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ما در شرایط جنگ و محاصره توانسته ایم آن همه هنرآفرینی و اختراعات و پیشرفت  ها داشته باشیم.

ان شاءالله  در شرایط بهتر، زمینۀ کافی برای رشد استعداد و تحقیقات را در همۀ امور فراهم می سازیم.

مبارزۀ علمی برای جوانان، زنده کردن روح جست وجو و کشف واقعیت  ها و حقیقت  هاست.

«





آفرین جان خداوند نام به

 

معلم با سخنͬ

کمˁیتها، بررسͬ دانش بیشتر را شد) مͬ خوانده «ا˚نگارِش» قدیم پارسͬ زبان در (که ریاضیات

ͬ کنند. م تعریف دگرگونͬ و فضا ساختارها،

نتایج به تعریف ها و اصول از منطقͬ استدلال با آن در که ͬ داند م دانشͬ را ریاضͬ دیͽری دیدگاه

ویژه ای ساختارهای ولͬ ͬ رود، نم شمار به طبیعͬ علوم از ریاضیات اینکه با ͬ رسیم. م جدیدی و دقیق

فضایی در و ͬ گیرند م سرچشمه ͷفیزی به ویژه طبیعͬ دانش های از بیشتر ͬ پژوهند م ͬ دانان ریاض که

مسائل حل برای طبیعͬ علوم به طوری که ͬ کنند، م پیدا گسترش (مجرد) محض گونه  و طبیعت از جدا

کنند. بررسͬ و مقایسه آن با را جوابشان تا ͬ گردند م باز ریاضͬ به خود

به گاه ͬ دانان ریاض ولͬ دارد تکیه ریاضیات به بسیار ͬͺپزش و اقتصاد مهندسͬ، طبیعͬ، علوم

ͬ پردازند.  م ساختارها برخͬ بررسͬ و تعریف به کاربردی) نه (و ریاضͬ صرفاً دلایل

‹ ‹ ‹ ‹ ‹

درخشان استعدادهای مدارس درسͬ برنامۀ ͬ سازی غن سیاست اجرای راستای در که کتاب این

به است، شده تولید ایران اسلامͬ جمهوری ملͬ درسͬ برنامۀ فراگیری و ͬͽپارچͺی اصل با مطابق و

مطالعاتͬ فرایندی حاصل کتاب این ͬ پردازد. م هشتم پایه ریاضͬ درسͬ کتاب از هایی بخش تعمیق

این منصفانۀ نقد در تدریس هنگام در صاحب نظران تیزبینͬ همه این با است؛ سال پنج از بیش با

است! نبوده تصور در هیچ گاه کتاب این بی نقصͬ زیرا است، ضروری بسیار کتاب

فهمید خواهد مجرب ریاضͬ دبیر مشخصاً و است ریاضͬ درسͬ کتاب با متناظر کتاب فصل های

صورت به کتاب بخش های واژه های کلید همه این با کند. آغاز زمانͬ چه را بخش هر تدریس که

است: شرح بدین فهرست وار

معلم ͷی است. شده نگاشته مخاطبین نیاز و برتر استعداد پیش فرض با کتاب این تمرین های .١

مفهومͬ چالش به تمرین ها از بخشͬ با تدریس هنگام در را خود مخاطبین تواند مͬ خلاق



شاید امر این و شود، مͬ تلقͬ واجب آموزشͬ سال در تمرین ها همۀ دربارۀ تفکر بͺشد.

تصویر به کتاب» «این تدریس با را خود خلاقیت باشد. دیͽر کتاب های معرفͬ با تضاد در

بͺشید!

رو پیش کتاب و ͬ کند م آفرینͬ نقش تدریس فرایند در بازی کارگاه مقولۀ که است زمانͬ دیر .٢

دو یا ͷی زمانͬ ͬ شود م توصیه است. شده غنͬ آموزشͬ کارگاه های با موضوع، با متناسب نیز

فضای جز به فضایی ͬ تواند م که مͺانͬ و بͽیرید؛ نظر در آنها از ͷهری اجرای برای جلسه ای

دهید. اختصاص امر این به را باشد کلاسͬ مرسوم

دیدگاه نخست باید نسل، تغییر برای اند. گرفته قرار نظر مد نیز آموزشͬ فرهنگ تغییرات .٣

شده گشوده کتاب این در گفتگو نام به بخشͬ باب منظور این برای داد. مناسب تغییر را خود

شود. داده قرار اختیار در معلمین تدریس تفکر نظام نقد ͷمح سنگ برای عیاری تا است،

ایستایی نهاد معلم ͷی تا رشد، به رو ارزش های ساخت نمود برای است آیینه ای گفتگوها این

کند. مشاهده را خود پویایی و

زمان نیاز اعلام برای رنگ این شده اند. مشخص صورتͬ رنگ با کتاب مسائل از برخͬ شمارۀ .۴

تفهیم برای شایسته ای زمان مسائل این حل هنگام در باید معلم است. تفکر برای بیشتری

دانش آموزشͬ سال ͷی طول در تا دهد؛ ارائه آن راهͺارهای و ایده ها توصیف و حل روش

گردند. آشنا هم برانگیز چالش مسئلۀ چند حل با مهارتͬ، مسئلۀ صدها کنار در منفعل، آموزان

برنامۀ ͷی دهندۀ نشان رنگ این شده اند. مشخص سبز رنگ با کتاب مسائل از برخͬ شمارۀ .۵

مسئلۀ حل اگر تمثیل زبان به ͬ شود. م شناخته پروژه نام به عامه فرهنگ در که است مطالعاتͬ

به پروژه ͷی انجام کنیم،  تشبیه شده قطعه قطعه نقاشͬ ͷی درست بازچینش به را ریاضͬ

زیرا است؛ ضروری دو هر این است. شده داده موضوع با خلاقانه نقاشͬ ͷی کشیدن مثابۀ

انجام به خوبی را مسئله ˁحل جنس از کاری بتوانند باید اندیشمندان آحاد که است واضح پر

بپردازند. ماندگار و خلاقانه آثار خلق به باید سرآمدان و نخبͽان ͬ که حال در دهند،
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گفت وگو

 

دوست دانش آموزها از بعضͬ چرا که ͬ فهمم نم من معترض] و خسته لحنͬ [با :١ معلم

امروز مͺث] اندکͬ از [پس بدهند؟! توضیح را خودشان راه حل که دارند

مسئله ͷی به کلاس سر دیدم؛ را تکراری اتفاق ͷی بار صدمین برای

تخته پای را راه حلش و کرد حل را مسئله دانش آموزها از ͬͺی رسیدیم.

بود نشده تمام حرفم هنوز دادم. توضیح او راه حل دربارۀ هم من نوشت.

دارم. دیͽر راه حل ͷی هم من که گفت دیͽر دانش آموزی که

شدید؟ ناراحت پرید شما حرف وسط اینکه از :٢ معلم

او ولͬ بودم، داده توضیح کامل کامل̞ اینکه با بود! شده تمام حرفم نه! :١ معلم

بدهد. توضیح را خودش راه حل ͬ خواست م

است؟ بوده متفاوت راه حلش شاید :٢ معلم

اگر درست. یا بوده غلط راه حلش یا دارد: حالت دو که معتقدم من خُب، :١ معلم

داده ارائه راه حل ͷی کلاس سر ما بوده درست اگر و هیچ، که بوده غلط

نداشتیم. او راه حل کردن ͷچ به نیازی دیͽر بودیم.

چه؟ باشد متفاوت راه حلش اگر ولͬ :٢ معلم

مسئله راه حلͬ چه از دارد فرقͬ مͽر چه؟ یعنͬ باشد» متفاوت راه حلش «اگر :١ معلم

باشد؟! شده حل

آموز؟ دانش آن برای یا شما؟ برای :٢ معلم

نداد. پاسخͬ ١ معلم

است. مهم او برای اما باشد، نداشته فرق خیلͬ ͬ تواند م شما برای :٢ معلم

٢
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گویا و ࡗࡉࢄ࠹ عددھای

شد. بحث وارد دبیران اتاق سوی آن از دیͽر معلمͬ

آسیب دانش آموز آن روحیۀ که ͬ کنم م فکر منم ͬ شوم. م بحث وارد ببخشید دیͽر: معلم

هم دانش آموز آن که است خوب ͬ دهد، م اجازه کلاس زمان اگر ͬ بیند. م

دهد. توضیح را خودش راه حل

فراتر چیزی منظورم من نبود! روحیه اش منظورم من اما ببخشید! [قاطعانه] :٢ معلم

بود!

بود. او سمت به دبیران دفتر نگاه های همۀ اکنون

بتواند یعنͬ کند؛ تدریس خوب بتواند که است معلمͬ خوب معلم ͷی :٢ معلم

ذهنͬ ساختار اما بدهد؛ یاد شاگردهایش به را خودش ذهن منطقͬ نظام

است کسͬ عالͬ معلم ͷی دارد. خاص منطقͬ و نظام عاقلͬ آدمیزاد هر

شاگردهایش از کدام هر راه حل با و بیاید کنار ذهنͬ منطق هر با بتواند که

کند. برخورد متفاوت ͬ کنند، م فکر متفاوت که

ایشان به بیشتر و کند؟ برخورد محترمانه تر زرنگش، شاگردهای با یعنͬ دیͽر: معلم

بدهد؟ فرصت

خودش خاص نگرش آموزی دانش هر ͬ گویم م من نیست! این من منظور :٢ معلم

بینش و کند نقد را نگرش آن بتواند که است کسͬ عالͬ معلم ͷی دارد. را

و نگرش با را خودش بینش و نگرش اینکه نه بدهد؛ ارتقا را دانش آموز آن

را ایده اش دانش آموز بدهد اجازه باید کند. جایͽزین دانش آموز آن بینش

راه حلش که کند کمͺش و بͽوید را اشتباهش بود، غلط اگر بدهد. توضیح

کند. اصلاح را

دارد؟! فایده ای ͬ گیرد!چه م خیلͬ را کلاس وقت کار این تردید] [با :١ معلم

باشد. خودش مال که است راه حلͬ راه حل، بهترین نفر، هر برای فایده؟! :٢ معلم

٣
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صحیح عددهای یادآوری

آورید. به دست را زیر عبارت های حاصل الف) .١

• ١٠ ` ٣ ´ ٧ ´ ٢ • ٣ ˆ ۴ ˜ ٢ ˆ ٨

داد: انجام این گونه را بالا محاسبه های خلیل ب)

• ١٠ ` ٣ ´ ٧ ´ ٢ “ ١٠ ` ٣ ` p´٧q ` p´٢q “ ۴

• ٣ ˆ ۴ ˜ ٢ ˆ ٨ “ ٣ ˆ ۴ ˆ ١
٢ ˆ ٨ “ ۴٨

کنید. بحث خلیل روش دربارۀ

آورید. به دست را زیر عبارت های حاصل .٢

(الف ١٢ ´ ٨ ´ ٣ ´ ۴ ` ۶ (ب ٢ ˆ ۶ ˜ ٣ ˜ ٢ ˆ ۵

(ج ۴٣ ` ٣٢ ´ ٢ ˆ ۵٢ (د ۶ ˆ ٢٣ ´ ٢ ˆ ۶٢

(ھ p٧٢ ´ ۵٢qp۶ ˆ ٣٢ ` ۴q ˆ ٢٠ ´ ٢۵ (و p۵٣ ´ ٣۵qp٣٢ ´ ٢٣q۴ ´ ۵۴

(ز p٢ ´ ٣٢ ˆ ۵٢ ˜ ١۵ ´ ٢٣qp٧ ` ٢q (ح ۵٢ ´ p٣٢ ´ ١٣q ˆ ٢٢ ˜ ۴٢

(ط p۴٣ ´ ۵٢ ˆ ٢q٢ ´ ٨ ˜ ٢۴ ´ ١ ˆ ٣ ´ ۴ ˆ p٨ ` ٣٢q

عبارتِ خالͬ جاهای در جمع علامت دو و ضرب علامت دو دادن قرار با .٣

۵
ü

۴
ü

٣
ü

٢
ü

١

باشد؟ شده داده عبارت حاصل ͬ تواند م ٣٠ و ٢٩ ،٢٧ ،١۵ اعداد از ͷکدام ی

جمع باهم را عدد دو از بیش همزمان ͬ تواند نم که داریم خراب ماشین حساب ͷی .۴

با ͬ کند. م اعلام ´٣ را حاصل جمع شود، بیشتر ٩ از اعداد حاصل جمع هرگاه و کند

ͬ شود؟ م چقدر حداقل حاصل آنها، محاسبۀ و زیر عبارت های روی پرانتزگذاری

(الف ١ ` ٢ ` ١ ` ٢ ` ١ ` ٢ ` ١ ` ٢

(ب ١ ` ٢ ` ٣ ` ۴ ` ۵ ` ۶ ` ٧ ` ٨

۴



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

گویا و ࡗࡉࢄ࠹ عددھای

٨ ٧

٣۴

´

´

´

`´

پایین خانۀ به چپ سمت بالا خانۀ از روبه رو، جدول در .۵

شده صفر برابر آن حاصل که یافته ایم مسیری چپ سمت

٨ ´ ٧ ` ٣ ´ ۴ “ ٠. است.

٨ ٧ ۶ ۵

۴ ٣ ٢ ١

´١ ´٢ ´٣ ´۴

´۵ ´۶ ´٧ ´٨

´ ` ´

´ ` ´ ` ´

` ´ ` ´ `

´ ` ´ ` ´

´ ` ´

خانۀ یعنͬ چپ، سمت بالا خانۀ از زیر،  جدول در

به که بیابید مسیری و کنید حرکت به شروع ٨

و شود ختم ´۵ خانۀ یعنͬ چپ، سمت پایین خانۀ

دقیقاً خانه هر به که کنید توجه شود. ٨ برابر حاصل

شوید. وارد باید یͷ بار حداکثر دایره هر به و یͷ بار

ببینید. دقت با را زیر الͽوی .۶

١ “ ١ ˆ ١

١ ` ٣ “ ٢ ˆ ٢

١ ` ٣ ` ۵ “ ٣ ˆ ٣

١ ` ٣ ` ۵ ` ٧ “ ۴ ˆ ۴

١ ` ٣ ` ۵ ` ٧ ` ٩ “ ۵ ˆ ۵

١ ` ٣ ` ۵ ` ٧ ` ٩ ` ١١ “ ۶ ˆ ۶   
بنویسید؟ را الͽو این بعدی سطر دو ͬ توانید م آیا چیست؟ بالا الͽوی قانون

است. برقرار بالا تساوی های چرا که دهید توضیح زیر شͺل از استفاده با کنید سعͬ

۵



گویا و ࡗࡉࢄ࠹ عددھای
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کرد: محاسبه این گونه را ١ ` ٢ ` ٣ ` ۴ ` ۵ ` ۶ ` ٧ ` ٨ ` ٩ عبارت حاصل نجمه .٧

٩
٨
٧
۶
۵
۴
٣
٢
١

`

١
٢
٣
۴
۵
۶
٧
٨
٩

“

١٠
١٠
١٠
١٠
١٠
١٠
١٠
١٠
١٠

, ١ ` ٢ ` ٣ ` ۴ ` ۵ ` ۶ ` ٧ ` ٨ ` ٩ “
١٠ ˆ ٩

٢
“ ۴۵.

دهید. شرح را نجمه راه حل الف)

آورید. به دست را زیر عبارت حاصل نجمه، راه حل از استفاده با ب)

١ ` ٢ ` ٣ ` ¨ ¨ ¨ ` ١١٧

آورید. به دست را زیر عبارت های حاصل .٨

(الف ٢ ` ۴ ` ۶ ` ¨ ¨ ¨ ` ٨۶

(ب ۴ ` ٧ ` ١٠ ` ¨ ¨ ¨ ` ١٢۴

(ج ´۴٣ ´ ٣٧ ´ ٣١ ´ ¨ ¨ ¨ ` ١٧٣ ` ١٧٩

(د p´۵q ´ p´۶q ´ p´٧q ´ ¨ ¨ ¨ ´ p´٨٩q

(ھ ۴ ´ ۵ ` ۶ ´ ٧ ` ٨ ´ ¨ ¨ ¨ ` ٨٨ ´ ٨٩ ` ٩٠

(و ´٢ ´ ۴ ` ۶ ´ ٨ ´ ١٠ ` ١٢ ´ ¨ ¨ ¨ ´ ٢٣۶ ´ ٢٣٨ ` ٢۴٠

(ز p٢٠ ´ ١q ` p١٩ ´ ١q ` p١٨ ´ ١q ` ¨ ¨ ¨ ` p´١٨ ´ ١q ` p´١٩ ´ ١q ` p´٢٠ ´ ١q

بͽیرید. نظر در را زیر عددی الͽوی .٩

´ ٣ ٣ ´٣

٢ ´ ٢

´١

´۴ ۴۴ ´ ۴

   

بنویسید. را الͽو این بعدی سطر دو الف)

سپس و بنویسیم بیستم سطر تا را الͽو این اگر ب)

حاصل بزنیم، جمع هم با را آن عددهای همۀ

ͬ شود؟ م عددی چه

مجموع که دهیم ادامه چندم سطر تا را الͽو این ج)

شود؟ ´١۴۴ آن عددهای همۀ

۶
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گویا و ࡗࡉࢄ࠹ عددھای

کرد: محاسبه این گونه را ١٢ ` ٢٢ ` ٣٢ ` ۴٢ ` ۵٢ عبارت حاصل نوشین .١٠

ͬ دانیم: م

١٢ “ ١ ˆ ١ “ ١,

٢٢ “ ٢ ˆ ٢ “ ٢ ` ٢,

٣٢ “ ٣ ˆ ٣ “ ٣ ` ٣ ` ٣,

۴٢ “ ۴ ˆ ۴ “ ۴ ` ۴ ` ۴ ` ۴,

۵٢ “ ۵ ˆ ۵ “ ۵ ` ۵ ` ۵ ` ۵ ` ۵.

این گونه را ١٢ ` ٢٢ ` ٣٢ ` ۴٢ ` ۵٢ مجموع̧ برابرِ سه بالا، رابطه های از استفاده با

ͬ کنیم: م حساب

۵
۴
٣
٢
١

۵
۴
٣
٢

۵
۴
٣

۵
۴

۵

`

١
٢
٣
۴
۵

٢
٣
۴
۵

٣
۴
۵

۴
۵

۵

`

۵
۵
۵
۵
۵

۴
۴
۴
۴

٣
٣
٣

٢
٢

١

“

١١
١١
١١
١١
١١

١١
١١
١١
١١

١١
١١
١١

١١
١١

١١

.

نتیجه، در

١٢ ` ٢٢ ` ٣٢ ` ۴٢ ` ۵٢ “
١١ ˆ

` ۵ˆ۶
٢

˘

٣
.

دهید. شرح را نوشین حل راه الف)

آورید. به دست را زیر عبارت حاصل نوشین، راه حل از استفاده با ب)

١٢ ` ٢٢ ` ٣٢ ` ¨ ¨ ¨ ` ١١٧٢

یادآوری، برای شدید. آشنا n‐پله و چندحجره ای ها با هفتم تکمیلͬ ریاضͬ کتاب در .١١

است. آمده بعد صفحۀ در n‐پله تعریف

٧



گویا و ࡗࡉࢄ࠹ عددھای
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١ شͺل

٢ شͺل

٣ شͺل

بالا نمای روبه رو، نمای ١ شͺل مقابل، شͺل های در

١‐پله آن به که چندحجره ای١است ͷی چپ نمای و

چپ نمای و بالا نمای روبه رو، نمای ٢ شͺل ͬ گوییم؛ م

شͺل ͬ گوییم؛ م ٢‐پله آن به که است چندحجره ای ͷی

چندحجره ای ͷی چپ نمای و بالا نمای روبه رو، نمای ٣

ͬ گوییم. م ٣‐پله آن به که است

بالا نمای روبه رو، نمای n‐پله ای ها بنابراین ͬ کنیم. م تعریف را n‐پله الͽو همین با

است. ٣‐پله ͷی از سه بعدی تصویری زیر، شͺل دارند. یͺسانͬ چپ نمای و

آورید. به دست را n‐پله ͷی در به کاررفته واحد مͺعب های تعداد نوشین، روش با

بزند. جمع باهم را زیر عددی الͽوی در موجود عدد ͷی و چهل ͬ خواست م اقدس .١٢

١, ۴, ١٠, ٢٠, ٣۵, ۵۶, ٨۴, ١٢٠, . . . , ١٢٣۴١

روش از استفاده با ادامه در تا آورد به دست را ١ ` ۴ ` ١٠ حاصل عجیب روشͬ با او

را ١ ` ۴ ` ١٠ ابتدا اقدس آورد. به دست را بالا عدد ͷی و چهل مجموع عجیبش

نوشت: این گونه

١ ` ۴ ` ١٠ “ ١ ` p١ ` ٣q ` p١ ` ٣ ` ۶q

“ ١ `
`

١ ` p١ ` ٢q
˘

`
`

١ ` p١ ` ٢q ` p١ ` ٢ ` ٣q
˘

“ ١ ` ١ ` ١ ` ١ ` ١ ` ١ ` ٢ ` ٢ ` ٢ ` ٣.

ͬ شوند، م ساخته یͺدیͽر به واحد مͺعب های وجه˼ چند) (یا ͷی چسباندن به هم از که سه بعدی جسم های ١به

ͬ گوییم. م «چندحجره ای»

٨
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گویا و ࡗࡉࢄ࠹ عددھای

به دست زیر به صورت را ١ ` ۴ ` ١٠ حاصل زیر، شͺل های از استفاده با اقدس سپس

آورد.

١
١

١

١
١

١

٢
٢

٢

٣
`

١
٢

٣

١
٢

١

١
٢

١

١
`

١
١

١

٢
٢

٣

١
١

٢

١
`

٣
٢

١

٢
١

١

٢
١

١

١

“
۶

۶
۶

۶
۶

۶

۶
۶

۶

۶

۶ ˆ p١ ` ٣ ` ۶q

۴
“

۶ ˆ p ٣ˆ۴ˆ۵
۶ q

۴
“

٣ ˆ ۴ ˆ ۵ ˆ ۶
٢۴

“ ١۵.

نوشین ایدۀ

دهید. توضیح را اقدس روش الف)

کنید. محاسبه را زیر جمع حاصل اقدس روش از استفاده با ب)

١ ` ۴ ` ١٠ ` ٢٠ ` ٣۵ ` ۵۶ ` ٨۴ ` ١٢٠ ` ¨ ¨ ¨ ` ١٢٣۴١

مثلث از قسمتͬ زیر، شͺل شدید. آشنا خیام مثلث با هفتم سال تکمیلͬ کتاب در .١٣

خیام مثلث اعداد بزنید حدس بعد، صفحۀ مسائل دیدن از قبل ͬ دهد. م نشان را خیام

دارند. اقدس و نوشین نجمه، مسئله های با ارتباطͬ چه
١

١

١

١

١

١

١

١

١

١

١

١

١

١

٢

٣

۴

۵

۶

٧

٨

٩

١٠

١١

١٢

١

٣

۶

١٠

١۵

٢١

٢٨

٣۶

۴۵

۵۵

۶۶

١

۴

١٠

٢٠

٣۵

۵۶

٨۴

١٢٠

١۶۵

٢٢٠

١

۵

١۵

٣۵

٧٠

١٢۶

٢١٠

٣٣٠

۴٩۵

١

۶

٢١

۵۶

١٢۶

٢۵٢

۴۶٢

٧٩٢

١

٧

٢٨

٨۴

٢١٠

۴۶٢

٩٢۴

١

٨

٣۶

١٢٠

٣٣٠

٧٩٢

١

٩

۴۵

١۶۵

۴٩۵

١

١٠

۵۵

٢٢٠

١

١١

۶۶

١

١٢ ١

٩



گویا و ࡗࡉࢄ࠹ عددھای
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است، سبز و آبی زرد، صورتͬ، آنها زمینۀ رنگ که اعدادی قبل، صفحۀ خیام مثلث در

گرفته اند. قرار سوم و دوم اول، صفر، قطرهای روی به ترتیب

و دوم قطر اول، قطر اعداد مجموع اقدس، و نوشین نجمه، ایده های باتوجه به الف)

آورید. به دست را قبل صفحۀ خیام مثلث سوم قطر

شما حدس بیابیم. را خیام مثلث mام قطر اول عدد n مجموع ͬ خواهیم م ب)

چیست؟

اعداد حاصل جمع که شود چیده n ˆ n جدول ͷی در طوری متمایز، عدد n٢تا اگر .١۴

مربع n ˆ n جدول این به باشد، یͺسانͬ عدد قطر، هر و ستون هر سطر، هر روی

٩ تا ١ اعداد با ٣ ˆ ٣ جادویی مربع ͷی زیر، جدول مثال، برای ͬ گویند. م جادویی

است.

