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 فصل اول 1
 

 مجموعه، الگو و دنباله

 
  هاي متناهي و نامتناهيمجموعه 1-1

 

 هاي اعداد عبارتند از:ي مهم از مجموعهدو دسته

 زير است.هاي ، كه شامل زيرمجموعهRي اعداد حقيقي مجموعه -1

�      ي اعداد طبيعيمجموعه � �1,2,3,N � � 

�      ي اعداد حسابيمجموعه � �0,1,2,3,W � � 

�      ي اعداد صحيحمجموعه � �0, 1, 2, 3,Z � � � � � 

,                     ي اعداد گويامجموعه � , 0pQ p q Z q
q

� �
� � 	
 �
� 

 

 شامل مجموعه اعداد طبيعي، حسابي و صحيح است.ي اعداد گويا، مجموعه �

 و ... . �، 2ي اعداد گنگ: هر عددي كه گويا نباشد، يك عدد گنگ يا اصم است. مانند مجموعه �

� �cQ x x Q� � 
�توان مشاهده نمود كه: به راحتي مي � �cQ Q� �. 

�      مجموعه اعداد حقيقي � �,cR Q Q� � � �� �� 
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cQ

Q

R

N
W
Z

c

N W Z Q R
Q R

� � � �

�

 
2ي كه معادله   مجموعه اعداد مختلط: با فرض آن    -2 1 0x � ــد، مي  � توان مجموعه اعداد   داراي جواب باشـ

ــورت   به صـ �مختلط را  �2, , 1C x iy x y R i� � � � به    � با اين مجموعه،  مل در   تعريف نمود.  كا طور 
 دانشگاه آشنا خواهيد شد. 

�اعداد گويا و  bو  aاگر  :1مثال  � � �3 1 3 2 6a b� � � 2باشند، مقدار  � 3a b� كدام است؟ 

1(1 2 (2 3 (3 4 (4 
 
 
 
 
 
 
 

يك وجود دارد. يعني هر بهبين هر نقطه روي محور اعداد حقيقي و مجموعه اعداد حقيقي تناظر يك �
توان به يك طريق روي محور اعداد نشان داد. از طرفي هر عدد ي اعداد حقيقي را ميعضو مجموعه

 روي محور اعداد متناظر با يك عضو از مجموعه اعداد حقيقي است.

ي به باشــد. مثلاً مجموعهي اعدادي برقرار نميتوجه نماييد كه خاصــيت فوق، الزاما در هر مجموعه �
 كند.ي اعداد قطبي وجود دارد كه از خاصيت فوق تبعيت نمينام مجموعه

 
 شكل زير را در نظر بگيريد. به هريك از سوالات زير پاسخ مناسب دهيد:: 2مثال 
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R

Q

Z
N

 
Rي الف) مجموعه Q� ضو دلخواه     چه نام دارد. ناحيه شور بزنيد و دو ع شكل فوق ها ي مربوط را در 

 را بنويسيد.آن
 ب) دو عدد گويا مثال بزنيد كه عدد صحيح نباشد.

 ي اعداد تعلق دارد.وعهپ) اعداد زير را درنظر بگيريدو تعيين كنيد هر يك به كدام مجم

17, 0, 200, , 2 / 6, 2 5, 9
2
�

� 
 ت) مجموعه اعداد صحيح غير حسابي را با نمايش اعضايش بنويسيد.

� �Z W� � 
Wث) مجموعه  N� .چند عضو دارد. اعضايش را در صورت وجود بنويسيد 

 بازه  يافاصله  
صورت  هاي بهصورت بازه نمايش داد. اين بازه توان بهي اعداد حقيقي را ميمجموعههاي، برخي زيرمجموعه
aدو عدد حقيقي دلخواه بوده و  bو  aزير است. فرض كنيد  b� .است 

 

]بازه بسته  � , ]a b        

a b

� � � �,a b x R a x b� � � � 
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�بازه باز  � �,a b 

a b

� �( , )a b x R a x b� � � � 
]بازه بسته از چپ  � , )a b 

a b

� �[ , )a b x R a x b� � � � 
)بازه بسته از راست  � , ]a b 

a b

� �( , ]a b x R a x b� � � � 
ــلهبه همين ترتيب مي )هايي مانند توان فاص , )a �� ،[ , )a �� ،( , ]b��  و( , )b��  را تعريف نمود. توجه

صله در    ست. عبارت    ��و  ��نماييد كه همواره فا شكل باز ا شند و فقط  عدد نمي ��و  ��هاي به  با
ستند.   شان  ��يك نماد ه ست و      ن سيار بزرگ مثبتي نيز بزرگتر ا ست كه از هر عدد ب نماد  ��دهنده آن ا

 عدد بسيار كوچك منفي نيز كوچكتر است. آنست كه از هر 
� �,R � �� � 

شــود، يعني به آن حاصــل مي ��و  ��يك توســيع مجموعه اعداد حقيقي به واســطه افزودن   �
� �,R � �� � . 

 ��يا  ��كم يك طرف بازه، نماد هســتند. اگر دســت ها به دو شــكل كراندار و يا بي كران بازه �
 گويند. را كراندار ميصورت آنكران و در غير اينرا بيوجود داشته باشد، آن

 

 اعمال روي بازه ها 1-1-1
ضل    ها ميروي بازه ضل، تفا شتراك، تفا گيري را متقارن و متمم توان اعمال مختلفي از قبيل اجتماع، ا

 انجام داد. در ادامه به توضيح هريك پرداخته خواهد شد.
ــت  در دو يا چند بازه از اعداد حقيقي، اجتماع آناجتماع:  � ــت كه دس كم ها شــامل تمام اعدادي اس

ــد. پس مي ــت: متعلق به يك بازه باش �تواند نوش �A B x R x A x B� � � � � �كه در آن  � 
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 است.  "يا"ي دهندهنشان

R

A B

A B�

 
ــتراك آن اشــتراك: � ــامل تمام اعدادي اســت كه همزمان در دو يا چند بازه از اعداد حقيقي، اش ها ش

شد. پس مي متعلق به همه بازه شت:  ها با �تواند نو �A B x R x A x B� � � � � �كه در آن  � 
 است.  "و"ي دهندهنشان

R

A B

A B�

 
Aدر دو يا چند بازه از اعداد حقيقي، تفاضل  تفاضل:   � B�    شامل تمام اعدادي است كه فقط متعلق

�تواند نوشت: باشد، پس مي Aبه  �A B x R x A x B� � � � � � . 

R

A B

A B�

 
Aدر دو يا چند بازه از اعداد حقيقي، تفاضل متقارن  تفاضل متقارن:   � B�ست     شامل تمام اعدادي ا

ــد، پس مي Bو  Aكه فقط متعلق به يكي از  ــت: باش )تواند نوش ) ( )A B A B B A� � � � يا  �
( ) ( )A B A B A B� � � � �. 
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R

A B

A B�

 
شند، يعني     متمم يك بازه:  � ست كه متعلق به بازه نبا شامل تمام اعداد حقيقي ا متمم يك بازه حقيقي 

� �cA R A x R x A� � � � �. 

R

A cA

� �,c cA A R A A� � � �

 
 

 ها، حاصل هر يك را بيابيد.توضيحات داده شده در خصوص بازهبا توجه به : 3مثال 

 
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �
� � � �

1. 1,3 2,7

2. 3,7 2,6

3. 2,5 5,7

4. ,1 1,

5. 6, 2 1,7

6. 1, 2, 4

7. 1,5 2,7

8. 1,7 2, 4

9. 1,5 2,8

10. , 4 3, 2

� � �

� � �

� �

�� � �� �

� � �

�� � � �

� � � �

� � �

� � �

�� � � �

 

 
�ي همواره در بازه � �,a b  مقدارa  نابزرگتر از مقدارb  ــله، اگر ــت. بنابراين در اجتماع دو فاصـ اسـ
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بازه   بالاي  بازه        كران  گاه  ــد آن باشـ بازه دوم، كوچكتر ن پايين  پايينش،   ي اول از كران  كه كران  اي 
ست بزرگترين مقدار كران بالاي بازهو كران بالايش، هاكوچكترين مقداركران پايين بازه صل  ها ا ، حا

 باشد.اجتماع آن دو بازه مي

ها و كران دو بازه، همواره كران پايين حاصــل اشــتراك، بزرگترين مقدار كران پايين بازهدر اشــتراك  �
�دســت آمده بالاي حاصــل اشــتراك، كوچكترين كران پايين بازه ها اســت. اگر بازه به �,a b  شــرط

a b�    شد، همان شته با �را دا �,a b      ست و در غير اين شتراك ا صل ا شتراك      حا صل ا صورت حا
 باشد.مجموعه تهي مي

�اگر : 4مثال  �1, 1nB n n� �  باشد مطلوبست: �

1 2 3 4

1 2 3 4

1
20

1

1.
2.

3.

4.

k
k

k
k

B B B B
B B B B

B

B

�

�

�

� � � �

� � � �

�

�

1
k

k

B
�

�

�

20

1
k

k

B
�

�

 

1اگر : 5مثال  ,nA n
n

�  � �! "# $
باشد، مطلوبست  

10

1
n

n

A
�

 
10

1
n

n

A
�

و  
8

4
n

n

A
�

 
8

4
n

n

A
�

. 

 

 

 

 

 است. 2nهاي آن گاه تعداد زير مجموعهعضو باشد، آن nداراي  Aي اگر مجموعه �

�ي هاي مجموعهتعداد زير مجموعه: 6مثال  �3, 0A x x N x x� � �  را بيابيد. �
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�ي به بازه 2اگر عدد : 7مثال  �2 3,3 6m m�  كدام بازه است؟ mتعلق داشته باشد، آنگاه  �

1 (5 ,2
3

m �  � �! "# $
 2 (5 ,2

3
m % &� �' (

) *
 3 (72,

3
m %  �' ") $

 4 (72,
3

m �  �! "# $
 

 

 

�اگر : 8مثال  � � �,1 [ 1, ] 1,9a b� � � 2، آنگاه � 3a b� كدام است؟ 

1 (25- 2 (26- 3 (29- 4 (28- 
�اگر : 9مثال  �4 2A x x� � � �و  � �2 6B x x� � � A,و  � B R� آنگاه ،A B� كدام است؟ 

1 (� �2,3� 2 (� �3,2� 3 (� �2,2� 4 (� �3,2� 
 

 

ثال   �اگر : 10م �2 2A x x� � � � ،� �0B x x� �و  + �3 1C x x� � � ,و  � ,A B C R�  گاه ، آن
( )A C B�  كدام است؟ �

1 ((1,2] 2 ([1,2) 3 ((1,2) 4 ([1,2] 
 

 

)ي جدا از هم باشــند، حاصــل  دو مجموعه Bو  Aاگر : 11مثال  ) ( ) ( )A B B A A B ,� � � � برابر  �
 است با:
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1 (- 2 (A B� 3 (A B� 4مجموعه مرجع ( 
 

 

�حاصل عبارت : 12مثال  �( ) ( ) ( )A B B A A B� � � �  برابر كدام مجموعه است؟ �

1 (A 2 (B 3 (A B� 4 (A B� 
 

 

