


1

بازه، مجموعه و خط راست



 

مجموعه‌های زیر از مهم‌ترین مجموعه‌های اعداد هستند که با آن‌ها سر و کار داریم:

W : مجموعة اعداد حسابی  { , , , , }= 0 1 2 3  مجموعة اعداد طبیعی : { , , , }= 1 2 3 

m : مجموعة اعداد گویا  m n n
n

{ | , , }= ∈ ≠0 

} : مجموعة اعداد صحیح  , , , , , , }= − −2 1 0 1 2  

=′ : مجموعة اعداد حقیقی  مجموعة اعداد گنگ : a a{ | }′ = ∉ 

رابطه‌های زیر بین مجموعه‌های بالا برقرار است:

W⊆ ⊆ ⊆ ⊆   

+ یعنی 
 − یعنی مجموعة اعداد صحیح منفی. همچنین 

 − و … را نیز می‌توان به کار برد. مثلًا 
  ، +

  ، −
  ، +

  ، −
  ، +

 نمادهای 

مجموعة اعداد گویای مثبت و … .

، انواع بازه‌ها را به شکل زیر تعریف می‌کنیم:  a b< برخی از زیرمجموعه‌های اعداد حقیقی که بسیار کاربرد دارند، بازه‌ها هستند. اگر 

a b( , ) بازة باز  x a x b{ | }= ∈ < <

a b[ , ] بازة بستة  x a x b{ | }= ∈ ≤ ≤

 a b[ , ) بازة نیم‌باز  x a x b{ | }= ∈ ≤ <

a b( , ] بازة نیم‌باز  x a x b{ | }= ∈ < ≤

a[ , )+∞ بازة نیم‌باز  x x a{ | }= ∈ ≥

a( , ]−∞ بازة نیم‌باز  x x a{ | }= ∈ ≤

 a( , )+∞ بازة باز  x x a{ | }= ∈ >

a( , )−∞ بازة باز  x x a{ | }= ∈ <

) نشان می‌دهیم.  , )−∞ +∞ کل اعداد حقیقی را با بازة 

مجموعه‌ای که تعداد اعضایش عددی حسابی باشد، مجموعه‌ای متناهی است و مجموعه‌ای که متناهی نباشد، مجموعه‌ای نامتناهی است.

هر زیرمجموعه از مجموعه‌اي متناهی، خودش متناهی است. پس اگر مجموعه‌ای زیرمجموعه‌ای نامتناهی داشته باشد، خودش هم نامتناهی است. 

بازه، مجموعه و خط راست   فصل 1

فصل اول: بازه، مجموعه و خط راست



3

هر مجموعه یا متناهی است یا نامتناهی.

 نامتناهی‌اند. همچنین بازه‌ها، مجموعه‌هایی نامتناهی هستند. ′ و 
  ،  ،  ، W  ، مجموعه‌های 

در هر موضوع، مجموعه‌ای که تمام مجموعه‌های مورد بحث در آن موضوع زیرمجموعة آن باشند، مجموعة مرجع نامیده می‌شود.

′A نش��ان می‌دهند. پس مجموعة  U را متمم A در U می‌نامند و با  A− اگر A زیرمجموعة دلخواهی از مجموعة مرجع U باش��د، مجموعة 
′A از همة عضوهایی از U تشکیل شده است که عضو A نیستند.

n نشان می‌دهیم. A( ) اگر A مجموعه‌ای متناهی باشد، تعداد اعضای آن را با 

تعداد اعضای اجتماع دو مجموعة A و B از رابطة زیر به‌دست می‌آيد:
n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )= + − 

اگر B ، A و C سه مجموعة متناهی باشند، تعداد اعضای اجتماع آن‌ها از رابطة زیر به‌دست می‌آید:
n A B C n A n B n C n A B n A C n B C n A B C( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= + + − − − +      

. n A B( )=0 اگر A و B دو مجموعه باشند که عضو مشترک ندارند، گوییم A و B جدا از هم )مجزا( هستند. در این‌صورت 

 . A BAB x x| |= − BB دو نقطه روی محور x باشند، آن‌گاه طول پاره‌خط AB برابر است با  x( , )0 AA و  x( , )0 اگر 

 . C DCD y y| |= − DD دو نقطه روی محور y باشند، آن‌گاه طول پاره‌خط CD برابر است با  y( , )0 CC و  y( , )0 اگر 

B دو نقطه در صفحه باشند، طول پاره‌خط AB برابر است با BB x y( , ) A و  AA x y( , ) اگر 

 A B A BAB x x y y( ) ( )= − + −2 2  

، برابرند با AB ، وسط پاره‌خط  M اگر A و B دو نقطه در صفحة مختصات باشند، مختصات نقطة 

 A B A B
M M

x x y y
x y      ,

+ +
= =

2 2
 

اگر چهارضلعی ABCD متوازی‌الاضلاع باشد، چون قطرها یکدیگر را نصف می‌کنند، پس وسط قطر AC بر وسط قطر BD منطبق است، در نتیجه

A C B D A C B Dx x x x y y y y      ,+ = + + = +  

فرض کنید A و B دو نقطه در صفحه باشند که روی خطی موازی محور y نیستند. در این صورت شیب خطی که از نقطه‌های A و B می‌گذرد 

A است. Ay y m x x( )− = − A و معادلة خطی که از نقطه‌های A و B می‌گذرد به‌صورت  B

A B

y y
m

x x
−

=
−

برابر است با 

دو خط غیرموازی با محورهای مختصات با هم موازی‌اند، اگر و فقط اگر ش��یب آن‌ها برابر باش��د و بر هم عمودند، اگر و فقط اگر حاصل‌ضرب 

شیب‌های آن‌ها برابر 1− باشد.

 . A Aax by c

a b

| |+ +

+2 2
ax برابر است با  by c+ + A از خط 0= AA x y( , ) فاصلة نقطة 

. c c

a b

| |′−

+2 2
ax برابر است با  by c′+ + =0 ax و  by c+ + فاصلة دو خط موازی 0=



محاسبات

4 جموعه و خط راستمفصل اول: بازه،     

11  قرار دارد؟-
n n

( , ]
+ +
1 1

3 1
1 در بازة 

4
به‌ازای چند عدد طبیعی مانند n عدد 

4( صفر 	3 )3 	2 )2 	1 )1

22 a کدام است؟- a a a( , ) ( , )− − 2 3
 ، مجموعة  a< <0 1 اگر 

 a a( , )− − 2  )4 	 a a( , )− 2 3  )3 	 a a( , )−  )2 	 { }0  )1

33 A کدام است؟- A A2 3 10  ، حاصل  nA
n n

[ , ]= − +1 11 1 اگر 

 [ , ]9 3
10 2

 )4 	 [ , ]1 11
2 10

 )3 	 [ , ]1 3
2 2

 )2 	 [ , ]9 11
10 10

 )1

44 a کدام است؟- b+ ، مقدار  A B ( , )= −1 4 A و  B [ , ]= 0 1  ، B a b[ , )=  ، A ( , ]= −1 1 اگر 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

55 ]a مجموعه‌ای تک‌عضوی باشد، مقدار a کدام است؟- , )− + +∞2 1 )a و  , ]−∞ +4 اگر اشتراک دو بازة 

