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حسابان 2 و کنکور پایه

سرعت یک قایق موتوري، در آب راکد  متر در دقیقه است. این قایق فاصلۀ  متري در رودخانه را رفته و برگشته است. اختلاف زمان رفت  . 1

و برگشت  دقیقه است. سرعت آب رودخانه، چند متر در دقیقه است؟

1001200

5

12152025

اگر  باشد، حاصل  کدام است؟  . 2(5x − ) = 4
3

2x
(25 + )x2 9

4x2

24293132

( معادلۀ  فقط یک ریشه به ازاي  دارد. مجموعۀ مقادیر  کدام است؟ (  . 3=
tx + 2
−2

x + t − 1
x

xtt ≠ 0

{2, −1}{−2, 1}{−1, 1}{−1, 1, 2}

در معادلۀ  مجموع ریشه ها کدام است؟  . 4=
2x − 4
x + 1

x + 1
2x − 4

3456

، برابر کدام سه جمله اي است؟ ، با شرط  حاصل عبارت   . 5− + 2x
3x(2 − 1)x2

2x + 2
x − 2

2x + 2
x ≠ −1

3 − x + 1x23 + x − 1x23 − 2x + 1x23 + 2x − 1x2

حاصل جمع ریشه هاي معادلۀ  کدام است؟  . 6= 2 +
+ 2x + 1x2

− 6x + 9x2

x + 1
x − 3

−11−88

، برابر کدام است؟ حاصل عبارت   . 7

صفر

(1 − )(1 + ) −
2
+x4 x2

2
− 1x2

2
x2

1
x2

11 +
1
x2

، کدام عامل ضرب وجود دارد؟ در تجزیه ي عبارت   . 84 − 6 + 2xx3 x2

2x + 12x − 1x + 1x + 2

حاصل عبارت  کدام است؟  . 9− + + −∣
∣ 2

−−
√3 3

−−
√3 4

−−
√3 5

−−
√3 ∣

∣

− + +2
−−

√3 3
−−

√3 4
−−

√3 5
−−

√3− − + +2
−−

√3 3
−−

√3 4
−−

√3 5
−−

√3− + + −2
−−

√3 3
−−

√3 4
−−

√3 5
−−

√3− − +2
−−

√3 3
−−

√3 4
−−

√3 5
−−

√3

اگر معادلۀ  بی شمار جواب داشته باشد، مقدار کدام است؟  . 10+ =
4 − x

2x + 1
x + 1

2x − 1
mx + n

4 − 1x2
m + n

126915

، کدام است؟ ساده شده ي عبارت   . 11÷ (2 − )
4 − 12x + 9x2

4x − 6
4x − 3

x

−
x

2
x

2
−1
2x

2x − 3
x

، حاصل  کدام است؟ مجموعۀ جواب نامعادلۀ  به صورت   . 12< |x − 1|x + 1
− −−−

√[a, b) ∪ (c,+∞)a + b + c

2−2−∞4

اگر  باشد، حاصل  کدام است؟  . 13+ = 3x + 2
− −−−

√ x − 4
− −−−

√2 −x + 2
− −−−

√ x − 4
− −−−

√

643٫54٫5
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هندسه 3

تعداد ضربان قلب، پس از  دقیقه کار سنگین بدنی، طبق رابطۀ  به دست می آید. در چه زمان هایی پس از یک کار  . 14

سنگین بدنی، تعداد ضربان قلب از  بیشتر است؟

پس از  دقیقه  پس از  دقیقه  پس از  دقیقه  پس از  دقیقه 

xy = − 30x + 200
15
8

x2

110

481216

ها قرار گیرد، بیشترین مقدار  کدام نمودار تابع  به صورت زیر است. اگر نمودار تابع  در بازة  پایین محور   . 15

است؟

fg(x) =
f(x + 1)

x
(a, b)xb − a

3

4

2

5

اگر  باشد، حاصل  چقدر است؟  . 16a > 0 > b|a − b| + |a + 1| − |1 − b|

2a2b2a + 2b2a + 2b + 2

اگر   یکی از جواب هاي معادلۀ  باشد، حاصل جمع تمام ریشه ها کدام است؟  . 17

صفر

x = 2+ =
1
+ xx2

x2

− 1x2

ax − 1
− xx3

132

حاصل عبارت  به ازاي  کدام است؟  . 18B = ( − 4)( + 2x + 4)( − 2x + 4)x2 x2 x2x = 10
−−