�اگر : 13مثال  �1, 1nA n n� � ي گاه مجموعه، آن�
4 3

1 1
n n

n n

A A
� �

�  
4 3

1 1
n n

n n1

A A
1

 با كدام مجموعه برابر است؟ 

1 (� �1 5x x� � 2 (� �0 5x x� � 3 (� �0 5, 2x x x� � 	 4 (� �1 5, 2x x x� � 	 
 

 

1اگر : 14مثال  2 ,nA x x n N
n n

� �
� � � �
 �
� 

، آنگاه 
1

n
n

A
�

�1
n

n

A
�

�

 كدام است؟ 

1 (� �0,1 2 (� �0,1 3 (� �0,2 4 (� �0,2 
 

 

�در : 15مثال  � � �� � � �2 5 , 25 3x x a� �  چقدر است؟ aمقدار  �

1 (25
3

 2 (7 3 (5
2

 4 (6 

 

���������	
���	���	��www.riazisara.ir



 
 ن قانعدكتر آرميقلم به                                 (رياضي و تجربي) رياضيات سال دهم

 

10 
 

�اگر : 16مثال  �0 3,A x x x R� � � �و  � �1 1,B x x x R� � � � صل     � شد، حا )با )A B كدام  �,
 است؟

1 (� � � �, 1 3,�� � � � 2 (� �1,3� 3 (� � � �, 1 3,�� � � � 4 (� �1,3� 

1اگر : 17مثال  2 , ,kA x x k N x R
k k

� �
� � � � �
 �
� 

باشد  
1

k
k

A
�

�

 
1

k
k

A
�

�

 كدام است؟ 

1 (� �0,2 2 (� �0,2 3 (� �0,1 4 (� �0,2 
 

�اگر  :18مثال  �1,2,3A �و  � �( ) ( ) 1,4A B B A� � �  كدام است؟ Bي آنگاه مجموعه �

1 (� �2,3,4 2 (� �1 3 (� �1,4 4 (� �1,2,3,4 
 

 

1اگر : 19مثال  3 1,n
nA

n n
�% &� ' (

) *
nو   N�  باشد حاصل

1
n

n

A
�

�

 
1

n
n

A
�

�

 كدام است؟ 

1 (� �0,3 2 (� �1,3 3 (� �1,3 4 (� �1,3 
  

 

 نامتناهيمجموعه متناهي و  2-1
ــد و بتوان آن را به مجموعه ــخص باش ــاي آن مش ــابي بيان نمود را  اي كه تعداد اعض ــورت يك عدد حس ص

)يك مجموعه باشد، تعداد اعضاي آن را با نماد    Aگويند. اگر مجموعه متناهي مي )n A  ياA   نشان داده و به
 گويند.مي Aآن عدد اصلي يا كاردينال 

 نامند.پايان مينامند. در واقع مجموعه نامتناهي را بياي كه متناهي نباشد، را نامتناهي ميهر مجموعه
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 ي تهيمجموعه 1-2-1
�يا  -نامند و با نماد ي فاقد عضو را مجموعه تهي ميمجموعه  دهند.نشان مي �

�هاي توجه شود كه مجموعه � �و  �0  باشند و هر يك داراي يك عضو هستند.تهي نمي -�

 ي يكانيمجموعه 2-2-1
ــت را مجموعه     مجموعه  ــو اسـ يك عضـ كه فقط داراي  كاني مي اي را  ند      ي ي مان ند،  �نام �و  �0 كه   -�

 هاي يكاني هستند.مجموعه

 تعداد اعداد صحيح درون يك بازه: �

�اگر بازه به شكل   �,a b    1باشد، تعداد اعداد صحيح درون آنb a� �صورت  است. اگر بازه به  � �,a b 
�يا  �,a b  باشد تعداد اعداد صحيح درون آنb a�  و براي بازه بسته� �,a b  1برابرb a�  است. �

 عدد صحيح وجود دارد؟هاي زير چند در هر يك از بازه: 20مثال 

� � � � � �2,158 , 2,7 , 4,5� � 

 

 

�اگر : 21مثال   �2 ,nA n n� ــل     � ــد، حاصـ باشـ
10

1
n

n

A
�

    
10

1
n

n

A
�

و  
10

2
n

n

A
�

 
10

2
n

n

A
�

ــت آوريد و بيان كنيد كه در      را به   دسـ
10 10

1 2
n n

n n

A A
� �

�
10 10

1 2
n n

n n1

A A
1

 چند عدد طبيعي و چند عدد صحيح وجود دارد. 

 

 زيرمجموعه 3-2-1
صـــورت باشـــد در اين Bعضـــوي از  Aهر عضـــو  نامند هرگاه،مي Bي زيرمجموعهرا  Aي مجموعه

Aنويسيم مي B�. 
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,A B x x A x B� ./ � 0 � 
ست، يعني اگر     � شتن و زيرمجموعه بودن دو مفهوم جدا از هم ا �تعلق دا �, ,A a b c�  آنگاهa A� 

dيا  A�  اما� �,a b A�  و� �, ,a b c A1  يا� �d A2. 

 چند خاصيت درباره زير مجموعه

Aي خودش است يعني هر مجموعه، زير مجموعه 3 A1 (خاصيت بازتابي). 

 اي است.ي هر مجموعه، زير مجموعه- 3

Aاگر  3 B�  وB A�  آنگاهA B� .(خاصيت پادتقارني)و برعكس 

Aاگر  3 B�  وB C�  آنگاهA C� .(خاصيت متعدي) 

Aهمواره  3 B B A, ,� . �. 

 شوند.نوشتن اعضا مهم نيست و اعضاي تكراري فقط يكبار نوشته ميدر داخل مجموعه ترتيب  3

Aاگر  3 B�  وA B	  ــد آنگاه ــره Aباش نامند. بنابراين مي Bي را زير مجموعه محض يا س
2زيرمجموعه و  2nعضـــو باشـــد آنگاه داراي  nداراي  Aي اگر مجموعه 1n زيرمجموعه  �

 سره خواهد بود.

عه    3 عداد زيرمجمو عه     rهاي  ت يك مجمو ــوي  ــوي ( nعضـ rعضـ n�   :با ) برابر اســـت 

� �
!( , )

! !
nC n r

r n r
�

�
�كه در آن   �� �! 1 2 2 1n n n n� � � 42  است. 12

�عضوي مجموعه  3هاي تعداد زيرمجموعه: 22مثال  �, , ,A a b c d� .را بيابيد و آنها را بنويسيد 

 

 

 

 توانيي مجموعه 4-2-1
)نامند و با نماد را مجموعه تواني مي Aهاي ي تمام زيرمجموعهمجموعه )P A دهند. نشان مي 
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�اگر : 23مثال  � � �� �, , 1,2A � - دســـت آوريد. اين مجموعه چندعضـــو را به A، آنگاه مجموعه تواني -
 صورت يك فرمول در حالت كلي بيان كنيد.دارد و به

1kهاي يك مجموعه    زيرمجموعه اگر تعداد  : 24مثال   ــوي  � ــد، تعداد زيرمجموعه     8عضـ هاي يك   باشـ
2ي مجموعه 1k  عضوي چگونه است؟ �

1(30 2(31 3(32 4(33 
 

 

 عضوي كدام است؟ 10عضوي يك مجموعه  3هاي تعداد زيرمجموعه: 25مثال 

1 (100 2(120 3 (140 4 (160 
 

 

 

ــو دارند، اگر تعداد زيرمجموعه    14بر روي هم  Bو  Aي دو مجموعه : 26مثال   ، Aي هاي مجموعه  عضـ
چگونه  Bو   Aي ضــرب اعضــاي دومجموعهباشــد، حاصــل Bي هاي مجموعهبرابر تعداد زيرمجموعه 16

 است؟

1 (45 2 (44 3 (42 4 (40 
 

 

 

)ي مجموعه: 27مثال  ( ( )))P P P )را بنويسيد. آيا اين مجموعه بيش از مجموعه  - ( ))P P  عضو دارد؟ -
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ــاي مجموعه   2اگر : 28مثال  ــو از اعض واحد كم  384هاي آن را حذف نماييم، از تعدد زيرمجموعه Aعض
 چند عضو دارد؟ Aشود. مجموعه مي

 
 
 

�اگر : 29مثال  �3xA x N� �و  � �3xB x Z� Bهاي ، تعداد زيرمجموعه� A� كدام است؟ 

 
 
 

شد، در اين    nداراي  Aي اگر مجموعه � ضو با ضوهاي    ع )صورت تعداد ع ( ( ( ))) )
k

P P P P A     ( ( ))) )( (( ( (
k

P ( ( (( ( ( ))( (( 

2222برابر است با 
n22
n

 رسد. بار به توان مي k. در واقع به تعداد 

�اگر : 30مثال  �A a� صورت تعداد عناصر در اين( ( ( )))P P P A كدام است؟ 

1 (8 2 (16 3 (32 4 (64 
 

 

a,شي (  nشي از   bشي با تركيب   nاز شي   a اگر تركيب  � n b n� ) آنگاه يكي از دو حالت  �
 زير برقرار است:

a b�  ياa b n� � 

ضوي، تعداد زيرمجموعه  nي هرگاه در يك مجموعه: 31مثال  ضوي با تعداد زيرمجموعه  3هاي ع  7هاي ع
 برابر است با: nصورت مقدار عضوي برابر باشد در اين
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1 (8 2 (9 3 (10 4 (11 
 

1kي هاي يك مجموعهكه تعداد زير مجموعهدر صــورتي: 32مثال  واحد بيشــتر از تعداد  49عضــوي  �
1kي هاي محض يك مجموعهزيرمجموعه  كدام است؟ kعضوي باشد، مقدار  �

1 (2 2 (3 3 (4 4 (5 
 

 

ثال   عداد زيرمجموعه  : 33م 3ي هاي يك مجموعه   ت 3k ــوي  �  2kزيرمجموعه از يك مجموعه     56عضـ
 كدام است؟ kعضوي بيشتر است، عدد 

1 (1 2 (2 3 (3 4 (4 
 

 

)اگر : 34مثال  )P A  ي عضو باشد، مجموعه 128دارايA عضوي است؟ 2س داراي چند زيرمجموعه 

1 (20 2 (21 3 (22 4 (23 
 

 متمم يك مجموعه 5-2-1
شد در اين  Uيك مجموعه از مجموعه مرجع  Aفرض كنيد  صورت زير  به Aي صورت متمم مجموعه با

 است:

� �cA A x U x A, � � � � 

� � �A A,, � 
� A B A B, ,� . � 
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� ,U U, ,�- - � 
� A B B A, ,� . � 
� � �( ) ,A B A B A B A B,, , , , ,� � � � �  (قانون دمرگان)  �
� , , , , ,A A A A U A A A A A A A U U A A U A A, , , , , , ,� �- � � � � � � � � � � � � 

� � � � �A B A B U,� � � �  
Aتعداد اعضاي مجموعه  � B�  برابر است با( ) ( ) ( ) ( )n A B n A n B n A B� � � � �. 

