
 

 

  
  

  هوالعليم

آزمون و سوالات دفترچه پيش  
)1394ارديبهشت ماه  25(نيمه نهايي ي آزمون مرحله  

  متوسطه ي اول ي رياضي پايه رشته
گويي مدت زمان پاسخ صفحهعنوان  

هاآزمونپيش  10-2 دقيقه 15   
آزمون اختصاصي براساس پيش 25تا  16عمومي، سوالات  15تا  1 سوالات   12-11 دقيقه 40   
بندي نهايي يكي از اعضاي  شود پس از جمع بنابراين توصيه مي. ي سوالات به صورت گروهي است گويي به كليه پاسخ

.داشته باشد برگ را در پاسخ ها گروه مسووليت وارد كردن پاسخ  
.رود پاسخ اشتباه، امتياز يك پاسخ صحيح از بين مي 4به ازاي هر   

  :لطفا توجه نماييد
برگزار هاي رياضي، فيزيك، شيمي و زيست شناسي  در رشتهنفره  5هاي  در قالب گروه )دوره دوم( دبيرستانر مقطع د پاياعلمي  ليگ

  .گردد مي
  .آزمون است آزمون، سوالات عمومي و سوالات پيش پيش شامل ليگ علمي پايا مقدماتي مرحله

 مطلب انفرادي صورت د را از دفترچه جدا نموده و بهآزمون مربوط به خو بايد پيش گروه اعضاي از يك هردر قسمت اول آزمون  )1
 .بسپارند خاطر به و نمايد دقيقه مطالعه 15در مدت زمان  را خود) آزمون پيش( آموزشي

آموزان به صورت  نشهاي درسي و منابع معرفي شده دا اي از مطالب كتاب گزينه 5 تستي سوال 15گويي به  قسمت دوم آزمون شامل پاسخ )2
 .يژه خود پاسخ دهندو سوم متوسطه بايستي به سوالات ودوم  هاي اول، ز پايهكه هر يك اشد با گروهي مي

 استناد به با و هم كمك به گروه اعضاي همه اي است كه گزينه 5تستي  سوال10 گويي به سوم سوالات شامل پاسخ بخش )3
 .دهند مي پاسخ ها آن به اند كرده مطالعه قبل بخش در كه آموزشي مطالب
  .شود باشند و در غير اين صورت تخلف در آزمون محسوب مي ها مي آزمون هر يك از اعضاي گروه ملزم به مطالعه يكي از پيش. 1 تذكر
  .را نيز بر عهده دارد 5آزمون  پيش مطالعه آزمون مربوط به خود مسووليت يكي از اعضاي گروه علاوه بر مطالعه پيش ،نفره باشد 4چه گروهي چنان. 2تذكر 
را برعهده بگيرد و گروه مجاز به  4آزمون  تواند مسووليت مطالعه پيش يكي از اعضاي گروه مي ،باشد نفره 3چه گروهي چنان. 3ر تذك

  .باشد نمي 5آزمون  مطالعه پيش
  .باشد آموزان نمي ها از دانش آزمون آوري پيش گويي به سوالات نياز به جمع هنگام پاسخ. 4تذكر 
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   1آزمون  پيش
هاي صحيح آن هستيم؛ مثلاً  شود كه به دنبال جواب اي گفته مي ي ديوفانتي به معادله ريف بسيار ساده، معادلهدر يك تع

2ي معادله 3x y+ برخي از . ي ديوفانتي ممكن است محدود يا نامحدود باشد هاي يك معادله تعداد جواب. ديوفانتي است  =
  . ي ديوفانتي  يافت نمي شود معادلهاوقات نيز هيچ جوابي براي يك 

هاي حل معادلات  يكي از راه. ها نيز با يكديگر متفاوت است حل آن  معادلات ديوفانتي انواع گوناگوني دارند و طبعاً روش
  . ديوفانتي استفاده از تجزيه است

  : هاي زير توجه كنيد به مثال
-ي  هاي صحيح معادله تمام جواب :1مثال =2 2 5x y دست آوريد را به .  
  : حل