√3

25644936

ساده شدة  کدام است؟  . 19A = +5 − 2 6
−−

√
− −−−−−−

√ 1
−3−−√ 2−−√

2( + )2
−−

√ 3
−−

√2( − )3
−−

√ 2
−−

√2 2
−−

√2 3
−−

√

( ، تساوي  برقرار است؟ ( به ازاي کدام مقدار   . 20a+ = +
3x + 1
(x + 1)x2

2
x + 1

a

x

1
x2

x ≠ 0 , −1

2−23−3

اگر  و  و  مجموع درایه هاي  کدام است؟  . 21A =
⎡

⎣
⎢

2
4
1

3
5
3

⎤

⎦
⎥B =

⎡

⎣
⎢

1
3
0

2
4
1

⎤

⎦
⎥C =

⎡

⎣
⎢

1
3
1

3
2
5

⎤

⎦
⎥2C + 5A − 2B

989510092

، حاصل ماتریس  کدام است؟ اگر  و  ماتریس هاي مربعی هم مرتبه باشد طوري که  و   . 22AB= IB3AB = AB2(A )B2 2

AA2BI

مجموع درایه هاي ماتریس  با تعریف  کدام است؟  . 23A = [ ]aij 2×3= {aij
i + j

j − 2i

, j ≥ i

, j < i

151296

، آنگاه حاصل ضرب درایه هاي قطر اصلی ماتریس  کدام است؟ اگر  و   . 243A + 2B = IA − B = [ ]2
10

5
7

A

2368

2

ریاضی رشته ریاضی دانش آموز آموزشگاه آلاء



اگر  و  حاصل  کدام است؟  . 25A = [ ]5
1

−4
1

B = [ ]−3
−1

4
1

+ AB + BA +A2 B2

−4I4I2I−2I

ماتریس  با درایه هاي  مفروض است. به ازاي کدام مقدار  ماتریس  یک ماتریس  . 26

قطري است؟

A = [ ]aij 3×3= {aij

− 3ai + 2       :     i < ja2 i2

− 3aj + 2     :     i ≥ ja2 j2
aA

4321

، یک ماتریس قطري است؟ ( نماد جز صحیح است.) ماتریس  به ازاي کدام تعریف براي   . 27A = [aij ]3×3aij[ ]

= [ ] − 1aij

i + j

3
= [ ] − 1aij

i − j

3
= [ ] + 1aij

i − j

3
= [ ] + 1aij

i + j

3

اگر در ماتریس  مجموع درایه هاي ستون سوم برابر  باشد، مجموع درایه هاي سطر چهارم کدام است؟  . 28A = [2i + j]n×n60

48556169

اگر  و  و  با شرط  مقدار  کدام است؟  . 29A =
⎡

⎣
⎢

x − 1
3
2

y2

−1
y

⎤

⎦
⎥B =

⎡

⎣
⎢
−x

x

4

y + 1
2
−1

⎤

⎦
⎥B + C = 2A{

= 2c21 c32

= −c11 c22
x + y

3
2

1
2

5
2

2

اگر  و  و  ماتریس قطري باشد، حاصل ضرب درایه هاي قطر اصلی ماتریس   . 30

کدام است؟

A = [ ](−1 j + i)i
2×2B = [ ]a

a + b

a − b

b
A + BA + B

2−26−6

،  و  باشد، حاصل  کدام است؟ اگر   . 31= [ ]A2 2
0

−8
3

= [ ]B2 3
2

−2
−3

B − A = [ ]1
2

−3
4

AB + BA

[ ]−10
8

−5
−10

[ ]−10
8

−5
10

[ ]10
−8

5
−10

[ ]10
−8

−5
10

اگر براي دو ماتریس مربعی  و  تساوي هاي  و  برقرار باشند، مقدار  کدام است؟  . 32AB3AB = −4BAA = −m AB3 B3m

64
27

16
9

−
64
9

−
16
9

دو ماتریس  و  داده شده اند. اگر  باشد، آنگاه ماتریس  کدام است؟  . 33A = [ ]−1
1

0
1

B = [ ]2
−3

0
1

= A + C(A + B)2C

[ ]2
−7

0
3

[ ]1
−6

0
4

[ ]1
−2

0
2

[ ]3
−1

0
4

چند ماتریس اسکالر مانند  وجود دارد به طوري  که حاصل ضرب درایه هاي غیر صفر آن  و مجموع تمام درایه هاي آن  باشد؟  . 34

بیش از  چنین ماتریسی وجود ندارد. 

