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چندضلعی ھا

را محدب پنج ضلع های با تک وجه کاش کاری های از نمونه ی کتاب جلد روی

پنج ضلع های از دسته پانزده زیر در است. شده کشف ٢٠١۵ سال در که م بینید

این کشف تاریخچۀ همراه به کرد تک وجه کاش کاری آنها با م توان که محدبی

است. آمده محدب پنج ضلع دسته پانزده

١٩١٨
دسته پنج
شد. کشف

١٩۶٨ دسته سه
شد. کشف

١٩٧۵ دسته ی
شد. کشف

١٩٨۵
سال این تا

دسته چهارده
بود. شده کشف

بازه این در
نبود! خبری

٢٠١۵ جدید دستۀ ی
شد. کشف

١ ٢ ٣

۴ ۵ ۶

٧ ٨ ٩

١٠ ١١ ١٢

١٣ ١۴ ١۵

A

B

C

D

E

b

c

d

e

a

pB ` pC “ ١٨٠
pA ` xD ` pE “ ٣۶٠

A

B

C
D

E

b

c

d

e

a

c “ e

pB ` xD “ ١٨٠

A

B

C

DE

b c

d

e

a

a “ b, d “ c ` e

pA “ pC “ xD “ ١٢٠

A

B C

D

E

b

c

d

e
a

b “ c, d “ e

pB “ xD “ ٩٠

A B

C

D

E

b
c

d

e

a

a “ b, d “ e

pA “ ۶٠ , xD “ ١٢٠

A B

C
D

E

b

c

d

e

a

a “ d “ e, b “ c

pB ` xD “ ١٨٠ , ٢ pB “ pE

A B

C

DE

b

c

d

e

a

b “ c “ d “ e

pB ` ٢ pE “ ٢ pC ` xD “ ٣۶٠

A B

C

D

E

b

c

d

e

a

b “ c “ d “ e

٢ pB ` pC “ xD ` ٢ pE “ ٣۶٠

A B

C

D

E

b

c

d
e

a

b “ c “ d “ e

٢ pA ` pC “ xD ` ٢ pE “ ٣۶٠

A B

C

D

E

b
c

d

e

a

a “ b “ c ` e

pA “ ٩٠ , pB ` pE “ ١٨٠
pB ` ٢ pC “ ٣۶٠

A B

C

D

E

b
c

de

a

٢a ` c “ d “ e

pA “ ٩٠ , ٢ pB ` pC “ ٣۶٠

pC ` pE “ ١٨٠

A B

C

D

E

b

c

d
e

a

٢a “ d “ c ` e

pA “ ٩٠ , ٢ pB ` pC “ ٣۶٠
pC ` pE “ ١٨٠

A B

C

D

E

b

c

d
e

a

d “ ٢a “ ٢e

pB “ pE “ ٩٠

٢ pA ` xD “ ٣۶٠

A B

C

D

E

b
c

d
e

a

٢a “ ٢c “ d “ e, pA “ ٩٠
pB » ١۴۵٫٣۴ , pC » ۶٩٫٣٢

xD » ١٢۴٫۶۶ , pE » ١١٠٫۶٨

A B

C

D

E

b

c

d
e

a

a “ c “ e, b “ ٢a

pE “ ٩٠ , pA “ ١۵٠ , pB “ ۶٠
pC “ ١٣۵ , xD “ ١٠۵

دارد؟ قرار شده داده دستۀ پانزده از دسته کدام در کتاب این جلد روی پنج ضلع الف)

۵١



چندضلعی ھا
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دارد؟ قرار شده داده دستۀ پانزده از دسته کدام در پنج باز ب)

جاودانه ای کار و کشف را بعدی دستۀ که هستید کس همان شما آیا پروژه. ج)

م داند! چه کس کرد؟ خواهد ریاضیات در

کرد. تک وجه کاش کاری بتوان آن با که بزنید مثال مقعر پنج ضلع ی .١۴

متساوی الاضلاع شش ضلع به باشد. ٢ از بزرگ تر و طبیع عددی n کنید فرض .١۵
١« طولان «شش باشند، برابر باهم آن زاویه های بقیۀ و ٣۶٠

n آن روبه روی زاویۀ دو که

م گویند.

به دست را مربوطه طولان شش زاویه های از ی هر اندازۀ آنگاه ،n “ ٧ اگر الف)

کنید. رسم را شش ضلع این و آورید

کاش کاری زیر روش با م توان طولان شش انواع از ی هر کم با چرا ب)

کرد؟ تک وجه ضلع به ضلع

به م توان شده، ساخته طولان شش کم با آنگاه ،n “ ٧ اگر دهید نشان ج)

کرد. تک وجه ضلع به ضلع کاش کاری زیر روش

م برده اند. به کار ایران هنرمندان و معماران که کاش نوع ١نام

۵٢
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چندضلعی ھا

ضلع به ضلع کاش کاری ی م توان طولان شش انواع از ی هر برای آیا د)

داد؟ ارائه قبل صفحۀ ل ش شبیه  ، تک وجه

ضلع شش نوع سه تنها با که داد نشان رینهارت١ کارل میلادی، ١٩١٨ سال در .١۶

ضلع شش ی زاویه های و ضلع ها او کرد. تک وجه کاش کاری م توان محدب

کرد: معرف چنین را دسته سه آن و کرد نام گذاری زیر به صورت را محدب
A Bb

C

c

D

d

E e

F

f

a

.a “ d, pA ` pB ` pC “ ٣۶٠ اول: دستۀ ویژگ های •

.c “ e, a “ d, pA ` pB ` pD “ ٣۶٠ دوم: دستۀ ویژگ های •

.e “ f, c “ d, a “ b, pA “ pC “ pE “ ١٢٠ سوم: دستۀ ویژگ های •

کنید. رسم مثال به عنوان ل ش بالا،  دستۀ هر از الف)

دسته هاست؟ از کدام ی جزء منتظم ضلع شش ب)

دسته هاست؟ از کدام ی جزء طولان شش ج)

دسته ها از کدام ی کاش کاری روش زیر، ل ش دو از ی هر که کنید مشخص د)

م دهد؟ نشان را

بیابید. است، نیامده بالا ل ش در که را دسته ای کاش کاری روش ھ)

Karl Reinhardt ١
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چندضلعی ھا
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n ą ۶ که محدب ضلع های n با کاش کاری

محدبی ضلع n هیچ n ą ۶ برای کرد ثابت میلادی ١٩٢٧ سال در رینهارت کارل

کرد. تک وجه کاش کاری آن با بتوان که ندارد وجود

کرد. تک وجه کاش کاری آن با بتوان که بزنید مثال مقعر شش ضلع ی .١٧

ساخته مقعر ضلع نُه ی از استفاده با کتاب جلد روی کاش کاری گفت م توان .١٨

مقعر ضلع بیست و شش ی از استفاده با گفت م توان همچنین چرا؟ است. شده

چرا؟ است. شده ساخته

کاش کاری مقعر، ضلع n ی از استفاده با ودربرگ١ هاینس میلادی، ١٩٣۶ سال در .١٩

است؟ عددی چه n کرد. ارائه را زیر تک وجه

Heinz Voderberg ١

۵۴





معادله و جبر
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جبری عبارت های کردن ساده

بیابید. n برحسب را ١ ` ٢ ` ٣ ` ۴ ` ۵ ` ¨ ¨ ¨ ` n عبارت حاصل الف) .١

ببینید. دقت با را زیر وی ال ب)
١ ` ٢ “ ٣

۴ ` ۵ ` ۶ “ ٧ ` ٨

٩ ` ١٠ ` ١١ ` ١٢ “ ١٣ ` ١۴ ` ١۵

١۶ ` ١٧ ` ١٨ ` ١٩ ` ٢٠ “ ٢١ ` ٢٢ ` ٢٣ ` ٢۴

٢۵ ` ٢۶ ` ٢٧ ` ٢٨ ` ٢٩ ` ٣٠ “ ٣١ ` ٣٢ ` ٣٣ ` ٣۴ ` ٣۵

٣۶ ` ٣٧ ` ٣٨ ` ٣٩ ` ۴٠ ` ۴١ ` ۴٢ “ ۴٣ ` ۴۴ ` ۴۵ ` ۴۶ ` ۴٧ ` ۴٨

تساوی آیا که کنید مشخص دلیل ذکر با دهیم، ادامه nاُم سطر تا را و ال این اگر

است؟ برقرار نیز nاُم سطر برای

مائده و ١۵ ل ش چوب کبریت های تعداد م خواست الهام ببینید. دقت با را زیر وی ال .٢

کند. حساب را ١٠ ل ش چوب کبریت های تعداد م خواست

 
١ ل ش ٢ ل ش ٣ ل ش

الهام: راه حل

١۵ ˆ p۶ ˆ ١۵q ´ p١ ˆ ۶q ´ p٢ ˆ ۶q ´ p٣ ˆ ۶q ´ p۴ ˆ ۶q ´ ¨ ¨ ¨ ´ p١٣ ˆ ۶q.

مائده: راه حل

۶ ` p٢ ˆ ۶ ` ۶q ` p٣ ˆ ۶ ` ۶q ` p۴ ˆ ۶ ` ۶q ` ¨ ¨ ¨ ` p١٠ ˆ ۶ ` ۶q.

کنید. بحث مائده و الهام راه حل دربارۀ الف)

بیابید. ری دی روش n ام ل ش چوب کبریت های تعداد یافتن برای ب)

۵۶
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معادله و جبر

بنویسید. را زیر وی ال بعدی عدد ده .٣

٢, ۴, ٨, . . . .

