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  هندسه 

  

  تجسمی و آشنایی با مقاطع مخروطیتفکر 

ها استفاده کنیم، ها از شکلکنیم اما اگر به جاي کلمهها و تصاویر. ما به طور معمول با کلمات فکر میتفکر تجسمی یعنی فکرکردن با شکل

یر را در ذهنمان تجسم کنیم و کنیم تصاومی ایم. در تفکر تجسمی سعیگوییم به جاي تفکر کلامی از تفکر تجسمی استفاده استفاده کردهمی

هایی که زدیم در عمل یعنی چه، بیایید با هم در که ببینیم تفکر تجسمی و این حرفها را روي کاغذ رسم کنیم. براي آنیا اگر لازم باشد آن

  مورد دوران و برش اجسام حرف بزنیم.

  دوران: 

شکل است. در زیر، شکل و ايیک نقطه است. مسیر دوران یک حلقه دایرهمنظور از دوران، چرخیدن یک شیء به دور یک شیء، یا یک خط یا 

  ایم.هاي عمودي و افقی رسم کردهرا حول (دور) یک نقطه و خط Aمسیر دوران نقطۀ 

  

  

  

  جا بحث ما بیشتر در مورد دوران حول (دور) یک خط خواهد بود.در این

  دوران حول یک خط:

یدن) به دور یک خط (حول یک خط)، یعنی شان دادیم، دوران (چرخهاي قبل نطور که در شکلهمان

گردد. شعاع این دایـره، بـا کند و دوباره به سر جاي خودش بازمیاي را طی مینقطه یک مسیر دایره

هاي عمـودي و افقـی را حول خط Cو  A ،Bفاصلۀ نقطه از خط برابر است. در شکل زیر، سه نقطۀ 

  ایم.دوران داده

  

    

  خط حول یک خط:یک پاره دوران

کند، در واقع کلّ نقاط روي آن، حول آن خط دوران خط حول یک خط دوران پیدا میوقتی یک پاره

  ایم.را حول دو خط عمودي و افقی نمایش داده ABخط کنند. در شکل زیر، نحوة دوران پارهپیدا می
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  بینید.بعدي میکردن مسیر حرکت نیست، بلکه یک حجم سهقادر به دنبالحال اگر این چرخش با سرعت زیاد انجام شود، دیگر چشم ما 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  
چه که در آن

دوران با سرعت 

  بینیمزیاد می

  مسیر حرکت (مسیر دوران)    بینیمچه در سرعت زیاد میآن    مسیر دوران  

  

  شود.جاد میایره ایخط حول محور عمود و متقاطع با آن سطح یک د) از دوران یک پاره1

    
  

  شود.مرکز ایجاد میخط، با محور تقارن متقاطع نباشد، پس از دوران سحط محدود به دو دایرة هماگر پاره توجه:

    
  

  شود.وازي است، یک استوانۀ توخالی ایجاد میخط حول محوري که با آن م) از دوران یک پاره2
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  شود.ع با آن، یک سطح مخروطی (مخروط توخالی) ایجاد میخط حول محور غیرعمود و متقاط) از دوران پاره3

    
  

  شود.متقاطع باشد، پس از دوران یک سحط مخروطی ناقص ایجاد می خط، با محور تقارناگر پاره توجه:

    
  

  شود.) از دوران مربع یا مستطیل حول یک ضلعشان یک استوانۀ توپر ایجاد می4

    
  

  شود.وپر ایجاد میگذرد یک استوانۀ تها میحول خطی که از وسط دو ضلع مقابل آناز دوران مربع یا مستطیل  توجه:
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ها شود که فضاي بین آنها است دو استوانه با محور یکسان تشکیل میاز دوران مربع یا مستطیل حول خطی که موازي یک ضلع آن توجه:

  توپر است.

    
  

کند، هاي دو قاعده را به هم وصل میالساقین حول خطی که وسطقائم آن با یک ذوزنقۀ متساويالزاویه حول ساق ) از دوران یک ذوزنقۀ قائم5

  شود.یک مخروط ناقص ایجاد می

              
  شود.اش یک مخروط ایجاد میالزاویه حول ضلع قائم) از دوران یک مثلث قائم6

    
  

  شود.اند ایجاد میه در قاعده به هم چسبیدهالزاویه حول وترش دو مخروط ک) از دوران یک مثلث قائم7

           

  

  شود.اند ایجاد میاز دوران مربع یا مستطیل حول یکی از قطرهایشان نیز دو مخروط که در قاعده به هم چسبیده توجه:
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حول قطرش یک کره و حول شعاع عمود بر قطرش  دایرهچنین از دوران نیمشود. هم) از دوران دایره حول یکی از قطرهایش کره ایجاد می8

  شود.کره ایجاد مییک نیم

    

  
  

    

  

چـه مسـاحتی  حول  ABباشند، از دوران  5و  3به فاصلۀ  از  Bو  Aعمود است. اگر دو نقطۀ  بر خط  ABخط امتداد پاره :نیرمت

  ؟شودایجاد می

1 (16  2 (4  3 (12  4 (8  

  ـ شکل را ببینید.» 1«گزینۀ  پاسخ:

  

        

        

S  ارد.قرار د 3و  5هاي سطح موردنظر بین دو دایره به شعاع (r r ) ( )       2 2 2 2
1 2 5 3 16  

  تحلیل دوران مستطیل:

  شود.هایش) یک استوانه ایجاد میدر پایۀ هفتم دیدیم که از دوران یک مستطیل حول یک ضلع خودش (یا حول یک خط موازي ضلع

  

  

  

  

  

  

  

بینیم حجمی که می

و  bاي به شعاع (استوانه

  )aارتفاع 

مسیر دوران حول   

  aضلع 

بینیم ی که میحجم  

و  aاي به شعاع (استوانه

  )bارتفاع 

مسیر دوران حول   

  bضلع 
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دهیم، آن ضلع ارتفاع استوانه خواهد بود و ضلع دیگر، شعاع هاي آن دوران میکنید که وقتی یک مستطیل را حول یکی از ضلعمشاهده می

  قاعدة استوانه است.

  قدر است؟رضش دوران دهیم، حجم جسم حاصل چهرا حول ع 2و عرض  4اگر مستطیلی به طول  :نیرمت

1 (16  2 (20  3 (32  4 (8  

سـت و چـون حجـم اسـتوانه از رابطـۀ ا 2و ارتفـاعش برابـر  4اش برابـر شود که شعاع قاعدهاي ایجاد میرو استولنهطبق شکل روبه پاسخ:

V r  Vآید، پس: به دست می 2 ( ) ( )   24 2 32  

    

  

  در شکل مقابل اگر مستطیل حول خط دوران کند، حجم جسم ایجادشده کدام است؟ :نیرمت 

1 (48  

2 (36  

3 (12  

4 (24  

اي است آید استوانهرو اگر مستطیل حول خط دوران کند، جسمی که پدید میطبق شکل روبه پاسخ:

از آن خارج شده است. پـس  3و ارتفاع  2که یک استوانه به شعاع قاعدة  3و ارتفاع  4به شعاع قاعدة 

  اضل حجم این دو استوانه است، یعنی:حجم جسم ایجادشده برابر تف

  V r h r h V ( ) ( ) ( ) ( )              2 2 2 2
1 2 4 3 2 3 48 12 36  

  

  الزاویه:تحلیل دوران مثلث قائم

الزاویه را حول کنید که وقتی یک مثلث قائمایم. مشاهده میها دوران دادههاي قائمۀ آناي را حول ضلعالزاویههاي قائمهاي زیر، مثلثدر شکل

  شود.هیم، یک مخروط ایجاد میدیک ضلع قائمۀ آن دوران می

  یگر شعاع قاعدة مخروط خواهد بود.ایم، ارتفاع مخروط و ضلع دضلعی که حول آن دوران داده

  

      

بینیم چه میآن

(مخروطی به شعاع قاعدة 

a  و ارتفاعb(  

بینیم (مخروطی به چه میآن      

  )aو ارتفاع  bشعاع قاعدة 
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است. مساحت مثلث  24دهیم. حجم شکل حاصل از دوران یمدوران  3اش به طول اي را حول یکی از اضلاع قائمهویهالزامثلث قائم :نیرمت

  الزاویه کدام است؟قائم

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

و  xدهیم، شکل حاصل، مخروطی به شعاع قاعدة دوران می 3را حول ضلع به طول  الزاویه به شکل ـ مثلث قائم» 2«گزینۀ  پاسخ:

  توان نوشت:است، می 24است. پس طبق فرض مسئله که حجم شکل به وجود آمده  3ارتفاع 

  (x ) x x x            2 2 21
24 3 24 24 24 2 6

3
        

Sرا پیدا کنیم که برابر  الزاویه حالا باید مساحت مثلث قائم x   
1

3 2 6 3
2

  است. 