( ) ( )- =  - + = 2 2 5 5x y x y x y   

{ ,1 3 25
x y

x y
x y
- =  = =
+ =

   
  

{ ,- =-  =- =-
+ =-

1 3 25
x y

x y
x y

  
  

{ ,- =  = =-
+ =

5 3 21
x y

x y
x y

  
  

{ ,- =-  =- =
+ =-

5 3 21
x y

x y
x y

  

)هاي صحيح و نامنفي  ي زوج همه :2مثال )x , y كنند در معادله مقابل صدق مي بيابيد كه را    :( )- = +2 2 27xy x y   
)ي  ي فوق هم ارز با معادله معادله: حل ) ( )- + = +2 26 13xy x y است .  

  : اثبات
( )

( )
( )
( ) ( )

- = +

- + = +

- + - + = +

- + = + +

- + = +

2 2 2
2 2 2 2
2 2 2 2

2 2 2
2 2

7
14 49
12 36 2 13

6 13 2
6 13

xy x y

x y xy x y

x y xy xy x y

xy x y xy

xy x y

   

  : در نتيجه
( ) ( ) ( ) ( )- + = +  - - + =- 2 2 2 26 13 6 13xy x y xy x y   
[ ( )][ ( )]- - + - + + =- 6 6 13xy x y xy x y   

{ ( )
( )

- - + =-
- + + =

6 13
6 1

xy x y
xy x y

}و    ( )
( )

6 1
6 13

xy x y
xy x y

- - + =-
- + + =

   
  

  . هاي معادلات زير هم ارزش هستند ها با دستگاه اين دستگاه

{ + =
=

7
0

x y
xy

}و      7
12

x y
xy
+ =
=

   
  : ي داده شده عبارتند از هاي معادله در نتيجه جواب

( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )3 4 4 3 0 7 7 0   
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   2آزمون  پيش

هاي صحيح آن هستيم؛ مثلاً  دنبال جواب شود كه به اي گفته مي ي ديوفانتي به معادله يك تعريف بسيار ساده، معادله در

+ي معادله =2 6x y ي  هاي يك معادله تعداد جواب. ي ديوفانتي است هاي صحيح آن، يك معادله با شرط پيدا كردن جواب

  . شود ي ديوفانتي يافت نمي برخي اوقات نيز هيچ جوابي براي يك معادله. ا نامحدود باشدديوفانتي ممكن است محدود ي

هاي حل معادلات  يكي از راه. ها نيز با يكديگر متفاوت است هاي حل آن معادلات ديوفانتي انواع گوناگوني دارند و طبعاً روش

  : شويد اين روش آشنا ميهاي زير با  در حل مثال. ديوفانتي استفاده از روش همنهشتي است

  . ي اعداد صحيح جوابي ندارد نشان دهيد معادله ي زير در مجموعه :1مثال

( ) ( ) ... ( )2 2 2 21 2 2001x x x y+ + + + + + =   

1001xدهيم  قرار مي :حل Z=   : در نتيجه خواهيم داشت.  -

(Z ) ... ( ) ( ) ... ( )2 2 2 2 2 21000 1 1 1000Z Z Z Z y- + + - + + + + + + =   

  : پس از ساده كردن داريم

( ... )Z y2 2 2 2 22001 2 1 2 1000+ + + + =   

´ ´+ ´ =2 21000 1001 20012001 2 6Z y   

+ ´ ´ =2 22001 1000 1001 667Z y   

 2برابر  3مانده در تقسيم بر  پذير نبوده و باقي بخش 3شود، طرف چپ معادله بر  ي بالا ديده مي طور كه در معادله همان

دانيم هيچ عدد مربع كاملي در  طور كه مي همان. پذير باشد بخش 3يد بر نيز نبا2yبنابراين طرف راست معادله يعني. باشد مي

  . ي اعداد صحيح ندارد ي مذكور جوابي در مجموعه در نتيجه معادله. دهد دست نمي به 2ي  مانده باقي 3تقسيم بر 

-معادله ي : 2مثال =5 2 4x y دارد؟ ي اعداد صحيح چند دسته جواب متمايز در مجموعه  
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-صورت  ابتدا معادله را به. دهيم مورد آزمايش قرار مي 11پذيري بر  معادله را از نظر بخش :حل =5 24x y آوريم در مي .