است. آمده زیر در پرسش این به نفر چند پاسخ

مرضیه: پاسخ

٢, ۴, ٨, ١٠, ١۴, ١۶, ٢٠, ٢٢, ٢۶, ٢٨, ٣٢, ٣۴, ٣٨.

: مریم پاسخ

٢, ۴, ٨, ١٢, ١٨, ٢۴, ٣٢, ۴٠, ۵٠, ۶٠, ٧٢, ٨۴, ٩٨.

: نیره پاسخ

٢, ۴, ٨, ٣٢, ٢۵۶, ٨١٩٢, ٢٢١, ٢٣۴, ٢۵۵, ٢٨٩, ٢١۴۴, ٢٢٣٣, ٢٣٧٧.

زهرا: پاسخ

٢, ۴, ٨, ١۴, ٢۶, ۴٨, ٨٨, ١۶٢, ٢٩٨, ۵۴٨, ١٠٠٨, ١٨۵۴, ٣۴١٠.

نوشته اند؟ را بعدی عدد ده قانون چه با نفر چهار این از ی هر که کنید کشف الف)

را nام جملۀ آنها، از ی برای و کنید پیدا مسئله برای ر دی جواب سه حداقل ب)

بنویسید.

حسب بر را کوچ مربع مساحت است. واحد ٣ بزرگ مربع ضلع طول زیر، ل ش در .۴

آورید. به دست x

x

x

x

x
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معادله و جبر
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به دست را p٢x ` ٣qpx٢ ´ ۵x ` ۴q حاصل ضرب زیر روش های با مهسا و میثم .۵

آوردند.
میثم: روش

p٢x ` ٣qpx٢ ´ ۵x ` ۴q “ ٢xpx٢ ´ ۵x ` ۴q ` ٣px٢ ´ ۵x ` ۴q

“ p٢x٣ ´ ١٠x٢ ` ٨xq ` p٣x٢ ´ ١۵x ` ١٢q

“ ٢x٣ ´ ٧x٢ ´ ٧x ` ١٢.

مهسا: روش
x٢ ´ ۵x ` ۴

٢x ` ٣

٣x٢ ´ ١۵x ` ١٢

٢x٣ ´ ١٠x٢ ` ٨x

٢x٣ ´ ٧x٢ ´ ٧x ` ١٢

کنید. بحث بالا راه حل دو دربارۀ الف)

روش با ی بار سپس بنویسید. گسترده به صورت را ١۵۴ و ٣٨ عدد دو ابتدا ب)

بیابید. را ٣٨ ˆ ١۵۴ حاصل مهسا روش با ر دی بار و میثم

آورید. به دست را ba در ab رقم دو عدد حاصل ضرب ج)

کنید. ساده را زیر جبری عبارت های .۶

(الف px ´ ٣qpx٢ ´ ٣x ` ٩q (ب p۴x ´ ۵yqp٣x ´ yq

(ج p١ ` ٢xqpx٢ ´ ٣x ` ١q (د p٢x ` yqp٢x ` y ` ٣q

(ھ px ` y ´ zqpx ´ zq (و pa٢ ` bqpc ´ b ` d ´ a٢q

(ز pz٢ ´ ۵qpz ` ١qpz۴ ` ٢z ` ١q (ح pa٢ ` bqpc٢ ´ dqp۵ ´ ٢eq

(ط xpx٢ ´ ٧
۴ qp۴x٢ ´ x ` ١q (ی px٣ ´ ١qpx٢ ´ ٢۵qpz ` ١q٢

۵٨
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معادله و جبر

٩٩٩ عدد با عدد این اختلاف کنید. انتخاب ٩٠٠ از کوچ تر رقم سه عدد ی .٧

است؛ بخش پذیر ٣٧ بر آمده به دست رقم شش عدد بنویسید. آن راست سمت را

واحد ی دوم خارج قسمت و است بخش پذیر ٢٧ بر م آید به دست که قسمت خارج

است. بیشتر شده انتخاب رقم سه عدد از

داریم: کنیم، انتخاب را ١۶٧ اگر مثال، برای

٩٩٩ ´ ١۶٧ “ ٨٣٢,
١۶٧٨٣٢

٣٧
“ ۴۵٣۶,

۴۵٣۶
٢٧

“ ١۶٨, ١۶٨ “ ١۶٧ ` ١.

است؟ درست ٩٠٠ از کوچ تر رقم سه عدد هر برای بالا مراحل چرا الف)

دلخواه سه رقم عدد هر برای قانون این که کنید اصلاح طوری را بالا قانون ب)

باشد. برقرار

ان ده عدد ابتدا است، ۵ آن ان ی که رقم دو عدد ی دوم توان محاسبۀ برای صالح .٨

آمده به دست حاصل ضرب راست سمت در سپس و م کند ضرب بعدی اش عدد در را

مثال: برای م نویسد. را ٢۵ عدد

p٧۵q٢ “ ۵۶٢۵ p۵۶ “ ٧ ˆ ٨q.

نیز ۵ ان ی با سه رقم عدد هر مربع یافتن برای روش چنین که است مدع صالح

مثال: برای م کند. کار

p١٠۵q٢ “ ١١٠٢۵ p١١٠ “ ١٠ ˆ ١١q.

چرا؟ است؟ درست صالح ادعای آیا

۵٩
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دلار نرخ به ١٪ اول صراف ظهر، بود. برابر صراف سه در دلار تبدیل نرخ دیروز صبح .٩

دلار نرخ از ١٪ ظهر دوم، صراف کرد. کم آن جدید نرخ از ١٪ عصر و کرد اضافه

نداد. تغییر را دلار نرخ سوم صراف کرد. اضافه آن جدید نرخ به ١٪ عصر و کرد کم

بود؟ بیشتر بقیه از صراف کدام در دلار نرخ دیروز عصر

  

جبری عبارت ی مقدار کردن پیدا

n “ ٢٠ و . . . ،n “ ٣ ،n “ ٢ ،n “ ١ برای را n٢ ` n ` ۴١ جبری عبارت مقدار .١

دارند؟ مشترک خاصیت چه آمده به دست اعداد آورید. به دست

پرسیدند: یب ش و حامد احسان، بهنام، از .٢

هستند؟ منف زیر عبارت های از چندتا آنگاه ،c ă ٠ و b ă ٠ ،a ą ٠ اگر

• ab٢c • pb ´ aq٣ • pac ´ b٢cq • a٣b٣

b۶c٢

داده اند: پاسخ این گونه بالا پرسش به آنها

تا سه حداکثر احسان: تا سه حداقل بهنام:

تا سه از کمتر یب: ش تا سه از بیشتر حامد:

کنید. بحث بالا پاسخ های از ی هر نادرست یا درست دربارۀ

آورید. به دست را زیر جبری عبارت های مجموع آنگاه ،x ` ٢y “ ۴ اگر .٣

٣x ` ۵y, ٢x ` ٣y, x ` ٢y, x ` ۴y, ٢y, x.

۵ ر دی ی و ۴ ری دی ،٣ آنها از ی و هستند متفاوت عدد سه z و y ،x م دانیم .۴

بیابید. را زیر عبارت های از ی هر مقدار کمترین و بیشترین است.

(الف ´xy ´ z (ب ´xy ´
١
z

۶٠
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معادله و جبر

کدام کنید. رسم را صحیح اضلاع طول و سانت متر ٢٠ محیط به مستطیل های همۀ .۵

دارد؟ را مساحت بیشترین مستطیل

ضلع طول است. برابر AEFG مستطیل محیط با ABCD مربع محیط زیر، ل ش در .۶

یرید. ب نظر در b برابر را AEFG مستطیل عرض و a برابر را ABCD مربع

A B

CD

E

FH
G

آورید. به دست b و a حسب بر را DG طول الف)

چیست؟ b و a حسب بر BE طول ب)

آورید. به دست b و a حسب بر را GHCD و BEFH مساحت ج)

است. بیشتر BEFH مساحت از GHCD مساحت کنید ثابت د)

است. بیشتر AEFG مستطیل مساحت از ABCD مربع مساحت کنید ثابت ھ)

مستطیل کدام کنیم، رسم را است ۴a برابر آنها محیط اندازه که مستطیل هایی کلیه اگر .٧

چرا؟ دارد؟ را مساحت بیشترین

کنید. استفاده قبل تمرین از راهنمایی:

مستطیل ل ش به حصاری خود کشاورزی زمین در توری، سیم با م خواهد فرامرز آقا .٨

به مستطیل ضلع ی زیر، ل ش مطابق است. متر ۶٠٠ او توری سیم طول شد. ب

حصار صورت خطوط و دیوار همان زیر سیاه خط کنید (فرض است. محصور دیوار

بیشترین حصار داخل مساحت که کنید تعیین طوری را y و x مقدارهای هستند!)

باشد. ن مم مقدار

x

y

y

۶١
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که کنید تعیین طوری را y و x زیر، ل ش در باشد. ثابت مقداری f کنید فرض .٩

به طوری که باشد ن مم مقدار بیشترین رنگ صورت مساحت

٣x ` ٢y “ f.

x x x

y y

م شود. a
٢ ´b برابر aJb حاصل و ،a´ b

٢ برابر aKb حاصل باشند، عدد دو b و a اگر .١٠

مثال: برای

٢K۴ “ ٢ ´
۴
٢

“ ٠, ٢J۴ “
٢
٢

´ ۴ “ ´٣.

