 

n n na b a b , a b (n )  (  

 

گر  -33 !  یم تقس ماندۀی باق ا A+ +1317  کدام است؟   A یعی عدد طب ینترباشد، کوچک 21 ی مساو   43بر عدد  131
1  )21 2  )23 3  )27 4  )29 

 ( ۱2۰۱ـ  2۱صفحهٔ ـ گسسته  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ     3 گزینۀاسخ: پ 


⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→=  − − − −

243 43 43 43 43
3 129 1 17 3437 343 42 1 7 1 7 49 6·H¼U 

! :  یطرف از k= 
43

131 43 0 
 پس داریم: 

! A A A
+

 + +  − + ⎯ ⎯→
43 43 43

1 6317 131 21 6 21 27 
 است.  27کند همان که در همنهشتی آخر صدق می   A ترین عدد طبیعیکوچک پس 

   همنهشتی 
به  باشد  یکسان  ، m  به  تقسیم  در  هاآن  ماندۀ باقی  هرگاه  گوییم؛ می  همنهشت  ، mۀ  پیمان  به   را   b  و   a  عدد  دو بر  یا  اختلافشان    mعبارتی 

m)  پذیر باشد بخش b a)− نویسیمیو م  :
m

a b 

 همنهشتی  کلاس 
  و  نامیم می m  پیمانۀ به r  همنهشتی  دستۀ یا کلاس  را باشد  r  برابر ،mطبیعی  عدد بر  هاآن تقسیم ماندۀ باقی که صحیح اعداد همۀ  مجموعۀ

 : پس دهیم،می  نمایش m[r]  صورتبه را  آن

 m[r] x x mk r=  = + 

 ی همنهشت هایویژگی  

 گاه: باشند، آن  یحسه عدد صح c,b,aاگر  

                             (     .عددی صحیح را اضافه یا کم کرد توان یم یهمنهشت   ۀرابط  یکطرف  دوبه )
m m

a b a c b c     (1 

                                              (      د.ضرب کر در عددی صحیح توان یرا م ی همنهشت ۀ رابط یکطرف  )دو
m m

a b ac bc   (2 

                                                 (رساند. یعی طب  یبه توان عدد توان یرا م ی همنهشت ۀ رابط یکطرف  )دو
m m

n na b a b   (3 

                   ( ضرب کرد. یا  یقتفر یابا هم جمع  توان یرا م m  یمانۀ با پ یهمنهشت ۀرابط  )دو
m m m

a b , c d a c b d
 

       (4 
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

m ma mq r
a mq r a r a b

b mq r

= +
= +   ⎯⎯⎯→  

= +

¾\ÃTº (5 

   اند. با هم همنهشت m یمانۀگاه در پ مانده باشند، آنیباقهم  mبر  یم تقسدر  bو  aاگر  یعنی

  (             کم کرد. یااضافه    یهمنهشت ۀ رابط یناز طرف  یکرا به هر   m متفاوت یبضرا توان یم) 
m m

a b a qm b km     (6 

      
mc m

c
ac bc a b


 ⎯⎯→  (7 

m

m d(m,c) d
ac bc a b

=
 ⎯⎯⎯⎯→  (8 

m m
(m,c)

ac bc a b
=

 ⎯⎯⎯⎯→ 
   :نتیجه 1

[m,n]m n

a b , a b a b    (9 

 ! ییطلا نکتۀ   
 است.   یرپذبخش  n یمساو یا تر کوچکاعداد  ۀبر هم  !nعدد 

 های همنهشتی( ترین ویژگی کپسول دوپینگ | )کاربردی  

m

m

m

m
n n

m

a c b c ( ( ) c )

ac bc ( c )

a b

a b ( n )

a b (


  



 





ÁIÀ¾Ã±–³¼v£¶ pH¦ÄoÀ

.jo¨ ¢ÄoŸU ”µ] SMIY jk– IM¾{Â¶ »n›oŠ »j

.jo¨Jo† SMIY jk– nj¾{Â¶ »n›oŠ »j

.kº Iwn Â•ÃLŠjk–·H¼U ¾M¾{Â¶ »n›oŠ »j

.jHj nHo¤ »n·»HSLX¶ÁIÀ¾Ã±– ³¼v£¶ pH³»k¨ oÀ¾{Â¶ ,¾º IµÃQÁI )