)ي جدا از هم باشند آنگاه دو مجموعه Bو  Aاگر  � ) ( ) ( )n A B n A n B� � �. 

nA,10اگر : 35مثال  n
�  � ! "# $

nباشد  
n N

A
�

n
n N

A كدام است؟ 

1 (� �0,1 2 (� �0,1 3 (� �0,1 4 (� �0,1 
 
 

صورتي كه  36مثال  شند،   Bو  A: در  �دو مجموعه با �1,2,3A B� � ،( ) 5n A )و  � ) 7n B ، آنگاه �
Aعدد اصلي مجموعه  B� كدام است؟ 

1(7 2 (10 3 (9 4 (11 
 

 

نفر هم از ورزش  2كنند و  نفر واليبال بازي مي   12نفر فوتبال و   16نفري،  20: در يك كلاس  37مثال  
 كنند.معاف هستند. معين كنيد چند نفر هم فوتبال و هم واليبال بازي مي

)و  Mهايي از زير مجموعه Bو  Aمرجع،  M: در صــورتي كه 38مثال  ) 70n M � ،( ) 38n B , � ،
( ) 12n A B� )و  � ) 42n A )باشند،  � )n A B,  كدام است؟ �,

1(10 2 (8 3 (6 4 (12 
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 مجموعهتساوي دو  6-2-1
Aگوييم اگر و فقط اگر را مساوي مي Bو  Aدو مجموعه  B�  وB A� .باشد 

�ي اگر دو مجموعه: 39مثال  �3 ,3A x y� �و  � �,7B x y� ــند، مقدار  � ــاوي باش xمس y�  كدام
 است؟

1 (1 2 (2 3 (3 4 (4 
 

 

 مجموعه مرجع 7-2-1
ضوهاي مجموعه     اي گفته ميمجموعه مرجع به مجموعه شامل تمام ع شد. اگر    شود كه  سي با هاي مورد برر

ضاي يك مجموعه را در نظر بگيريم، مي  ست.  ي كليي يك مجموعهمجموعه را زير مجموعهتوان اين اع تر دان
 دهند. نشان مي Uيا  Mنامند و با حرف ي كلي را مجموعه مرجع مياين مجموعه

ــد و مجموعه Uبنابراين اگر  Aي مرجع باش U� آنگاه ،U A� ي را متمم مجموعهA ناميم و با ميA , 
 دهيم.نشان مي

� �,A x x U x A, � � � 

�اگر مجموعه اعداد طبيعي مجموعه مرجع و : 40مثال  �2A k k N� را با اعضـا   A، متمم مجموعه �
 و با نماد رياضي نشان دهيد.
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و حاصــل ضــرب تعداد  Aعدد كمتر از تعداد اعضــاي  B ،3: اگر تعداد اعضــاي مجموعه 41مثال 
باشد، تعداد اعضاي مجموعه   32، برابر Bهاي مجموعه در تعداد زيرمجموعه Aهاي مجموعه زيرمجموعه

A كدام است؟ 

1 (2 2 (4 3 (3 4 (5 
 

 

 

Aاگر  :42مثال  B A B� �  آنگاه كدام درست است؟، �

1 (A B� 2 (B A ,� 3 (A �- 4 (B �- 
 

 

B: اگر 43مثال  C�  آنگاه كدام نادرست است؟-�

1 (B C C� � 2 (C B, ,� 3 (C B B� � 4 (C B� 
 

B: اگر 44مثال  A B� �در اين صورت حاصل  � �( )A B A B� �  كدام است؟ �

1 (A 2 (B 3 (A B� 4 (A B� 
 

 

 

A: اگر 45مثال  B�  وB Cصورت حاصل ، در اين�� � � �C A B A, , , ,� � ��  #  كدام است؟ $
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1 (A 2 (A , 3 (C , 4 (B , 
 

 

�ي : متمم مجموعه46مثال  � � �( ) ( )A B A A B A� � � �  كدام است؟ �

1 (- 2 (M 3 (A , 4 (A 
 

 

 

�ي : مجموعه47مثال  � � � � �A B C A C B C, ,� � � � �  برابر است با: �

1 (C 2 (A 3 (B 4 (- 
 

 

�ي : مجموعه48مثال  � � � � �( )A A B B B A A A A,,� � � � � � � ��  �  # $ #  برابر است با: $

1 (- 2 (M 3 (A 4 (B 
 

 

 

ثال   عداد دو رقمي و    A: اگر 49م عه ا �مجمو �7B k k A� عه تواني   � گاه مجمو �، آن �B A�   ند چ
 عضو دارد؟

1 (6 2 (8 3 (16 4 (32 
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)ي : مجموعه50مثال  ) ( ) ( )A B C A B C A B, ,� � � � � �  برابر است با: �

1 (A 2 (A B� 3 (B 4 (C 
 

 

�: در 51مثال  � � �(2 5),(25 3 )x x a� � � ،a چقدر است؟ 

1 (25
3

 2 (7 3 (5
2

 4 (6 

 

 

ضو بيش  Fاز مجموعه  E: اگر مجموعه 52مثال  شد و اختلاف زير مجموعه  يك ع شته با هاي آن تر دا
 چندعضوي است؟ Fي باشد، مجموعه 32

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

 

 

 

شيم    Bو  Aي ازاي هر دو مجموعه: اگر به53مثال  شته با )دا ) ( )A B A B ,� � ، آنگاه كدام يك از �
 برقرار است؟روابط زير همواره 
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1 (A �- 2 (A B, � 3 (B �- 4 (A B ,� 
 

 

�: اگر 54مثال  �0 3,A x x x R� � � �و  � �1 1,B x x x R� � � � صل     � شد، حا )با )A B كدام  �,
 است؟

1 (� � � �, 1 3,�� � � � 2 (� �1,3� 3 (� � � �, 1 3,�� � � � 4 (� �1,3� 
 

 

)ي : مجموعه55مثال  ) ( ) ( ) ( )C E A B A C B D� � � � � �  برابر است با: �

1 (- 2 (M 3 (A B� 4 (E D� 
ــي و  32نفري،  40: در يك كلاس 56مثال  اند و نفر در درس آمار تجديد آورده 24نفر در درس رياض

 اند.نفر در هر دو درس تحديد آوردهاند. چند نفر قبول شده 4فقط 

1 (20 2 (12 3 (24 4 (18 
 

 

 

 

هاي صورت تعداد زير مجموعهعضو دارد و به آن سه عضو ديگر اضافه شد. در اين nاي : مجموعه57مثال 
 ي اوليه است؟هاي مجموعهآن چند برابر زير مجموعه

1 (3 2 (4 3 (6 4 (8 
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�:  اگر 58مثال  �1 2A x x� � �و  + �2 3 2B x x x� � + )باشد،  � ) ( )A B A B� �  كدام است؟ �

1 (( 1,2)R � � 2 (� � � �1,1 2,3� � 3 (� �1,3� 4 (� � � �1,1 2,3� � 
 

 

 

نفر آنها در يك  70اي، مشخص شد كه   مشتري يك فروشگاه زنجيره   110: در يك نظرسنجي از  59مثال 
شركت      صولات  شته از مح شركت      57و  Aماه گذ صولات  شان از مح  32اند. همچنين خريد كرده Bنفر

ــركت خريد كرده نفر در يك  110اند. چه تعداد از اين نفر از آنان اعلام كردند كه د اين مدت از هر دو ش
 ماه گذشته:

اند؟كم از يكي از اين دو شركت خريد كردهالف) دست 

 اند.خريد كرده Aب) فقط از شركت 

 اند؟از اين دو شركت خريد كرده پ) دقيقاً از يكي

 اند؟ت) از هيچ يك از اين دو شركت خريد نكرده

 

 

 

سرود و    14نفري، تعداد  31: در يك كلاس 60مثال  ضو گروه  ضو   19نفر از دانش آموزان ع نفر آنها ع
 باشند، مطلوبست:نفر از دانش آموزان اين كلاس عضو هر دو گروه  5گروه تئاترند. اگر 
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 آموزاني كه فقط عضو گروه سرودند.الف) تعداد دانش

 يك از دو گروه نيستند.آموزاني كه عضو هيچب) تعداد دانش

 

 الگو و دنباله 3-1
 اند. طور ترتيبي در كنار يكديگر مرتب شدهباشد كه بهيك دنباله از اعداد حقيقي، شامل تعدادي از اعداد مي

 naام را با نماد   nي و به همين ترتيب جمله    2a، جمله دوم را با نماد    1aي اول يك دنباله را با نماد      جمله 
ــان مي ــد، دنباله را م        نشـ ــورت نامتناهي   تناهي و در غير اين دهيم. اگر تعداد جملات يك دنباله متناهي باشـ صـ

 گويند. مي

 باشد.ي دنباله نيز ميگويند كه مهمترين جملهي عمومي آن ميام يك دنباله، جملهnي به جمله

شود كه جملات برخي از دنباله  � ساير        توجه  ستند و در حاليكه  صي ه شخ ها داراي نظم و الگوي م
شند. از ميان دنباله ويژگي فوق نميها داراي دنباله صي   با سامي خا هاي با الگوي منظم، برخي داراي ا

 هستند. مانند دنباله حسابي، هندسي، فيبوناچي و ... .

 

 

 الگوي زير را در نظر بگيريد:: 61مثال 

لوا لكش مود لكش موس لكش

 
بيابيد. تعداد  nرا بر حســب  naســپس مقدار  را بيابيد. 4aام الگوي فوق باشــد، مقدار nي ، جملهnaاگر 
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 هاي شكل بيستم چقدر است؟گوي

 گوي خواهد بود؟ 77دست آمده، چندمين شكل داراي با توجه به الگوي به

 

 

 

 الگوي زير را در نظر بگيريد.: 62مثال 

لوا لكش مود لكش موس لكش مراهچ لكش

 
 اي را با توجه به اشكال فوق بيابيد.مقادير دنبالهالف) 

 ي عمومي دنباله را بيابيد.ب) جمله

 دهد؟ي دهم، چه مقدار را ميپ) جمله

باله  63مثال   باله را يافته و ســپس مقدار       را در نظر بگيريد. جمله   ,3,6,9ي : دن را  100aي عمومي دن
 بيابيد.

 

2ي ي دهم دنباله: جمله64مثال  5na n� 3ي دنباله با كدام جمله � 7nt n�  برابر است؟ �

 دست آوريد.هاي زير را در صورت وجود بهي عمومي هر يك از دنباله: جمله65مثال 
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 ي اعداد طبيعيالف) دنباله

 ي اعداد زوج طبيعيب) دنباله

 پ) دنباله مربعات اعداد طبيعي

 

2اي ي عمومي دنباله: جمله66مثال  48n
na

n
�

�
1است. كدام جمله برابر  

2
 است؟ 

 

 

2: اگر 67مثال 
2 1 3na n n� �  ي نهم كدام است؟باشد، جمله �

 

 

� دنباله � � 1n n
a �

�
 شوند:به سه شكل نوشته مي 

,2,4,6,8جملات دنباله:   -1   

2naي عمومي دنباله: جمله -2 n� 

1رابطه بازگشتي:   -3 13 7, 4n na a a� � � �. 

ــت. اختلاف بزرگترين        در رابطه  ــتي ارتباط هر جمله با جمله قبلي يا جملات قبلي آن معلوم اسـ ي بازگشـ
نديس از كوچكترين   به  ا نديس را مرت ــتي مي   ا بازگشـ طه  به      ي آن راب عداد عدد مرت به ت ند.  طه   گوي ي يك راب

 بازگشتي نياز به جملات معلوم در يك رابطه بازگشتي نيز داريم.

