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اگر خانواده اي داراي سه فرزند باشد، اولاً مجموعۀ همۀ حالت هاي ممکن را تشکیل دهید. (هر عضو این مجموعه را به طور مثال به صورت (د،د،پ)  1
نمایش دهید.).  ثانیاً چقدر احتمال دارد این خانواده داراي دقیقاً دو دختر باشد؟
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،  باشد؟ برخی از گوي هاي کیسه زیر، شماره گذاري شده اند. بقیه گوي ها را طوري شماره گذاري کنید که احتمال ظاهر شدن عددي مضرب  43
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عبارت زیر را ساده کنید.  5
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مکعب مستطیلی به ابعاد  ،  و  داریم، این مکعب مستطیل را در کره اي محاط می کنیم، حجم کره چقدر است؟  65423
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حجم مخروطی که از قطر دایره اي به شکل زیر به  دست می آید، چقدر است؟  7

اگر به  مجموعۀ   دو عضو اضافه کنیم، زیرمجموعه هاي آن   واحد بیشتر می شود. مجموعۀ  چند عضو دارد؟  8A768A

حاصل عبارت زیر را بیابید.  9
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تجزیه کنید.  10
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تجزیه کنید.  11

 9 + 6x + (الف1 x2

+ + x2(ب2 1
x2

− 2 x + (ج3 x2 3√

12m(m  را طوري بیابید که  و  معکوس یکدیگر باشند. − 7)m−11(m − 7)m−3

دو تاس متفاوت همزمان با هم پرتاب می شوند، احتمال اینکه مجموع دو تاس بزرگتر مساوي  باشد، چقدر است؟  139

1



( حاصل عبارت زیر را به دست آورید.        (البرز – خرداد   1495

(1 − )3√
2− −−−−−−−−

√

اگر  باشد حاصل عبارت زیر را به دست آورید.  15−1 < a < 0

|2a − 1| + |2 − a| =

60
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c m
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یک کپسول گاز از قرار گرفتن یک نیمکره روي یک استوانه به صورت زیر درست شده است. اگر قطر دایرة قاعدة کپسول  سانتی متر و ارتفاع  16
آن یک متر باشد، حجم کپسول را برحسب متر مکعب به دست آورید.

60

یک آکواریوم با طول  و عرض  و ارتفاع  داریم. اگر آن را مطابق شکل به ضلع  تکیه دهیم، آب به وسط طول  17
می رسد. اگر آن را به حالت معمول درآوریم ارتفاع آب چقدر خواهد شد؟
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از یک مقوا به ضلع  گوشه هاي مربع شکل به ضلع  را بریده و با سطح باقی مانده  یک جعبه مکعب مستطیل شکل درست کرده ایم. چه رابطه اي  18

باید بین  و  باشد تا بتوان چهار کره به شعاع  را داخل این جعبه جاي داد به طوري که هر کره به کرة مجاورش و به دیوارة جعبه مماس باشد؟

ax

axx

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

درست     نادرست 

y − 2 = 5y = 2x + 1

◯◯

یک جواب براي  و  طوري تعیین کنید که تساوي زیر برقرار باشد؟  21xy

=22x−y−2 3x+y−1

خط زیر را در یک دستگاه مختصات رسم کنید.  22

y = 4x − 3

خط  محور عرض ها را در  قطع می کند.   23

درست     نادرست 

y = 3x − 4+3

◯◯
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حاصل عبارت مقابل را به صورت عددي توان دار بنویسید.  24

=
×25 5−3

×2−4 5−12

حاصل عبارت   چند صفر دارد؟  25×
211

4
×(−5)11 54

×53 (−5)7

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

  و  (الف

  و  (ب

B = {x ∈ Q |1٫5 < x < 5}A = {x ∈ R |1٫5 < x < 5}

D = {x ∈ R |3 < x < 9}C = {4, 5, 6, 7, 8}
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L L از   و   یکسان است.) نقطۀ  چه عددي را نمایش می دهد؟ (فاصلۀ   27aa
2
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متناظر با هر عبارت، یک مجموعه و متناظر با هر مجموعه، یک عبارت بنویسید و تعداد عضوهاي هر مجموعه را تعیین کنید.  28

الف)  

ب)  

ج) عددهاي طبیعی مضرب  و کوچکتر از 

د) عددهاي طبیعی بزرگتر از  و کوچکتر از 

هـ) عددهاي صحیح منفی که بین  و  قرار دارد.

و) عددهاي اول دو رقمی که مضرب  باشد.

A = {1, 8, 27, 64, 125}

C = {10}
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45

47

r

حاصل عبارت هاي زیر را به صورت یک عدد توان دار بنویسید.  29

حاصل هر عبارت را با توجه به این نکته که عدد توان دار به توان می رسد یا فقط توان عدد توان دار به توان می رسد، به دست می آوریم:

 =40٫5

( =32)2
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تقسیم زیر را انجام دهید.  30

2 − 7x − 16x2 |
x − 5

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

4 5320 1

2(x − 2) ≥ 0

مساحت کل یک نیمکره توپر به شعاع  سانتی متر را به  دست آورید. (نوشتن فرمول الزامی است)  324

3

ریاضی پایه نهم متوسطه



نا معادلۀ مقابل را حل کنید.  33

(x − 5 − 7 > (x + 2)2 )2

به نظر شما  در چه محدوده اي قرار دارد؟  34A = + + ⋯ +
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حاصل عبارت زیر را به دست آورید.  35
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در عبارت مقابل مقدار  را به دست آورید.  36x

1 × 1 × 1 × ⋯ × 1 = 111
2
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در تساوي مقابل مقدار  و  را به  دست آورید.  37y, xz

x + =
1

y + z

4
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حجم و مساحت کره اي به شعاع  سانتی متر چقدر است؟  385

،  و  است. طول قطر اصلی را به دست آورید. در یک مکعب مستطیل طول قطر هاي وجه به ترتیب   394 2√7√11
−−

√

حجم بستنی قیفی شکل رو به رو را به دست آورید.   40(π = 3)

،  و  را حول وتر آن را به دست آورید. حجم حاصل از دوران مثلث قائم الزاویه اي با اضلاع   41345

اگر در لیگ امسال شانس قهرمانی پرسپولیس نصف استقلال باشد و شانس قهرمانی پرسپولیس  برابر تراکتورسازي باشد، آنگاه شانس قهرمانی  42
استقلال چقدر است؟ (تیم هاي دیگر جز این تیم ها هیچ شانسی ندارند.)

9

حاصل تقسیم هاي زیر را به دست آورید.  43
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حاصل عبارت هاي زیر را بیابید.  44
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مساحت مستطیلی  است و عرض آن  است محیط این مستطیل را بیابید. (توجه کنید که طول و عرض مستطیل به ازاي   45
هایی که آنها را مثبت کند قابل قبول هستند.)

8 − 125x35 − 2xx 

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

تجزیه کنید.  47
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جواب نامعادله هاي زیر را روي محور نشان دهید.  49
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2
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50mx  را چنان بیابید که دو خط  و  بر روي محور طول ها متقاطع باشند. + y = 5mx + 4y = 10
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ثابت کنید اگر   متساوي الساقین باشد، آنگاه  متساوي الساقین است.  51ABC
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 . در مثلث روبه رو اثبات کنید.   52A = AD × AC =F 2

مقیاس یک نقشه  است. اگر فاصلۀ دو نقطه روي نقشه  سانتی متر باشد، فاصلۀ این دو نقطه در اندازة واقعی چند کیلومتر است؟  53
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100
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حاصل عبارت مقابل را به دست آورید.  54
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58

حاصل عبارت زیر را به صورت عبارت شامل اعداد توان دار بنویسید.  55

+ + + ⋯ +23 24 25 211

حاصل عبارت هاي زیر را با کمک اتحادها به دست آورید.  56

 (2 (الف− x2 2√ )2

(8 (ب+
x

2
)2

ساده کنید.  57

3 =3 3 3√
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کوچک ترین عدد طبیعی که در  ضرب شود که آن را:  58
الف) به مربع کامل تبدیل کنید.
ب) به مکعب کامل تبدیل کنید.

× × ×25 93 73 34
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48 معادلۀ خطی را بنویسید که از محل برخورد دو خط 2x − y= 7  و3x − 4y=  3  بگذرد و با خط 3x − 2y= 7  موازي باشد.
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D اثبات کنید دو مثلث  و  متشابه اند.  59COD
Δ
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A
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D
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 60

ABCDMADBMCچهارضلعی  مستطیل است و نقطۀ  وسط ضلع  است. ثابت کنید مثلث  متساوي الساقین است. 

در مثلث  نیمساز داخلی  ضلع  را در  قطع می کند. در جاي خالی علامت مناسب بگذارید.  61 ABC
Δ

ÂBCD

AC□CD

AB□BD

مجموعه اي دو عضوي بنویسید که هر عضوش زیرمجموعه اش نیز باشد.  62

یک تاس و یک سکه را با هم می اندازیم، احتمال اینکه سکه پشت و تاس  بیاید چقدر است؟  636

B

A

N P

M
C

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

ABC
Δ

( اگر و   باشد حاصل عبارت  برابر  .................. است.    (تهران – خرداد   65x < 0y > 0+x2
−−

√ y2
−−

√95

( حاصل عبارت زیر را به ازاي   و  به دست آورید.        (فارس – خرداد   66a = 2b = 3√95

|a − b| − |a + b|

( اگر  و   و   باشد، حاصل عبارت زیر را به  دست آورید. (سیستان و بلوچستان – خرداد   67a =
1
2

b = 2√c = −395

|a + b + c|

( اگر  و  ، آنگاه حاصل عبارت   برابر  .................. است.    (اهواز – خرداد   68a < 0b > 0(ab)2
− −−−

√95

( حاصل عبارت مقابل را به دست آورید. (بدون نماد قدرمطلق)            (آذربایجان شرقی – خرداد   6995

=(1 − )10
−−

√
2− −−−−−−−−−

√

حاصل عبارات زیر را به دست آورید.  70

 (الف

 (ب

  (پ

|−3| + |+4| + |−9| =

4 |2 − 3 × 2| − 2 |−1| − |9 × 0| =

0٫ − 0٫ =∣
∣ 15 14∣

∣
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عبارات زیر را بدون استفاده از قدرمطلق بنویسید.  71

(الف (ب                              +  (ج                              0∣
∣ 13

−−
√ ∣

∣6 − 4∣
∣ 3√ ∣

∣−2∣
∣ 8√ ∣

∣

مقدار عددي عبارت  را به ازاي  ،   و  به دست آورید. آیا می توانید عددي حقیقی به جاي  قرار دهید که حاصل  72

 منفی شود؟

|a| + aa = −2a = 0a = 2a

|a| + a

شکل زیر گستردة یک هرم منتظم است.   73

◯◯درست                           نادرست

حجم هرمی با قاعدة مربع را به دست آورید که ضلع قاعدة آن  باشد و وجه هاي جانبی آن مثلث هاي متساوي الساقینی به ساق هاي   74
باشد. 

4cm8cm

مساحت کره اي برابر  سانتی متر مربع است. حجم این کره را برحسب  به دست آورید.   75144ππ

محسن پیمانه اي به شکل نیمکره و به قطر  سانتی متر را پر از آب کرده و درون ظرف پلاستیکی استوانه اي شکل ریخته است. آب در استوانه تا  76
چه ارتفاعی بالا می آید؟ (قطر نیمکره و استوانه برابرند) 

18

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

S

کره اي در استوانه اي به قطر قاعده و ارتفاع  سانتی متر محاط شده است. اگر  در آن صورت:   78
الف) حجم کره را به دست آورید.

ب) حجم فضاي بین کره و استوانه را به دست آورید.