 ]¾M

(۱ 

 

m
m m

m

ac bd
a b , c d

a c b d




   


  

(2 

 تقسیم طرفین همنهشتی بر یک عدد: 
 شود. تر از یک داشته باشند، پیمانه عوض میعددی که قرار است طرفین بر آن تقسیم شوند، عامل مشترک بزرگ اگر پیمانه و 

m

(m,c)m

ac bc a b  (3 
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

گر عدد   -34 bbبه شکل   ی رقم  5ا a2  کدام است؟    4آن بر   ماندۀی باشد، باق یرپذ بخش 11بر  3
 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( ۱2۰۱ـ   23صفحهٔ ـ گسسته  ��استاندارد )آسان ـ مفهومی ـ     4گزینۀ اسخ: پ 

bb a a b b a − + − +  − 
11 11 11

2 3 0 3 2 0 1 0 
a

a a k k a
 

  ⎯⎯⎯→  = + = =
11 0 91 11 1 0 1 

bb  
4 4

32 31 31 

   (خاص هاییمانه از پ  یاعداد در برخ همنهشتی کپسوول دوپینگ | )  

nx  اگر a a ...a= 1  گاه:  آن ،باشد یرقم n یعدد 2

n n n n n nx a , x a a , x a a a


− − −  
2 4 8

1 2 1

·I§Ä

SwHnSµw´¤n »j SwHnSµw´¤n¾w

 (۱ 

n nx a a a , x a a a + + +  + + +
3 9

1 2 1 2 (2 

n nx a , x a
 

 
5 10
·I§Ä ·I§Ä

 (3 

nکنیم(                                        یضرب م 3و حاصل را در   کنیم یارقام کم م یۀرا از بق یکانبرابر  )دو nx ((a a ...a ) a )− −
7

1 2 13 2 (4 

n n
n n nx a a a ... ( ) a ( ) a+

− − − + + − + −
11

1
1 2 2 11 1 (7 

   یه نمونهٔ باحال ببین! 

abc c b a , abcd d c b a − +  − + −
11 11

   

 
گر  -35  ماه، چندم اسفند خواهد شد؟ اسفند شنبۀسه ینروز شنبه باشد، دوم ی آبان در سال 10 ا

1  )10 2  )11 3  )12 4  )13 

 ( ۱2۰۱ـ  24صفحهٔ ـ گسسته  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ     3 گزینۀاسخ: پ 

 کنیم: گذاری می شماره  6تا   0از گیریم تمام روزهای هفته را ابتدا شنبه را مبدأ می 

, , , , , ,

6 5 4 3 2 1 0

1¾•µ] ¾L¹{5 ¾L¹{4 ¾L¹{3 ¾L¹{2 ¾L¹{ ¾L¹{ 

 اول اسفند ماه کدام روز هفته است.   کنیمی محاسبه م  ابتدا

( ) ( )= − + + + + +   −   

20

77 7 7
30 11 1 30 30 30 1 111 3 11 2 3 2 6

·IMA

nlA ¸µ¿MÁj k¹ŸwH

 آبان تا اول اسفند   10 فاصلۀ

اسفند    پنجم ،  شنبهسه   یناول اسفند جمعه است پس    یکم   پس .  رسیمی شده است و به جمعه م  ی روز سپر   6انگار از شنبه    پس

 .شود ی ام اسفند م12ماه اسفند  شنبۀسه  یندوماست و از آنجا 
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

 استراتژی  
  هم   قبل   روز  ۷  باشد، دوشنبه  امروز  اگر   زیرا  .یممحاسبه کن   ۷تعداد روزها را بر    ی همنهشت  ید هفته با  ی و روزها  یخ حل مسائل مربوط به تار برای

  نیست   مهم  باشد     مضرب  تعدادشان  اگر  روزها   کردن  کم  یا  اضافه  پس   است؛   دوشنبه  نیز   بعد  روز   q7  کلاً   و  بعد  روز   ۱۴  بعد،  روز   ۷  بود،  دوشنبه 
شده را بر  یسپر  ی تعداد روزها ماندۀیباق یریم،اگر روز مبدأ را صفر در نظر بگ یعنی .  است  مهم   بر  شده تعداد روزهای سپری ماندهٔ باقی   فقط و
 .  گیریمیرا در نظر م ماندهیباق ی صورت فقط روزها ین . در ا آوریمیدست مبه ۷

k

r

...