 −1 )4 	 −2  )3 	 −3  )2 	 −4  )1

66 a تهی نباشد، مجموعة مقادیر ممکن برای a کدام است؟- a( , )2 ] و  , )−2 4 اگر اشتراک دو بازة 

 ( , )−∞ −2  )4 	 ( , )−4 0  )3 	 ( , )−2 0  )2 	 ( , )−1 0  )1

77 A کدام است؟- B C( )−  ، مجموعة  C { , }′ = 2 5 B و  { , , , }′ = 1 2 5 7  ، A { , , , }= 1 3 4 5  باشد،  اگر مجموعة مرجع 

 { }5  )4 	 { , }2 5  )3 	 { , }1 5  )2 	 { }1  )1

88 ′A چند عضو دارد؟- ، مجموعة  A x x{ | | }|= − >5 3  باشد و  اگر مجموعة مرجع 

11 )4 	10 )3 	8 )2 	7 )1

99 A و A مجموعه‌ای نامتناهی باشد، آن‌گاه کدام مجموعه قطعاً نامتناهی است؟- B⊆ اگر 

 A B′
  )4 	A B′  )3 	 B′  )2 	 A′  )1

1010 اگر A مجموعه‌ای متناهی و B مجموعه‌ای نامتناهی باشد، کدام مجموعه قطعاً متناهی است؟

 A B′
  )4 	 A B′

  )3 	 A B  )2 	 A B′  )1

1111 ، مقدار  n B n A( ) ( )′+ =13 n و  A n B( ) ( )′+ =17 ، B و C سه زیرمجموعه از مجموعة مرجع U باشند،  A اگر 

n چقدر است؟ C n C( ) ( )′+

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

1212 n چقدر است؟ B( ) ، مقدار  n A n B( ) ( )=2 n و  A B n A B( ) ( )+ =24  اگر 

10 )4 	8 )3 	6 )2 	4 )1

1313 در بررسی 45 محصول معیوب یک کارخانه که عیوب A و B را دارند، مشخص شد 30 عدد از محصولات، عیب A را 

دارند و 20 عدد از آن‌ها فقط عیب A را دارند. چند محصول این شرکت فقط عیب B را دارند؟

20 )4 	5 )3 	10 )2 	15 )1

ون
بازه و مجموعه )1(آزم

پاسخ: 230 تا 250

1 



محاسبات

5

1414 n چقدر است؟ A( ) ، مقدار  n A B( )=60 n و  A n B n A B( ) ( ) ( )
= =

7 12 4
 اگر 

24 )4 	28 )3 	32 )2 	36 )1

1515 n چقدر است؟ B A( )− ، مقدار  n A n A( ) ( )′= n و  A B( )=14  ، n U( )=26 اگر مجموعة مرجع U باشد، 

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

1616 n چقدر است؟ A B
n B A
( )

( )

−
−

، مقدار  n A B n A B( ) ( )= =5 20  n و  A n B( ) ( )=2 اگر 

3 )4 	4 )3 	6 )2 	7 )1

1717 n چقدر است؟ A B( ) ، مقدار  n A B( )=5 n و  A B n B A( ) ( )− = −2  ، n A n B( ) ( )= +3 اگر 

16 )4 	15 )3 	14 )2 	13 )1

1818 از 100 دانش‌آموز پایة دوازدهم 85 نفر به ریاضی و 70 نفر به فیزیک علاقه دارند. حداقل چند نفر به هر دو درس 
علاقه دارند؟

65 )4 	60 )3 	55 )2 	50 )1

1919 n چقدر است؟ A B( )′ ′
 ، بیشترین مقدار ممکن  n B( )=7 n و  A( )=10 ، n U( )=23 اگر U مجموعة مرجع باشد، 

14 )4 	13 )3 	12 )2 	11 )1

2020 n چقدر است؟ A B( ) ، بیشترین مقدار ممکن  n A B k( )= −2 n و  B( )=3  ، n A k( )= −3 1 اگر 

16 )4 	14 )3 	8 )2 	6 )1



محاسبات

6 جموعه و خط راستمفصل اول: بازه،     

11 a روی محور اعداد حقیقی متناظر با عدد 5 باشد، فاصلة دو سر بازه از یکدیگر - a[ , ]− +2 22 1 اگر نقطة وسط بازة 

چقدر است؟
36 )4 	28 )3 	19 )2 	9 )1

22 a باشد، مجموعة مقادیر ممکن برای a کدام است؟- a( , )− −2 1 3 3 اگر عدد a عضو بازة 

 ( , )−∞ 0  )4 	 ( , )−∞ 4
5

 )3 	 ( , )−∞ 3
4

 )2 	 ( , )−∞ 1  )1

33 b کدام است؟- a a b( , ) ( , )− −2 1 ، حاصل  b a( , ) [ , ) ( , )− = − 1 14 2
3 2

 اگر 

 ( , ) { }− − −1 12
2 3

 )4 	 ( , )1 4  )3 	 ( , )− 12
2

 )2 	 ( , )−3 1  )1

44 a کدام است؟- b− ، مقدار  a a b[ , ] [ , ] [ , ]+ = −2 2 2 1 اگر 

4( صفر 	 −3  )3 	 −4  )2 	 −5  )1

55 )a برابر مجموعة اعداد حقیقی شود، کدام یک درست است؟- , )− +∞3 1 )a و  , ]−∞ +2 1 اگر اجتماع دو بازة 

 a <2 )4 	 a ≤2 )3 	 a >2  )2 	 a =2  )1

66 ] مجموعه‌ای تک‌عضوی باشد، مقدار a کدام است؟- , ]− −5 3 a و  a[ , ]− +1 2 1 2 اگر اشتراک دو بازة 

 −3  )4 	 2  )3 	 −1 )2 	1 )1

77 مجموعة -  ، C { , , }= 1 2 5 و   B { , }= 3 5  ، A { , , }= 1 3 5 ب��اش��د،   { , , , , , }1 2 3 4 5 6 مرجع  مجموعة  اگ��ر 

C کدام است؟ A B( )′ 

 { , }2 5  )4 	 { , }1 5  )3 	 { , }1 2  )2 	 { }1  )1

88 A کدام است؟- B C( )′ ′ ′− − ، حاصل  C ( , )= −∞ 0 B و  ( , ]= −1 1  ، A ( , ]= 1 2 اگر 

 ( , )−1 0  )4 	 ( , )−1 2  )3 	 ( , )0 2  )2 	 ( , ]−1 1  )1

99 - ، C { , , , }′ = 1 4 5 6 B و  { , , }= 3 5 7  ، A { , , }= 1 6 7 اگر مجموعة مرجع، مجموعة اعداد طبیعی یک‌رقمی باشد، 

A چند عضو دارد؟ B C( )′  مجموعة 

7 )4 	6 )3 	5 )2 	4 )1

1010 B دو مجموعة جدا از هم باشند، n چند عدد طبیعی نمی‌تواند باشد؟ [ , ]= 5 7 A و  n n[ , ]= − −1 2 1 اگر 

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

1111 کدام‌یک درست است؟
A نامتناهی باشد، آن‌گاه A و B نامتناهی‌اند. B 1( اگر 

A متناهی باشد، آن‌گاه A و B متناهی‌اند. B 2( اگر 

A متناهی باشد، آن‌گاه A و B متناهی‌اند. B 3( اگر 
A نامتناهی باشد، آن‌گاه A یا B می‌توانند متناهی باشند. B 4( اگر 