12π = 3

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

◯◯درست     نادرست 

تقسیم زیر را انجام دهید.  80

4x − + 7 + 2x2 x2 ∣∣x − 2
– –––––

تقسیم مقابل را انجام دهید.   81

3 + 8x − 5x2 ∣∣x + 2
– –––––

خارج قسمت و باقی مانده ي تقسیم زیر را مشخص کنید و درستی عمل تقسیم را با نوشتن روابط تقسیم نشان دهید.  82

−3 + 4 + + 5x4 x6 x2 ∣∣ 1 − x3
– ––––––––

1

6

0

مثلث قائم الزاویه اي به اضلاع قائم  و  سانتی متر را حول ضلع  سانتی متري دوران می دهیم. حجم شکل حاصل را به دست آورید.  8310610

84  و  و  سه رقم متفاوت هستند که از بین ارقام  تا  انتخاب می شوند و عدد سه رقمی   را می سازند. مثلاً سه رقم  و  و  عدد  را

( می سازند. کمترین مقدار   را بیابید و بگویید چرا کوچکترین است؟   (المپیاد آفریقاي جنوبی – 

xyz19xyz¯ ¯¯̄¯̄¯̄264264
xyz¯ ¯¯̄¯̄¯̄

x + y + z
1383

حاصل عبارت زیر را به دست آورید.   85

×
x − 1
− 4x + 3x2

− 9x2

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

−
2 − 16x2

− 4x2

x + 4
x + 2

یکی از عبارت هاي گویاي زیر قابل ساده شدن است؛ آن را مشخص و ساده کنید.  87

( ) ( ) ( ) ( الف(
+ 5a2

a2
ب

+ 3a2

3
ج

+a2 b2

a2
د

− 5aa2

a

جمع و تفریق هاي زیر را انجام دهید.  88

 (الف

 (ب

 (ج

(د 

−
x

+x2 y2

y(x − y)2

−x4 y4

+
x + 7
ax − bx

y + 9
by − ay

−
−a2 b2

a − b

−a3 b3

−a2 b
2

− 2 − x
4 + − 2xx2

2 + x

عبارت گویاي  به ازاي  تعریف نشده است.   89

درست                         نادرست 

a − 2
− 2a2

a = 2

◯◯

عبارت   به ازاي  مساوي  .................. تعریف نشده است.  90
3x − 5
2x + 8

x

حاصل عبارت زیر را ساده کنید.   91
+ x − 6x2

− 5x + 6x2

درستی یا نادرستی عبارت  زیر را مشخص کنید.   92

 یک عبارت گویا است.
5
x−−√

دستگاه زیر را به روش جایگزینی حل کنید.  93

{ 2x − y = 7
−3x + 4y = −3

خط به معادلۀ  را در دستگاه مختصات رسم کنید.  94y = x − 2
2
3

3

2

y

x

معادلۀ خط مقابل را به دست آورید.  95

معادلۀ دو مجهولی  چند پاسخ دارد؟ چرا؟  پاسخ براي آن بنویسید.  962x + y = 62

( ثابت کنید قطرهاي هر متوازي الاضلاع یکدیگر را نصف می کنند.    (اردبیل – خرداد   9795

حقایق و اصولی که درستی آنها از قبل براي ما معلوم است، حکم مسئله می گوییم.      98

◯◯درست                                  نادرست 
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می خواهیم ثابت کنیم قطرهاي مستطیل مساوي هستند. جاهاي خالی را پر کنید.   99

فرض:  مستطیل است.
حکم: قطرهاي مستطیل مساوي است.

: فرض
A B

CD

O

ABCD

: AC = ⋯⋯
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ⋯⋯ = ⋯⋯ = ⋯⋯ =Â 90∘

AB = ⋯⋯ , AD = ⋯⋯
AB ∥ ⋯⋯ , AD ∥ ⋯⋯

حکم

A B

C D

M1

زاویۀ  با کدام زاویه برابر است؟ چرا؟  100A

نامعادلۀ مقابل را حل کنید.   101

3(x − 4) + 5 < 3 − 2x

جواب نامعادلۀ زیر را روي محور نمایش دهید.   102

2x − 1 < x + 4

اگر  در این صورت  است.   103

درست                     نادرست 

m − n = 3m > n

◯◯

دو نفر با وزن هاي  و  کیلوگرم به جنگلی رفتند که به منابع غذایی دسترسی ندارند. آنها همراه خود مواد غذایی برده اند که  کیلو  104
کالري انرژي دارند. اگر فرض کنیم هر انسان هر روز حداقل به اندازة سه برابر وزن خود کیلوکالري انرژي نیاز دارد آنها حداکثر چند روز می توانند با

مواد غذایی خود در جنگل دوام بیاورند؟

85654500

عبارت جبري زیر را تجزیه کنید.   105

− 3m − 10m2

تجزیه کنید.   106

 + 8x + 15x
2

حاصل را با استفاده از اتحادها به دست آورید.   107

 ( − )( + )5√ 2√ 5√ 2√

جاهاي خالی را با عبارت مناسب پر کنید.   108

 = 4 + + 9( + 3 )⋯ b2 2
a

4
⋯ b

4

( تساوي زیر را با استفاده از اتحاد مناسب کامل کنید.           (خوزستان – خرداد   10995

(−5y + t)(t + ) = − 25⋯ ⋯ y2

حاصل  را به دست آورید.  110A = −8502 7502

مجموعۀ زیر را به زبان ریاضی بنویسید.    111

B = {−4, −5, −6,⋯}

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

{x + y, 7} = {9, y}

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را با ذکر دلیل مشخص کنید:  113
 الف) هر عدد گویا عددي حسابی است.

ج) هر عدد صحیح عددي گویا است.
ب) هر عدد حسابی عددي گویا است.

د) بعضی از عددهاي گویا، عدد صحیح اند.

9
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تمام زیرمجموعه هاي هر یک از مجموعه هاي زیر را بنویسید:  114

Aالف)               ب)  = {x |x ∈ N , 2x + 1 = 3}B = {2x |x = 0, 2, 3}

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

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

12+ = 512 22

= 2552+ = 2922 522005

حاصل عبارت مقابل را به دست آورید.  116

( + + ) ÷3√ 12
−−

√ 75
−−

√ 3√

حاصل عبارت زیر را به  دست آورید.  117

5 + 3 − 42√3 54
−−

√3 128
−−−

√3

ساده شدة عبارت مقابل را بنویسید.  118

− +
25−−√

5
2 20−−√

5
4

5√

A M B

N

CPD

Q

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

MNPQABCDABCD100MNPQ

2
a

2
a

a a
h

شکل مقابل یک مثلث متساوي الاضلاع را به ضلع  نشان می دهد. اندازه ارتفاع  را برحسب  به دست آورید؛ سپس مساحت آن را برحسب  120

 بنویسید.

aha

a

، ریشۀ سوم عدد .................. است. عدد   1214

حاصل عبارت زیر را به دست آورید.  122

×8√ 2√

حاصل عبارت زیر را به دست آورید.  123

=
×16−−√3 20−−√3

5√3

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

حاصل عبارت  کدام است؟    125
(a − b)2
− −−−−−−

√

(a − b)3− −−−−−−
√3

(a > b > 0)

عبارت زیر را ساده کنید.  126

=
a 9b6c7d−9

− −−−−−−
√3

a3b
−3
c−5

3

− −−−−−
√3
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حاصل را به دست آورید.  127

  (الف

 (ب

 (پ

2 × 316
−−

√3 4√3

×8√ 5√

10−−√

×18−−√3 60−−√3

5√3

عبارت هاي زیر را مانند نمونه ساده کنید:   128

الف)      ب)      ج)      د)  

= × = 390
−−

√ 32
−−

√ 10
−−

√ 10
−−

√

150
−−−

√80
−−

√24
−−

√1252− −−−
√3

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

□3−10 3−1

حاصل عبارت هاي زیر را به صورت نماد علمی بنویسید.  130

0٫00012 × 0٫3 × 109

نمایش اعشاري عدد زیر را بنویسید.  131

6٫18 × 105

مقدار  را به دست آورید.  132

 (الف

 (ب

x

÷ =5x 5−3 57

× =79 7x 76

کدام یک درست و کدام یک نادرست است؟  133

 (د

 (هـ

 (و

  (الف

 (ب

 (ج

5٫9 × = 0٫5910−1

7٫004 × = 0٫700410−2

8٫257 × = 82570104

1٫02 × = 0٫0000010210−5

4٫3 × = 4300103

6٫18 × = 61800000107

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

0٫25

حاصل عبارت زیر را به صورت عدد توان دار بنویسید.  135

 (الف

 (ب

×811 ( )5
8

11

÷(0٫75)10 ( )3
4

7

حاصل عبارت زیر را به صورت عدد توان دار بنویسید.  136

 (الف

 (ب

×(2٫5)7 ( )5
2

3

× 3 ×37 34

حاصل عبارت   را به دست آورید.  137
×( )2

3

−4
(−2)−3

×( )1
2

+3
(5٫6)0

عددهاي داده شده را از کوچک به بزرگ مرتب کنید.  138

, , , , , , ,2−3 5−3 23 (− )1
2

−2

(−7)2 (−1)21 1−90 (−2)−4
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A B

CD M

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

D

C

B
O

A 1
2

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

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

A

B

C

D

35 ˚
35 ˚

بنویسید چرا  ؟  142AD = BC

D

BOC

A

2 1
M

چهارضلعی  لوزي و  نقطه اي دلخواه روي قطر لوزي است. نشان دهید   143ABCDMMB = MC

در یک نقشه مقیاس  به  است. فاصلۀ دو نقطه روي نقشه  سانتی متر است. فاصلۀ این دو نقطه در اندازة واقعی چند سانتی متر است؟   144120003

A B

CEFD

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

4

x

M

N

P

A

B

C6
3 4- 3

2

4

دو مثلث مقابل متشابه اند. اندازة  را به دست آورید.   146x

دو لوزي به نسبت  متشابه اند. اگر طول ضلع لوزي بزرگ تر  سانتی متر باشد. طول ضلع لوزي کوچک چقدر است؟  1474
5

25

مقیاس یک نقشه  می باشد. اگر فاصلۀ خانه مریم تا زهرا در نقشه  باشد، فاصلۀ خانه آنها چند کیلومتر است؟  148
1

150000
2cm

A

M NB C

. نشان دهید مثلث در شکل مقابل مثلث  متساوي الساقین است و  و  روي قاعدة  طوري قرار دارند که   149

 هم متساوي الساقین است.

ABCMNBCBM = NC

AMN

12
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اگر دو مثلث با هم، هم نهشت باشند، مساحت هاي آنها با هم  .................. است.   150

A

B
O

A

B

x

1
4450

y

2

در شکل زیر:   151

الف) اندازة زاویه هاي  و  چند درجه است؟

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

ج) آیا دو مثلث  و  متشابه اند؟ چرا؟

AA
′

xy

AOBOA′ B′

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

ABC345A′B′C ′6x8x + 9x

آیا هر دو مستطیل متشابه اند؟ در مورد تشابه هر دو مربع دلخواه چه می توان گفت؟  153

A

B O

A

B

x

8

6

4

3y

در شکل زیر:  154

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

ب) آیا دو مثلث  و  متشابه اند؟ چرا؟

xy

ABOOA
′
B

′

A

B C

کدام مثلث با مثلث  متشابه است؟  155ABC

آیا هر دو مثلث متساوي الاضلاع متشابه  هستند؟ چرا؟  156

باتوجه به مجموعه هاي داده شده سایر سطرها را مانند سطر اول کامل کنید.  157
 مجموعه ي اعداد 

 طبیعی

 حسابی

 صحیح

 گویا

 گنگ

 حقیقی

6
2

−100٫292292299000−
3
4

π01
2

3٫2
−−−

√

✓×××××××N

W

Z

Q

Q
′

R

در هر مثلث اگر یک زاویه باز باشد عمودمنصف ها در داخل، یکدیگر را قطع می کنند.   158

□□درست              نادرست 

در مورد درستی دو استدلال زیر بحث کنید.  159

) در تمام خانواده هایی که من دیده ام دو فرزند به نام هاي حسن و علی حضور دارد و فرزند بزرگ تر علی نامیده  شده است. پس در تمام خانواده ها
فرزند بزرگ تر علی نام دارد. 

) چون علی از حسن بزرگ تر و حسن از حسین کوچک تر است، پس نتیجه می گیریم علی از حسن بزرگ تر است.