A6412

122

،  و ماتریس  به ازاي   ماتریس اسکالر باشد، مقدار   کدام است؟  اگر   . 35A =
⎡

⎣
⎢

x

0
y

−1
0
z

−x

4
z

⎤

⎦
⎥B =

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢

2z

2z

0

1
2

0
1
2

2

−4y

0

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥
ABy ∈ Zxy

−1−212

3

ریاضی رشته ریاضی دانش آموز آموزشگاه آلاء



ریاض�ات

گسسته
رابطۀ  چند مثال نقض دارد؟   . 36

بیشتر از  تا

≤n2 2n(n ∈ N)

1344

کدام یک از گزینه هاي زیر به روش بازگشتی اثبات نمی شود؟  . 37

اگر  عددي گنگ باشد، آنگاه  عددي گنگ است.

اگر  باشد،  است.

اگر  و  دو عدد حقیقی دلخواه باشند که مجموع آنها نامنفی باشد، در این صورت 

اگر  و  دو عدد حقیقی دلخواه باشند،  

a
1
a

a < 0a + ≤ −2
1
a

ab≤( )
a + b

2

2 +a2 b2

2

ab+ + 1 ≥ ab + a + ba2 b2

کدام عدد کلیت حکم «معکوس هر عدد حقیقی، خود یک عدد حقیقی است» را نقض می کند؟  . 38

- 1∞1صفر

کدام عدد حکم کلی «هر عدد طبیعی برابر تفاضل مربع هاي دو عدد صحیح است» را رد می کند؟  . 39

781053256

،  عددي اول است» را نقض می کند؟ کدام عدد کلیت حکم «به ازاي هر عدد طبیعی   . 40n+ 112n

1365

» را نقض نمی کند؟ کدام گزینه حکم کلی «براي هر عدد حقیقی و نامنفی مانند   . 41 = + ، y , xx + y
− −−−√ x−−√ y√

 x = 1, y = 3 x = 13, y = 0 x = 9, y = 16 x = 4, y = 4

کدام گزاره مثال نقض دارد؟  . 42

مجموع هر دو عدد اول، عددي مرکب است.  مجموع هر دو عدد گویا، عددي گویا است. 

مجموع هر دو عدد زوج، عددي زوج است.  مجموع هر دو عدد فرد، عددي زوج است. 

، عددي اول است.»، می توان از روش .................. استفاده کرد. براي .................. درستی گزارة « به ازاي هر عدد طبیعی   . 43

رد - برهان خلف  رد - مثال نقض  اثبات - برهان خلف  اثبات - در نظر گرفتن همۀ حالت ها

+ 3n + 13n2n

اگر  اعدادي صحیح و  نیز همان اعداد ولی به ترتیبی دیگر باشند در این صورت، عبارت  . 44

، عددي فرد است.)  همواره .................. و روش اثبات آن به کمک .................. است. (

فرد - درنظر گرفتن همۀ حالت ها (روش اشباع)  فرد - برهان خلف 

زوج - در نظر گرفتن همۀ حالت ها (روش اشباع)  زوج - برهان خلف 

,⋯, , ,xn x3 x2 x1,⋯ , ,yn y3 y2 y1

( − ) ( − )⋯( − )x1 y1 x2 y2 xn ynn

کدام یک از گزاره هاي زیر را می توان با استفاده از مثال نقض رد کرد؟  . 45

مربع هر عدد اول بزرگ تر از  در تقسیم بر  باقی ماندة  دارد.   هر چهارضلعی اي که قطرهایش همدیگر را نصف کنند متوازي الاضلاع است.  

مربع هر عدد فرد در تقسیم بر  باقی ماندة  دارد.     ( هر عدد اول فردي به یکی از دو صورت  یا  است. (

331

− 12n+ 12n
n ∈ N81

درستی کدام یک از گزاره هاي زیر با استفاده از مثال نقض رد می شود؟  . 46

اگر  اول باشد،  نیز اول است.  میانگین پنج عدد طبیعی متوالی عدد وسطی است. 

اگر  گنگ باشد،  نیز گنگ است.  مربع هر عدد اول بزرگ تر از  در تقسیم بر  باقیمانده اي برابر  دارد.

3p + 2p

331x
1
x 4
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کدام یک از گزاره هاي زیر، همواره درست نیست؟  . 47

اگر  حاصل ضرب دو عدد طبیعی و زوج متوالی باشد، آن گاه  مربع کامل است. 

اگر  حاصل ضرب دو عدد طبیعی و فرد متوالی باشد، آن گاه  مربع کامل است.

اگر  حاصل ضرب دو عدد طبیعی متوالی باشد، آن گاه  مربع کامل است.