٢

٧

۶

٩

۵

١

۴

٣

٨

مجموع ͬ شوند، م ساخته ٩ تا ١ اعداد با که ٣ ˆ ٣ جادویی مربع های تمام در آیا الف)

چرا؟ است؟ ١۵ قطر هر و ستون هر سطر، هر

بسازید. ٢۵ تا ١ اعداد با ۵ ˆ ۵ جادویی مربع ͷی زیر، متن باتوجه به ب)

اعداد با n ˆ n جادویی مربع ͷی ساختن برای باشد. فرد عددی n کنید فرض

ͬ دهیم. م قرار n ˆ n جدول بالایی سطر وسط˼ خانۀ در را ١ عدد ابتدا ،n٢ تا ١

شدیم خارج جدول از (اگر چپ سمت به خانه ͷی و ͬ رویم م بالا به خانه ͷی

کار همین و ͬ نویسیم م آن داخل را بعدی عدد و ͬ شویم) م وارد مقابل سمت از

بود پر که رسیدیم خانه ای به مرحله ای در اگر برسیم. n٢ به تا ͬ کنیم م تکرار را

قبلͬ عدد خانۀ زیر را بعدی عدد بنویسیم)، آن داخل را m عدد ͬ خواستیم م (و

ͬ نویسیم. م بودیم)، نوشته آن در را m ´ ١ عدد که (خانه ای

١٠
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گویا و ࡗࡉࢄ࠹ عددھای

بسازید. ١۶ تا ١ اعداد با ۴ ˆ ۴ جادویی مربع ͷی ج)

ساخت برای روشͬ آنگاه ،n ą ٢ و زوج طبیعͬ عدد ͷی n اگر پروژه. د)

کنید. ارائه n٢ تا ١ اعداد با n ˆ n جادویی مربع های

گویا عددهای

است؟ چقدر تقریباً زیر عبارت حاصل .١
١٠٢٣
١٠٢۴

`
۵١٣
۵١١

´
٣٠١
٩٠٠

`
۵
۶

این فاصلۀ و باشد زیر اعداد محور روی ٢
٣ نمایش B نقطۀ و ٢

٧ نمایش A نقطۀ اگر .٢

C نقطۀ صورت این در باشد،  شده تقسیم مساوی قسمت پنج به محور روی عدد دو

است؟ عددی چه نمایش

A C B

اضافه کسر صورت به باید عددی چه کنیم، اضافه را ۶ عدد ١٠
١۵ کسر مخرج به اگر .٣

نکند؟ تغییر کسر مقدار تا کنیم

کسرهای ،x مقدار جایͽذاری با سپس آورید. به دست زیر معادله های در را x مقدار .۴

کنید. مشخص را تساوی هر چپ و راست سمت

(الف ۴۶
٢٫۵

ˆ ۵ “
x

٠٫١٢۵
(ب x

١٢
“

x ` ۶
٣

(ج ´
۴

١١
“

x

x ` ٣٠

کنید. پیدا را x مقدار زیر، تساوی در .۵
١
x

`
۵

٢x
`

٧
۴x

`
۶

٨x
“

٣
٢

١١
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عدد چرا اینکه دربارۀ آنها هستند. ریاضͬ معلم دو خیراندیش آقای و خیرخواه خانم .۶

کردند: بحث این گونه ندارد، معکوس صفر

خیراندیش آقای درس کلاس در

،١
۵ یعنͬ ۵ معکوس خیراندیش: آقای

باشیم داشته آن از تا ۵ اگر که است مقداری

داریم. واحد ͷی یعنͬ

۵ ˆ
١
۵

“ ١

٢ اگر که است مقداری ،١
٢ یعنͬ ٢ معکوس

داریم. واحد ͷی یعنͬ باشیم داشته آن از تا

٢ ˆ
١
٢

“ ١

چه ١
٠ یعنͬ صفر، معکوس تعریف این با

دارد؟ معنایی

صفر اگر که مقداری یعنͬ دانش آموزان:

داریم. واحد ͷی باشیم، داشته آن از تا

٠ ˆ
١
٠

“ ١

اگر که است عددی ١
٠ خیراندیش: آقای

داریم واحد ͷی باشیم نداشته ازش هیچͬ

صفر معکوس پس ندارد. معنایی این و

است. نشده تعریف

خیرخواه خانم درس کلاس در

تا ١٢ یعنͬ ۴ بر تقسیم ١٢ خیرخواه: خانم

هر در ͬ خواهیم م و سبد تا ۴ و داریم سیب

حالا دهیم. قرار سیب مساوی به طور سبد

داریم؟ سیب تا چند سبد هر در

تا. ٣ دانش آموزان:

بخواهیم اگر تعبیر این با خیرخواه: خانم

تا ١٢ یعنͬ کنیم، صفر بر تقسیم را ١٢

سبد یعنͬ سبد. تا صفر و داریم سیب

به طور سبد هر در ͬ خواهیم م و نداریم

سبد هر در حالا دهیم. قرار سیب مساوی

داریم؟ سیب تا چند

که نداریم سبد خانم دانش آموزان:

بͽذاریم. سیب داخلش بخواهیم

تقسیم خاطر همین به خیرخواه: خانم

ͷی نتیجه در ͬ شود. نم تعریف صفر بر

معکوس عبارتͬ به یا ١
٠ یعنͬ صفر بر تقسیم

است. نشده تعریف هم صفر

بیابید. وجود، صورت در را، آنها ایرادهای و کنید بحث بالا متن دو دربارۀ الف)

کنید. پیدا ندارد معکوس صفر چرا اینکه برای دیͽری تعبیر ب)

١٢
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گویا و ࡗࡉࢄ࠹ عددھای

بنویسید. گویا عدد سͬ ،١٠ و ٩ عدد دو بین .٧

بنویسید. ساده نشدنͬ کسر ͷی به صورت را زیر عبارت های حاصل .٨

(الف ۶ ˆ ١۴
۶

(ب ۶ ` ١۴
۶

(ج ٣ ˆ ۵ ` ۵ ˆ ٧
۵

(د ٣ ` ۵ ` ٧
۵

(ھ ۵٢ ` ٢١٨
٩١ ` ٢١٨

(و ۵٢ ˆ ٢١٨
٩١ ˆ ٢١٨

(ز ٢ ˆ ۵ ˆ ٧ ˆ ١١ ` ٧
٢ ˆ ۵ ˆ ١١

(ح ٣ ˆ ٣٢ ˆ ٣٣ ´ ١
٣ ˆ ٣ ˆ ٣ ´ ١

آورید. به دست را زیر عبارت های حاصل .٩

(الف ١
٢

`
١
۶

`
١

١٢
`

١
٢٠

`
١

٣٠
`

١
۴٢

`
١

۵۶

(ب ٢
٣ ˆ ۵

`
٢

۵ ˆ ٧
`

٢
٧ ˆ ٩

` ¨ ¨ ¨ `
٢

۴٩ ˆ ۵١

(ج ١
۵ ˆ ٨

`
١

٨ ˆ ١١
`

١
١١ ˆ ١۴

` ¨ ¨ ¨ `
١

٣٢ ˆ ٣۵

(د ١
١ ˆ ۶

`
١

۶ ˆ ١١
`

١
١١ ˆ ١۶

` ¨ ¨ ¨ `
١

۴۶ ˆ ۵١

(ھ ١
٣ ˆ ۶

`
١

۶ ˆ ٩
`

١
٩ ˆ ١٢

` ¨ ¨ ¨ `
١

٢١ ˆ ٢۴

(و ٢ ` ۴
٢ ˆ ٣ ˆ ۴

`
۴ ` ۶

۴ ˆ ۵ ˆ ۶
`

۶ ` ٨
۶ ˆ ٧ ˆ ٨

` ¨ ¨ ¨ `
١٨ ` ٢٠

١٨ ˆ ١٩ ˆ ٢٠

(ز ١
٢ ˆ ۴

`
١

٣ ˆ ۵
`

١
۴ ˆ ۶

` ¨ ¨ ¨ `
١

٩٨ ˆ ١٠٠

بیابید. را n و m مقدار زیر تساوی در .١٠
۵
۴

ˆ
۶
۵

ˆ
٧
۶

ˆ ¨ ¨ ¨ ˆ
m

n
“ ٣

١٣
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شود. تشͺیل جادویی مربع ͷی که کنید پر طوری شده داده اعداد با را زیر جدول .١١

٠,
١

١٠٠
,

١
۵٠

,
١

٢۵
,

١
٢٠

,
٣

١٠٠
, ´

١
١٠٠

, ´
١

۵٠
, ´

٣
١٠٠

.

آورید. به دست را زیر عبارت های حاصل .١٢

(الف ´٢٠
٣۵

`
´٢
٧

´
١٠
۵

(ب
١۵
٣٢ ˆ ١٣

۴
´ ٣

٨ ˆ ´۵
١۶

˜ ۵٢

(ج
١ ` ٣

۴
`

٢ ` ١
۵
˘

˜
`

١ ´ ١
۴
˘ (د ٣٧٣٧٣٧

٣٧

´ ١
٣٧

`
١

١٣ ˆ ٧

¯

نوشته طبیعͬ مخرج و ١ صورت با متفاوت کسر سه مجموع به صورت ٧
٨ عدد زیر، در .١٣

است١: شده
٧
٨

“
١
٢

`
١
۴

`
١
٨

.

مخرج و ١ صورت با متفاوت کسر چند یا دو مجموع به صورت را زیر اعداد از ͷی هر

بنویسید. طبیعͬ

• ۵
۶

• ۴
١٣

• ۵
١٢١

• ١٣
١٨

• ١
۶

• ٢٣
١۵

• ٧
١٢

• ۶
٢٣

• ٢
٣۵

• ۴٣
۴٨

• ۴٠٠
٧٢٩

• ٨٢٣
١٠٢۴

• ٣۵١
۵١٢

• ۵٧
۶۴

• ٧٣
٨١

• ١٣
٢٧

و نمایش برای روش این از باستان مصر در زیرا ͬ گویند؛ م مصری» «کسر کسرهایی، مجموع به چنین ١

بیایید. «www.webmath.ir» به است بهتر تمرین این بهتر حل برای است. ͬ شده م استفاده کسرها محاسبۀ

١۴
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گویا و ࡗࡉࢄ࠹ عددھای

شود. ظاهر مسئله آن راه حل در شده داده عدد که بسازید مسئله ای قسمت هر برای .١۴

(الف ٣
۵

ˆ
۴
٧

(ب ٧
٣

˜
١
۵

(ج ١ ´

´٣
۴

¯٢
(د ´

٢
٣

´
۵
۴

نفر کنند. تقسیم خودشان بین عادلانه به طور را سیب ͷی ͬ خواهند م نفر دو پروژه. .١۵

کند. انتخاب را تکه کدام که دارد انتخاب حق دوم نفر و ͬ بˀرد م را سیب چاقو با اول

کنند، تقسیم خودشان بین عادلانه به طور را سیب ͷی بخواهند نفر سه اگر الف)

چیست؟ راه حل

راه حل کنند، تقسیم خودشان بین عادلانه به طور را سیب ͷی بخواهند نفر n اگر ب)

چیست؟

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

١۵
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بͽیرید. نظر در را زیر دستورهای .١۶

ورودی معکوس و قرینه : A

ورودی قرینه از کمتر واحد ͷی ضرب در، : B

ورودی مجذور قرینۀ بر تقسیم : C

ورودی قرینه مجذورِ معکوس̞ منهای : D

اعمال ستون هر ورودیِ عدد روی بالا دستورهای از ͬͺی زیر، جدول ستون هر در

است. آمده به دست خروجͬ و شده

«د» ستون «ج» ستون «ب» ستون «الف» ستون

«ج» ستون خروجͬ «ب» ستون خروجͬ «الف» ستون خروجͬ اول عدد اولین ورودی

D C B A دستور

´
۶۵
١۶

´۴ ١
۴

´
١
٢

خروجͬ

هر آمدن به دست راه حل درست اند. فوق جدول در شده نوشته صورتͬ اعداد الف)

بنویسید. را ͷی

آورید. به دست را زیر جدول از ستون هر خروجͬ ب)

«د» ستون «ج» ستون «ب» ستون «الف» ستون

«ج» ستون خروجͬ

معکوسش به اضافۀ

«ب» ستون خروجͬ

٢ توان به
«الف» ستون خروجͬ عدد بزرگ ترین

منفͬ صحیح̧
ورودی

D C B A دستور

خروجͬ

١۶
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گویا و ࡗࡉࢄ࠹ عددھای

کاربردی واقعاً مسئلۀ دو

تا ١٣٩۴ سال در مالیاتͬ معافیت های سقف کشور، مالیاتͬ امور سازمان ابلاغ به بنا .١

بر است. (١, ١۵٠, ٠٠٠) تومان هزار پنجاه و صد و میلیون ͷی مبلغ ماهیانه حقوق

و تومان هزار پنجاه و صد و میلیون ͷی از بیش که کسانͬ تمام قانون،  این اساس

با دارند، ماهیانه دریافتͬ (٨, ٠۵٠, ٠٠٠) تومان هزار پنجاه و میلیون هشت از کمتر

هشت از بیش ماهیانه که کسانͬ و ͬ کنند م پرداخت مالیات درصد ١٠ نرخ محاسبۀ

مالیات درصد ٢٠ نرخ به را مبلغ این مازاد ͬ گیرند، م حقوق تومان هزار پنجاه و میلیون

ͬ کنند. م پرداخت

است. زیر به صورت حقوق بر مالیات جدول

معاف تومان ١, ١۵٠, ٠٠٠ سقف تا

درصد ١٠ تومان ٨, ٠۵٠, ٠٠٠ سقف تا و ١, ١۵٠, ٠٠٠ بر مازاد

درصد ٢٠ تومان ٨, ٠۵٠, ٠٠٠ بر مازاد

میلیون ͷی باید کند، دریافت ماهیانه حقوق تومان میلیون ١٠ شخصͬ اگر مثال،  برای
زیر به صورت آن محاسبۀ که کند پرداخت مالیات (١, ٠٨٠, ٠٠٠) تومان هزار هشتاد و

است.

١٠, ٠٠٠, ٠٠٠ ´ ٨, ٠۵٠, ٠٠٠ “ ١, ٩۵٠, ٠٠٠ درصد ٢٠ مشمول

٨, ٠۵٠, ٠٠٠ ´ ١, ١۵٠, ٠٠٠ “ ۶, ٩٠٠, ٠٠٠ درصد ١٠ مشمول

شده محاسبه :مالیات
٢٠

١٠٠
ˆ ١, ٩۵٠, ٠٠٠ `

١٠
١٠٠

ˆ ۶, ٩٠٠, ٠٠٠ “ ٣٩٠, ٠٠٠ ` ۶٩٠, ٠٠٠

“ ١, ٠٨٠, ٠٠٠.

کنید. محاسبه را ͷی هر حقوق بر مالیات است. آمده زیر در تومان) (به نفر چند حقوق

(الف ١, ٠٠٠, ٠٠٠ (ب ۴, ۴٢٠, ٠٠٠

(ج ٨, ٠٠٠, ٠٠٠ (د ١٢, ۵٠٠, ٠٠٠
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ارث: تقسیم اسلامͬ احͺام بنابر .٢

شخص ͬ های بده تمام باید شود، تقسیم وراث بین شخص اموال اینکه از قبل •

شود. پرداخت مرحوم

اموال، بقیه و کند وصیت را خود اموال کل ١
٣ ͬ تواند م مرگش از قبل شخص هر •

شود. تقسیم وراث بین باید آن، ٢
٣ یعنͬ

مساوی به طور همسران همۀ بین ١
٨ شود، تقسیم وراث بین باید که اموالͬ ٢

٣ از •

کدام هر به مرحوم، شخص مادر و پدر بودن زنده صورت در و ͬ شود م تقسیم

به طوری که ͬ گیرد م تعلق فرزندان به ارث ͬ مانده باق و ͬ رسد م ارث به اموال ١
۶

ͬ برد. م ارث دختر هر برابر دو پسر هر

بپردازند. ارث بر مالیات زیر، جدول مطابق باید وراث

درصد ۵ تومان میلیون ۵ سقف تا

درصد ١۵ تومان میلیون ٢٠ سقف تا و تومان میلیون ۵ بر مازاد

درصد ٢۵ تومان میلیون ۵٠ سقف تا و تومان میلیون ٢٠ بر مازاد

درصد ٣۵ تومان میلیون ۵٠ بر مازاد

درصد ٢٠ ولͬ خرید تومان ١٠٠, ٠٠٠, ٠٠٠ قیمت به خودرویی مرگش، از قبل آقا اکبر

ارزش گذاری از بعد خود، اموال ١
٣ برای آقا اکبر بود. نکرده پرداخت را خودرو قیمت از

کرد: وصیت اموالش، و دارایی ها تمام

بدهید. اولم همسر به را اموالم ثلث از یͷ دهم

و بدهید صدرا عزیزم نوۀ به را آن یͷ هشتم

بدهید. خوب خیلͬ انسان های به را بقیه
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گویا و ࡗࡉࢄ࠹ عددھای

داشت دختر ٢ و پسر ٣ همسر، ٢ آقا اکبر هستند. زنده هنوز آقا اکبر مرحوم مادر و پدر

بود. تومان میلیون هجده و سیصد و میلیارد بیست وی اموال و

ارث با صدرا ارث که بͽویید ͬ توانید م شخص، هر ارث مقدار محاسبه از قبل الف)

ͬ شود؟ م برابر کسͬ چه

ͬ رسد؟ م ارث تومان چند وراث از کدام هر به ب)

است؟ کرده درآمد کسب چقدر آقا اکبر مرگ از مالیات ادارۀ ج)

سعدی گلستان از حͺایتͬ

برآید، من مراد به حالت این اࠓࡊامِ اگر گفت: آمد. پیش ࡳمّی را پادشاھی
خاطرش ࣹࡄویش و برآمد حاجتش چون را. زاھدان دࢬ درم چندین
ࡵدگان از را یی آمد. لازم شرط، وجود به نذرش وفای برفت،
عاقلِ غلامى گویند: زاھدان. بر کند صرف تا داد درم کیسه ای خاص،
داد ࣼسه درم ھا و آمد باز شبانه و بردید روز همه ࣼد. ھشیار
گفت: نیافتم. گردیدم، که چندان را زاھدان گفت: و ࡵھاد مَلِك پیش و
زاھد چھارصد مُلك این در دانم من آࠓࡋه است؟! حایت چه این
که آن و نمی ستاند است، زاھد که آن جھان، خداوند ای گفت: است.
در مرا که چندان گفت: را نديمان و ࠏࡌندید مَلِك نیست. زاھد مى ستاند،
است عداوت را دیࢰ شوخ این مر اقرار، و است ارادت خداپرستان حقّ ِ

اوست. جانب به حق و انار و
آر دست به کسى او از زاھدتر دینار و گرفت درم که زاھد
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آن در زیر، برگۀ که کرد پیدا آقا اکبر خانۀ زیرزمین در قدیمͬ صندوقچۀ ͷی صدرا .٣

کنید. تصحیح را برگه این بود.
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گفت وگو

 

نبود. کسͬ بود، مدیر صمیمͬ دوست که ریاضͬ معلم و مدیر جز به دبیران دفتر در

انتخاب برای شما نظر به داریم. هم دیͽر ریاضͬ معلم ͷی به نیاز امسال مدیر:

به یا ͬ اش؟ ریاض سواد به بدهم؟ اهمیت بیشتر چیزی چه به جدید معلم

ͬ اش؟ معلم تدریس هنر

دانش آموزانِ همۀ را تدریس هنر سودِ مͺث] اندکͬ از [پس است. مهم دو هر ریاضͬ: معلم

نخبه. دانش آموزهای را ریاضͬ سواد سود و ͬ برند م کلاس

است! مهم تر تدریس شماهنر نظر به کلا́ پس مدیر:

اگر باشند. باهوش چقدر کلاس شاگردهای که دارد این به بستگͬ نه! ریاضͬ: معلم

مهم تر تدریس هنر حتماً باشیم، داشته متوسط یادگیری سطح با کلاس ͷی

سواد باید باشیم، داشته باهوش دانش آموزهای با کلاس ͷی اگر اما است؛

کنیم. لحاظ را معلم

برق مهندسͬ رشته ام خودم من ندارم. قبول را شما حرف این من جسارتاً مدیر:

هم بودند؛ راضͬ همه داده ام. درس ریاضͬ سال چند ولͬ است، بوده

آموزها. دانش همۀ کلا́ هم و نخبه دانش آموزهای

ͬ دادید؟ م علمͬ خوراک چه نخبه دانش آموزهای به اعداد، فصل در مثلا́ ریاضͬ: معلم

کنجͺاوی خیلͬ اول عددهای دربارۀ کسͬ هر روزها آن ریز] خندۀ [با مدیر:

کند!! کشف را اول اعداد فرمول برود ͬ گفتم م او به ͬ کرد، م

او به که نداشتید سراغ مناسب تری مسئلۀ هیچ یعنͬ اول؟! اعداد فرمول ریاضͬ: معلم

گذاشتید! مͬ سرکار را آنها عملا́ بدهید؟ پیشنهاد
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اول عددھای

هر به که داشتم مسئله کلͬ همیشه من چیه! شما منظور فهمیدم حالا آها! مدیر:

جایزه هم مسئله ها از بعضͬ برای ͬ دادم. م داشت علاقه که دانش آموزی

بودند. تکاپو در همیشه شاگردها از خیلͬ کلا́ ͬ دادم. م

دانش آموزهای برای نه اما بودی، خوبی ریاضͬ معلم تو صمیمانه] حالتͬ [با ریاضͬ: معلم

است! ریاضͬ دانش از کلͬ شناخت ͷی نداشتͬ احتمالا˟ که چیزی خاص!

ممͺن باشد، گذرانده را دانشͽاهͬ ریاضͬ رشتۀ درس ده ها کسͬ اگر

مطالعۀ هدف بفهمد حدوداً تا کند، کسب را دانشͬ چنین بتواند است

چیست؛ هم با تفاوتشان هستند؛ چه ریاضͬ رشته  در مختلف گرایش های

چیزها. جور این از و شده کار گرایش ها این در ایده هایی چه دربارۀ حالا تا

را ریاضͬ معنای خوانده، ریاضͬ کلͬ که برق مهندس ͷی ͬ فرمایید م مدیر:

است؟ نفهمیده

او است! نخونده ریاضͬ خیلͬ برق مهندس ͷی که است این واقعیت ریاضͬ: معلم

است. دیده را ریاضͬ از کاربردهایی حداکثر

را ͷکدام ی بͽوید خواهد مͬ که آنچه همۀ بین ببیند که کرد مͺث کمͬ ریاضͬ معلم

کند. انتخاب

جبری؟ هم و کرد مطالعه تحلیلͬ ͬ شود م هم را، اعداد که دانید مͬ شما ریاضͬ: معلم

ساختارهای در هم و کرد مطالعه شان پیوسته ساختارهای در هم یعنͬ

گسسته.

دارد؟ دانش آموزها برای فایده ای چه موضوع این دانستن مدیر:

سال سͬ در است ممͺن اما هیچͬ! تقریباً آموزها، دانش همۀ تقریباً برای ریاضͬ: معلم

او، به جمله این گفتن که کنید برخورد نابغه دانش آموز ͷی به تدریس،

که است دانش آموزی همان این دهد. تغییر آسمان تا زمین از را دیدش

شود. بزرگ ریاضیدان ͷی آینده در است ممͺن
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اول عددهای یادآوری

نباشند، اول آنها از هیچ کدام که هم سر پشت رقمͬ دو طبیعͬ اعداد تعداد بیشترین .١

است؟ تا چند

و کامل مربع ͬͺی آن، از بعد و قبل اعداد که دارد وجود رقمͬ دو طبیعͬ عدد چند .٢

باشد؟ اول عدد دیͽری

شود. حاصل جادویی مربع ͷی که کنید پر طوری رقمͬ دو اول اعداد با را زیر مربع .٣

١٠١

۵١١٣

مشترک ضلع ͷی در آنها خانه های هرگاه ͬ گوییم م همسایه عدد دو به بعد، مسئلۀ دو در •

باشند.

به نسبت همسایه عدد دو هر که بچینید ٣ ˆ ٣ جدول ͷی در طوری را ٩ تا ١ اعداد .۴

باشند. اول هم

جدول خالͬ خانه های در طوری را ١۵ و ١٣ ،١١ ،٩ ،٧ ،۵ ،٣ ،١ اعداد ͬ توان نم الف) .۵

چرا؟ باشند. اول هم به نسبت همسایه عدد دو هر که داد قرار زیر

٢

۴

۶

٨

١٠

١٢

١۴

١۶

عدد دو هر که داد قرار ۴ ˆ ۴ جدول ͷی در طوری را ١۶ تا ١ اعداد ͬ توان م آیا ب)

باشند؟ اول هم به نسبت همسایه
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اول عددھای

اول اند. ٣٠ به نسبت که بنویسید را ٣٠ از کوچͺتر اعداد همه الف) .۶

باشد؟ اول ١٢١ به نسبت که دارد وجود ١٢١ از کوچͷ تر عدد چند ب)

که: دارد وجود طبیعͬ عدد چند است. شده داده p مانند اول، عددی .٧

باشد؟ اول p به نسبت و کوچͷ تر p از الف)

باشد؟ اول p به نسبت و کوچͷ تر p٢ از ب)

باشد؟ اول p٢ به نسبت و کوچͷ تر p٢ از ج)

باشد؟ اول p به نسبت و کوچͷ تر pp از د)

کرده ایم. وصل یͺدیͽر به را نیستند اول به هم نسبت که اعدادی فقط زیر، شͺل در .٨

١٠ ۵

۴٢

یͺدیͽر به را نیستند اول به هم نسبت که اعدادی زیر، کادرهای از ͷی هر در الف)

بخوانید! را آمده به دست عبارت سپس کنید. وصل

۵١ ٢۶

٩١

٣٠

١٧

٣۵

٣٣ ٨

٢

٢٢

١۵

٧٣

۶ ١۴

۵

بیابید. مناسب عددی زیر نقطه های از ͷهری برای شده، گفته قانون باتوجه به ب)

٢۵
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،۶۴ اعداد از ͷکدام ی است. شده رسم a عدد تجزیه برای زیر، درختͬ نمودار .٩

باشد؟ a برابر ͬ تواند نم ١۶٨ و ٣۶ ˆ ٣۵ ،٩٩ ˆ ١٣٠

a

 

اول عددهای تعیین

خود از غیر به آن، شمارندۀ دو هر هرگاه ͬ نامیم، م اول» «تقریباً را مرکب عدد ͷی .١

هر زیرا است، اول تقریباً عدد ͷی ١۵ عدد مثال برای باشند. اول به هم نسبت عدد،

اول تقریباً ١٢ عدد ولͬ اول اند؛ به هم نسبت ۵ و ٣ ،١ شمارنده های از شمارنده دو

نیستند. اول به هم نسبت ۶ و ٢ شمارنده های زیرا نیست،

اعداد غربال در که به ترتیبی را آنها و بیابید را ١٠٠ از کوچͷ تر اول تقریباً اعداد الف)

کنید. مرتب ͬ شوند، م حذف ١٠٠ از کوچͷ تر

باشد؟ اول ٣٣٠ به نسبت که دارد وجود اول تقریباً رقمͬ دو عدد چند ب)

باشد؟ اول تقریباً عددی ͬ تواند م اول، تقریباً عدد دو حاصل ضرب آیا ج)

عدد، آن به نسبت اول، تقریباً رقمͬ دو اعداد که بیابید را عددی کوچͷ ترین د)

نباشند. اول

ͬ شود، م حذف که اولͬ تقریباً عدد آخرین ١٠٠٠ از کوچͷ تر اعداد غربال در ھ)

چیست؟

٢۶
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اول عددھای

کنید. پر مناسب اعداد با را خالͬ جاهای و کنید کشف را زیر جدول قانون الف) .٢

١٩ ٣٢ ۴۵ ۵٨ ٧١ ٨۴
Ü

n ` ۶

١۶ ٢٧ ٣٨ ۴٩ ۶٠ ٧١
Ü

n ` ۵

١٣ ٢٢ ٣١ ۴٠ ۴٩ ۵٨
Ü

n ` ۴

١٠ ١٧ ٢۴ ٣١ ٣٨ ۴۵
Ü

n ` ٣

٧ ١٢ ١٧ ٢٢ ٢٧ ٣٢
Ü

n ` ٢

۴ ٧ ١٠ ١٣ ١۶ ١٩
Ü

n ` ١

که ͬ کند م ادعا نینا داده  اید. ادامه را جدول این ستون های و سطرها کنید فرض ب)

نیست؛ اول ٢m ` ١ آنگاه شود،  ظاهر جدول در  ،m مانند طبیعͬ، عددی اگر

مثال برای است. اول عددی ٢m ` ١ آنگاه نشود، ظاهر جدول در m اگر و

داریم، m “ ٢٢ برای بنابراین ͬ شود، م ظاهر جدول در m “ ٢٢

٢m ` ١ “ ٢ ˆ ٢٢ ` ١ “ ۴۵,

برای پس ͬ شود، نم ظاهر جدول در m “ ۶ اما نیست. اول عددی ۴۵ که

داریم، m “ ۶

٢m ` ١ “ ٢ ˆ ۶ ` ١ “ ١٣,

کنید. آزمایش دیͽر عدد پنج حداقل برای را نینا ادعای است. اول عددی ١٣ که

بیابید. ͬ شوند، نم ظاهر جدول در که را ۵٠ از کوچͷ تر طبیعͬ اعداد همۀ ج)

دارد وجود p مانند اول عددی ،n ă ۶٣١ که n طبیعͬ عدد هر برای دهید نشان الف) .٣

.n ă p ď ٢n که

همین نوشتن بالا مسئلۀ حل برای کرد ادعا و نوشت را زیر عددی الͽوی کامبیز

است. کافͬ اعداد

٢, ٣, ۵, ٧, ١٣, ٢٣, ۴٣, ٨٣, ١۶٣, ٣١٧, ۶٣١

است؟ درست کامبیز ادعای چرا
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.n ă p ď ٢n که دارد وجود p مانند اولͬ عدد کنید ثابت ،n ě ١ اگر پروژه. ب)

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

دهید: تشͺیل زیر به صورت را طبیعͬ اعداد از جدولͬ .۴

بنویسید. بزرگ به ͷکوچ از به ترتیب را اول اعداد آن، چپ سمت ستون در ‚

(از بزرگ به ͷکوچ از را ردیف آن اولِ عدد طبیعͬ مضرب های ردیف هر در ‚

بنویسید. راست) به چپ

اعداد آن در که را ردیفͬ مثال برای کنید. نام گذاری آن اول عدد با را ردیف هر ‚

۵, ١٠, ١۵, ٢٠, ٢۵, ٣٠, ٣۵, ۴٠, ۴۵, ۵٠, ۵۵, ۶٠, . . .