ون
بازه و مجموعه )2(آزم

پاسخ: 230 تا 250

2 



محاسبات

7

1212 n چقدر است؟ B( ) ، مقدار  n A n B( ) ( )− =4 n و  A B n A B( ) ( )+ =24  اگر 

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

1313 n چقدر است؟ A( ) ، مقدار  n A B( )=9 n و  B( )′ =10  ، n A( )′ =14  ، A B⊆ اگر 

8 )4 	7 )3 	6 )2 	5 )1

1414 n چقدر است؟ A B( )− ، مقدار  n B A( )− =3 n و  A B( )=16  ، n A n B( ) ( )+ =24 اگر 

8 )4 	7 )3 	6 )2 	5 )1

1515 n چقدر است؟ B( ) ، مقدار  n A B( )=44 n و  A B n A B n B A( ) ( ) ( )= − = −2 3 اگر 

36 )4 	32 )3 	28 )2 	24 )1

1616 در کلاسی که 30 دانش‌آموز دارد، 18 نفر چای دوست دارند و 15 نفر قهوه. حداکثر چند نفر از دانش‌آموزان این 

کلاس نه چای دوست دارند نه قهوه؟

18 )4 	10 )3 	12 )2 	6 )1

1717  n A B( ) ، مجموع بیشترین مقدار و کمترین مقدار ممکن  n B( )=7 n و  A( )=5 اگر A زیرمجموعة B نباشد، 

چقدر است؟

20 )4 	19 )3 	18 )2 	17 )1

1818 n چقدر است؟ A B( ) ، کمترین مقدار ممکن  n A n B( ) ( )+ =2 14 A و  B⊆ اگر 

4 )4 	5 )3 	6 )2 	7 )1

1919 n چقدر است؟ A B( )− ، بیشترین مقدار ممکن  n A B( )=35 n و  A n B( ) ( )=2 اگر 

23 )4 	22 )3 	20 )2 	19 )1

2020 n چقدر است؟ A B( ) ، کمترین مقدار ممکن  n A B n A n B( ) ( ) ( )= =5 3 2 اگر 

27 )4 	21 )3 	19 )2 	15 )1



محاسبات

8 جموعه و خط راستمفصل اول: بازه،     

11 C است. مقدار m چقدر است؟- m( , )−2 1 2 B نصف فاصلة A از نقطة  m( , )0 )A از نقطة  , )2 1 فاصلة نقطة 

 7
2

 )۴ 	 5
2

 )۳ 	 3
2

 )۲ 	 1
2

 )۱

22 )m باشد، - , )1 )m و B نقطة  , )−2 3 y قرار دارد. اگر A نقطة  x+ − =2 3 1 0 نقطة M وسط پاره‌خط AB، روی خط 

نقطة M کدام است؟

 ( , )− 72
2

 )۴ 	 ( , )− 5 3
3

 )۳ 	 ( , )−52
2

 )۲ 	 ( , )−2 1
3 2

 )۱

33 ABCD هستند. - متوازی‌الاضلاع  )D رأس‌های  , )−1 3 و   C x y( , )  ، B x y( , )− −7 2  ، A( , )− −2 3 نقطه‌های 

نقطة C کدام است؟

 ( , )4 4  )۴ 	 ( , )3 3  )۳ 	 ( , )2 2  )۲ 	 ( , )1 1  )۱

44 - ABC از مثلث BC و AC ،AB به ترتیب وسط‌های ضلع‌های P( , )− −3 4 )N و  , )5 4  ، M( , )− −2 1 نقطه‌های 

هستند. معادلة خطی که ضلع BC روی آن قرار دارد کدام است؟

 y x= −4 3 1 )۴ 	 y x= +5 6 4  )۳ 	 y x= −6 7 3  )۲ 	 y x= −7 5 13  )۱

55 )C رأس‌های مثلث ABC هستند و طول میانة نظیر رأس B برابر ۲ - , )−2 1 B و  m( , )−2  ، A( , )4 1 نقطه‌های 

است. مقدار m چقدر است؟

 −1 )۴ 	۳ )۳ 	 −3  )۲ 	1 )۱

66 )C رأس‌های مثلث ABC هستند. نوع این مثلث کدام است؟- , )3 5 )B و  , )− −1 1  ، A( , )4 0 نقطه‌های 

۴( قائم‌الزاویة متساوی‌الساقین ۳( فقط قائم‌الزاویه	 ۲( متساوی‌الاضلاع	 ۱( فقط متساوی‌الساقین	

77 )B به یک فاصله است. مجموع طول و - , )−1 2 )A و  , )−1 1 y وجود دارد که از دو نقطة  x= نقطه‌ای روی خط 1−

عرض این نقطه کدام است؟

8 )۴ 	7 )۳ 	6 )۲ 	5 )۱

88 )C کدام است؟- , )−1 2 )B و  , )−5 5  ، A( , )1 3 مساحت مثلث با سه رأس 

14 )۴ 	12 )۳ 	10 )۲ 	8 )۱

99 ) عمود است، کدام است؟- , )− −2 3 ) و  , )−1 6 ) می‌گذرد و بر خط گذرا از نقطه‌های  , )−1 4 معادلة خطی که از نقطة 

 x y+ + =3 1 0 )۴ 	 y x+ + =3 2 5 0 )۳ 	 y x+ − =9 2 1 0 )۲ 	 y x+ + =9 35 0 )۱

1010  a باشد،‌ مقدار  قائمه   B اگر رأس  ABC هستند.  C رأس‌های مثلث  a a( , )22 و   B( , )4 4  ، A( , )7 6 نقطه‌های 

چقدر است؟

 −6  )۴ 	 −5  )۳ 	۴ )۲ 	3‌)۱

ون
خط راستآزم

پاسخ: 230 تا 250

3 



محاسبات

9

1111 )C رأس‌های مثلث ABC باشند، معادلة‌ ارتفاع CH کدام است؟ , )−3 1 )B و  , )−1 0  ، A( , )1 2 اگر نقطه‌های 

 y x=− +2 5  )۴ 	 y x=− +2  )۳ 	 y x= −2 7  )۲ 	 y x= −4  )۱

1212 ) است. مقدار m چقدر است؟ , )− −9 2 ) و  , )−3 10 m روی عمودمنصف پاره‌خط واصل نقطه‌های  m( , )−4 2 1 نقطة 

 1
2

 )4 	 − 3
2

 )3 	 2 )2 	 3
2

 )۱

1313 )B کدام است؟ , )1 5 )A و  , )−3 1 معادلة عمودمنصف پاره‌خط واصل نقطه‌های 

 x y+ =3  )۴ 	 y x− =4  )۳ 	 x y+ =2 )۲ 	 x y+ =−2 1 )۱

1414 A است. مقدار ab کدام است؟ ( , )′ 1 2 y نقطة  ax b= + )A نسبت به خط  , )−3 4 قرینة نقطة 

 −5  )۴ 	5 )۳ 	 −10  )۲ 	10 )۱

1515 y است، چقدر است؟ x= −2 1 )A و یک ضلع آن روی خط  , )2 1 مساحت مربعی که یک رأس آن نقطة 

 9
5

 )۴ 	 7
5

 )۳ 	 4
5

 )۲ 	 16
5

 )۱

1616 مقدارهای  است. حاصل‌ضرب   y x= +2 3 از خط   A فاصلة  برابر  دو   y x k= −2 از خط   A k( , )1 نقطة  فاصلة 