)دهیم. حجم حاصل چند برابر دوران می BCالزاویۀ زیر را حول ضلع مثلث قائم :نیرمت )   ؟است 224

1 (
25
3

    2 (25  

3( 
50
3

    4 (50  

  

  آوریم:را به دست می AHابتدا از رابطۀ فیثاغورس، طول  پاسخ:

  AH AH AH AH        2 2 2 2 218 30 324 900 576 24    

   (AH ) BH CH AH     2 32 18   یا   24

ت) و (مخروط سـمت راسـ 18ع و ارتفا 24شود، یکی به شعاع یکنید که دو مخروط ایجاد ممی کنیم. مشاهدهحالا شکل دوران را کامل می

  (مخروط سمت چپ). پس قاعدة هر دو مخروط یکسان است: 32و ارتفاع  24دیگري به شعاع 

           

  
( )

( )
 

  
2

224 18
6 24

3
)حجم مخروط سمت راست    )  224مساحت قاعده  
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  ( ) ( ) ( )    2 232 50
24 6 24

3 3
حجم کل  

( ) 
 

224 32
3

  حجم مخروط سمت چپ

  شود:می aو وتر  cو  bالزاویه با اضلاع قائم حجم حاصل از دوران مثلث قائم نکته:
b c

V
a

 
2 21

3
  

  مثلاً در سؤالی که دیدید:

  

a

b

c

( )
V ( ) ( )( )

  



 

 
     

2

2

32 18 50

30

32 50

30 32 501 1
900 32 9600

3 50 3

       

  است؟ چین، چند برابر حجم حاصل از دوران شکل زیر حول خط :نیرمت 

1 (128  

2 (64  

3 (12  

4 (116  

  

  از آن خارج شده است: 4و ارتفاع  3است که مخروطی به شعاع  6حجم حاصل مخروطی به شعاع و ارتفاع  پاسخ:

           

  

  
( ) 

  
64 6

128
3

)حجم مخروط بزرگ   )  28مساحت قاعدة مخروط بزرگ  

  ( )    شدهمساحت قاعدة مخروط خالی23

       128 12 مانده  حجم باقی116


   
9 4

12
3

  شدهحجم مخروط خالی

  

  چین را به دست آورید.حجم حاصل از دوران شکل زیر حول خط :نیرمت
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  از آن خالی شده است: 2و ارتفاع  2است که یک استوانه به شعاع  6و ارتفاع  8حجم حاصل مخروطی به شعاع  پاسخ:

          

  

  


  
64 6

128
3

)حجم مخروط   )  28مساحت قاعدة مخروط  

     4 2 )شده حجم استوانۀ خالی8 )    22   شدهمساحت قاعدة استوانۀ خالی4

       128 8   مانده حجم باقی120

  

  الزاویه:تحلیل دروان ذوزنقه قائم

  شود.الساقین حول محور تقارن آن، مخروط ناقص ساخته میالزاویه حول ساق قائم یا دوران ذوزنقۀ متساوياز دوران ذوزنقۀ قائم

            
  

V  دوار را بلد باشید:حجم مخروط ناقص  (R R RR )h    2 21
3

  

  

  ؟شودچه حجمی ایجاد می dاز دوران شکل مقابل حول محور  :نیرمت 

1 (113  

2 (117  

3 (121  

4 (123  

  

  

V)خروط ناقص ـ یک م» 4«گزینۀ  پاسخ: V)اي داریم که یک سوراخ استوانه 3و ارتفاع  9و  6هاي با شعاع 1( و ارتفاع  4به شعاع قاعده  2(

V  دارد: 3 V V ( ) ( )


               2 2 2
1 2 6 9 6 9 3 4 3 171 48 123

3
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  برش و سطح مقطع

مثلاً اگر یک استوانه را با یک صفحه ». سطح مقطع«گوییم د که به آن میشوبعدي را قطع کند، شکلی ایجاد میاي یک جسم سهاگر صفحه

  شود:هاي زیر ایجاد میبرش بزنیم، حالت

یضـی د، مقطع یک باگر صفحه بر ارتفاع استوانه عمود باشد، مقطع یک دایره است (شکل الف). اگر صفحه نسبت به ارتفاع استوانه مایل باش

  ر قاعده و شامل ارتفاع استوانه باشد، سطح مقطع یک مستطیل است (شکل پ).است (شکل ب). اگر صفحه عمود ب

      

  (الف)  (ب)  (پ)

دهیم. مساحت سطح مقطع حاصل از برخورد هر کدام از صفحات زیر را با جسـم را حول عرضش دوران می 2و  4مستطیلی با ابعاد  :نیرمت

  حاصل پیدا کنید.

  طیل عمود است.الف) یک صفحۀ افقی که بر عرض مست

  کند.ب) یک صفحۀ قائم که شامل عرض مستطیل است و بیشترین مساحت سطح مقطع را ایجاد می

بینیم، از دوران یک مستطیل حول رو میطور که در شکل روبههمان پاسخ:

شود. حـالا اگـر ایجاد می 2و ارتفاع  4عرضش یک استوانه با شعاع قاعدة 

  ند:اي این استوانه را قطع کصفحه

  

الف) اگر صفحه به عرض مستطیل که همان ارتفاع اسـتوانه اسـت عمـود 

است؛ پس مساحت سطح مقطع برابر  4اي به شعاع باشد، سطح مقطع دایره

  است با:

  S r S ( )      2 24 16  

ب) اگر صفحه شامل عرض مستطیل یا همان ارتفاع استوانه باشد، بیشترین 

؛ در نتیجه 2و عرض  8ستطیلی است با طول کند ممساحتی که ایجاد می

مساحتش برابر است با 2 8 16.  
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  آشنایی با مقاطع مخروطی

  سطح مخروطی

گوییم سطح مخروطی (در شود مید میدوران دهیم، به سطحی که ایجا را حول خط  dرا داشته باشیم و خط  و  dاگر دو خط متقاطع 

. حالا اگر این سطح را مولدگوییم می dهاي خط (همان محور تقارن) و به هر کدام از وضعیت محور سطح مخروطیگوییم می شکل بالا به 

عداد مقاطع مخروطی چهارتـا اسـت. دایـره، بیضـی، گوییم مقاطع مخروطی. تآید که به آن میبا یک صفحه قطع دهیم، شکلی به وجود می

  هذلولی و سهمی.

      

                  

  شوند:ها چگونه ایجاد میحالا بیایید ببینیم هر کدام از این مقطع

  مقاطع مخروطی

) اگر صفحه بر محور سطح مخروطی عمود باشد و از رأس آن عبور 1

  نکند، مقطع دایره است.

حور سـطح مخروطـی عمـود یـا بـا مولـد سـطح ) اگر صفحه بر م2

  مخروطی موازي نباشد، مقطع بیضی است.

    
 ) اگر صفحه با مولد سطح مخروطی موازي باشد و از رأس آن عبور3

 نکند، مقطع سهمی است.

موازي محور سطح مخروطی باشد و سطح مخروطی  P) اگر صفحۀ 4

د، وطی عبور نکنرا در بالا و پایین آن قطع کند و از رأس سطح مخر

  مقطع هذلولی است.
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  هاي زیر مشخص کنید.شکل حاصل از برخورد یک صفحه با سطح مخروطی را در حالت :نیرمت

  الف) صفحه، عمود بر محور سطح مخروطی باشد و از رأس آن عبور کند.

  عبور کند.« ب) صفحه، موازي مولد سطح مخروطی باشد و از رأس آ

  سطح مخروطی باشد و از رأس آن عبور کند. پ) صفحه، موازي محور

  پاسخ:

بـر  Pالف) طبق شکل زیر وقتی صـفحۀ 

گـذرد، عمود است و از رأس می محور 

  مقطع، یک نقطه (همان رأس) است.

بـا مولـد سـطح مخروطـی  Pب) وقتی صـفحۀ 

گذرد، مقطـع یـک موازي است و از رأس آن می

  اي سطح مخروطی) است.خط (یکی از مولده

مــوازي محــور ســطح  Pپ) وقتــی صــفحۀ 

گذرد، مقطع مخروطی است و از رأس آن می

  دو خط متقاطع است.
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Homework  
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  Homeworkپاسخ 
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  بیضی

  شویم:هاي بیضی آشنا مییر ادامه با ویژگدطور که دیدیم بیضی یکی از مقاطع مخروطی است. همان

) رسم بیضی: اگر در دو نقطه از کاغذ دو سوزن فرو کنیم و نخی را که طولش بیشتر از فاصلۀ این دو 1

نقطه است به آن دو سوزن وصل کنیم و طبق شکل مداد را در حالتی که نخ کاملاً کشیده است روي 

  شود.صفحه حرکت دهیم، یک بیضی رسم می

  توانیم بگوییم:بالا می) طبق شیوة رسم 2

  اري ثابت است.ها از دو نقطۀ ثابت، مقدبیضی مجموعۀ نقاطی از صفحه است که مجموع فواصل آن

نشان  Fو  Fها را با و معمولاً آن هاي بیضیکانونگوییم ها سوزن فرو کرده بودیم) میبه آن دو نقطۀ ثابت (همان نقاطی که در بالا در آن

  دهیم.نشان می a2دهیم. مقدار ثابت را در تعریف بیضی با می

  ) طبق مطالبی که گفتیم داریم:3

هایشان از دو نقطۀ ثابت به نام کانون برابـر بیضی مجموعۀ نقاطی از صفحه است که مجموع فاصله

باشـد، داریـم:  Fو  Fهاي روي بیضی با کانون Mاي مانند اگر نقطه باشد. یعنی a2مقدار ثابت 

MF MF a  2.  

  

AA)ترین قطر ) بیضی دو محور تقارن دارد که بزرگ4 ) ترین قطر و کوچک(BB ) اند.بیضی  

AA a  BBاست و  2 b  مرکـز تقـارن یـا  Fو  Fیا  Bو  Bیا  Aو  A، نقطۀ وسط 2

  مرکز بیضی است.