بنامید. ۵ ردیف است، آمده

چطور؟ ٣٠ عدد ͬ شود؟ م ظاهر ردیف ها کدام در ٢٠ عدد الف)

باشند. شده ظاهر ١٧ و ٧ ردیف های در فقط که بزنید مثال عدد پنج ب)

شوند؟ دیده ١١ ردیف در فقط که کرد پیدا ١١ ردیف در عدد سه ͬ توان م آیا ج)

نشده ظاهر بالایی ردیف های در که بیابید را مرکبی عدد اولین ردیف هر در د)

دارند؟ مشترکͬ خاصیت اعداد این آیا باشد.

کدام در بار اولین برای ۶۶٧ و ٢۴٧ ،٢٩٩ ،١٣٣ ،١۴٣ ،١١٩ ،٩١ اعداد از ͷی هر ھ)

ͬ شوند؟ م ظاهر ردیف

نادرستͬ یا درستͬ دربارۀ است. ٣٠٠ از کوچͺتر و مرکب عددی a ͬ دانیم م و)

کنید. بحث زیر جملۀ

ͬ شود.» م ظاهر ١٧ ردیف از قبل ردیف های از ͬͺی یا ١٧ ردیف در a «عدد

،n عدد بودن اول تعیین برای چرا که دهید توضیح قبل، تمرین «و» قسمت باتوجه به .۵

کنیم. بررسͬ را ?
n از کوچͷ تر اول اعداد بر n عدد بخش پذیری است کافͬ

٢٨
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اول عددھای

چه با او است. کرده مشخص را ٢۵٠٠ از کوچͷ تر اول اعداد غربال، روش با سهیلا .۶

است؟ زده خط را زیر اعداد ترتیبی

• ١٧١٧ • ٢۴٧١ • ١٩٠٩ • ١۶۵١

نشده پیدا باشند، اول آن اعداد همۀ که منظم رقم های با عددی الͽوی هیچ تاکنون .٧

بیابید. را مرکب عدد اولین زیر عددی الͽوی در است.

٣١, ٣٣١, ٣٣٣١, ٣٣٣٣١, ٣٣٣٣٣١, ٣٣٣٣٣٣١, . . . .

از حرفه ای ͬ دان های ریاض مانند ͬ توانید م بالا الͽوی در مرکب عدد اولین یافتن برای

www.webmath.ir به ریاضͬ نرم افزارهای با آشنایی برای کنید. استفاده ریاضͬ، نرم افزارهای

بیایید.

کانوِی ماشین

بͽیرید. نظر در را زیر کسرهای

F ١ F ٢ F ٣ F ۴ F ۵ F ۶ F ٧ F ٨ F ٩ F ١٠

٧
٣

٩٩
٩٨

١٣
۴٩

٣٩
٣۵

٣۶
٩١

١٠
١۴٣

۴٩
١٣

٧
١١

١
٢

٩١
١

برسیم. طبیعͬ عدد ͷی به تا ͬ کنیم م ضرب راست به چپ از به ترتیب فوق کسرهای در را ١٠ عدد

عدد ͷی F ٩ در ١٠ حاصل ضرب ولͬ نیست طبیعͬ عددی F ٨ تا F ١ کسرهای در ١٠ حاصل ضرب

است. ۵ با برابر و طبیعͬ

اولین برسیم. طبیعͬ عدد ͷی به تا ͬ کنیم م ضرب راست به چپ از جدول کسرهای در را ۵ اکنون

است. ۴۵۵ که ͬ آید م به دست F ١٠ کسر در ۵ حاصل ضرب از طبیعͬ عدد

برسیم. طبیعͬ عدد ͷی به تا ͬ کنیم م ضرب راست به چپ از جدول کسرهای در را ۴۵۵ حال

است. ۵٠٧ که ͬ آید م به دست F ۴ کسر در ۴۵۵ حاصل ضرب از طبیعͬ عدد اولین

دنباله این در ͬ شود. م حاصل طبیعͬ اعداد از دنباله ای دهیم، ادامه به همین صورت را این کار اگر

که عددی اولین یعنͬ ͬ شوند. م ساخته آنها همه ترتیب به که هستند اول اعداد ،١٠ عدد توان های

٢٩
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ͬ شود. م ساخته دنباله در عدد شانزدهمین عنوان به که است ١٠٢ شد خواهد ساخته ١٠ توان های از

عدد هفتمین و شصت عنوان به که است ١٠٣ شد خواهد ساخته ١٠ توان های از که عددی دومین

و ششصد عنوان به ١٠٧ ، عدد ششمین و پنجاه و دویست عنوان به ١٠۵ ͬ شود. م ساخته دنباله در

ͬ شوند. م ساخته ١٠ عدد توان های بقیه به همین ترتیب و عدد هفدهمین

۵, ۴۵۵, ۵٠٧, ١١٨٣, ۴۶٨, ١٠٩٢, ٢۵۴٨, ٢۵٧۴, ۶٠٠۶, ١۴٠١۴, ١۴١۵٧, ٣٣٠٣٣, ٧٧٠٧٧, ٢٠۴۴٩, ١۴٣٠, ١٠٠, ۵٠, ٢۵,

٢٢٧۵, ٢۵٣۵, ۵٩١۵, ۶۵٩١, ١۵٣٧٩, ۶٠٨۴, ١۴١٩۶, ٣٣١٢۴, ٣٣۴۶٢, ٧٨٠٧٨, ١٨٢١٨٢, ١٨۴٠۴١, ۴٢٩۴٢٩, ١٠٠٢٠٠١,

٢۶۵٨٣٧, ١٨۵٩٠, ١٣٠٠, ۴٩٠٠, ۴٩۵٠, ١١۵۵٠, ٢۶٩۵٠, ٢٧٢٢۵, ۶٣۵٢۵, ١۴٨٢٢۵, ٣٩٣٢۵, ٢٧۵٠, ١٧۵٠, ١٩۵٠, ۴۵۵٠,

۵٠٧٠, ١١٨٣٠, ١٣١٨٢, ٣٠٧۵٨, ١٢١۶٨, ٢٨٣٩٢, ۶۶٢۴٨, ۶۶٩٢۴, ١۵۶١۵۶, ٣۶۴٣۶۴, ٣۶٨٠٨٢, ٨۵٨٨۵٨, ٢٠٠۴٠٠٢,

٢٠٢۴۴۵١, ۴٧٢٣٧١٩, ١١٠٢٢٠١١, ٢٩٢۴٢٠٧, ٢٠۴۴٩٠, ١۴٣٠٠, ١٠٠٠, ۵٠٠, ٢۵٠, ١٢۵, ١١٣٧۵, ١٢۶٧۵, ٢٩۵٧۵,

٣٢٩۵۵, ٧۶٨٩۵, ٨۵۶٨٣, ١٩٩٩٢٧, ٧٩٠٩٢, ١٨۴۵۴٨, ۴٣٠۶١٢, ۴٣۵٠٠۶, ١٠١۵٠١۴, ٢٣۶٨٣۶۶, ٢٣٩٢۵٣٣, ۵۵٨٢۵٧٧,

١٣٠٢۶٠١٣, ٣۴۵۵٨٨١, ٢۴١۶٧٠, ١۶٩٠٠, ۶٣٧٠٠, ۶۴٣۵٠, ١۵٠١۵٠, ٣۵٠٣۵٠, ٣۵٣٩٢۵, ٨٢۵٨٢۵, ١٩٢۶٩٢۵, ۵١١٢٢۵,

٣۵٧۵٠, ٢۵٠٠, ١٢۵٠, ۶٢۵, ۵۶٨٧۵, ۶٣٣٧۵, ١۴٧٨٧۵, ١۶۴٧٧۵, ٣٨۴۴٧۵, ۴٢٨۴١۵, ٩٩٩۶٣۵, ١١١٣٨٧٩, ٢۵٩٩٠۵١,

١٠٢٨١٩۶, ٢٣٩٩١٢۴, ۵۵٩٧٩۵۶, ۵۶۵۵٠٧٨, ١٣١٩۵١٨٢, ٣٠٧٨٨٧۵٨, ٣١١٠٢٩٢٩, ٧٢۵٧٣۵٠١, ١۶٩٣٣٨١۶٩, ۴۴٩٢۶۴۵٣,

٣١۴١٧١٠, ٢١٩٧٠٠, ٨٢٨١٠٠, ٨٣۶۵۵٠, ١٩۵١٩۵٠, ۴۵۵۴۵۵٠, ۴۶٠١٠٢۵, ١٠٧٣۵٧٢۵, ٢۵٠۵٠٠٢۵, ۶۶۴۵٩٢۵, ۴۶۴٧۵٠,

٣٢۵٠٠, ١٢٢۵٠٠, ١٢٣٧۵٠, ٢٨٨٧۵٠, ۶٧٣٧۵٠, ۶٨٠۶٢۵, ١۵٨٨١٢۵, ٣٧٠۵۶٢۵, ٩٨٣١٢۵, ۶٨٧۵٠, ۴٣٧۵٠, ۴٨٧۵٠, ١١٣٧۵٠,

١٢۶٧۵٠, ٢٩۵٧۵٠, ٣٢٩۵۵٠, ٧۶٨٩۵٠, ٨۵۶٨٣٠, ١٩٩٩٢٧٠, ٢٢٢٧٧۵٨, ۵١٩٨١٠٢, ٢٠۵۶٣٩٢, ۴٧٩٨٢۴٨, ١١١٩۵٩١٢,

١١٣١٠١۵۶, ٢۶٣٩٠٣۶۴, ۶١۵٧٧۵١۶, ۶٢٢٠۵٨۵٨, ١۴۵١۴٧٠٠٢, ٣٣٨۶٧۶٣٣٨, ٣۴٢١٣٢٢١٩, ٧٩٨٣٠٨۵١١, ١٨۶٢٧١٩٨۵٩,

۴٩۴١٩٠٩٨٣, ٣۴۵۵٨٨١٠, ٢۴١۶٧٠٠, ١۶٩٠٠٠, ۶٣٧٠٠٠, ۶۴٣۵٠٠, ١۵٠١۵٠٠, ٣۵٠٣۵٠٠, ٣۵٣٩٢۵٠, ٨٢۵٨٢۵٠, ١٩٢۶٩٢۵٠,

١٩۴۶۵٨٧۵, ۴۵۴٢٠٣٧۵, ١٠۵٩٨٠٨٧۵, ٢٨١١٧٣٧۵, ١٩۶۶٢۵٠, ١٣٧۵٠٠, ٨٧۵٠٠, ٩٧۵٠٠, ٢٢٧۵٠٠, ٢۵٣۵٠٠, ۵٩١۵٠٠,

۶۵٩١٠٠, ١۵٣٧٩٠٠, ١٧١٣۶۶٠, ٣٩٩٨۵۴٠, ۴۴۵۵۵١۶, ١٠٣٩۶٢٠۴, ۴١١٢٧٨۴, ٩۵٩۶۴٩۶, ٢٢٣٩١٨٢۴, ٢٢۶٢٠٣١٢,

۵٢٧٨٠٧٢٨, ١٢٣١۵۵٠٣٢, ١٢۴۴١١٧١۶, ٢٩٠٢٩۴٠٠۴, ۶٧٧٣۵٢۶٧۶, ۶٨۴٢۶۴۴٣٨, ١۵٩۶۶١٧٠٢٢, ٣٧٢۵۴٣٩٧١٨,

٣٧۶٣۴۵۴۴٠٩, ٨٧٨١٣٩٣۶٢١, ٢٠۴٨٩٩١٨۴۴٩, ۵۴٣۶١٠٠٨١٣, ٣٨٠١۴۶٩١٠, ٢۶۵٨٣٧٠٠, ١٨۵٩٠٠٠, ١٣٠٠٠٠, ۴٩٠٠٠٠,

۴٩۵٠٠٠, ١١۵۵٠٠٠, ٢۶٩۵٠٠٠, ٢٧٢٢۵٠٠, ۶٣۵٢۵٠٠, ١۴٨٢٢۵٠٠, ١۴٩٧٣٧۵٠, ٣۴٩٣٨٧۵٠, ٨١۵٢٣٧۵٠, ٨٢٣۵۵۶٢۵,

١٩٢١۶٣١٢۵, ۴۴٨٣٨٠۶٢۵, ١١٨٩۵٨١٢۵, ٨٣١٨٧۵٠, ۵٢٩٣٧۵٠, ۵٨٩٨٧۵٠, ١٣٧۶٣٧۵٠, ١۵٣٣۶٧۵٠, ٣۵٧٨۵٧۵٠,

٣٩٨٧۵۵۵٠, ٩٣٠۴٢٩۵٠, ١٠٣۶٧۶۴٣٠, ٢۴١٩١١۶٧٠, ٢۶٩۵۵٨٧١٨, ۶٢٨٩٧٠٣۴٢, ٢۴٨٨٢٣۴٣٢, ۵٨٠۵٨٨٠٠٨,

١٣۵۴٧٠۵٣۵٢, ١٣۶٨۵٢٨٨٧۶, ٣١٩٣٢٣۴٠۴۴, ٧۴۵٠٨٧٩۴٣۶, ٧۵٢۶٩٠٨٨١٨, ١٧۵۶٢٧٨٧٢۴٢, ۴٠٩٧٩٨٣۶٨٩٨,

۴١٣٩٧٩٩٨۴٩٩, ٩۶۵٩۵٣٢٩٨٣١, ٢٢۵٣٨٩١٠٢٩٣٩, ۵٩٧٩٧١٠٨٩۴٣, ۴١٨١۶١۶٠١٠, ٢٩٢۴٢٠٧٠٠, ٢٠۴۴٩٠٠٠, ١۴٣٠٠٠٠,

١٠٠٠٠٠.
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گفت وگو

 

در و بود نشسته دبیران دفتر در ریاضͬ معلم خسته کننده، و طولانͬ روز ͷی از پس

شد. دبیران دفتر وارد دیͽری معلم هنگام این

فلان ابن فلان مثلا́ نوشته، درسͬ کتاب های در جا همه که شدم خسته این از دیͽر: معلم

چه ها و است ͬ کرده م زندگͬ قدیم در که بوده مسلمان یا ایرانͬ دانشمند ͷی

بͽیریم. یاد را جدید علم باید ما کرد. تمام باید را حرف ها این است. کرده

که بͽیریم یاد هم و بͽیریم یاد جدید علم هم که دارد اشͺالͬ چه خُب، ریاضͬ: معلم

داشتند؟ علم در نقشͬ چه ما گذشتگان

«نقش که ͬ خواندم م جایی ندادند. انجام مهمͬ کار هیچ آنها من اعتقاد به دیͽر: معلم

بوده رˀن˼سانس١ اروپای به باستان یونان از دانش انتقال اسلامͬ دانشمندان

امانت دارهای نهایتاً نداشتند. حسابی و درست دانشمند مسلمان ها است.

دانشمندان به و گرفتند را یونان بزرگ دانشمندان کتاب های که بودند خوبی

دادند»! تحویل اروپایی بزرگ

خوارزمͬ، مثلا́ که نخوانده اید جایی هستید، مطالعه اهل این قدر که شما ریاضͬ: معلم

داده اند؟ انجام کارهایی چه و بوده اند اشخاصͬ چه ابوریحان و سینا ابن

بͽویم؟ هم باز ،... یا خلدون ابن یا

است! بس دیͽر واقعاً چͬ؟ بقیه ͬ کنیم. م استثنا را نفر چند این حالا دیͽر: معلم

شد. شͺسته دوباره فضا سͺوت اینکه تا شدند، ساکت دو هر کمͬ

ͬͺی درخشان، استعدادهای مدرسۀ همین در امروز تازه گلایه  آمیز] لحنͬ [با دیͽر: معلم

در جانبه همه پیشرفت های از دورانͬ آغازگر که است بوده مهمͬ فرهنگͬ جنبش نوزایش، دورۀ یا ١رنسانس

شد. اروپا
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چندضلعی ھا

علم تاریخ و برود که است گرفته تصمیم که ͬ گوید م من به دانش آموزانم از

بهش سریع برداشتم. نه و گذاشتم نه هم من کند. مطالعه را گذشتگان

پیدا چیزی دیͽر ما گذشتۀ در شده! کشف بوده حالا تا چه «هر که: گفتم

گفتم؟! بد تأکید] [با بساز!». را مملͺت این آینده برو ͬ شود! نم

تاریخ یعنͬ گذشته، ولͬ بسازند. را مملͺت این آینده ͬ ها خیل باید البته ریاضͬ: معلم

نفری چند نسل، هر در نیست بد است. مهم خیلͬ هم این که ملت. ͷی

کنند. تحقیق مورد این در و بروند

است؟ مانده باقͬ ما کشفیات تاریخ برای مهمͬ چیز شما نظر به واقعاً دیͽر: معلم

رفتید؟ اصفهان حالا تا شما ریاضͬ: معلم

شما هستم! حفظ را شهر تاریخͬ آثار رفتم. باری چند بله! حوصله] [بی دیͽر: معلم

ندارم؟! خبر ایران جای هیچ از ͬ زنم م را حرف ها این که من ͬ کنید م فکر

رفته اید؟ امام»١ درب «امامزاده حالا تا کرده اید، سفر اصفهان به که شما ریاضͬ: معلم

است؟ اسمͬ جور چه این خیر! دیͽر: معلم

کشف ͬ کاری کاش برای روشͬ انگلیسͬ دانشمند ͷی پیش سال ۴٠ حدوداً ریاضͬ: معلم

«فقط ͬ کاری کاش روش ͷی توانست او بود. جدید و عجیب خیلͬ که کرد

بدهد. ارائه نامتناوب»

آمدند طرف تر آن کیلومتر هزاران از گردشͽر نفر چند پیش سال چند همین

بودند فهمیده و امامزاده این ͬ های کاش دیدن برای بودند رفته اصفهان.

گمنام معمار عجیب، ͬ کاری کاش روش آن کشف از پیش سال ۵٠٠ حدود

است. بوده داده ارائه مشابهͬ تقریباً ͬ کاری کاش روش امامزاده این

از نفر چند راستͬ به امام. درب کوی محمدجعفر، حاج بازار عبدالرزاق، خیابان اصفهان، در واقع ١

دیده اند؟ را تاریخͬ اثر این کتاب، این خوانندگان
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ͬ کرد. م گوش فقط دیͽر» «معلم اکنون

و بیاید دنیا سر آن از ͬͺی که نیست ما شرمساری باعث این سوال؛ ͷی ریاضͬ: معلم

است؟ بوده چه ͬ ها ایران ما تاریخ بͽوید

دانش انتقال ما دانشمندان نقش گفته که کسͬ کنم فکر دار] معنͬ لبخندی [با

یا ͬ فهمیده نم را انتقال معنͬ یا بوده رنسانس اروپای به باستان یونان از

را! دانش معنͬ

به نامتناوب فقط ͬ کاری کاش روش با آشنایی و امام» درب «امام زاده عکس های دیدن برای

کنید. مراجعه «www.webmath.ir»

بازی کارگاه

مثلث

این پاره خط ͷی با و ͬ کند م انتخاب را نقطه دو اول نفر هستند. صفحه ͷی روی نقطه شش

هرکس ͬ کند. م وصل به هم و انتخاب را نقطه دو نیز، دوم نفر ͬ کند. م وصل به هم را نقطه دو

از ͬͺی آن رأس هر که است سه ضلعͬ مثلث از منظور است. باخته بسازد را مثلث اولین که

باشد. شده داده نقطۀ شش
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چندضلعی ھا

تقارن و ͬ ها چندضلع

شد، معرفͬ قبل بخش در که مثلث بازی در .١

باشد؟ برنده همیشه که کند بازی چͽونه اول نفر الف)

انجام منتظم n‐ضلعͬ ͷی رأس های از pn ą ۴q نقطه n با را بازی کنید فرض ب)

nهایی چه برای باشد؟ برنده ͬ تواند م همیشه اول نفر nهایی چه برای ͬ دهید. م

باشد؟ برنده همیشه ͬ تواند م دوم نفر

همۀ که کرد رسم ͬ توان م زیر منتظم هشت ضلعͬ درون منتظم چندضلعͬ تا چند .٢

باشند؟ زیر منتظم هشت ضلعͬ رأس های روی آنها از ͷی هر رأس های

A B

C

D

EF

G

H

ضلع های با دیͽری مقعر هشت ضلعͬ بسازید. برابر ضلع های با مقعر هشت ضلعͬ ͷی .٣

نباشد. هم نهشت اول هشت ضلعͬ با که بسازید برابر

باشد. ۴ از بزرگ تر و زوج عددی n کنید فرض .۴

پیدا برابر ضلع های با مقعر n‐ضلعͬ ͷی رسم برای روشͬ زیر، شͺل باتوجه به الف)

دارد؟ تقارن مرکز شده ساخته مقعر n‐ضلعͬ nهایی، چه برای کنید.