 باشند. صورت خطي و غيرخطي، و در هر نوع از نوع همگن و ناهمگن نيز ميروابط بازگشتي به

ــتي براي مثال، رابطه   2ي بازگشـ 13n n na a a� �� ــد. براي تعيين جملهي دوم بوده و همگن ميمرتبه � ي باشـ
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 عمومي به معين بودن دو جمله از دنباله نيز نياز داريم.

 درباره روابط بازگشتي و نحوه حل آنها، بعداً توضيحات تكميلي آورده خواهد شد.

شد آنگاه الگو  � ست و در غير  اگر اختلاف جملات متوالي در يك دنباله، عددي ثابت با ي آن خطي ا
صورت غيرخطي مي  شد. براي يافتن الگوي يك دنباله غيرخطي يكي از روش اين  هاي مهم روش با

2صورت  هاي غير خطي بهباشد. يكي از مهمترين قالب تعيين ضرايب مي 
na an bn c� � باشد  مي �

 شود.كه به واسطه يافتن ضرايب مجهول، جمله عمومي دنباله حاصل مي

1ي عمومي دنباله : جمله68مثال  3 5 7, , , ,
5 10 15 20

 را بيابيد. 

 

 

ــه مــي    � ــال ــب ــا تــوجــه بــه چــهــارجــملــه فــوق، جــملــه عــمــومــي دن ــهب ــورت تــوانــد ب صــ
2 1 ( 1)( 2)( 3)( 4)

5n
na n n n n
n
�

� � � � � ــت كه الزامي ندارد كه در جملات   � ــح اس ــت. واض اس
شند. بنابراين جمله   سان با صربه ي عمومي يك دنباله نميبعدي نيز دو دنباله، يك شد.  تواند منح فرد با

ترين تواند جملات عمومي ديگري هم داشــته باشــد، ولي در اين نوع مســائل يافتن ســادهدنباله مي
 جمله عمومي مدنظر است.

2ي عمومي دنباله : جمله69مثال  5 10 17, , , ,
7 11 15 19

 را بيابيد. 

 تساوي دو دنباله 1-3-1
�ي دو دنباله �nx  و� �ny  برابر هستند هرگاه براي هرn  طبيعي داشته باشيمn nx y�. 

 ي فيبوناچي را بنويسيد.ي اول دنباله: ده جمله70مثال 

1 2

1 2

, 3
1

n n na a a n
a a

� �� � +
� �
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ستند. اگر       نقطه n: 71مثال  ستقامت ني سه نقطه آن بر يك ا صفحه داريم كه هيچ   naي متمايز در يك 
سيد    تعداد پاره خط شند كه اين نقاط را به هم وصل ميكند، پنج جمله اول اين دنباله را بنوي هاي متمايزي با

 ي عمومي آن را بيابيد.ترين جملهو ساده

 

 

 

ضــلعي  nي آن بر يك اســتفامت نباشــند يك نقطه متمايز داشــته باشــيم كه هيچ ســه نقطه nاگر  �
شكيل مي  ضلاع و تعداد قطرهاي آن را بيابيم. ميشود،  محدب ت ضلعي   n خواهيم مجموع تعداد ا

�ضلع و  nمحدب داراي  �3
2

n n  ن:قطر است، بنابراي �

� � 23 2 ( 3) ( 1)
2 2 2 2

n n n n n n n n nn
� � � � �

� � �  = مجموع اضلاع و قطرها�

)ضلعي محدب  nبنابراين مجموع تعداد كل اضلاع و قطرها در يك  1)
2

n n  باشد.مي �

2ي عمومي اي با جمله: دنباله72مثال 
na n n� نسبت به جملات   125و عدد  72مفروض است. عدد   �

 اين دنباله چه وضعي دارند؟

 

 

 

2: نخستين جمله دنباله با جمله عمومي 73مثال 

2
3n
na

n
�

�
1كه كوچكتر از  

20
 باشد، كدام است؟ 

���������	
���	���	��www.riazisara.ir



 
 ن قانعدكتر آرميقلم به                                 (رياضي و تجربي) رياضيات سال دهم

 

28 
 

 

 

ي متمايز وجود دارد. دنباله تعداد وترهاي متمايز را تشــكيل       نقطه  nاي، روي محيط دايره : در74مثال  
 را بنويسيد.ي عمومي آندهيد و جمله

 

 

 

 هاي اصلاع را به هم وصل كنيم  الاضلاع به ضلع واحد مفروض است. اگر وسط    : مثلث متساوي 75مثال 
هاي اصلاع مثلث جديد را به هم وصل كنيم مثلث سومي حاصل     شود، اگر وسط  مثلث جديدي حاصل مي 

 كنيم.شمار دفعه تكرار ميشود و اين عمل را بيمي

 ها را بنويسيد.هاي مثلثي محيطالف) دنباله

 ها را بيابيد.هاي مثلثي ارتفاعب) دنباله

 يد.ها را بيابهاي مثلثي مساحتج) دنباله

 ها را بنويسيد.هاي محيطي مثلثهاي دايرهي مساحتد) دنباله

 

 

 

 

 هاي زير را در نظر بگيريد.: شكل76مثال 

���������	
���	���	��www.riazisara.ir



 
 ن قانعدكتر آرميقلم به                                 (رياضي و تجربي) رياضيات سال دهم

 

29 
 

١ ٢ ٣

 
 الف) توضيح دهيد چرا الگوي فوق خطي است.

nbي در رابطه aب) با توجه به ميزان افزايش جملات الگو، مقدار  an h� را بيابيد و پس از حدس زدن  �
 دست آوريد.را به nb، حاصل hمقدار 

 داراي چند مربع رنگي است؟ 250ج) شكل شماره 

 است؟ 144هاي رنگي برابر مربعاي از الگوي بالا، تعداد د) در چه مرحله

 

 

 تواند غيرخطي نيز باشد.برخلاف يك الگوي خطي، يك الگو مي

 : در الگوي زير، شكل بعدي را رسم كنيد و جدول را كامل نماييد.77مثال 

١ ٢ ٣

 
 الف) آيا اين الگو خطي است؟ چرا؟

 ي فوق پيدا كنيد؟مسألهب) يك الگو براي 
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 ي عمومي مسأله فوق را بنويسيد.ج) جمله

 

 

 

 تصاعد عددي (حسابي) 4-1
صاعد عددي مي    هاي معروف دنبالهيكي از دنباله صطلاحاً به آن ت ست كه ا گويند و در آن هر جمله برابر اي ا

سبت گويند و با حرف      ضافه عددي ثابت. اين عدد ثابت را قدرن ست با جمله قبل به ا اعداد  dيا  r )rيا  dا
 حقيقي هستند).

1يك تصاعد عددي است كه در آن  ,3,7,11,15دنباله  3a 4dو  �  است. �

 است. جمله عمومي الگو را بيابيد. 41و جمله دهم  17: در يك الگوي خطي، جمله چهارم 78مثال 

 در حالت كلي دنباله تصاعد عددي به صورت زير است.

1 1 1 1

1 2 3

, ( ), ( 2 ), , ( ( 1) ),

n

a a d a d a n d

t t t t

� � � �

5 5 5 5
1 ( 1) ),1 d( ( 1)1, ( (((1

 

1ي عمومي در يك تصاعد عددي به شكل بنابراين جمله ( 1)nt a n d� �  است. �

 نكات مهم 1-4-1
2yسه جمله متوالي يك تصاعد عددي باشند آنگاه:  zو  x ،yهرگاه  -1 x z� �. 

1: ام در يك تصاعد عددي عبارت است ازnي ي عمومي يا جملهجمله -2 ( 1)na a n d� � �. 

)در هر تصاعد عددي داريم:  -3 )m na a m n d� � �. 

10: در يك تصاعد عددي 79مثال  24a 15و  � 39a  ي چهلم كدام است؟، جمله�

1 (140 2 (141 3 (142 4 (114 
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صاعد عددي اگر   -4 maدر هر ت n�  وna m�  با فرض, ,m n N m n� شد آنگاه   6 1dبا � و  �
0m na � �. 

15: اگر 80مثال  20a 20و  � 15a  را تعيين كنيد. 35aدست آورده و قدر نسبت را بهباشد آنگاه  �

 

 در هر تصاعد عددي داريم:ي اول انديس: قاعده -5

2 , , ,n n p n pa a a p n N p n� �� � � � 

ونهم اين تصاعد  ي سي بيستم است. جمله  ي ي اول دو برابر جمله: در يك تصاعد عددي، جمله 81مثال 
 چند است؟

 

 

 در هر تصاعد عددي داريم:ي دوم انديس: قاعده -6

mبا شرط  n p k� � ,و  � , ,m n p k N�   :m n p ka a a a� � �. 

صاعد عددي، مجموعه دو جمله نهم و  82مثال  ست : در يك ن ساوي  بي ست. اگر جمله  100ونهم م ي ا
 وسوم اين تصاعد چند است؟ي بيستباشد، جمله 32پانزدهم 
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 ):nSي اول يك تصاعد حسابي (جمله nمجموع  -7

� �12n n
nS a a� � 

ــاعد عددي داريم 83مثال  7: در يك تص 14 100a a� ــت جمله� ــاعد چند ، مجموع بيس ي اول اين تص
 است؟

�اگر در دستور  -8 �12n n
nS a a� 1قرار دهيم  � ( 1)na a n d� �  صورت:در اين �

� �12 ( 1)
2n
nS a n d� � � 

1nدر هر تصاعد عددي داريم:   -9 n na S S �� �. 

4): در يك تصاعد عددي داريم 84مثال  1)nS n n�  ي دهم تصاعد را بيابيد.، جمله�

 

 

2): در يك تصاعد عددي داريم 85مثال  5)nS n n�  را بيابيد. na، حاصل �

 

 

5: در يك تصاعد عددي داريم 86مثال  2na n�  را بيابيد. nS، حاصل �
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 در هر تصاعد عددي داريم: -10

0m n m nS S S �� 0 � 

ي اول آن برابر باشــد، جمله 4ي اول يك تصــاعد عددي با مجموع : اگر مجموع شــش جمله87مثال  
 ي اول اين تصاعد چند است؟جملهمجموع ده 

 ) باشد، داريم:kي وسط (ها فرد و جملهاگر در يك تصاعد عددي، تعداد جمله -11

12 nk a a� � 

 ) باشد، داريم:kي وسط (ها فرد و جملهاگر در يك تصاعد عددي، تعداد جمله -12

nS nk� 

2)ضلعي محدب  nمجموع زواياي داخلي يك  � 4) 90n �  است. 4

ي زاويهي ســوم يا ســازند. جمله: زواياي داخلي يك پنج ضــلعي محدب، تصــاعد عددي مي88مثال 
 وسطي چند درجه است؟

 

 

mاگر در يك تصاعد عددي داشته باشيم،  -13 n	 ،
2

m

n

S m
S n

% &� ' (
) *

12dآنگاه   a�. 