بیابید. را زیر عبارت های از ی هر حاصل الف)

• p٣J۵qK٧ • ٣Jp۵K٧q

• ´۴K
`

٣Jp´١q
˘

• p٢J۶qK
`

´ ٣Jp´٢q
˘

است؟ برابر زیر موردهای از کدام ی با x ` y حاصل ب)

• p٢xqJp´yq • pxqKp´٢yq

• ٢
`

xKpx ´ yq
˘

• ٢
`

xJpx ´ yq
˘

کنید. بحث زیر، ادعاهای از ی هر نادرست یا درست دربارۀ ج)

رند. دی ی قرینه b و a آنگاه ،aJb “ aKb اگر •

برابرند. باهم b و a آنگاه ،aJb “ bJa اگر •

م شود، حاصل زیر عبارت پرانتزگذاری با که را مقداری کمترین و بیشترین د)

بیابید.

٢K٢J٢K٢

۶٢



Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d
e

f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d
e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d
e

f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d
e

f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

معادله و جبر

یرید. ب نظر در را زیر دستورهای .١١

ورودی قرینۀ مجذور : A

ورودی نصف از بیشتر واحد دو : B

«ب» ستون ورودی برابر دو منهای : C

ورودی ی چهارم از کمتر واحد ی : D

آورید. به دست x برحسب را زیر جدول از ستون هر خروج الف)
«د» ستون «ج» ستون «ب» ستون «الف» ستون

از کمتر واحد سه

«ج» ستون خروج

خروج برابر شش

«ب» ستون

از کمتر واحد ی 

«الف» خروج
x ورودی

D C B A دستور

خروج

دهیم، انجام معکوس به طور را عملیات و ٣۵y٢ بنویسیم D خانۀ زیرِ خانۀ در اگر ب)

م آید؟ به دست y برحسب عبارت چه A خانۀ بالای خانۀ در

چندضلع ها این به طوری که باشند مشترک رأس ی در منتظم چندضلع تا k اگر .١٢

نقطۀ آن به باشند، پوشانده را مشترک رأس دورتادور و باشند نگرفته قرار هم روی

م گویند. k مرتبۀ از گره نقطۀ مشترک،

است. ۴ مرتبۀ از گره نقطۀ ی A نقطۀ زیر، ل ش در مثال برای

A

کنید. مشخص را گره نقطۀ هر مرتبۀ دارد. وجود گره نقطۀ چند بالا ل ش در الف)

۶٣
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ضلع هفت ی متساوی الاضلاع، مثلث ی با بدانند م خواستند دانا و سارا ب)

یا ساخت گره نقطۀ م توان ،p٣, ٧, ۴٢q یعن منتظم، ضلع ۴٢ ی و منتظم

کردند. عمل زیر به صورت دو آن نه.

:p٣, ٧, ۴٢q در گره نقطۀ وجود بررس برای سارا روش

زاویه ها مجموع منتظم، چندضلع سه این از مشترک رأس در است کاف

باشد. درجه ٣۶٠ برابر
p٣ ´ ٢q ˆ ١٨٠

٣
`

p٧ ´ ٢q ˆ ١٨٠
٧

`
p۴٢ ´ ٢q ˆ ١٨٠

۴٢
“ ٣۶٠ .

بسازند. گره نقطۀ م توانند منتظم چندضلع های این بنابراین

:p٣, ٧, ۴٢q در گره نقطۀ وجود بررس برای دانا روش

شده داده منتظم چندضلع های برای را زیر تساوی درست است کاف

کنیم. بررس

k ´ ٢ “ ٢
`١

a
`

١
b

`
١
c

˘

,

از هری اضلاع تعداد c و b ،a و منتظم چندضلع های تعداد k که

چون است. شده داده منتظم چندضلع های

٣ ´ ٢ “ ٢
`١

٣
`

١
٧

`
١

۴٢
˘

بسازند. گره نقطۀ م توانند منتظم چندضلع های این پس

هست گره نقطۀ ی زیر قسمت های از هری که کنید بررس بالا روش دو با ج)

نه. یا

• p۵, ۵, ١٠q • p۴, ۶, ١٢q

• p٣, ۴, ۴, ۶q • p٣, ۴, ۵, ۶q

دارد؟ وجود دانا و سارا راه حل بین ارتباط چه د)

ساخت؟ گره نقطۀ نم توان منتظم چندضلع هفت تا با چرا ھ)

۶۴
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معادله و جبر

  

جبری عبارت های تجزیۀ

م دهد؟ نشان را جبری عبارت ی تجزیۀ زیر، تساوی های از کدام ی .١

(الف x٢ ` x ` ١ “ xpx ` ١q ` ١ (ب x ` ٢
?

x ` ١ “ p
?

x ` ١q٢

(ج px ´ ١qa ´ ap١ ´ xq “ apx ´ ٢q (د ٢y٢ ` ۵y “ ٢ypy ` ۵
٢ q

کنید. ساده را کسر هر مخرج و صورت ضرب، به تبدیل با .٢

(الف x ˆ ٢a ´ y ˆ ٢a

x ´ y
, px ‰ yq (ب ۴٢xy٣ ´ ٣۵x٢y

٧xy
, pxy ‰ ٠q

کجاست؟ ایراد .١ “ ٠ شده نتیجه x “ ١ از زیر، در .٣

x “ ١ ùñ x٢ “ x

ùñ x٢ ´ x “ ٠

ùñ xpx ´ ١q “ ٠

ùñ
xpx ´ ١q

x ´ ١
“

٠
x ´ ١

ùñ x “ ٠

ùñ ١ “ ٠.

کنید. تجزیه را زیر عبارت های از ی هر .۴

(الف pu ` ١q٢ ´ ٣pu ` ١q (ب pa ´ ١٨q٢ ` p١٨ ´ aq

(ج pa ` ۵qa ´ ap٧ ´ aq (د pb ´ ٢qpb ´ ۴q ` ۴b ´ ٨

(ھ pt ´ ١q٢ ` tpt ´ ١q ` ٨pt ´ ١q (و ab ´ a ` b ´ ١

(ز xz ` xw ´ yz ´ yw (ح tv ´ tr ´ kv ` kr

(ط xw ´ ٢xz ´ yw ` ٢yz (ی ۵ac ´ ٣۵bc ´ ١۴bd ` ٢ad

۶۵
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شود؟ ظاهر نم تواند زیر عبارت کدام ١٢ac`١٢bd´٢۴bc´۶ad عبارت تجزیۀ در .۵

(الف ٢c ´ d (ب ٢d ´ ۴c

(ج ٢b ´ a (د ٣a ´ ۶b

(ھ ١٢c ´ ۶b (و ۶a ´ d

یرید. ب نظر در را ٣xp٢x ´ ١
٣ qpx ´ ١٨q جبری عبارت .۶

کنید. ساده را جبری عبارت این الف)

آورید. به دست x “ ١
۶ برای را جبری عبارت این مقدار ب)

برابر «ب» قسمت حاصل با جبری عبارت حاصل آنها، برای که بیابید عدد دو ج)

باشد.

مقدار چهار ذاری جای با که بیابید متغیر نوع ی تنها با جبری عبارت ی د)

برسیم. ´٣ عدد به متفاوت، عددی

بیاورید. دلیل زیر اعداد از ی هر بودن مرکب برای .٧

(الف ١ ` ٢ ` ٣ ` ¨ ¨ ¨ ` ٩٧ (ب ١ ˆ ٢ ˆ ٣ ˆ ¨ ¨ ¨ ˆ ٩٧ ` ٨٣

(ج ٣١٠١ ` ١ (د ١٢ ` ٢٢ ` ٣٢ ` ¨ ¨ ¨ ` ٣١٢

m ` n کنید ثابت م کنند. صدق ۵۶m “ ۶۵n تساوی در n و m طبیع عددهای .٨

است. مرکب عددی

حاصل کنید ثابت .m ą ٣ و n ą ٢ که باشند طبیع عدد دو n و m کنید فرض .٩

است. مرکب عددی زیر عبارت های

(الف ١ ` ٢ ` ٣ ` ¨ ¨ ¨ ` n (ب ١ ˆ ٢ ˆ ¨ ¨ ¨ ˆ m ` m ´ ٢

(ج n٣ ´ ٢n٢ (د mn ´ n ´ m ` ١

(ھ m٢n ´ mn ` n ´ m٢ ` m ´ ١ (و mn٢ ` m ´ n٢ ´ ١

(ز ٢mn ´ ۴n ´ m ` ٢ (ح mn ´ ٢n ` m ´ ٢

۶۶
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معادله و جبر

است؟ اول عددی زیر عبارت های از کدام ی حاصل الف) .١٠

• ٢ ` ٣ ` ۴ ` ۵ ` ۶ • ٧٧ ` ٧٨ ` ٧٩ ` ٨٠ ` ٨١

• ١٣٩۴ ` ١٣٩۵ ` ١٣٩۶ ` ١٣٩٧ ` ١٣٩٨

پاسخ برای باشد؟ اول عددی ، متوال طبیع عدد پنج مجموع است ن مم آیا ب)

بیاورید. دلیل خود

بیاورید. دلیل زیر عبارت های از ی هر نادرست یا درست برای .١١

است. فرد عددی فرد، عدد دو حاصل ضرب الف)

است. ٣ مضرب متوال صحیح عدد سه حاصل ضرب ب)

است. اول عددی ٢n٢ ` ٢٩ مقدار ،n طبیع عدد هر برای ج)

است. بخش پذیر ۶ بر متوال زوج عدد سه مجموع د)

است. ٢۴ مضرب متوال زوج عدد سه حاصل ضرب ھ)

عددی m٢ ` m ` ۴١ مقدار نباشد، ۴١ مضرب m که m طبیع عدد هر برای و)

است. اول

باشد، ۵ برابر ۶ بر آنها تقسیم باق ماندۀ که باشند صحیح عدد دو b و a اگر ز)

است. ١ برابر ۶ بر ab تقسیم باق ماندۀ آنگاه

است. بخش پذیر ٨ بر حاصل کنیم، کم واحد ی فرد عدد ی مربع از اگر ح)

نوشت. صحیح عدد دو مربع تفاضل به صورت م توان را ۴ مضرب هر ط)

است. ۴ مضرب کامل، مربع عدد دو تفاضل ی)

کنید. ساده را زیر جبری عبارت های .١٢

(الف pz٢ ´ ۵q ´ pz ` ١qpz۴ ` ٢z ` ١q (ب px٣ ´ ١qpx٢ ´ ٢۵q ´ px ` ١q٢

(ج pz٢ ´ ۵qpz ` ١q ´ pz۴ ` ٢z ` ١q (د px٣ ´ ١q ´ px٢ ´ ٢۵qpx ` ١q٢

۶٧
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رفته به کار ١ توان با a متغیر فقط آن در که است جمله ی P از منظور مسئله این در .١٣

نم تواند P ول باشد؛ ٢
٣a یا ´

?
٣a ،٢a ،´a ،a برابر م تواند P مثال برای است.