و محور که برابر ضلع های با مقعر n‐ضلعͬ ͷی ساخت برای دیͽری روش ب)

کنید. پیدا ندارند، تقارن مرکز
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برای روش دو حداقل ͬ توانید م آیا باشد. ٣ از بزرگ تر و فرد عددی n کنید فرض .۵

دهید؟ ارائه برابر ضلع های با مقعر n‐ضلعͬ ͷی ساختن

باشد. نداشته تقارن مرکز ولͬ باشد داشته تقارن محور که بزنید مثال شͺلͬ .۶

به واحد مربع های ضلع چند یا ͷی چسباندن به هم از که صفحه در شͺل هایی به .٧

چندخانه ای زیر، شͺل سه مثال، برای ͬ گویند. م چندخانه ای ͬ شوند، م ساخته یͺدیͽر

هستند. (۴‐خانه ای)

نیستند. (۴‐خانه ای) چندخانه ای زیر شͺل سه ولͬ

کنید. رسم را هم نهشت غیر ۴‐خانه ای های همۀ الف)

دارند؟ تقارن مرکز ۴‐خانه ای ها از ͷکدام ی ب)

دارند؟ تقارن محور ۴‐خانه ای ها از ͷکدام ی ج)

است. ۶‐ خانه ای ͷی مͺعب ͷی بازشدۀ که ͬ دانیم م .٨

کنید. رسم هستند، مͺعب ͷی شدۀ باز که را ۶‐خانه ای هایی همۀ الف)

دارند؟ تقارن مرکز «الف» قسمت ۶‐ خانه ای های از ͷکدام ی ب)

دارند؟ تقارن محور «الف» قسمت ۶‐ خانه ای های از ͷکدام ی ج)

دارند. تقارن مرکز که بیابید را دورقمͬ فارسͬ عددهای همۀ .٩

دارند. تقارن مرکز ͷی هر که دارید شͺل دو کنید فرض .١٠

تقارن مرکز نیز جدید شͺل که دهید قرار صفحه ͷی در طوری را شͺل ها این الف)

باشد. داشته

کنید. بحث «الف» قسمت حل روش های تعداد دربارۀ ب)

٣۶



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

چندضلعی ھا

R “

”

´٢
۵

ı

و Q “

”

١
١

ı

،P “

”

´٢
٣

ı

رأس های با مثلثͬ شطرنجͬ، کاغذ ͷی در .١١

بͽیرید. نظر در را زیر دستورهای و کنید رسم

.
”

۴
´۴

ı

و
”

۴
´۶

ı

نقطه های از گذرنده خط به نسبت تقارن : A

.
”

۵
١

ı

نقطۀ به نسبت ساعت عقربه های جهت در ١٨٠ دوران : B

.
”

٣
١

ı

و
”

١٠
١

ı

نقطه های از گذرنده خط به نسبت تقارن : C

برای راست به چپ از به ترتیب را شده داده دستورهای زیر قسمت های از ͷی هر در

ͬ شوند؟ م یͺسان قسمت هر در آمده به دست شͺل های آیا کنید. اجرا PQR مثلث

(الف A Ñ B Ñ C (ب B Ñ C Ñ A

بنامید F و E ،D به ترتیب را آنها و بسازید دوران و تقارن دوران، با دستورهایی ج)

ببرد. بالا واحد دو را PQR مثلث D Ñ E Ñ F به طوری که

کنید. مرتب بزرگ به ͷکوچ از تقارن محور تعداد اساس بر را زیر شͺل های .١٢

 

تعامد و توازی

کنید. مشخص را قسمت هر در شده خواسته نقاط زیر، شͺل باتوجه به .١

C

BA

D
E

شوند؟ مͺمل B pFE و D pEF که هست AB پاره خط روی ،F مانند نقطه چند الف)

شوند؟ برابر D pEG و B pGE که هست AB پاره خط روی ،G مانند نقطه چند ب)

٣٧



چندضلعی ھا

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

A B

C D

E

R

P

F

Q

G

H

٣۵
ą

ą

١١٠

روبه رو، شͺل در .٢

است؟ ٣۵ برابر زاویه ها کدام الف)

است؟ ١١٠ برابر زاویه ها کدام ب)

کنید. بحث زیر جملۀ نادرستͬ یا درستͬ دربارۀ .٣

با زاویه دو آن آنگاه باشند، موازی دیͽر زاویه ای ضلع دو با زاویه ͷی ضلع̧ دو «اگر

برابرند.» هم

کادر دو این نوشته های درست اند. همواره زیر، کادرهای در شده نوشته عبارت های .۴

دارند؟ یͺدیͽر با تفاوتͬ چه

و کند قطع را ℓ٢ و ℓ١ خط دو d خط اگر

به طوری که آیند پدید B١ و A١ زاویه های

موازی اند. ℓ٢ و ℓ١ آنگاه ، pA١ “ pB١

ℓ١

ℓ٢

d

B

A ١

١

قطع را ℓ٢ و ℓ١ موازی خط دو d خط اگر

آورد، پدید را B١ و A١ زاویه های و کند

. pA١ “ pB١ آنگاه

ℓ١

ℓ٢

d

B

A ١

١ ą

ą

ℓ١؟ ∥ ℓ٢ باشیم داشته که باشد چقدر x زیر، شͺل های از ͷی هر در .۵

ℓ٢

ℓ١

۴px ´ ٣ q

٣x ` ١٧

ℓ٢

ℓ١

٨x ´ ۴

٢x ` ۴۴

٣٨



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

چندضلعی ھا

ℓ٢

ℓ١

ℓ۵ ℓ٣ ℓ۴

b
c

e
f

d

a

اگر، موازی اند خطوط کدام شͺل، در .۶

.c “ ۶٨ و f “ ۶٨ ،a “ ٩٠ الف)

.c “ ۴٨ و b “ ۴٢ ،d “ ٩٠ ب)

.b “ ۴۶ و f “ ۵۴ ،e “ ۴۶ ج)

A B

C

P Q

RS

کنید: ثابت شͺل، باتوجه به .٧

.PQ ∥ AB الف)

.AC ∥ RQ ب)

.PS ∥ CB ج)

D و A زاویه های همچنین مͺمل اند. B و A زاویه های ،ABCD چهارضلعͬ در .٨

. pA “ pC و AB ∥ DC ،AD ∥ BC کنید ثابت مͺمل اند.

و O “

”

٠
٠

ı

،E “

”

۵
۵

ı

،D “

”

۴
۵

ı

،C “

”

٣
۵

ı

،B “

”

٢
۵

ı

،A “

”

١
۵

ı

اگر .٩

آورید. به دست را زیر عبارت مقدار آنگاه ،P “

”

١
٠

ı

O pAP ` O pBP ` O pCP ` O pDP ` O pEP

توپ این به دارد. قرار بیلیارد شͺل مستطیلͬ میز از نقطه ای روی بیلیارد توپ ͷی .١٠

دیواره های با توپ برخورد چندبار از پس که کنید بررسͬ است. شده زده ضربه ای

ͬ شود. م موازی اولیه اش مسیر با توپ مسیر میز،

٣٩
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.(١ (شͺل داریم. x اندازۀ به زاویه ای مستطیلͬ، کاغذی نوار ͷی روی .١١
x

١ شͺل

.(٢ (شͺل ͬ زنیم م تا زاویه ضلع روی را نوار ابتدا

٢ شͺل

ͬ شود م تشͺیل آخر شͺل در که زاویه ای اگر .(٣ (شͺل ͬ زنیم م تا پشت از را آن سپس

است؟ چقدر x آنگاه باشد، درجه ۴٠

۴٠

٣ شͺل

هر که گرفته اند قرار هم روی طوری b و a ضلع های به متساوی الاضلاع مثلث دو .١٢

را آبی شش ضلعͬ محیط است. موازی دوم مثلث اضلاع از ͬͺی با اول مثلث ضلع

آورید. به دست b و a برحسب

۴٠
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چندضلعی ھا

ͬ ها چهارضلع

تشͺیل مربع ͷی و چسباند آینه به را مثلثش ضلع ͷی او داشت. مثلث ͷی حسن .١

دارد؟ خاصیتͬ چه حسن مثلث شد!

باشد؟ داشته تقارن محور چهار که دارد وجود مربع از غیر چهارضلعͬ ͷی آیا الف) .٢

باشد؟ داشته تقارن محور چهار که دارد وجود مربع از غیر شͺلͬ آیا ب)

باشند. عمود برهم آن قطرهای که بزنید مثال لوزی از غیر به چهارضلعͬ ͷی .٣

این قطرهای کنید ثابت است. تقارنش محور قطرش که داریم چهارضلعͬ ͷی .۴

عمودند. برهم چهارضلعͬ

و برابر باهم آن قطرهای که بزنید مثال مربع از غیر به چهارضلعͬ ͷی ͬ توانید م آیا .۵

باشند؟ عمود برهم

داشته برابر ضلع جفت دو که بزنید مثال متوازی الاضلاع از غیر به چهارضلعͬ ͷی .۶

باشد.

مثال قائمه زاویۀ دو و برهم عمود قطرهای و برابر ضلع جفت دو با چهارضلعͬ ͷی .٧

نباشد. مربع که بزنید

بزنید مثال برابر زاویۀ جفت دو و مساوی ضلع دو موازی، ضلع دو با چهارضلعͬ ͷی .٨

نباشد. متوازی الاضلاع که

چه چهارضلعͬ این تقارن محورهای تعداد عمودند. برهم قطر دو چهارضلعͬ ͷی در .٩

بیاورید. مثال ͷی عدد هر برای باشد؟ ͬ تواند م اعدادی

متوازی الاضلاع آن باشد، داشته تقارن محور متوازی الاضلاع ͷی اگر که کنید ثابت .١٠

لوزی. یا و است مستطیل یا
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خارجͬ و داخلͬ زاویه های

مثلث ͷی است، درجه ١٨٠ مثلث هر زاویه های مجموع کند ثابت اینکه برای نازنین .١

شده رسم آن از ارتفاع که را رأسͬ سپس کرد. رسم را آن ارتفاع و ساخت کاغذی

زد. تا را کاغذ و گذاشت ارتفاع پای روی بود،

ÝÑ

کاغذ و گذاشت شده رسم ارتفاع پای روی نیز را مثلث دیͽر رأس دو از ͷی هر سپس

زد. تا را

کنید. بحث نازنین روش درستͬ دربارۀ

است. درجه ١٨٠ مثلث زاویه های مجموع کنند ثابت ͬ خواستند م هدی و هادی .٢

هدی: راه حل

١٢ ٣
A

B C

pA٢ “ pB

pA٣ “ pC

pA١ ` pA٢ ` pA٣ “ ١٨٠

,

/

/

/

/

.

/

/

/

/

-

ñ pA١` pB` pC “ ١٨٠ .

هادی: راه حل

١
٢

A

B C

pA ` pB “ pC٢

pC١ ` pC٢ “ ١٨٠

,

/

.

/

-

ñ pC١ ` pA ` pB “ ١٨٠ .

کنید. اصلاح را آنها امͺان درصورت دارند. ایراد بالا راه حل دو هر

۴٢
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چندضلعی ھا

 ،ABCDE منتظم پنج ضلعͬ در .٣

است؟ درجه چند BE و AD قطر دو بین زاویۀ الف)

است؟ درجه چند آنها، تقاطع محل در CE و AC قطر دو بین زاویۀ ب)

E و D نقطه های اگر که باشند داشته خاصیتͬ چه E و D نقاط و ABC مثلث .۴

زاویه های ،CE و AD پاره خط های رسم با آنگاه باشند، AD و BC روی به ترتیب

را E و D ،C ،B ،A نقطۀ (پنج باشد؟ ممͺن تعداد کمترین متفاوت اندازه های با

بͽیرید.) نظر در متمایز

.x “ y ` z ` w کنید ثابت زیر شͺل در .۵
w

y

z

x

ABC مثلث دو اگر است. درجه ١٨٠ از بیشتر C زاویۀ اندازۀ ABCD چهارضلعͬ در .۶

کنید. بررسͬ را زیر تساوی های از ͷهری درستͬ آنگاه باشند، هم نهشت BCD و

(الف B pAC “ C pBD (ب A pCB “ B pCD

(ج AB “ BC (د AB “ CD

دارد؟ (تند) حاده داخلͬ زاویۀ چند حداقل و حداکثر محدب، چندضلعͬ ͷی .٧

،E نقطۀ در را یͺدیͽر BC و AD ضلع های امتداد ABCD محدب چهارضلعͬ در .٨

ͬ کنند. م قطع F نقطۀ در را یͺدیͽر CD و AB ضلع های امتداد و

دارد. برابر روبه روی زاویۀ دو ABCD آنگاه ، pE “ pF اگر کنید ثابت الف)

است؟ چقدر ABCD روبه روی زاویه های تفاضل آنگاه ، pE “ pF “ ٢٠ اگر ب)

یافت؟ را ABCD روبه روی زاویه های تفاضل ͬ توان م آیا ، pE ‰ pF اگر ج)

۴٣
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چند صورتͬ زاویۀ اندازۀ است. شده تا زیر شͺل مانند متساوی الاضلاع مثلث ͷی .٩

است؟ درجه

١۴٨

آورید. به دست را شده رنگ زاویه های مجموع زیر، شͺل های در .١٠

ͬ شͺل مثلث ͬ های کاش با را مربع این ͬ خواهیم م دارد. وجود نقطه ۵٧ مربعͬ درون .١١

باشند: برقرار زیر شرط سه به طوری که بپوشانیم

باشند. مثلثͬ ͬ های کاش رئوس مربع، رأس چهار و نقطه ۵٧ این فقط و حتماً •

نگیرند. قرار روی هم ͬ ها کاش •

بپوشانند. را مربع تمام ͬ ها کاش •

داریم؟ نیاز مثلثͬ کاشͬ چند به کار این برای

با را چندضلعͬ طوری یعنͬ کنیم،  مثلث بندی را بعد صفحۀ چندضلعͬ ͬ خواهیم م .١٢

باشد: برقرار زیر شرط سه هر که بپوشانیم هم نهشت) لزوماً (نه مثلث تعدادی

باشد. چندضلعͬ قطر یا ضلع مثلث، هر ضلع •

نشود. خارج چندضلعͬ از مثلثͬ هیچ و نگیرند قرار روی هم مثلثͬ دو هیچ •

شود. پوشانده مثلث ها با چندضلعͬ تمام •
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چندضلعی ھا

بیابید. بالا چندضلعͬ برای متفاوت مثلث بندی سه  حداقل الف)

است؟ درجه چند بالا، شͺل داخلͬ زاویه های مجموع ب)

چندضلعͬ از ناحیه ای لامپ این است. لامپ ͷی A نقطۀ کنید فرض زیر، شͺل در .١٣

است. کرده رنگ) (زرد روشن را

A

L

K

ناحیه ای چه K و L لامپ های روبه رو، شͺل در الف)

با را ناحیه ها آن ͬ کنند؟ م روشن را چندضلعͬ از

کنید. مشخص زرد رنگ

کنید جابه جا طوری را روبه رو شͺل لامپ های ب)

شود. روشن چندضلعͬ تمام که

را چندضلعͬ این لامپ، ͷی با فقط ͬ توان م آیا ج)

کرد؟ روشن
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چندضلعی ھا
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دوربین های موزه ها این در ͬ خواهیم م هستند. موزه سه ساختمان نقشه های زیر، شͺل های .١۴

حداقل با باشد، داشته درجه ٣۶٠ دید قابلیت دوربین هر اگر بͽذاریم. کار مداربسته

پایید؟ را موزه ها از ͷی هر نقاط تمام ͬ توان م دوربین چند

ͬ توانیم م مثال، برای بدانیم. بیشتر مقعر ͬ های nضلع دربارۀ ͬ خواهیم م پروژه. .١۵

بپرسیم:

است؟ چقدر مقعر n‐ضلعͬ ͷی داخلͬ زاویه های مجموع •

دارد؟ درجه ١٨٠ از بیش زاویۀ چند حداکثر مقعر n‐ضلعͬ ͷی •

دهید؟ پاسخ پرسش ها این به ͬ توانید م آیا الف)

کنید؟ مطرح دیͽری پرسش های ͬ توانید م آیا ب)

پروژه این انجام برای را شما کار تا شده داده قرار لینکͬ «www.webmath.ir» در

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

دوربین چند به حداقل آن پاییدن برای باشیم، داشته n‐ضلعͬ موزۀ ͷی اگر پروژه. .١۶

است؟ کافͬ دوربین چند دیوار n با موزه هر پاییدن برای دیͽر عبارت به نیازمندیم؟

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

ͬ کاری کاش

ͬ کاری کاش

یا (و ͬ ها چندضلع این با صفحه ͷی پوشاندن به بͽیرید. نظر در چندضلعͬ تعدادی

و نگیرند قرار هم روی ͬ ها چندضلع این به طوری که آنها) با هم نهشت ͬ های چندضلع

ͬ گویند. م ͬ کاری» «کاش نشود، ایجاد آنها بین  شͺافͬ

ضلع به ضلع ͬ کاری کاش

باشند، نداشته هم با مشترکͬ نقطۀ هیچ یا ͬ کاری، کاش ͷی ِ چندضلعͬ دو هر اگر

آن باشند، مشترک ضلع ͷی در فقط یا و باشند، مشترک رأس ͷی در فقط یا

ͬ نامند. م ضلع به ضلع» ͬ کاری «کاش را، ͬ کاری کاش

تک وجهͬ ͬ کاری کاش

ͬ کاری «کاش ͬ کاری، کاش آن به باشند، هم نهشت ͬ ها کاش همۀ ͬ کاری کاش ͷی در اگر

ͬ گویند. م تک وجهͬ»

نیستند؟ ضلع به ضلع ͬ کاری کاش زیر ͬ کاری های کاش از هیچ کدام چرا الف) .١

است؟ تک وجهͬ بالا ͬ کاری های کاش از ͷکدام ی ب)
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چرا؟ است. ضلع به ضلع ͬ کاری کاش ͷی زیر ͬ کاری کاش ج)

کدام زیر، در ͬ بینید. م جالبی ͬ کاری های کاش کنید، دقت خود اطراف محیط به اگر .٢

بودن تک وجهͬ و ضلع به ضلع ͬ دهند؟ م نشان را ͬ کاری کاش ͷی از قسمتͬ تصویرها

کنید. بررسͬ را ͬ کاری  کاش هر

ضلع به ضلع است. ͬ کاری کاش نوع ͷی هشتم تکمیلͬ ریاضͬ کتاب جلد روی طرح .٣

کنید. بررسͬ را ͬ کاری کاش این بودن تک وجهͬ و
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چندضلعی ھا

بهداشتͬ، (سرویس های خود اطراف محیط در را شده خواسته ͬ کاری کاش قسمت هر در .۴

استخر، پیاده رو، مدرسه، ساختمان، نمای ساختمان، راهروهای حیاط، آشپزخانه، حمام،

با را خود پاسخ سپس کنید. رسم دفترتان در را آن و بیابید (... و زیارتگاه مسجد،

کنید. مقایسه ͬ هایتان هم کلاس پاسخ

نباشد. تک وجهͬ ولͬ باشد ضلع به ضلع که ͬ کاری کاش ͷی الف)

تک وجهͬ. هم و باشد ضلع به ضلع هم که ͬ کاری کاش ͷی ب)

نباشد. ضلع به ضلع ولͬ باشد تک وجهͬ که ͬ کاری کاش ͷی ج)

ضلع به ضلع. نه و باشد تک وجهͬ نه که ͬ کاری کاش ͷی د)

n´٢ با مساوی محدب n‐ضلعͬ ͷی داخلͬ زاویه های مجموع که دهید نشان الف) .۵

است. مثلث ͷی زاویه های مجموع برابرِ

بیشتر آن داخلͬ زاویه های اندازه منتظم، چندضلعͬ اضلاع تعداد افزایش با چرا ب)

ͬ شود؟ م

ͬ کاری کاش ͬ توان نم منتظم n‐ضلعͬ با باشد، شش از بزرگ تر عددی n اگر چرا ج)

کرد؟ تک وجهͬ ضلع به ضلع

کرد؟ تک وجهͬ ضلع به ضلع ͬ کاری کاش ͬ توان نم منتظم پنج ضلعͬ با چرا د)

ͬ کاری کاش ͬ توان م آنها با که هستند منتظم چند ضلعͬ نوع سه فقط که کنید ثابت ھ)

کرد. تک وجهͬ ضلع به ضلع

واحد) طول (به منتظم چندضلعͬ تعدادی با آیا که کنید بررسͬ زیر موارد از ͷی هر در .۶

هر از باید مورد هر در که کنید (توجه خیر. یا کرد ضلع به ضلع ͬ کاری کاش ͬ توان م

شود.) استفاده یͷ بار حداقل کاشͬ، نوع

منتظم ضلعͬ ١٢ و منتظم شش ضلعͬ منتظم، چهارضلعͬ الف)

منتظم ضلعͬ ۴٢ و منتظم ضلعͬ هفت منتظم، سه ضلعͬ ب)

۴٩



چندضلعی ھا

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

دو و منتظم پنج ضلعͬ تعدادی با روبه رو، شͺل در الف) .٧

شده ارائه ضلع به ضلع ͬ کاری کاش ͷی چهارضلعͬ، نوع

هستند؟ لوزی چهارضلعͬ، نوع دو این چرا است.

لوزی، نوع ͷی و هم نهشت منتظم پنج ضلعͬ تعدادی با ب)

بسازید. ضلع به ضلع ͬ کاری کاش ͷی

کرد. تک وجهͬ ͬ کاری کاش ͬ توان م مثلث هر با دهید نشان .٨

متوازی الاضلاع ͷی یͺدیͽر، به هم نهشت مثلث دو چسباندن با ͬ توان م دهید نشان ابتدا راهنمایی:

کرد. تک وجهͬ ͬ کاری کاش ͬ توان م متوازی الاضلاع هر با دهید نشان سپس ساخت.

کرد. تک وجهͬ ͬ کاری کاش ͬ توان م محدب چهارضلعͬ هر با دهید نشان .٩

ͷی یͺدیͽر، به هم نهشت محدبِ چهارضلعͬ دو چسباندن با ͬ توان م دهید نشان ابتدا راهنمایی:

هر با دهید نشان سپس باشند. مساوی و موازی باهم دوبه دو آن ضلع های که ساخت چندضلعͬ

کرد. تک وجهͬ ͬ کاری کاش ͬ توان م باشند، مساوی و موازی  باهم دوبه دو آن ضلع های که چندضلعͬ

کرد. تک وجهͬ ͬ کاری کاش ͬ توان م مقعر چهارضلعͬ هر با دهید نشان .١٠

کرد. تک وجهͬ ͬ کاری کاش نتوان آن با که بزنید مثال محدب پنج ضلعͬ ͷی .١١

«پنج̧ باز»١ کرد، تک وجهͬ ͬ کاری کاش آن با ͬ توان م که محدبی ͬ های پنج ضلع از ͬͺی .١٢

کنید. تک وجهͬ ͬ کاری کاش پنج̧ باز با است. زیر) (شͺل

تک وجهͬ ͬ کاری کاش ͬ توان نم محدب پنج ضلعͬ هر با که ͬ دانید م ͬ دانان ریاض و شما .١٣

محدب پنج ضلعͬ ͷی که است این است مطرح ͬ دانان ریاض برای که سؤالͬ کرد.

کرد. تک وجهͬ ͬ کاری کاش آن با بتوان که باشد داشته خاصیتͬ چه

ͬ برده اند. م به کار ایرانͬ هنرمندان و معماران که   ͬ کاش نوعͬ ١نام
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چندضلعی ھا

را محدب ͬ های پنج ضلع با تک وجهͬ ͬ کاری های کاش از نمونه ͷی کتاب جلد روی

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

تاریخچۀ از مختصری همراه به کرد تک وجهͬ ͬ کاری کاش آنها با ͬ توان م که محدبی

است. آمده محدب پنج ضلعͬ دسته پانزده این کشف

١٩١٨
دسته پنج
شد. کشف

١٩۶٨ دسته سه
شد. کشف

١٩٧۵ دسته ͷی
شد. کشف

١٩٨۵
سال این تا

دسته چهارده
بود. شده کشف

بازه این در
نبود! خبری

٢٠١۵ جدید دستۀ ͷی
شد. کشف

١ ٢ ٣

۴ ۵ ۶

٧ ٨ ٩

١٠ ١١ ١٢

١٣ ١۴ ١۵
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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 ضلعͬ الف)

۵١
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دارد؟ قرار شده داده دستۀ پانزده از دسته کدام در پنج̧ باز ب)

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

ͬ داند! م چه کسͬ کرد؟ خواهد ریاضیات در

کرد. تک وجهͬ ͬ کاری کاش بتوان آن با که بزنید مثال مقعر پنج ضلعͬ ͷی .١۴

متساوی الاضلاعͬ شش ضلعͬ به باشد. ٢ از بزرگ تر و طبیعͬ عددی n کنید فرض .١۵
طولانͬ»١ «شش̞ باشند، برابر باهم آن زاویه های بقیۀ و ٣۶٠

n آن روبه روی زاویۀ دو که

ͬ گویند. م

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

کنید. رسم را شش ضلعͬ این و آورید

ͬ کاری کاش زیر روش با ͬ توان م طولانͬ شش انواع از ͷی هر ͷکم با چرا ب)

کرد؟ تک وجهͬ ضلع به ضلع

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

کرد. تک وجهͬ ضلع به ضلع ͬ کاری کاش زیر روش

ͬ برده اند. م به کار ایرانͬ هنرمندان و معماران که کاشͬ نوعͬ ١نام

۵٢
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چندضلعی ھا

ضلع به ضلع ͬ کاری کاش ͷی ͬ توان م طولانͬ شش انواع از ͷی هر برای آیا د)

داد؟ ارائه قبل صفحۀ شͺل شبیه تک وجهͬ، 

ضلعͬ شش نوع سه با تنها که کرد ثابت رینهارت١ کارل میلادی، ١٩١٨ سال در .١۶

ضلعͬ شش ͷی زاویه های و ضلع ها او کرد. تک وجهͬ ͬ کاری کاش ͬ توان م محدب

کرد: معرفͬ 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 ͬ های ویژگ •

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

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

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

دسته هاست؟ از ͷکدام ی جزء منتظم ضلعͬ شش ب)

دسته هاست؟ از ͷکدام ی جزء طولانͬ شش ج)

دسته ها از ͷکدام ی ͬ کاری کاش روش زیر، شͺل دو از ͷی هر که کنید مشخص د)

ͬ دهد؟ م نشان را

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

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

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

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

کرد. تک وجهͬ ͬ کاری کاش آن با بتوان که بزنید مثال مقعر شش ضلعͬ ͷی .١٧

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

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

چرا؟ است. شده ساخته

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

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

Heinz Voderberg ١
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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 الͽوی 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 الͽو این اگر

است؟ برقرار نیز nاُم سطر برای

مائده و ١۵ شͺل چوب کبریت های تعداد ͬ خواست م الهام ببینید. دقت با را زیر الͽوی .٢

کند. حساب را ١٠ شͺل چوب کبریت های تعداد ͬ خواست م

 
١ شͺل ٢ شͺل ٣ شͺل

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. دیͽری روش n ام شͺل چوب کبریت های تعداد یافتن برای ب)

۵۶
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معادله و جبر

بنویسید. را زیر الͽوی 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.

: نیˁره 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 قانونͬ چه با نفر چهار این از ͷی هر که کنید کشف الف)

را nام جملۀ آنها، از ͬͺی برای و کنید پیدا مسئله برای دیͽر جواب سه حداقل ب)

بنویسید.

حسب بر را ͷکوچ مربع مساحت است. واحد ٣ بزرگ مربع ضلع طول زیر، شͺل در .۴

آورید. به دست x

x

x

x

x

۵٧
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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 یͷ بار سپس بنویسید. گسترده به صورت را ١۵۴ و ٣٨ عدد دو ابتدا ب)

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

آورید. به دست را ba در ab رقم̞ͬ 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 کوچͷ تر رقم̞ͬ سه عدد ͷی .٧

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

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

است. بیشتر شده انتخاب رقمͬ 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 کوچͷ تر رقم̞ͬ سه عدد هر برای بالا مراحل چرا الف)

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

باشد. برقرار

دهͽان عدد ابتدا است، ۵ آن یͺان که رقمͬ دو عدد ͷی دوم توان محاسبۀ برای صالح .٨

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

مثال: برای ͬ نویسد. م را ٢۵ عدد

p٧۵q٢ “ ۵۶٢۵ p۵۶ “ ٧ ˆ ٨q.

نیز ۵ یͺان با سه رقمͬ عدد هر مربع یافتن برای روشͬ چنین که است مدعͬ صالح

مثال: برای ͬ کند. م کار

p١٠۵q٢ “ ١١٠٢۵ p١١٠ “ ١٠ ˆ ١١q.