  

فاصلۀ کـانونی (یعنـی و نصف  bک برابر و نصف قطر کوچ a) در هر بیضی نصف قطر بزرگ برابر 5

FF

2
  است. c) برابر 

  

OA OA a

OB OB b

OF OF c

 

 

 

  

  

cرابطۀ  cو  bو  a) بین 6 a b 2 2   برقرار است. 2
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Oها است) اگر مرکز بیضی x) در یک بیضی افقی (یعنی قطر بزرگ بیضی موازي محور 7



باشد،  

  داریم: 

  

a a
A A

B B
b b

c c
F F

   


 

 


   

   


 

  

Oها است) اگر مرکز بیضی y) در یک بیضی قائم (یعنی قطر بزرگ بیضی موازي محور 8



باشد،  

  داریم:

  

A A
a a

b b
B B

F F
c c

 


   

   


 

 


   

  

  گوییم:کنیم یا میا همیشه یک شکل فرضی رسم میتر بنویسیم یهاي بیضی را راحتها و کانون) براي این که مختصات رأس9

  بیضی افقی شود ) جمع و تفریق میc(یا  a) طول مرکز با Fو  F(یا  Aو  Aشود ـ در جمع و تفریق می bعرض مرکز با  Bو  Bدر 

  بیضی قائم شود ) جمع و تفریق میc(یا  a) عرض مرکز با Fو  F(یا  Aو  Aشود ـ در جمع و تفریق می bطول مرکز با  Bو  Bدر 

aدو سر قطر بزرگ             دو سر قطر کوچکb          ها کانونc   

MFببندیم. اگر  Fو  Fروي یک بیضی است که براي رسم آن باید نخ را در نقاط  Mو  Nهاي نقطه :مرینت  6 ،MF  و فاصـلۀ  4

  ؟قدر استچه NFباشد،  3برابر  Fاز  Nنقطۀ 

1 (4  2 (5  3 (6  4 (7  

MFـ قرار شد » 4«گزینۀ پاسخ:  MF  وNF NF  و ... همگی ثابت و با هـم برابـر باشـند. پـسNF  6 4 و در نتیجـه  3

NF  7.  

باشد،  10تر از باشد، این نقطه بیرون بیضی است و اگر کم 10بیشتر از  Fو  Fاي از هاي نقطهدر بیضی سؤال قبل اگر جمع فاصلهتوجه: 

  درون بیضی است.
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)در بیضی افقی با مرکز  :مرینت , )1   قدر اختلاف دارند؟ترین مقدار عرض نقاط، چهبیشترین مقدار طول و کم، 10و  8و طول قطرهاي  4

1 (8  2 (6  3 (10  4 (12  

aـ سؤال گفته » 2«گزینۀ پاسخ:  2 bو  10 2 a، پس 8  bو  5    و داریم: 4

  
max B O

min B O

y y y b

y y y b

     

     

4 4 8

4 4 0
  

  

Byها مماس است (چونxموافقید که این بیضی بر محور  نکته:  0(  

max A O min A Ox x x a x x x a            1 5 6 1 5 4  

maxپس  miny y  6.  

  حالا مختصات نقاط این بیضی را ببینید:

  .3شود می cراستی با توجه به فیثاغورس، 

  قید؟ها موافبا این گزاره

xالف)   4 6  

yب)  0 8  

BFپ)  a  5  

  روي نیمساز ربع اول است. (F)ت) یک کانون 

A)ث) یک رأس کانونی روي نیمساز ربع دوم  ) .است  

xج) خطوط   6 ،x  4 ،y  yو  8 0 اند.بر بیضی مماس  

yچ) معادلۀ محور تقارن افقی،   xو معادلۀ محور تقارن عمودي،  4    است. 1

)Fها در یک بیضی کانون :مرینت , )1 2 Fو  5 ( , ) 1 2 باشـد، مجمـوع طـول و عـرض رأس  4هستند. اگر قطر کوچک به طول  5

  تواند باشد؟کانونی بیضی کدام می

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

)Oیعنی  Fو  Fوسط  طول مساوي و عرض متفاوت دارند پس بیضی قائم است. مرکز بیضی در Fو  Fـ » 2«گزینۀ پاسخ:  , )1 است و  2

cبرابر  OFفاصلۀ   bاست. سؤال گفته قطر کوچک 5 2 bاست. پس  4  2:  

  a b c a        
22 2 2 22 5 4 5 9 3  

  کانونی:هاي حالا مختصات رأس

    
  یا صفر است. 6و مجموع طول و عرض آن 
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)دو سر قطر بزرگ یک بیضی  :مرینت , )1 )و  6 , )1 و خروج از مرکز آن  2
7

4
  است. طول قطر کوچک این بیضی کدام است؟ 

1 (6  2 (8  3 (7  4 (10  

AA  اند) و داریم:ها متفاوتyاین بیضی قائم است ( ـ» 1«گزینۀ پاسخ:  a ( ) a       2 6 2 8 4  

ac  را داریم: eحالا 
e c

a
   47

7
4

  

b  پس: a c b        
22 2 2 24 7 16 7 9 3  

BB  شود:و طول قطر کوچک می b  2 6  

  ؟تر است. خروج از مرکز کدام استاصلۀ آن از کانون نزدیکبرابر ف 3از کانون دورتر  Aدر یک بیضی فاصلۀ رأس  :مرینت

1 (
1
3

  2 (
1
4

  3 (
1
2

  4 (
1
6

  

  ها را ببینید:ـ فاصله» 3«گزینۀ پاسخ: 

  
AF a c

AF a c

 

  
       

a  گفته: سؤال  c (a c)  3  

cپس  a4 و در نتیجه:  2
c

e
a

 
1
2

.  

  

  قائمه است. خروج از مرکز کدام است؟ BFBدر یک بیضی زاویۀ  :مرینت 

1 (
1
4

    2 (
2

2
  

3 (
3

2
    4 (

1
2

  

  ـ شکل را ببینید:» 2«گزینۀ پاسخ: 

  

ˆ ˆBFB BFO

OF c
e cos cos

BF a

   

     

90 45

2
45

2

 


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)اگر نقاط  :مرینت , )1 )و  3 , )1   یضی به ترتیب کدام است؟هاي یک بیضی باشند، معادلۀ قطر بزرگ و کوچک بکانون 5

1 (y  1  وx  1  2 (y  xو  1  1  3 (y  xو  1  1  4 (y  1  وx  1  

  

  

  

  

  

)Oمرکز یک بیضی افقی نقطۀ  :مرینت , ) 4 و خروج از مرکزش  1
4
5

هاي بیضی کدام واحد است. مختصات کانون 6و طول قطر کوچکش  

  است؟

1 (( , ) ,( , )   7 1 1 1    2 (( , ) ,( , )  8 1 0 1  

3 (( , ) , ( , )  4 5 4 3    4 (( , ) ,( , )  4 4 4 2  

  

  

  

  

  

  ؟یک رأس قطر کوچک بیضی است. خروج از مرکز بیضی کدام است Bدو رأس قطر بزرگ و  Aو  Aدر شکل مقابل  :مرینت

1 (
1
2

    2 (
1
4

  

3 (
3

2
    4 (

3
4

  

  

  

  

  

AAدر بیضی زیر،  :مرینت 10  وBB  است. نسبت  6
AF
BF

  برابر کدام است؟ 

1 (
1
3

    2 (
1
4

  

3 (
1
5

    4 (
1
6
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Homework  
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  Homeworkپاسخ 
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  دایره، مفاهیم ابتدایی

 ي ثابتِ دایره، مکان هندسی نقاطی از صفحه است که همگی از نقطهO ي معلومِ ، به فاصلهr قرار ،

  گوییم.شعاع آن می rمرکز دایره و به  Oاند. به فتهگر

 کند، وتر نام دارد و وتري که از ي روي دایره را به هم وصل میخطی که دو نقطهO  بگذرد، قطر

  دایره است.

  اند: همان مرکزِ دایره!ي قطرها در یک نقطه مشتركیه جور دیگه: همه

  شگرد دسته خطوط قطر براي دایره

ي قطرهاي دایره است، تو این ي همهي خط هستش که پارامتر هم داره و گفت این معادلهوط بهت داد: که در اصل یه معادلهاگه دسته خط

ي خطِ بدون پارامتر دربیاد، با حل اون دو تا توي یک دستگاه، مرکز درمیاد. اصلاً بهتره دلخواه بهش بده تا دو تا معادله mکار رو بکن: دو تا 

  جوري یه راست مرکز درمیاد...رو صفر کنه، این yو یه بار هم ضریب  xرو طوري بدي که یه بار ضریب  mاون دو تا 

  

  

m)ي خطوط به معادلاتدسته :مرینت )y (m )x    2 1 1 Mياند. اگر این دایره از نقطـهقطرهاي یک دایره 0 ( , ) 5 بگـذرد،  2

  ریاضی)ي سراسر(  قدر است؟شعاع آن چه

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

  »2«ي گزینه پاسخ:

  
m

M ( , )

m

x x
(m )y (m )x O( , ) r OM

y y






     
        

     

2
5 2

1

1 0 1
2 1 1 0 1 1

1 0 1
  

  ( ) ( )      2 25 1 2 1 16 9 5  

  

  

  ي دایره در حالتِ استانداردنوشتن معادله

 ي دایره: فرم کلی معادله(x ) (y )   2 2 2    

 پرانتزها رو با مختصات مرکز پُر کن و سمت راست رو با شعاعِ دایره. ببین: ي خامِ بالاي دایره، پس از نوشتن معادلهي نوشتن معادلهبرا ،(!)  