7

p»n
CkL¶ 

 شده است.  یروز سپر  rکه فقط  انگار

 ( کاربرد همنهشتی در مسائل تقویم و روزهای هفتهکپسول دوپینگ | )  
  بررسی   را (  قبل  یا)   بعد  روز  r  است   کافی   است،  شنبه   چند (  قبل   یا)   بعد   روز  n  بفهمیم  بخواهیم   و   بدانیم در مبدأ زمان    را   هفته   از   روزیک    اگر
 .است ۷ بر  n تقسیم   ماندۀ باقی  r. کنیم

 

x  یهمنهشت  ۀآن معادل  یازاکه به  a  ی سه رقم   یعی عدد طب  ینتر رقم دهگان کوچک  -36 a +
169

91 5 جواب     ۀدر مجموع  ،1
 کدام است؟  ،داشته باشد

 9(  4 7(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( ۱2۰۱ـ   27صفحهٔ ـ گسسته  ��استاندارد )متوسط ـ ترکیبی ـ     ۱ گزینۀاسخ: پ 

 داریم: همنهشتیمعادلۀ شرط وجود جواب با توجه به 

( , ) a a a a + + + −
13 13

91169 5 1 13 5 1 5 1 0 5 1 

k

( , )
a a a k

 =

=
 ⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯− + +  = + →

13 1

5

5 8
5 13 1

3

2

5 1 13 13 5 13 5 

aرقم دهگان =صفر  = + =104 5 109 

 ی همنهشت معادلۀ 

صورت  به  xشامل مجهول    یهمنهشت  رابطۀ 
m

ax b    یافتن  ی همنهشت  ۀ. منظور از حل معادلگویندیم  یهمنهشت  ۀمعادل  یکرا  xاست    ییها
 برقرار باشد.   هاازای آنبه یهمنهشت  ۀ و رابط xکه  
مجموعه    یکصورت  را به  x  ی همنهشت  یف سپس با کمک تعر  یم،را تنها کن   x  ی همنهشت  های یژگیبه کمک و   ید با  ی همنهشت  ۀ حل معادل  برای

    طور مثال:. بهیسیمجواب بنو 

( , ) (k )
x x x x k

+ 

= 
 ⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯⎯→   = +
7 7 714 3

3 7 1
3 1 3 15 5 7 5 

 شرط وجود جواب معادله همنهشتی( کپسول دوپینگ | )  

  ی همنهشت ۀکه معادلآن یبرا  ی شرط لازم و کاف 
m

ax b آن است که:  جواب داشته باشد   (a,m) b    
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

 یافت؟ توانی م  b یاست، چند مقدار برا ماندهی خارج قسمت، دو برابر مربع باق ،bیعی بر عدد طب 231عدد   یمتقس در  -37

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( ۱2۰۱ـ  ۱4صفحهٔ ـ گسسته  ��بر زمان ـ محاسباتی ـ   سخت)    2 گزینۀاسخ: پ 

 : یمدار  یمتقس یۀ قض رب بنا

q r
bq r b ( r ) r

=
⎯⎯+ → +⎯= = 

2 22231 231 2 
r( br ) r( br )= +    = +231 2 1 7 11 3 1 2 1 

  ، است  یشترب  rاست مقدار پرانتز از    بدیهیبالاخره یکی از عوامل موجود است.    rدیدیم که در سمت راست تساوی نیز    231با تجزیۀ  
 پس: 

r br

r br b b

r br b b

r br b b

r br b b

 +

= + = = =

 = + = = = 




= + = = =







= + = = = 

  

  

⎯⎯⎯⎯→
  

 


2 1

1 2 1 231 2 230 115

76
3 2 1 77 6 76

6

16
7 2 1 33 14 32

7

10
11 2 1 21 22 20

11

 