چرا؟ است؟ درست صالح ادعای آیا

ͷی که کنید پر طوری را زیر جدول خالͬ خانه های آنگاه باشند، عدد سه c و b ،a اگر .٩

باشید. داشته جادویی مربع

c

ba

۵٩
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دلار نرخ به ١٪ اول صرافͬ ظهر، بود. برابر صرافͬ سه در دلار تبدیل نرخ دیروز صبح .١٠

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

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

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

  

جبری عبارت ͷی مقدار کردن پیدا

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

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

پرسیدند: شͺیب و حامد احسان، بهنام، از .٢

هستند؟ منفͬ 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 شͺیب: تا سه از بیشتر حامد:

کنید. بحث بالا پاسخ های از ͷی هر نادرستͬ یا درستͬ 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 دیͽر ͬͺی و ۴ دیͽری ،٣ آنها از ͬͺی و هستند متفاوت عدد سه z و y ،x ͬ دانیم م .۴

بیابید. را زیر عبارت های از ͷی 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 ͬ متر سانت ٢٠ محیط به مستطیل های همۀ .۵

دارد؟ را مساحت بیشترین مستطیل

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

بͽیرید. 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 شͺل به حصاری خود کشاورزی زمین در توری، سیم با ͬ خواهد م فرامرز آقا .٨

به مستطیل ضلع ͷی زیر، شͺل مطابق است. متر ۶٠٠ او توری سیم طول بͺشد.

حصار صورتͬ 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. ممͺن مقدار

x

y

y

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

به طوری که باشد ممͺن مقدار بیشترین رنگ صورتͬ مساحت

٣x ` ٢y “ f.

x x x

y y

ͬ شود. م 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 ͷی هر حاصل الف)

• p٣J۵qK٧ • ٣Jp۵K٧q

• ´۴K
`

٣Jp´١q
˘

• p٢J۶qK
`

´ ٣Jp´٢q
˘

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

• p٢xqJp´yq • pxqKp´٢yq

• ٢
`

xKpx ´ yq
˘

• ٢
`

xJpx ´ yq
˘

کنید. بحث زیر، ادعاهای از ͷی هر نادرستͬ یا درستͬ دربارۀ ج)

یͺدیͽرند. قرینه b و a آنگاه ،aJb “ aKb اگر •

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

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

بیابید.

٢K٢J٢K٢

۶٢
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معادله و جبر

بͽیرید. 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 یͷ چهارم از کمتر واحد ͷی : D

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

از کمتر واحد سه

«ج» ستون خروجͬ

خروجͬ برابر شش

«ب» ستون

از کمتر واحد  ͷی

«الف» خروجͬ
x ورودی

D C B A دستور

خروجͬ

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

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

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

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

ͬ گویند. م k مرتبۀ از گرهͬ نقطۀ مشترک،

است. ۴ مرتبۀ از گرهͬ نقطۀ ͷی A نقطۀ زیر، شͺل در مثال برای

A

کنید. مشخص را گرهͬ نقطۀ هر مرتبۀ دارد. وجود گرهͬ نقطۀ چند بالا شͺل در الف)

۶٣
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ضلعͬ هفت ͷی متساوی الاضلاع، مثلث ͷی با بدانند ͬ خواستند م دانا و سارا ب)

یا ساخت گرهͬ نقطۀ ͬ توان م ،p٣, ٧, ۴٢q یعنͬ منتظم، ضلعͬ ۴٢ ͷی و منتظم

کردند. عمل زیر به صورت دو آن نه.

:p٣, ٧, ۴٢q در گرهͬ نقطۀ وجود بررسͬ برای سارا روش

زاویه ها مجموع منتظم، چندضلعͬ سه این از مشترک رأس در است کافͬ

باشد. درجه ٣۶٠ برابر
p٣ ´ ٢q ˆ ١٨٠

٣
`

p٧ ´ ٢q ˆ ١٨٠
٧

`
p۴٢ ´ ٢q ˆ ١٨٠

۴٢
“ ٣۶٠ .

بسازند. گرهͬ نقطۀ ͬ توانند م منتظم ͬ های چندضلع این بنابراین

:p٣, ٧, ۴٢q در گرهͬ نقطۀ وجود بررسͬ برای دانا روش

شده داده منتظم ͬ های چندضلع برای را زیر تساوی درستͬ است کافͬ

کنیم. بررسͬ

٣ ´ ٢ “ ٢
`١

a
`

١
b

`
١
c

˘

,

است. شده داده منتظم ͬ های چندضلع از ͷهری اضلاع تعداد c و b ،a که

چون

٣ ´ ٢ “ ٢
`١

٣
`

١
٧

`
١

۴٢
˘

بسازند. گرهͬ نقطۀ ͬ توانند م منتظم ͬ های چندضلع این پس

دانا روش باشند. منتظم چندضلعͬ چهار اضلاع تعداد d و c ،b ،a کنید فرض ج)

گیرید. به کار pa, b, c, dq در گرهͬ نقطۀ وجود بررسͬ برای را

ساخت؟ گرهͬ نقطۀ ͷی ͬ توان م زیر قسمت های از ͷکدام ی با د)

p۵, ۵, ١٠q p۴, ۶, ١٢q p٣, ۴, ۴, ۶q p٣, ۴, ۵, ۶q

دارد؟ وجود دانا و سارا راه حل بین ارتباطͬ چه ھ)

ساخت؟ گرهͬ نقطۀ ͬ توان نم منتظم چندضلعͬ هفت تا با چرا و)

۶۴
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معادله و جبر

  

جبری عبارت های تجزیۀ

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

(الف x٢ ` x ` ١ “ xpx ` ١q ` ١ (ب x٢ ` ٢x ` ١ “ px ` 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 ͷی 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 ͬ تواند نم 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

بͽیرید. 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 جایͽذاری با که بیابید متغیر نوع ͷی تنها با جبری عبارت ͷی د)

برسیم. ´٣ عدد به متفاوت، عددی

بیاورید. دلیل زیر اعداد از ͷی 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 ͬ کنند. م صدق ۵۶m “ ۶۵n تساوی در n و m طبیعͬ عددهای .٨

است. مرکب عددی

حاصل کنید ثابت .m ą ٣ و n ą ٢ که باشند طبیعͬ 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 ͷکدام ی حاصل الف) .١٠

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

• ١٣٩۴ ` ١٣٩۵ ` ١٣٩۶ ` ١٣٩٧ ` ١٣٩٨

پاسخ برای باشد؟ اول عددی متوالͬ، طبیعͬ عدد پنج مجموع است ممͺن آیا ب)

بیاورید. دلیل خود

بیاورید. دلیل زیر عبارت های از ͷی هر نادرستͬ یا درستͬ برای .١١

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

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

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

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

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

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

است. اول

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

است. ١ برابر ۶ بر ab تقسیم ͬ ماندۀ باق آنگاه

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

نوشت. صحیح عدد دو مربع تفاضل به صورت ͬ توان م 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 ͷی P از منظور مسئله این در .١٣

ͬ تواند نم P ولͬ باشد؛ ٢
٣a یا ´

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

ͷی 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؟ ͬ تواند م زیر عبارت های از ͷکدام ی برابر P بالا،  تعریف باتوجه به الف)

باشد؟ ͬ تواند م زیر عبارت های از ͷکدام 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 ͬ کنید م 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
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معادله و جبر

ͬ آوریم: م 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 ͬ دانیم م .١۴

باشد. ͬ تواند نم 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 طبیعͬ عدد هر برای نینا ادعای آیا الف)

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

  

معادله

است. چپ سمت معادله های از ͬͺی جواب راست، سمت اعداد از ͷهری 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 ͬ شوند، م ساخته ٩ تا ١ اعداد با که ٣ ˆ ٣ جادویی مربع های همۀ در چرا .٢

است؟ ۵ همیشه وسط،

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

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

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

ͬ کنید. م 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 ͬ دانیم م الف)

بیابید. را n و m اعداد بالا،

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

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

است؟ ٢x ` ٣ “ ۵x

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

ͬ دوند؟ م

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 دیͽر، 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 ͬ های تان همͺلاس ͷکم با ب)

باشد. ٢x ` ٣ “ ۵x
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معادله و جبر

کنید. حل را آنها سپس و بسازید مسئله ͷی زیر معادله های از ͷهری 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 طبیعͬ عرض و طول با مستطیل چند الف) .۶

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

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

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

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

با برابر ͬ اش قبل عدد در عدد آن حاصل ضرب که یافت ͬ توان م 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 ͬͺی .١٢

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

ͬ کنیم. م کم نتیجه از واحد ͷی و ͬ کنیم م 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 ͷی از همراه تلفن سه بی تخفیف قیمت اگر .١۴

است؟ درصد چند تخفیف باشد،  نوع همان از همراه

که است زمانͬ از بیشتر لیتر ٣٠ آن حجم است، خالͬ بشͺه ͷی از درصد ٣٠ وقتͬ .١۵

است؟ چقدر بشͺه حجم است، پر کاملا́ بشͺه وقتͬ است. پر بشͺه آن از درصد ٣٠

اگر ͬ باشد. م ١٨٢ برابر آن کل مساحت که است مستطیل مͺعب ͷی زیر شͺل .١۶

بیابید. را h آنگاه ،x ` h “ ١٠

x
x

h

٧٢
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معادله و جبر

مربعͬ وجه روی را مͺعب این بͽیرید. نظر در را ١٠
٣ و x ،x ابعاد به مستطیلͬ مͺعب .١٧

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

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

بیابید. را h

مͺعب این ارتفاع چسبیده اند. یͺدیͽر به زیر شͺل مانند چوبی مستطیل مͺعب سه .١٨

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

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

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

t

بعدی متوالͬ طبیعͬ عدد سه جمع حاصل با برابر متوالͬ طبیعͬ عدد پنج جمع حاصل .١٩

آورید. به دست را عدد هشت این مجموع است.

این بین در بͽیرید. نظر در را باشد ١۶ آنها میانگین که متمایز طبیعͬ عدد شانزده .٢٠

است؟ عددی چه ممͺن، 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

٧٣
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حضور جلسه ای در درخشان استعدادهای ویژۀ تکمیلͬ کتاب های مؤلفان از تعدادی .٢٢

این به بود، ساله ۶١ که شخصͬ 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 ͬ رود. م 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 ͬ زند. م 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 کلͬ حالت در را مسئله ب)

کنید. حل شوند،

٧۴
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معادله و جبر

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

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

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

داشتم.» نیاز

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

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

نیست؟! راستگو هومن گفت ͬ توان م 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 حاصل̞ از گرفتن جذر از بعد کنیم، کم

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

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

لبو بیشترین که کسͬ لبوهای تعداد و نیست ͬͺی آنها دوتای هیچ شدۀ فروخته لبوهای

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

است؟ فروخته لبو تعداد چه فروخته، را لبو کمترین که

٧۵
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در را اولͬ عدد متأسفانه کند. ضرب هم در را رقمͬ دو عدد دو ͬ خواست م رضا .٢٧

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

بیابید. را درست جواب

بعد او بود. حرکت حال در ͬ کرد، م عبور آن از راه آهن ریل̞ که پلͬ روی ریزعلͬ .٢٨

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

(١ (شͺل ͬ رسد م قطار به پل لبۀ در بدود قطار سمت به اگر که داد تشخیص ریزعلͬ

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

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

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

A
۴
٧

٣
٧

١ شͺل

A
۴
٧

٣
٧

٢ شͺل

فداکار دهقان

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

از ناراضͬ مردم قطار، توقف از پس او گفتۀ به دهد. نجات را قطار ͷی مسافران

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

آوردند. روی او از عذرخواهͬ و تشͺر به دیدند،
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بازی کارگاه

از ͷی هر کمر دور شͺل مطابق کنید. تقسیم سه نفری گروه های به را کلاس دانش آموزان

قلم ͷی به را نخ این دیͽر سر و ببندید ٢متر تقر  طول به کاموایی نخ ͷی گروه اعضای

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

نوشابه بطری ͷی فرضͬ 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 زمانͬ مدت

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

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

٧٨
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ࡲࡌتصات و بردار

روبوکاپ به دریچه ای

در ͬ توانست م که ساختند روپاد نام به روباتͬ دانش آموزان، از گروهͬ که دیدید گذشته سال

کند. حرکت شرق‐غرب و شمال‐جنوب راستای

A

B1

A1

B

W 1

W

O

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

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

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

ͬ کنند. م جابه جا شرق سمت به

مانندِ دستوری دریافت با روپاد

p١٠٠Eqp۴٨Nq

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

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

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

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

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

P

Q

٧٩



ࡲࡌتصات 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

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

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

شوند. به کار دست که گرفتند تصمیم بنابراین کند.

برنامه نویسͬ مسئول اما کند؛ ایجاد زیادی تغییرات روپاد گروه ͷانیͺم مسئول که نبود لازم

و بردار و مختصات مفاهیم مرور با آنها ͬ کردند. م عملͬ را فکر این باید گروه ͷترونیͺال و

از تنها به طوری که دادند برنامه روش در تغییراتͬ درسͬ کتاب رایج نمادهای از الͽوبرداری

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

ͬ شد، م مشخص شرقͬ‐غربی یا و شمالͬ‐جنوبی 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 مثلا́ روپاد حالت این در شود. ارسال موتورها

p٣i ´ jqp٢i ` ٧jqp´۴j ´ ۵iq

واحد دو همزمان سپس جنوب،  سمت به واحد ͷی 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

ͬ رفت. م غرب سمت به واحد پنج و

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

بالا دستور مثلا́ حالت این در کنند. ساده تر را دستورات شͺل («,» (یعنͬ ریاضͬ ویرگول

ͬ شد: م نوشته زیر به صورت

p٣, ´١qp٢, ٧qp´۵, ´۴q.

تمرین ها

است؟ ممͺن مسیر کوتاهترین قبل صفحۀ در شده داده نشان مستقیم مسیر چرا .١
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ࡲࡌتصات و بردار

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

۴
´۵

ı

نقطۀ در روپاد اگر .٢

ͬ شود؟ م متوقف نقطه ای چه در روپاد

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

مرکز که دهید پیشنهاد مسیری شͺل روی بر دهند، حرکت ͬ متر میل ͷی تنها را روپاد

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

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

است. ͬ متر سانت ١٠ زیر، شطرنجͬ صفحۀ ͷکوچ 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 ͬ خواهد م دریا پدر .١

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

بود. شده استفاده استانداردی غیر طناب از ͷژیمناستی دارحلقۀ مسابقات از ͬͺی در .٢

باز با اما شده،  آویزان دارحلقه از چپ سمت شͺل مطابق نوجوانͬ مسابقه،  زمان در

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

دهید. توضیح را طناب شدن پاره فنͬ
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ࡲࡌتصات و بردار

بخوانید. را نیوتن علم در جاذبه قانون از توصیفͬ اینترنتͬ جستجوی با الف) .٣

بخوانید. را اجسام وزن معنͬ اینترنتͬ جستجوی با ب)

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

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

چرا؟ است؟
B CA B

CA

A

C

C

B

A

C

B

حرکت ساحل سمت به ͬ خواست م بادبانͬ کشتͬ ͷی اگر پیش، سال صدها پروژه. .۴

کشتͬ ناخدای بازهم ͬ وزید، م کشتͬ مسیرِ مخالفِ جهتِ در باد اگر حتͬ کند،

درصورتͬ فقط ͬ ها کشت نوع این ساحلبرسد! ͬ کردکهکشتͬ   هدایتم را آن طوری

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

کنید. توجیه بردارها مفاهیم

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

٨٣
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ࡲࡌتصات و بردار
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غواص و رودخانه بردار،

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

ͬͺتاری در خط شͺن غواص های که بود نیاز گاهͬ جنگ در ͬ پردازد. م بردارها از کاربردی

کنارۀ از معینͬ نقاط به را خود خروشان،  رودخانه ای عرض در کردن شنا با سͺوت، و شب

برسانند. است، دشمن تصرف در که رودی

است، شده داده نشان ÝÑa بردار با که ثابتͬ نیروی با بتواند غواص ͷی 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

٨۴
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م  خ  ت  ص  ات و ب  ردار

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

ͬ کند. م وارد غواص به را است) شده داده نشان افقͬ جهت با شͺل 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، واقعͬ غیر کمͬ هم اخیر مسئلۀ حتͬ

که کرد فرض ͬ توان م مثلا́ بنابراین ͬ شود؛ م بیشتر آب حرکت سرعت شویم ͷنزدی 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 بدنͬ قدرت واقعͬ، دنیای در واقع در

ͬ توان م بنابراین ͬ شود. م کم رفته رفته مسیر طول

غواص سرعت مقدار نمودار مثلا́ کرد فرض

است. روبه رو به صورت

غ  واص ش  ه  دای ب  رای آب  ادان  ͬ ل  ه  ج  ۀ ب  ا ͅ  ری ع  س   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 بˀ  واش ͬ گ  ف  ت م   ن˼  ن  ه ش

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

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

م  رواری ارˀم ل  ی  لا س  ͬ بِ  رˀم شُ  م ب  زرگ ͬ خ  وام م   ن˼  ن˼  ه ͬ گ  ف  ت: م   م  و  ب  ه

ال  ت  ه  اب  ه ق  ل  بˀ  م ت  و ھ ͬ م  ی  دی  دُم ش  ط ب  ره ͬ خ  واس  تُ  م ن  م   ͬ گ  ف  ت م   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  رˀم 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 ͅ  س  ت  ن ش   ن  خ  لا س  وخ  ت  ن، ک˼  ه  ورا

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

ͬ خ  واد ن  م   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  ͽ  ن: رف  ی  ق  اش

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

ب  رگ  ش  ت خ  س  ت  ه م  رغ  اب  ی  ای م  ث  ه س˼  درˀم ب  رگِ جِ  وونِ ͬ گ  ف  ت م   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  ͷ س  ودˀم زخ  م دوای ش  د س  ی  ا در ب  ه چ  ش  ام ͬ گ  ف  ت : م   ن˼  ن  ه ش

ن˼  ی  وم  د رودˀم دل  بʿ  رˀم جِ  وونُ  م داغ از ͬ س  وزه م   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 ͬ گ  ن م   ع  ش  ی  ره

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

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

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

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

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

نظر به باشد. خطرناک ͬ تواند م ریاضͬ دانش نبستن کار به و واقعͬ دنیای داده های

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

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

مرغͬ تخم ریاضیات

ͷی خود کنار در دهیم. انجام آزمایشͬ شده شسته مرغ تخم تعدادی ͷکم با ͬ خواهیم م

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

کنید. درست خوشمزه نیمروی ͷی آن با

بدون و نشده شͺسته تخم مرغ ͷی کناره های و ته سر، به کنید سعͬ قاشق ͷی ͷکم با

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

ͬ شͺند. م

کنارهکناره

سر

ته
دوم حالت

سر

ته
اول حالت
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بͽیرید. اندازه کناره ها و ته سر،  در را تخم مرغ پوستۀ ضخامت مدرج خط کش ͷکم با .١

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

پی شده گفته حالت دو در تخم مرغ شͺستن سختͬ و آسانͬ تفاوت علت به اینکه برای

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

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

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

کند. منتقل

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

کنید. رسم را تخم مرغ

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

ͬ شͺند. م راحت تر

بیایید. «www.webmath.ir» به تخم مرغ شͺستن فیلم دیدن برای
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مثلث
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فیثاغورس رابطۀ

باتوجه به ͬ دهد. م نشان را فیثاغورس قضیۀ اثبات های از ͬͺی مراحل زیر شͺل های .١

بنویسید. را اثبات شͺل ها،

a

b

١ شͺل

ca

b

٢ شͺل

a

b

c

٣ شͺل

a

b
c

۴ شͺل

a

b

c

۵ شͺل

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

آنها از ͷکدام ی کنید مشخص و کنید بررسͬ را اثبات ها این است. شده داده قرار

یͺدیͽرند؟ مشابه
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مثلث

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

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

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

است؟ چقدر

E

A B

I

GH

D C

طول m٢ ` n٢ آنگاه ،m ą n و باشند طبیعͬ 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. طبیعͬ

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

مثلث ͷی اضلاع طول kr و kq ،kp اعداد ،k طبیعͬ 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 بͽیرید. 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

٩١
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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 شطرنجͬ

آن رأس های به طوری که ساخت ͬ توان م متساوی الاضلاع مثلث چند زیر، مͺعب 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 ͬ کند. م حرکت ،١ یال طول به شͺل مͺعبی اتاق ͷی درون کفش دوزک ͷی .١٠

کنج با وجهͬ هیچ در که دیͽری کنج تا و ͬ کند م حرکت به شروع اتاق کنج ͷی

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

است؟ کرده طͬ را مسافتͬ چه باشد، 

نیست! هم ١ `
?

٢ حتͬ 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 مثلثͬ مساحت ͬ خواستند م 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

ͬ شود: م نتیجه ABD مثلث در فیثاغورس رابطۀ از

h٢ “ ٢٢ ´ x٢.

ͬ شود: م 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 جایͽذاری با

h٢ “ ۴ ´
`١١

٨
˘٢

ùñ h “
٣

?
١۵

٨
.

.٣
?

١۵
۴ با است برابر ABC مثلث مساحت بنابراین

٩٣
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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، شͺل در .١۴

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

آورید.

A

C

B

D
E
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مثلث

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

١٠ “ ١٢ ` ٣٢.

نوشت: طبیعͬ عدد دو مربع̧ تفاضل به صورت ͬ توان م را ٧ عدد

٧ “ ۴٢ ´ ٣٢.

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

نوشت؟ طبیعͬ عدد دو مربع̧ تفاضل به صورت ͬ توان م را اعدادی چه ب)

هم نهشتͬ

مشخص مورد هر در کنید. تقسیم هم نهشت قسمت دو به را زیر شͺل های از ͷی هر .١

ͬ کنند. م تبدیل یͺدیͽر به را هم نهشت ͬ های چندضلع تبدیل هایی چه کنید

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

ͬ کنند. م تبدیل یͺدیͽر به را پنج ضلعͬ دو این تبدیل هایی چه کنید

با ͬ توانید م آیا کنید. تقسیم مثلث دو به قیچͬ با را مثلث بسازید. کاغذی مثلث ͷی .٣

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

مثلث دو اگر باشد. ABCD چهارضلعͬ 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 مثلثͬ ͬ توان م آیا .۵

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

است؟ درست همواره زیر عبارت های از ͷکدام 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، شͺل های از ͷی 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 شͺل 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، شͺل 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، شͺل 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، شͺل در .۵

B C

P

Q

برابرند. باهم قطرها همۀ منتظم پنج ضلعͬ ͷی در کنید ثابت .۶

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

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

است؟ چقدر EC طول آنگاه

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

پایان نقطۀ به گذاشته آنجا قبلا́ 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 ͬ توان م

کرد. ثابت را مثلث دو این هم نهشتͬ بتوان تا کنید اضافه مسئله به شرطͬ

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 طرفͬ 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 ͬ دانیم م 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 ͷکدام ی که کنید مشخص دلیل ذکر با .١١

نیست. درست همواره ͷکدام ی

باشند، برابر دیͽر مثلث از ضلع ͷی و زاویه دو با مثلثͬ ضلع ͷی و زاویه دو اگر الف)

هم نهشت اند. مثلث دو آن

به نظیر دیͽر مثلث از ضلع ͷی و زاویه دو با مثلثͬ از ضلع ͷی و زاویه دو اگر ب)

هم نهشت اند. مثلث دو آن باشند، برابر نظیر

دو آن بین غیر زاویۀ و ضلع دو با مثلث ͷی 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 دیͽر مثلث از ضلع

٩٨
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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 ͬ دهیم م نشان مثال ͷی 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, pA١ “ pC١ AD “ BC.

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 حالͬ 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 دیͽری راه حل ب)

٩٩
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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 شͺل مانند را ͬ متر سانت ٢٠ عرض به مستطیلͬ کاغذ ͷی .١۶

CDE و ABC مثلث دو حال است. افتاده دیͽر ضلع وسط روی رأس ها از ͬͺی

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

 A  B 

 C 

 D 

 E 

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

است.

دهید. ادامه خودش اندازۀ به را میانه راهنمایی:

١٠٠
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مثلث

BC ضلع روی چنان D نقطۀ اگر است. ABC مثلث از AC ضلع وسط M نقطۀ .١٨

کنید: ثابت آنگاه ،CD ` DM “ BM و B xMA “ D xMC که باشد داشته قرار

A pCB ` A pBM “ B pAC.