  
O( , )

r
(x ) (y ) (x ) (y ) r

  


        2 2 2 2 2 2    

 مرکز

 مرکز

 شعاع
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Oاي که مرکزشي دایرهمعادله :مرینت ( , ) 1 Aيبوده و از نقطه 1 ( , ) 2   گذرد، برابر است با:می 0

1(x y x  2 2 4 4    2(x y y  2 2 2 8  

3(x y x y   2 2 2 2 8    4(x y x y   2 2 2 2 0  

  »3«ي گزینهپاسخ: 
A ( , )

O ( , ) OA r ( ) ( )


           
2 0 2 21 1 1 2 1 0 9 1 10  

  (x ( )) (y ) ( ) x x y y            2 2 2 2 21 1 10 2 1 2 1 10  

  x y x y    2 2 2 2 8  

  ي استانداردِ دایرهدریافت اطلاعات از معادله

ي چنین ضریبِ خودِ پرانتزها، یک باشه. اگر در معادله درون پرانتز و هم yِو  xشده، استاندارد باشد. یعنی ضریب ي داده) توجه کن معادله1

x)شته باشند؛ مثلدا 1یا پرانتزها، ضریبی غیر از  yو  xاستاندارد، اتحادها باز نشده باشد ولی  ) ( y )   2 24 2 2 3  xباید اول ضریب  8

  رو فاکتور بگیري تا بیان بیرون پرانتز! بعدش دو طرف رو تقسیم کنی تا استاندارد بشه... yو 

  تونی بگی:خب حالا می

  ي حاصل رو اعلام کن...) مرکز دایره: هر کدوم از پرانتزها رو صفر کن و ریشه2

  ز عددِ سمت راست، جذر بگیر!) شعاع دایره: ا3

)يمساحت دایره :مرینت x ) ( y)   2 22 1 1 2   قدر است؟چه 2

1(4  2(

2

  3(2  4(  

  »2«ي گزینهپاسخ: 

  ( x ) ( y) ( (x )) ( (y ))         2 2 2 21 1
2 1 1 2 2 2 2 2

2 2
  

  (x ) (y ) (x ) (y ) O ( , )            42 2 2 21 1 1 1 1 1 1
4 4 2

2 2 2 2 2 2 2
  

  r r


      21 1
2 2 2

  

  ي دایرهي گستردهمعادله

  ي گسترده:شگرد دایره

 کنند! به این فرمِ ي گسترده، پرانتز اتحادها رو به توان دو رسانده و تمام جملات را به یک طرف منتقل کرده و ساده میگاهی در معادله

  گوییم.ه میي گسترددایره، معادله

xي گسترده، به صورتِ اگر معادله y ax by c    2 2 دست جوري مرکز بهتقسیم کنید. این 2را به yو  xداده شده بود، ضریبِ  0

میاد:
a b

O( , )
 2 2

)ردي، اسمش رو به ترتیب بذار. براي به دست آوردن شعاع، این کار رو انجام بده: مرکز رو که درآو , )  بعدش هم اینا ،

rرو بذار تو فرمول c    2 ي دایره، مساويِ صفر ي دایره است که بعدش دیگه معادله، عدد ثابتِ آخرِ معادلهcو تمام! راستی  2

  شه!می

هم باید  cها استفاده کنی! اگه نبود با تقسیم دو طرف، درستش کن! تازه عدد باشه تا از این فرمول 1حتماً  y2و x2حواستون باشه ضریبِ 

 باز کردن اتحادها ي دایرهمعادله

 ساده

 فاکتور از توي پرانتزها بگیر

 مرکز توان رو بده به هر کدام!

 مساحت شعاع
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  ي گسترده، سمتِ راستش صفر باشه؛ اگه نبود همه رو بیار یه طرف! ببین:ي دایرهسمت چپ تساوي باشه! یعنی معادله

  x y x y x y x y O( , ) ( , ) 
             

 
22 2 2 2 2 3 3

2 2 4 6 6 0 2 3 3 0 1
2 2 2

  

  r ( ) ( )      2 23 5
1 3

2 2
  

)Oاگر :مرینت , )1 xيمرکز دایره 2 y ax by   2 2 2 aباشد، 0 b کدام است؟  

1 (2  2(2  3 (4  4صفر (  

  »4«ي گزینهپاسخ: 
a b a a

x y ax by O ( , ) ( , b) ( , ) , b


            
 

2 2 2
2 0 1 2 1 2

2 2 2 2
  

  a , b a b      2 2 0  

  

  شرط دایره بودنِ یه رابطه

 ياگر معادلهAx By Cx Dy E    2 2 Aگاهدایره باشد، آن 0 B  خواهد بود. البته عکسِ این جمله درست نیست. چرا که

  شعاعِ دایره هم باید عددي مثبت باشد.

xيبراي دایره بودن معادلهیه جور دیگه: شرط لازم و کافی  y ax by c    2 2 کـردي(!) اینـه  1اون رو  y2و x2، کـه ضـریب0ِ

aکه b c 2 2 4.  

  

axيشعاع دایره :مرینت y x y k   2 2 2 aاست.  3برابر  6 k کدام است؟  

  2) 4  -1) 3  1) 2  ) صفر1

  »1«ي گزینهپاسخ: 
y x

ax y x y k a x y x y k


           
2 2

2 2 2 22 6 1 2 6 0  

  O ( , ) ( , ) r ( k) k a k ( ) ( )
 

                 
 

2 22 6
1 3 1 3 3 1 1 1 0

2 2 
  

  

x، نمودارaبه ازاي چند مقدار  :مرینت (a )y y a    2 2 22 7 4   (تجربی خارج)  باشد؟دایره می 0

  هیچ مقدار )4  ) یک مقدار3  ) حداقل دو مقدار2  ) دو مقدار1

  »3«ي گزینهپاسخ: 
y x

x (a )y y a a a a


            
2 2

2 2 2 2 22 7 4 0 2 7 9 3  

  
a

a

x y y

x y y





    

    

3 2 2

3 2 2

2 2 4 3 0

2 2 4 3 0
  جایگذاري کن

  

a b c

a b c

x y y ? ( )

x y y ? ( )

 

 


       

 
        

2 2

2 2

42 2 2 2 2

42 2 2 2 2

3 3
2 0 0 2 4

2 2

3 3
2 0 0 2 4

2 2





  

 شعاع

 مرکز

 فرض

 مرکز

 همه یک طرف ضریب ضریب

 شعاع رکزم

 فرض

 حل ضریب ضریب

 بررسی

 بررسی
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  تاییِ کنکوريي دایره با اطلاعاتی به جز مرکز و شعاع، یه ششنوشتن معادله

  ي روي دایره، مساوي شعاع است...ي مرکز تا هر نقطهاصلهاند: خُب، فاي از دایره داده شده) مرکز دایره و نقطه1

Oينقطه :مرینت (a , a) Aاي است که از نقاطمرکز دایره 2 ( , ) 2 Bو 1 ( , ) 1   گذرد. شعاع دایره کدام است؟می 4

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

  »1«ي گزینهپاسخ: 
A( , ) ,B( , )

O (a , a)
OA OB r (a ) ( a ) (a ) ( a )




         
2 1 1 4 2 2 2 2

2
2 2 1 1 2 4  

  a 2 a a   24 4 4 a a   24 1 a a   22 1 4 a a a     16 16 6 12 2  

  OA r r ( ) ( )     2 22 2 4 1 3  

ي این شه مرکز دایره. فاصلهاند: وسط این دو نقطه، می) مختصات دو سرِ یک قطر از دایره داده شده2

ف کن تا بشه شعاع!     دو نقطه رو هم حساب کن و بعد نص
| AB | A B

r , O


 
2 2

  

  

Aاي که مختصات دو سر قطر آندایره :مرینت ( , ) 4 Bو 1 ( , ) 2   ؟گذرندنمیي زیر باشند، از کدام نقطه 3

1(( , )2 5  2(( , )4 1  3(( , )0 1  4(( , )0 1  

  »3«ي گزینهپاسخ: 

  

|AB|

A B

r ( ) ( )
A ( , ) , B ( , )

( , )
O ( , )




      


   

  



2 22

2

1
2 4 3 1 10

24 1 2 3

2 4
1 2

2

  

  (x ) (y ) ( ) ( )         2 2 2 21 2 10 0 1 1 2 10  

ي مرکز رو از بر آن مماس است، هم معلومه: فاصلهي خطی که دایره شده و معادله) مرکز دایره داده3

  ره...شه شعاع دایاون خطِ مماس حساب کن، می

  

  

)اي به مرکزدایره :مرینت , )2 xيو مماس بر خط به معادله 1 y 1 محور ،xکند؟اي با کدام طول قطع میها را در نقطه  

  )95(تجربی   5/1و  4) 4  2و  3) 3  1و  4) 2  1و  3) 1

  »1«ي گزینهپاسخ: 

  
O ( , ) | ( ) |

x y x y r OH
( )

    
          

 

2 1

2 2

2 1 1 2
1 1 0 2

21 1
  

  
y

(x ) (y ) (x ) x x ,


              2 2 2
0

2 1 2 2 1 2 2 1 3 1  

 ساده و اتحاد 2توان 

  همه رو بیار سمت چپ

  هاxتلاقی با محور   ي دایرهمعادله

  هاامتحان گزینه  ي دایرهمعادله

  3ي گزینه
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ي این دو خط مـوازي رو حسـاب کـن، نصـفش فاصله اي که بر دو خط موازي، مماس باشد:) دایره4

تونه مرکز دایره باشه. (ببین تست اي که وسطِ این دو تا خط باشه هم، میشه شعاع دایره، هر نقطهمی

Lیم اگراطلاعات بیشتري داده یا نه؟) بد نیست یادآوري کن : ax by c  وL : ax by c   

شهوقت خطِ وسطی میباشند، آن
c c

ax by


 
2

.  

yو بر دو خط به معادلات - 1اي که مرکزش به طول ي دایرهمعادله :مرینت x وy x    )سراسري ریاضی(  ام است؟مماس باشد، کد 4

1(x y x y   2 2 2 2 0    2(x y x y   2 2 2 2 1  

3(x y x y   2 2 2 1    4(x y x y   2 2 2 2   

  »1«ي گزینهپاسخ: 

  
y x x y | |

r
y x x y ( )

    
    

       

2

2 2

0 0 4 4
2 2 2

4 4 0 21 1
  

  
x

x y x y y y O( , )



                

1
0 4

0 2 0 1 2 0 1 1 1
2

  

  (x ) (y ) x y x y         2 2 2 21 1 2 2 2 0  

a)ياي از نقطهاگه تست بهتون گفت که دایره ,b) يتونی بنویس و آخرش نقطهي دایره رو تا هر جا که میگذره، معادلهمی(a ,b)  رو بذار

  ... bهم بذار  yو به جاي  aاش بذار xي دایره: در واقع به جاي توي معادله

ي دایـــره را بـــه گـــذرد: معادلـــهخط میي غیـــرهماي کـــه از ســـه نقطـــهیـــرهي دا) معادلـــه5

xصورت y ax by c    2 2 در نظر بگیرید، بعدش اون سه تا نقطه رو تو این معادله قرار بدید، حالا  0

  سه معادله داري و سه مجهول...!