1

2
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ریاضی پایه نهم متوسطه



مجموعۀ داده شده را روي محور نمایش دهید.       160

G = {x ∈ R |−2 ≤ x}

مجموعۀ داده شده را روي محور نمایش دهید.     161

C = {x ∈ R |−1 ≤ x < 3}

( مجموعۀ داده شده را روي محور نمایش دهید.        (البرز – خرداد   16295

B = {x ∈ R |x ≤ −1}

عدد  بین کدام دو عدد صحیح متوالی قرار دارد. محل تقریبی آن را روي محور نمایش دهید.   1633 − 27
−−

√

عدد  بین کدام دو عدد متوالی قرار دارد؟   16417 + 39
−−

√

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

اعداد

✓×

19
−−

√3/2¯̄̄−
9

11
0٫177٫6

−−−
√π + 2

N

W

Z

Q

Q′

R

مجموعۀ  را روي محور نمایش دهید.  166{x ∈ R |1 < x < 2}
عددهاي زیر را از کوچک به بزرگ مرتب کنید.  167

, (الف (ب − , 2٫75 , − , 4 ,
16
7

3
4

5
6

3
5

56
13

, − , , 2 , −37
8

2
3

3
4

5
6

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

A ∩ B = A ∪ B =

مشخص کنید کدام یک از عبارت هاي زیر نمایش یک مجموعه است.  169

الف)  عدد بزرگتر از  

ب) مجموعۀ مضرب هاي طبیعی  

ج)  عدد متوالی با شروع از  

 د) مجموعۀ عددهاي اول دورقمی 

هـ) سه عدد متوالی زوج 

  و) سه شهر بزرگ ایران 

560□

8□

420□

□

□

□

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

در پرتاب یک تاس احتمال اینکه عدد رو شده مضرب  باشد، چه قدر است؟  1713
اگر خانواده اي داراي دو فرزند باشد:   172

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

اگر مجموعه اي عضو نداشته باشد، آن را مجموعۀ .................. می گویند.   173

دو عدد اول کوچک تر از  با هم تشکیل یک مجموعه ..................  17420
تهی، زیرمجموعۀ تمام مجموعه هاست.      175

◯◯درست              نادرست 

حاصل عبارت  زیر را به دست آورید.  176

+ + + ⋯ + =76 77 78 720

14

ریاضی پایه نهم متوسطه



هر یک از عبارت ها را برابر با  فرض می کنیم و بعد با تکنیک جالبی آنها را محاسبه می کنیم:

 

A

+ + + ⋯ =
1
5

1

52

1

53

حاصل عبارت هاي زیر را به صورت توان دار به دست آورید.  177

1

+3−1 7−1

( × (
21
10

)−4 63
20

)4

حاصل رادیکال هاي زیر را به دست آورید.  178

(1 − 2√ )2
− −−−−−−−

√

(3 − 53√ )2
− −−−−−−−−

√

−(3 − 8√ )2
− −−−−−−−

√ (2 − 32√ )2
− −−−−−−−−

√

حاصل عبارت هاي زیر را به دست آورید.  179

−
4 − 1

2

÷1
4

2
16

1 − 1
2

4 × 1
2

2 − ÷1
3

1
4

3
4

1 ÷ 3 × 5 −2
10

1
6

در جاي خالی کلمه یا عبارت مناسب قرار دهید.  180

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

xاگر  باشد، حاصل  برابر .................. است. > 0 y < 0(xy)2
− −−−

√

، باید صورت و مخرج کسر را در .................. ضرب کنیم. براي گویاکردن مخرج کسر 
6
b√3

3−4نصف عدد  به صورت توان دار برابر .................. است.

به سؤالات زیر پاسخ دهید.  181

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

+ =
x

x − 3
2
x

براي عبارت گویاي زیر مقادیري را به دست آورید که عبارت به ازاي آنها تعریف نشده باشد.
4x
− xx2

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

(x + 4)(x − 6) =

نامعادلۀ مقابل را حل کنید:

2x + 1 ≥ −5

به سؤالات زیر پاسخ دهید.  183

عبارت مقابل را به کمک اتحاد تجزیه کنید.

− 12x + 36 =x2

15
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حاصل را با استفاده از اتحاد به  دست آورید.

(x + 2)(x + 5) =

مثلث قائم الزاویه اي به اضلاع قائم  و  سانتی متر را حول ضلع  سانتی متري دوران می دهیم.    184
الف) نام شکل حاصل چیست؟
ب) حجم آن را حساب کنید؟

31010

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

ثابت کنید  و  برابرند.

ABCDMABMCD

MDMC

حجم هرمی را به دست آورید که قاعدة آن مستطیلی به ابعاد  و  سانتی متر و ارتفاع آن  سانتی متر باشد.  1863410

معادلۀ خطی را بنویسید که با خط  موازي باشد و محور عرض ها را در  قطع کند.  187y = −3x + 12

درست یا نادرست بودن هر عبارت را مشخص کنید.  188

) هر مجموعه که عضو ندارد را با نماد  نمایش می دهند.

) تساوي درست است.

) حاصل عبارت  به صورت اعشاري برابر است با: 

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

a∅

b=
y + 5

x + 5

y

x

c5٫6 × 10−20٫0056

d6
1
6

اشکان و فرید براي عبارت  دو پاسخ آورده اند. پاسخ درست را با ذکر دلیل مشخص کنید.  189

پاسخ اشکان: 

پاسخ فرید: 

+2−1 5−1

+
1
2

1
5

7−1

1 2

A

B C
D

در مسئله زیر، فرض و حکم را بنویسید:  190

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

ABCADAAD

H
D C

B

O

A

M

حجم هرمی با قاعدة مربع را به  دست آورید که ضلع قاعدة آن  باشد و وجه هاي جانبی آن مثلث هاي متساوي الساقین به ارتفاع   191
باشد. (ابتدا ارتفاع هرم را به دست آورید.)

12cm10cm
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5 5
5 5

a

از یک مقواي مربع شکل به ضلع  گوشه هاي مربع شکل به ضلع  را بریده ایم. با سطح باقی مانده یک جعبۀ مکعب مستطیل شکل درست  192

کرده ایم. مقدار  چقدر باشد تا بتوان  کره به شعاع  را کف این جعبه در کنار هم جاي داد؟

a5cm

a92٫5cm

اگر در تجزیۀ  یکی از عامل ها  باشد، عامل دیگر آن را به  دست آورید.  193− − 30x4 x2+ 5x2

B

A

O
C
5
D

3

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

144CODAOBAB

الف) اگر  باشد، حاصل  را به دست آورید.  195

ب) اگر  و  و  باشد، حاصل عبارت زیر را به دست آورید.

0 < x < 1|x − 1| + |x| + 2

a = 0٫5b = −
3
2

c = −
1
4

|a + b| + 3|b − a − c|

حاصل  را وقتی  است به دست آورید.  196|x − 2| + |x| + |x − 1|1 < x < 2

اگر  و  حاصل عبارت مقابل را به  دست آورید.  197

 

b < 0a > 0

− =a2
−−

√ b2
−−

√

300

6

4

A D

B C متوازي الاضلاع زیر را حول ضلع  دوران می دهیم. حجم جسم حاصل را به  دست آورید.  198AD
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

O

D

H

C

M

BA

حجم هرم مربع القاعده اي را به  دست آورید که هر ضلع قاعدة آن  و وجه هاي جانبی آن مثلث هاي متساوي الساقینی به ساق هاي  199

 باشد.

12cm

cm136
−−−

√

در تقسیم  بر دو جمله اي  خارج قسمت به صورت توان هاي نزولی نوشته شده است، ضریب جمله اي که درجۀ  200
آن یک است، چه عددي است؟

( − 2)(6x + 1)x23x + 2

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

8 + 8 − 12x − 9x3 x24 − 2x − 3x2

مساحت مثلثی  و ارتفاع آن  است. اندازة قاعدة این مثلث را برحسب  به دست آورید.  2024 − 4x − 35x24 − 49x2x

معادلۀ مقابل نشان دهندة بی شمار خط است که از یک نقطه به نام  می گذرند. مختصات نقطۀ  را به  دست آورید.  203

 

AA

(m + 2)x − (3m − 2)y = m + 1

با توجه به اینکه قطر سیارة مشتري حدوداً یازده برابر قطر زمین است و قطر کرة زمین حدوداً  است، قطر سیارة مشتري را  204
به صورت نماد علمی بنویسید.

1٫3 × 107

مجذور ثلث عدد  را به صورت عددي توان دار بنویسید.  20594n−2

17
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در یک خانوادة دو فرزندي احتمال هاي زیر را به دست آورید.  206

احتمال این که هر دو فرزند پسر باشند.

احتمال این که حداقل یک فرزند دختر باشد.

احتمال این که دو فرزند هم جنس باشند.

، درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید. (دلیل نادرستی عبارت ها را بنویسید.) با توجه به مجموعه هاي  و   207AB

A = {x ∈ R| − 2 < x < 3} B = {x ∈ R|x ≤ −5}

0٫757557555 ⋯ ∈ A

−0٫10100100010000 ⋯ ∈ B

 2 < < 3 ⇒ −2 < < 3 ⇒ ∈ A8√ 8√ 8√

−5 ∈ B

< < ⇒ 4 < < 5 ⇒ −5 < − < −4 ⇒ − > −516
−−

√ 17
−−

√ 25
−−

√ 17
−−

√ 17
−−

√ 17
−−

√

− ∈ A5√

مساحت گستردة هرم هاي زیر را با توجه به اندازه هاي روي حجم ها اندازه گیري کنید.  208

8

4
12

10

86

،  و  می توان ساخت، روي کارت هاي متمایزي می نویسیم و در یک کیسه قرار می دهیم و سپس یکی  ، تمام عددهاي دورقمی را که با ارقام   209
از این کارت ها را به تصادف خارج می کنیم. مطلوب است:

1245

A)پیشامدهاي  و  ∪ B)(A ∩ B)

B40پیشامد  که در آن عدد روي کارت، کوچک تر از  باشد.

A4پیشامد  که در آن عدد روي کارت مضرب  باشد.

مجموعۀ همۀ حالت هاي ممکن را بنویسید.

حاصل عبارت هاي عددي زیر را با استفاده از اتحادها به دست آورید.  210

2052

18
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992

(350 − −)2 3002 502

A B

C

6 3 5

1
4

2

7

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

n(A ∪ C) = n(A) + (C)

C ∩ (A ∪ B) = {1 , 4 , 2}

A − B = {5 , 2}

به سؤالات زیر پاسخ دهید:  212

 ارائۀ مثال هاي متعدد براي ایجاد اطمینان از درستی یک موضوع کفایت می کند.

در هر دو چندضلعی متشابه، زاویه هاي متناظر .................. و اضلاع متناظر .................. هستند.

حاصل عبارت هاي مقابل را به ساده ترین شکل ممکن بنویسید. (مخرج ها مخالف صفر فرض شده اند.)  213

+ =
7x

5x + 10
x

x + 2

× =
+ 2x + 1x2

(3 − x)

(x − 3)
(x + 1)

به سؤالات زیر پاسخ دهید:  214

نمایش اعشاري کسر مقابل را بنویسید:

 =
6

11

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

Aمجموعۀ مقابل را روي محور نشان دهید.    = {x ∈ R| − 1 ≤ x < 3}

درستی یا نادرستی هر عبارت را مشخص کنید.  215

مجموعه  داراي  زیرمجموعه است.

درست                       نادرست 

A = {5, −2, , −5}25
−−

√8

◯◯

( aاگر  باشد،  است. ( > b−3a > −3ba, b ≠ 0

، است. 3πr2مساحت کل نیمکره (توپر) 

به سؤالات زیر پاسخ دهید.  216

حاصل عبارت زیر را به صورت یک عدد توان دار بنویسید.

×( )2
3

−5

( )3
2

6
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عدد زیر را به صورت نماد علمی بنویسید.

 1398٫0301 =

به سؤالات زیر پاسخ دهید.  217

حاصل عبارت مقابل را ساده کنید.

 2 + − 3 − =45
−−

√ 72
−−

√ 50
−−

√ 20
−−

√

مخرج کسر مقابل را گویا کنید.
−2 5√

7√

به سؤالات زیر پاسخ دهید:  218

21بین دو عدد  و  دو عدد گنگ بنویسید:

حاصل عبارت زیر را به دست آورید.

 =(−4 − 3√ )2
− −−−−−−−−−

√

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

با استفاده از اتحادها جاهاي خالی را کامل کنید.  219

(⋯ + 3 = + ⋯ + 9)2 x2

(a + 7)(a − 5) = + ⋯ − ⋯a2

20
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1

دقیقاً  دختر باشد.