R pAS و Q pAS ،Q pAR ،P pAS ،P pAR ،P pAQ زاویه های اندازۀ بین در زیر،  مͺعب در .١٩

دارد؟ وجود مختلف مقدار چند
A

P Q

R

S

١٢٠

A C

B

D
ثابت است. متساوی الاضلاع ACD مثلث روبه رو، شͺل در .٢٠

کنید:

است. B زاویۀ نیم ساز BD پاره خط الف)

.BD “ AB ` BC ب)

را انتها نقطه و دهید امتداد AB اندازۀ به B طرف از را BC راهنمایی:

هم نهشت اند. AEC و ABD مثلث دو کنید ثابت سپس بنامید. E

.a ` b ` c است مطلوب است. شده تشͺیل واحد ضلع به مربع سه از زیر شͺل .٢١

a b c

١٠١
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مقدارهای است. درجه ٢٠ آنها رأس زاویۀ که ͬ بینید م متساوی الساقین مثلث سه زیر، در .٢٢

بیابید. را z و y ،x

۶٠٧٠

٢٠

x

y

۵٠۶٠

٢٠

۵٠۶٠

٢٠

z

نصف را EF پاره خط CD اگر همرس اند. O نقطه در EF و CD ،AB پاره خط های .٢٣

ͬ توان م آیا باشند، ADO و BCO مثلث های میانه  به ترتیب OF و OE و باشد کرده

به شرطͬ است، خیر پاسخ اگر هم نهشت اند؟ AOF و BOE مثلث دو کرد ثابت

کرد. ثابت را مثلث دو این هم نهشتͬ بتوان تا کنید اضافه مسئله

قائم الزاویه مثلث های هم نهشتͬ

او است. قدم چند رودخانه عرض بداند ͬ خواهد م و ایستاده رودخانه کنار سرباز ͷی .١

کلاهش از استفاده با را رودخانه عرض شود، آب وارد اینکه بدون ͬ تواند م است شنیده

است؟ چقدر رودخانه عرض بفهمد چͽونه سرباز این بͽیرد. اندازه تقریبی به طور

١٠٢



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

مثلث

است؟ درست همواره زیر عبارت های از ͷکدام ی کنید مشخص دلیل ذکر با .٢

برابر دیͽر قائم الزاویۀ مثلث از دوضلع با قائم الزاویه، مثلث ͷی از ضلع دو اگر الف)

هم نهشت اند. مثلث دو این باشد،

نظیر دیͽر قائم الزاویۀ مثلث از دوضلع با قائم الزاویه، مثلث ͷی از ضلع دو اگر ب)

هم نهشت اند. مثلث دو این باشد، برابر نظیر به

ارتفاع  به ترتیب OF و OE اگر همرس اند. O نقطه در EF و CD ،AB پاره خط های .٣

اگر BOF△؟ – △AOE کرد ثابت ͬ توان م آیا باشند، BOD و AOC مثلث های

را مثلث دو این هم نهشتͬ بتوان تا کنید اضافه مسئله به شرطͬ است، خیر پاسخ

کرد. ثابت

دارند قرار AB و BC اضلاع روی به ترتیب F و E نقطه های ،ABCD مربع در .۴

است؟ درجه چند CFE زاویۀ آنگاه ،B pAE “ ١۵ اگر .AE “ FC به طوری که

اگر همرس اند. G نقطۀ در ABC مثلث از CM میانۀ و BD نیم ساز ،AH ارتفاع .۵

است. متساوی الاضلاع ABC مثلث کنید ثابت آنگاه ،AG “ BG

قرار DC امتداد روی F و AD روی E نقطه است. مربع ABCD زیر، شͺل در .۶

،BE ˆ BF “ ۴٠٠ و AB “ ١۶ اگر است. عمود FB بر EB به طوری که دارد

است؟ چقدر CF طول آنگاه

A B

D C F

E

فاصلۀ اگر است. کرده قطع را ABCD مستطیل از BC و AB ضلع های ℓ خط .٧

نقطۀ فاصلۀ آنگاه باشد، ͬ متر سانت ٧ و ۵ ،۴ به ترتیب ℓ خط از C و B ،A نقطه های

است؟ چقدر ℓ خط از D

کنید. رسم ℓ با موازی خطͬ B نقطۀ از راهنمایی:

١٠٣
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گفت و گو دوستانتان با آنها دربارۀ و کنید کامل را ͷی هر دارند؟ باهم تفاوتͬ چه دو این .٨

کنید.

یͺسان AB پاره خط سر دو از M فاصلۀ

از MN میانۀ .AM “ BM یعنͬ است؛

مثلث دو ͬ کنیم. م رسم را AMB مثلث

(چرا؟) هم نهشت اند. BMN و AMN

پاره خط عمودمنصف روی M نقطۀ پس

دارد. قرار AB

AB پاره خط عمودمنصف d خط

کرده قطع H نقطۀ در را AB و است

خط روی را M دلخواه نقطۀ است.

AMH مثلث دو ͬ کنیم. م انتخاب d

پس (چرا؟) هم نهشت اند. BMH و

.AM “ BM گرفت نتیجه ͬ توان م

................ پاره خط ͷی عمودمنصف روی دلخواه نقطه هر نتیجه:

....................... پاره خط ͷی سر دو از نقطه ای اگر برعکس و

.XB “ Y B و XA “ Y A زیر، شͺل در .٩

A B

X

Y

بیاورید. دلیل است؟ نادرست ͷکدام ی و درست زیر جمله های از ͷکدام ی

است. XY عمودمنصˁف روی AB الف)

است. AB عمودمنصˁف روی XY ب)

آیا .AB “ AK به طوری که ͬ کند م قطع را BK پاره خط R نقطه در AE پاره خط .١٠

کنید اضافه مسئله به شرطͬ است، خیر پاسخ اگر AE؟ K BK کرد ثابت ͬ توان م

.AE K BK کرد ثابت بتوان تا

چرا؟ است؟ دایره مرکز O نقطۀ آیا زیر، شͺل در .١١

O

|
|

١٠۴
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مثلث

A

C

B

روبه رو، شͺل در .١٢

که کنید مشخص را نقاطͬ همۀ دایره، داخل الف)

دارند. یͺسان فاصلۀ B و A از

که کنید مشخص را نقاطͬ همۀ دایره، داخل ب)

دارند. یͺسان فاصلۀ C و A از

کنید. پیدا را دایره مرکز ج)

کرده اند. قطع Y و X نقطه دو در را یͺدیͽر Q مرکز به دایره ای و P مرکز به دایره ای .١٣

است. XY پاره خط عمودمنصˁف PQ کنید ثابت الف)

شرطͬ است، خیر پاسخ اگر است؟ PQ عمودمنصˁف XY گفت ͬ توان م آیا ب)

باشد. PQ عمودمنصˁف نیز XY تا کنید اضافه مسئله به

AC و AB اضلاع عمودمنصˁف های . pA “ ١٠٠ و AB “ AC ،ABC مثلث در .١۴

است؟ درجه چند EAF زاویۀ ͬ کنند. م قطع F و E نقطه های در را BC ضلع

هستند. QN و QM پاره خط های عمودمنصˁف ℓ و d خطوط زیر، شͺل در .١۵

MN

Q d

l

O

ͬ شوند م ساخته O و N ،Q ،M رأس های با که متساوی الساقینͬ مثلث های همۀ الف)

ببرید. نام دلیل ذکر با را

M از دایره این چرا کنید. رسم دایره ای OQ شعاع و O مرکز به پرگار، ͷی با ب)

ͬ گذرد؟ م نیز N و

١٠۵
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باشند. دایره آن روی C و B ،A نقطۀ سه هر که کنید رسم دایره ای زیر، در .١۶
CA

B

در چهارمͬ نقطۀ ͬ توان م همواره آیا است. شده داده صفحه ͷی در دلخواه نقطۀ سه .١٧

خیر پاسخ اگر باشد؟ یͺسان شده داده نقطۀ سه از آن فاصلۀ که کرد پیدا صفحه همان

باشد. داشته وجود چهارم نقطۀ آن همیشه که کنید اضافه مسئله به شرطͬ است

روستای سه ساکنین موبایل آنتن دهͬ برای را مخابراتͬ دکل ͷی مخابرات شرکت .١٨

کند؟ نصب کجا در را دکل این باید مخابرات شرکت است. گرفته نظر در به هم ͷنزدی

کنید. مشخص را زیر مسئلۀ دو تفاوت .١٩

مثلث های همۀ در کنید ثابت دوم. مسئلۀ

قائمه زاویۀ از که میانه ای طول    قائم الزاویه،

است. وتر طول نصف ͬ شود، م رسم

مثلث، ͷی در اگر کنید ثابت اول. مسئلۀ

ضلع آن نصف ضلع ͷی بر وارد میانۀ طول

است. قائم الزاویه مثلث آن باشد،

را زیر راه حل دو کرده اند. حل زیر به صورت را قبل تمرین مسئلۀ دو مژگان و فاطمه .٢٠

دهید. شرح کامل، جزئیات با

: دوم مسئلۀ برای مژگان راه حل

دلخواه قائم الزاویه مثلث در کنید فرض

BC وتر و AB ضلع عمودمنصف ABC

پس کرده اند. قطع M نقطۀ در را یͺدیͽر

چون است. متساوی الساقین AMB مثلث

مجموع و ٩٠ برابر C و B زاویۀ دو مجموع

٩٠ برابر نیز BAM و CAM زاویۀ دو

و برابرند C و CAM زاویۀ دو پس است،

است. BC وتر نصف AM میانۀ نتیجه در

: اول مسئلۀ برای فاطمه راه حل

میانۀ طول ABC مثلث در کنید فرض

دو بنابراین باشد. BC ضلع نصف AM

متساوی الساقین ACM و ABM مثلث

و ABM مثلث دو در پس هستند؛

برابرند. ساق پای زاویه های اندازۀ ACM

ABC مثلث زاویه های مجموع طرفͬ از

نتیجه ͬ توان م پس است. ١٨٠ برابر

است. قائمه BAC زاویۀ که گرفت

١٠۶
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مثلث

گفت و گو دوستانتان با آن دربارۀ و کنید کامل را ͷی هر دارند؟ باهم تفاوتͬ چه دو این .٢١

کنید.

یͺسان فاصلۀ A زاویۀ ضلع دو از M نقطۀ

MK و MH عمود دو اگر یعنͬ دارد؛

آنگاه کنیم، وارد A زاویۀ ضلع های بر را

مثلث دو صورت این در .MH “ MK

(چرا؟) هم نهشت اند. AMK و AMH

است. A زاویۀ نیم ساز AM پس

A زاویۀ نیم ساز روی را D دلخواه نقطۀ

DH عمود دو D از ͬ کنیم. م انتخاب

رسم A زاویۀ ضلع های بر را DK و

AKD و AHD مثلث دو ͬ کنیم. م

ͬ توان م پس (چرا؟) هم نهشت اند.

.DH “ DK گرفت نتیجه

. .......................... زاویه ͷی نیم ساز روی دلخواه نقطۀ هر نتیجه:

. .......................... زاویه ͷی ضلع دو از که نقطه ای برعکس و

BC ضلع روی K نقطۀ دارد. قرار CD ضلع وسط M نقطۀ ،ABCD مستطیل در .٢٢

زاویه نیم ساز AM کنید ثابت است. AKC زاویۀ نیم ساز KM که دارد قرار چنان

است. KAD

،AB “ ۴ اگر است. A زاویه نیم ساز AC قطر ABCD محدب چهارضلعͬ در .٢٣

ABCD چهارضلعͬ مساحت آنگاه باشد، ١٢ برابر ABC مثلث مساحت و AD “ ۵

است؟ چقدر

برابرند. نظیر ارتفاع های هم نهشت مثلث دو در کنید ثابت الف) .٢۴

همچنین کرده اند؛ قطع M نقطۀ در را یͺدیͽر CD و AB برابر پاره خط دو ب)

کرده اند. قطع N نقطۀ در را یͺدیͽر BC و AD پاره خط دو عمودمنصˁف های

زاویۀ نیم ساز MN کنید ثابت آنگاه باشد، AMC زاویۀ درون N نقطۀ اگر

است. AMC

١٠٧
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(١) ریاضͬ کلاس در دانش آموز ͷی تخیلات

pInside Outq باطن» و «ظاهر پویانمایی به ولͬ آشتیانͬ آقای چهره به بودم دوخته رو نگاهم

اگر است؟ زنده آشتیانͬ آقای ذهن درون شادِ شخصیتِ آیا پرسیدم: خودم از ͬ کردم. م فکر

آقای ذهن̞ شادِ شخصیتِ شاید ندیده ایم؟ را آشتیانͬ آقای خندیدن ما چرا پس است، زنده

دعوایشان باهم او ذهن خشم̧ و شادی است ممͺن باشد. شده گم او ذهن اعماق در آشتیانͬ

ذهن خشم̧ شخصیتِ باشد! کرده زندانͬ را او ذهن شادی خشم، شخصیت شاید باشد! شده

شخصیتِ چهرۀ لحظه ای است؟ آشتیانͬ آقای خود شبیه چقدر است؟ شͺلͬ چه آشتیانͬ آقای

خنده ام تصور این از شد! ساخته ذهنم در عجیبی قیافۀ کردم، تصور را آشتیانͬ آقای خشم̧

نشد! اما کنم، کنترل رو خودم کردم سعͬ خیلͬ گرفت؛

چرخاند طوری را سرش و درآورد جیبش از را تسبیحش راست دست با آشتیانͬ آقای

آنها و گذاشت تسبیح دانه های پشت را شستش انگشت او افتاد. من نگاه در نگاهش که

که کلاس ͬ خندی؟ م چͬ «به گفت: ͬ کرد، م اشاره من به تسبیحش طوری که داد فشار را

ͬ افتم. م آشتیانͬ آقای دام به ریاضͬ پرسش ͷی با الان که ͬ دانستم م نیست؟» خندیدن جای

دانه های کردم سعͬ ۴۴؟» یا است بیشتر من تسبیح دانه های تعداد ببینم بͽو «زود پرسید:

رو تسبیح دانه های ͬ خوای م ͬ کنͬ؟ م نگاه چͬ «به گفت: آشتیانͬ آقای که بشمارم را تسبیح

چند که کنم، حساب ذهنͬ را ۴۴ ͬ خواستم م دارند.» دانه ١٠١ معمولا˟ تسبیح ها بشماری؟

به هم تمرکزم شد باعث همین بدهند. جواب که بردند بالا را دستشان کلاس بچه های از نفر

پس .٢۵۶ ͬ شه م ۴۴ که گفت بچه ها همین از ͬͺی هم سر آخر کنم. محاسبه نتوانم و بریزد

بیشتره. شما تسبیح دانه های تعداد از ۴۴

(١١٣ (صفحۀ ... دارد ادامه

  

١٠٨
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توان

شود؟ ٨٨ حاصل که برسانیم توانͬ چه به را ۴۴ عدد الف) .١

برسیم؟ ٢٧١٢ عدد به تا برسانیم توانͬ چه به را ٩٩ عدد ب)

بنویسید. توان دار عدد ͷی به صورت را زیر عبارات حاصل .٢

(الف
`

٣۴˘٢
ˆ

`

۵٢˘۴
ˆ ١۵۴ (ب ٣٣ ˆ ٨٣ ˆ ٢۴۵

۶٣ ˆ ۴٣

(ج p١٫۴q٣ ˆ p٠٫٢q٣ ˆ ٧٣

p٢٫٨q۶ (د ٢٢ ˆ ۴٨٧ ˆ ۶٣ ˆ ٣٢ ˆ ٨۵

١۶١٢

(ھ ٣٨٢ ˆ ٢۶۵ ˆ ١١٧

١٣١٢ ˆ ۴۴٧ ˆ ١٩٢ (و ٣٢ ˆ ٨۴ ˆ ٢۴۵

۶٢ ˆ ۴۵

(ز p٣۵ ` ٣۵ ` ٣۵qp٣١١ ` ٣١١ ` ٣١١q

بنویسید. اول عوامل به شده تجزیه به صورت را زیر اعداد از ͷی هر .٣

(الف
`

٢٢ ˆ ٣
˘۴

ˆ ١۵۵ (ب
`

١٨١٩ ˆ ٣˘١٩١٨
ˆ ٣٨۶

(ج
`

١٢٣ ˆ ١۴۴˘۵
ˆ

`

٣˘٢١٢

بیابید. را y و x مقدار زیر تساوی های از ͷی هر در .۴

(الف ٣۴ “ ٣ ˆ ٣x (ب ۴٣ “ ٢٣ ˆ ٢x

(ج ٩۵ “ ٣٢ ˆ ٨١y (د ١٨۶ “ ٣۶ ˆ ٢x ˆ ۶y

(ھ ٢۴۵ “ ٢x ˆ ٣y ˆ ١٢٣ (و ١٢٨ “ ٣۴ ˆ xy

شود. برقرار تساوی تا دهید قرار ˜ یا ˆ علامت مربع داخل .۵

(الف ۶٢ Ü

١٨٣ Ü

٣٢ “ ١٨۵ (ب ١٨۶ Ü

٢۶ Ü

٣۶ “ ٢٧۶

(ج ٢۴۴ Ü

٢۶ Ü

٢٧ “ ٨ ˆ ٢۴ (د ١٨۵ Ü

٣٢
Ü

٩٣ “ ٩٨

١١٠
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جذر و ओان

بیابید. را زیر مقادیر .۶

(الف ٣٣٣٣٣٣ ´ ٢٧ ˆ ١١١١١٣ (ب
´

?
۵ ` ١
٢

¯٢٠٠´

?
۵ ´ ١
٢

¯٢٠٠

را زیر معادلۀ جواب های همۀ آنگاه باشد، طبیعͬ عددی b و صحیح عددی a اگر .٧

بیابید.

۶٨ “ ٣۴ ˆ ab

ͬ توانند م اعدادی چه n و m آنگاه ،mn “ ٢٢٠ و باشند طبیعͬ عدد دو n و m اگر .٨

باشند؟

به دست آورید. را ٢ عدد توان زیر عبارت های از ͷی هر در .٩

(الف ٢٣۴ (ب
`

٢٣˘۴ (ج ٢۴٣ (د
`

٢۴˘٣

آنگاه باشند، ۵ یا ۴ ،٣ ،٢ عدد سه این اگر هستند. متفاوت عدد سه z و y ،x ͬ دانیم م .١٠

آورید. به دست را
`

xy
˘z و xyz مقدارِ کمترین و بیشترین

ͬ توان م متفاوت عدد چند به شده داده عدد از پرانتزگذاری، چند) (یا ͷی ͷکم با .١١

یافت؟ دست

٢٣۴۵

که: به گونه ای بیابید را n طبیع̞ͬ عدد بزرگ ترین .١٢

n٢٠٠ ă ۵٣٠٠.

همین بعد مرحلۀ در ͬ کنیم. م وصل هم به را روبه رو ضلع های وسط  های مربع، ͷی در .١٣

مرحله شش را کار این اگر ͬ دهیم. م انجام حاصل مربع های از ͷی هر برای را کار

ͬ شود؟ م تا چند مربع ها ˁکل تعداد دهیم، انجام

١١١
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رادیͺالͬ اعداد

از محور روی
?

٧ عدد نمایش برای مجید .١

کرد. استفاده ٣٢ ` p
?

٧q٢ “ ۴٢ تساوی

محور روی
?

٧ عدد نمایش برای مهرداد

p
?

٧q٢ “ ٢٢ ` p
?

٣q٢ تساوی از اعداد

مهرداد روش و مجید روش کرد. استفاده

دهید. شرح اعداد محور از استفاده با را

دهید. نمایش اعداد محور روی را زیر اعداد از ͷی هر .٢

(الف
?

٢
٢ (ب ٧ ´ ٣

?
٢

(ج
?

٢ `
?

۵ (د ´
?

١١ `
?

٣

طول ͬ دهند؟ م نشان را اعدادی چه C و B نقطه های .AB “ ٣
?

٢ زیر، شͺل در .٣

است؟ چقدر BC پاره خط

´٣ ´٢ ´١ ٠ ١١ ٢ ٣ ۴ ۵

١
AB C

و
?

٧ ´
?

٢ برابر AB پاره خط طول و باشند اعداد محور روی نقطه دو B و A اگر .۴

باشد؟ ͬ تواند م اعدادی چه با متناظر A باشد، ١ `
?

٢ عدد با متناظر B

کنید. مشخص را ´١ و ١ اعداد زیر، محور روی .۵

´٣
?

٢ ´٢
?

٢ ´
?

٢ ٠ ?
٢ ٢

?
٢ ٣

?
٢

١١٢
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جذر و ओان

A نقطۀ به تا رفته ایم بالا عمودی به طور واحد ٣ اعداد محور روی ´٢ نقطۀ از .۶

از که کرده ایم رسم دایره ای و گذاشته ایم ١ نقطۀ روی را پرگار نوک سپس رسیده ایم.

پاره خط طول و بنامیم B را اعداد محور با دایره برخورد محل اگر ͬ گذرد. م A نقطۀ

باشد؟ ͬ تواند م اعدادی چه با متناظر C نقطۀ آنگاه باشد، ٢
?

٢ برابر BC

کنید. مقایسه را زیر اعداد از جفت هر الف) .٧

•
?

۶ `
?

١٠,
?

۵ `
?

١٢ •
?

١١ `
?

١٢,
?

١٠ `
?

١٣

و باشند طبیعͬ عدد چهار d و c ،b ،a کنید فرض ب)

٠ ă
`?

a `
?

b
˘

´
`?

c `
?

d
˘

ă ٠٫١.

بیابید. عدد چهار این برای را ٣٠ از کوچͷ تر ممͺن مقادیر تمام

بر که مناسبی نرم افزارهای از ͬͺی از ͬ توانید م جواب ها، به دست آوردن برای

بͽیرید. ͷکم است، شده معرفͬ «www.webmath.ir» روی

(٢) ریاضͬ کلاس در دانش آموز ͷی تخیلات

درآورد، پیراهنش جیب از را خودنویسش رفت، معلم میز کنار بعد «درسته!» گفت: آشتیانͬ آقای

چͬ ۴۴۴ حاصل بͽه ͬ تونه م «کسͬ پرسید: بعد نوشت. یادداشتͬ آن داخل و برداشت را کلاس لیست

بلافاصله ولͬ محاسبه! به کردم شروع و برداشتم کاغذ و قلم سریع کنم، جبران اینکه برای ͬ شه؟» م

جئوجبرا از استفاده با بزرگه! خیلͬ عدد این کنید. حساب دستͬ نیست «لازم گفت: آشتیانͬ آقای

حاصل نوشت. جئوجبرا محیط داخل را عدد و کرد روشن رو کلاس رایانه بعد ͬ کنیم.» م محاسبه اش

بود! بزرگͬ خیلͬ عدد

۴۴۴
“ ١٣۴٠٧٨٠٧٩٢٩٩۴٢۵٩٧٠٩٩۵٧۴٠٢۴٩٩٨٢٠۵٨۴۶١٢٧۴٧٩٣۶۵٨٢٠۵٩٢٣٩٣٣

٧٧٧٢٣۵۶١۴۴٣٧٢١٧۶۴٠٣٠٠٧٣۵۴۶٩٧۶٨٠١٨٧۴٢٩٨١۶۶٩٠٣۴٢٧۶٩٠٠

٣١٨۵٨١٨۶۴٨۶٠۵٠٨۵٣٧۵٣٨٨٢٨١١٩۴۶۵۶٩٩۴۶۴٣٣۶۴٩٠٠۶٠٨۴٠٩۶.

«آقا گفت: بچه ها از ͬͺی ͬ شه؟» م چͬ ۴۴۴۴

حاصل بͽه ͬ تونه م کͬ «حالا پرسید: آشتیانͬ آقای

١١٣
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و کنه!» حساب رو عدد این حاصل ͬ تونه نم هم جئوجبرا «نه! گفت: آشتیانͬ آقای جئوجبرا.» اجازه!

شد: این محاسبات نتیجه نیاوردم. در سر اونا از چیزی من که محاسبات سری یه به کرد شروع

۴۴۴۴

ą ١٠٢۴ˆ١٠١۵٢
ą ١٠١ˆ١٠١٨۵٢

“
`

١٠١ˆ٢˘١٠٩۵٢

.

گفت: بعد

٢بار ˆ ١٠١۵٢ از بیشتر باید بنویسیم رو عدد این میلیارد کلمه با بخواهیم اگه

در اگه است، مربع ͬ متر سانت ١٠٢١ تقریباً زمین کره مساحت بنویسیم. رو میلیارد کلمه

بار ١٠٢٢ فقط زمین کره روی یعنͬ میلیارد، بنویسیم بتونیم بار ١٠ مربع ͬ متر سانت هر

چهار توان به چهار توان به چهار نوشتن برای ͬ کنید م فکر میلیارد! بنویسیم ͬ تونیم م

لازمه؟! زمین کره چندتا چهار توان به

کنید فرض است؟ تومان میلیون چند ١٠٢۴ˆ١٠١۵٢ ͬ کنید م فکر ͬ زنم. م دیͽه مثال یه

ͬ متر سانت ͷی اسͺناس ١٠٠ هر ضخامت و باشیم داشته تومانͬ میلیون ͷی اسͺناس های

زمین از ͬ توانیم م یعنͬ است. ͬ متر سانت ١٠٢٢ تقریباً خورشید تا زمین فاصله باشد.

بسازیم! تومانͬ میلیون ͷی اسͺناس های با تومانͬ میلیون ١٠٢۴ برج ͷی خورشید تا

عدد این فهمیدید حالا بسازیم؟! ͬ تونیم م خورشید تا برج چندتا پول، همه این با حالا

خیلͬ خیلͬ بزرگه! خیـــــــــــــــــــــــــــــــــــلͬ عدد این بچه ها نه؟ یا بزرگه چقدر

بزرگــــــــــه! خیلͬ

بزرگ تره؟» هم ١٠١٠١٠١٠

از ۴۴۴۴

یعنͬ اجازه! «آقا گفت: بچه ها از ͬͺی

اولین برای من و کند کنترل را خودش نتوانست طوری که گرفت خنده اش سؤال این از آشتیانͬ آقای

٣ ،٢ از بعد خندیدم. هم من خندیدند! هم بچه ها همه دیدم! را آشتیانͬ آقای دندان های سفیدی بار

نفهمیدم من و نداد؛ سؤال آن به جوابی آشتیانͬ آقای ولͬ شد تمام بچه ها و آشتیانͬ آقای خنده دقیقه،

بود! خنده دار چیزی چه بپرسم که ͬ کشیدم م خجالت و خندیدند بچه ها و آشتیانͬ آقای چرا

١١۴





احगل و آمار
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گفت وگو

 

ͬ کنͬ؟ م حساب را ١٢ و ١٧ ،١۶ عدد سه میانگین لطفاً جان! فائزه غزاله:

نیستͬ؟ بلد هم را این خانم! تنبل ͬ کشͬ نم خجالت وا! فائزه:

شد؟! چͬ [ لبخند [با غزاله:

ͬ کنم. م جمع دارم نیستم! که کامپیوتر کن. صبر دقیقه ͷی خب فائزه:

کنͬ؟! تقسیم ͬ خواهͬ م هم بعدش حتماً بده. ادامه آفرین! غزاله:

چیه؟ اشͺالش معلومه. خب فائزه:

میانگین بندازی. زحمت به را خودت ͬ خواد نم کنم! عرض چه که اشͺال غزاله:
است. ١۵

انداختͬ؟! زحمت به منو چͬ برای بودی کرده حساب قبلا́ که تو خب فائزه:

خیلͬ محاسباتم که گفت ͬ شود م حداقل یا دادم؛ جواب محاسبه بدون من غزاله:
بود. خلاقانه تر و راحت تر

جوری؟! چه فائزه:

میانگین با اعداد فواصل مجموع که نگرفتیم یاد کتاب تمرین های در مͽر غزاله:
است؟ صفر برابر

دارد؟! ربطͬ چه حالا بله. خب فائزه:

را میانگین فاصلۀ بعد باشد. ١۵ باید عدد سه این میانگین که زدم حدس غزاله:
کردم: حساب ١٢ و ١٧ ،١۶ عدد سه با

١٢ ´ ١۵ “ ´٣, ١٧ ´ ١۵ “ ٢, ١۶ ´ ١۵ “ ١.