ت مرکز به دست میاد. شعاع رو بنویسی و قطع بدي، اون وق ACو  ABیه روش دیگه هم هست: عمودمنصف 

  هم که دیگه کاري نداره!

)يي گذرا بر سه نقطهشعاع دایره :مرینت , )0 0 ،( , )2 )و 1 , )1   )93(تجربی   برابر کدام است؟ 2

1(
10
2

  2(3  3(5  4(
13
2

  

  »1«ي گزینهپاسخ: 

  c

c

( , ) c

x y ax by c ( , ) a b c a b

( , ) a b c a b





 
                 


            

02 2

0

0 0 0

0 2 1 4 1 2 0 2 5

1 2 1 4 2 0 2 5

  

a , b x y x y O ( , ) r                2 2 3 1 9 1 10
3 1 3 0 0

2 2 4 4 2
  

)Oگه که مرکز دایره روي فلان خط هستش! خب شما مرکز رو) تست بهت می6 , )  گیري و به جاي میx  وyِ اون خط به ترتیـب  

دست بیاري!!) حالا مرکز فقط به رو برحسب تونیبه دست میاري (اگرم خواستی می رو برحسب کنی، بعدشرو جایگذاري می و

  برحسب یه مجهول خواهد بود...

  ي دو خط موازيفاصله

  است -1طول مرکز   ساده  وسط دو خط

  اتحاد ساده  ي دایرهمعادله

  هاصدق دادن نقطه

  ي دایرهمعادله  حل دستگاه

  جایگزین کن!

  شعاع  مرکز
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)اي از دو نقطۀ دایره :مرینت , )0 )و  1 , )3 xگذشته و معادلۀ یک قطر آن به صورت  0 y    است. شعع این دایره کدام است؟ 2

  )90تجربی خارج (  

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

  

  

  

  

  

  

  ي دایره در قالب مکان هندسی!معادله

 ي معلوم شان از نقطهمکان هندسی نقاطی که فاصلهA ،k ي معلـومِ اش از نقطـهبرابرِ فاصلهB باشـد(k , )0 دایـره اسـت. در ایـن  1

Mحالت (x, y) ِرا در نظر بگیرید، حالا شرط| MA | k | MB | اش درمیاد!رو اجرا کنید... معادله  

Aيها از نقطهي آنمکان هندسی نقاطی از صفحه که فاصله :مرینت ( , ) 3 Bيطهها از نقي آنبرابرِ فاصله 2، 5 ( , ) 2 باشد، کدام  3

  )97(مشابه تجربی   است؟

1(x y 2 2 8    2((x ) (y )   2 21 1 6  

3((x ) (y )   2 21 1 10  4((x ) (y )   2 21 1 10   

  »3«ي گزینهپاسخ: 

  
(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

3 5 2 2 3

6 9 10 25 2 4 4 6 9 2 2 8 0

  

  O ( , ) r (x ) (y )           2 21 1 1 1 8 10 1 1 10  

  ساده  و اتحاد 2توان 

  ي استانداردمعادله  شعاع  مرکز
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Homework  
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1325   

  Homeworkپاسخ 
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  وضعیت یک نقطه و دایره نسبت به هم

  شگرد نقطه و دایره در یک جدول

 اگهA (x ,y ) 0 fیه نقطه و 0 (x, y) x y ax by c     2 2 ي دایره وقت اگه نقطه رو تو معادلهي دایره باشند، اون، معادله0

fایگذاري کنی، یعنیج (A) x y ax by c    2 2
0 0 0   شه باهاش وضع نقطه و دایره رو فهمید:، می0

  

  شکل  بر دایره Aهاي قابل رسم از تعداد مماس  شرط مختصاتی  مفهوم هندسی  

A روي دایره  OA r  f (A) 0  1 مماس  

  

A داخل دایره  OA r  f (A) 0  هیچ مماس  

  

A خارج دایره  OA r  f (A) 0  2 مماسِ مساوي  
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Aياز نقطه :مرینت ( , ) 1 xيچند مماس بر دایره 2 y x y   2 2 2 6   توان رسم کرد؟می 26

  شمار) بی4  2) 3  1) 2  هیچ )1

  »1«ي گزینهپاسخ: 

  
x , y

x y x y ( ) ( ) ( ) ( )
 

            2 2 2 2
1 2

2 6 26 0 1 2 2 1 6 2 26 35 0  

  نقطه داخل دایره است  هیچ   

  شدهي دادههاي دایره تا یک نقطهترین نقطهدورترین و نزدیک

 ي ي نقطهترین و بیشترین فاصلهکمM افتد که از ایره، زمانی اتفاق میتا دM ي به مرکز دایره وصل کنید تا دایره را در دو نقطهA  وB 

  وقت:قطع کند. اون

OMتا (نقاطِ) دایره Mي ي نقطه) بیشترین فاصله1 r MB    

|تا (نقاطِ) دایره Mي ي نقطهترین فاصله) کم2 OM r | MA    

  تونه بیرون یا درون، یا حتی روي دایره باشد.می Mندارن! یعنی  Mها، هیچ ربطی به جاي مولاین فر

xيي نقاط دایرهترین فاصلهبیشترین و کم :مرینت y x   2 2 6 5 )ياز نقطه 0 , )6   کدام است؟ 4

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

  »2« يگزینه پاسخ:

  

M ( , )

r
x y x O ( , )

OM ( ) ( )


    
      

     


2 2
2 2

6 4

9 0 5 2
6 5 0 3 0

3 6 0 4 5
  

  | OM r | | | ,    5 2 7 3  

  خط و دایره در یک جدول

  . OHذاریم ي مرکز دایره تا اون خط رو پیدا کن، اسمش رو می) فاصله1

  ) خب حالا برو سراغ جدول:2

  کند.خط، دایره را قطع نمی  خط بر دایره مماس است.  اند.خط و دایره متقاطع

OH r     OH r     
OH r     

  

)جایگذاري کن  , )1   را! 2

  تعداد مماس

  مرکز

  شعاع

  ي مرکز تا نقطهفاصله

  ترین فاصلهبیشترین و کم
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yيخط به معادله mبه ازاي کدام مقادیر  :مرینت mx  xيبر دایره به معادله 2 y x  2 2 2   )91(تجربی خارج   مماس است؟ 3

1(
4
3

)2  و صفر 
4
3

)3  و صفر 
2
3

)4  1و  
2
3

  1و  

  »2«ي گزینه پاسخ:

  
O( , )

r

| m |
y mx mx y OH

m
   

 
        



1 0

1 0 3 2 2

0 2
2 2 0 2

1
  

  ي مرکز تا مماسفاصله شعاع   

  
4
3

یا  
m m

m m m
m

 
      



2
2

2

4 4
4 3 4 0 0

1
  

  طول وتر

  اگر خطی مثلLکند، به نام اي را قطع کند، روي دایره وتري جدا می، دایرهAB ِبراي پیدا کردن .

). شعاع دایره هم که که معلوم شد، حـالا OHي مرکز را تا خط حساب کن (یعنی ، فاصلهABطول 

AB  طبق فیثاغورس خواهی داشت: r OH 2 22  

xيخطی که دایرهطول پاره :مرینت y x y   2 2 2 8 x، از خطِ 8 y 5 12   )98(مشابه خارج تجربی   کند، کدام است؟جدا می 14

1 (10  2 (9  3 (8  4 (7  

  »3«ي گزینهپاسخ: 

  x y x y O ( , ) r           2 2 2 8 8 0 1 4 1 16 8 5  

  
x y | ( ) ( ) |

OH r OH
    

          


5 12 14 0 2 2 2 25 1 12 4 14 39
3 2 2 5 3 2 4 8

1325 144
  

  ي مماس بر محورهاي مختصاتدایره

 اگرO( , )   مرکز دایره وr :شعاع آن باشد، در این صورت داریم  

  هاyها و xمماس بر هر دو محور   هاxمماس بر محور   هاyمماس بر محور 

   | | r      | | r      | | | | r     

  

  شگرد برداشتن قدرمطلق

اون نقطه،  yو  xرو بفهمید. اصلاً علامت  و گذرد، علامتاي که دایره از آن میز روي مختصات نقطهااي بر محورها مماس بود، اگر دایره

)ي تستخواهد بود. مثلاً وقتی نقطه و هر طور که بود به ترتیب علامت , )2 فهمیاست، می 4 0 و 0 ها بوده پس قدرمطلق

rداري: جوري برمیرو به طور مناسب این   .  

  همه، یک طرف باشن!