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

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

3

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

با توجه به اطلاعات مسئله، از میان مهره هاي مشخص شده، اعداد  و  مضرب  هستند، پس باید از میان  مهرة باقی مانده، دو تا از آن ها با اعداد مضرب  شماره گذاري شده باشند. پس
می توان به این صورت شماره گذاري کنیم:

4 12 6

5

 

هنگامی یک مکعب مستطیل در کره محاط می شود که بزرگ ترین مکعب مستطیل ممکن باشد، در این حالت قطر کره و قطر اصلی مکعب مستطیل برابر است.  6

a

r bO

 

7

طول 

  شعاع قاعدة مخروط     ،     محیط قاعدة مخروط 

 پس مخروط به شکل مقابل است :

0/6

6
h

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

⇒ n(S) = = 823

: A = 2{(د،پ،د)(پ،د،د)(د،د،پ)}

⇒ n(A) = 3

P(A) = =
n(A)

n(S)

3
8

− − ÷ × + = − − × × +
1
2

2
3

1
2

3
5

1
2

1
2

2

3

2
1

3

5
1
2

= − − + = −
1
2

4
5

1
2

4
5

= = ⇒ x = 18 ⇐
3
5

ضلع کوچک  تر

ضلع بزرگ تر

x

30
ضلع مربع کوچک تر

83
1
2

843

915333

+ − = + − =8
−−

√ 128
−−−

√ 50
−−

√ 4 × 2
− −−−−

√ 64 × 2
− −−−−−

√ 25 × 2
− −−−−−

√ 2 + 8 − 5 = 52
−−

√ 2
−−

√ 2
−−

√ 2
−−

√

2r = → 2r = = = 8 → r = 4+ +a2 b2 c2
− −−−−−−−−−

√ 23 + 25 + 16
− −−−−−−−−−−

√ 64
−−

√

= π = × π × = π = π = πV کره
4
3

r3 4
3

43 44

3
28

3
256

3

= × 12π = × 12π = 1٫2π
36∘

360∘

1
10

AB

= = 0٫6
1٫2π

2π
= 1٫2π

+ = → h = =h2 (0٫6)2 62 36 − 0٫36
− −−−−−−−

√ 35٫64
− −−−−

√

V = × × = × π × = 0٫12 π
1
3

مساحت قاعده ارتفاع
1
3

(0٫6)2 35٫64
− −−−−

√ 35٫64
− −−−−

√
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نکته: تعداد کل زیرمجموعه هاي یک مجموعۀ  عضوي برابر  است.  8
طبق گفتۀ سوال خواهیم داشت:

ابتدا متمم ها را حساب می کنیم سپس از درونی ترین پرانتز شروع به  محاسبه می کنیم:  9

10

در هر بخش ایده اي براي تجزیه کردن نهفته است. ( را به  و  و  را به  و  خرد می کنیم.)

 در تجزیه  به دنبال دو عدد می گردیم که جمع آنها برابر و ضرب آنها برابر  باشد. بعد  را به صورت جمع این دو عدد می شکنیم و با دسته بندي مناسب تجزیه می کنیم.

 

11

حاصل ضرب دو عبارت معکوس برابر با  است. حال سه حالت زیر را بررسی می کنیم:  12

) پایه ها برابر با یک باشند. حالت 

) توان برابر صفر شود.  حالت 

) پایه ها برابر با  و توان زوج باشد.  حالت 

 که به ازاي  توان ها زوج می شوند.

براي آنکه حالتی فراموش نشود با یک نظم فکري جلو می رویم، اگر یک تاس یک یا دو باشد تاس دوم هر مقداري باشد مجموع کمتر از  است پس با مقدار سه شروع می کنیم:  13

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

 = احتمال مطلوب

14

n2n

= + 768 → − = 7682n+2 2n 2n+2 2n

→ ( − 1) = 768 → × 3 = 7682n 22 2n

→ = = 256 = → n = 82n 768
3

28

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

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

= [ ∪ ∅] ∩ [A ∩ ∅] = ∩ ∅ = ∅A′ A′

12x5x7x12x25x27x2

5 + 12x − 12 − 7 = 5 + 5x + 7x − 7 − 5 − ( الف7 x3 x2 x3 x2 x2

= 5 + 5x − 5 + 7x − 7 − 7 = 5x( + 1 − x) − 7(−x + + 1)x3 x2 x2 x2 x2

= ( − x + 1)(5x − 7)x2

a + bx + cx2bacbx

3 + 10x + 7 = 3 + 3x + 7x + ( ب7 x2 x2

= 3x(x + 1) + 7(x + 1) = (x + 1)(3x + 7)

9 + 6x + 1 = (3x + 2 × 1 × (3x) + = (3x + (الف1 x2 )2 12 )2

+ + 2 = + 2 × x × + ( = (x (ب+ x2 1
x2

x2 1
x

1
x
)2 1

x
)2

− 2 x + 3 = − 2 × × x + ( = (x (ج− x2 3
−−

√ x2 3
−−

√ 3
−−

√ )2 3
−−

√ )2

1

1

m − 7 = 1 → m = 8

2

(m − 7 × (m − 7 = (m − 7 ⇒ 2m − 14 = 0 → m = 7)m−11 )m−3 )2m−14

3−1

m − 7 = −1 → m = 6

m = 6

9

109369

=
10
36

5
18

 1 تاس
3
4
4
5
5
5
6
6
6
6

2 تاس
6
5
6
4
5
6
3
4
5
6

> 1 ⇒ 1 − < 03
−−

√ 3
−−

√

= 1 − = − 1(1 − )3
−−

√
2− −−−−−−−−

√ ∣
∣ 3

−−
√ ∣

∣ 3
−−

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

16

حجم نیم کره  حجم استوانه  حجم کپسول

  شعاع نیمکره  شعاع قاعدة استوانه

 حجم کپسول

متر مکعب    حجم کپسول

17

 حجم آب

 ارتفاع آب

 18

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

 

 

عبارت هاي الف، ج، د، هـ   19

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

این تساوي زمانی برقرار است که توان هاي  و  در دو طرف صفر شود. بنابراین دستگاه معادلات زیر به  دست می آید و با حل آن  و  را به  دست می آوریم:  21

 22

  دو نقطۀ دلخواه از خط را به دست آورده، سپس خط گذرنده از این دو نقطه را رسم می کنیم:

نادرست خط  محور عرض ها را در  قطع می کند.   23

 24

−1 < a < 0a−12a0−2(−2 < 2a < 0)

+ = 1 − 2a + 2 − a = 3 − 3a = 3(1 − a)|2a − 1|
  

منفی

|2 − a|
  

مثبت

+=

= 0٫3m=

= 30cm = 0٫3m
60cm

2

= − = 1 − 0٫3 = 0٫7mارتفاع کپسول ارتفاع استوانھ شعاع کره

= π h + ( π )R2 1
2

4
3

R3

= 0٫063π + 0٫018π = 0٫081π= π × × 0٫7 + × π ×(0٫3)2 2
3

(0٫3)3

= × 50 × 40 × 60 = 60000c
1
2

m3

= = 10cm
60000

100 × 60

2x

2(2x) = a − 2x

4x = a − 2x ⇒ 6x = a

y − 2 = 5y = 2x + 12

23xy

{ 2x − y − 2 = 0
x + y − 1 = 0

⇒ {
2x − = 2y

x + = 1y

3x = 3 ⇒ x = 1¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄

x + y − 1 = 0 → 1 + y − 1 = 0 ⇒ y = 0

y = 4x − 3

x

y

0
−3

1
1

y = 3x − 4−3

= = = ÷
×25 5−3

×2−4 5−12

×25 1

53

×
1

24
1

512

25

53

1

×24 512

25

53

1

×24 512
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25

عامل هاي  و  تعداد صفرها را مشخص می کنند چون   پس  عدد صفر دارد.

می توان نمایش داد، اما اعضاي مجموعۀ  فقط اعضایی از بازة 51/50 الف) مجموعۀ  شامل تمام اعداد حقیقی بازة  بوده و روي محور به صورت  26

فوق را شامل می شود که گویا هستند؛ یعنی اعداد گنگ موجود در این بازه را شامل نمی شود.

است. اما مجموعۀ  فقط اعداد طبیعی موجود در این بازه را شامل می شود. 90 876543 ب) اعضاي مجموعۀ  برابر تمام اعداد حقیقی موجود در بازة  یعنی

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

الف) مکعب عددهاي طبیعی کوچکتر از  (تعداد اعضاي این مجموعه برابر  است.)  28

ب) عددهاي طبیعی بین نه و یازده (تعداد اعضاي آن برابر  است.)

ج) 

(تعداد عضوهاي این مجموعه برابر  است.) براي آنکه تعداد اعضا را مشخص کنیم، می توانیم مجموعۀ  را به شکل زیر بنویسیم.

 

د)  ، تعداد اعضاي این مجموعه صفر است.

هـ)  ، تعداد اعضاي آن صفر است.

و)  ، تعداد اعضاي آن صفر است.

29

30

31

2 3101 2__
 

32

4

 33

چون درجه هاي  با هم ساده می شوند به راحتی حل می شود:

= × × = × =
25

53
24 512 29 59 109

× = × = ×
211
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− ×511 54

× (− )53 57
29 −515
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55 29
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3
4

2
5
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= = =
+

2
5

3
4

2
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20

2

23
20

2
23
40

65

1

D = {5, 10, 15, 20, 25, 30, , 85, 90, 95}⋯

19D

D = {5 × 1, 5 × 2, , 5 × 18, 5 × 19}⋯

{}

{}

{}

= ( = = 240٫5 22)0٫5 21

( =32)2 34

( = (1 = 170 )11 )11

( =31)7 37

= = 3317
31

= =223
22×2×2 28

2 − 7x − 16x2

−2 ± 10xx2

3x − 16
−3x ± 15

−1

|
x − 5

2x + 3

2(x − 2) ≥ 0 (x − 2) ≥ 0 ⇒ x ≥ 2−→
÷2

= مساحت کل+
مساحت کره

2
مساحت دایره

 = × 4π × + π = 2π + π = 3π = 3 × π × 16 = 48π
1
2

R2 R2 R2 R2 R2

2
24
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از سمت راست تساوي یک  فاکتور می گیریم:  34

. اگر تمام کسر ها  بودند عبارت داخل پرانتز برابر با   حالا ابتدا محدودة داخل پرانتز را حساب می کنیم. تعداد کسر هاي داخل پرانتز  تا است 

می شد، اما الان بیشتر کسر ها از  کوچکترند و با همین استدلال اگر تمام کسر ها  بود داخل پرانتز برابر با  می شد، الان بیشتر کسر ها از  بزرگتر هستند. پس اگر

عبارت داخل پرانتز را برابر  فرض کنیم، داریم:

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

عبارت را به شکل ساده تري می نویسیم:  36

صورت هر کسر با مخرج کسر بعدي ساده می شود، پس داریم:

سمت راست تساوي را به صورت عدد مخلوط می نویسیم:  37

38

طول هر قطر وجه به صورت زیر به دست می آید:  39

اگر اضلاع مکعب مستطیل  و  و  باشد:

 

طول قطر اصلی مکعب مستطیل برابر  است:

 

بستنی قیفی از یک مخروط به ارتفاع  و شعاع قاعدة  به علاوة یک نیمکره به شعاع  تشکیل شده است.  40

 ارتفاع  مساحت قاعده  حجم مخروط

− 10x + 25 − 7 > + 4x + 4x2 x2

⇒ 18 − 4 > 4x + 10x ⇒ x ≤ −114 > 14x
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 41
 شکل حاصل به صورت رو به رو است که دو مخروط هستند که از قاعده به هم چسبیده اند.

5

34

h2h1

R

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

شاید فکر می کنید که باید ارتفاع هر مخروط را به دست آورد اما این طور نیست به روابط زیر دقت کنید: 

 

42

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

مجموع کل حالات برابر است با: 

  احتمال قهرمانی استقلال 

با تبدیل تقسیم به ضرب، حاصل عبارت ها را به دست می آوریم:  43

( الف  

( ب

تا جایی که امکان دارد ساده می کنیم سپس مخرج مشترك می گیریم:  44

( الف

( ب

 45
می دانیم مساحت مستطیل یعنی طول ضرب در عرض، پس با تقسیم مساحت بر عرض طول به دست می آید.

= × × π × 7 = × 4 × 3 × 7 = 28V مخروط
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∣
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0 1 2 3123 ---

0 1 2 3123 ---
6
7--

طبق فرض سؤال داریم:  46

 از طرفی می دانیم:

 

 همچنین می دانیم مجموع دو عدد زوج، زوج و مجموع دو عدد فرد نیز زوج می شود.
پس به طور قطع عدد اصلی مجموعۀ مرجع عددي زوج است.

47

 

در قسمت (ب) می شد از اتحاد جمله مشترك هم استفاده کرد اما این راه حل سعی داشت ایده اي منتقل کند.

 

 

ابتدا محل برخورد دو خط  و  را به دست می آوریم:  48

 حالا شیب خط  را به دست می آوریم:

 حالا معادلۀ خط را می نویسیم:

 49
ابتدا نامعادله ها را حل می کنیم سپس جواب را روي محور نشان می دهیم:

 

نقطۀ تقاطع بر روي محور طول ها است، یعنی  است پس ابتدا تقاطع آن را با  به دست می آوریم:  50
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n(A) = n( )A′

A ∩ = ∅A′

A ∪ = MA′

16 − 20 + 12 = 4 (4 − 5xyz + (الف(3 x5y 2z4 x6y 3z3 x5y 2z2 x5y 2z2 z2
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 حالا نقطۀ  را در معادلۀ خط دیگري می گذاریم:

51

ابتدا ثابت می کنیم  و  با هم برابرند.