ی نیز R از منظور مسئله این در باشد. ۵ یا a ` ٢ ،٣b ،´ab ،a٢ ` a ،a٢ برابر

است. رفته به کار ١ توان با b متغیر فقط آن در که است جمله

R باشد؟ م تواند زیر عبارت های از کدام ی برابر P بالا،  تعریف باتوجه به الف)

باشد؟ م تواند زیر عبارت های از کدام ی برابر

´٣a, ۵b, a ` b, ab, ١٢a, b ` ١, ´١٨, b٢, ´a٢,
١
٢

a,
?

٢b.

طوری را R و P پرانتز هر در بالا، تعریف باتوجه به بعد، صفحه جدول در ب)

با برابر ردیف، هر جبریِ عبارت حاصل ضربِ جمله های تعداد که کنید تعیین

به جای که جمله ای نیست لازم که کنید توجه باشد. راست سمت ستون عدد

باشد. برابر م کنید استفاده جبری عبارت هر دوم و اول پرانتز در R یا P

جبری عبارت حاصل ضرب جمله های تعداد

pP ` R ` cqpP ` d ` eq ٩

pP ` R ` cqpP ` R ` dq ٨

pP ` R ` cqpP ` R ` dq ٧

pP ` R ` cqpP ` R ` cq ۶

pP ` R ´ cqpP ` R ` cq ۵

pP ` R ` cqpP ` R ` cq ۴

pa٢ ` P ` ١qpa٢ ` a ` ١q ٣

p٢a٢ ` P ` ١qp٢a٢ ` P ` ١q ٢

pa٢ ` P ` ١qpa٢ ` P ` ١q ٢

۶٨
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معادله و جبر

م آوریم: به دست اول ردیف برای جواب دو نمونه، برای

‚ pa ` b ` cqp´a ` d ` eq

“ ap´a ` d ` eq ` bp´a ` d ` eq ` cp´a ` d ` eq

“ ´a٢ ` ad ` ae ´ ab ` bd ` be ´ ac ` cd ` ce,

‚ pa ` b ` cqpa ` d ` eq

“ apa ` d ` eq ` bpa ` d ` eq ` cpa ` d ` eq

“ a٢ ` ad ` ae ` ab ` bd ` be ` ac ` cd ` ce.

جمله های تعداد که کنید مشخص دلیل ذکر با هستند. صحیح عدد دو b و a م دانیم .١۴

باشد. نم تواند اعدادی چه کردن ساده از پس ،px٢ ` ax ` ١qpx ` bq عبارت

دهید. پاسخ زیر پرسش های به ٢٧ صفحۀ ٢ تمرین باتوجه به .١۵

چرا؟ است؟ درست m طبیع عدد هر برای نینا ادعای آیا الف)

دارد؟ اول اعداد غربالِ روش با ارتباط نینا ادعای آیا ب)

  

معادله

است. چپ سمت معادله های از ی جواب راست، سمت اعداد از هری زیر، در .١

کنید. وصل آن جواب به را معادله هر

• x٢ ` x ´ ٢ “ ٢x´٢
٢ ` ١ • ´١

• x٣ ´ x “ x٢ ´ ١ • ٠

• ۵x٢ ` x “ ٠ •
?

٢

• px٢ ´ ١q٢ “ ٨x٢ •
?

٢ `
?

٣

• ´ ١
۵

۶٩
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خانۀ عدد م شوند، ساخته ٩ تا ١ اعداد با که ٣ ˆ ٣ جادویی مربع های همۀ در چرا .٢

است؟ ۵ همیشه وسط،

کشورها برخ در و pCq سانت گراد واحد از کشورها برخ در دما اندازه گیری برای .٣

درجۀ ٣٢ و سانت گراد درجۀ صفر در آب م شود. استفاده pF q فارنهایت واحد از

را فارنهایت به سانت گراد از دماهایی شدۀ تبدیل زیر، جدول در م زند. یخ فارنهایت

م کنید. مشاهده

C ´٣٠ ´٢٠ ´١٠ ٠ ١٠٠

F ´٢٢ ´۴ ١۴ ٣٢ ٢١٢

جدول باتوجه به است. F “ mC ` n به صورت C و F بین رابطۀ م دانیم الف)

بیابید. را n و m اعداد بالا،

م دهند؟ نشان را عدد ی فارنهایت و سانت گراد درجه ای چه در ب)

به صورت معادله اش که باشد مسئله ای صورت م تواند زیر موارد از کدام ی الف) .۴

است؟ ٢x ` ٣ “ ۵x

کیلومتر چند روزی دونده پنج م دوند. کیلومتر سه روزی دونده دو •

م دوند؟

همان از کیلو دو قیمت از بیشتر تومان هزار سه سیب،  کیلو پنج قیمت •

است؟ تومان هزار چند سیب کیلو سه قیمت است. سیب

است؟ شنبه چند امروز بود. خواهد پنج شنبه ر، دی روز دو از بعد روز سه •

دمایش برابر پنج از بیشتر واحد سه آن، دمای برابر دو که شهری دمای •

است؟ چقدر است،

به صورت آنها معادلۀ که بسازید مسئله ۵ حداقل لاس های تان هم کم با ب)

باشد. ٢x ` ٣ “ ۵x

٧٠
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معادله و جبر

کنید. حل را آنها سپس و بسازید مسئله ی زیر معادله های از هری برای ابتدا .۵

(الف ۴a ´ ۶
٢

` ٣a “ ١١ ´ ٢a

(ب x ` ٢x ` ٣x ` ¨ ¨ ¨ ` ١٠x ` ١١ “ ۶۶

(ج ٨y ´ ٣
۵

“
۶y ` ١٠

۴

(د ۴x ´ ٨x ´ ١٢x ´ ¨ ¨ ¨ ´ ۴٨x ´ ۴ “ ۵٨۴

باشد. ٢٠ آن محیط که دارد وجود طبیع عرض و طول با مستطیل چند الف) .۶

بنویسید. را جواب ها همۀ دارد؟ طبیع جواب چند ٢x ` ٢y “ ٢٠ معادلۀ ب)

دارد؟ نامنف صحیح جواب چند x ` ٢y “ ۵٠ معادلۀ الف) .٧

دارد؟ نامنف صحیح جواب چند x ` ٢y ` ۴z “ ١٠٠ معادلۀ ب)

م کنند؟ صدق ab “ ١٠ ` a معادلۀ در b و a مانند رقم ی حسابی عدد چند .٨

با برابر قبل اش عدد در عدد آن حاصل ضرب که یافت م توان صحیح عدد چند .٩

شود؟ بعدی اش عدد در عدد آن حاصل ضرب

نفر دو این راه حل دربارۀ کرده اند. حل زیر به صورت را مسئله این مهناز و مهتاب

کنید. بحث

مهتاب: راه حل

xpx ` ١q “ xpx ´ ١q

ùñ x px ` ١q “ x px ´ ١q

ùñ px ` ١q “ px ´ ١q

ùñ ١ “ ´١.

ندارد. جواب مسئله این بنابراین

مهناز: راه حل

xpx ` ١q “ xpx ´ ١q

ùñ x٢ ` x “ x٢ ´ x

ùñ ٢x “ ٠

ùñ x “ ٠.

است. مسئله این جواب صفر عدد فقط بنابراین

٧١
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بیشتر واحد چهار بعدی اش، عدد در آن حاصل ضرب که دارد وجود صحیح عدد چند .١٠

باشد؟ عدد آن از

چیست؟ عدد آن است. بیشتر ٢
٧

آن ١
۵

از عددی ٢
٣

.١١

من «سن گفت: خانم طاهره پرسید. را او سن خانم، طاهره همسایه های از ی .١٢

است؟ چقدر خانم طاهره سن شوم.» ساله ١٠٠ تا مانده که است سال هایی دوسوم

م کنیم. کم نتیجه از واحد ی و م کنیم برابر دو را آن است. شده داده ما به عددی .١٣

کرده ایم؟ شروع عددی چه با باشد، ٢١٠٠ ` ١ نتیجه اگر

تلفن پنج تخفیف با قیمت برابر نوع ی از همراه تلفن سه بی تخفیف قیمت اگر .١۴

است؟ درصد چند تخفیف باشد،  نوع همان از همراه

که است زمان از بیشتر لیتر ٣٠ آن حجم است، خال ه بش ی از درصد ٣٠ وقت .١۵

است؟ چقدر ه بش حجم است، پر کاملا ه بش وقت است. پر ه بش آن از درصد ٣٠

اگر م باشد. ١٨٢ برابر آن کل مساحت که است مستطیل عب م ی زیر ل ش .١۶

بیابید. را h آنگاه ،x ` h “ ١٠

x
x

h

٧٢
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معادله و جبر

مربع وجه روی را عب م این یرید. ب نظر در را ١٠
٣ و x ،x ابعاد به مستطیل عب م .١٧

را آن و بغلتانیم را عب م اگر ریخته ایم. آب آن داخل h ارتفاع تا و داده ایم قرار آن

آنگاه باشد، صحیح عددی x اگر م شود. ٣ آب ارتفاع دهیم، قرار ١٠
٣ ˆ x وجه روی

بیابید. را h

عب م این ارتفاع چسبیده اند. ر دی ی به زیر ل ش مانند چوبی مستطیل عب م سه .١٨

١ ضلع طول به همنهشت مربع های عب م سه قاعده های و ۴ و ٣ ،٢ مستطیل ها

مساوی حجم با قسمت دو به خط چین محل از را چوبی حجم این اره، ی با هستند.