  ساده  2توان 

  اعشع  مرکز

  ي مرکز تا خطفاصله

  فرمول وتر
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)يي گذرا بر نقطهدو دایره :مرینت , )2   تر کدام است؟ي بزرگبر هر دو محورهاي مختصات مماس است. شعاع دایره 9

  )97و مشابه خارج تجربی  95(ریاضی   

1 (14  2 (15  3 (17  4 (19  

  »3«ي گزینه پاسخ:

  | | | | r r          ور مماس استدایره بر هر دو مح  

  
r , r

(x ) (y ) r (x r) (y r) r
 

         2 2 2 2 2 2  

  
( , )

( r) ( r) r r r (r )(r )


             
2 9 2 2 2 22 9 22 85 0 17 5 0  

  17 rیا  17  5  

)ياي از نقطهدایره :مرینت , )1   )90تجربی (  تر کدام است؟ي بزرگگذشته و بر هر دو محور مختصات مماس است. قطر دایره 2

1 (8  2 (10  3 (12  4 (15  

  »2«ي گزینهپاسخ: 

  
,

r
| | | | r r

r 

  
           

 0 0
  دایره بر دو محور مماس است. 

  
r , r

(x ) (y ) r (x r) (y r) r
 

         2 2 2 2 2 2  

  ( r) ( r) r r ,          2 2 21 2 1 5 2 5 10  

  

  خط قائم بر دایره

 ي اگر نقطهM يو دایرهC(O, R)  ،مطابق شکل مشخص است که هر خط گذرنده از مفروض باشندM  و مرکز دایره بر خط مماس بر

  ي تقاطع با دایره عمود است، پس:دایره در نقطه

  را بنویسید. OMي خط ، کافیست معادلهMي ي خط قائم بر دایره از نقطه) براي نوشتن معادله1

  ه عبور کند.) یک خط بر یک دایره قائم است اگر و تنها اگر از مرکز دایر2

  ) تمام خطوط قائم بر یک دایره در مرکز دایره همرسند.3

  شمار قائم بر دایره کشید، حتماً اون نقطه مرکز دایره است.اي، بشه بییه جور دیگه: اگر از نقطه

Aياز نقطه :مرینت (a ,b )  1 xيشمار قائم بر دایره، بی2 y x y   2 2 6 4 aم شده است. رس 0 b کدام است؟  

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

  »1«ي گزینه پاسخ:

  
A(a ,b )

a
x y x y O ( , ) a , b

b


 

 
          

 

2 2
1 2

1 3
6 4 0 3 2 4 0 4

2 2
  

  اتحاد و ساده

  ترهشعاع بزرگ

  صدق دادن

  ي دایرهمعادله

)ياز نقطه , )2   گذردي چهارم میدر ناحیه 9

  منفی است yمبت و  xي چهارم در ناحیه

  مرکز است. A  مرکز

)ينقطه , )1   ي دوم است.در ناحیه 2

  ي کلی دایرهمعادله

)صدق دادن , )1   ترهقطر بزرگ  ساده و حل  2
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  وضعیت دو دایره، نسبت به همدیگر

  ه را به دست بیاري: یروضعیتِ مختلف هستند. باري تشخیص وضعیت اونا، باید سریع مرکز و شعاعِ دو دا 5دو تا دایره، نسبت به هم داراي

O ،O ،r وr 1عدد کلیدي:  3. بعد اینا رو تبدیل کنی به (r r ،2 (| r r | ،3 (dي دو تا مرکزها از همدیگه هسـتش. ، که فاصله

  لا ببین:المرکزین! خب حاهمون خط

  

  شرط  شکل  
هاي تعداد مماس مشترك

  داخلی

هاي تعداد مماس مشترك

  خارجی

  متخارج

  

d r r   2  2  

  مماس خارج

  

d r r   1  2  

  متقاطع

  

| r r | d r r      2  صفر  

  مماس داخل

  

d | r r |   1  صفر  

  خلمتدا

  

d | r r |   صفر  صفر  

  

xدو دایره به معادلات :مرینت y x y   2 2 4 4 xو 1 y x y    2 2 4 8 19   اند؟نسبت به یکدیگر چگونه 0

  ) مماس داخل2    ) مماس خارج1

  ) یکی خارج دیگري4    ) متقاطع در دو نقطه3

  »2«ي گزینهپاسخ: 

  
x y x y O ( , ) r

x y x y O ( , ) r

            


             

2 2

2 2

4 4 1 0 2 2 4 4 1 3

4 8 19 0 2 4 4 16 19 1
  

  
d OO

r r , | r r |

    


    

0 4 2

4 2
  

dپس | r r |  اند.ها مماس داخلیدرست است و این هم یعنی دایره  

  مرکز

  مرکز

  شعاع

  شعاع
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x، دو دایره به معادلاتbبه ازاي کدام مقدار  :مرینت y x y   2 2 2 2 xو 0 y y b   2 2 4   )ریاضیسراسري (  اند؟مماس داخل 0

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

  »2«ي گزینهپاسخ: 

  

OO

r
x y x y O ( , )

r b b
x y y b O ( , )

d


    
        

       
      

   

2 2

2 2

1 1 0 2
2 2 0 1 1

0 4 4
4 0 0 2

1 1 2

  

  
d |r r |

| b | b b
 

          2 2 4 2 4 2 4 2 2  

  b b     4 8 4  

xبر دایره به معادلۀ  Cدایرة  :مرینت y x y   2 2 4 2 )از نقطۀ  Cمماس خارج است. هر خط قائم بر دایرة  4 , )8 گذرد، شعاع می 7

  )96تجربی خارج (  کدام است؟ Cدایرة 

1 (6  2 (7  3 (8  4 (9  

  

  مرکز

  مرکز

  شعاع

  شعاع

  اندمماس داخلی

  2توان 
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Homework  

  



 
  
  

    
 

1340   

  



 
  
  

    
 

1341   

  



 
  
  

    
 

1342   

  



 
  
  

    
 

1343   

  



 
  
  

    
 

1344   
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  Homeworkپاسخ 
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1349   

  



 
  
  

    
 

1350   

  



 
  
  

    
 

1351   

  



 
  
  

    
 

1352   

  



 
  
  

    
 

1353   

  



 
  
  

    
 

1354   

  



 
  
  

    
 

1355   

  



 
  
  

    
 

1356   

  



 
  
  

    
 

1357   

  



 
  
  

    
 

1358   

  



 
  
  

    
 

1359   
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1362   
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  احتمال کل دوازدهم

Homework  
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1397   
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1425   

  فاکتوریل

Homework  

  



 
  
  

    
 

1426   

  



 
  
  

    
 

1429   

  جایگشت

Homework (1) 

  



 
  
  

    
 

1430   

  



 
  
  

    
 

1431   
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Homework (2)  

  



 
  
  

    
 

1437   

  



 
  
  

    
 

1441   

  ترکیب

Homework (1)  

  



 
  
  

    
 

1442   

  



 
  
  

    
 

1447   
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  احتمال

Homework (1)  

  



 
  
  

    
 

1460   

  



 
  
  

    
 

1462   

  



 
  
  

    
 

1463   
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  احتمال شرطی

Homework (1)  

  



 
  
  

    
 

1485   

  



 
  
  

    
 

1486   

  



 
  
  

    
 

1487   
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  آمار 

  

  شاخص آماري

ها حول چه عددي شاخص مرکزي: داده

  متمرکز و متجمع هستند

ixمیانگین: 
x

n



   

  با چارك دوم Q2میانه: داده وسطی با

  راوانیاي با بیشترین فمدُ (نما): اونی که از بقیه بیشتر تکرار شده و داده

دگی: براي بررسی میزان تجمع شاخص پراکن

  میانگین xها حولو تمرکز بقیه داده

Rدامنه تغییرات:  max min    

ixانحراف از میانگین:  x ها صفر دانیم مجموع انحراف از میانگینو می

است.    صفر
n

i
i

(x x)


 
1

   

  واریانس یا پراش: میانگین مربعات انحرافات از میانگین است.

C.Vضریب تغییرات: 
x


   

  

Sانحراف معیار    V    0  واریانس

n

i
i

(x x)

S V
n





    

 2

2 2 2 1   

  شده، میانگین نمرات و تعبیر آن؟ 16و  20نمرات یک نفر  :مرینت

  

  

  

  

  ست. ا 19اند. میانگین یا معدل نمرات کلاس شده 20نفر  3یک کلاس،  در :مرینت

  

  

  

  : Q2: چارك دوم یا  xمیانه: 

تعداد زوج میانگین ها را هم بنویسیم داده وسط (در تعداد فرد: وسطی و در ها را به ترتیب از کوچک به بزرگ مرتب کرده و تکرارياگر داده

تر یعنیپایین %50بالاتر  %50ها بالاي آن و نیم دیگر زیر آن هستند. دوتاي وسطی) میانه است که نیمی از داده
2
4

ها بالاتر، داده 
2
4

تر از کم 

  اند.چارك دوم

  

 ها برابرداده
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  هاي زیر را بیابید.میانه داده :مرینت

  , , , , , , , , , , / ,11 19 13 1 5 0 19 17 19 2 3 5 4   

  

  

  

  هاي زیر واریانس و انحراف معیار را حساب و با هم مقایسه کنید.براي دو دسته (الف) و (ب) از داده :مرینت

  / , / , , / , /2 5 2 75 3 3 25 3 ,  (ب 5 , , ,1 2 3 4   (الف 5

    

  

  

  

  

  

  

  ترند.تر و فشردهنزدیک xا به هتر باشد یعنی دادهکمهرچه واریانس (یا انحراف معیار)

  هاي کاملاً یکسان و برابر است.تر هستند. واریانس صفر حاکی از دادهها یکدستتر یعنی دادههرچه واریانس کم

  

  

فرق داشتند هر دسته ضـریب  xتر بهتر اگر کم Sیا  S2ته که ها برابر باشند (مثل مثال بالا) هر دسxها اگر براي بررسی بهتربودن گروه

C.Vتر بهتر. تغییراتش کم
x

   

  نکات:

  است. xی تعدادشان فرد باشد، داده وسط هستند اگر dها به دنباله حسابی (عددي) با قدرنسبت ثابت ) وقتی داده1

  .dت و قدرنسب nاند با تعداد هایی که به دنباله حسابی) در داده2

  
nn

n n
(a a ) ( a (n )d)S

x
n n n

  
  

1 12 1
2 2   

nS جمع جملات دنباله حسابی :  

n تعداد :  

a1 جمله اول :  

na جمله آخر :  

  x ( a (n )d)  1
1

2 1
2

naنصف جمع اولی و آخري              a
x


 1

2
   

باشند واریانس از دستور  dها دنباله حسابی با قدرنسبت ) وقتی داده3
d

V S (n )    
2

2 2 2 2 1
12

  آید.به دست می 
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dداده متوالی (پشت هم با  5) واریانس 4    است. 4داده متوالی برابر  7و واریانس  2) برابر 1

هاست ولی واریانس، انحراف معیار، ضریب تغییرات و دامنه تغییرات صفر است، چون هاي برابر میانگین، میانه و سه برابر یکی از داده) در داده5

  همگی برابرند.