ممکن k چقدر است؟

 −2  )۴ 	۲ )۳ 	۱ )۲ 	 −1 )۱

1717 )A یک رأس آن باشد، مساحت  , )1 2 x هستند. اگر  y− =3 4 2 x و  y+ =4 3 5 دو ضلع مستطیلی روی خط‌های 

مستطیل کدام است؟

 4
5

 )۴ 	 7
5

 )۳ 	 12
5

 )۲ 	 14
25

 )۱

1818 ) است. محیط مربع چقدر است؟ , )−1 1 x و یک رأس آن نقطة  y+ =2 معادلة یک قطر مربعی 

8 2  )۴ 	8 )۳ 	 2 2  )۲ 	2 )۱

1919 a چقدر است؟ k+ ، مقدار  k >0 10 است. اگر  x برابر  y k+ + =3 0 ax و  y+ =2 6 فاصلة خط‌های موازی 

13 )۴ 	12 )۳ 	11 )۲ 	10 )۱

2020 x قرار دارند و مساحت این مستطیل ۱۲  y+ − =3 4 6 0 x و  y+ + =3 4 6 0 دو ضلع مستطیلی روی دو خط موازی 

است. طول ضلع بزرگ‌تر این مستطیل چقدر است؟

۵ )۴ 	 5  )۳ 	6 )۲ 	 6  )۱



پاسخ‌های تشریحی
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11-  بزرگ‌تر باشد، یعنی ةنیزگ 
n+

1
3

1 باید از 
4

عدد  	2

 n n
n

< ⇒ + > ⇒ >
+
1 1 3 4 1

3 4
 

 بیشتر نباشد، یعنی
n+

1
1

1 باید از 
4

عدد 

 n n
n

≥ ⇒ + ≤ ⇒ ≤
+
1 1 1 4 3

1 4
 

بنابراین عدد طبیعی n می‌تواند برابر 2 یا 3 باشد.

22- ،  ةنیزگ  a a− <− 2 a و  a<3 ، پ��س  a< <0 1 چون  	3
بنابراین

 a a a a a a( , ) ( , ) ( , )− − = −

2 3 2 3  

33- A10 به ش��کل  ةنیزگ  ، … و  A3  ، A2 مجموعه‌های  	2

زیر هستند:

 A A A                  [ , ] , [ , ] , , [ , ]= = =2 3 10
1 3 2 4 9 11
2 2 3 3 10 10

 

A2 شامل تمام مجموعه‌های دیگر است.  واضح اس��ت که مجموعة 

A2 است. پس اجتماع تمام این مجموعه‌ها همان 

44- معل��وم  ةنیزگ   a b( , ] [ , ) [ , ]− =1 1 0 1 تس��اوی  از  	4

a معل��وم  b( , ] [ , ) ( , )− = −1 1 1 4 . از تس��اوی  a =0 می‌ش��ود 

 . a b+ =4 . بنابراین  b=4 می‌شود 

55- اشتراک این دو بازه تنها زمانی تک‌عضوی است  ةنیزگ  	4
)a منطبق  , ]−∞ +4 ]a بر انتهای بازة  , )− + +∞2 1 که ابتدای بازة 

باشد. در نتیجه
 a a a− + = + ⇒ =−2 1 4 1 

66- a و در  ةنیزگ  a<2 a یک بازه است، پس  a( , )2 چون  	2

 a . از روی ش��کل‌های زیر معلوم اس��ت که اگر 2−≥ a نتیجه 0>
a تهی است: a( , )2 ] و  , )−2 4 اشتراک بازه‌های 

  
. از روی ش��کل‌های زی��ر معل��وم اس��ت که اگر  a بنابرای��ن 2−<

a تهی نیست. a( , )2 ] و  , )−2 4 ، اشتراک بازه‌های  a− < <2 0

 آ نومزآ

اه خساپی یحیرشت

  
77- راه‌حل اول توجه کنید که ةنیزگ  	2

 
B

C

{ , , , , , , }

{ , , , , , , , }

= …

= 

3 4 6 8 9 10

1 3 4 6 7 8 9
 

B و در نتیجه C { , , , , , }= 3 4 6 8 9 بنابراین 
 A B C( ) { , }− = 1 5  

راه‌حل دوم با توجه به قانون دمورگان،

 
A B C A B C A B C( ) ( ) ( )

{ , , , } { , , , } { , }

′ ′ ′− = =

= =

    

1 3 4 5 1 2 5 7 1 5
 

88- راه‌حل اول توجه کنید که ةنیزگ  	1

 
x x

x
x x

| |
− > >  − > ⇒ ⇒ 
− <− <  

5 3 8
5 3

5 3 2
 

. در نتیجه A { , , , , , }=  0 1 9 10 بنابراین 

 A { , , , , , , }′ = 2 3 4 5 6 7 8  
. n A( )′ =7 یعنی 

، پس  A x x{ | | }|= − >5 3 راه‌حل دوم چون 

 A x x{ | | }|′ = − ≤5 3  

|x نتیجه می‌شود |− ≤5 3 از نابرابری 

 x x− ≤ − ≤ ⇒ ≤ ≤3 5 3 2 8  
 است، پس مجموعة مرجع 

 A n A{ , , , } ( )′ ′= … ⇒ =2 3 8 7  
99- چ��ون A نامتناهی اس��ت، پس B ه��م نامتناهی  ةنیزگ  	4

اس��ت و اجتم��اع آن با هر مجموع��ة دیگری نامتناهی اس��ت. یعنی 
A نامتناهی است. B′



01- گزینة10 ′B می‌تواند متناهی یا  B نامتناهی اس��ت، پس  	1
A متناهی  B′ نامتناهی باش��د، ولی چون A متناهی اس��ت، پس 
′A می‌تواند متناهی یا  اس��ت. توجه کنید که چون A متناهی است، 
A مش��خص  B′

 نامتناهی باش��د. پ��س متناهی یا نامتناهی بودن 
نیست. همچنین چون B نامتناهی است، اجتماع آن با هر مجموعه‌ای 

A نامتناهی هستند. B A و  B′
 نامتناهی است. یعنی 

11- گزینة11 توجه کنید که 	4

 
n A n B

n A n A n B n B
n B n A

n U n U n U

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( ) ( )

′+ = ′ ′⇒ + + + =
′+ = + = ⇒ =

17
30

13
30 15

. n C n C n U( ) ( ) ( )′+ = =15 بنابراین 
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21- گزینة12 توجه کنید که 	3
 n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )= + −   

بنابراین

 
n A B n A B n B n B

n B n B

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

+ = +

= ⇒ =

  2

24 3 8
 

31- گزینة13 تع��داد محصولاتی که هر دو عیب را دارند برابر  	1
، یعنی 10 محصول. تعداد محصولاتی که عیب B را  −30 است با 20
− اس��ت، که 10 تا از آن‌ها عیب A را نیز  =45 20 25 دارند برابر 

دارند. پس 15 محصول فقط عیب B را دارند.