است؟ مربع ضلع طول از کسری چه t م کنیم. تقسیم

t

بعدی متوال طبیع عدد سه جمع حاصل با برابر متوال طبیع عدد پنج جمع حاصل .١٩

آورید. به دست را عدد هشت این مجموع است.

این بین در یرید. ب نظر در را باشد ١۶ آنها میانگین که متمایز طبیع عدد شانزده .٢٠

است؟ عددی چه ن، مم عدد بزرگ ترین اعداد

ما از کدام هر متوسط به طور کرده ایم. خرج پول مقداری دوستانم از نفر چهار و من .٢١

دوستانم از کدام هر کرده ام. خرج تومان ١٠٠٠٠ من است. کرده خرج تومان ٨٠٠٠

کرده اند؟ خرج چقدر متوسط به طور
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حضور جلسه ای در درخشان استعدادهای ویژۀ تکمیل کتاب های مؤلفان از تعدادی .٢٢

این به بود، ساله ۶١ که شخص بود. تعدادشان برابر افراد این سن میانگین داشتند.

شد. اضافه جلسه

چند ابتدا در باشد، تعدادشان برابر جلسه در حاضر افراد سن میانگین بازهم اگر الف)

داشته اند؟ حضور جلسه در نفر

در نفر چند ابتدا در باشد، نکرده تغییر جلسه در حاضر افراد سن میانگین اگر ب)

داشته اند؟ حضور جلسه

مسیر صبح ها او م رود. مدرسه به خانه از دوچرخه با صبح روز هر امیرحسین الف) .٢٣

مدرسه مسیر بعدازظهرها و ساعت در کیلومتر ٣٠ سرعت با را مدرسه تا خانه

سرعت میانگین چرا م زند. رکاب ساعت در کیلومتر ٩٠ سرعت با را خانه تا

نیست؟ ساعت در کیلومتر ۶٠ امیرحسین

جانشین u و v با به ترتیب ٩٠ و ٣٠ سرعت های که کل حالت در را مسئله ب)

کنید. حل شوند،
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معادله و جبر

بخرد. تومان ۵, ۴٠٠, ٠٠٠ رایانه ای تا م کند جمع را پول  هایش هومن .٢۴

ی پنجم «اگر گفت: هومن کرده ای؟» جمع پول «چقدر پرسید: هومن از شروین وقت

دارم، لازم رایانه خرید برای که پول از کمتر ی چهارم داشتم، را الانم پول از بیشتر

داشتم.» نیاز

ی پنجم اگر » گفت: هومن کرده ای؟» جمع پول «چقدر پرسید: هومن از بهمن وقت

داشتم.» نیاز را رایانه خرید پولِ از سه چهارم هنوز داشتم، الانم پول از بیشتر

نیست؟! راستگو هومن گفت م توان آیا بالا متن به باتوجه

حاصل ضرب به را حاصل ضرب ٣
۴ سپس کنیم، ضرب ٣ در را آن اگر که است عددی چه .٢۵

از را خارج قسمت ١
٣ سپس و کنیم تقسیم ٧ بر را جمع این حاصل بعد کنیم، اضافه

مجذور این از واحد ۵٢ و برسانیم ٢ توان به را تفاضل حاصل و کنیم کم خارج قسمت

کنیم اضافه جذر این به واحد ٨ تفاضل، آخرین حاصل از گرفتن جذر از بعد کنیم، کم

شود؟ ٢ مساوی پاسخ کنیم، تقسیم ١٠ بر را نتیجه و

تعداد م دانیم فروخته اند. لبو ٧٠٧ باهم دوستانش از نفر شش و او که گفته رامبد .٢۶

لبو بیشترین که کس لبوهای تعداد و نیست ی آنها دوتای هیچ شدۀ فروخته لبوهای

کس است. فروخته را لبو کمترین که است کس از بیشتر لبو شش است، فروخته را

است؟ فروخته لبو تعداد چه فروخته، را لبو کمترین که
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در را اول عدد متأسفانه کند. ضرب هم در را رقم دو عدد دو م خواست رضا .٢٧

بود. درست جواب از بیشتر واحد ٣٨١۶ رضا جواب کرد. ضرب دوم عدد مقلوب

بیابید. را درست جواب

بعد او بود. حرکت حال در م کرد، عبور آن از راه آهن ریل که پل روی ریزعل .٢٨

م آمد. او سمت به روبه رو از که دید قطاری پیمود، را پل روی مسافت ۴
٧ اینکه از

(١ ل (ش م رسد قطار به پل لبۀ در بدود قطار سمت به اگر که داد تشخیص ریزعل

هم باز بدود پل ر دی سمت به و برگردد اگر همچنین شود؛ خارج ریل از م تواند و

اگر شود. خارج ریل از موقع به م تواند و (٢ ل (ش م رسد او به قطار پل لبۀ در

است؟ بوده چقدر قطار سرعت باشد، ساعت در کیلومتر ٢٠ ریزعل دویدن سرعت

A
۴
٧

٣
٧

١ ل ش

A
۴
٧

٣
٧

٢ ل ش

فداکار دهقان

جان شب هنگام توانست ١٣۴١ سال در فداکار دهقان به مشهور خواجوی ریزعل

از ناراض مردم قطار، توقف از پس او گفتۀ به دهد. نجات را قطار ی مسافران

را کوه ریزش خود چشم با مسافران آنکه از پس زدند! کتک را او و شدند پیاده قطار

آوردند. روی او از عذرخواه و ر تش به دیدند،
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بازی کارگاه

از ی هر کمر دور ل ش مطابق کنید. تقسیم سه نفری گروه های به را کلاس دانش آموزان

قلم ی به را نخ این ر دی سر و ببندید متر ٢ تقری  طول به کاموایی نخ ی گروه اعضای

مسابقه طول در و بایستند متساوی الاضلاع مثلث رئوس روی باید گروه اعضای بزنید. گره

نوشابه بطری ی فرض مثلث این وسط در دهند. تغییر را خود ایستادن محل ندارند اجازه

دهید. قرار خانواده

درون به بدن حرکت با صرفاً و دست از استفاده بدون را قلم گروه هر که را زمان مدت

را کار این بتواند کمتری زمان در که است برنده گروه کنید. ثبت م کند، هدایت بطری

بود. خواهد میان ترم شان آزمون نمرۀ به نمره نیم افزایش برنده، تیم نفرات جایزۀ دهد. انجام

٧٨



Z
d

e
f

Z
d
e

f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d
e

f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d
e

f

Z
d
e

f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d
e

f

Z
d
e

f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d
e

f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d

e
f

Z
d
e

f

تصات و بردار

روبوکاپ به دریچه ای

در م توانست که ساختند روپاد نام به روبات دانش آموزان، از گروه که دیدید گذشته سال

کند. حرکت شرق‐غرب و شمال‐جنوب راستای

A

B1

A1

B

W 1

W

O

چهار از نمایی همچنین ل ش این در م گوییم. روپاد کف مرکز O نقطۀ به بالا، ل ش در

و A موتور ساعتگرد همزمان حرکت با مثال برای م بینید. را روپاد چرخ چهار و موتور

واحد ی را روپاد مجموعاً W 1 و W چرخ دو هر واحد، ی به اندازۀ A1 موتور پادساعتگرد

م کنند. جابه جا شرق سمت به

مانندِ دستوری دریافت با روپاد

p١٠٠Eqp۴٨Nq

حرکت مدل م کرد. حرکت شمال سمت به واحد ۴٨ سپس و شرق سمت به واحد ١٠٠ ابتدا

را دستورات روپاد زیرا بود؛ عمودی و افق محور دو موازی پاره خط های به صورت روپاد

مثال، برای م شد. زمان و انرژی رفتن هدر باعث کار این و م کرد اجرا مرحله به مرحله

درحال که م کرد، ط را زیر مسیر مثل مسیری Q نقطۀ به P نقطۀ از رسیدن برای روپاد

است. شده) داده نشان خط چین با (که مستقیم مسیر ن مم مسیر کوتاهترین

P

Q
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و A1 و A موتور دستۀ دو هر اگر که رسیدند نتیجه این به گروه اعضای همفکری، با

ط را مورب مسیری م تواند روپاد فیزی نظر از کنند،  حرکت همزمان B1 و B همچنین

شوند. به کار دست که گرفتند تصمیم بنابراین کند.