١١۶
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احगل و آمار

بنابراین .( ´٣ ` ٢ ` ١ “ ٠ ) است صفر حاصل، مقدارِ سه مجموع

است. بوده درست من حدس

که ͬ زدم م حدس من کن فرض نیست. کارآمد شما روش جان! غزاله فائزه:
چه وقت آن دیͽر!! است حدس است. ١۵٫۵ عدد سه این میانگین

ͬ کردی؟ م

سه از را حدسͬ میانگین تفاضل جان! دوست کردی اشاره خوبی نکتۀ به غزاله:
کن: حساب شده داده عدد

١٢ ´ ١۵٫۵ “ ´٣٫۵, ١٧ ´ ١۵٫۵ “ ١٫۵, ١۶ ´ ١۵٫۵ “ ٠٫۵.

ͬ کنیم: م حساب را آمده به دست مقدار سه مجموع

´٣٫۵ ` ١٫۵ ` ٠٫۵ “ ´١٫۵.

تقسیم تعداد بر را حاصل مقدار میانگین، واقعͬ مقدار آوردن به دست برای

جمع حدسͬ میانگین با را ´٠٫۵ حالا .´١٫۵ ˜ ٣ “ ´٠٫۵ ͬ کنیم: م

.١۵٫۵ ` p´٠٫۵q “ ١۵ ͬ زنیم: م

هستͬ! واقعͬ شعبده باز ͷی تو غزاله وای فائزه:

که اولیه مفاهیم مورد در و برگردی عقب به کمͬ است کافͬ جان! فائزه غزاله:
مثال، برای کنͬ. فکر بیشتر کمͬ ͬ رسد م کننده خسته و بدیهͬ نظرت به

مجموع باید ٣ ˆ ١۵٫۵ یعنͬ است ١۵٫۵ عدد سه میانگین ͬ گوییم م وقتͬ

باشد. عدد سه

 

آورید. به دست را زیر اعداد از دسته هر میانگین غزاله روش با تمرین.

(الف ١۵٩, ١۶٣, ١۵٧٫۵, ١۵۵, ١۶٢ (ب ١۶٫۵, ٢٠, ١٩, ١۵, ١۶, ١٧٫۵

١١٧



احगل و آمار

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

میانگین و داده ها دسته بندی

از ͷی هر به مربوط اطلاعاتِ به ͬ توانید م «www.webmath.ir» وبͽاه به مراجعه با .١

کنید. پیدا دسترسͬ والیبال جهانͬ لی در حاضر بازیͺنان

تقسیم مساوی دستۀ پنج به را است ٢١٠ تا ١٩۵ بین که والیبالیست هایی قد الف)

دهید. تشͺیل را دسته پنج این به مربوط فراوانͬ جدول سپس و کنید

دارد؟ قرار دسته کدام در والیبالیست ها قد میانگین ب)

دسته کدام شده، رسم ستونͬ نمودار در کنید. رسم را مربوطه ستونͬ نمودار ج)

دارد؟ معنایی چه این و دارد را ارتفاع بلندترین

است؟ متقارن شده رسم نمودار آیا د)

١١٨
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احगل و آمار

است. نمره ای ٢۵ آزمون ͷی در دانش آموز تعدادی نمره های نمودار زیر، نمودار .٢

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

٢

۴

۶

٨

١٠

١٢

١۴

١۶

١٨

دانش آموزان تعداد

نمره

است؟ چندتا آزمون در کننده شرکت دانش آموزان تعداد الف)

است؟ بیشتر میانگین از دانش آموز چند نمرۀ ب)

میانگین کنیم، حذف گرفته اند، را نمره بیشترین و کمترین که را نفری دو اگر ج)

ͬ کند؟ م تغییر چͽونه تغییرات دامنۀ و

که دهید تشͺیل فراوانͬ جدول کنید. تقسیم مساوی دستۀ ۵ به را نمره ٢۵ این د)

این برای باشد. آن فراوانͬ ˆ دسته مرکز و دسته مرکز دسته، هر فراوانͬ شامل

کنید. رسم ستونͬ نمودار جدول

آورید. به دست قبل قسمت فراوانͬ جدول باتوجه به را نمرات میانگین بار این ھ)

دارد؟ اختلاف واقعͬ میانگین با چقدر جدید میانگین

١١٩
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ͬ کنیم؟ م استفاده میانگین گیری برای دسته مرکز از چرا شما نظر به .٣

تقسیم مساوی دستۀ ۵ به را نمره ١٠٠ این داریم. ٢٠ تا ٠ بین نمره ١٠٠ کنید فرض .۴

١٠٠ این واقعͬ میانگین یͷ بار داده ایم. تشͺیل فراوانͬ جدول آنها برای و کرده ایم

میانگین دسته، مرکز و فراوانͬ جدول از استفاده با دیͽر بار و ͬ آوریم م به دست را داده

جدول از آمده به دست میانگین و واقعͬ میانگین اختلاف حداکثر ͬ آوریم. م به دست را

ͬ کند؟ م تغییر چͽونه اختلاف این دسته ها، تعداد تغییر با باشد؟ ͬ تواند م چقدر فراوانͬ

ͬ  پذیرد، م دانشجو آزمون بدون که دانشͽاه هایی از ͬͺی مورد در مطلبی روزنامه ای در .۵

معماری رشته های از ͬͺی در پذیرش جهت که پسرانͬ ۶٨٪ آمار بنابه است. شده اعلام

فقط ͬ که درحال ͬ شوند. م پذیرفته خود علاقۀ مورد رشتۀ در ͬ کنند م اقدام مهندسͬ و

این در پذیرش خواهان مهندسͬ و معماری رشته های در که خانم متقاضیان از ۵١٪

ͬ شوند. م پذیرفته هستند، دانشͽاه

مهندسͬ دانشͺدۀ معماری دانشͺدۀ

پذیرفته شدگان متقاضیان پذیرفته شدگان متقاضیان

٣۶٠ ۴٠٠ ١٠٠ ۵٠٠ خانم

٨٠٠ ١٠٠٠ ٢٠ ٢٠٠ آقا

متقاضیان از درصد چند و خانم متقاضیان از درصد چند فوق، جدول باتوجه به الف)

شده اند؟ پذیرفته مهندسͬ دانشͺدۀ در آقا

متقاضیان از درصد چند و خانم متقاضیان از درصد چند فوق، جدول باتوجه به ب)

شده اند؟ پذیرفته معماری دانشͺدۀ در آقا

قسمت های در که مقدارهایی و روزنامه مطلب است ممͺن چͽونه که دهید توضیح ج)

باشند؟ درست ͬͽهم آوردید، به دست «ب» و «الف»

١٢٠
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احगل و آمار

جنگ، این در درگرفت. اسپانیا و آمریͺا بین جنگͬ میلادی، نوزدهم قرن اواخر در .۶

در بودند. داده دست از را خود جان نفر نُه نفر، هزار هر از آمریͺا دریایی نیروی در

است. بوده نفر هزار هر در نفر شانزده مرگ ومیر آمار نیویورک،  شهر در زمان همین

میدان به رفتن که بوده پرخطر آنقدر نیویورک در زندگͬ آیا ͬ گیرید؟ م نتیجه ای چه

است؟! بوده نیویورک خیابان های در زدن قدم از بهتر جنگ

تومان ٢, ٩٠٠, ٠٠٠ ماهیانه خصوصͬ، شرکت ͷی کارمندان از نفر ١٠ درآمد میانگین .٧

ͬ شود! م خوشبخت کند، کار شرکت این در اگر که کرد فکر پول پرست آقای است.

آقای روز چند از پس شد. به کار مشغول شرکت این در سرعت به به همین خاطر

تومان میلیون بیست ماهیانه که شرکت مدیرعامل حقوق که شد متوجه پول پرست

است. شده محاسبه کارمندان حقوق میانگین در نیز است

ماهانه شرکت، دیͽر افراد حقوق میانگین مدیرعامل، حقوق گرفتن نظر در بدون الف)

است؟ چقدر

کرد؟ اعتماد میانگین به ͬ توان نم شرایطͬ چه در ب)

١٢١
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۴۵ به ترتیب فرد کوچͷ ترین و بزرگ ترین سن است. سال ٢٢ نفر چهار سن میانگین .٨

است. سال ٧ و

بیاورید. مثال سه دیͽر نفر دو سن برای الف)

است؟ سال چند کدام هر سن باشند، هم سن دیͽر نفر دو اگر ب)

باشد. ٧٫۵ است، ٣ آنها کوچͷ ترین که عدد ده میانگین کنید فرض .٩

باشد؟ داشته ͬ تواند م مقداری چه حداقل عدد بزرگ ترین الف)

باشد؟ داشته ͬ تواند م مقداری چه حداکثر عدد بزرگ ترین ب)

بزرگ تر میانگین از اعداد، این از عدد ۵ از بیش که بزنید مثال متمایز طبیعͬ عدد ده .١٠

باشد.

مسئله این باشد. صفر آنها میانگین که بیابید صحیح اعداد محور روی نقطه سه الف) .١١

دارد؟ جواب چند

میانگین کنید. منتقل راست سمت به واحد ۴ را قبل قسمت نقطۀ سه از ͷی هر ب)

آورید. به دست را جدید نقطۀ سه

باشد. ´٢٫۵ آنها میانگین که بیابید اعداد محور روی نقطه پنج ج)

باشد. ´١٨ آنها میانگین که بیابید اعداد محور روی صحیح غیر نقطه چهار د)

٧٫٢٣ با را عدد ده این از ͷی هر و باشد x برابر دلخواه عدد ده میانگین اگر ھ)

آورید. به دست x برحسب را جدید عدد ده میانگین بزنیم، جمع

١٢٢
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احगل و آمار

اگر است. برقرار سوم سطر و دوم سطر اول، سطر اعداد بین رابطه ای زیر، جدول در .١٢

x برحسب عددی چه سوم سطر و دوم سطر در دهیم، قرار را x عدد اول سطر در

سوم و دوم سطر اعداد میانگین با ارتباطͬ چه اول سطر اعداد میانگین ͬ گیرد؟ م قرار

دارد؟

١۴٨ ١٢۴ ١١٢ ١٧٢

۴٨ ٢۴ ١٢ ٧٢

۴ ٢ ١ ۶

این در آنها از ͷی هر میانگین داده اند. امتحان درس پنج در کدام هر عماد و حمید .١٣

عماد و بوده بهتر عماد از درس چهار در حمید نمرۀ است. بوده ١٠٠ از ٨٠ درس، پنج

عماد و حمید نمره های از مثالͬ است. گرفته حمید از بهتری نمرۀ درس ͷی در فقط

دهید. ارائه درس پنج این در

،١٧۵٠ و ١٧۵۵ ،١٧۶٠ ،١٧۶۶ اعداد میانگین آوردن به دست برای غزاله و فائزه .١۴

ͷهری و کنید بررسͬ را نفر دو این راه حل درستͬ داده اند. ارائه را زیر راه حل های

دهید. شرح را

فائزه: راه حل
١٧۵٠ ` ١٧۵۵ ` ١٧۶٠ ` ١٧۶۶

۴
“

٧٠٣١
۴

“ ١٧۵٧٫٧۵.

غزاله: راه حل

١٧۵٠ `
٠ ` ۵ ` ١٠ ` ١۶

۴
“ ١٧۵٠ `

٣١
۴

“ ١٧۵٠ ` ٧٫٧۵

“ ١٧۵٧٫٧۵.

١٢٣
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است. کرده کسب را ٩۵ و ۶۵ ،٨٠ ،٨۵ نمره های آزمون چهار در هوشنگ .١۵

بشود؟ ٨٠ حداقل نمراتش میانگین تا بͽیرد نمره ای چه بعدی آزمون در هوشنگ الف)

باشد چقدر آزمون سه این میانگین باشد، داشته دیͽر آزمون سه هوشنگ اگر ب)

دو هوشنگ نمره های برای شود؟ ٨٠ حداقل هوشنگ آزمون هفت میانگین تا

بزنید. مثال مختلف حالت

 

شانس حلقۀ ‐ بازی کارگاه

روی موازی پاره خط چهار که کاغذ ͷی به بازی این برای است. نفره دو بازی ͷی بازی، این

بزنید. تا وسط از را کاغذ ابتدا دارید. نیاز است، شده رسم آن

ℓ١ ℓ٢ ℓ٣ ℓ۴

١٢۴
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احगل و آمار

نمونه برای ͬ نماید. م وصل هم به را جفت هر و ͬ کند م انتخاب نیم خط جفت دو اول نفر

کند. انتخاب را ℓ٢ℓ۴ و ℓ١ℓ٣ جفت های ͬ تواند م اول نفر

خطوط اتصال نحوۀ از اینکه بدون دوم، نفر ͬ دهد. م دوم نفر به و ͬ گرداند برم را کاغذ اول نفر

به هم را جفت هر و ͬ کند م انتخاب کاغذ دیͽر طرف از نیم خط جفت دو باشد، مطلع اول نفر

کند. انتخاب را ℓ٢ℓ۴ و ℓ١ℓ٣ جفت های ͬ تواند م دوم نفر نمونه برای ͬ نماید. م وصل

در و است برنده اول نفر باشد، شده تشͺیل حلقه دو اگر کنید. باز تا محل از را کاغذ سپس

است. برنده دوم نفر این صورت غیر

ͬ شود. م مشاهده حلقه دو آخر تصویر در زیرا است. شده برنده اول نفر بالا، مثال در

او جایزۀ کنید. مشخص را کلاس برتر نفر حذفͬ، لی ͷی و قرعه کشͬ ͷی برگزاری با

است. ریاضͬ امتحان نمرۀ ͷی افزایش

بیایید. «www.webmath.ir» به دیͽر شانسͬ بازی ͷی دیدن برای

١٢۵
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شانس اندازه گیری یا احتمال

است؟ چقدر اول نفر برد شانس شانس، حلقۀ بازی در .١

احتمالِ بودنِ «ͷی و صفر «بین یا «ͷی» «صفر»، زیر، قسمت های از ͷی هر در .٢

دربارۀ است ͷی و صفر بین̞ احتمال که مواردی در کنید. بررسͬ را شده داده پیشامد

کنید. بحث شده  اند) مشخص زیر شͺل در (که c یا b ،a عددهای به آن بودن ͷنزدی

٠ ١

a b c

الͽوی آنکه شرط (به شود. جیره بندی خوراکͬ آب آینده سال ده در اینکه پیشامد الف)

نگردد.) اصلاح مصرف

بجوشد. ͬ گراد سانت درجۀ صفر در آب اینکه پیشامد ب)

بسازیم. مثلث بتوانیم ͬ متر سانت ۴ و ٧ ،٢ اضلاع به چوب تکه سه با اینکه پیشامد ج)

تابستان فصل در نوزاد شدن متولد پیشامد د)

سه ͬ شود. م داده او به دستبند ͷی فرد هر ورود هنگام مهمان، ١٣۵ با جشن ͷی در .٣

هر دارد. وجود ۴۵تا دستبند نوع هر از و آبی و زرد بنفش، رنگ های به دستبند نوع

به تصادف نفر ͷی است قرار جشن انتهای در است. شده شماره گذاری ۴۵ تا ١ از رنگ

بͽیرد. جایزه ای و شود انتخاب

است؟ چقدر شود، انتخاب ٢۴ شمارۀ و زرد دستبند با فردی اینکه احتمال الف)

شود، انتخاب ٢٠ و ١٣ بین شماره ای و بنفش دستبند با فردی اینکه احتمال ب)

چیست؟

او دستبند شمارۀ یا باشد داشته آبی دستبند که شود انتخاب فردی اینکه احتمال ج)

است؟ چقدر باشد،  ١٢ شمارندۀ

چیست؟ نباشد، اول عدد او دستبند شمارۀ که شود انتخاب فردی اینکه احتمال د)

١٢۶



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

احगل و آمار

ͷی دارند. قرار کیسه ͷی داخل گوی ها و شده اند نوشته گوی ٣٠ روی ٣٠ تا ١ اعداد .۴

ͬ کنیم. م انتخاب به تصادف را گوی

از بزرگ تر ͬ کنیم، م انتخاب که گویی روی شده نوشته عدد دارد احتمال چقدر الف)

باشد؟ ١۵

باشد؟ فرد شده انتخاب عدد دارد احتمال چقدر ب)

باشد؟ اول عددی شده انتخاب عدد دارد احتمال چقدر ج)

آمده به دست مقدارهای مجموع با آن جواب که بسازید مسئله ای ͬ توانید م آیا د)

باشد. برابر «ج» و «ب» «الف»، قسمت در

این از به تصادف مهره ͷی بخواهیم اگر دارد. وجود رنگͬ مهرۀ تعدادی ظرفͬ در .۵
١
۶ و ١

٧ ،٢
٣ به ترتیب زرد و قرمز آبی، مهرۀ شدن انتخاب احتمال کنیم، انتخاب ظرف

بود. خواهد

وجود دیͽر رنگ با مهره ای زرد، و قرمز آبی، رنگ های از غیر به ظرف این در آیا الف)

دارد؟

ظرف این در رنگ چند گفت ͬ توان م آیا است،  بلͬ «الف» قسمت پاسخ اگر ب)

ͬ شود؟ م دیده

دارد؟ وجود مهره چند رنگ هر از ظرف این در گفت ͬ توان م آیا ج)

١٢٧
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و ٠ ă x ă ۴ که کنید مشخص را صحیحͬ نقاط همۀ مختصات صفحۀ در الف) .۶

باشد. ٠ ă y ă ۴

نقاط از تصادفͬ به طور را C نقطۀ اگر .B “

”

٢
١

ı

و A “

”

١
١

ı

کنید فرض ب)

که دارد احتمال چقدر کنیم،  انتخاب (B و A نقطۀ از (متمایز «الف» قسمت

باشد؟ مثلث ͷی ABC

نقاط از تصادفͬ به طور را Z و Y متمایز نقطۀ دو .X “

”

٢
٢

ı

کنید فرض ج)

XY Z که دارد احتمال چقدر ͬ کنیم. م انتخاب (X از (متمایز «الف» قسمت

نباشد؟ مثلث ͷی

امیرحسین از غزاله او بزرگ خواهر است. شده آشنا احتمال با به تازگͬ امیرحسین .٧

عدد ͷی تا کند تکرار را آن و کند انتخاب تصادفͬ رقمͬ سه عدد ͷی ͬ خواهد م

غزاله .٢۴٣٢۴٣ بنویسد کرد، انتخاب را ٢۴٣ اگر مثال برای آید. به دست رقمͬ شش

صفر از غیر به ͬ مانده ای باق ٧ بر تو رقمͬ شش عدد تقسیم اگر گفت: امیرحسین به

برنده ام. من بود صفر ͬ مانده باق اگر و هستͬ بازی برندۀ تو داشت،

برابر ٧ بر تصادفͬ رقمͬ سه عدد ͷی تقسیم ͬ ماندۀ باق که دارد احتمال چقدر الف)

نباشد؟ صفر

برابر ٧ بر امیرحسین رقمͬ شش عدد تقسیم ͬ ماندۀ باق که دارد احتمال چقدر ب)

نباشد؟ صفر

١٢٨
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احगل و آمار

کنید. بحث خود ͬ های همͺلاس با آن دربارۀ و بخوانید دقت با را زیر١ متن .٨

پرتاب در دارید انتظار شما ͬ آید. م پشت بار ده هر ͬ اندازیم. م بار ده را سͺه ͷی

پشت؟ یا بیاید رو یازدهم

دارد: وجود حالت دو

بیاید. پشت نیز یازدهم بار که داشت انتظار باید بنابراین و است سͺه از ایراد .١

بار در آمدن رو یا پشت احتمال بنابراین و آمده پشت اتفاقͬ به طور بار ده این .٢

است. یͺسان یازدهم

استدلال چنین آنها بیاید. رو یازدهم پرتاب در که دارند انتظار مردم از عده ای اما

در پس است، آمدن پشت بار ده از کمتر خیلͬ آمدن پشت بار یازده «احتمال ͬ کنند: م

صاعقه درختان زیر به اوقات گاهͬ استدلال، همین با مردم ͬ آید.» م رو یازدهم پرتاب

ͬ کند. م اصابت جا ͷی بر بار دو به ندرت صاعقه که ͬ کنند م گمان و ͬ برند م پناه زده

تصور و ͬ نشینند م خورده بمب گودال های داخل اشخاص بعضͬ نیز بمباران ها در

روان شناسانͬ است. کم بسیار مͺان ͷی در بمب اصابت بار دو احتمال که ͬ کنند م

«تقریباً ͬ گویند: م ͬ کنند، م بررسͬ را احتمالات مورد در اشخاص استدلال نحوۀ که

با اما نیست، درست اگرچه استدلال این دارد. قرار اشتباهͬ چنین معرض در هرکس

دارد.» مطابقت آدمͬ ذهنͬ عادت

ممͺن حالت های بررسͬ

تاس (روی ͬ کنیم. م پرتاب باهم را چهاروجهͬ تاس ͷی و شش وجهͬ تاس ͷی .١

نوشته ۴ و ٣ ،٢ ،١ اعداد چهاروجهͬ تاس روی و ۶ و ۵ ،۴ ،٣ ،٢ ،١ اعداد شش وجهͬ

است.) شده

مجیدی. فریبرز ترجمۀ مورتون، ادم نوشتۀ عمل» در «فلسفه کتاب از برگرفته ١

١٢٩
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شود، دیده تاس دو پرتاب در است ممͺن که را حالت هایی غزاله و فائزه الف)

دهید. توضیح را نفر دو این راه حل داده اند. نمایش زیر به صورت

غزاله: راه حل

١ ٢ ٣ ۴

١

٢

٣

۴

۵

۶

فائزه: راه حل

تاست؟ چند حالت ها کل تعداد ب)

تاست؟ چند باشد ۴ شش وجهͬ تاس روی شده ظاهر عدد که حالت هایی تعداد ج)

کنید. مشخص بالا راه حل های در آبی رنگ با را آنها

باشد ٢ از بزرگ تر چهاروجهͬ تاس روی شده ظاهر عدد که حالت هایی تعداد د)

کنید. مشخص بالا راه حل های در زرد رنگ با را آنها تاست؟ چند

است؟ چقدر باشد، ۴ شش وجهͬ تاس روی شده ظاهر عدد اینکه احتمال ھ)

چقدر باشد، ٢ از بزرگ تر چهاروجهͬ تاس روی شده ظاهر عدد اینکه احتمال و)

است؟

کل از کسری چه شده اند رنگ زرد رنگ با هم و آبی رنگ با هم که خانه هایی ز)

ͬ دهند؟ م نشان را شͺل

٢
٣ ،١

۵ صفر، برابر آنها پاسخ که بسازید مسئله هایی بالا تاس دو با ͬ توانید م آیا ح)

باشد؟ ٣
۴ یا

١٣٠
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احगل و آمار

ͬ کنیم. م پرتاب باهم را شش وجهͬ تاس دو .٢

دهید. نمایش را ممͺن حالت های همۀ الف)

دقیقاً اینکه احتمال است؟ چقدر بیاید ۶ تاس دو از ͬͺی حداقل اینکه احتمال ب)

است؟ چقدر بیاید ۶ تاس ͷی

است؟ چقدر نباشد، اول عدد تاس ها از ͷهیچ ی اینکه احتمال ج)

است؟ چقدر شود، ظاهر اول عدد تاس ها از ͬͺی روی فقط اینکه احتمال د)

است؟ چقدر بیاید، فرد دیͽری و زوج تاس ͷی اینکه احتمال ھ)

است؟ چقدر باشد، اول عددی تاس دو روی اعداد مجموع اینکه احتمال و)

٣
۴ ،١

۴ ،١
٧ ، ١

٣۶ آنها وقوع احتمال که کنید بیان را پیشامدهایی وجود، صورت در ز)

یا جدول در را آنها و بسازید مسئله پیشامدها این از ͷی هر برای باشد. ۴
٣ و

دهید. نمایش کرده اید، رسم «الف» قسمت در که نموداری

قسمت هفت به را چوب که شده انتخاب طوری برش خطّ˼ شش چوب قطعه ͷی روی .٣

است. کرده تقسیم برابر

کرد؟ تکه سه برش، دو با را چوب تکه این ͬ توان م حالت چند به الف)

سه با بتوان دارد احتمال چقدر کنیم، انتخاب به تصادف را برش خطّ˼ دو اگر ب)

ساخت؟ مثلث حاصل، چوب قطعه

١٣١
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این دربارۀ کرده اند. حل زیر به صورت را قبل مسئلۀ «الف» قسمت غزاله و فائزه .۴

کنید. بحث راه حل ها

غزاله: راه حل

١

٢

٣

۴

۵

۶
p١, ٢q p١, ٣q p١, ۴q p١, ۵q p١, ۶q

p٢, ٣q p٢, ۴q p٢, ۵q p٢, ۶q

p٣, ۴q p٣, ۵q p٣, ۶q

p۴, ۵q p۴, ۶q

p۵, ۶q

فائزه: راه حل

باشد. فرد رقم هایش همۀ هرگاه ͬ نامیم م «فردچهره» را طبیعͬ عدد ͷی .۵

دارد؟ وجود فردچهره رقمͬ چهار عدد چند الف)

عدد این که دارد احتمال چقدر ͬ کنیم. م انتخاب به تصادف رقمͬ پنج عدد ͷی ب)

باشد؟ فردچهره

«ب» قسمت پرسش پاسخ سپس دهید. ارائه «زوج چهره» عدد برای تعریفͬ ابتدا ج)

آورید. به دست زوج چهره عدد برای این بار را

شود؟ ظاهر رو بار دو حداقل که دارد احتمال چقدر ͬ کنیم. م پرتاب سه بار را سͺه ای .۶

چقدر ͬ کنیم. م رنگ سفید یا سیاه رنگ با به تصادف را ٢ ˆ ٢ جدول ͷی خانه های .٧

باشد؟ سفید جدول این اول ردیف خانۀ دو هر که دارد احتمال

١٣٢
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احगل و آمار

سفید نور طیف ͬ توانند م منشور ͷکم به که گرفته اند یاد بچه ها ͷفیزی درس در .٨

رفته فرو فکر در سپهر دهند. تشͺیل را آنهاست) ترکیب سفید رنگ که رنگͬ (هفت

رمزهایی دوستش و خودش برای رنگ هفت این از استفاده با ͬ تواند م او آیا که است

معنای آنها برای قرمز) نارنجͬ، زرد، سبز، آبی، نیلͬ، (بنفش، مثال برای بسازد.