41- گزینة14 مقدار مش��ترک نسبت‌ها را برابر t می‌گیریم. در  	3
این صورت

 n A t n B t n A B t             ( ) , ( ) , ( )= = =7 12 4  
در نتیجه

 
n A B n A n B n A B

t t t t t

( ) ( ) ( ) ( )= + −

= + − ⇒ = ⇒ =

 

60 7 12 4 60 15 4
 

. n A t( )= =7 28 بنابراین 
51- گزینة15 ابتدا توجه کنید که 	1

 
n A n A n U

n A n A

( ) ( ) ( )

( ) ( )

′+ =

= ⇒ =2 26 13
 

از طرف دیگر،

 

n A B n A n B n A B

n B n A B

n B n A B n B A

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

= + −

= + −

− = ⇒ − =

 





14 13

1 1

 

61- گزینة16 ابتدا توجه کنید که 	4

 

n A B n A n B n A B

n B n B n B

n B n A

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

= + −

= + − ⇒ =

= ⇒ =

 

20 2 4 3 24

8 16

 

بنابراین

 
n A B n A n A B

n B A n B n A B

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

− = − = − =

− = − = − =





16 4 12

8 4 4
 

. n A B
n B A
( )

( )

−
= =

−
12 3
4

در نتیجه 

71- گزینة17 توجه کنید که 	2

 

n A B n B A

n A n A B n B n A B

n A n B n A B n B

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

− = −

− = −

= − = −

 



2

2 2

2 2 5

بنابراین

 

n A n B

n A n B

n A n B  

( ) ( )

( ) ( )

( ) , ( )

= −


= +

= =

2 5

3

11 8

 

در نتیجه

 
n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )= + −

= + − =

 

11 8 5 14
 

81- گزینة18 فرض کنید A مجموع��ة علاقه‌مندان به ریاضی  	2
و B مجموعة علاقه‌مندان به فیزیک باش��د. اگر تعداد کسانی که به 

هیچ کدام از این دو درس علاقه‌مند نیستند x باشد، آن‌گاه

 
n A B n A n B n A B

x n A B

( ) ( ) ( ) ( )

( )

= + −

− = + −

 

100 85 70
 

n حداقل باشد، باید  A B( ) . برای اینکه  n A B x( )= + 55 پس 

n برابر با 55 است. A B( ) ، بنابراین حداقل مقدار ممکن  x =0

91- گزینة19 راه‌حل اول ابتدا توجه کنید که 	3

 
n A n U n A

n B n U n B

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

′ = − = − =

′ ′= − = − =

23 10 13

23 7 16
 

اکنون توجه کنید که
 n A B n A( ) ( )′ ′ ′≤ = 13  
راه‌حل دوم توجه کنید که بنابر قانون دمورگان،
 A B A B( )′ ′ ′=   

بنابراین

 

n A B n A B

n U n A B

n U n A n B n A B

n A B

n A B

( ) (( ) )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )

( )

′ ′ ′=

= −

= − − +

= − − +

= +

 









23 10 7

6

 

، پس n A B n B( ) ( )≤ چون 

 
n A B n B

n A B

( ) ( )

( )

′ ′ ≤ +

′ ′ ≤





6

13
 

02- گزینة20 توجه کنید که 	3

 
n A B n A n B n A B

k k k

( ) ( ) ( ) ( )

( )

= + −

= − + − − = +

 

3 1 3 2 2 4
 

از طرف دیگر،
 n A B n B k k( ) ( )≤ ⇒ − ≤ ⇒ ≤ 2 3 5  

بنابراین
 n A B k( )= + ≤ × + = 2 4 2 5 4 14  
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11- نقطة وس��ط پاره‌خط، متناظر ب��ا میانگین ابتدا و  ةنیزگ  	3
انتهای بازه است، یعنی

 a a a a( )+ + − += = ⇒ =
2 2 2 22 1 1 5 9

2 2
 

] است و فاصلة دو سر آن از یکدیگر  , ]−9 19 بنابراین بازة مورد نظر 
 . ( )− − =19 9 28 برابر است با 

22- چون a عضو بازه است، پس ةنیزگ  	2
 a a a− < < −2 1 3 3  

نابراب��ری  از  و   a <1 نتیج��ه می‌ش��ود   a a− <2 1 نابراب��ری  از 

. اکنون  a < 3
4

. بنابرای��ن باید  a < 3
4

a نتیجه می‌ش��ود  a< −3 3

a بازه باشد این است که  a( , )− −2 1 3 3 توجه کنید که شرط اینکه 

، این شرط هم برقرار  a < 3
4

، که اگر  a < 4
5

، یعنی  a a− < −2 1 3 3

) است. , )−∞ 3
4

است. بنابراین مجموعة مقادیر ممکن a بازة 

33- با توجه به فرض مسئله و شکل زیر، نتیجه می‌شود  ةنیزگ  	4
 b a b a( , ) [ , ) ( , )− =4 2

 

. اکنون می‌توان نوشت b=− 1
3

a و  =1
2

بنابراین 

b a a b( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( , ) { }− − = − − − = − − − 

1 1 1 1 12 1 2 2
3 2 3 2 3

44- 2− شروع می‌شود  ةنیزگ  چون اشتراک دو بازه از عدد  	1
. بنابراین تساوی داده  a ، یعنی 4−= a+ =−2 ، پس 2 a a< و 2+

شده به صورت زیر است:
 b[ , ] [ , ] [ , ]− − = −4 2 2 2 1  

، پس  <1 چون اش��تراک س��مت چپ به عدد 1 ختم شده است و 2
. a b− =−5 . در نتیجه  b=1

55- از روی ش��کل زیر معلوم می‌شود اجتماع دو بازة  ةنیزگ  	3
. a ، یعنی 2≥ a a− ≤ +3 1 2  می‌شود که 1 داده شده وقتی برابر 

  

 آ نومزآ
66- در دو حال��ت زیر، اش��تراک دو بازه مجموعه‌ای  ةنیزگ  	3

تک‌عضوی می‌شود.
حالت اول

 a a− =− ⇒ =1 2 3 2  
حالت دوم

 a a+ =− ⇒ =−1 2 5 3  
a بازه باشد این است  a[ , ]− +1 2 1 2 اکنون توجه کنید که شرط اینکه 
. بنابراین تنها مقدار قابل قبول برای  a ، یعنی 0< a a− < +1 2 1 2 که 

a برابر 2 است.

77- پ��س  ةنیزگ   ، A B { , }= 3 5 ک��ه  کنی��د  توج��ه  	2

A و B( ) { , , , }′ = 1 2 4 6

 C A B( ) { , }′ =  1 2  

88- ′C را پیدا می‌کنیم: ةنیزگ  ′B و   ، A′ ابتدا مجموعه‌های  	4

 

A

B

C

( , ] ( , )

( , ] ( , )

[ , )

′ = −∞ +∞

′= −∞ − +∞

′= +∞





1 2

1 1

0

 

بنابراین
 A B ( , ]′ ′− = −1 1  

و در نتیجه
 A B C( ) ( , )′ ′ ′− − = −1 0  

99- }  ةنیزگ  , , , , }1 2 3 9 راه‌ح��ل اول مجموعة مرجع  	4

است، پس
 B C      { , , , , , } , { , , , , }′ = =1 2 4 6 8 9 2 3 7 8 9  

در نتیجه

 
A B

A B C

{ , }

( ) { , , , , , , }

′ =

′ =



 