 مجموع اعداد هر جدول ضرب مساوي مربع مجموع اعداد سطر اول. -14

� �1 2 3 1
2
nn n� � � � � � �
2
n مجموع اعداد سطر اول 

� � � �2 4 6 2 2 1 2 3 1n n n n� � � � � � � � � � �� � � �2 2 1 2 3 1� � �2 2 1 2 32 1 2 3� � �2 2 1 2 3� � �2 1 2 3� �  = مجموع اعداد سطر دوم�

� � � � � �1 1 1
2 2
n nd n n n n� � � � �  قدر نسبت �

�ي اول بنابراين، جمله �1 1
2
na n� �، قدرنسبت � �1

2
nd n�  است. nو تعداد جملات برابر  �
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� � � � � �

� �

1

2
2

1

2 ( 1) 1 ( 1) 1
2 2 2

1
2

n

n

n n nS a n d n n n n

nS n S

% &� � � � � � � 4 �' (
) *

% &0 0 � � �' (
) *

nS0 S n

 

15: مجموع اعداد يك جدول ضرب 89مثال   چقدر است؟ 154

 

صورت ي عددي درج كنيم در اينواسطه nتعداد  bو  aاگر بين دو عدد  -15
1

b ad
n
�

�
�

. 

ام اين تصــاعد 299ي ي عددي درج كنيم، جملهواســطه 399تعداد  14و  10: اگر بين دو عدد 90مثال 
 چند است؟

 

 

ها برابر است اسطهي عددي درج كنيم آنگاه مجموع وواسطه nتعداد  bو  aاگر بين دو عدد  -16

)با  )
2
nS a b� � 

ها چقدر   واســطه عددي درج كنيم، مجموع اين واســطه      200تعداد   22و  8:اگر بين دو عدد  91مثال  
 است؟

 

 

جملــه  � ني          در  ع ي مي  مو ع 1ي  ( 1)na a n d� � بر     n، ضــــريــب � ــت امــا در  dبرا اســ

� �12 ( 1)
2n
nS a n d� � برابر  2n، ضريب �

2
d .است 

�در يك تصاعد عددي : 92مثال  �2 3 1nS n n� 5، آنگاه حاصل � 5n na a�  چقدر است؟ ��
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ــبت -17 ــاعد عددي با قدرنس ــيم، چنانچه بين آنها جمله 2dو  1dهاي اگر دو تص ــته باش هاي داش
شد، اين جمله     شته با شتركي وجود دا صاعد عددي جديدي مي  م شترك ت سبت   هاي م سازند كه قدرن

 است. 2dو  1dآن، كوچكترين مضرب مشترك 

,3,7: دو تصاعد عددي  93مثال  ي مشترك اوليه اين دو تصاعد را  داريم. مجموع ده جمله ,3,6و    
 بيابيد.

 

 

20: در يك تصاعد عددي 94مثال  60a 10و  � 20a  كدام است؟ 100aاست. مقدار  �

1 (350 2 (380 3 (410 4 (440 
 

  

10: در يك تصاعد عددي اگر 95مثال  8a 8و  � 10a  كدام است؟ 18aباشد، مقدار  �

1 (1 2 (2 3 (3 4 (0 
 

 

2: در يك تصاعد عددي، 96مثال  7 25 7na n� �  ي يازدهم اين تصاعد كدام است؟است. جمله �

1 (15 2 (16 3 (17 4 (18 
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صاعد عددي جمله 97مثال  ست. جمله ي اول دو برابر جمله: در يك ت صاعد  ي دهم ا ي نوزدهم اين ت
 چند است؟

1 (15 2 (10 3 (5 4 (0 
 

 

7: در يك تصاعد عددي 98مثال  14 100a a�  ي اول اين تصاعد كدام است؟، مجموع بيست جمله�

1 (1000 2 (1001 3 (1002 4 (1003 
 

 

�: در يك تصاعد عددي 99مثال  �2 4nS n n�  ي دهم اين تصاعد چند است؟، جمله�

1 (44 2 (45 3 (46 4 (47 
 

 

�: در يك تصاعد عددي 100مثال  �2 3 5nS n n�  كدام است؟ na، مقدار �

1 (12 4n � 2 (12 7n � 3 (12 1n � 4 (12n 
 

 

12: در يك تصاعد عددي 101مثال  4na n�  كدام است؟ nSاست، مقدار  �

1 (26n 2 (26 10n n� 3 (2 1n � 4 (210 6n n� 
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ثال   عدد  102م عددي درج كرده       10و  5: بين دو  طه  نه واســ ــد و نود و  هارصـ له ايم. ، چ ي جم
 سيصدونودونهم اين تصاعد كدام است؟

1 (8.96 2 (8.97 3 (8.98 4 (8.99 
 

 

شكل   103مثال  صاعد عددي به  شيم، مجموع    ,4,7و  ,5,7: اگر دو ت شته با شترك  جمله 10دا ي م
 آن كدام است؟

1 (310 2 (320 3 (330 4 (340 
 

 

�ي : جواب معادله104مثال  � � � � � � �1 4 7 28 155x x x x� � � � � � � �  كدام است؟ ���28�28�2828�28

1 (3
4

 2 (3 3 (1 4 (2 

 

 

 

ــاعد عددي مي nهاي زواياي داخلي يك : اندازه105مثال  ــلعي محدب تص ــازد. اگر كوچكترين  ض س
 كدام است؟ nدرجه باشند، مقدار  170درجه و بزرگترين زاويه  110زاويه 

1 (6 2 (7 3 (8 4 (9 
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15: حاصل عبارت 106مثال  555 30
2 2

� � � �
55 355
2

 برابر است با: 

1 (375
2

 2 (385
2

 3 (395
2

 4 (405
2

 
 

 

2: حاصل 107مثال  2 2 2 2 2 2 2100 99 98 97 96 95 2 1S � � � � � � � � �2 22  كدام است؟ 122222

1 (5050 2 (3025 3 (4040 4 (4545 
 

 

10: مجموع اعداد يك جدول ضرب 108مثال   چقدر است؟ 104

1 (5050 2 (4045 3 (3025 4 (2025 
 

 

ساعت زنگ مي     109مثال  ساعت به تعداد عدد  ساعت ديواري در رأس هر  ضمن، اين  : يك  زند. در 
ــاعت روي ( ــه زنگ مي 45دقيقه) دو زنگ و روي ( 30دقيقه) يك زنگ و روي ( 15س زند. اين دقيقه) س
 زند؟روز چند زنگ ميساعت در شبانه

1 (280 2 (300 3 (320 4 (340 
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ضلاع مثلث قائم 110مثال  سبت (   الزاويه: ا صاعد عددي با قدرن شعاع دايره محاطي    ) ميdاي ت سازند. 
 داخلي آن برابر است با:

1 (d 2 (2d 3 (
2
d 4 (3

2
d 

 

 

 

سازند، ضلع وسطي اين مثلث كدام است؟ (      الزاويه: اگر اضلاع مثلث قائم 111مثال  اي تصاعد عددي ب
d .(قدر نسبت تصاعد است 

1 (2d 2 (3d 3 (4d 4 (5d 
 

 

20:اگر در يك تصاعد عددي 112مثال  40a 30و  � 80a  كدام است؟ 80aباشد آنگاه  �

1 (180 2 (250 3 (280 4 (300 
 

 

 

�در يك تصاعد عددي  :113مثال  �3 1nS n n� 6آنگاه  � 4n na a�  كدام است؟ ��

1 (40 2 (60 3 (50 4 (100 
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6: در يك تصاعد عددي 114مثال  4S S� 10، مقدارS كدام است؟ 

 100) 4 40) 3 60) 2 ) صفر1
 

 

 پذير است چند است؟بخش 7: مجموع كليه اعداد دو رقمي كه بر 115مثال 

1 (714 2 (642 3 (728 4 (742 
 

صاعد عددي مي    9:زواياي داخلي يك 116مثال  سطي آن چند درجه    ضلعي محدب ت سازند. زاويه و
 است؟

1 (125 2 (130 3 (135 4 (140 
 

�: در يك تصاعد عددي 117مثال  �4 6
2n
nS n�  كدام است؟ naاست.  �

1 (4 2n � 2 (4 2n � 3 (2 3n � 4 (4 1n � 
 

 

صادع عددي  118مثال  ضافه اي، مجموع پنج جملهجمله 50: در يك ت ي ي مجموع پنج جملهي اول به ا
 جمله چند است؟ 50است. مجموع اين  50آخر، 

1 (2500 2 (225 3 (250 4 (300 
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ونهم اين تصاعد ي سيي بيستم است، جملهي اول دو برابر جمله: در يك تصاعد عددي جمله119مثال 
 كدام است؟

 39) 4 20) 3 40) 2 ) صفر1
 

 

7: در يك تصاعد عددي 120مثال  14 20a a�  است؟ ي اول اين تصاعد چقدر، مجموع بيست جمله�

1 (200 2 (250 3 (300 4 (400 
4: در يك تصاعد عددي 121مثال  1 5 1na n� �  ي نهم و هفدهم چقدر است؟است. مجموع دوجمله �

1 (26 2 (27 3 (28 4 (29 
 

,: اگر 122مثال  ,a b c ي متوالي يك تصاعد عددي باشند، آنگاه سه جملهsin sina c� :برابر است با 

1 (2cos sinb d 2 (2cos sinb d� 3 (2sin cosb d 4 (2sin cosb d� 
 

 

 

 

 تصاعد هندسي 5-1
ي قبل ضربدر عدد ثابت. اين عدد اول به بعد برابر است با: جملهي ي آن از جملهاي است كه هر جملهدنباله

 دهيم.نشان مي qرا با حرف ثابت را قدرنسبت گوييم و آن
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2qكه يك تصاعد هندسي با قدرنسبت  ,3,6,12,24,48مانند:   است. �

 دهيم.صورت زير نشان ميتصاعد هندسي را بهدر حالت كلي دنباله 
2 1

1 1 1 1, , , , ,na aq aq aq �1
1 ,naq11 

2در تصاعد هندسي قدرنسبت برابر است با: 

1

ad
a

�. 

,هرگاه  -1 ,x y z 2گاه ي متوالي يك تصاعد هندسي باشد آنسه جمله .y x z�. 

,همواره داريم: در يك تصاعد هندسي  -2 ,m nm

n

a q m n N
a

�� �. 

5: در يك تصاعد هندسي داريم 123مثال  14a aقدرنسبت اين تصاعد چند است؟� ، 

1جمله عمومي تصاعد هندسي عبارت است از:  -3
1
n

na aq �� 

,2: در تصاعد هندسي 124مثال   ي سيزدهم را بيابيد.، جمله�,2

 

 

ــي اگر           -4 ندسـ عد ه ــا يك تصـ نديس: در  عده اول ا 2nقا 7 8� گاه   � 2آن
na a a7 8� كه در آن   �

, ,n N7 8 �. 

صاعد هندسي، حاصل ضرب دو جمله هفتم و هفدهم،      :125مثال  4در يك ت ست. جمله دوازدهم   2 ا
 را بيابيد.

 

  

, كهقاعده دوم انديس: در صــورتي  -5 , ,m n p k N�  وm n p k� � در تصــاعد هندســي داريم  �
m n p ka a a a9 � 9. 
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44وپنجم در يك تصاعد هندسي   ضرب دو جمله پنجم و بيست  : حاصل 126مثال  ي است. اگر جمله  2
8هفدهم اين تصاعد   باشد، جمله سيزدهم اين تصاعد چقدر است؟ 2

 

 

صل  -6 سي همواره       nضرب  حا صاعد هند سي: در يك ت صاعد هند �جمله اول يك ت � 2
1

n

n nP a a� 9 
صل    nPكه در آن  شان دهنده حا ست. اگر به     nضرب  ن سي ا صاعد هند   naجاي جمله اول يك ت

1قرار دهيم 
1
na q 2آنگاه داريم  � 1 2

1

n
n

nP a q ��. 