دیͽری معنای قرمز) نارنجͬ، بنفش، آبی، زرد، سبز، (نیلͬ، و باشد داشته خاصͬ

باشد. داشته

بسازد؟ ͬ تواند م رنگͬ هفت رمز چند سپهر الف)

رمز چند کند، استفاده رنگ چهار از فقط رنگ هفت این از بخواهد سپهر اگر ب)

بسازد؟ ͬ تواند م رنگ هفت این با مختلف رنگͬ چهار

رنگ اینکه احتمال کنیم،  انتخاب به تصادف را رنگͬ هفت رمزهای از ͬͺی اگر ج)

است؟ چقدر باشد سبز دوم رنگ و آبی رمز اول

رنگ اینکه احتمال کنیم، انتخاب به تصادف را رنگͬ هفت رمزهای از ͬͺی اگر د)

آبی یا سبز و آبی ندارد (لزومͬ است؟ چقدر باشد قرمز و سبز رنگ دو بین آبی

باشند.) هم کنار قرمز و

پرچمͬ هم عرض، پارچۀ تکه سه با ͬ خواهیم م داریم. پارچه رنگ شش از طاقه هایی .٩

شوند. دوخته افقͬ تکه سه آن در که بدوزیم متفاوت رنگ سه با

ساخت؟ ͬ توان م متفاوت پرچم چند الف)

دوخت برای رنگ سه تصادفͬ به طور اگر باشد. قرمز طاقه ها از ͬͺی کنید فرض ب)

باشد؟ رفته به کار پرچم در قرمز رنگ دارد احتمال چقدر کنیم، انتخاب پرچم

١٣٣
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نفر سه بین به تصادف را نامه شش این اگر داریم. نامه رسان ͷپی نفر سه و نامه شش .١٠

نرسد؟ نامه ای هیچ اول ͷپی به که دارد احتمال چقدر کنیم، تقسیم

بیاید؟ شش یͷ بار حداقل که دارد احتمال چقدر ͬ کنیم. م پرتاب بار سه را تاس ͷی .١١

است؟ زوج رقم ها مجموع رقمͬ هشت عدد چند در الف) .١٢

مجموع دارد احتمال چقدر ͬ کنیم. م انتخاب به تصادف رقمͬ نه عدد ͷی ب)

باشد؟ زوج عدد این رقم های

چهار از دارد تصمیم جوان دانش پژوهان و درخشان استعدادهای پرورش ملͬ مرکز .١٣

نامه ای کند. دعوت سؤال طرح جلسۀ در شرکت برای فرزانگان دبیرستان دبیران از نفر

نام نیز پاکت چهار روی و شده نوشته برجسته دبیر چهار این از ͷی هر برای رسمͬ

در تصادفͬ به طور را نامه ها مرکز، کارکنان از ͬͺی اگر است. شده نوشته دبیران این

دهد، قرار پاکت ها

نیست) ایشان نام (که اشتباه پاکتͬ در دبیران از ͬͺی نامۀ فقط اینکه احتمال الف)

است؟ چقدر بͽیرد، قرار

است؟ چقدر گیرد، قرار اشتباه پاکت دو در دبیران از نفر دو نامۀ اینکه احتمال ب)

است؟ چقدر گیرد، قرار اشتباه پاکت چهار در دبیر نفر چهار نامۀ اینکه احتمال ج)

است؟ چقدر بͽیرد، قرار درست پاکت در نامه ͷی حداقل اینکه احتمال د)

 

١٣۴
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دایره و خط

مماس ͷی ،c دایرۀ از خارج A نقطۀ از است. مفروض r شعاع و O مرکز به c دایرۀ .١

کنید. رسم دایره بر

را OA پاره خط وسط سمیه: راه حل

ON شعاع و N مرکز به بنامید. N

را A که پاره خطͬ کنید. رسم دایره ای

ͬ کند،  م وصل دایره دو برخورد محل به

است. مماس دایره بر

O A
N

متساوی الساقین مثلث مرضیه: راه حل

را OB “ ٢r قاعدۀ و OA ساق به AOB

را دایره با OB برخورد محل ͬ کنیم. م رسم

است. مماس دایره بر AM ͬ نامیم. م M

O

M

B

A

کنید. بررسͬ را مرضیه و سمیه روش های درستͬ الف)

دایره، از خارج نقطه ͷی از مماس خط رسم برای دیͽری روش ͬ توانید م آیا ب)

دهید؟ ارائه

شده رسم دایره بر AN و AM مماس دو  ،O مرکز به دایره ای از خارج A نقطۀ از .٢

است.

است. MN عمودمنصˁف OA کنید ثابت الف)

باشد؟ OA عمودمنصˁف MN تا کنیم اضافه مسئله به شرطͬ چه ب)

قرار دایره دو بین که پاره خط دو کند،  قطع را هم مرکز دایرۀ دو خطͬ اگر کنید ثابت .٣

برابرند. باهم ͬ گیرند، م

١٣۶
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دایره

محور این روی را ١ عدد ͬ خواهیم م است.
?

٢ به اندازۀ واحد هر زیر، محور در .۴

کنیم. مشخص

´٣
?

٢ ´٢
?

٢ ´
?

٢ ٠ ?
٢ ٢

?
٢ ٣

?
٢

کرده اند: حل این گونه را بالا مسئلۀ سهراب و آرش

شعاع و ´٣
?

٢ مرکز به سهراب: راه حل

نقطۀ از سپس ͬ کنیم. م رسم دایره ای
?

٢

محل و ͬ کنیم م رسم دایره بر مماسͬ صفر

ͬ نامیم. م P را دایره با مماس آن برخورد

استفاده با و ͬ نامیم م O را صفر نقطۀ

پاره خط وسط ابتدا عمودمنصف، رسم از

پاره خط وسط سپس و (N (نقطۀ OP

ͬ کنیم. م مشخص را (M (نقطۀ ON

رسم OM شعاع و O به مرکز دایره ای اکنون

نقاط در را اعداد محور دایره این ͬ کنیم؛ م

ͬ کند. م قطع ´١ و ١

نقطۀ و P را صفر نقطۀ آرش: راه حل

نقطۀ مرکز به ͬ نامیم. م C را ´
?

٢

ͬ کنیم. م رسم دایره ای CP شعاع و C

اعداد محور بر عمود خطͬ C نقطۀ از

Q نقطه های در را دایره تا ͬ کنیم م رسم

بر عمودی C نقطۀ از کند. قطع T و

برخورد نقطۀ و ͬ کنیم م رسم PQ خط

شعاع و P مرکز به ͬ نامیم. م M را

دایره این ͬ کنیم؛ م رسم دایره ای PM

قطع ´١ و ١ نقاط در را اعداد محور

ͬ کند. م

کنید. بررسͬ را سهراب و آرش روش های درستͬ الف)

دهید؟ ارائه مسئله این برای دیͽری روش ͬ توانید م آیا ب)

١٢ دایره این وتر بزرگ ترین طول اگر است. مفروض ٨ طول به وتری دایره ͷی در .۵

است؟ چقدر مفروض وتر تا دایره مرکز فاصلۀ آنگاه باشد، 

کنید. حل را ͷهری دارند؟ یͺدیͽر با تفاوتͬ چه زیر مسئلۀ دو .۶

مرکز از که وتری دو کنید ثابت : دوم مسئلۀ

برابرند. باهم دارند، یͺسان فاصلۀ دایره

دو از دایره مرکز کنید ثابت : اول مسئلۀ

دارد. یͺسان فاصلۀ برابرند، باهم که وتری

١٣٧
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و کنید حل قبل تمرین دوم مسئلۀ و اول مسئلۀ ͷکم با را بخش این بعدی تمرین های

دوم. مسئلۀ یا کرده اید استفاده اول مسئلۀ از که کنید مشخص مورد هر در

کرده اند. قطع M نقطۀ در ،O مرکز به دایره ای داخل را یͺدیͽر BD و AC وترهای .٧

.AC “ BD کنید ثابت آنگاه ،MO K AB و باشد دایره قطر AB اگر

امتداد اگر مفروض اند. O مرکز به دایره ای در CD و AB متقاطع غیر و برابر وتر دو .٨

AMC زاویۀ نیم ساز OM کنید ثابت کنند،  قطع M نقطۀ در را یͺدیͽر وتر دو این

است.

باهم مساوی، و متقاطع وتر دو روی جداشده پاره خط های دایره ͷی در کنید ثابت .٩

برابرند.

ACB و BAC زاویه های نیم ساز اگر دارند. قرار دایره ͷی روی C و B ،A نقطه های .١٠

است. متساوی الاضلاع ABC مثلث کنید ثابت کنند، قطع دایره مرکز در را یͺدیͽر

 

محاطͬ زاویۀ و مرکزی زاویۀ

زیر حالت های از ͷی هر در مفروض اند. AC و AB وتر دو ،r شعاع به دایره ای در .١

خیر؟ یا است عمود AB بر AC که کنید بررسͬ

(الف AB “ ٨, AC “ ١۵, r “ ١٧ (ب AB “ ٢۴, AC “ ٩, r “ ٢۶

(ج AB “ ١٠, AC “ ٢۴, r “ ١٣

DM قطر روی P نقطۀ است. AB کمان وسط M و قطر AB  ،O مرکز به c دایرۀ در .٢

باشد، دایره با BP امتداد برخورد محل K اگر .MP “ MB که دارد قرار طوری

است؟ چقدر KMO زاویۀ اندازۀ آنگاه

١٣٨
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دایره

است؟ چقدر x مقدار زیر شͺل در .٣

x

٣x

٢x

BN و AM کمان های طول اگر عمودند. برهم OB و OA شعاع دو زیر دایرۀ در .۴

عمودند. برهم BN و AM پاره خط های امتداد کنید ثابت آنگاه باشند، برابر

O

A

B

M

N

برابرند. باهم موازی، وتر دو بین محصورِ کمان های کنید ثابت الف) .۵

زاویۀ آنگاه ،F pBA “ ٢٠ اگر است. موازی FE وتر با AH وتر زیر، دایرۀ در ب)

است؟ درجه چند HPE

A B

F

E

H

P

١٣٩
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کنید. اصلاح را آن کنید سعͬ نیست؟ درست زیر جملۀ چرا الف) .۶

موازی اند. وتر دو آن باشند، برابر وتر دو بین محصورِ کمان های اگر

قطرهای اگر دارند. قرار O مرکز به دایره ای روی ABCD چهارضلعͬ رئوس ب)

باشد، CMD زاویۀ نیم ساز OM و کنند قطع M نقطۀ در را یͺدیͽر ABCD

است. متساوی الساقین ذوزنقۀ ͷی ABCD چهارضلعͬ کنید ثابت آنگاه

ABC مثلث که کنید مشخص را ،C مانند صفحه، در نقاطͬ همۀ زیر، شͺل در الف) .٧

. pC “ ٩٠ به طوری که باشد قائم الزاویه

A

B

هستند؟ متساوی الساقین ساخته اید «الف» در که مثلث هایی از ͷکدام ی ب)

کرده اند: حل این گونه را زیر مسئلۀ دو فاطمه و مژگان .٨

مثلث هر در کنید ثابت دوم. مسئلۀ

وتر نصف وتر بر وارد میانۀ قائم الزاویه،

است.

ABC مثلث در کنید فرض : فاطمه راه حل

کنیم ثابت ͬ خواهیم م باشد. قائمه A زاویۀ

ͬ دانیم م است. آن نصف ،BC بر وارد میانه

اگر ͬ گذرد. م دایره ای مثلث، هر رئوس از که

به روبه رو کمان چون کنیم رسم را دایره این

BC روی دایره مرکز پس است ١٨٠ برابر pA

وصل A نقطۀ به را مرکز اگر که دارد قرار

ͬ شود. م کامل اثبات کنیم،

مثلث، ͷی در اگر کنید ثابت اول. مسئلۀ

ضلع آن نصف ضلع ͷی بر وارد میانۀ

است. قائم الزاویه مثلث آن باشد،

مثلث در کنید فرض : مژگان راه حل

باشد BC ضلع روی M نقطۀ ABC

و BM ،AM پاره خط سه به طوری که

ثابت ͬ خواهیم م باشند. برابر باهم CM

کار این برای است. قائمه A زاویۀ کنیم

رسم AM شعاع و M مرکز به دایره ای

است دایره این قطر BC چون ͬ کنیم. م

. pA “ ٩٠ پس

١۴٠
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دایره

اگر هستند. مماس دایره بر BC و AD و است دایره قطر EC زیر، شͺل در .٩

کنید: ثابت آنگاه ،ŊED “ ۶٠

AD “ BC “
١
٢

AB.

D

E

A

C

B

اگر برابرند. BC و AB وتر دو که دارند قرار چنان دایره ͷی روی C و B ،A نقطۀ سه .١٠

باشد، چهارضلعͬ ͷی ABCD که ͬ کنیم م انتخاب چنان دایره این روی را D نقطۀ

یͺسان فاصلۀ BC و AB پاره خط دو از BD روی نقطه هر کرد ثابت ͬ توان م آیا الف)

کرد ثابت بتوان که کنیم اضافه مسئله به شرطͬ چه است خیر پاسخ اگر دارد؟

دارد. یͺسان فاصلۀ BC و AB پاره خط دو از BD روی نقطه هر

فاصلۀ CD و AD پاره خط دو از BD روی نقطه هر کرد ثابت ͬ توان م آیا ب)

بتوان که کنیم اضافه مسئله به شرطͬ چه است خیر پاسخ اگر دارد؟ یͺسان

دارد. یͺسان فاصلۀ CD و AD پاره خط دو از BD روی نقطه هر کرد ثابت

عمود خط شده اند. جدا CD و BC مساوی کمان دو AB قطر به نیم دایره ای روی .١١

محل اگر ͬ کند. م قطع F نقطۀ  در را AC است،  شده خارج D نقطۀ از که CD بر

است. AE وسط F نقطۀ کنید ثابت آنگاه باشد،  E نقطۀ BD و AC برخورد

نداشت، تسلط فیلم زبانِ به که او بود. رفته سینما به خارجͬ فیلم ͷی دیدن برای کاظم .١٢

صفحۀ تصویر در که (همان طور کاظم صندلͬ بخواند. را فیلم زیرنویس بود مجبور

باید زیرنویس، خطّ˼ هر خواندن برای او و بود فیلم نمایش پردۀ ͷنزدی ͬ بینید) م بعد

ͬ چرخاند! م چپ) به راست (از کتفش دو فاصلۀ به اندازۀ را سرش

١۴١
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پردۀ سر دو به خط پاره دو کاظم صندلͬ از اگر ͬ بینید، م زیر شͺل در که همان طور

ͬ شود. م ساخته درجه ١۶٠ حدود در زاویه ای کنیم، رسم نمایش

١

٢

٣

۴

۵

۶

٧

٨

٩

١٠

١١

١٢

١٣

١۴

١۵

١۶

١٧

١٨

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

نمایش پردۀ

آمد بیرون سینما از و کرد رها نیمه کاره را فیلم او گرفت. گردن درد فیلم اواسط کاظم

ͬ شود. م چه فیلم آخر بداند ͬ خواست م دلش ولͬ

ͬ اش صندل خودش بتواند تا کند تهیه اینترنتͬ را فیلم بلیت این بار گرفت تصمیم کاظم

با درجه ۶٠ زاویۀ حداکثر صندلͬ روی از اگر که کرد فکر خود با او کند. انتخاب را

ببیند. را فیلم به راحتͬ ͬ تواند م باشد، داشته سینما پردۀ سر دو

شود؟ برآورده خواسته اش تا کند انتخاب را ͬ هایی صندل چه کاظم بالا، شͺل در

١۴٢
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دایره

 

دایره از کاربردهایی

کنید: ثابت است. عمود M نقطۀ در CD قطر بر AB وتر دایره، ͷی در .١

AM٢ “ CM ˆ DM.

دهید. نشان محور روی را
a?

٢ عدد .٢

بͽیرید. ͷکم قبل مسئلۀ از ͬ توانید م راهنمایی:

ملایمت به دیͽر جهت به جهت ͷی از بلͺه ͬ پیچند نم یͷ باره هرگز راه آهن و جاده .٣

معمولا˟ قوس، این ͬ دهند. م مسیر تغییر باشد، نداشته شͺستگͬ که قوسͬ روی و

(تصویر هستند. مماس آن بر جاده، مستقیم قسمت های که است دایره ͷی از قسمتͬ

ببینید.) را فصل این ابتدای

۶٠٠ از کمتر راه آهن مورد در که ͬ گیرند م بزرگ را جاده منحنͬ قسمت شعاع معمولا˟

ͬ رسد. م متر ٢٠٠٠ حتͬ و ١٠٠٠ به موارد بعضͬ در و نیست متر

بیابید. کوهستانͬ جادۀ ͷی قوس مرکز یافتن برای روشͬ ١ تمرین از استفاده با الف)

است.) دایره ͷی از قسمتͬ جاده، قوس کرده ایم (فرض

غریب ک͒ش» «پیچ های به ایران در که دارند وجود خطرناکͬ پیچ های جاده ها برخͬ در ب)

داده قرار «www.webmath.ir» در غریب ک͒ش پیچ ͷی ویدئوی معروف اند.

کنید. گفت و گو کلاس در پیچ، این اصلاح نحوۀ دربارۀ است. شده

١۴٣
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متر ٨۶٠۵ عمق به پورتوریͺو گودال در اطلس اقیانوس قسمت عمیق ترین ͬ دانیم م .۴

که است دایره ای محیط ١
۶ تقریباً استوا خط ͬͺنزدی در اطلس اقیانوس عرض و است

دارد. قرار آن روی استوا خط

مسطح؟ یا مقعر محدب، است: چͽونه اطلس اقیانوس کف بدانیم ͬ خواهیم م

نظر در استوا خط را زیر دایرۀ اگر باشد. مسطح اطلس اقیانوس کف کنید فرض

حداکثر باشند، دایره این روی اطلس اقیانوس انتهای و ابتدا B و A نقاط و بͽیریم

۶۴٠٠ را زمین کره شعاع اگر است. CD پاره خط طول با برابر اطلس اقیانوس عمق

اعداد از دوتا با کیلومتر) (برحسب CD پاره خط تقریبی طول بͽیریم، نظر در کیلومتر

کدام اند؟ عدد دو آن است. برابر زیر

D

A

B

C

۶۴٠٠ ´ ٣٢٠٠
?

٣ الف)

۶۴٠٠ ` ٣٢٠٠
?

٣ ب)

٨٫۶٠۵ ج)

٨۵٧٫۴٣٧ د)

١۴۴
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دایره

کف که کنید تعیین آمد، به دست CD پاره خط طول برای که تخمینͬ باتوجه به اکنون

مسطح؟ یا مقعر یا است محدب اطلس، اقیانوس 

به میان در mتا را آنها و باشند کرده ایجاد برابر کمان های دایره، روی نقطه n اگر .۵

دارد؟ تقارن محور چند حاصل شͺل باشیم، کرده وصل یͺدیͽر

.(n “ ٨) کرده اند ایجاد برابر کمان های دایره روی نقطه هشت زیر، شͺل در مثال، برای

.(m “ ٢) شده اند وصل یͺدیͽر به میان در دوتا نقاط این

با برابر وتر چند است. مفروض AB دلخواه وتر روی M دلخواه نقطۀ دایره ͷی در .۶

ͬ گذرد؟ م M نقطۀ از AB

١۴۵
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درون که Q و P نقطۀ دو هر برای هرگاه ͬ نامیم م بسته محدبِ را شͺل ͷی پروژه. .٧

گیرد. قرار شͺل آن درون کاملا́ نیز PQ پاره خط باشند، شͺل

وصل به هم را زیر) شͺل (مانند بسته محدب شͺل ͷی روی نقطه دو که پاره خطͬ

هستند. وتر صورتͬ، و آبی پاره خط دو زیر، شͺل در ͬ نامیم. م وتر ͬ کند، م

هم وتری نقطۀ را نقطه آن باشند، برابر باهم ͬ گذرند م نقطه ͷی از که وتر هایی همۀ اگر

باهم ͬ گذرند م دایره مرکز از که وترهایی تمام دایره، ͷی در مثال، برای ͬ نامیم. م

است. دایره هم وتری نقطۀ دایره، مرکز یعنͬ برابرند؛

بیابید. دارند، هم وتری نقطۀ که را بسته ای محدب شͺل نوع چند الف)

دارد؟ وجود هم وتری نقطۀ دو با بسته ای محدب شͺل آیا ب)

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

حافظ از بیتͬ

مى ࡶد دَوَرانى سو ھر به پرگار چو دل
ࣼد پابرجا سرگشتهٔ دایره، آن اندر و

 

١۴۶



کتاب نامه

تهران، مبتکران، انتشارات اول، جلد ،١ هندسه خودآموز ͬ نیا، اخلاق نرگس و احمدی حسین محمد [١]

.١٣٩٢

راهنمایی، دوره اول سال تکمیلͬ ریاضͬ تاج بخش، علیرضا و صدری سعید احمدی، حسین محمد [٢]

.١٣٨٩ تهران، درخشان، استعدادهای پرورش ملͬ سازمان

باشͽاه انتشارات همͺاری با فاطمͬ انتشارات اخباریفر، مهران ترجمه ، ٨ و ٧ کانگورو ریاضیات [٣]

.١٣٨٩ تهران، جوان، دانش پژوهان

.١٣٨۴ تهران، امیرکبیر،  انتشارات شهریاری، پرویز ترجمه فیثاغورث ، پی در ،ͬͺالنس شه پان [۴]

دانش های پژوهشͽاه انتشارات کاظمͬ، ͷسیام ترجمه اثبات، کتاب تسیͽلر،  گونتر و ایͽنر مارتین [۵]

.١٣٧٩ تهران، بنیادی،

.١٣٨١ تهران، دانشͽاهͬ،  نشر مرکز منتخب،  صادق محمد ترجمه اعداد،  مقدماتͬ نظریه برتن،  دیوید [۶]

تهران،  نͬ، نشر شهریاری،  پرویز ترجمه ریاضیات،  تاریخͬ مسئله های چیستیاکوف، دمیتریه ویچ واسیلͬ [٧]

.١٣٧۴

.١٣٩٠ تهران، فاطمͬ، انتشارات حسام، بردیا ترجمه ، ١٠ و ٩ کانگورو ریاضیات [٨]

راهنمایی، دوم پایه ریاضیات شیخ عطار،  علیرضا و قصاب علͬ کیهانͬ، محسن حمداوی، امیرحسین [٩]

.١٣٨٧ تهران، سمپاد، نشر

.١٣٩۴ تهران، ره آورد، ریاضͬ علوم نشر اول، جلد ،... تا ابتدا از هندسه حمیدی،  ͷارش [١٠]

امیرکبیر، انتشارات موسسه شهریاری،  پرویز ترجمه ریاضیات،  قلمرو در دوموریاد، پترویچ الͺساندر [١١]

.١٣۶٣ تهران، دوم، چاپ
١۴٧



استعدادهای پرورش ملͬ سازمان راهنمایی، دوره دوم سال تکمیلͬ ریاضͬ شحنه، زارع عبدالرضا [١٢]

.١٣٨٩ تهران، درخشان،

.١٣٧٩ تهران، سوره، چاپ موسسه ریاضͬ، مسئله ٩٩ شهریاری، پرویز [١٣]

و حمیدی ͷارش ترجمه روس ها)، (تجربه ریاضͬ محافل ایتنبرگ، ایلیا و گنکین سرگͬ فومین، دمیتری [١۴]

 .١٣٨۶ تهران، فاطمͬ، انتشارات مسافر،  مهرداد

تهران، درخشان، استعدادهای پرورش ملͬ سازمان دبیرستان، اول سال تکمیلͬ ریاضیات قصاب،  علͬ [١۵]

.١٣٨٩

سوم، چاپ فاطمͬ، انتشارات اخباری فر، مهران ترجمه کردن، حل مسئله فنون ج.کرانتس،  استیون [١۶]

.١٣٨۴ تهران،

تهران، امیرکبیر،  انتشارات شهریاری، پرویز ترجمه ریاضͬ، اندیشه ،ͬͺکوردمس آناستاسیویچ بوریس [١٧]

.١٣۶١

.١٣٧٠ تهران، دانشͽاهͬ،  نشر مرکز نصیرنیا، حسن ترجمه ابوالهول،  معماهای گاردنر، مارتین [١٨]

.١٣٧۵ تهران، فاطمͬ، انتشارات دیانͬ، محمود ترجمه هندسه، دانز،  فلوید و مویز ادوین [١٩]

.١٣٧۵ تهران، فاطمͬ،  انتشارات آرا، چمن سپیده ترجمه کلام، بدون اثبات نلسن، راجر [٢٠]

.١٣٧١ تهران، آفتاب، نشر تقوی، مهدی ترجمه ͬ گویند، م دروغ آمار با چͽونه هاف،  تارل [٢١]

r22s Martin Erickson, AHA Solutions!, MAA, 2009.

r23s R. Hatcher and G. Gilbert, Mathematics Beyond the Numbers, Kendall Hunt, 2012.
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جلد روی طرح دربارۀ

برای مناسب بستری عنوان به دیرباز از صنعت و هنر در کهن تمدن و تاریخ با ایران کشور

٣٢٠٠ از بیش به هنر و صنعت این قدمت است. بوده مطرح ͬ کاری کاش هنر و کاشͬ صنعت

عام و خاص زبانزد ایرانͬ ͬ های کاش ریاضͬ و هنر سال سال های تا ͬ گردد. م باز پیش سال

داده اند! توسعه را ͬ کاری کاش روش های که نبودند ͬ ها ایران این اخیر سال های در اما بود؛

شده کشف اخیرا که است زیر ͬ کاری کاش تصویر از الͽویی کتاب، این جلد روی طرح

ببینید. را سه فصل از ۵٠ صفحه ١٣ تمرین بیشتر، مطالعه برای است.

١۴٩



ود را دربارۀ مطالب اين توانند نظر اصلاحي خ آموزان عزيز و اولیاي آنان مينظران، دانشمعلمان محترم، صاحب
ساختمان مرحوم  –وزش و پرورش وزارت آم  –نبش سميه  –خیابان سپهبد قرني  –كتاب از طريق نامه به نشاني تهران 

 ارسال نمايند. sampad@medu.ir و یا رایانامه به نشاني 11111-11111كد پستي  –طبقۀ هفتم  –علاقمندان 
دهاي درخشان و دانش  پژوهان جوانمركز ملي پرورش استعدا

 