1 6

1 2 3 6 7 8 9
 

، هفت عضو دارد. A B C( )′  بنابراین مجموعة 
راه‌حل دوم توجه کنید که

 
A B A B

C

{ , }

{ , , , , }

′ = − =

=

 1 6

2 3 7 8 9
 

بنابراین
 A B C( ) { , } { , , , , } { , , , , , , }′ = =  1 6 2 3 7 8 9 1 2 3 6 7 8 9  



255

01- گزینة10 اگر این دو مجموعه جدا از هم باش��ند، دو حالت  	4
زیر پیش می‌آید:

حالت اول

 n n− < ⇒ <2 1 5 3  
حالت دوم

 n n− > ⇒ >1 7 8  
، 7 و 8 نمی‌تواند باشد. 6  ، 5  ، 4  ، 3 بنابراین n اعداد طبیعی 

11- گزینة11 A متناهی باش��د، آن‌گاه A و B قطعاً  B اگر  	3
متناهی هس��تند. چون اگر یکی از آن‌ها نامتناهی باشد، اجتماع آن با 

هر مجموعة دیگری نامتناهی می‌شود.
21- گزینة12 توجه کنید که 	1

 n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )= + −   
پس

 n A n B n A B n A B( ) ( ) ( ) ( )+ = + =  24  
به این ترتیب

 
n A n B

n B
n A n B

( ) ( )
( )

( ) ( )

+ = ⇒ =
− =

24
10

4
 

31- گزینة13 توجه کنید که  	1
 A B A B B n A B n B( ) ( )⊆ ⇒ = ⇒ =   

. از طرف دیگر، n B( ، پس 9=( n A B( )= طبق فرض 9

 
n A n A n B n B

n A n A

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

′ ′+ = +

+ = + ⇒ =14 9 10 5
 

41- گزینة14 توجه کنید که 	1

 
n A B n A n B n A B

n A B n A B

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

= + −

= − ⇒ =

 

 16 24 8
 

از طرف دیگر،
 n B A n B n B A n B n B( ) ( ) ( ) ( ) ( )− = − ⇒ = − ⇒ = 3 8 11

. به این ترتیب، n A n B( ) ( )= − =24 13 در نتیجه 
 n A B n A n A B( ) ( ) ( )− = − = − = 13 8 5  

51- گزینة15 توجه کنید که 	3

 
n A B n A B n A n A B

n A n A B

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

= − = −

=

 



2 2 2

3
2

 

همین‌طور

 
n A B n B A n B n A B

n B n A B

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

= − = −

=

 



3 3 3

4
3

 

اکنون توجه کنید که

 

n A B n A n B n A B

n A B n A B n A B

n A B

n A B

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

( )

= + −

= + −

=

=

 

  





3 444
2 3
11
6

24

 

. n B n A B( ) ( )= =

4 32
3

در نتیجه 

61- گزینة16 ف��رض کنی��د A مجموعة دانش‌آموزانی باش��د  	2
که چای دوس��ت ندارند و B مجموعة دانش‌آموزانی باش��د که قهوه 

دوست ندارند. در این صورت

 

n A B n A n B n A B

n A B

n A B

( ) ( ) ( ) ( )

( )

( )

= + −

= + −

= −

 





12 15

27

 

، بنابراین n A B n B( ) ( )≥ = 15 از طرف دیگر، 
 n A B n A B( ) ( )= − ≤ − = 27 27 15 12  

بنابراین حداکثر 12 دانش‌آموز ممکن است که نه چای دوست داشته 
، این وضعیت پیش می‌آید(. A B⊆ باشند نه قهوه )توجه کنید که اگر 

71- گزینة17 ابتدا توجه کنید که 	4

 
n A B n A n B n A B

n A B

( ) ( ) ( ) ( )

( )

= + −

= −

 

12
 

بنابراین
 n A B n A B( ) ( )= − ≤ 12 12 

 ، n A B( )= و در این نابرابری تس��اوی وقت��ی پیش می‌آید که 0
. از طرف دیگر، A B=∅ یعنی 

 n A B n A( ) ( )≤ = 5  
البته، توجه کنید که در این نابرابری تس��اوی وقتی برقرار اس��ت که 
، ک��ه طبق فرض درس��ت نیس��ت.  A B⊆ ، یعن��ی  A B A=

n و در نتیجه A B( )≤ 4 بنابراین 
 n A B n A B( ) ( )= − ≥ 12 8  

n برابر 12 و کمترین مقدار آن برابر  A B( ) یعنی بیشترین مقدار 
8 است و مجموع آن‌ها برابر 20 است.

81- گزینة18 . از طرف دیگر، A B B= ، پس  A B⊆ چون  	3

 A B n A n B( ) ( )⊆ ⇒ ≤  
اکنون توجه کنید که

 n A n B n B n B n B( ) ( ) ( ) ( ) ( )= + ≤ + =14 2 2 3  
. بنابراین n B( )≥5 n عددی طبیعی است، پس  B( ) و چون 

 n A B n B( ) ( )= ≥ 5  



256 یحیرشت یاه خساپ    

91- گزینة19 توجه کنید که 	4

 
n A B n A n B n A B

n A n B n A B

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

= + −

= + −

 

35
 

بنابراین
 n A n A B n B( ) ( ) ( )− = − 35  

از طرف دیگر،

 
n A B n A n B

n B n B

( ) ( ) ( )

( ) ( )

≤ +

≤ +



35 2
 

n عددی طبیعی است،  B( ) . در نتیجه، چون  n B( )≥3 35 بنابراین 
. به این ترتیب n B( )≥12 پس 

 n A B n A n A B n B( ) ( ) ( ) ( )− = − = − 35  
در نتیجه

 n A B( )− ≤ − =35 12 23  
02- گزینة20 فرض کنید 	2

 n A B n A n B t( ) ( ) ( )= = =5 3 2  
در این صورت

 
n A B n A n B n A B

t t t t

( ) ( ) ( ) ( )= + −

= + − =

 

19
3 2 5 30

 

t19 نیز عددی طبیعی 
30

n عددی طبیعی است، پس  A B( ) چون 

اس��ت. کوچک‌ترین عدد طبیعی مانند t که این ویژگی را دارد برابر 
n به‌دست می‌آید  A B( ) 30 است، که به ازای آن کمترین مقدار 

که برابر 19 است.

11- توجه کنید که  ةنیزگ  	3

 
AB m

AC m m

( )

( ) ( )

= − +

= − − + = − +

2 2

2 2 2

2 1

2 1 2 1 2 3 1
بنابراین 

 

AB AC m m

m m

m m m m

m m

( ) ( )

( ) ( )

( )

= ⇒ − + = − +

− + = − +

− + + = − + +

− =− ⇒ =

2 2

2 2

2 2

1 12 1 2 3 1
2 2

4 2 4 2 3 1

4 4 4 4 4 12 9 1

54 10
2

 آ نومزآ

22- مختصات M را حساب می‌کنیم: ةنیزگ  	2

 
A B

M

A B
M

x x mx

y y my

+ += =

+ − += =

2
2 2

3 1
2 2

y است، پس  x+ − =2 3 1 0 چون M روی خط 

 

m m

mm

m m

( ) ( )− + ++ − =

− + + + − =

− =− ⇒ =

3 1 22 3 1 0
2 2

33 1 3 1 0
2

3 3 2
2

) است. , )−52
2

)، یعنی  , )+ − × +2 2 3 2 1
2 2

بنابراین M نقطة 

33- راه‌ح��ل اول در متوازی‌الاضلاع قطرها یک‌دیگر  ةنیزگ  	4

را نصف می‌کنند. بنابراین نقطة وسط پاره‌خط AC همان نقطة وسط 
پاره‌خط BD است. بنابراین

 y yx x( , ) ( , )
− + − +− + − −=3 2 32 7 1

2 2 2 2
در نتیجه

 
x x x

y y y

− + = − ⇒ =

− + = − ⇒ =

2 6 4

3 5 4

) است. , )4 4 یعنی C نقطة 

راه‌حل دوم در متوازی‌الاضلاع، ضلع‌های روبه‌رو موازی‌اند. پس

 
AB CD

y yAB CD m m
x x

y y x y
x x

− − + −⇒ = ⇒ =
− − + +

− + −= ⇒− + =
− + +



3 2 3
2 7 1

5 3 5 16
9 1

 