  هاست.انحراف معیار همان واحد دادههاست ولی واحد ) واحد واریانس مربع واحد داده6

i  شده:هاي دستکاريداده ix ax b    

[kÄk  آید یعنی:ها) بیاوریم سر میانگین و میانه و حد هم میها (دادهixهر بلایی سر  ´Äk¤x ax b    

  اما:

  

kÄk] ´Äk¤

kÄk] ´Äk¤

kÄk] ´Äk¤

R aR

S a S

S | a | S










2 2 2   

  جمع کنیم: 3رب و با عدد ض -2هایی را در گر دادهمثلاً ا

  

kÄk] ´Äk¤

kÄk] ´Äk¤ ´Äk¤

kÄk] ´Äk¤ ´Äk¤

x x

S ( ) S S

S | | S S

  

  

  

2 2 2 2

2 3

2 4

2 2

   

  کنیم. واریانس جدید؟واحد کسر می 3ها را دو برابر کرده و از همه داده 100در یک کلاس با واریانس  :مرینت

  

  

  

  

  

  

  

  م. واریانس جدید؟کنینمره خودش را اضافه می 1/0به هر نفر  100در یک کلاس با واریانس نمرات  :مرینت
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  تابع نمایی و لگاریتمی

  

  معرفی تابع نمایی و لگاریتمی

   تعریف لگاریتم:

·H¼U ¾M

y
blog x y b x



     

byبینیم که می f (x) log x   وx  را برحسبy  حساب کنیمyx b  و جايx  وy آید. یعنی:را عوض کنیم، تابع وارون به دست می  

  xy b f (x)  1   

  یکدیگرند. وارونتابع لگاریتمی، تابع نمایی 

byدامنه تابع لگاریتمی: در تابع  log u ها!باید: جلویش مثبت و زیرش مثبت و زیرش یک نشه  

u)راك اشت   ) (b ) (b )   0 0 1    

b:base پایه :  

  

xyتابع  :مرینت log ( x )    ها تعریف شده است؟xبراي کدام  24

  

  

  

  است؟ 2چه توانی از  8عدد  :مرینت

  

  

log  شود.نوشته نمی 10در لگاریتم پایه دقت:  / log / log / log      100 001 3 0 01 2 0 1 1 1 0   

  log log log log   10 1 100 2 1000 3 10000 4   

A [logتعداد ارقام  – 1  نکته:  A]      if A  1   

  :مرینت

/

[log ]  

2

637 3 1 2




   

  

  

logاگر  :مرینت A / 2   چند رقمی است؟ Aباشد، عدد  37
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log]رقم غیرصفر) (تعداد صفرهاي بعد از ممیز قبل از اولین1  نکته:  A]         if A 0 1   

[log  :مرینت / ]     0 000902 3 1 4   

  

  

  

  قوانین لگاریتم:

  قوانین  هامثال

log log ( ) log log  3 3 3 356 7 8 7 8   k k k klog abc log a log b log c   )1  

/

log log log log log /     

0 3
10

5 10 2 1 2 0 7
2

   k k k
a

log log a log b
b
  )2  

log log log  7
2 2 2128 2 7 2 7   n

b blog a n log a )4  

log log log    10
9

1 22
1024

9 9
512 2 2

10 10
   

  

m
n

bb

n
log a log a

m
 )5  

b bb
b

log a log a log a log
a

  2
2

1
1

  


log log (log )  

1
4

3 3 381 3 4 3 4   blog b  1 )6  

  blog 1 0 )7  

log(tan tan tan tan    1 2 45 88    
cot

tan
2

89




cot

) log 
1

1 0


  

log log6 63 56 3   b blog x log aa x )8  

log log 5 53 55 3 3   b blog x log bb x x  )9  

b a

log a
log a log b 

10

log b10

log b


10

log a10
b

a
log a

log b
  

1
1   c

b
c

log a
log a

log b
 )10  
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byنمودار  log x   

x: دامنه 0  بایدb , b 1 bپس یا  0 0 bیا  1  1   

b blog log b 1 0 xخط            1 0 مجانب قائم         ت.ن = صفرlog        هر دو تابع درx 0 شوند.رسم می  

    

log   0  log   0  

  اکید نزولی

x x1 2  

b blog x log x1 2  

  اکید صعودي

x x1 2  

b blog x log x1 2  

/ /log log / 0 1 0 15 0 0 2 0  log log / 6 65 0 0 5 0  

  

  حاصل مثبت است:بین صفر و یک باشند،  بیشتر از یک یا هر دو  اگر هر دو  logدر  نکته:

  /log log / 6 0 65 0 0 5 0   

log/  ها بیشتر از یک و دیگري بین صفر و یک باشند، حاصل منفی است:یکی از اما اگر  log / 0 1 65 0 0 5 0   

  

Aاگر  :مرینت log
cos x


1

  گاه:آنباشد،  

1 (A 0   2 (A 0   3 (A 0   4 (A 0   
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xyدر نما (توان) است.  xمتغیر آن یا تعریف تابع نمایی:  b  بایدb 0  وb  bاگر  1 0 bباشد اکید نزولی و براي  1  اکید  1

  صعودي است.

xyنمودار تابع نمایی  b :  

b  bو  1 0  پس یاb 0 bیا  1 , b 1 xyاست زیرا  1 (b )  1   بت است.و تابع ثا 1

yدانیم تابع نمایی وارون تابع لگاریتمی است پس باید قرینه آن نسبت به نیمساز ناحیه او لو سوم یعنی خط می x :باشد  

  

  

  

  

yخط  0 مجانب افقی  

f ( ) b 00 1  

ارزش تابع مثبت و بالاي 

  هاستxمحور 

yد هر دو تابع بر 0  
  

  

sinبرد تابع  [a,b]اگر  :مرینت xf (x)  
25 aباشد،  12 b 1400(ریاضی خارج   کدام است؟(  

1 (
1
4

   2 (
1
2

   3 (
3
4

   4 (
5
4
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xfتابع  :مرینت (x) a b( ) 
1
2

fکند،. اگر از مبداء عبور می  ( )   1 1 aباشد، حاصل  1 b 1401(تجربی داخل   کدام است؟(  

  3) 4  2) 3  2) 2  ) صفر1

  

  

  

  

  

  

  

Bxfمودار تابع ن :مرینت (x) A( ) yو خط به معادله  2 x4 fاند. مقدار متقاطع 4و  2هاي در دو نقطه به طول 5 ( )1   کدام است؟ 10

  )95(ریاضی خارج   

1 (3  2 (5  3 (6  4 (8  

  

  

  

  

  

  

کدام تابع زیر با  :مرینت
x

y log
x



2

  )97(تجربی خارج   برابر است؟ 

1 (log(x ) log x 2   2 (
x

log
x x





2

2

4

2
   3 (

x
log

x
1 2

2
   4 (

x
log

x
 2

2   
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fاگر برد  :مرینت (x) log ( )
[x] [x]

 
 

1
2

1
1

12
log}برابر   }2 3   با کمی تغییر) 1400(ریاضی خارج   ام است؟کد fدامنه  باشد، 1

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

  

  

  

  

  

  

logاگر  :مرینت /2 0 logو  3 /3 0 log)هاي معادله هباشد، اختلاف ریش 4 )x (log )x log  25
9 15 0

3
  قدر است؟چه 

  )1402(تجربی خارج   

1 (
26
3

   2 (
14
3

   3 (
14
11

   4 (
26
11

   

  

  

  

  

  

اگر  :مرینت

x

A { ; x }
log x log

 
 38

1
1

4 2
  کدام است؟ Aن عضو مجموعه تریباشد، بزرگ 

1 (
6

2
   2 (

3
2

   3 (6   4 (3   
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  تالس و تشابه

  

    

  
AD AE
DB EC

 


 
2 4
3 6

    :تالس جزء به جزء 
x m
y n
  

2
5

   

  
AD AE DE

AB AC BC
 

 
     

2 4
2 3 5 4 6 10

  :تالس جزء به کل 

عکس قضیه تالس هم برقراره، یعنی اگر داشتیم:
AD AE
DB EC

 گاه: آنDE BC   

DEدر شکل مقابل  :مرینت  BC  مقدار .x کدام است؟  

1 (5  

2 (7      

3 (3  

4 (5-  

  

  

  

  

ˆدر شکل مقابل  :مرینت  ˆˆ  1 2 ABاگر  3  ACو  15  ، حاصل  6
CD
BD

  کدام است؟ 

1 (
3
5

     2 (
2
5

   

3 (
1
2

     4 (
1
3
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باشد،  10تر برابر محیط مثلث کوچک باشد، 10تر برابر است. اگر محیط مثلث کوچک BCموازي قاعده  DEخط در شکل مقابل پاره :مرینت 

ABCمحیط مثلث 


  کدام است؟ 

1 (32    

2 (30    

3 (40    

4 (35  

  

  

  

  

  

  

ها خطی موازي قاعـده داریـم. هـر نسـبتی روي یکـی از اند و در هر کدام از آندو مثلث از یک ضلع به هم چسبیدهداستان لاله و لادن: 

تـري ت کمکنیم که مجهولاها اول از مثلثی شروع میها برقرار است. در این مسئلهاشد، آن نسبت روي همه ساقهاي مثلث برقرار بمساحت

  دارد.