برنامه نویس مسئول اما کند؛ ایجاد زیادی تغییرات روپاد گروه انی م مسئول که نبود لازم

و بردار و مختصات مفاهیم مرور با آنها م کردند. عمل را فکر این باید گروه ترونی ال و

از تنها به طوری که دادند برنامه روش در تغییرات درس کتاب رایج نمادهای از وبرداری ال

که داد تغییر جوری را روپاد  ، ترونی ال مسئول زمان دراین م شد. استفاده j و i نماد دو

م شد، مشخص ‐غربی شرق یا و ‐جنوبی شمال راستای حرکت مقدار مرحله هر در اگر

تغییر جوری را برنامه او شد. به کار دست هم برنامه نویس همزمان کند. اجرا را دستور روپاد

به همزمان پرانتز دو بین دستورات بار هر و شوند وارد رشته ای به صورت دستورات که داد

دستورِ دریافت با مثلا روپاد حالت این در شود. ارسال موتورها

p٣i ´ jqp٢i ` ٧jqp´۴j ´ ۵iq

واحد دو همزمان سپس جنوب،  سمت به واحد ی و شرق سمت به واحد سه همزمان ابتدا

جنوب سمت به واحد چهار همزمان آخر در و شمال سمت به واحد هفت و شرق سمت به

م رفت. غرب سمت به واحد پنج و

نماد از استفاده و «j» و «i» نمادهای حذف و برنامه در تغییرات با توانستند آنها سپس

بالا دستور مثلا حالت این در کنند. ساده تر را دستورات ل ش («,» (یعن ریاض ویرگول

م شد: نوشته زیر به صورت

p٣, ´١qp٢, ٧qp´۵, ´۴q.

تمرین ها

است؟ ن مم مسیر کوتاهترین قبل صفحۀ در شده داده نشان مستقیم مسیر چرا .١
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تصات و بردار

کنیم، اجرا را p۴, ۵qp´٣, ٩qp٢, ´٨qp´۵, ٢q دستور و باشد
”

۴
´۵

ı

نقطۀ در روپاد اگر .٢

م شود؟ متوقف نقطه ای چه در روپاد

بتوانند p٠, ١q و p١, ٠q دستور دو از ی هر و باشد سانت متر ٢٠ روپاد پهنای اگر .٣

مرکز که دهید پیشنهاد مسیری ل ش روی بر دهند، حرکت میل متر ی تنها را روپاد

برساند. C و B ،A نقاط به به ترتیب است، مختصات مبدأ روی ابتدا در که را روپاد

شود. وارد ل ش درون تیره رنگ ناحیه های به نم تواند روپاد که کنید توجه

است. سانت متر ١٠ زیر، شطرنج صفحۀ کوچ مربع های ضلع هر

A

B

C
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بردارها از کاربردهایی

است. کرده انتخاب را قطوری شاخۀ او کند. درست او برای تابی م خواهد دریا پدر .١

م شود؟ محسوب ایمن تری تاب دریا برای شده داده حالت دو از کدام ی

بود. شده استفاده استانداردی غیر طناب از ژیمناستی دارحلقۀ مسابقات از ی در .٢

باز با اما شده،  آویزان دارحلقه از چپ سمت ل ش مطابق نوجوان مسابقه،  زمان در

علت بازماند. مسابقه ادامۀ از ار ورزش و شد پاره دارحلقه طناب دست هایش کردن

دهید. توضیح را طناب شدن پاره فن
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تصات و بردار

بخوانید. را نیوتن علم در جاذبه قانون از توصیف اینترنت جستجوی با الف) .٣

بخوانید. را اجسام وزن معن اینترنت جستجوی با ب)

تعیین زیر حالت های از ی هر در باشند،  زمین کرۀ بیانگر زیر، کره های اگر ج)

بیشتر C یا B ،A نقاط از کدام ی در به ترتیب مشخص جسم ی وزن کنید

چرا؟ است؟
B CA B

CA

A

C

C

B

A

C

B

حرکت ساحل سمت به م خواست بادبان کشت ی اگر پیش، سال صدها پروژه. .۴

کشت ناخدای بازهم م وزید، کشت مسیرِ مخالفِ جهتِ در باد اگر حت کند،

درصورت فقط کشت ها نوع این برسد! کشت  ساحل که م کرد هدایت را آن طوری

از استفاده با را بادبان کشت های حرکت نوزد! باد که کنند حرکت نم توانستند

کنید. توجیه بردارها مفاهیم

کنید. ارسال را خود نتایج «www.webmath.ir» به مراجعه با
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غواص و رودخانه بردار،

به آن در که است ایران ساله هشت جنگ غواص شهدای از یادبودی بخش این مسائل

تاری در ن خط ش غواص های که بود نیاز گاه جنگ در م پردازد. بردارها از کاربردی

کنارۀ از معین نقاط به را خود خروشان،  رودخانه ای عرض در کردن شنا با وت، س و شب

برسانند. است، دشمن تصرف در که رودی

است، شده داده نشان ÝÑa بردار با که ثابت نیروی با بتواند غواص ی که کنید فرض

A نقطۀ به بخواهد غواص و باشد(!) راکد رودخانه آب اگر کند. شنا را رودخانه عرض

کند. حرکت به شروع A1 نقطۀ از باید که است واضح برسد،

a⃗

A1

A

است. خودی نیروهای دست در که کناره ای

است. دشمن نیروهای دست در که کناره ای

رودخانه
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م  خ  ت  ص  ات و ب  ردار

آب زیرا ندارد(!) کاربردی واقع زندگ در مسائل چنین حل مسئله، این حل وجود با
ÝÑ
b مثل نیرویی رودخانه که کنیم فرض م توانیم بنابراین است. جریان در همیشه رودخانه

م کند. وارد غواص به را است) شده داده نشان افق جهت با ل ش در (که

کنارۀ نقطۀ کدام از باید غواص B نقطۀ به رسیدن برای که کنید تعیین حالت این در .١

کند؟ کردن شنا به شروع رودخانه مقابل

a⃗
B

است. خودی نیروهای دست در که کناره ای

است. دشمن نیروهای دست در که کناره ای

وسط به کناره ها از چه هر رودخانه ها در زیرا است، واقع غیر کم هم اخیر مسئلۀ حت

که کرد فرض م توان مثلا بنابراین م شود؛ بیشتر آب حرکت سرعت شویم نزدی رودخانه

باشند. زیر به صورت رودخانه عرض امتداد در غواص بر وارد نیروی بردارهای

a⃗

C

است. خودی نیروهای دست در که کناره ای

است. دشمن نیروهای دست در که کناره ای

آغاز نقطه کدام از باید را خود شنای غواص ،C نقطۀ به رسیدن برای حالت این در .٢

کند؟
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زمان

ت
رع

س

١ ٢ ٣ ۴ ۵

در غواص بدن قدرت ، واقع دنیای در واقع در

م توان بنابراین م شود. کم رفته رفته مسیر طول

غواص سرعت مقدار نمودار مثلا کرد فرض

است. روبه رو به صورت

غ  واص ش  ه  دای ب  رای آب  ادان   ل  ه  ج  ۀ ب  ا ع  س    ری ح  ام  د از س  روده ای

ھ م  ی  ش  ه م  ث  ل ک  ش  ی  د دس ب  ازوش رو دی  د ش  و ق  ن  داق  ه ب  واش م   گ  ف  ت ن  ن  ه ش

م  ی  ش  ه غ  واص پ  س  ر ای گ  م  ون  م ن  ه  ن    ه ب  ال م  ث  ه دِس  ت  اش م   گ  ف  ت

ک  ن  ارم از ش  ه دور ک  ه م   ت  رس  ی  دُم ب  ود ش  ط ن  زدی   ھ م  ه ش م   گ  ف  ت: ن  ن  ه ش

م  رواری ارم ل  ی  لا س   بِ  رم شُ  م ب  زرگ م   خ  وام ن  ن  ه م   گ  ف  ت: م  و  ب  ه

ال  ت  ه  اب  ه ق  ل  ب  م ت  و ھ  م  ی  دی  دُم ش  ط ب  ره ن  م   خ  واس  تُ  م م   گ  ف  ت ن  ن  ه ش

آب  ه ت  و ج  اس  م از ب  ی  ش  ت  ر م  و ن  ف  س ش  ط بِ  رم بِ  ل گ  ف  ت: م  و ب  ه اوم  د روز ی  ه

ک  ارون ت  و اف  ت  ادن خ  رچ  ن   م  ث  ه رس  ی  دن ب  ع  ث   ن  ام  ردای و زِد

خ  ون غ  رق  اب  ۀ ش  د ش  ه  ر ت  م  وم ش    س  ت  ن ن  خ  لا س  وخ  ت  ن، ک  ه  ورا

ن  م  ی  اد ی  ادم ب  ود؟ ص  ب  ح ب  ود؟ پ  س  ی  ن م   رف  ت داش  ت ک  ه روزی م   گ  ف  ت ن  ن  ه ش

ن  م   خ  واد ش  ن  اس  ن  ام  ه ش  ط از دف  اع گ  ف  ت: زد :بِ  چِ  ه ای...ل  ب  خ  ن  د م  و گ  ف  ت  م

ب  وده خ  اص غ  رور ی  ه چ  ش  م  اش ت  و اوم  د ک  ه وق  ت   از م  ی    ن: رف  ی  ق  اش

ب  وده غ  واص پ  ش  ت  م  ون ھ ف م  اھ ا ش  ط بِ  رم بِ  ل م   گ  ف  ت  ه ف  رم  ان  ده ش ب  ه

ب  رگ  ش  ت خ  س  ت  ه م  رغ  اب  ی  ای م  ث  ه س  درم ب  رگِ جِ  وونِ م   گ  ف  ت ن  ن  ه ش

ب  رگ  ش  ت دس  ت  ه ی  ه خ  ط ب  ه زد گ  ردان ی  ه رف  ت ل  و چ  اار ک  رب  لای ک  ه ش  ب  

ن  ی  وم  د ن  م   س  ودم زخ  م دوای ش  د س  ی  ا در ب  ه چ  ش  ام م   گ  ف  ت : ن  ن  ه ش