اگر  حاصل ضرب دو عدد طبیعی متوالی باشد، آن گاه  مربع کامل است.

nn + 1

nn + 1

n4n + 1

n8n + 1

چه تعداد از گزاره هاي زیر همواره درست است؟   . 48

،  عددي اول است.  الف) به ازاي هر عدد طبیعی 

ب) اگر  عددي اول باشد،  عددي اول است. 

پ) اگر  عددي اول باشد، آنگاه  اول است. 

ت) اگر  عددي اول باشد، آنگاه  است.

صفر

n− 12n

n+ 12n

+ 12n
n

+ 12n
n = 2k

123

چه تعداد از عبارت هاي زیر مثال نقض دارد؟   . 49

، برابر  است.  الف) میانگین اعداد طبیعی  تا 

ب) اگر  و  دو عدد گنگ و  گویا باشد، آن گاه  نیز گویا است. 
پ) تفاضل مکعب هاي دو عدد صحیح متوالی عددي فرد است. 

، عددي اول است. ت) عدد  به ازاي همۀ عددهاي طبیعی 

1n
n + 1

2
αβα + βα − β

+ 12n2
n

1234

در یک مهمانی  نفر شرکت کرده اند. دست کم دو تا از مهمان ها پسر هستند و می دانیم از هر سه نفري که انتخاب کنیم، لااقل یکی دختر است. با  . 50
استفاده از برهان خُلف  ..................  نتیجه گرفت که «فقط همین دو پسر در مهمانی حضور دارند» و نتیجۀ به دست آمده درست  .................. .

نمی توان - نیست  نمی توان - است  می توان - نیست  می توان - است 

30

5
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می دانیم که  و از آنجا  است. اگر سرعت جریان آب را  درنظر بگیریم سرعت قایق در جهت حرکت آب  و در خلاف جهت حرکت آب  است.  گزینه 3  . 1

 

 

 البته اصلاً نیازي به این همه محاسبات نمی باشد و می توانید گزینه ها را چک کنید و به راحتی به جواب  برسید. 

می دانیم:  گزینه 3  . 2

گزینه 4  . 3

 براي این که معادلۀ فوق فقط یک ریشه داشته باشد، دو حالت زیر را در نظر می گیریم. 

) معادله ریشۀ مضاعف داشته باشد. 

 

) معادله دو ریشه داشته باشد و یکی از آن ها  باشد که قابل قبول نیست. 

 

 پس مقادیر  عبارت اند از:      

گزینه 4  . 4

. در معادله ي درجه دو:  مجموع ریشه ها برابر است با: 

  مجموع ریشه ها

روش اول:  گزینه 1  . 5

حال با تقسیم صورت بر مخرج داریم:

x = vtt =
x

v
v100 + v100 − v

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

مسیر رفت= t1
1200

100 + v

مسیر برگشت= t2
1200

100 − v

⇒ − = 5t2 t1 ⇒ − = 5
1200

100 − v

1200
100 + v

⇒ = = 5
1200(100 + v) − 1200(100 − v)

(100 − v)(100 + v)