5-مانده تقسيم عبارت  باقي 4x  در صورتي كهx اما . است 8يا  7،  6از اعداد  عدد صحيح فرض شود، برابر با يكي

,عددي صحيح باشد، يكي از اعداد  yدر صورتي كه 2yي مانده باقي , , ,5 4 3 1 با توجه به اين دو نتيجه، . است 9يا  0

-ي  توان گفت كه معادله مي =5 24x y  ي  و در نتيجه معادله- =5 2 4x y ي اعداد صحيح پاسخي ندارد در مجموعه .  
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   3آزمون  پيش
+...به شكل   هر معادله + + =1 1 2 2 n na x a x a x b  را كه در آن,..., ,2 1na a a  وb ابت هستند، اعدادي صحيح و ث

  . گيريم و ضرايب ياد شده را همگي مخالف صفر در نظر مي 1n³كنيم  فرض مي. ناميم ي ديوفانتي خطي مي معادله

+...ي  معادله :قضيه + + =1 1 2 2 n na x a x a x b ي اعداد صحيح جواب دارد كه  موقعي در مجموعه( , ,..., )|1 2 na a a b.  به

,...,م  .م. ت ديگر بعبار ,2 1na a a از ) اي شمارنده( يا عليه مقسومb باشد .  

پارامتر  1n-توان بر حسب  ي بالا را مي هاي صحيح معادله ي جواب شدني باشد، همه همچنين در حالتي كه معادله حل

)نوان مثال اگر به ع. صحيح نمايش داد , )0 0x y ي  جواب صحيح معادله+ =1 1 2 2a x a x b هاي  ي جواب باشد، آن گاه همه

ìي  صحيح اين معادله از رابطه = +ïïí = -ïïî
1 0 2
2 0 1

x x a t
x y a t

Îtآيند كه در اين جا  دست مي به   باشد است و پارامتر مي .  

,عدد طبيعي  nهر  براي ,...,1 2 na a a ترين عدد طبيعي  كه نسبت به هم اول باشند، بزرگN  را كه به ازاي آن

+....ي معادله + + =1 1 2 2 n na x a x a x N  در اعداد صحيح نامنفي، حل شدني نباشد، با( , ,...., )1 2 ng a a a  نمايش

)ي تعيين  مسئله. دهيم مي , ,..., )1 2 ng a a a هاي فروبنيوس مشهور است ي سكه تحت عنوان مسئله .  

  :ي زير را ثابت كرد قضيه» سيلوستر« 1884در سال 

)اند و  اعداد طبيعي bو aفرض كنيد , )=1a b . در اين صورت( , )= - -g a b ab a b   

<فرض كنيد :اثبات - -N ab a b  .  

+ي هاي معادله جواب =ax by N  بايد به صورت( , )+ -0 0x bt y at  باشد كه در آنt يك پارامتر صحيح است .

( , )0 0x y همچنين فرض كنيد. يك جواب اوليه از اين معادله استt  عدد صحيحي است كه£ - £ -00 1y at a  در اين

  : صورت

( ) ( ) ( )+ = - - > - - - - =-0 0 1x bt a N y at b ab a b a b a   

+بنابراين  >-0 1x bt كه  و يعني اين+ ³0 0x bt  .ي  بنابراين در اين حالت معادله+ =ax by N ي اعداد  در مجموعه

  . صحيح نامنفي حل شدني است

)در نتيجه  , )£ - -g a b ab a b .ي  اكنون فقط بايد نشان دهيم كه معادله+ = - -ax by ab a b ي  در مجموعه

  .  اعداد صحيح نامنفي جواب ندارد
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)داريم . فرض كنيد اين گونه نباشد ) ( )= + + +1 1ab a x b y   

)جايي كه  از آن , )=1a b  در نتيجه| +1a y  و| +1b x  بنابراين+ ³1y a  و+ ³1x b  در نتيجه :  