 ضرب هشت جمله اول را بيابيد.حاصل,2,2: در تصاعد هندسي 127مثال 

 

 

1اگر  � na a9  2يا 1
1

na q  مثبت باشد، قدرمطلق لزومي ندارد. �9

در هر تصاعد هندسي  -7
1

n
n

n

Pa
P �

�. 

: در يك تصاعد هندسي، حاصل ضرب هشت جمله اول بيست برابر حاصل ضرب هفت جمله 128مثال 
 اول است. جمله هشتم اين تصاعد كدام است؟

 

 

2جمله وسط باشد، داريم  kهاي فرد و اگر در يك تصاعد هندسي تعداد جمله -8
1 nk a a� 9. 

nباشد، داريم  kها فرد و جمله وسط اگر در يك تصاعد هندسي تعداد جمله -9
nP k�. 

سي جمله چهارم    129مثال  صاعد هند 2: در يك ت ضرب هفت جمله اول آن چند       2 صل  ست. حا ا
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 است؟

 

سطه هندسي درج كنيم، يعني    nتعداد  bو  aاگر بين دو عدد  -10 ,وا ,
n

a b    ,b,   ست سبت برابر ا ، قدر ن

با 
1

1
1

n
n

b bq
a a

�
�

% &� �' (
) *

1n. چنانچه  1زوج باشد بايد  � , 0n
b bq
a a

�� � 6. 

 ايم. قدر نسبت را بيابيد.، هفت واسطه هندسي درج كرده32و  2:بين دو عدد 130مثال 

 ضرب واسطه ها برابر است با:واسطه هندسي درج كنيم، آنگاه حاصل nتعداد  bو  aاگر بين  -11

2
n

P ab�. 

4: بين دو عدد 131مثال  4و  8 سي درج كرده    2 سطه هند شت وا ضرب   ، ه صل  سطه ها  ايم، حا اين وا
 چقدر است؟

 

 

 ات مهم در مبحث تصاعد هندسينك 1-5-1
شد و اگر      جمله nمجموع  nSاگر  -1 سي متناهي با صاعد هند سبت   qجمله اول و  1aي اول يك ت قدرن

 داريم:تصاعد هندسي باشيد 
2 1

1 1 1 1, , , , na aq aq aq �1
1
na q1 

 ي اول اين تصاعد چنين است.جمله nپس مجموع 

� �11
1

1

1
, 1

1

nn
i

n
i

a q
S a q q

q
�

�

�
� � 	

�: 

1اگر بجاي 
1
na q  صورت، داريم:در اين naقرار دهيم  �
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1

1
n

n
q a aS
q
9 �

�
�

 

0qاگر  � 1nSصورت باشد در اين � a� .است 

1qاگر  � 1nSصورت باشد در اين � na� .است 

 جمله اول تصاعد چقدر است؟ 10مجموع  ,4,8: در تصاعد هندسي 132مثال 

 هاي يك تصاعد هندسي نزولي نامتناهي:حد مجموع جمله -2

ــاعد هندســـي نامتناهي  ,14,1تصـ ,
4

ــاعد    1را در نظر بگيريد. در اين تصـ
4

q را وقتي  nSخواهيم . مي�
n;�� .بيابيم 

 نويسيم:مي

� �1

14 1
1 4

11 1
4

n

n

n

a q
S

q

% &% & �' (' (' (� ) *) *� �
� �

 

1داريم  ��;nكه هنگامي 0
4

n
% & ;' (
) *

 لذا داريم: 

� �4 0 1 4 16lim 1 3 31
4 4

nn
S

;��

� �
� � �

� �
 

1qكه بنابراين در حالتي limباشد، چون  � 0n

n
q

;��
 ، خواهد بود خواهيم داشت:�

1lim
1nn

aS
q;��

�
�

. 

1اگر  �
2

q 1limخواهيم داشت:  � 2nn
S a

;��
�. 

48,2: حد مجموع تصاعد هندسي 133مثال   را بيابيد. ,3
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 هاي تصاعد عددي و هندسيمسائل و تمرين

1- a  وb ي زير تصاعد عددي بسازند.را چنان بيابيد تا چهار جمله 

2 1, 3 1, 5, 4a b a a b a b� � � � � � 
,2جواب:  1a b� � �. 

0.2aدر يك تصاعد عددي  -2 0.2dو  �  است؟ 5است. كدام جمله از اين تصاعد برابر  �

 ي بيست و پنجمجواب: جمله

 

 

 است؟ 7چندمين عدد قابل قسمت بر  294چند است و عدد  7بيستمين عدد قابل قسمت بر  -3

 و چهل و دوم 140جواب: 

 

  

گر زواياي اين چهارضلعي تصاعد   درجه است. ا  30ي داخلي يك چهار ضلعي محدب  كوچكترين زاويه -4
 عددي بسازند، زواياي ديگر كدام است؟

 درجه. 30درجه و  70درجه،  110درجه،  150جواب: 

 

 

 است. تصاعد را مشخص كنيد. 1024و جمله پانزدهم آن  8جمله پنجم يك تصاعد هندس  -5

1جواب:  2a 2qو  � r� �. 
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صاعد عددي     -6 سه جمله يك ت صل  24مجموع  سه جمله    و حا صاعد را معلوم     312ضرب همين  ست. ت ا
 كنيد.

 .3، 8، 13جواب: 

ــلع  -7 ــم مي  aمربعي به ض ــت. دايره محاطي مربع را رس كنيم.  كنيم و مربعي در آن محاط ميمفروض اس
ها كنيم. حد مجموع محيطشمار دفعه تكرار ميو اين عمل را بيكنيم سپس دايره محاطي مربع جديد را رسم مي

 هاي دايره چقدر است؟و حدمجموع مساحت

�ها جواب: حدمجموع محيط دايره �2 2a� � �. 

2ها حد مجموع مساحت دايره

2
a�

�. 

 

 

سه        -8 ساوي  سي جمله چهارم م صاعد هند ست. اگر جمله اول  در يك ت شد، جمله   aبرابر جمله دوم ا با
 يازدهم اين تصاعد چند است؟

 243aجواب: 

 

4از معادله  aو  c ،bاي بين چه رابطه -9 2 0ax bx c� � شه    � شد تا ري صاعد  برقرار با هاي اين معادله ت
 عددي بسازند.

29جواب:  100b ac� 
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 اي تصاعد هندسي بسازند، قدر نسبت تصاعد را بيابيد.الزاويهاگر اصلاع مثلث قائم -10

1جواب:  5
2

r q �
� � 

 

,ثابت كنيد اگر سه عدد  -11 ,a b c :تصاعد هندسي بسازند، داريم 

� �� � 2 2 2a b c a b c a b c� � � � � � � 

19به كمك اين رابطه سه عدد بيابيد كه مجموع آنها 
2

133و مجموع مربعات آنها  
4

 باشد. 

 .4.5,3,2و   2,3,4.5جواب: سه عدد عبارتند از: 

 

 

 

 

 

 دومفصل  2
 

 مثلثات
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 هاي مثلثاتينسبت 1-2
يكي از پردازد. اي از علم رياضيات است كه به بررسي روابط بين زوايا و اضلاع يك مثلث مي    مثلثات شاخه 

ــلهاهداف اين علم، اندازه ــي، قيزيك،    ها بهگيري فاصـ ــت. مثلثات در علوم مهندسـ ــتقيم اسـ ــورت غيرمسـ صـ
 برداري، دريانوردي، نجوم و غيره كاربرد دارد.نقشه

 تشابه دو مثلث 1-1-2
ABCدو مثلث 

�Aو   B C
�

, , ها برابر و نسبت اضلاع متناظر نيز   گوييم، هرگاه زواياي نظير در آنرا متشابه مي  ,
 با هم برابر باشند.

A

B C

A,

B, C,

ˆ ˆ ˆˆ ˆ, , ,AB BC ACABC A B C A A B B C C
A B B C A C

� �
, , , , , ,0 � � � � �

, , , , , ,
ˆ ˆ, ,A B B CA B B CA B B CA B C

�
, , ,B CB C

 
 

ABC اگر
�Aو   B C

�
, , ˆالزاويه باشند و داشته باشيم در شكل زير قائم , ˆC C,� آنگاه ،ABC A BC

� �
, , ,  A BC

�
, , ,BCB. 

A

B

C

A,

B,

C, 
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 الزاويهحل مثلث قائم -هاي مثلثاتي زاويه حادهنسبت 2-1-2
Ĉواقع بر يكي از ضـلعهاي زاويه حاده   Aاز نقطه اختياري  آوريم، عمودي بر ضـلع ديگر آن فرود مي  �7

 قطع كند. Bتا اين ضلع را در نقطه 

A

BC 7
 

BAالف) نسبت 
CA

sinˆنويسند: نامند و ميمي Cرا سينوس زاويه   sin BAC
CA

7� �. 

شود كه   � شكل زير     Aبه جاي قرار گيري  sinCˆتوجه  ستگي ندارد. زيرا اگر مطابق  ضع   Aب به و
A, .در آيد، خواهيم داشت 

A

BC 7

A,

B, 
Aو  ABCالزاويه از تشابه دو مثلث قائم BC, BAتوان نوشت: مي , CA

B A CA
�

, , ,
BAو يا   B A

CA CA
, ,

�
,

 . 

در آيد، يعني بر روي ضــلع ديگر زاويه انتخاب شــود، از تشــابه دو  ,,Aبه وضــع  Aاز طرفي اگر نقطه 

Aو  ABCالزاويه مثلث قائم B C,, BAداريم:  ,, CA
B A CA

�
,, ,, ,,

BAو يا   B A
CA CA

,, ,,
�

,,
. 
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A

BC 7
A,,

B,,

 
 الزاويه، سينوس هر زاويه حاده برابر با نسبت ضلع مقابل آن زاويه به وتر است.بنابراين در هر مثلث قائم

 هاي مثلثاتي عبارتند از:به همين ترتيب، ساير نسبت

cosˆب)  cos CBC
CA

7� ضلع     ، يعني در هر مثلث قائم� سبت  سينوس هر زاويه حاده برابر با ن الزاويه، ك
 مجاور آن زاويه به وتر است.

tanˆج)  tan BAC
CB

7� ــلع  ، يعني در هر مثلث قائم� ــبت ض الزاويه، تانژانت هر زاويه حاده برابر با نس
 زاويه است. مقابل به ضلع مجاور آن

cotˆد)  cot CBC
BA

7� الزاويه، كوتانژانت هر زاويه حاده برابر با نســبت ضــلع ، يعني در هر مثلث قائم�
 مجاور به ضلع مقابل آن زاويه است.

secˆه)  CAC
CB

الزاويه، ســـكانت هر زاويه حاده برابر با نســـبت وتر به ضـــلع ، يعني در هر مثلث قائم�
 ه است.مجاور آن زاوي

cscˆو)  csc CAC
BA

7� سبت وتر به    ، يعني در هر مثلث قائم� سكانت هر زاويه حاده برابر با ن الزاويه، ك
 ضلع مقابل آن زاويه است.