ن  ی  وم  د رودم دل  ب  رم جِ  وونُ  م داغ از م   س  وزه دلُ  م م  س  ل  م  ون  ا

ن  ی  وم  د ب  اب  اش ل  ب رو خ  ن  ده ی  ه ش  د گ  م ک  ه وق  ت   از م   گ  ن ع  ش  ی  ره

م   زد دم  ام س  اح  ل  و ش  ب  ای ب    ی  ره پ  س ج  ن  ازه م  وج  ا از ت  ا

م   ش  ه ی  اس غ  رق ش  ه  ر دوب  اره ب  س  ت  ه دس  ت ب  ا اوم  ده گ  ردان ی  ه

م   ش  ه غ  واص پ  س  ر ای م  و گ  ف  ت  م گ  ف  ت: ب  اب  اش رو وام   ک  رد ب  ن  دا ن  ن  ه ش
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تصات و بردار

کند؟ انتخاب شنا شروع برای را ان م چه باید غواص ،C نقطۀ به رسیدن برای اکنون .٣

از استفاده چقدر که م کنید مشاهده اخیر مسئلۀ چهار جواب مقایسۀ با پروژه. .۴

نظر به باشد. خطرناک م تواند ریاض دانش نبستن کار به و واقع دنیای داده های

کرد؟ مدل بهتر واقع دنیای در را مسئله این م توان چطور شما

کنید. ارسال را خود نتایج «www.webmath.ir» به مراجعه با

مرغ تخم ریاضیات

ی خود کنار در دهیم. انجام آزمایش شده شسته مرغ تخم تعدادی کم با م خواهیم

خود والدین نظارت تحت سپس و بریزید آن در را سته ش مرغ تخم تا کنید آماده تمیز کاسۀ

کنید. درست خوشمزه نیمروی ی آن با

بدون و نشده سته ش تخم مرغ ی کناره های و ته سر، به کنید سع قاشق ی کم با

راحت تر کناره ها از تخم مرغ که م کنید مشاهده کنید. وارد برابر نیروی با ضربه هایی ترک،

ند. م ش

کنارهکناره

سر

ته
دوم حالت

سر

ته
اول حالت

٨٧



تصات و بردار

Z
d

e

f

Z
d

e

f

Z
d

e

f

Z
d

e

f

Z
d

e

f

Z
d

e

f

Z
d

e

f

Z
d

e

f

Z
d

e

f

Z
d

e

f

Z
d
e

f

Z
d

e

f

Z
d

e

f

Z
d

e

f

Z
d
e

f

Z
d

e

f

Z
d
e

f

Z
d
e

f

Z
d

e

f

Z
d

e

f

Z
d

e

f

Z
d

e

f

Z
d

e

f

Z
d

e

f

Z
d

e

f

Z
d

e

f

Z
d

e

f

Z
d
e

f

Z
d

e

f

Z
d
e

f

یرید. ب اندازه کناره ها و ته سر،  در را تخم مرغ پوستۀ ضخامت مدرج خط کش کم با .١

است؟ متفاوت آمده به دست قسمت سه در تخم مرغ پوستۀ ضخامت آیا

پی شده گفته حالت دو در تخم مرغ ستن ش سخت و آسان تفاوت علت به اینکه برای

ریز قطعات از تخم مرغ پوستۀ کنید فرض م کنیم. استفاده هوشمندانه ای روش از ببرید،

هم چشم با حت که باشد ریز آن قدر م تواند قطعات این است. شده ساخته چسبیده ای به هم

کناری اش قطعه های به را خود به شده وارد نیروی از) (بخش م تواند قطعه هر نشوند. دیده

کند. منتقل

پوستۀ ته و سر کناره، بر وارد نیروی بردار تجزیۀ تقریبی راستای زیر، ل های ش در .٢

کنید. رسم را تخم مرغ

کناره ها از تخم مرغ چرا که دهید توضیح نیرو، بردارهای تجزیۀ با بالا، ل ش در .٣

ند. م ش راحت تر

بیایید. «www.webmath.ir» به تخم مرغ ستن ش فیلم دیدن برای
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فیثاغورس رابطۀ

باتوجه به م دهد. نشان را فیثاغورس قضیۀ اثبات های از ی مراحل زیر ل های ش .١

بنویسید. را اثبات ل ها، ش

a

b

١ ل ش

ca

b

٢ ل ش

a

b

c

٣ ل ش

a

b
c

۴ ل ش

a

b

c

۵ ل ش

فیثاغورس رابطۀ از متعددی اثبات های «www.webmath.ir» وب گاه روی پروژه. .٢

آنها از کدام ی کنید مشخص و کنید بررس را اثبات ها این است. شده داده قرار

رند؟ دی ی مشابه
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مثلث

سمت به کیلومتر ٣ شرق، سمت به کیلومتر ٢ شمال، سمت به کیلومتر ١ شخص .٣

دارد؟ فاصله ای چه شروع نقطۀ از او م کند. حرکت شرق سمت به کیلومتر ۴ و شمال

BED مثلث محیط .BC “ ١٢ و AB “ ۴ ،AE “ ٣ زیر، عب مستطیل م در .۴

است؟ چقدر

E

A B

I

GH

D C

طول m٢ ` n٢ آنگاه ،m ą n و باشند طبیع عدد دو n و m اگر کنید ثابت الف) .۵

هستند. m٢ ´ n٢ و ٢mn آن اضلاع که است قائم الزاویه ای مثلث وتر

اضلاع طول با هم نهشت غیر قائم الزاویۀ مثلث شش «الف» روش از استفاده با ب)

بسازید. طبیع

نشان باشد، قائم الزاویه مثلث ی وتر طول r و قائم ضلع های طول q و p اگر ج)

مثلث ی اضلاع طول kr و kq ،kp اعداد ،k طبیع عدد هر برای دهید

قائم الزاویه اند.

قسمت مثلث های از (متفاوت هم نهشت غیر مثلث شش «ج» روش از استفاده با د)

بسازید. «ب»)

که بیابید C مانند نقطه ای ابتدا یرید. ب نظر در را B “

”

٣
۵

ı

و A “

”

١
١

ı

نقطه های .۶

کنید. پیدا را AB طول سپس . pC “ ٩٠ به طوری که باشد قائم الزاویه ABC مثلث

شده اند. داده زیر رأس های مختصات با PQR و ABC مثلث های .٧

A “

”

٠
٠

ı

, B “

”

۵
١

ı

, C “

”

٢
٣

ı

P “

”

١
٣

ı

, Q “

”

۵
۴

ı

, R “

”

۶
٢

ı

است؟ متساوی الساقین مثلث کدام و قائم الزاویه مثلث کدام
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کاغذ روی را E “

”

٠
۵

ı

و D “

”

۵
۵

ı

،C “

”

٢
٣

ı

،B “

”

۵
١

ı

،A “

”

٠
٠

ı

نقاط .٨

برابرند. C pAB و D pEC زاویه های کنید ثابت سپس دهید. نشان شطرنج

آن رأس های به طوری که ساخت م توان متساوی الاضلاع مثلث چند زیر، عب م در .٩

ببرید. نام را مثلث ها این همۀ باشند؟ F یا E ،D ،C ،B ،A
A

B C

D

E

F

از او م کند. حرکت ،١ یال طول به ل ش عبی م اتاق ی درون کفش دوزک ی .١٠

کنج با وجه هیچ در که ری دی کنج تا و م کند حرکت به شروع اتاق کنج ی

پیموده را مسیر کوتاه ترین او اگر م رود. دیوار و سقف طریق از نیست، مشترک اول

است؟ کرده ط را مسافت چه باشد، 

نیست! هم ١ `
?

٢ حت نیست؛ ٣ مسئله این جواب که کنید توجه

که دارد قرار چنان OQ ضلع روی P نقطۀ ( pO “ ٩٠ ) ،MOQ قائم الزاویۀ مثلث در .١١

a برحسب را MQ ضلع طول آنگاه ،MO “ a اگر .MP “ PQ و MO “ OP

آورید. به دست
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مثلث

متساوی الاضلاع DCE مثلث به گونه ای که دارد قرار ABCD مربع از خارج E نقطۀ .١٢

متساوی الاضلاع BCF مثلث به گونه ای که دارد قرار ABCD مربع درون F نقطۀ است.

آورید. به دست را EF طول آنگاه ،AB “ ١ اگر است.

آن کنند. حساب را ۴ و ٣ ،٢ اضلاع طول با مثلث مساحت م خواستند خسرو و بیژن .١٣

راه حل و کنید بحث راه حل دو این دربارۀ کردند. حل زیر به صورت را مسئله این دو

نمایید. اصلاح را نادرست

بیژن: حل راه

٢ ٣

x ۴ ´ x
B

A

C
D

h

م شود: نتیجه ABD مثلث در فیثاغورس رابطۀ از

h٢ “ ٢٢ ´ x٢.

م شود: نتیجه ACD مثلث در فیثاغورس رابطۀ از

h٢ “ ٣٢ ´ p۴ ´ xq٢.

داریم: آمد،  به دست بالا در که رابطه ای دو باتوجه به

٢٢ ´ x٢ “ ٣٢ ´ p۴ ´ xq٢ ùñ ۴ ´ x٢ “ ٩ ´ p١۶ ´ ۴x ´ ۴x ` x٢q

ùñ ۴ ´ x٢ “ ٩ ´ ١۶ ` ٨x ´ x٢

ùñ ١١ “ ٨x

ùñ x “
١١
٨

.

داریم: ABD مثلث فیثاغورس رابطۀ در x مقدار ذاری جای با

h٢ “ ۴ ´
`١١

٨
˘٢

ùñ h “
٣

?
١۵

٨
.

.٣
?