52

با توجه به مقیاس نقشه داریم:  53

 یادآوري: هر کیلومتر  متر می باشد.

پس هر متر  کیلومتر است.
54
نکته:

اتحاد مزدوج:

 

 عبارت  را در عبارت داده شده ضرب و تقسیم می کنیم تا اتحاد مزدوج ساخته شود. (در تقسیم بر  حاصل آن  را می نویسیم.)

براي آنکه بتوانیم جمع را به ضرب تبدیل کنیم به عبارت  اضافه و کم می کنیم:  55

 56
به کمک اتحاد هاي اول و دوم حاصل را به دست می آوریم:
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اتحاد مزدوج

1

52

1

54

1

58

1
5

= (1 − )(1 + ) ÷(1 − )(1 + )
1

52

1

52

  

1

54

1

58

4
5

= (1 + ) ÷ = ÷(1 − )(1 + )
1

54

1

54

  

1

58

4
5

(1 − )(1 + )
1

58

1

58

  

4
5

= = = 

1 −
1

516

4
5

− 1516

516

4
5

( − 1)516

4 × 515

23

− = −+ ⋯ ++++23 23

  
2×23

24

  
2×24

25

  
2×25

⋮

211

  
2×211

23 212 23

(2 − = (2 − 2 × × (2 ) + ( = 4 − 4 + (الف2 x2 2
−−

√ )2 x2)2 2
−−

√ x2 2
−−

√ )2 x4 2
−−

√ x2

(8 + = + 2 × 8 × + ( = 64 + 8x (ب+
x

2
)2 82 x

2
x

2
)2 x2

4

28

ریاضی پایه نهم متوسطه



57

نکته: عددي را مجذور یا مربع کامل می نامند که پس از تجزیه، توان هایش مضرب  باشند و عددي مکعب کامل است که پس از تجزیه، توان هایش مضرب  باشند.  58

طبق نکته بالا ابتدا عدد را تجزیه می کنیم و سپس براي مربع کامل توان هاي فرد را باید زوج کنیم و براي مکعب کامل باید توان ها مضرب  باشند، بنابراین:

الف) 

ب) 

59

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

براي اینکه ثابت  متساوي الساقین است باید ثابت کنیم  است. پس کافی ست ثابت کنیم:  60

،  باشد آن مثلث متساوي الساقین است. پس هنگامی که در مثلث 

61

BC

A

D

1 2

21

ضلع روبه روي زاویۀ بزرگ تر، بزرگ تر از ضلع روبه روي زاویۀ کوچک تر است.

. جواب مناسب براي این سؤال عبارت است از:    62
زیرا زیرمجموعه هاي آن عبارتند از:

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

 

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

64
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= + ( ) → > > AB BDD2
^ A1

^ Ĉ قضیۀ زاویۀ خارجی D2
^ A1

^ − →−−−
=A1

^
A2
^

D2
^ A2

^ − →−−−−−−−
قضیۀ زاویۀ برتر

>

A = {∅ , {∅}}

∅ , {∅} , {{∅}} , {∅ , {∅}}

616

n(S) = 2 × 6 = 12

6
1

12
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نکته: محیط برابر مجموع اضلاع دور شکل موردنظر می باشد.

 

65

66

67

68

69

70

 (الف

  (ب

 (پ

71

 (الف

 (ب

  (ج

72

این عبارت به ازاي هیچ مقداري از  منفی نمی شود.

درست  73

 74
بنابر قضیۀ فیثاغورث داریم:

= = NP ||BC⟶ =
AN

AC

AP

AB

1
2

− →−−−−−−
عکس قضیۀ تالس PN

BC

1
2

= = MP ||AC ⟶ =
BM

BC

BP

AB

1
2

− →−−−−−−
عکس قضیۀ تالس MP

AC

1
2

= = MN ||AB ⟶ =
MC

CB

CN

AC

1
2

− →−−−−−−
عکس قضیۀ تالس MN

AB

1
2

⟶ ⟶ = 2( )
 BC = 2PN
 AC = 2MP

AB = 2MN

⎫

⎭
⎬
⎪

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

⟶ = 2 × ( )ABC
Δ

محیط PMN
Δ

محیط

+ = |x| + |y| = −x + yx2
−−

√ y 2
−−

√

< ⇒ < 2 ⇒ 2 − > 03
−−

√ 4
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√

2 − − 2 + = 2 − − 2 − = −2∣
∣ 3

−−
√ ∣

∣
∣
∣ 3

−−
√ ∣

∣ 3
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√

≃ 1٫4, = 2٫5 ⇒ < ⇒ − < 02
−−

√
5
2

2
−−

√
5
2

2
−−

√
5
2

+ − 3 = − = −∣
∣

1
2

2
−−

√ ∣
∣

∣
∣ 2

−−
√ 5

2
∣
∣

5
2

2
−−

√

a < 0, b > 0 ⇒ ab < 0 ⇒ = |ab| = −ab(ab)2
− −−−

√

> 1 ⇒ 1 − < 010
−−

√ 10
−−

√

= 1 − = − 1(1 − )10
−−

√
2− −−−−−−−−−

√ ∣
∣ 10

−−
√ ∣

∣ 10
−−

√

3 + 4 + 9 = 16

4 |−4| − 2 − 0 = 16 − 2 = 14

0٫ − 0٫ = − = 0٫ − 0٫∣
∣ 15 14∣

∣
∣

∣
∣

1
100000

1
10000

∣

∣
∣ 14 15

= −(−2 ) = +2| − 2 |8
−−

√
  

منفی

8
−−

√ 8
−−

√

4 = > ⇒ 4 > 6 ⇒ 6 − 4 < 0 ⇒ 6 − 4 = −(6 − 4 ) = 4 − 63
−−

√ 48
−−

√ 36
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√ ∣
∣ 3

−−
√ ∣

∣ 3
−−

√ 3
−−

√

+ 0 = =∣
∣ 13

−−
√ ∣

∣
∣
∣ 13

−−
√ ∣

∣ 13
−−

√

a = −2 ⇒ |a| + a = |−2| − 2 = −2 + 2 = 0

a = 0 ⇒ |a| + a = 0

a = 2 ⇒ |a| + a = |2| + 2 = 2 + 2 = 4

a
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A

B

M

O

H

4

2
2

2

8

 حجم هرم

75

  حجم کره

76

 حجم نیم کره 

  حجم استوانه

77

78

  قطر کره

  حجم کره (الف

  حجم استوانه (ب

  حجم فضاي بین کره و استوانه 

نادرست  79

حجم استوانه  برابر حجم کره است.

80

81

O = A + O ⇒ = + OA2 M 2 M 2 82 22
M 2

⇒ O = 64 − 4 = 60M 2

⇒ OM = = 260
−−

√ 15
−−

√

O = H + O ⇒ 60 = + OM 2 M 2 H 2 22
H 2

⇒ OH = = 256
−−

√ 14
−−

√

= Sh = × × = × × 2 = c
1
3

1
3

42 56
−−

√
1
3

42 14
−−

√
32
3

14
−−

√ m3

S = 4π ⇒ 4π = 144π cR2 R2 m2

⇒ 4 = 144 ⇒ = 36 ⇒ R = 6 cmR2 R2

= π = π × = 288π c
4
3

R3 4
3

63
m3

V = π = × π × = × × = 486π c
2
3

r3 2
3

93 2

3
1

π 729
243

m3

V = π h = × × h = 486r2 π 92

→ h = = 6 → h = 6 cm
486
81

= = =
V

S

π
4
3

r3

4πr2

× ×
4

3
π a3

a

× ×4 π a2

a

3

= 12 ⇒ R = 6

= π = × 3 × = 864 c
4
3

R3 4
3

63
m3

= π h = 3 × 36 × 12 = 1296 cR2 m3

= 1296 − 864 = 432 cm3⇒

}بھ دلیل محاط بودن کره در استوانھ
شعاع قاعدۀ استوانھ= شعاع کره

قطر کره= ارتفاع استوانھ

⇒ =
= × ⇒ π × 2R = 2πحجم استوانھ مساحت قاعده ارتفاع R2 R3

= πحجم کره
4
3

R3

2πR3

π
4
3

R3

3
2

1٫5

قرینھ شده

قرینھ شده

+ 4x + 7x2 ∣

∣
∣
x − 2
x + 6

− + 2xx2

6x + 7¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄

− 6x + 12

19
 

باقی مانده

¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄

خارج قسمت
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82

- درجه ي عبارت باقی مانده از درجه ي مقسوم علیه کمتر است.

 -

83

ارتفاع  مساحت قاعده   حجم مخروط

چون  صدگان و  دهگان و  یکان است:    84

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

  زمانی کمترین مقدار می شود که    و   باشد.

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

85

86

تنها عبارت «د» قابل ساده شدن است.  87

88

 (الف

∣
– –––––

− 3 − 6x 3x + 2x2

2x − 5¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄

− 2x − 4
−9¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄

4 − 3 + + 5x6 x4 x2 ∣∣ − + 1x
3

– ––––––––––––––
− (4 − 4 ) − 4 + 3x − 4x6 x3 x3

− 3 + 4 + + 5x4 x3 x2

− (−3 + 3x)x4

4 + − 3x + 5x3 x2¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯

− (4 − 4)x3

− 3x + 9x2¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯

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

1

2

(− + 1)(−4 + 3x + 4) + ( − 3x + 9) = 4 − 3 + + 5x3 x3 x2 x6 x4 x2

××=
1
3

V = → V = = 120πcπhr2

3

6 × × π × 106
2

3
1

m3

xyz

xyz = 100x + 10y + z

= = + = 10 +
xyz

x + y + z

100x + 10y + z

x + y + z

10(x + y + z)

x + y + z

90x − 9z
x + y + z

90x − 9z
x + y + z

= 10 +
9(10x − z)

x + y + z

10x − zx = 1z = 9

x + y + zy = 8

10 + = 10
9(10x − z)

x + y + z

1
2

× =
(x − 1)

(x − 3) (x − 1)

(x + 3)(x − 3)

x

x + 3
x

= =
2 − 16 − (x − 2)(x + 4)x2

(x − 2)(x + 2)
2 − 16 − − 2x + 8x2 x2

(x − 2)(x + 2)
− 2x − 8x2

(x − 2)(x + 2)

= =
(x + 2)(x − 4)
(x + 2)(x − 2)

x − 4
x − 2

= a − 5
a(a − 5)

a

− = = =
x

+x2 y 2

y(x − y)2

−x4 y 4

x( − ) + y(x − yx2 y 2 )2

( − )( + )x2 y 2 x2 y 2

(x − y)[ ]x(x + y) − y(x − y)
  

+xy−xy+x2 y2

( − )( + )x2 y 2 x2 y 2

(x − y) ( + )x2 y 2

( −x2 )y 2

(x+y)(x−y)

( + )x2 y 2
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 3x2 + 8x − 5 ∣ x+ 2  11



(ب

 (ج

 (د

نادرست ــ زیرا این مقدار مخرج را صفر نمی کند.   89

 90

91

نادرست چون متغیر زیر رادیکال است.   92

از معادلۀ اول  را به دست آورده و در معادلۀ دوم جایگزین می کنیم:  93

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

چون از مبدأ می گذرد، پس معادله اي به فرم  دارد.  95

بی شمار جواب دارد. براي هر مقدار   مقداري براي  می توان به دست آورد.  96

نکته: در واقع روي یک خط بی شمار نقطه قرار دارد. 

97

A B

CD

O

1

21
1

1

1

نکته: هر خط موربی دو خط موازي را قطع کند، زاویه هاي تند آن با هم برابر هستند.