الزاويه، طول وتر از دو ضلع ديگر بيشتر است لذا همواره براي زاويه    كه در يك مثلث قائماز آنجايي �
 الزاويه داريم: در مثلث قائم7حاده

sin 1,cos 1, tan ,cot ,sec 1,csc 1R R7 7 7 7 7 7� � � � 6 6 
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ˆ، حاصل عبارت زيرالزاويه : در مثلث قائم134مثال  ˆsin cos
ˆ ˆtan cot
A A
C C

�
�

 را بيابيد. 

C

A

B
18

7373

 
شكل ذيل،  135مثال  5a:در  13cو  � ضلاع مقابل با زواياي  (به � C,ترتيب ا Aسبت  ) مي شد، ن هاي با

 را بيابيد. Aمثلثاتي زاويه 

C

A

B  
ــلع الزاويهقائم:محيط مثلث 136مثال  ــانتي 72اي را بيابيد كه در آن يك ض متر و تانژانت زاويه مقابل س

12اين ضلع 
5

 باشد.مي 
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 روابط بين نسبتهاي مثلثاتي دو زاويه متمم 3-1-2

 الزاويههاي يك مثلث قائمي بين جزءرابطه 4-1-2
 با توجه به روابط فوق داريم:

1. sin 2. cos
3. cos 4. sin
5. tan 6. cot
7. cot 8. tan

a b a b
c b c b
a c a c
c a c a

7 <
7 <
7 <
7 <

� �
� �
� �
� �

  

907ي دو رابطه <� 2و  � 2 2a b c�  نامند.هاي حل مثلثات ميي فوق، را فرمولرابطه 8به همراه  �

ˆالزاويه ( براي حل مثلث قائم    90B ــيك حل مثلث              � يا كلاسـ عارفي  هاي مت ــلي (حالت ) چهار حالت اصـ
 الزاويه) وجود دارند:قائم

 الف) معلوم بودن وتر و يك زاويه حاده

 ب) معلوم بودن يك ضلع (ضلع زاويه قائمه) و يك زاويه حاده

 (ضلعهاي زاويه قائمه)ج) معلوم بودن دو ضلع 

 د) معلوم بودن وتر و يك ضلع.

 نماييم:هر حالت را با يك مثال بررسي مي

C

A

B

7

<

sin , cos sin cos

cos ,sin cos sin sin cos(90 )
cos sin(90 )

tan ,cot tan cot tan cot(90
90

cot , tan cot tan

sec ,csc sec csc

csc ,sec csc sec

a a
b b
c c
b b
a a
c c
c c
a a
b b
c c
b b
a a

7 < 7 <

7 < 7 < 7 7
7 7

7 < 7 < 7
7 <

7 < 7 <

7 < 7 <

7 < 7 <

� � 0 �

� � 0 � � �
� �

� � 0 � �
� � 0 0

� � 0 �

� � 0 �

� � 0 �

)
)

0
)

cot tan(90 )
sec csc(90 )
csc sec(90 )

7

7 7
7 7
7 7

�
=
=
= �= == == = �= =

 


� �= =
= = � �
= =

� �== �
=
=
=
�

)7�

)
)
)

a

bc
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ˆ، (ABCالزاويه : در مثلث قائم 137مثال   90C 24AB) وتر � ˆي و زاويه � 36B اســت. به كمك   �
sin36حساب، مثلث را حل كنيد. (فرض كنيد ماشين 0.5878� 0 5.( 

 

 

 

ثال   قائم   138م لث  يه  : در مث ˆ، (ABCالزاو 90C ˆ، �42CA) ضــلع � 52A با فرض   � ــت.  اسـ
cos52 0.6157� 0  مثلث را حل كنيد. 6

ˆ، (ABCالزاويه : در مثلث قائم139مثال  90C 7.5AC) ضــلع � 18BCو  � داده شــده اســت. به  �
 كمك ماشين حساب، مثلث را حل كنيد.

 

 

ˆ، (ABCالزاويه : در مثلث قائم140مثال  90C 50AB) وتر � c� 28BCو   � a� داده شده است.   �
 مثلث را حل كنيد.

 

شد، زاويه    Aاگر  � سطح افقي با پايين خطي  Aي بالاي خط افقي را زاويه فراز و اگر ي حادهبالاي 
 نامند.ي پايين خط افقي را زاويه نشيب ميافقي باشد، زاويه حاده

ست   Oي نقطه: زاويه فراز رأس برجي از 141مثال  صورتي   درجه مي 27كه روي زمين ا شد، در  كه با
 متر باشد، بلندي برج چند متر است؟ 16.7از پاي برج  Oي ي نقطهفاصله
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و  Aاي قرار دارد و با دو نقطه   كه با ميله پايه پرچمي كه در بالاي تپه         Bو  A: از دو نقطه   142مثال  
B باشد، فاصله دو نقطه   درجه مي 63درجه و  48باشد، زاويه فراز رأس پرچم به ترتيب  در يك امتداد مي
A  وB متر است. ارتفاع پرچم چندمتر است؟ 5/74اند كه دو طرف تپه و روي زمين واقع  

)cot 48 0.9004,cot 63 0.95096� �0 9004 cot 63 0 950960 9004 cot 630 9004 cot 63 ( 
C

B A

H

63 48

 
متر است. زاويه   67/1رودخانه ايستاده است. ارتفاع چشم ناظر از ساحل رود     : ناظري در كنار 143مثال 

tan68باشد، عرض رودخانه چقدر است؟ (درجه مي 22نشيب ساحل طرف ديگر رود  2.4751� 2 4.( 

22 H

A

B

C

 
سطح زمين مي  65/13اي به ارتفاع كه روي تپه A: از نقطه 144مثال  ساحل     متر از  شيب  شد، زاويه ن با

 دقيقه است. عرض رودخانه چقدر است؟ 40درجه و  34دقيقه و  20درجه و  57دو طرف رودخانه 
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)tan55 ,20 1.446, tan32 ,40 0.6412, ,� �20 1 446 tan32 40 0 6412, ,1 446 tan32 401 446 tan32 401 446 tan32 401 446 tan32 40( 

A

H
13.65

H ,

B

C

 
متر به طرف برج  80شود. با حركت افقي  ديده مي 20با زاويه فراز  A: رأس برجي از نقطه 145مثال 

 شود. ارتفاع برج كدام است؟مشاهده مي 40زاويه فراز 

1( 160sin 20  2( 80sin 20  3( 40sin 40  4( 80sin 40  
 

H

C

B
40

A
20

80m  
درجه است. فاصله   60متر به ديواي تكيه دارد. زاويه نردبان با سطح زمين   20طول : نردباني به146مثال 

 چقدر است؟نوك نردبان تا زمين 
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 چقدر است؟ BD: در شكل زير اندزه 147مثال 

60

45

4.5

B D

CA 
 چقدر است؟ BH: در شكل زير مقدار 148مثال 

B 45 C30
4 3H

 
ــايه آن مرد   77/1: مردي با قد 149مثال  ــت. اگر طول س ــتاده اس  60متر در كنار يك تيرچراغ برق ايس

 متر باشد، ارتفاع تيرچراغ برق چقدر است؟ 3ي تير چراغ برق سانتي متر و طول سايه

 

 

صله 150مثال  ستاده متر از يكديگر و  40ي : علي و اكبر به فا ي اند. بالاترين نقطهدر يك طرف برجي اي
 سازد. ارتفاع برج چقدر است؟درجه مي 30و  45اين برج با هريك از آنها زاويه 

 

 

 را بيابيد. >: در شكل زير، تانژانت زاويه 151مثال 
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1

1

1

<

 
1ايم. را رسم كرده BD، قطر ABCD: در مستطيل 152مثال 

ˆsinD  2چند برابر
ˆsinD است؟ 

A B

CD

3

7

1
2

 
 است؟ ACچند برابر طول  BCاز امتداد ضلع  Aي نقطه : در شكل زير فاصله153مثال 

B

A

C3

4.8

 
شك در ارتفاع  154مثال  سطح زمين و با زوايه  15: يك مو پس از شود.  درجه پرتاب مي 30ي متري از 

 رسد؟متر با همين زاويه، موشك به چه ارتفاعي از سطح زمين مي 2000طي 

 

sin50را با فرض  ABC: با توجه به شكل داده شده، مساحت مثلث 155مثال  0.76� 0  دست آوريد.به 7
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A

B H C50

6m

8BC m� 
شده     22: در راهپيمايي 156مثال  سته  سط دو طناب به زمين ب اند. طول يكي بهمن، يك بالن تبليغاني تو
 دست آوريد.متر است. طول طناب دوم را به 30ها از طناب

30m

A C

B

60 65
 

 30ساختماني تكيه داده است. اگر زاويه نردبان با سطح زمين    متر به ديوار  8: نردباني به طول 157مثال 
 درجه باشد. ارتفاع نردبان از زمين و فاصله پاي نردبان را در محل تكيه به ديوار بيابيد.

 

 

سرين مي 158مثال  سايه : ن ساب كند.    3ي آن خواهد ارتفاع يك تير چراغ برق را كه طول  ست، ح متر ا
 متر است. ارتفاع تيرچراغ برق چقدر است؟ 5/0ي او در همان لحظه متر و طول سايه 5/1نسرين  قد

 دست آوريد.: مساحت شش ضلعي منتظم زير را به159مثال 
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3cm

 
سطح زمين در حال فرود آمدن است. اگر زاويه هواپيما  كيلومتري از 2: يك هواپيما در ارتفاع 160مثال 

tan13آيد؟ فرود مي Aي ي از نقطهدرجه باشد، هواپيما در چه فاصله 13با افق حدود  0.23� 0 2  

2km
A

airplane
placeof landing13

 
 

 

sin: فرض كنيد 161مثال  75 0.96� 0  دست آوريد.در شكل زير را به ABC. مساحت مثلث 9

3cm

5cm

A

B C
75

 
 

 را بيابيد. ABC: مساحت مثلث 162مثال 
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3cm 3cm
B

A C3030
 
 

 : حاصل عبارات زير را بيابيد.163مثال 

2

1. sin 30 cos60 cos30 sin 60

2. 2sin 30 1 cos60

1 cot 30 cot 603.
cot 30 cot 60

9 � 9 �

� � �

� 9
�

�

cos60 cos30 sin 60 �cos60 cos30 sin 60

1 cos60 �1 cos60

cot 60
cot 60

�

  

ي : درستي رابطه164مثال 
2 2

2sin 45 sin 45 2 tan 45
1 sin 45 1 cos 45

� �
� �

2
2sin 452

2 tan 4
1 cos 45

� �
1

 را بررسي كنيد. 

 

�ي بسازد و از نقطه 60ي خي را بنويسيد كه با جهت مثبت محور افقي زاويه : معادله165مثال  �3,2 
 بگذرد.