 برقرار است. مسئله  ۀشدخواسته یط شرا  bمقدار   یک ازایبه فقط  پس

 
a]      مقابل برقرار است؟   ی ، تساو هستند  101که کمتر از   a یعی عدد طب چند ازایبه  -38 , ] a+ = +11 7 7 77 

1  )92 2  )90 3  )87 4  )86 

 ( ۱2۰۱ـ    ۱صفحهٔ ـ گسسته  ��بر زمان ـ محاسباتی ـ   سخت)    4 گزینۀاسخ: پ 

 است.   1ها اند. پس ب.م.م آن بوده  فاقد عوامل مشترک ها شده یعنی اصل ضرب آن حدانیم که وقتی ک.م.م دو عدد برابر می 

[a , ] (a ) (a , )+ = + + = 11 7 7 11 11 7 1 

a k a k +   −11 7 7 11 

a  .یستبرقرار ن ی تساو aمقدار   14 ازایبه 
k k

 
 −⎯⎯⎯⎯→   

1 100 1 7 11 100 2 15 

− ازایبه  پس = 6100 4  برقرار است.   ی تساو  aمقدار  81

 کپسول دوپینگ | )ب.م.م و ک.م.م در حالت خاص(  
    گاه:باشد، آن bو  a یح م دو عدد صح.م.ب (a,b)م و  .م.ک [a,b]  اگر

     [a,b](a,b) ab=  

   :یجهنت در

(a,b) [a,b] ab=  =1
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

n+5  یعی دو عدد طب ، nی چند عدد دو رقم  ازایبه  -39 n+11  و 4  ند؟ ا، نسبت به هم اول3
1  )90 2  )89 3  )88 4  )87 

 ( ۱2۰۱ـ   27صفحهٔ ـ گسسته    ��بر زمان ـ ترکیبی ـ   سخت)    4 گزینۀاسخ: پ 

d n d n
( n , n ) d

d n d n





 + +
+ + = 

 + +

⎯⎯⎯→


⎯ ⎯ →

11

5

5 4 55 44
5 4 11 3

11 3 55 15
 

d d d
−

=⎯ =⎯→ 29 1 29

¡¡—

IÄ 

 :  کنیمی روش متمم استفاده م از

n n n+ +  −
29 29

29 5 4 5 4 0 5 4 

( , )
n n n q



=
 ⎯ ⎯ − +  =⎯  +⎯→

5
5 29

9

1

29 2

25

5 4 29 5 29 5 

nدو عبارت نسبت به هم اول نباشند.   شود ی که باعث م یم دار ی رقم دو   n مقدار 3
q , ,⎯⎯⎯⎯⎯→ =1 2 3SwHÂµ¤n »j

 

− پس =90 3  دو عبارت نسبت به هم اول باشند.   شود ی که باعث م   یمدار  یمقدار دو رقم 87

 م  .م .م و ک.م ب. 
۱ )  (a,b) d= مشترک  یه مقسوم عل  ین تر بزرگ راa  وb اگر:   ،نامیمیم 

d هر دو عدد  یه علمقسومa  وb باشد.  d a , d b (۱ 

d باشد.مشترک   یهعلمقسوم ترین بزرگ  m a , m b m d  (2 

 یه نمونهٔ باحال ببین!  
, , , , ,1 2 3 4 6    ۱2  هاییهعل :مقسوم 12

, , , , ,1 2 3 6 9    ۱۸  هاییهعل :مقسوم 18

,: شمارندیرا م ۶مشترک   های یهعلمقسوم )بقیۀ ,16 2 6 3 6  ), , , ( , ) =1 2 3 6 12 18  مشترک  هاییهعل مقسوم: 6

 محاسبهٔ ب.م.م   

     :یددر هم ضرب کن توان ینبا کمتر را  عوامل مشترکاست   یبه عوامل اول، کاف  bو  a  یۀ، پس از تجزb و  aم دو عدد .م.ب ۀمحاسب یبرا 

  