120000 + 1200v − 120000 + 1200v

10000 − v2

⇒ 2400v = 5(10000 − )v2 ⇒ 480v = 10000 − v2

⇒ + 480v − 10000 = (v − 20)(v + 500) = 0v2

⇒ { v = 20 ق ق
v = −500 غ ق ق

v = 20

(a + b = + 2ab +)2 a2 b2

5x − = 4 (5x − = → − 2(5x)( ) + ( = 16
3

2x
− →−−−−−−−−−−−−

می رسانیم2 دو طرف را بھ توان 3
2x

)2 (4)2 (5x)2 3
2x

3
2x

)2

→ 25 − 15 + = 16 → 25 + = 16 + 15 = 31x2 9
4x2

x2 9
4x2

= , x ≠ 0 ⇒ x(tx + 2) = −2(x + t − 1)
tx + 2
−2

x + t − 1
x

⇒ t + 2x = −2x − 2t + 2 ⇒ t + 4x + 2t − 2 = 0x2 x2

1

Δ = 0 ⇒ 16 − 4t(2t − 2) = 0 4 − t(2t − 2) = 0 ⇒ 4 − 2 + 2t = 0 ⇒ − t − 2 = 0⇒
÷4

t2 t2

⇒ (t − 2)(t + 1) = 0 ⇒ t = 2, t = −1
2x = 0

t + 4x + 2t − 2 = 0 0 + 0 + 2t − 2 = 0 ⇒ t = 1x2 −→−
x=0

tt = −1, 1, 2

a + bx + c = 0x2−b

a

= = ⇒ 4 + 16 − 16x = + 1 + 2x
2x − 4
x + 1

x + 1
2x − 4

− →−−−−−
طرفین وسطین

(2x − 4)2 (x + 1)2
x2 x2

3 + 15 − 18x = 0 + 5 − 6x = 0x2 −→
÷3

x2

: = − = 6
−b

a

−6
1

− + 2x =
3x(2 − 1)x2

2x + 2
x − 2

2x + 2
3x(2 − 1) − (x − 2) + 2x(2x + 2)x2

2x + 2

= = = =
6 − 3x − x + 2 + 4 + 4xx3 x2

2x + 2
6 + 4 + 2x3 x2

2x + 2
2(3 + 2 + 1)x3 x2

2(x + 1)
3 + 2 + 1x3 x2

x + 1
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 حاصل عبارت

روش دوم: عدد دلخواهی مانند  را در عبارت جایگزین می کنیم.

فقط گزینه ي اول است که اگر  را در آن قرار دهیم حاصل برابر  می شود.

گزینه 4  . 6

 

 

 

گزینه 2  . 7

گزینه 2  . 8

عبارت داخل پرانتز را از طریق روش  تجزیه می کنیم:

پس عبارت تجزیه شده ي نهایی به صورت  است، که مشاهده می شود عامل  در تجزیه ي عبارت وجود دارد.

با توجه به اتحاد چاق و لاغر داریم:   گزینه 3  . 9

از آنجا که  در نتیجه :   

، در نتیجه  . لذا عبارت داخل قدرمطلق مثبت بوده و حاصل آن برابر خودش است.  لذا 

گزینه 3  . 10

 

  

، تساوي همواره برقرار باشد و براي این منظور باید ضرایب جملات هم درجه در طرفین برابر باشند. (یعنی اصطلاحاً  شرط اینکه معادله داراي بی شمار جواب باشد این است که بدون توجه به مقدار 
دو عبارت متحد باشند.) 

پس باید داشته باشیم: 

 

= 3
3x3
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= 1
x
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,

,
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x = 2
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42
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x = 211
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⇒ 2A = (2x − 1)2(x − 1) → A = (2x − 1)(x − 1)
2x(2x − 1)(x − 1)2x − 1

a − b = → − =  ,  − =
−a3 b3

+ ab +a2 b2
3
−−
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گزینه 1  . 11

روش دوم: یک عدد دلخواه مثلاً  را در عبارت قرار می دهیم:

تنها گزینه اي که به ازاي  برابر  می شود گزینه ي اول است.

ابتدا به دلیل وجود  دامنه  به صورت  است.  گزینه 1  . 12

براي حل معادله طرفین را به توان  می رسانیم: 

 
0 3

+ - +0 0  

 به دلیل دامنه ي رادیکال

فرض کنید  باشد:  گزینه 4  . 13

   

 حال یک  بار دو معادلۀ بالا را جمع و بار دیگر کم می کنیم: 

براي آن که تعداد ضربان ها بیشتر از  باشد، باید نوشت.  گزینه 3  . 14

   

، یعنی  و  را به دست آورده و از جدول زیر کمک می گیریم:   حال براي اینکه نامعادله اخیر را حل کنیم ابتدا ریشه هاي معادلۀ 

 

، عبارت مثبت بوده، یعنی بعد از  دقیقه کار سنگین ضربان قلب بیش از  خواهد بود.    پس براي 

ها قرار دارد که  باشد، پس باید نامعادلۀ زیر را حل کنیم. براي این کار ابتدا  را یک واحد به چپ انتقال می دهیم تا نمودار تابع  در محدوده اي زیر محور  گزینه 1  . 15

 به دست آید. 

 

ها یعنی منفی است و چون در بازة  بیشترین مقدار  را می خواهیم،  است..  طبق جدول در بازة  تابع  زیر محور 

 

با توجه به شرایطی که براي  و  داده شده است، علامت درون هر یک از قدرمطلق ها را تعیین می کنیم:   گزینه 1  . 16
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گزینه 4  . 17

معادله را در مخرج مشترك ضرب می کنیم.

   حاصل جمع تمام جواب ها 

ابتدا به کمک اتحاد مزدوج  را به صورت  می نویسیم. سپس به کمک اتحاد چاق و لاغر داریم:  گزینه 4  . 18

 

B = ( (x -2 ( (x +2

x3 8-

( (x + 42 2x + ( (x - 42 2x +

x3 8+

به کمک اتحاد مزدوج داریم:  گزینه 4  . 19

 

 

 ابتدا عبارت  را به فرم زیر ساده می کنیم. 