 

سيد كه از نقطه : معادله166مثال  روي محور افقي بگذرد و با محور عمودي  2طول اي بهي خطي را بنوي
 درجه بسازد. 60زاويه 

 

 

 را بيابيد.  xهاي زير مقدار شكل: در 167مثال 
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x

3x �

17
60

y

x

9

30

6

60
x

 

sin37: اگر 168مثال  0.6> 0 tan52و  6 1.28>1 ,باشد، مقادير  2 ,x y z .را در شكل زير بيابيد 

10
45
x y

z

30
 

ضلاع  : مثلثي به169مثال  ضلع به و زاويه bو  6، 4طول ا درجه مفروض  75برابر  6و  4طول ي بين دو 
sin75است.مساحت اين مثلث را بيابيد. ( 0.96> 0 9( 

 

 

 

 تكاليف در منزل
ˆ، (ABCالزاويه قائمدر مثلث  -1 90A 30B) زاويه � ــبت مي � ــد. نس را  Bهاي مثلثاتي زاويه باش

 بيابيد.

 را به دست آوريد. Cهاي مثلثاتي زاويه در تمرين قبل، نسبت -2

ˆ، (ABCالزاويه مثلث قائم در -3 90A 45B) و زاويه � سبت   مي � شد. ن را  Bهاي مثلثاتي زاويه با
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 تعيين كنيد.

ˆ، (ABCالزاويه در مثلث قائم -4 90A �،(5AB 12ACو  � ساب كنيد.     � ست. اولاً طول وتر را ح ا
�دســت آوريد. ثالثاً تحقيق كنيد،  را به Bهاي مثلثاتي زاويه  ثانياً نســبت    � � �2 2ˆ ˆsin cos 1B B� � ،

ˆsinˆtan ˆcos
BB
B

� ،ˆcosˆcot ˆsin
BB
B

sinˆˆاســت. رابعاً بررســي كنيد كه       � cosB C� ،ˆˆcos sinB C� ،
ˆˆtan cotB C�  وˆˆcot tanB C� .است 

ˆ، (ABCالزاويه در مثلث قائم -5 90A �( 

cosˆ3اگر  )1
5

B 25aو  �  را حساب كنيد. cمتر باشد، اندازه ضلع  �

sinˆ2اگر  )2
7

C 28aو  �  را حساب كنيد. cمتر باشد، اندازه ضلع  �

tanˆ5اگر  )3
12

C 13aو  �  را حساب كنيد. bمتر باشد، اندازه ضلع  �

sinˆ2اگر  )4
3

B 12bو  �  را حساب كنيد. cو  aمتر باشد،  �

cosˆ3اگر  )5
8

C 20aو  �  را حساب كنيد. cو  bمتر باشد،  �

cscˆاگر  )6 5B 25cو  �  را حساب كنيد. bو  aمتر باشد،  �

cscˆاگر  )7 2.6B را از روي  Bهاي مثلثاتي را با ترسيم نشان دهيد. ساير نسبت     Bباشد، زاويه   �
 دست آوريد.شكل و از راه محاسبه به

متر از ســطح زمين زاويه فراز رأس  1.45متر اســت. از چه نقطه به فاصــله  24ارتفاع ســاختماني  -6
cotباشد. (مي 23ساختمان  23 2.3559� 2 3( 

ساوي  -7 ساقين  ارتفاع مثلث مت ABC ،15AHال ˆمتر و زاويه  � 100A ضلع  مي � شد.  هاي مثلث را با
sinدست آوريد. (به 40 0.6428� 0 6( 

شتي كوچك در       117.8كوپتري در ارتفاع هلي -8 شيب دو ك ست. در يك لحظه زاويه  متر در پرواز ا
 36و  43اند، ي قائم نسبت به سطح افق واقع  كوپتر قرار دارند و با آن در يك صفحه دو طرف هي

cot36است. فاصله دو كشتي از هم چند متر است؟ ( 1.3764,cot 43 1.0724� �1 3764 cot 43 1 07241 3764 cot 431 3764 cot 43( 

���������	
���	���	��www.riazisara.ir



 
 ن قانعدكتر آرميقلم به                                 (رياضي و تجربي) رياضيات سال دهم

 

64 
 

شعاع    پنج -9 شده سانتي  48ضلعي منتظمي در دابره به  ساحت آن    متر محاط  ست. م را تعيين كنيد. (ا
sin36 0.5878� 0 5( 

درجه اســت. در  30متر زاويه نشــيب بالاي ســاختمان مقابل آن  68از بالاي ســاختماني به ارتفاع  -10
 متر باشد، ارتفاع ساختمان ديگر را حساب كنيد. 48ي دو ساختمان صورتي كه فاصله

 

 

 

 دايره مثلثاتي 2-2
 

 هاي مثلثاتيروابط بين نسبت 3-2
ˆرا در نظر بگيريد كه در آن  ABCالزاويه مثلث قائم 90B  است. �

 هاي مثلثاتي يك زاويه حادههاي بين نسبترابطه 1-3-2

B

A

C

b
c

a

2 2
2 2 2 2 21 sin cos 1

sin sintan tan
cos cos

cos cos 1 1cot cot , tan cot 1 , tan , cot
sin sin cot tan

a ca c b
b b

a
a b

cc
b
c

c b
aa
b

< <

< << <
< <

< << < < < < <
< < < <

% & % &� � 0 � � 0 � �' ( ' (
) * ) *

� � � 0 �

� � � 0 � 4 � � �

<

 
1به همين ترتيب  1sec

cos
b

cc
b

<
<

� � 1و  � 1csc
sin

b
aa
b

<
<

� � �. 

 دست آوريد.درجه را به 30هاي مثلثاتي زاويه نسبت :170مثال 
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 دست آوريد.درجه را به 45هاي مثلثاتي زاويه : نسبت171مثال 

 

 دست آوريد.درجه را به 60هاي مثلثاتي زاويه : نسبت172مثال 

 

 

 

 دست آوريد.درجه را به 15هاي مثلثاتي زاويه : نسبت173مثال 

 

 

 

 

 تبديل راديكال مركب به راديكالهاي ساده �

aصورت  راديكال مركب به b�    ست كه در آن a,ا b   ستند و مجذور  bاعداد گويا و مثبت ه
 كامل نيست.
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� � � �2

2

2 ( ) 2

2 4

0
0

4 4
4

a b x y a b x y xy a x y b xy

a x y b a x y b xy

S x y aa x y bX aXbb xy P xy

� � � 0 � � � � 0 � � � �

0 � � � � � � �

� � ��� � �� =0 0 0 � � �
 
� � �� =�

  

شه  ست از:  ري هاي معادله درجه دوم عبارت ا
2

2
a a bx � �

و  �
2

2
a a by � �

x,كه .براي آن� y  اعداد
2aگويا و مثبت باشـــند، بايد  b�  2مجذور كامل باشـــد، يعني 2a b c� x. چون� y a� �  ،0a در نتيجه  6

,x y باشند. داريم:دو عدد گويا و مثبت هستند و دو شرط بالا لازم و مافي مي 

2 2

2 2 2 2
a a b a a b a c a ca b � � � � � �

� � � � �  

 به همين ترتيب:

2 2

2 2 2 2
a a b a a b a c a ca b � � � � � �

� � � � � 

8: راديكال مركب 174مثال   را به راديكالهاي ساده تبديل كنيد. �15

 

5: راديكال مركب 175مثال  2  را به راديكال ساده تبديل كنيد. �6

 

7: راديكال مركب 176مثال  3  را به راديكال ساده تبديل كنيد. �3

 

ــبت177مثال  30را براي  >cotو  >sin< ،cos< ،tanهاي مثلثاتي : جدول نس ,45 ,60< � 45 ــم  60 رس
 را به خاطر بسپاريد.نموده و آن
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 هاي مثلثاتي يك زاويه حاده:هاي فرعي بين نسبترابطه 2-3-2
0اگر  907� �  ي اطلي عبارتند از:باشد، پنج رابطه 90

2 2 sin cos1. sin cos 1 2. tan 3. cot
cos sin

1 14. sec 5. csc
cos sin

7 77 7 7 7
7 7

7 7
7 7

� � � �

� �  

 گردد:روابط فرعي ذيل به سادگي از روابط اصلي فوق حاصل مي
2 2

2 2 2 2

2 2
2 2 2 2

2 2
2 2

2
2

sin 11) sin cos 1 cos 0 1 tan 1 sec
cos cos

cos 12) sin cos 1 sin 0 1 1 cot csc
sin sin

1 13) 1 tan cos
cos 1 tan

14) 1 cot si
sin

77 7 7 7 7
7 7

77 7 7 7 7
7 7

7 7
7 7

7
7

% & % &� � 	 � � 0 � �' ( ' (
) * ) *

% & % &� � 	 � � 0 � �' ( ' (
) * ) *

� � 0 �
�

� � 0

% sincos 0
) cos'' cos

%sin 0 10 1
)
''

2
2

1n
1 cot

1 15) tan cot 1 , tan , cot
cot tan

7
7

7 7 7 7
7 7

�
�

4 � � �

  

4sinكه : در صورتي178مثال 
5

7  دست آوريد.را به tan7و  cos7باشد،  �

 

 

2cot: اگر 179مثال 
3

x secباشد،   � x  وsin x 0دست آوريد. (را به 90x� � 90( 
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كه : در صورتي180مثال 
2

2

1cos
1
m
m

< �
�

�
�دست آوريد. را به >cotباشد،   �0 90<� � �90<  

 

 ساده كردن عبارتهاي مثلثاتي 3-3-2
2: عبارت 181مثال  2 2sin tan sinS x x x� �  را ساده كنيد. 9

 

 

2: عبارت 182مثال  3sin tan cotS x x x� 9  را ساده كنيد. 9

 

 

: عبارت 183مثال 
4

2
2

coscos
1 cos

xS x
x

� �
�

 را ساده كنيد. 

 

 

ثال   حاد   184م 2: درســتي ات 2 2 21 1cos tan tan 2 tan cos 1 sin
cos cos

x x x x x x
x x

% &% &� � � 9 � �' (' (
) *) *

را   
 بررسي كنيد.

 

 

�: درستي اتحاد 185مثال  �� � 2 2

4 4

1 sin cos 1 sin cos sin cos
1

cos sin
x x x x x x

x x
� � �

�
�

 را بررسي كنيد. 
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: درستي اتحاد 186مثال 
2

4 4 2

1 1 2cot1
sin tan sin

x
x x x
� �  را بررسي كنيد. �

 

 

: درستي اتحاد 187مثال 
� �

2

2 2

sin cos 2cos 1 2 tan
sin cos tan 1cos 1 tan
x x x x
x x xx x
� �

� �
� ��

 را بررسي كنيد.  

 

 

 

�: درستي اتحاد 188مثال  �� � � �2sin cos 1 tan 1 cot sin cosx x x x x x� � �  را بررسي كنيد. �

 

 

 

�: درستي اتحاد 189مثال  �� �cos sin sin cos sin cos 1 sin cos
tan cot
x x x x x x x x
x x

% &� � � �' (
) *

 را بررسي كنيد. 

1درستي اتحاد : 190مثال  sin 1 sin 2 tan
1 sin 1 sin

x x x
x x

� �
� �

� �
0كه   90x� �  است، بررسي كنيد. 90
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�: درستي اتحاد 191مثال  � � �
3 3

22 1 sin cos
1 sin cos

sin cos 2
x x

x x
x x

� �
� � �

� �
 بررسي كنيد.را  
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