( ) ( )= + + + ³1 1 2ab a x b y ab   

  : دهد كه دست آمده نشان مي تناقض به

( , )³ - -g a b ab a b   

)و در نتيجه  , )= - -g a b ab a b.   
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   4آزمون  پيش
  :ي فيثاغورثي است ترين معادلات ديوفانتي معادله يكي از مهم

( )+ =2 2 2 1x y z   

اي كه طول اضلاع آن اعداد طبيعي است، انجام داده، اين  الزاويه هاي قائم ثاغورث در مورد مثلثاي كه في با توجه به مطالعه

  . معادله حتي براي بابليان باستان نيز شناخته شده بود

)تايي توجه داشته باشيد كه اگر سه , , )0 0 0x y z فرم  گاه سه تايي به صدق كند، آن )1( ي از اعداد صحيح در معادله

( , , )0 0 0kx ky kz كند نيز در معادله صدق مي .( )Îk  هايي مانند به همين دليل كافي است جواب( , , )x y z  را بيابيم كه

,y x وz جواب. نسبت به هم اول باشند( , , )0 0 0x y z را كه در آن)  1(ي  از معادله, ,0 0 0z y x  دو به دو نسبت به هم

  . ناميم اولند، يك جواب اوليه مي

)ي  هر سه تايي اوليه: قضيه , , )x y z به فرم زير است. صدق كند) 1(ي  كه در معادله:   

, ,2 2 2 22x m n y mn z m n= - = = +   

ن است آهمچنين در اين روابط فرض بر . ها با هم متفاوت است دو عدد طبيعي متباين هستند و زوجيت آن nو mه در آنك

m<كه  n  .  

,گيري كرد كه  توان چنين نتيجه مي ( )= = +2 22y kmn z k m n  و( )= -2 2x k m n   

). است يي فيثاغورث نيز جواب معادله )Îk    

+ي  ي فيثاغورث را به حالت بالاتر تعميم دهيم، معادله اگر بخواهيم معادله + =2 2 2 2x y z t گيريم را در نظر مي .

  . باشد مي tستطيل شكل است كه طول قطرشي م هاي طبيعي اين معادله متناظر با ابعاد يك جعبه جواب

+ي  هاي طبيعي معادله ي جواب همه :قضيه + =2 2 2 2x y z t با فرض زوج بودنy وz آيند دست مي از روابط زير به:  

, , + += = =
2 2 2

2 2 l m ny l z m t
n

+و   -=
2 2 2l m nx

n
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m,كه در آن l  اعدادي طبيعي و دلخواهند وn 2+عليه دلخواهي از  مقسوم 2l m  2+است كه از 2l m تر  كوچك

  . است

...ي  معادله :قضيه ++ + + + =2 2 2 2 2
1 2 3 1k kx x x x x ي  در رابطه. نهايت جواب صحيح به فرم زير است داراي بي

,...,زير , ,3 2 1km m m m اعدادي صحيح و دلخواهند .  

... -= + + + + -2 2 2 2 2
1 1 2 3 1k kx m m m m m   

-

=

=

2 1

1

2

2

k

k k k

x m m

x m m
   

...+ -= + + + + +2 2 2 2 2
1 1 2 3 1k k kx m m m m m   
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  5آزمون  پيش

xي ديوفانتي  معادله axy y z+ + =2 2 با .) هاي صحيح هستيم ي ديوفانتي به دنبال جواب در معادله. (را در نظر بگيريد 2

aفرض  Î  0=و انتخابa ي آشناي  به معادلهx y z+ =2 2 . شك با اين رابطه در هندسه آشنا هستيد بي. رسيم مي 2

  . ي مشهور فيثاغورث است رابطه همان رابطهاين 

xي  هاي صحيح معادله ي جواب همه: قضيه axy y z+ + =2 2 aبا شرط  2 Î آيند دست مي هاي زير به از رابطه :  

x k(m n )

y k(an mn)

z k(amn m n )

ìï = -ïïïï = -íïïï = - -ïïî

2 2

2

2 2
2                            

x k(an mn)

y k(m n )

z k(amn n m )

ìï = -ïïïï = -íïïï = - -ïïî

2

2 2

2 2

2
   

Înكه در آن    وm وk .  