نادرست، فرض مسئله هستند.  98

 99

+ = =
x + 7

ax − bx

y + 9
by − ay

y(x + 7) − x(y + 9)
xy(a − b)

7y − 9x
xy(a − b)

= =
− +(a + b)( − )a2 b2

  −a + b−a3 b2 a2 b3

a3 b3

−a2 b2

ab(a − b)

(a − b)(a + b)

ab

a + b

− 2 − x = =
4 + − 2xx2

2 + x

4 + − 2x − 2(2 + x) − x(2 + x)x2

2 + x

−6x
2 + x

2x + 8 = 0 → 2x = −8 → x = −4

=
(x + 3)(x − 2)
(x − 3)(x − 2)

(x + 3)
(x − 3)

y

{
2x − y = 7 ⇒ y = 2x − 7
−3x + 4y = −3 ⇒ −3x + 4(2x − 7) = −3

⇒ −3x + 8x = −3 + 28 = −3 + 28 ⇒ 5x = 25 ⇒ x = 5

y = 2 × 5 − 7 ⇒ y = 3

y = x − 2
2
3

x

y

[ ]x
y

0
−2

[ ]0
−2

3
0

[ ]3
0

y = ax

y = ax 3 = a × 2 ⇒ a = ⇒ y = x− →−−

[ ]2
3 3

2
3
2

xy

x = 0 ⇒ 2 × 0 + y = 6 ⇒ y = 6

x = 1 ⇒ 2 × 1 + y = 6 ⇒ y = 4

{ :فرض}
AB = DC

AD = BC
:حکم

AO ∥ OC

BO ∥ OD

AD ∥ BC , BD ⇒ مورب= D̂1 B̂1

AB ∥ DC , AC ⇒ مورب= Â1 Ĉ1

AD = BC.ضلع ھای روبھ روی متوازی الاضلاع با ھم برابرند

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
− →−−−
(ز ض ز)

≅ ⇒ {AOD
Δ

BOC
Δ

اجزای متناظر
AO = OC

BO = OD
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 : فرض

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

101

102

 

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

درست  103

104

این دو نفر حداقل  کیلوکالري انرژي نیاز دارند.

  

 کمتر از  روز یعنی حداکثر  روز دوام می آورند.

به کمک اتحاد یک جملۀ مشترك تجزیه می کنیم.  105

106

(اتحاد جمله مشترك) 

107

108   به کمک اتحاد مربع دوجمله اي به دست می آوریم.

109   با توجه به اتحاد مزدوج داریم:

با استفاده از اتحاد مزدوج تجزیه می کنیم سپس محاسبات را انجام می دهیم.   110

 111

 یا 

 112

الف) نادرست، مثلاً عدد گویاي  را در نظر بگیرید،  عددي حسابی نیست.  113

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

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

د) درست، عددهاي گویایی که مخرج آن ها  است همگی عدد صحیح هستند.

114

:  هستند. ،  و  هستند، و زیرمجموعه هاي  پس زیرمجموعه هاي 

بیست و دو عدد اول را لیست کرده ایم:  115

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

برابر با  است.

: AC = BD

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= = = =Â B̂ Ĉ D̂ 90∘

AB = DC , AD = BC

AB ∥ DC , AD ∥ BC

حکم

ÂĈBD
⌢

=Â Ĉ

3x − 12 + 5 < 3 − 2x ⇒ 3x + 2x < 3 + 12 − 5 ⇒ 5x < 10 ⇒ x < 2

2x − 1 < x + 4 ⇒ 2x − x < 4 + 1 ⇒ x < 5

} ⇒ 255 + 195 = 45085 × 3 = 255
65 × 3 = 195

450

450x < 4500 ⇒ x < 10

109

− 3m − 10 = (m − 5)(m + 2)m2

+ 8x + 15 = (x + 5)(x + 3)x2

( − )( + ) 5 − 2 = 35
−−

√ 2
−−

√ 5
−−

√ 2
−−

√ − →−−−−
اتحاد مزدوج

= 4 + 12 + 9(2 + 3 )a
2

b
2 2

a4 a2b2 b4

(−5y + t)(t + 5y) = − 25t2 y 2

− = (850 − 750)(850 + 750) = 100 × 1600 = 1600008502 7502

B = {x ∈ Z |x < −3}B = {x ∈ Z |x ≤ −4}

}⇒ x + 7 = 9 ⇒ x = 2y = 7
x + y = 9

−
1
3

−
1
3

a
a

1
1∈ Q

a

1
1

1

2x + 1 = 3 ⇒ x = 1 ⇒ A = {x |x ∈ N , 2x + 1 = 3} = {1}

⇒ B = {2x |x = 0, 2, 3} = {0, 4, 6}
x = 0 ⇒ 2x = 0
x = 2 ⇒ 2x = 4
x = 3 ⇒ 2x = 6

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

A{}{1}B{} , {0, 4, 6} , {4, 6} , {0, 6} , {0, 4} , {6} , {4} , {0}

12, 5, 25, 29, 85, 89, 145, 42, 20, 4, 16, 37, 58, 89, 145, 42, 20, 4, 16, 37, 58, 89

89145422041637586142230381998892005

58
–––
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116

117

118

طبق رابطۀ فیثاغورس در مثلث  مقدار  را به دست می آوریم:  119

  ضلع 

5 ضلع 

5 a

 محیط 

،  و  طبق قضیه فیثاغورس داریم: در یکی از مثلث هاي قائم الزاویۀ به اضلاع   120

حال مساحت را برحسب  می نویسیم:

 121

122

123

 124
ابتدا رابطۀ فیثاغورس را در مثلث AHB می نویسیم:

A

BC H

a

a
2

125

126

127

  (الف

( + + ) ÷ = ( + 2 + 5 ) ÷ = 83
−−

√ 12
−−

√ 75
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√

5 + 3 − 4 = 5 + 3 − 4 = 5 + 9 − 16 = −22
−−

√3 54
−−

√3 128
−−−

√3 2
−−

√3 27 × 2
− −−−−−

√3 64 × 2
− −−−−−

√3 2
−−

√3 2
−−

√3 2
−−

√3 2
−−

√3

− + = 1 − + = 1 − + = 1
5
5

2 4 × 5
− −−−−

√

5
4

5
−−

√

4 5
−−

√

5
4

5
−−

√

4 5
−−

√

5

4 5
−−

√

5

AQMQM = A

= = = 10S
−−√ 100

−−−
√ABCD

MNPQa = 5 :2
−−

√+ = ⇒ 50 = ⇒52 52
a2 a2

= 4 × 5 = 202
−−

√ 2
−−

√MNPQ

ha
a

2

= + → − = ⇒ = h = aa2 h2 a2

4
a2 a2

4
h2 3a2

4
h2 − →−−−−

جذر می گیریم 3
−−

√

2

a

S = =
a × a

3√

2

2

3
−−

√

4
a2

64

× = = = 48
−−

√ 2
−−

√ 8 × 2
− −−−−

√ 16
−−

√

= = = = 4
×16

−−
√3 20

−−
√3

5
−−

√3
16 × 20

5

− −−−−−−
√3 16 × 4

− −−−−−
√3 64

−−
√3

A = − = ⇒ AH = aH 2 a2 a2

4
3a2

4

3
−−

√

2

= = = = نسبت خواستھ شده=
AC

AH

a

a
3√

2

2

3
−−

√

2 × 3
−−

√

×3
−−

√ 3
−−

√

2 3
−−

√

3

= 1
|a − b|

a − b
− →−−−−−−
a>b⇒a−b>0 a − b

a − b

=

a × b2 9 × × c ×c6 1

d9

− −−−−−−−−−−−−
√3

a

b
×c−2 c−3
3

− −−−−−
√3

a× ×b2 c2

d3
9c
−−

√3

a

bc

1

3c−2

− −−−
√3

= × = × = 3( × c =

× ×a b2 c2

d3

a

bc

9c√3

1

1

3c−2

− −−−
√3

b3c3

d3
27c3
− −−−

√3 bc

d
)3 3b3c4

d3

6 × = 6 × 4 = 2464
−−

√3
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  (ب

  (پ

128

  (الف

  (ب

  (ج

  (د

دو عدد را به صورت توانی از  می نویسیم چون  عددي بین صفر و یک است، هرچه توان کوچک تري داشته باشد حاصل بزرگ تر است.  129

130

131

132

  (الف

  (ب
133

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

ه) نادرست، زیرا: 
و) درست

134

135

 (الف

 (ب

136

 (الف

 (ب
 137

ابتدا صورت و مخرج را جداگانه محاسبه می کنیم.
 صورت:

    ،  

مخرج:

= = = 2
40
−−

√

10
−−

√

4 × 10
− −−−−−

√

10
−−

√

2 10
−−

√

10
−−

√

= = 6
× ×18

−−
√3 12

−−
√3 5

−−
√3

5
−−

√3
216
−−−

√3

= 525 × 6
− −−−−−

√ 6
−−

√

= 416 × 5
− −−−−−

√ 5
−−

√

= 26 × 4
− −−−−

√ 6
−−

√

= = = 25( )53 2
− −−−

√3 56
−−

√3 52

1
3

1
3

= =( )
1
3

10

3−10 < 3−1 ( )
1
3

1

1٫2 × × 0٫3 × = 0٫36 × = 3٫6 × × = 3٫6 ×10−4 109 105 10−1 105 104

618000

= ⇒ x + 3 = 7 ⇒ x = 45x+3 57

= ⇒ 9 + x = 6 ⇒ x = −379+x 76

1٫02 × = 0٫000010210−5

7٫004 × = 0٫0700410−2

0٫25 = =
1
4

4−1

× =811 511

811
511

=
( )3

4

10

( )3
4

7
( )

3
4

3

=(2٫5)10 ( )
5
2

10

× 3 × =37 34 312

= = −(−2)−3 1

(−2)3

1
8

( = = =
2
3
)−4 1

( )2
3

4

1
16
81

81
16
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   ،   

اعداد را بدون توان می نویسیم:  138

اعداد را از کوچک به بزرگ مرتب می کنیم:

139

 نقطۀ تقاطع قطرهاي مستطیل است 
A B

CD M

O

N

 : از طرفی می دانیم

در نتیجه مساحت قسمت هاشورزده  مساحت مستطیل است.

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

  : حکم       : فرض

141

 : حکم   : فرض
A

B Ca

a
2

a
2

H

142

چهارضلعی  لوزي است پس اضلاع آن با هم برابر هستند از جمله داریم:  یعنی  مثلث متساوي الساقین است و چون قطرهاي لوزي همدیگر را نصف  143

می کنند بنابراین  میانۀ وارد بر ضلع  در مثلث  است.

. داریم: از طرفی می دانیم در هر مثلث متساوي الساقین میانۀ وارد بر ضلع سوم بر نیمساز آن زاویه منطبق است یعنی   نیمساز  نیز هست. پس 

 (5٫6 = 1)0( =
1
2
)3 1

8

⇒ = −
× (− )

81
16

1
8

× 11
8

81
16

, , 8 , 4 , 49 , −1 , 1 ,
1
8

1
125

1
16

49 > 8 > 4 > 1 > > > > −1
1
8

1
16

1
125

> > > > > > >(−7)2 23 (− )
1
2

−2

1−90 2−3 (−2)−4 5−3 (−1)21

OON = OM ⇐

⇒ = 2
OMB,NBMباھم برابر است ارتفاع ھای دو مثلث

OM = NM
1
2

⎫
⎭⎬ S

NBM
Δ S

OMB
Δ

= ⇒ S = SS
NMB

Δ

1
2
S
NBCM

NBCM
1
2

ABCD

× × =
1
2

1
2

1
2

1
8

BC = AD= =Â B̂ 90∘

≅ ⇒ AD = BC

متقابل بھ رأس= Ô1 Ô2

OA = OBشعاع

= =Â B̂ 90∘

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
− →−−−

(زض ز)
OAD

Δ
OBC

Δ

=?
a

BH
AB = BC = AC = a

AC = a

AC H ⇒ AH = HC ارتفاع وارد بر=
a

2

H = 90∘

B = − = ⇒ BH = aH
2

a
2 a2

4
3a2

4

3
−−

√

2

= = = =
ضلع مثلث

ارتفاع

a

BH

a

a
3√

2

2

3
−−

√

2 3
−−

√

3

≅

= =Ĉ1 Â2 90∘

= =Â1 Ĉ2 35∘

AC = AC : مشترک

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
− →−−

ز ض ز
ABC

Δ
ADC

Δ

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

ABCDAB = ACABC

AOBCABC

AOÂ=Â1 Â2
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144

اثبات: ابتدا نشان می دهیم  و  هم نهشت هستند:  145

چهارضلعی که همۀ زاویه هاي آن قائمه هستند مستطیل است. پس:  (در مستطیل، ضلع هاي روبه رو برابرند)

نسبت تشابه آنها را می نویسیم، داریم:  146

 

147

، سانتی متر در اندازة واقعی است. پس داریم: هر   148

 

فاصلۀ خانۀ آنها برابر  می باشد.

149

 

پس  هم متساوي الساقین است.