 حال مخرج کسر دوم را گویا می کنیم و به این ترتیب:

 

روش اول:  گزینه 1  . 20

  

    

، یک قرار می دهیم:  )،  برقرار است پس به جاي  روش دوم: چون براي هر مقدار دلخواه  (

   

ضرب عدد در ماتریس و جمع و تفریق ماتریس ها روي درایه هاي نظیر به نظیر صورت می گیرد. بنابراین مستقیماً ماتریس موردنظر محاسبه می شود. گزینه 1  . 21

گزینه 2  با توجه به فرض سوال داریم:   . 22

 

می دانیم   می باشد پس  می باشد.
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گزینه 1  . 23

 ماتریس  را می سازیم: 

گزینه 2  طبق فرض داریم:   . 24

 

می دانیم:  گزینه 2  . 25

پس: 

گزینه 3 ماتریس  قطري است، هرگاه درایه هاي غیر قطر اصلی آن صفر باشند. پس:   . 26

 

  

در گزینۀ  داریم:  گزینه 1  . 27

 

  

  

 پس درایه هاي بیرون قطر اصلی همگی صفر هستند. 

گزینه 4  ابتدا ماتریس  را می سازیم:  . 28

 

  مجموع درایه هاي ستون سوم

  

    مجموع درایه هاي سطر چهارم

گزینه 3  درایه هاي ماتریس  را برحسب درایه هاي ماتریس  و  به دست می آوریم:  . 29

       

      

درنتیجه:
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ابتدا ماتریس  را می سازیم:  گزینه 2  . 30

     

 از آنجا که ماتریس  قطري است، داریم: 

       

گزینه 3  عبارت مورد نظر در توان دوم ماتریس  وجود دارد:  . 31

       

  

گزینه 1  . 32
طبق فرض داریم:

    

              

 از طرفی طبق مسئله:    

) نتیجه می شود:  ) و ( بنابراین از دو رابطۀ (

 

گزینه 1  ابتدا ماتریس  را می سازیم:  . 33

  

      

ماتریس اسکالر  را به صورت زیر در نظر می گیریم: گزینه 3  . 34

طبق فرض داریم: 

  

پس دو حالت ممکن وجود دارد. 
35  . گزینه 2

 . ماتریس اسکالر، ماتریسی قطري است که تمام درایه هاي روي قطر اصلی آن برابر باشند

 

   

گزینه 1  . 36

    برقرار است 

    برقرار است 

    برقرار نیست 

    برقرار است 

    برقرار است 

چون سرعت رشد  بیش تر از  است بنابراین به ازاي  رابطه برقرار است و در نتیجه طبق روابط بالا فقط به ازاي  برقرار نیست.

زیرا گزینۀ  به روش برهان خلف اثبات می شود. گزینه 1  . 37
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−1
4