به همین ترتیب،

 
AD BC

y yAD BC m m
x x

y x y
x

− −− −⇒ = ⇒ =
− + − −

−= ⇒ − =
−



23 3
2 1 7

2 26 6 20
7 2

 

 x =4  به دست می‌آید 
x y

x y

− + =


− =

5 16

6 20
از حل دستگاه معادلات 

) است. , )4 4 . بنابراین C نقطة  y=4 و 

44- چون خط‌های MN و BC موازی هس��تند، پس  ةنیزگ  	1

شیب آن‌ها برابر است. شیب خط MN را به دست می‌آوریم:

 M N
MN

M N

y y
m

x x
− − −= = =
− − −

1 4 5
2 5 7
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5 می‌گذرد می‌نویسیم:
7

)P با شیب  , )− −3 4 معادلة خطی را که از نقطة 

 y x y x( )+ = + ⇒ = −54 3 7 5 13
7

y است. x= −7 5 13 پس معادلة خطی که BC روی آن است 

55- مختصات نقطة M وسط ضلع AC را حساب می‌کنیم: ةنیزگ  	3

 
A C

M

A C
M

x x
x

y y
y

+ += = =

+ −= = =

4 2 3
2 2

1 1 0
2 2

بنابراین طول میانة BM برابر است با

 BM m m( ) ( ) ( )= − + − − = − +2 2 23 2 0 3 4

، پس BM =2 چون 

 
m m

m m

( ) ( )

( )

− + = ⇒ − + =

− = ⇒ =

2 2

2

3 4 2 3 4 4

3 0 3

66- طول ضلع‌های مثلث را حساب می‌کنیم: ةنیزگ  	4

 

AB

AC

BC

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

= + + + =

= − + − =

= − − + − − =

2 2

2 2

2 2

4 1 0 1 26

4 3 0 5 26

1 3 1 5 52

BC بین  AB AC= +2 2 2 AB و تس��اوی  AC= توجه کنید که 
ط��ول ضلع‌های مثلث برقرار اس��ت، پس مثل��ث ABC قائم‌الزاویة 

متساوی‌الساقین است.

77- C باشد، آن‌گاه ةنیزگ  x x( , )−1 اگر این نقطه  	4

 
AC x x x x

BC x x x x

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

= − + − + = − +

= + + − − = + + −

2 2 2 2

2 2 2 2

1 1 1 1

1 1 2 1 3
، پس  AC BC= چون 

 

x x x x

x x x x x x x

x x

( ) ( ) ( )− + = + + −

− + + = + + + − +

= ⇒ =

2 2 2 2

2 2 2 2

1 1 3

2 1 2 1 6 9

92 9
2

) است و مجموع طول و عرض آن برابر ۸ است. , )9 7
2 2

پس C نقطة 

88- ابتدا طول ضلع‌های مثلث ABC را به دست می‌آوریم: ةنیزگ  	2

 

AB

AC

BC

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

= − + − − =

= − − + − =

= − − + + =

2 2

2 2

2 2

5 1 5 3 80

1 1 2 3 5

1 5 2 5 85

BC بین طول ضلع‌های مثلث  AB AC= +2 2 واضح است که تساوی 2
برقرار است، پس مثلث قائم‌الزاویه است و مساحت آن برابر است با

 AB AC× = × =1 1 80 5 10
2 2

99- )  ةنیزگ  , )− −2 3 ) و  , )−1 6 شیب خطی که از نقطه‌های  	1

. بنابراین شیب خطی که بر این خط  + =
− +
6 3 9
1 2

می‌گذرد برابر است با 

− است و  1
9

. معادلة خطی که شیب آن  − 1
9

عمود است برابر است با 

) می‌گذرد به صورت زیر است: , )−1 4 از نقطة 

 y x y x( )+ =− − ⇒ + + =14 1 9 35 0
9

01- گزینة10 اگ��ر AB ب��ر BC عم��ود باش��د، حاصل‌ضرب  	3
شیب‌های خط‌های AB و BC برابر 1− است:

 AB BC
am m
a

,− −= = =
− −

26 4 2 4
7 4 3 4 2

، نقطه‌های B و C بر هم منطبق می‌ش��وند که  a توج��ه کنید که اگر 2=

. به این ترتیب  BC
am +=2

2
a و در نتیجه  درست نیست. بنابراین 2≠

 AB BC
am m a( )+× =− ⇒ =− ⇒ =−2 21 1 5

3 2
11- گزینة11 ش��یب خطی را که از نقطه‌های A و B می‌گذرد  	3

حساب می‌کنیم:

 B A
AB

B A

y y
m

x x
− −= = =
− − −

0 2 1
1 1

. اکنون  CH AB⊥ پس ش��یب ارتفاع CH برابر 1− اس��ت، زیرا 
معادلة خطی را که از رأس C با شیب 1− می‌گذرد می‌نویسیم:

 C CH Cy y m x x

y x y x

( )

( )

− = × −

+ =− − ⇒ =− +1 3 2
21- گزینة12 راه‌ح��ل اول وس��ط پاره‌خ��ط و اص��ل نقطه‌های  	4

 ( , )−6 4 )، یعنی  , )− − −3 9 10 2
2 2

) نقطة  , )− −9 2 ) و  , )−3 10

m روی عمودمنصف پاره‌خط مورد  m( , )−4 2 1 اس��ت. چون نقطة 

نظ��ر اس��ت، پ��س حاصل ض��رب ش��یب خط��ی ک��ه از نقطه‌های 
) می‌گذرد و شیب خطی که از نقطه‌های  , )−6 4 m و  m( , )−4 2 1

) می‌گذرد برابر 1− است: , )− −9 2 ) و  , )−3 10

 m m m
m m
− − + −× =− ⇒ × =− ⇒ =
+ − + +

2 1 4 10 2 2 5 11 2 1
4 6 3 9 4 6 2
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P روی عمودمنصف پاره‌خط  m m( , )−4 2 1 راه‌حل دوم چون نقطة 
)B است، پس , )− −9 2 )A و  , )−3 10 واصل نقاط 

 

PA PB

m m m m

m m m m

m m m m

m m m m

m m

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

=

+ + − − = + + − +

+ + − = + + +

+ + + − +

= + + + + +

= ⇒ =

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2

2 2

4 3 2 1 10 4 9 2 1 2

4 3 2 11 4 9 2 1

16 24 9 4 44 121

16 72 81 4 4 1

196 48
2

31- گزینة13 راه‌حل اول می‌دانیم عمودمنصف AB از وس��ط  	2
)M می‌گذرد. شیب خط گذرنده از  , )−1 3 این پاره‌خط یعنی نقطة 