( , )
 = 

 =  =
 = 

2
1 1

2

12 2 3
12 18 2 3 6

18 2 3
 

2 )  [a,b] c=  مضرب مشترک  ینترکوچک راa  وb اگر:   ، نامیمیم 

c هر دو عدد   مضربa  وb  .باشد a c , b c (۱ 

c   باشدمضرب مشترک  ترینکوچک. a m , b m c m  2)اگر 

 نمونهٔ باحال ببین! یه  
, , , , , , , ,...6 12 18 24 30 36 42    ۶ :مضارب 48

   , , , , , , , , ,...4 8 12 16 20 24 28 32    ۴ :مضارب 36

,   (.هستند  یرپذبخش ۱2مضارب مشترک بر   بقیۀ) , ,... [ , ] =12 24 36 4 6    مشترک  :مضارب 12
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های جبری، مقاطع های گویا و عبارتالگو و دنباله + توان
ات ریاضی مخروطی + بردارها، آشنایی با نظریهٔ اعداد  

   محاسبهٔ ک.م.م 

مشترک  یرعوامل غدر    توان  یشترینعوامل مشترک را با باست    یعوامل اول، کافبه    bو    a  یۀ، پس از تجزb  و  aم دو عدد  .م.ک  ۀمحاسب  یبرا 
 .کنیم ضرب 

[ , ]
= 

 =  =
=

2
2

6 2 3
6 4 2 3 12

4 2 

 کپسول دوپینگ | )کاربرد همنهشتی در ب.م.م(  
 ازای چه مقادیری از پارامتر مجهول ویژگی خاصی دارد، ب.م.م را بهاند،  ب.م.م دو عدد که با پارامتر مشخص شدهند  پرساگر در سؤالی از ما ب

d  یسیم. سپسنو یبا تعریف ب.م.م م  کردن  عاد  رابطۀ  تا  دو  و  یمیر گمی  d  آوریمدرمی  همنهشتی  صورتبه  را  کردن   دعا  و   کنیممی  گذاریجای   را. 

 یه نمونهٔ باحال ببین!  
n عدد دوب.م.م  −5 n  و 2 +3  : با است  برابر خطی  ترکیب  روش  از  استفاده  با 1

d n
d ( n ) ( n ) d d

d n

+ 
 + − −   =

− 

3 1
5 3 1 3 5 2 11 1 11

5 2
IÄ 

 . است ۱۱ب.م.م  ، n مقادیر کدام  ازایبه پرسدمی ال سؤ حالا
 :نویسیممی

n

n

+

−

11 3 1

115 2
 

 :آوریمدرمی همنهشتی صورت به را رابطه یک و

( , )
n n n n

− 

=
+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ −  ⎯⎯⎯⎯→ 

11 11 11 111 11 3
3 11 1

113 1 3 1 3 1 21 7ÂTz¿¹µÀœÄo•U ¾M Hn KwI¹¶Jo…¶

´Ã¹¨¾ I†H

 

n  باید پس  q= +11 n  مثلاً  باشد 7 , ,...= 7  .۱۱ بشودب.م.م  تا است مناسب  18

 
 باشد، کدام است؟   2  ی مساو 7و   3آن بر اعداد  ماندۀی بوده و باق 13که مضرب  ی عدد سه رقم  ینترمجموع ارقام کوچک  -40

1  )12 2  )13 3  )14 4  )15 

 ( ۱2۰۱ـ  22صفحهٔ ـ گسسته   ��بر زمان ـ مفهومی ـ  سخت)    3گزینۀ اسخ: پ 

 :  یمنظر باشد، دارمورد   یعدد سه رقم a اگر

[ , ]a
a a k

ka

a a

=


 

 = + 
 + 






⎯⎯⎯⎯→ 




 

7

3 7 2

3
21

13

13

12
2 21 2

21 2 02

13 0

 

( , )
k k k k k k k

 

=
⎯⎯⎯→   ⎯ +  −  −  =⎯ ⎯⎯ +→ 

13
113 32 8 8

8 1

13 13 1

3 1

3 1
21 2 0 8 2 8 26 2 8 24 3 13 3 

k
a ( k ) k a

=
 + = + + = + =→ =⎯⎯⎯

12113 3 2 273 65 273 65 338 

= + + =3 3 8  ارقام  مجموع14

 