⇒ A + B = [ ]0
3

−1
4

+ [ ] = [ ]a

a + b

a − b

b

a

a + b + 3
a − b − 1

b + 4
A + B

{ a − b − 1 = 0
a + b + 3 = 0

⇒ { a = −1
b = −2

⇒ A + B = [ ]−1
0

0
2

⇒ = حاصل ضرب درایھ ھای قطر اصلی2−

B − A

(B − A = (B − A) ⋅ (B − A) − − BA − AB +)2 B2 A2 ⇒ [ ] [ ]1
2

−3
4

1
2

−3
4

= [ ] − AB − BA + [ ]2
0

−8
3

3
2

−2
−3

⇒ [ ]−5
10

−15
10

= −AB − BA + [ ]5
2

−10
0

⇒ AB + BA = [ ]10
−8

5
−10

3AB = −4BA ⇒ AB = − BA
4
3

A = AB ⋅ = − BA ⋅B3 B2 4
3

B2 = − B ⋅ AB ⋅ B
4
3

= − B ⋅ (− BA) ⋅ B
4
3

4
3

= ⋅ AB
19
9

B2 = ⋅ (− BA)
19
9

B2 4
3

= − A
64
27

B3 ⇒ A = − A (1)B3 64
27

B3

A = −m A (2)B3 B3

12

m =
64
27

A + B

A + B = [ ] + [ ]−1
1

0
1

2
−3

0
1

= [ ]1
−2

0
2

= [ ] [ ](A + B)2 1
−2

0
2

1
−2

0
2

= [ ]1
−6

0
4

[ ] = [ ] + C =
1
−6

0
4

−1
1

0
1

→ C = [ ] − [ ]1
−6

0
4

−1
1

0
1

→ C = [ ]2
−7

0
3

A

A =

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢⎢

x

0

⋮
0

0
x

⋮
0

0
0

⋮
0

⋯
⋯

⋱
⋯

0
0

⋮
x

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥⎥

x عدد گویا است: { = 64 xxn − →−−
x گویا

طبیعی است
nx = 12

⇒ (x = 4,n = 3) (x = 2,n = یا(6

AB = =
⎡

⎣
⎢

x

0
y

−1
0
z

−x

4
z

⎤

⎦
⎥

⎡

⎣

⎢⎢⎢⎢

2z

2z

0

1
2

0
1
2

2

−4y

0

⎤

⎦

⎥⎥⎥⎥

⎡

⎣
⎢⎢

2xz − 2z

0
2yz + 2z2

0
2

y+z

2

2x + 4y

0
2y − 4yz

⎤

⎦
⎥⎥

= 0 → z = −y  (1)
y + z

2

2y − 4yz = 2 2y − 4y(−y) = 2 → 2 + y − 1 = 0 → (2y + 1)(y + 1) = 0−→
(1)

y 2 → {
y = −

1
2

y = −1
y = −1−→−

y∈Z

2x + 4y = 0 → x = −2y = −2 × (−1) = 2

xy = 2 × (−1) = −2

n = 1 ⇒ 1 ≤ 2

n = 2 ⇒ 4 ≤ 4

n = 3 ⇒ 9 ≤ 8

n = 4 ⇒ 16 ≤ 16

n = 5 ⇒ 25 ≤ 32

2n
n2n ≥ 5n = 3

(1)
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عدد صفر معکوسپذیر نیست چون   بیمعنی و   عدد نیست. گزینه 1  . 38

فرض کنیم  دو عدد صحیح باشند براي تفاضل مربع هاي دو عدد صحیح حالت هاي زیر را داریم:  گزینه 1  . 39

پس تفاضل مربعات دو عدد صحیح یا مضرب   است و یا در تقسیم بر   باقی ماندة   دارد. 

در بین گزینه ها   در تقسیم بر   باقیماندة   می آورد پس نمی تواند برابر تفاضل مربع هاي دو عدد صحیح باشد. 

به ازاي  حاصل  برابر  می شود که عددي مرکب است.  گزینه 3  . 40

؛  پس این مثال، حکم را رد نمی کند. به ازاي   گزینه 2  . 41

براي نقض گزینۀ  دو عدد اول  و  را در نظر بگیرید. درستی سایر گزینه ها به سادگی اثبات می شود. گزینه 2  . 42
گزینه 3  . 43

 اگر به جاي  عدد  قرار بدهیم داریم:
 بنابراین عدد موردنظر مرکب است و درستی حکم رد می شود. 

پس براي رد حکم از مثال نقض استفاده کردیم. 

به کمک برهان خلف می توان ثابت کرد حاصل ضرب عبارت هاي  همواره زوج است.  گزینه 3  . 44

  . عدد  اول است ولی نه به صورت  است نه به صورت  گزینه 3  . 45

: اگر  عددي اول و بزرگ تر از  باشد، آنگاه به یکی از دو صورت  یا  نوشته می شود.  اثبات گزینۀ 

 

گزینه ها را بررسی می کنیم: گزینه 2  . 46

»: اولین عدد را  می نامیم:  گزینه «

 

»: مثال نقض می زنیم، اگر  باشد، آن گاه  اول است، اما  اول نیست.   گزینه «

  :« گزینه «

 

، برابر یک است.   یعنی باقیمانده تقسیم مربع همه اعداد اول بزرگ تر از  بر 

»: حاصل ضرب هر عدد گویاي غیر صفر در عدد گنگ برابر با عددي گنگ است. پس اگر  گنگ باشد و  بخواهد گویا باشد حاصل ضرب  در  عددي گنگ می شود. در حالی که گزینه «

می دانیم حاصل ضرب عددي گویا است (یک عددي گویا است) پس  باید گنگ باشد. 

 :« اثبات گزینۀ « گزینه 4  . 47

 

 :«  اثبات گزینۀ «

 

 :«  اثبات گزینۀ «

 

»،  را در نظر بگیرید. در این صورت  است که عددي مربع کامل نیست.   به عنوان مثال نقض گزینۀ «
بررسی گزاره ها:  گزینه 2  . 48

گزارة الف به ازاي  رد می شود، زیرا  و یک عددي اول نیست. 

گزارة ب به ازاي  رد می شود، زیرا  و  عددي اول نیست.  

گزارة پ نیز نادرست است.  اول نیست، ولی  عددي اول است. 