برابر  150

الف)  151

  متقابل به رأس
ب) از اینکه دو زاویۀ برابر در هر مثلث وجود دارد نتیجه می شود مثلث، متساوي الساقین است. یعنی:

ج) سه زاویه در هر مثلث نظیر به نظیر برابرند، حال نسبت اضلاع را به دست می آوریم:

 

نسبت اضلاع نیز با هم برابر است. بنابراین دو مثلث متشابه اند.

نسبت تشابه اضلاع با هم برابر است. بنابراین:  152

اگر از تساوي دیگر هم استفاده می کردیم مقدار  برابر  می شد:

≅

AB = ACفرض
مشترک AM

OA : =Â1 Â2 Â نیمساز

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
− →−−−
(ض زض)

ABM
Δ

ACM
Δ

MB = MC− →−−−−
برابری اجزا

= ⇒ x = 6000 ⇐
نقشھ→
واقعی→

1
2000

3
x

فاصلۀ این دو نقطھ در اندازۀ واقعی

BEC
Δ

AFD
Δ

AD = BC

≅

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

= =D̂ Ĉ 90∘

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
− →−−−−−

وتر و یک ضلع
ADF

Δ
BCE

Δ

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

= = ⇒ 3x − 4 = 8 ⇒ 3x = 12 x = 4
6
3

4
2

3x − 4
4

= = ⇒ x = 20cm
ضلع کوچک

ضلع بزرگ

4
5

x

25
ضلع کوچک تر

1cm150000

= ⇒ x = 300000cm = 3000m = 3km
نقشھ→
واقعی→

1
150000

2
x

3km

ABC , AB = AC , BM = NC AM = ANفرض: متساوی الساقین :حکم

متساوی الساقین≅ ABC ⇒

طبق دادۀ مسألھ :

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

AB = AC

=B̂ Ĉ

BM = NC

⇒
ض ز ض

ABM
Δ

ACN
Δ

⇒ AM = ANاجزای متناظر

AMN
Δ

+ + = + + = ⇒ = −B′^ 45∘
Â

′
180∘ − →−−−

=B′^ 90∘

90∘ 45∘
Â

′
180∘

A′^ 180∘ 135∘

⇒ =A′^ 45∘

= ⇒ = =Ô1 45∘
Â A′^ 45∘

= O = 2 ⇒ = + = 4 + 4 ⇒B′A′ B′ x2 22 22
x = = 28

−−
√ 2

−−
√

BO = AB = 4 ⇒ = + = 16 + 16 ⇒y 2 42 42
y = = 432

−−
√ 2

−−
√

= = = = =
A′B′

AB

2
4

1
2

OB′

OB

1
2

OA′

OA

2 2
−−

√

4 2
−−

√

1
2

= =
3

6x
4
8

5
x + 9

= ⇒ = ⇒ 2 = 2x ⇒ x = 1
3

6x
4
8

1
2x

1
2

x1

38

ریاضی پایه نهم متوسطه



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

 دو مستطیل متشابه نیستند.     
4

1

2

3

اما هر دو مربع دلخواه حتماً متشابه هستند. چون همۀ ضلع ها به یک نسبت تغییر می کنند و همواره تمام زاویه هاي هر مربع  است.

الف)  154

  : فیثاغورس در 

  : فیثاغورس در  

ب) بله، متشابه هستند زیرا اضلاع به نسبت  تغییر کرده اند و همچنین همۀ زوایا با هم برابر هستند.

، زیرا اندازة زاویه ها در این مثلث برابر زاویه هاي نظیر در مثلث  است و نیز اضلاع با نسبت تغییر کرده اند. مثلث  155

بله، زیرا در هر دو مثلث متساوي الاضلاع دلخواه، همۀ ضلع ها به یک نسبت تغییر می کند و همواره زاویه ها با هم برابر هستند (در مثلث متساوي الاضلاع تمام زاویه ها همواره  درجه  156
است).

157

 مجموعه ي اعداد 

 طبیعی

 حسابی

 صحیح

 گویا

 گنگ

 حقیقی

نادرست، در بیرون مثلث یکدیگر را قطع می کنند.  158

استدلال اول نادرست است. زیرا بر اساس مشاهدة تعداد محدودي خانواده نتیجه گیري شده است و نمی توان براي تمام خانواده ها این حکم را نتیجه گرفت.  159
استدلال دوم درست است. این استدلال بر اساس معیار درست و منطقی نتیجه گیري شده است. در استدلال دوم حسین هیچ نقشی ندارد و می دانیم علی از حسن بزرگ تر است.

شامل همه اعداد حقیقی بزرگتر از   است.   160

10-2 2 3-3 -1

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

10-2 2 3-3 -1 4

شامل همه اعداد حقیقی کوچکتر از  است.   162

10-2 2 3-3 -1

163

10-2 2-3 -1
A

164

= ⇒ = ⇒ x + 9 = 10 ⇒ x = 10 − 9 = 1
4
8

5
x + 9

1
2

5
x + 9

≠ ⇒
4
3

1
2

90∘

= + = 36 + 64 = 100 ⇒ x 10x2 62 82 =
100√

ABO
Δ

= + = 9 + 16 = 25 ⇒ y 5y 2 32 42 =
25√

OA′B′
Δ

1
2

= = , = =
OB′

OB

4
8

1
2

OA′

OA

5
10

1
2

ABC

60

6
2

−100٫292292299000−
3
4

π01
2

3٫2
−−−

√

✓×××××××N

✓××××✓××W

✓✓×××✓××Z

✓✓×✓×✓✓×Q

××✓×✓××✓Q′

✓✓✓✓✓✓✓✓R

(−2)

(−1)3

(−1)

5 = < < = 6 ⇒ −6 < − < −525
−−

√ 27
−−

√ 36
−−

√ 27
−−

√

⇒ 3 − 6 < 3 − < 3 − 5 ⇒ −3 < 3 − < −227
−−

√ 27
−−

√
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عدد   عددي گنگ است. چون مجموع هر عدد گنگ و عددي گویا حاصل عددي گنگ است.  165

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

اعداد  و  گویا هستند.

عدد  عددي گویاست و برابر  است.

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

166

210 3

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

7
8

2
3

5, - , , , -3
4

2 3
6

21
24

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

3
3

8
8

6
6

(الف

بنابراین: 

  (ب

می دانیم 

 

و چون   و  ، بنابراین:

طبق نمودار ون داریم:  168

AB

169

الف)  اعضاي مجموعه مشخص نیست.

ب)      : مجموعۀ مضرب هاي طبیعی 

ج)      :  عدد متوالی با شروع از 

د)      : عددهاي اول دورقمی

هـ)  اعضاي مجموعه مشخص نیست.

و)  اعضاي مجموعه مشخص نیست.

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

است با:  

در پرتاب یک تاس می دانیم:  171

عدد مضرب  موجود در تاس:  

6 = < < = 7 ⇒ 17 + 6 < 17 + < 17 + 736
−−

√ 39
−−

√ 49
−−

√ 39
−−

√

⇒ 23 < 17 + < 2439
−−

√

π + 2

7٫6
−−−

√7٫6

0٫17
−9
11

3/2¯̄̄
29
9

19
−−

√

2 > > > − > −3
7
8

3
4

2
3

5
6

, − , 2٫75 , − , 4 ,
16
7

3
4

5
6

3
5

56
13

= 2 , = 4
16
7

2
7

56
13

4
13

⇒ 4 > > 2٫75 >
0٫75 > ⇒ 2٫75 > 2 =

2
7

2
7

16
7

> ⇒ 4 > 4 =
3
5

4
13

3
5

4
13

56
13

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

3
5

56
13

16
7

− =
5
6

−10
12

− =
3
4

−9
12

4 > > 2٫75 > > >
3
5

56
13

16
7

−3
4

−5
6

A ∩ B = A

A ∪ B = B

⊠

√{8, 16, 24, }⋯8

√{20, 21, 22, 23}420

√{11, 13,⋯ , 97}

⊠

⊠

1
2

n(S) = 6A = {2, 4, 6}3

P(A) = = =
n(A)

n(S)

3
6

1
2

n(S) = 6

3
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در نتیجه احتمال آن برابر است با:

مجموعۀ همۀ حالت هاي ممکن به صورت زیر است:  172

پسر

دختر

پسر

پسر
دختر

دختر

(به شرط حفظ ترتیب)    

ب) حالت هایی که ممکن است این خانواده یک فرزند پسر و یک فرزند دختر داشته باشد:

بنابراین احتمال آن برابر است با:

تهی  173

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

  اعداد اول کوچک تر از 

درست.  175

176

177

همان طور که می دانید هنگامی که عبارتی از رادیکال خارج می شود، داخل قدرمطلق قرار می گیرد.  178

179

A = {3, 6} ⇒ n(A) = 2

P(A) = = =
n(A)

n(S)

2
6

1
3

n(S) = 2 × 2 = 4

A = {(پسر و دختر)،(دختر و پسر)} ⇒ n(A) = 2

P = =
2
4

1
2

= {2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19}20

}⇒ 7A − A = − ⇒ 6A = − ⇒ A =
7A = + + ⋯ +77 78 721

A = + + ⋯ +76 77 720
721 76 721 76 −721 76

6

⇒ 5A − A = 1 ⇒ 4A = 1 ⇒ A =
A = + + ⋯

1
5

1

52

5A = 1 + + + ⋯
1
5

1

52

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

1
4

= = = = =
1

+3−1 7−1

1

+
1
3

1
7

1

+
7

21
3

21

1
10
21

21
10

3 × 7
2 × 5

( × ( = ( × ( = × = = (
21
10

)−4 63
20

)4 3 × 7
2 × 5

)−4 × 732

× 522
)4 ×3−4 7−4

×2−4 5−4

×38 74

×28 54

34

24

3
2
)4

= |1 − | = − 1(1 − 2
−−

√ )2
− −−−−−−−

√ 2
−−

√ 2
−−

√

> ⇒ 3 > 5 ⇒ 3 − 5 > 027
−−

√ 25
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√

= = | − | = − = 3 − 5(3 − 53
−−

√ )2
− −−−−−−−−

√ ( −27
−−

√ 25
−−

√ )2
− −−−−−−−−−−−

√ 27
−−

√ 25
−−

√ 27
−−

√ 25
−−

√ 3
−−

√

> ⇒ 3 > ⇒ 3 > 2 ⇒ 3 − > 0, 2 − 3 < 09
−−

√ 8
−−

√ 8
−−

√ 2
−−

√ 8
−−

√ 2
−−

√

− = |3 − | − |2 − 3|(3 − 8
−−

√ )2
− −−−−−−−

√ (2 − 32
−−

√ )2
− −−−−−−−−

√ 8
−−

√ 2
−−

√

= | | − | | = 3 − 2 − (−(2 − 3)) = 3 − 2 + 2 − 3 = 03 − 2 2
−−

√
  

+

2 − 32
−−

√
  

−

2
−−

√ 2
−−

√ 2
−−

√ 2
−−

√

− = − =
4 −

1
2

÷
1
4

2
16

1 −
1
2

4 ×
1
2

−
8
2

1
2

×
1
4

16
2

−
2
2

1
2

4 ×
1
2
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180

منتظم

181

182

  183

  به کمک اتحاد مربع دوجمله اي داریم:

  با توجه به اتحاد جملۀ مشترك داریم:

الف) مخروط  184
ب)

 

185

  

186

 

 

شیب دو خط موازي یکسان است پس  و محور عرض ها را در 2 قطع می کند پس  است. در نتیجه:  187

 

) درست  188

) نادرست ـ اگر در صورت و مخرج، به جاي علامت جمع، علامت ضرب بود، می توانستیم این گونه ساده سازي را انجام دهیم. ولی در حالت جمع و تفریق، این ساده سازي امکان پذیر نیست.