توان به درستي  ي اصلي مي با جانشاني اين روابط در معادله. توجه داشته باشيد كه دو دسته جواب بالا متقارن هستند: اثبات

  . ها پي برد جواب

  : ي ديوفانتي زير را نيز حل كرد توان معادله در واقع به كمك روابط فوق مي

( )+ + =2 2 2 2x xyw y z   

+ي  هاي معادله توان نشان داد كه جواب همچنين مي + =2 2 2x axy by z آيند دست مي ي زير به از رابطه :  

( )
( )
( )

ìï = -ïïïï = -íïï = - -ïïïî

2 2
2

2 2
2

x k m bn

y k an mn

z k amn m bn

   

,دقت داشته باشيد كه  , Îk m n   .  

+ي ديوفانتي  هاي صحيح معادله جواب :مثال + =2 2 2x xy y z دست آوريد را به .  

+ي  در معادله: حل + =2 2 2x axy y z 1=داريمa .  
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( )
( )
( )

ìï = -ïïïï = +íïï = + +ïïïî

2 2
2

2 2
2

x k m n

y k mn n

z k m mn n

و            
( )
( )
( )

ìï = +ïïïï = -íïï = + +ïïïî

2
2 2
2 2

2x k mn n

y k m n

z k m mn n

   

Înكه در آن    ،m ،k و>m n   
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  سوالات عمومي
sin)حاصل عبارت  .1 x cos x) sin x cos x sin x8 8 6 6 41 1 1 1

8 3 6 4- - + xوقتي  + /= 22 باشد، برابر است  5
  : با

1 (-
1
1) 3  صفر) 2   20

24   4 (-1
16   5 (1

18   
ˆاگر .2 ˆˆA B C+ + = 60  وB,A وC برابر است با زير هاي حاده باشند، مقدار عبارت  زاويه :  

sec AsecBsecC (tanBtanC tanAtanB tanAtanC)2+ + +  
1 (5   2 (- 2   3 (2-  4 (- 5   5 (2  

éي هايشـان نقطـه   ي مختصات چند مربع وجود دارند كه يكي از رأس در صفحه .3 ù-
ê ú
ê ú-ë û

1
بـوده و حـداقل يكـي از     1

  باشند؟ محورهاي مختصات محور تقارن مربع 
1 (2  2 (3  3 (4  4 (5  5 (6  

)حاصل عبارت  .4 )( ) ... ( )- - ´ ´ - 2
1 1 11 1 14 9 1000

  كدام است؟  

1 (2000
2001   2 (1001

2000   3 (1001
1000   4 (1000

1001   5 (1
2   

xي  معادله .5 x+ - =4 16 12   ي حقيقي دارد؟  چند ريشه 0
  صفر) 5  4) 4  3) 3  2) 2  1) 1

xي  نقطه .6
A

y
é ù
ê ú= ê úë û

xروي خط   y+ |دانيم كه  قرار دارد و مي 1= x y|و  £1| حـداكثر مقـدار عبـارت     £1|

x y- + -2 21   كدام است؟  1

1 (3   2 (3
2   3 (2 3   4 (3 32   5 (1  

و  DBقـرار دارد و   ABوسـط  Mي نقطـه . برابر با يك واحد است ABCDدر شكل زير طول هر ضلع مربع .7
CA ي هاشورخورده چيست؟  مساحت ناحيه. قطرهاي مربع هستند  