MNدر شکل مقابل  :مرینت  BC  وEM DB  حاصل ،x y کدام است؟  

1 (5/12  

2 (5/10      

3 (12  

4 (5/11   
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ABCاز  ABوسط  Mدر شکل مقابل  :مرینت 


ACاست. اگر    باشد، محیط مثلث  13برابر  MNPBالاضلاع باشد و محیط متوازي 7

ABC کدام است؟  

1 (5/13        

2 (20  

3 (21  

4 (5/20   

  

  

  

  

  الزاویه:روابط خطی در مثلث قائم

  الزاویه:م در مثلث قائمچیز مه 4

  

) a b c

) ah b .c

b
b a .CH CH

a
)

c
c a .BH BH

a

) h BH .CH

 




  




  



2 2 2

2
2

2
2

2

1

2

3

4

       

  تشابه دو مثلث:

  زوایاي برابر و اضلاع متناسب

  

ABC AEF
 
  

  

ABC AED
 
  
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  حالات تشابه: 

  مثلث 2زاویه از  2الف) برابري 

  هاضلع و برابري زاویه بین آن 2ب) تناسب 

  مثلث 2ضلع از  3ج) تناسب 

  
BC AC AB

:
DE AD AE

 

  ¾M»n ¾M»n ¾M»n
   

   نکته:

 اند.الزاویه با یک زاویه حاده برابر متشابهدو مثلث قائم  

 اند.الساقین با زاویه رأس برابر متشابهدو مثلث متساوي    

 اند.ابر متشابهآلساقین با یک زاویه مجاور به قاعده بردو مثلث متساوي  

 د.انالاضلاع دلخواه متشابههر دو مثلث متساوي  

  

  

ac b .d

a b
d c




         

واحد است. فاصله نقطه تلاقی دو  12کند، خطی که اوساط دو ساق را به هم وصل میاست. طول پاره 9و  6اندازه دو قاعده یک ذوزنقه  :مرینت

  )85(ریاضی داخل   قدر است؟تر چهه کوچکقطر از وسط قاعد

1 (6/3  2 (3/4  3 (8/4  4 (4/5  

  

  

  

  

  

  است؟ 10چند برابر  AMها به ضلع واحد هستند. در شکل مقابل مربع :مرینت 

1 (
1
3

     2 (
1
4

     

3 (
2
9

     4 (
1
5

    

  مثلث بزرگ

 مثلث کوچک
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  الگو و دنباله

  

  دنباله خطی: 

  است. dاختلاف دو جمله متوالی عدد ثابت  در این دنباله

  شماره شکل  )4(  )3(  )2(  )1(  ... (n)درجه یک حسابی یا عددي: 

     

   
   

  

  
   

 

 
   




   

  

  تعداد  n2 ...  8  6  4  2الگوي تکرارشونده اعداد زوج: 

   

  na  برحسبn  از درجه یک است و ضریبn  قدرنسبتd    درجه یک الگوي خطی یا دنباله حسابی 2

  n n na U t n




   2


   

  اُمnجمله عمومی با جمله   

  گوید.ام می nدر شکل  ها راجمله گویاست تعداد دایره  

)مثلاً در شکل سیزدهم  )26 2   تا دایره داریم. 13

  n n

n

a a a a a a a (n )d

a a d a d a d a (n )d a dn a d

  

       
1 2 3 4 1

1 1 1 1 1 1

1

2 3 1


   

  

na  برحسبn  درجه یک است و ضریبn  برابرd قدرنسبت است. مثلna n 2 ,که جملات آن  3 , ,

 2 2

5 7 9  باشد.می  

nقبلی جمله بعدي   nd a a  1  اختلاف دو جمله متوالی عدد ثابتd .است  

na

n
n n n d

(a a ) (a a (n )d) ( a (n )d) n          2
1 1 1 11 2 1

2 2 2 2


 هاي اول تا مجموع جملهn ام دنباله حسابیnS    

  قدرنسبت است. n2برابر ضرب  2است و  2از درجه  nها برحسب دنباله خطی یا حسابی یا عددي جمع جمله در

  دنباله حسابی (عددي) الگوي خطی:

  
, ,

( )




 

2 4 6

2 6 2 4
  (الف 

  

  
ÂMIve ¾²ILºj

a ,b ,c a c b   2   

 cو  aمیانگین یا واسطه حسابی   
a c

b


 
2

  جمع الطرفین دوبل الوسطی 

d  2 d  2 d  2

d d



 
  
  

    
 

1581   

  
, , ,


  

2 4 6 8

2 8 4 6
  (ب 

  
ÂMIve¾²ILºj

a ,b ,c ,d a d b c    الوسطینالطرفین برابر جمعجمع  

  , , , ,2 4 6 8   (ج 10

)الفاصله از وسط برابر : جمع جملات متساوي   )   2 10 4 8 2 6   

  , , , , ,2 4 6 8 10   (د 12

      2 12 4 10 6 8   

aدر یک دنباله عددي  :مرینت 20 aو  30 30   است. جمله سیزدهم؟ جمله بیست و دوم؟ جمله بیست و نهم؟ 50

  

  

  

  

  

  

m نکته: na a
d

m n





مثل:  

a a
d

 
  


30 20 50 30

2
30 20 10

   

nدنباله دلخواه داریم: در هر  نکته: n nS .S a 1   

واسطح حسابی درج کنیم:  m(آخري) تعداد  b(اولی) و  aاگر بین  نکته:
b a

d
m



1

   

  ایم. قدرنسبت کدام است؟چهار واسطه حسابی درج کرده 66و  6بین  :مرینت
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naمعرفی دنباله درجه دوم:  an bn c  2   

    

  
n(n )


1

2
,اعداد مثلثی   , , ,1 3 6 10  .یک دنباله درجه دوم است   

n ...  5  4  3  2  1   شماره

  شکل

n(n )
n


    

1
1 2 3

2
  

...     1 2 3 4 5    1 2 3 4   1 2 3  1 تعداد   1  2

  دایره

  

    

  na an bn c  2   

ها ختلاف اختلافجمله متوالی یکسان نیست ولی اختلاف اختلافاي دو جمله متوالی ثابت است. نصف ا 2دنباله درجه دوم اختلاف  در نکته:

  است. aیا  n2ضریب 

  a


 
1

2
  نصف اختلاف اختلافا 

  
n

n

a an bn c

a n bn c

  

  

2

21
2

   

  

a a

, , , , ,
 
 1 21 3

1 3 6 10 15  جملات دنباله  

  

n

n

a b c b c

a ( ) b c b c

b c

b c

b
b c

c





      

      

   


   

 
 

 

1
1

2 2
2

1 11
2 2
1

2 2 3 2 12

1
2

2 1

1
1

2
2

0

   

  na an bn c  2   

  na n n  21 1
0

2 2
  دنباله درجه دو 
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  نکته: 

  
n(n )

n


      
1

1 2 3 4
2

 تا  1جمع اعداد طبیعیn  

  n n(n )       2 4 6 8 2 1 تا  2جمع اعداد زوجn2   

تا 1جمع اعداد فرد   

n
n


 


2 1 13
7

13  :n  2 27 )    جواب 49 n ) n        21 3 5 7 2 1 تا  1جمع اعداد فردn 2 1   

  
n(n )( n )

n
 

     2 2 2 2 1 2 1
1 2 3

6
 جمع مربعات اعداد طبیعی  

  
n(n )

n ( )


     3 3 3 3 21
1 2 3

2
جمع مکعبات اعداد طبیعی  

  معرفی دنباله هندسی:

nقدرنسبت  

n

a
q

a
 1                       

n

n
n

a a a a a

a a q a q a q a a q 






1 2 3 4

2 3 1
1 1 1 1 1




   

  , ,2 4   (الف 8

)الوسطی  الطرفین مربعضرب   ) ( ) 22 8 4   

  
Âwk¹À

a,b,c ac b

ac b

 



2

   

  bو  aواسطه هندسی بین   

واسطه حسابی   نکته: 

a c

a c
ac





 

2
  واسطه هندسی 

  , , ,2 4 8   (ب 16

)الوسطین الطرفین برابر ضربضرب   ) ( )2 16 4 8   

  
Âwk¹À

a ,b ,c ,d a.d bc    

  m n p q   جها قانون اندیس)  

  m n k  2   

  

ÂMIve ¾²ILºj

Âwk¹À ¾²ILºj

m n p q

m n k

m n p q

m n k

, , , , ,

a

a a a a a aa a a a

a a a
a a a

a a a a
( )

(a )(a ) (a ) a a a

   

         
   

        
   

1 2 3 4 5 6

1 6 3 4

1 5 3

4 6 8 10 12

1 6 3 4

2
2

1 5 2 3 2 12 6 8

2
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a a a a
a a a a a a

( )( ) ( )( )

( )

a a (a )

  



 

 



1 6 3 4
1 2 3 4 5 6

2
1 5 3

1 6 3 4
1 2 4 8 16 32

1 32 4 8

1 5 2 3   

  n
n(a a )    naتا  a1ضرب جملات دنباله هندسی از 1

  
na ( q )

q





1 1

1
   naتا  a1سی از جمع جملات دنباله هند 

  q قدرنسبت  

  ست؟کدام ا dدارند، برحسب  dاند و با هم قدرنسبت سابیالزاویه که اضلاعش به دنباله حمساحت مثلثی قائم :مرینت

1 (
d2

6
   2 (d26   3 (

d
6

   4 (d6   

  

  

  

  

  

  

ونهم یک دنباله حسابی به ترتیب جملات اول و دوم و سوم یک دنباله هندسی دیگر را تشـکیل دهنـد، اگر جملات اول، نهم و چهل :مرینت

  قدرنسبت دنباله هندسی کدام است؟

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

  

  

  

  

)سته برابر شماره آن دسته است. دایم که تعداد جملات هر بندي کردهوري دستهاعداد طبیعی فرد را ط :مرینت ) , ( , ) ,( , , ) ,1 3 5 7 9 11  

  )93(تجربی   امُ کدام است؟مجموع دو جمله اول و آخر دسته سی

1 (1700  2 (1800  3 (1750  4 (1850  

  

  

  

  