گزارة ت گزاره اي درست است. به عبارت دیگر هرگاه عدد  عددي اول باشد قطعاً  توانی از  بوده است.
اثبات الف)  گزینه 2  . 49

   

1
0

∞

 b, a

(1)
(2)
(1)

a = 2k

a = 2k

a = 2k + 1

,

,

,

b = 2k′

b = 2 + 1k′

b = 2 + 1k′

(k, ∈ Z)k′

(k, ∈ Z)k′

(k, ∈ Z)k′

:

:

:

− = 4qa2 b2

− = 4q + 1a2 b2

− = 4q a2 b2

441

7842

n = 6+ 112n75

 x = 13, y = 0 = + 13 + 0
− −−−−−

√ 13
−−

√ 0
−−

√

223

n13+ 3n + 13 = + 3 × 13 + 13 = 13 × 17n2 132

( − ),⋯ , ( − ), ( − )xn yn x2 y2 x1 y1

23− 12n+ 12n

2x33k + 13k − 1

(3k ± 1 = 9 ± 6k + 1)2 k2

= 3(3 ± 2k) + 1k2

= 3q + 1

1x

= = x + 2 → ✓
x + (x + 1) + (x + 2) + (x + 3) + (x + 4)

5
5x + 10

5
عدد وسطی

2p = 13 × 1 + 2 = 5p

3

ھمھ اعداد صحیح}
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

3k → اول نیست.

}3k + 1
3k + 2

− →−−−−−
3 بزرگ تر از

ھمھ اعداد اول p = 3k + 1 → = 9 + 6k + 1 = 3(3 + 2k) + 1 = 3 + 1p2 k2 k2 k′

p = 3k + 2 → = 9 + 12k + 4 = 3(3 + 4k + 1) + 1 = 3 + 1p2 k2 k2 k′

33

4x
1
x

x
1
x

1
x

1

n = 2k(2k + 2) ⇒ n + 1 = 4 + 4k + 1 ⇒ n + 1 = (2k + 1k2 )2

2

n = (2k + 1)(2k + 3) ⇒ n + 1 = 4 + 8k + 4 = (2k + 2k2 )2

3

n = k(k + 1) ⇒ 4n + 1 = 4 + 4k + 1 = (2k + 1k2 )2

4n = 1 × 2 = 28n + 1 = 17

n = 1− 1 = 121

n = 3+ 1 = 92310

n = 4+ 1 = 1724

+ 12n
n2

1 + 2 + ⋯ + n =
n(n + 1)

2
⇒ میانگین=

 مجموع

تعداد
=

n(n+1)
2

n
=

n + 1
2

12

ریاضی رشته ریاضی دانش آموز آموزشگاه آلاء



، آن گاه  عددي گویاست ولی  گنگ است.    مثال نقض ب) اگر  و 

اثبات پ) دو عدد متوالی را به صورت  و  در نظر می گیریم:

  

 مثال نقض ت) اگر  باشد، آن گاه داریم: 

 
پس عبارت هاي (ب) و (ت) مثال نقض دارد. 

طبق برهان خلف فرض می کنیم لااقل سه پسر در مهمانی حضور داشته باشند. اگر آن سه نفر دلخواه را همین سه پسر در نظر بگیریم، به تناقض می رسیم. چون از میان این سه نفر گزینه 1  . 50
یکی باید دختر باشد! پس طبق برهان خلف می توان نتیجه گرفت که «فقط همین دو پسر در مهمانی حضور دارند» و نتیجۀ به دست آمده درست است، چرا که برهان خلف یک روش اثبات معتبر ریاضی

است. 

α = 2
−−

√β = − 2
−−

√α + β = 0α − β = 2 2
−−

√

aa + 1

(a + 1 − = + 3 + 3a + 1 −)3 a3 a3 a2 a3 = 3 + 1a(a + 1)
  

2q

= 6q + 1
  

فرد

n = 3

+ 1 = + 1 = 513 = 3 × 171 ⇒232
29 اول نیست
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1  . 3

2  . 3

3  . 4

4  . 4

5  . 1

6  . 4

7  . 2

8  . 2

9  . 3

10  . 3

11  . 1

12  . 1

13  . 4

14  . 3

15  . 1

16  . 1

17  . 4

18  . 4

19  . 4

20  . 1

21  . 1

22  . 2

23  . 1

24  . 2

25  . 2

26  . 3

27  . 1

28  . 4

29  . 3

30  . 2

31  . 3

32  . 1

33  . 1

34  . 3

35  . 2

36  . 1

37  . 1

38  . 1

39  . 1

40  . 3

41  . 2

42  . 2

43  . 3

44  . 3

45  . 3

46  . 2

47  . 4

48  . 2

49  . 2

50  . 1
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