1 (1
24     2 (1

16     

3 (1
8     4 (1

12   5 (1
36   

  
+xاگر  .8 + =1994 997 6652 4 8   : برابر است با xباشد، مقدار 16

1 (997  2 (779  3 (449  4 (499  5 (399  

ــر  .9 Aاگــــــــ { |n }
n

= - Î
12  ،B { ... |n }

n
= + + + Î

1 11 2 2   ،C {x|x , x }= Î £2 2  و

n
mD { |m,n N}
2

= Î ترين عضو دارد؟  هاي زير بزرگ يك از مجموعه كدام  
1 (C D   2 (A B   3 (C A   4 (R D-   5 (B   

aاگر  .10 b c+ + و  1=
a b c
+ + =

1 1 1 a، آن گاه مقدار عبارت  0 b c+ +2 2   برابر با چه عددي است؟  2

1) 5  سه) 4  دو) 3  يك) 2  صفر) 1
2   
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xبه صورت  xكدام عدد زير به ازاي هيچ مقدار صحيحي از  .11 x+  نيست؟  
1 (870  2 (110  3 (90  4 (60  5 (30  

sinحداقل مقدار عبارت  .12 cos2 3q+ q برابر است با :  
   -13) 5  صفر) 4   -4)3   -1)2   -2)1

Aتساوي Aبه ازاي كدام مقدار .13 tan x
cos x cos x

+ = -4
4 2

1   يك اتحاد است؟ 1

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

xyو  y>0با شرط  .14 = x، مينيمم عبارت  6 y+21   : برابر است با 14
1 (48  2 (5/83  3 (84  4 (96  5 (78  

xي  معادله aبه ازاي چند عدد حقيقي مانند .15 ax+ + =2 2007   داراي دو جواب صحيح است؟  0
1 (3  2 (4  3 (6  4 (8  5 (2007  

  سوالات اختصاصي
2ي  معادله .16 2 24x y=   چنددسته جواب صحيح متمايز دارد؟  +

  4تر از  بيش) 5  4) 4  3) 3  2) 2   2كمتر از ) 1

pعددي اول بوده و دستگاه  pاگر .17 x

p y

ìï + =ïïíï + =ïïî

2

2 2
1 2
1 2

pجواب صحيح داشته باشد، مقدار   x y+   كدام است؟  +

1 (13  2 (19  3 (16  4 (14  5 (15  
  ها طبيعي بوده و مساحتشان مربع كامل باشد؟  توان پيدا كرد كه اضلاع آن چند مثلث فيثاغورثي مي .18

  سه) 5  دو) 4  يك) 3  صفر) 2  شمار بي) 1
xي  اگر معادله .19 y z n+ +  nمقـدار  ،ي اعداد صحيح نامنفي داشـته باشـد   دقيقاً صد جواب در مجموعه 2=

  برابر با چه عددي است؟
1 (7  2 (21  3 (18  4 (16  5 (20  

xي  معادله .20 xy y- + =3 2 33   چند دسته جواب صحيح دارد؟  2891
  دو) 5  يك ) 4  هيچ) 3  سه) 2  بي شمار) 1

xي  كه به ازاي آن معادله kترين عدد طبيعي بزرگ .21 y k+ =5 ي اعداد صحيح نـامنفي جـواب    در مجموعه 6
  ندارد، كدام است؟

1 (19  2 (22  3 (17  4 (33  5 (16  
xي  هاي صحيح معادله دست آمده براي جواب با توجه به روابط به  .22 y z+ =2 2  nو m، به ازاي كدام مقادير 2
  دست آورد؟  توان جوابي به مين

1 (n = mو  6 = 7   2 (n = mو  4 = 7   3 (n = mو  3 =10   
4 (n = mو 4 = 9     5 (n = mو  3 =12   

  ي زير چند دسته جواب صحيح متمايز دارد؟  معادله .23
(x )(y ) (x y)( xy) ( xy)+ + + - - = +2 21 1 2 1 4 1  

  5كمتر از  )5  6) 4  7) 3  8) 2  5) 1
  ها با هم مساوي شود؟ و محيط آنتوان پيدا كرد كه مساحت  الزاويه با طول اضلاع طبيعي مي چند مثلث قائم .24

  2) 5  شمار بي) 4  4) 3  3) 2  1) 1
pي  توان پيدا كرد كه در رابطه مي (p,q)چند زوج اول  .25 q (p q)3 5 2- =   صدق كنند؟  +

  بيش از سه) 5  سه) 4  دو) 3  يك) 2  صفر) 1