− = − = =
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2

2

1
2

2
7
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4

6
4

3
2

= = = = =
2 − ÷

1
3

1
4

3
4

1 ÷ 3 × 5 −
2

10
1
6

− ×
7
3

1
4

4
3

× × 5 −
12
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1
3

1
6

−
7
3

1
3

× 5 −
4

10
1
6

−
7
3

1
3

−
4
2

1
6

6
3

12−1
6

=
2
11
6

12
11

−xy= |xy| = |x||y| = x(−y) = −xy(xy)2
− −−−−

√

b2
−−

√3

2−7
× = × = × = = =

1
2

4−3 1
2

1

43

1
2

1

(22)3

1

2 × 26

1

27
2−7

+ = =
x

x − 3
2
x

+ 2(x − 3)x2

x(x − 3)
+ 2x − 6x2

x(x − 3)

− x = 0 → x(x − 1) = 0 → x = 0, 1x2

(x + 4)(x − 6) = − 2x − 24  ( )x2 اتحاد جملھ مشترک

2x + 1 ≥ −5 ⇒ 2x ≥ −1 − 5 ⇒ 2x ≥ −6 ⇒ x ≥ −3

− 12x + 36 = (x − 6x2 )2

(x + 2)(x + 5) = + 7x + 10x2

V = Sh
1
3

V = π h = × π × × 10 = 30π
1
3

R2 1
3

32

= = →Â B̂ 90∘ زوایای مستطیل قائمھ اند
AD = BC عرض مستطیل
AM = BM ,AB Mوسط

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
− →−−

ضزض
≅AMD

Δ
BMC

Δ
⇒ MD = MC ⇐ پس اجزای متناظر نیز برابرند

= Shحجم ھرم
1
3

= × 12 × 10 = 40
1
3

S = 3 × 4 = 12

a = −3b = 2

y = −3x + 2

a

b42
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به عنوان مثال نقض عدد  و  را جاي گذاري می کنیم.

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

) درست 

پاسخ اشکان درست است.  189

زیرا توان  و  منفی است.

) و  زیرا  نیمساز زاویۀ  می باشد. فرض:  متساوي الساقین است. ( یا   190

( حکم:  میانه است. (

با استفاده از قضیۀ فیثاغورس ارتفاع هرم را پیدا می کنیم:  191

 

 

حجم هرم

192

15

5

15

 قطر کره

   اندازة هر ضلع کف جعبه

  اندازة هر ضلع مقواي مربع شکل

عامل دیگر  است. (از عکس اتحاد جمله مشترك در تجزیۀ عبارت استفاده می کنیم.)  193

  

چون ضلع مربع بزرگ تر  است و برابر دو ضلع مربع کوچک تر است، پس اضلاع مربع کوچک تر  می باشد. پس:  194

B

A

O
C
5
D

34

7

از تشابه دو مثلث   و   نتیجه می شود.

الف)  195

 

 ب)

     

x = 1y = 1

0٫ 605
–––

d

52

=2−1 1
2

=5−1 1
5

ABCAB = AC=B̂ Ĉ=Â1 Â2AOÂ

ADBD = CD

OM = 10

O = O − M = − = 100 − 36 = 64 → OH = 8H 2 M 2 H 2 102 62

= Sh = × × 8 = 384
1
3

1
3

122

= 2 × 2٫5 = 5

: 3 × 5 = 15cm

: 15 + (2 × 5) = 25cm

− 6x2

− − 30x4 x2 = ( − 6)( + 5)x2 x2

147

 BO = 7 − 3 = 4

DOC
Δ

AOB
Δ

=
AB

DC

BO

OC

=
AB

5
4
3

AB =
20
3

0 < x < 1 → | |x − 1
  

منفی

= −(x − 1) = −x + 1

0 < x < 1 → |x| = x

→ −x + 1 + x + 2 = 3

a = 0٫5

b = −1٫5

c = −0٫25

|0٫5 − 1٫5| + 3| − 1٫5 − 0٫5 + 0٫25| = | − 1| + 3| − 1٫75| = 1 + 3(1٫75) = 6٫25
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، علامت عبارت داخل قدرمطلق را مشخص کرده و قدرمطلق را حذف می کنیم: با توجه به این که   196

 

   

197

نکته: در مثلث قائم الزاویه ضلع روبه رو به زاویۀ  نصف وتر است. از طرفی اگر مخروط سمت چپ را به مخروط سمت راست منتقل کنیم یک استوانه پدید می آید.   198

300

6
4 2

199

  

  

200

 ضریب  برابر  است.

201

202

1 < x < 2

|x − 2| | |−→−
x<2

x − 2
  

منفی

= −(x − 2) = −x + 2

|x| | | = x− →−−−
1<x<2

x 
مثبت

|x − 1| | | = x − 1− →−−−
1<x<2

x − 1
  

مثبت

|x − 2| + |x| + |x − 1| − →−−−
1<x<2

−x + 2 + x + x − 1 = x + 1

− = |a| − |b| = a − (−b) = a + ba2
−−

√ b2
−−

√

30∘

= × π × 6 = 24πV استوانھ 22

+ =MC
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯2

OM
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯2

OC
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ 2

→ = − = 100OM
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯2

136
−−−

√
2

62 → = 10OM
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯

+ =OH
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ 2

HM
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ 2

OM
¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄ ¯2

→ = − = 64OH
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ 2

102 62 → = 8OH
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

= Sh = × × 8 = 384cV ھرم
1
3

1
3

122
m3

( − 2)(6x + 1) = 6 + − 12 − 2x2 x3 x2

6 + − 12 − 2x3 x2 ∣
∣

3x + 2

2 − x −x2
10
3

−6 ± 4x3 x2
– –––––––––––––––––––––

−3 − 12x − 2x2

∓3 ∓ 2xx2
– –––––––––––––––––––

−10x − 2

∓10x ∓
20
3

– ––––––––––––––––––––
14
3

−x(−1)

8 + 8 − 12x − 9x3 x2 ∣
∣
4 − 2x − 3x2

2x + 3
−8 ∓ 4 ∓ 6xx3 x2
– ––––––––––––––––––––

12 − 6x − 9x2

−12 ∓ 6x ∓ 9x2
– ––––––––––––––––––––

0

= 2x + ارتفاع3

S = ha
1
2

→ 4 − 4x − 35 = (4 − 49)ax2 1
2

x2
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اگر به جاي  عددهاي مختلفی قرار دهیم، معادله هاي خطی زیادي به  دست می آیند که این دسته خط (بی شمار خط) از یک نقطه  می گذرند:  203

به جاي  دو مقدار دلخواه قرار می دهیم: 

 

 

   

204

205

 

206

  

  

 

207

درست

نادرست 

درست

درست

نادرست  

نادرست 

 

208

2(2x + 5)(2x − 7) = (2x − 7)(2x + 7)a → a =
2(2x + 5)

2x + 7

m(A)

m

m = 0 → (0 + 2)x − (3 × 0 − 2)y = 0 + 1

m = 1 → (1 + 2)x − (3 × 1 − 2)y = 1 + 1

{
⇒ 2×

2x + 2y = 1
3x − y = 2

+{−→
+ 2x + 2y = 1

6x − 2y = 4
⇒ 8x = 5 ⇒ x =

5
8

2x + 2y = 1, x = ⇒ 2( ) + 2y = 1
5
8

5
8

⇒ + 2y = 1
10
8

⇒ y =
−1
8

A = :

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢

5
8

−
1
8

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥
نقطۀ مورد نظر

1٫3 × × 11 = 14٫3 × = 1٫43 × × = 1٫43 ×107 107 101 107 108

( ÷ 3 = [( ÷ 3 = ( ÷ 394n−2 )2 32)4n−2 ]2 38n−4 )2 = ( =38n−5 )2 216n−10

S = {( , ) ( , ) ( , ) ( , پ{( پ و پ د و د پ و د د

A = {( , پ{( پ → P(A) = =
n(A)

n(S)

1
4

S = {( , ) ( , ) ( , ) ( , پ{( پ و پ د و د پ و د د

B = {( , ) ( , ) ( , پ{( د و د پ و د د → P(B) = =
n(B)

n(S)

3
4

S = {( , ) ( , ) ( , ) ( , پ{( پ و پ د و د پ و د د

C = {( , ) ( , )} → P(C) = = پ= پ و د د
n(C)

n(S)

2
4

1
2

(−0٫101001000 ⋯ > −5)

< < ⇒ 2 < < 3 ⇒ −3 < − < −2 ⇒ − < −24
−−

√ 5
−−

√ 9
−−

√ 5
−−

√ 5
−−

√ 5
−−

√
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S2S1 H H
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C

A4
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8
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S1

S2

S4

S3
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8

6
D

A

B
C
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H
H

H
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= + (2 × ) + (2 × )S کل S2 S1 S3

+ = ⇒ = − = 60HC¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯2
AH¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ 2

AC¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ 2
AH¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ 2

82 22 → =AH
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ 60

−−
√

+ =BH ′¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ 2
CH ′¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ 2

BC
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ 2

→ = − = 28BH ′¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ 2
82 62 → =BH ′¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ 28

−−
√

= (4 × 12) + (2 × ) + (2 × )S کل

4 × 60
−−

√

2

12 × 28
−−

√

2

= 48 + 4 + 12 = 48 + 8 + 2460
−−
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−−

√ 15
−−

√ 7
−−

√

= + + +S کل S1 S2 S3 S4 , = = 24S1
6 × 8

2

= +AC
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ 2

AB
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ 2

BC
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ 2

→ = + = 100AC
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ 2

62 82 → = 10AC¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄

→ + =EH ′¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄¯̄ 2
CH ′¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ 2

EC
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ 2

→ = − = 75EH ′¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄¯̄ 2
102 52

→ = = 5EH ′¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄¯̄ 75
−−

√ 3
−−

√ → = = 25S2

10 × 5 3
−−

√

2
3
−−

√

= = = 2FH ′′¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄¯̄ ¯
−102 42

− −−−−−−
√ 84

−−
√ 21

−−
√ → = = 8S3

8 × 2 21
−−

√

2
21
−−

√

+ =DH
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯2

AH
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ 2

AD
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ 2

→ = − = 91DH
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯2

102 32 → =DH
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯ 91

−−
√

= = 3S4

6 × 91
−−

√

2
91
−−

√

→ = 24 + 25 + 8 + 3S کل 3
−−

√ 21
−−

√ 91
−−

√
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210

 را به صورت  نوشته و به کمک اتحاد مربع دوجمله اي به  دست می آوریم:

    

 ابتدا  را به صورت  نوشته و سپس به کمک اتحاد مربع دوجمله اي حساب می کنیم:

  

به کمک اتحاد مربع دوجمله اي براي  داریم:

    

211

نادرست 

در کل این فرمول در مقطع دهم است ولی می توان گفت از روي نمودار می توان تشخیص داد.

درست 

نادرست 

212

نادرست

برابر - متناسب

213

 

 

214

0 1 2 31-

215

درست

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

درست

216

A ∪ B = {11, 12, 14, 15, 21, 22, 24, 25, 44, 52}

A ∩ B = {12, 24}

B = {11, 12, 14, 15, 21, 22, 24, 25}

A = {12, 24, 44, 52}

S = {11, 12, 14, 15, 21, 22, 24, 25, 41, 42, 44, 45, 51, 52, 54, 55}

2 05200 + 5

=(200 + 5)2 (200)2 +2 × 200 × 5 + 52 = 40000 + 2000 + 25 = 42025

99100 − 1

= − 2(100)(1) +(100 − 1)2 (100)2 12 = 10000 − 200 + 1 = 9801

3502

− −(300 + 50)2 3002 502 = + 2(300)(50)3002 + − − = 30000502 3002 502

✗

← n(A ∪ C) = n(A) + n(C) − n(A ∩ C)

✓

✗

A − B = {1 , 6}

+
7x

5x + 10
  

5(x+2)

x

x + 2
= = =

7x + 5(x)
5(x + 2)

7x + 5x
5(x + 2)

12x
5(x + 2)

×
+ 2x + 1x2

(3 − x)

(x − 3)
(x + 1)

= ×
(x + 1) 2

−(x − 3)

(x − 3)

(x + 1)
= −(x + 1) = −x − 1

= 0٫
6

11
54¯ ¯¯̄¯
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217

   

 

218

 

219

×( )
2
3

−5

( )
3
2

6

= ×( )
3
2

5

( )
3
2

6

= ( )
3
2

11

1398٫0301 = 1٫3980301 × 103

2 + − 3 − =45
−−

√ 72
−−

√ 50
−−

√ 20
−−

√ 2 + − 3 −5 × 9
− −−−−

√ 2 × 36
− −−−−−

√ 2 × 25
− −−−−−

√ 4 × 5
− −−−−

√ = 6 + 6 − 15 − 25
−−

√ 2
−−

√ 2
−−

√ 5
−−

√ = 4 − 95
−−

√ 2
−−

√

×
−2 5

−−
√

7
−−

√

7
−−

√

7
−−

√
=

−2 35
−−

√

7

1 < < < = 22
−−

√ 3
−−

√ 4
−−

√

− < 0 ⇒ −4 − < 0 ⇒ | − 4 − | = −(−4 − ) = 4 + ⇒3
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√ (−4 − 3
−−

√ )2
− −−−−−−−−−

√ = | − 4 − | = 4 +3
−−

√ 3
−−

√

(x + 3 = + 6x + 9)2 x2

(a + 7)(a − 5) = + 2a − 35a2
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