١۵
۴ با است برابر ABC مثلث مساحت بنابراین
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خسرو: حل راه

٢

x ٣ ´ x

۴

B

A

C

D

h

h٢ “ ٢٢ ´ x٢

h٢ “ ١۶ ´ p٣ ´ xq٢

,

/

.

/

-

ùñ ٢٢ ´ x٢ “ ١۶ ´ p٣ ´ xq٢

ùñ ۴ ´ x٢ “ ١۶ ´ p٩ ´ ٣x ´ ٣x ` x٢q

ùñ ۴ ´ x٢ “ ١۶ ´ ٩ ` ۶x ´ x٢

ùñ ۴ “ ٧ ` ۶x

ùñ ´۶x “ ٣

ùñ x “ ´
١
٢

.

با: است برابر ABC مثلث مساحت بنابراین و h “
?

١۵
٢ پس

١
٢

ˆ

?
١۵
٢

ˆ ۴ “
?

١۵.

،AE “
?

٣ ،BC “ ٣ ،AC “
?

۶ اگر است. عمود AD بر CE زیر، ل ش در .١۴

به دست را ABC مثلث زاویه های از هری اندازۀ آنگاه ،A pDB “ ١٢٠ و DE “ ١

آورید.

A

C

B

D
E
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مثلث

نوشت: طبیع عدد دو مربعات مجموع به صورت م توان را ١٠ عدد پروژه. .١۵

١٠ “ ١٢ ` ٣٢.

نوشت: طبیع عدد دو مربع تفاضل به صورت م توان را ٧ عدد

٧ “ ۴٢ ´ ٣٢.

نوشت؟ طبیع عدد دو مربعات مجموع به صورت م توان را اعدادی چه الف)

نوشت؟ طبیع عدد دو مربع تفاضل به صورت م توان را اعدادی چه ب)

هم نهشت

مشخص مورد هر در کنید. تقسیم هم نهشت قسمت دو به را زیر ل های ش از ی هر .١

م کنند. تبدیل ر دی ی به را هم نهشت چندضلع های تبدیل هایی چه کنید

مشخص سپس کنید. تقسیم هم نهشت پنج ضلع دو به را آن و کنید رسم مربع ی .٢

م کنند. تبدیل ر دی ی به را پنج ضلع دو این تبدیل هایی چه کنید

با م توانید آیا کنید. تقسیم مثلث دو به قیچ با را مثلث بسازید. کاغذی مثلث ی .٣

نباشد؟ هم نهشت اولیه مثلث با که بسازید مثلث مثلث، دو این دادن قرار کنارهم

مثلث دو اگر باشد. ABCD چهارضلع قطرهای برخورد محل E نقطۀ کنید فرض .۴

آنگاه: باشند، هم نهشت BCE و ADE

هستند؟ برابر همواره ABD و ABC مثلث دو مساحت چرا الف)

نیستند؟ هم نهشت همواره ABD و ABC مثلث دو چرا ب)
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کرد؟ تقسیم هم نهشت مثلث دو به متفاوت اند، ضلعش سه طول که را مثلث م توان آیا .۵

آنگاه کند، تقسیم هم نهشت مثلث دو به را آن ،ABCD چهارضلع در BD قطر اگر .۶

است؟ درست همواره زیر عبارت های از کدام ی

(الف B pAD “ B pCD (ب AB “ CD

(ج A pBD “ C pDB (د AB “ BC

   

هم نهشت مثلث های

مثلث ها آن دارد. وجود هم نهشت مثلث جفت دو حداقل زیر، ل های ش از ی هر در .١

کنید. مشخص را آنها برابر اجزای و ببرید نام را

A E D C

B

B

CE

D

A

F

و KML مثلث دو کنید ثابت .K xML “ N pLM و KM “ NL زیر ل ش در .٢

بنویسید. را آ نها متناظر اجزای و هم نهشت اند NLM

L M

NK

.AC “ BD کنید ثابت .AO “ DO و AB “ CD زیر، ل ش در .٣

C

O

B

A

D
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مثلث

مثلث کنید ثابت .A pBC “ A pCB و N pDB “ M pEC ،BD “ CE زیر، ل ش در .۴

است. متساوی الساقین AMN

A

B C
D E

M N

است. عمود PQ بر BC کنید ثابت .CP “ CQ و BP “ BQ زیر، ل ش در .۵

B C

P

Q

برابرند. باهم قطرها همۀ منتظم پنج ضلع ی در کنید ثابت .۶

،AE “ DC به طوری که کرده اند قطع E نقطۀ در را ر دی ی BD و AC پاره خط دو .٧

باشد، AB طول از کمتر واحد ی AE طول اگر .A pDC “ D pEC و AD “ BE

است؟ چقدر EC طول آنگاه

به شروع نقطۀ از باید م شود، برگزار مهدکودک حیاط در که مسابقه ی در نوشین .٨

پایان نقطۀ به گذاشته آنجا قبلا خودش که را توپی و بدود سیاه) (خط دیوار سمت

دهد؟ انجام را کار این زمان کمترین در تا دهد قرار کجا را توپ نوشین ببرد.

شروع نقطۀ

توپ جای

پایان نقطۀ
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آیا ،AD “ BC اگر است. کرده نصف را CD پاره خط O نقطۀ در AB پاره خط .٩

است، خیر پاسخ اگر هم نهشت اند؟ BOC و AOD مثلث دو گرفت نتیجه م توان

کرد. ثابت را مثلث دو این هم نهشت بتوان تا کنید اضافه مسئله به شرط

CD “ AB به طوری که است کرده نصف را AC پاره خط ،E نقطۀ در BD پاره خط .١٠

.BE “ DE کنید ثابت .E pBA “ E pDC و

است: کرده حل این گونه را مسئله این بهمن

بنا طرف از .AE “ CE پس است کرده نصف را AC پاره خط ،BD پاره خط چون

ABE مثلث دو بنابراین .AB “ CD و E pBA “ E pDC م دانیم مسئله صورت به

.DE “ BE پس هم نهشت اند. CDE و
B A

C D

E

است؟ نادرست بهمن راه حل چرا الف)

کنید. اصلاح را بهمن راه حل ب)

و است درست همواره زیر عبارت های از کدام ی که کنید مشخص دلیل ذکر با .١١

نیست. درست همواره کدام ی

باشند، برابر ر دی مثلث از ضلع ی و زاویه دو با مثلث ضلع ی و زاویه دو اگر الف)

هم نهشت اند. مثلث دو آن

به نظیر ر دی مثلث از ضلع ی و زاویه دو با مثلث از ضلع ی و زاویه دو اگر ب)

هم نهشت اند. مثلث دو آن باشند، برابر نظیر

دو آن بین غیر زاویۀ و ضلع دو با مثلث ی از ضلع دو آن بین غیر زاویۀ و ضلع دو اگر .١٢

هم نهشت اند؟ همواره مثلث دو این آیا باشند، برابر نظیر به نظیر ر دی مثلث از ضلع
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مثلث

کرده اند: حل این گونه را قبل مسئلۀ افرا و شقایق .١٣

شقایق: راه حل

نیستند. هم نهشت همواره مثلث دو این م دهیم نشان مثال ی با
١

١

A

D

B

C

.AD “ BC و است موازی CD با AB ،ABCD ذوزنقۀ در

بین غیر زاویۀ و ضلع دو پس . pA١ “ pC١ پس است مورب AC و AB ∥ CD چون

برابرند: نظیر به نظیر ADC مثلث از بین غیر زاویۀ و ضلع دو با ABC مثلث از

AC “ AC, AD “ BC, pA١ “ pC١.

مثلث دو بنابراین .(AB ‰ CD) نیستند مساوی موازی، ضلع های ذوزنقه در اما

نیستند. هم نهشت ACD و ABC

افرا: راه حل

که کرده ایم انتخاب طوری BC روی را D نقطۀ ،ABC متساوی الساقین مثلث در

.BD ‰ CD
A

B C
D

هستند: برقرار زیر رابطه های پس

AB “ AC, pB “ pC, AD “ AD p‹q

که حال در نیستند؛ هم نهشت ACD و ABD مثلث دو پس ،BD ‰ CD چون

بین غیر زاویۀ و ضلع دو با ABD مثلث از بین غیر زاویۀ و ضلع دو p‹q روابط بنابه

برابرند. نظیر به نظیر ACD مثلث از

کنید. بحث افرا راه حل و شقایق راه حل دربارۀ الف)

دهید. ارائه مسئله این برای ری دی راه حل ب)
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و AB ساق های روی به ترتیب N و M نقطه های ABC متساوی الساقین مثلث در .١۴

CM و BN برخورد محل O نقطۀ اگر .AM “ AN به طوری که دارند قرار AC

کنید: ثابت آنگاه باشد،

هم نهشت اند. AMC و ANB مثلث دو الف)

هم نهشت اند. OBM و OCN مثلث دو ب)

متساوی الساقین، مثلث هر در کنید ثابت .١۵

برابرند. باهم ساق پای زاویه های نیم ساز الف)

برابرند. باهم ساق ها بر وارد میانه های ب)

که کرده ایم تا طوری زیر ل ش مانند را سانت متر ٢٠ عرض به مستطیل کاغذ ی .١۶

CDE و ABC مثلث دو حال است. افتاده ر دی ضلع وسط روی رأس ها از ی

بیابید. را مستطیل این طول شده اند. هم نهشت
٢٠

 A  B 

 C 

 D 

 E 

متساوی الساقین مثلث این آنگاه باشد، نیز نیم ساز ، مثلث میانه های از ی اگر کنید ثابت .١٧

است.

دهید. ادامه خودش اندازۀ به را میانه راهنمایی:

١٠٠