A و B برابر ۱ اس��ت، بنابراین ش��یب عمودمنصف برابر 1− است. 
y یا به طور  x( )− =− +3 1 1 در نتیج��ه معادلة این خط به صورت 

x است. y+ ساده‌تر 2=
راه‌ح��ل دوم می‌دانیم هر نقطه روی عمودمنصف یک پاره‌خط از دو 
P روی  x y( , ) س��ر آن به یک فاصله اس��ت. فرض می‌کنیم نقطة 

عمودمنصف پاره‌خط AB باشد. در این صورت
PA PB

x y x y

x y x y

x x y y x x y y

x y x y

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

=

+ + − = − + −

+ + − = − + −

+ + + − + = − + + − +

+ = ⇒ + =

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

3 1 1 5

3 1 1 5

6 9 2 1 2 1 10 25

8 8 16 2

41- گزینة14 ′AA باشد، آن‌گاه  اگر نقطة H وسط پاره‌خط  	1

 H Hx y,− += =− = =1 3 2 41 3
2 2

 

y صدق می‌کنند: ax b= + مختصات نقطة H در معادلة خط 
 a b b a( )= − + ⇒ = +3 1 3

′A می‌گذرد، عکس و قرینة  از طرف دیگر، شیب خطی که از A و 
y است، پس ax b= + شیب خط 

 
A A

AA
A A

d

y y
m

x x

m a a

( )
′

′
′

− −= = =−
− − −

= ⇒ =

2 4 1
1 3 2

2

 . ab=10 b=5 و در نتیجه  بنابراین 

51- گزینة15 چون مختصات نقطة A در معادلة خط داده شده  	2
y معادلة AD و AB نیست. پس یا  x= −2 صدق نمی‌کنند، پس 1
معادل��ة BC اس��ت ی��ا DC. هر کدام که باش��د، اگ��ر فاصلة نقطة 
y را حس��اب کنیم، ط��ول ضلع مربع به  x= −2 )A تا خط 1 , )2 1

دست می‌آید:

 

x y

a | |

− − =

− −
= =

+

2 1 0

4 1 1 2
4 1 5

.S a= =2 4
5

بنابراین مساحت مربع ABCD برابر است با 

61- گزینة16  x y k− − =2 ابتدا معادلة خط‌ها را به صورت 0 	2

A از  k( , )1 x می‌نویس��یم. اکنون اگر فاصلة نقطة  y− + =2 3 0 و 
این دو خط به ترتیب برابر s و t باشد، آن‌گاه

 

k k ks t

s t k k

k k k

k k k

| | | |
,

| | | |

( )

( )

− − − +
= =

+ +
= ⇒ − = +

− = + ⇒ =−



− =− + ⇒ =−


2 1 2 3
4 1 1 4

2 1 2 1

1 2 1 3

11 2 1
3

بنابراین حاصل‌ضرب مقدارهای ممکن k برابر ۱ است.

71- گزینة17 رأس A روی هیچ‌کدام از خط‌های داده شده قرار  	3
ندارد، زیرا مختصات آن در معادله‌های داده ش��ده صدق نمی‌کنند. 
پس برای محاس��بة طول ضلع‌های مستطیل کافی است فاصلة A از 

دو خط داده شده را به دست آوریم:

 
AB

AD

| |

| |

+ −
= = =

+
− −

= =
+

4 6 5 5 1
516 9

3 8 2 7
59 16
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بنابراین مساحت مستطیل برابر است با

S= × =7 71
5 5

 

81- گزینة18 با توجه به شکل زیر، اندازة AH را حساب می‌کنیم: 	3

 AH | |− + −
= = =

+

1 1 2 2 2
1 1 2

2 است. طول ضلع مربع را حساب  2 بنابراین طول قطر مربع برابر 
می‌کنیم:

 
a a a

a a

( )+ = ⇒ =

= ⇒ =

2 2 2 2

2

2 2 2 8

4 2
بنابراین محیط مربع برابر ۸ است.

91- گزینة19 چون خط‌های داده شده موازی‌اند، پس شیب‌های  	4

. اگر دو طرف  a =6 ، پس  a− =−3
2

آن‌ها برابر اس��ت، در نتیجه 

 x y k+ + =6 2 2 معادلة خط دوم را در ۲ ضرب کنیم، به ش��کل 0

) k >0 10 است، پس )چون  درمی‌آید. چون فاصلة این دو خط 

 k k k| |+ += ⇒ = ⇒ =
+2 2

2 6 2 610 10 7
406 2

 . a k+ =13 بنابراین 

02- گزینة20 x و  y+ + =3 4 6 0 فاصل��ة خط‌ه��ای م��وازی  	4

x برابر است با  y+ − =3 4 6 0

 | |+
=

+2 2
6 6 12

53 4
در نتیجه، چون مس��احت مستطیل ۱۲ است، پس طول ضلع دیگرش 
برابر با ۵ است. بنابراین، طول ضلع بزرگ‌تر این مستطیل برابر ۵ است.

11- ش��کل اول 4 چوب کبریت دارد و برای ساختن  ةنیزگ  	3
هر شکل، 9 چوب کبریت به شکل قبلی اضافه می‌شود. پس در شکل 
n−9 چوب کبریت وجود دارد. بنابراین  5 )n یعنی  )+ −4 9 1 n ام، 

در شکل چهاردهم 121 چوب کبریت وجود دارد.
22- در ش��کل n ام تع��داد مثلث‌ه��ای رنگ ش��ده  ةنیزگ  	1

برابراست با

 n nn ( )
( )

−
+ + + + − =

10 1 2 1
2

  

برای این‌که بدانیم در کدام ش��کل 36 مثلث رنگ شده وجود دارد، 
معادلة زیر را حل می‌کنیم:

n n n n n n( )
( )( )

−
= ⇒ − − = ⇒ − + =21 36 72 0 9 8 0

2
، یعنی در ش��کل نهم 36  n =9 چون n عددی طبیعی اس��ت، پس 

مثلث رنگ شده وجود دارد.
33- ام برابر است با ةنیزگ  n تعداد کل گوی‌ها در شکل  	2

n n( )+ + + + − = 21 3 5 2 1

ام برابر است با n تعداد گوی‌های رنگی در شکل 
n nn ( )

( )
−

+ + + + − =
11 2 3 1

2


بنابراین نس��بت تعداد گوی‌های رنگی به تعداد کل گوی‌ها در شکل 
ام برابر است با n

n n
n

nn

( )−
−=

2

1
12

2
به این ترتیب

n n
n
− = ⇒ =1 8 17

2 17
44- توجه کنید که  ةنیزگ  	4

n
na n n a a a a== − + → = − + ⇒ =−12

1 1 1 13 2 3 1 2 2
بنابراین

a ( )= × − + − =4 3 16 4 2 2 40
55- چ��ون همة جمله‌های دنباله با ه��م برابرند، پس  ةنیزگ  	3

جمله‌های اول و دوم آن نیز با هم برابرند:

 

k ka a k k

k k

− −= ⇒ = ⇒ − = −

=− ⇒ =−

1 2
2 4 26 13 32 8

8 13
65 6
5

 

. na = 2
5

، آن‌گاه  k =− 6
5

توجه کنید که اگر 
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