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  ندسهه

  :كنيم حل مي» مساحت« مبحثيك پرسش از » استدلال هندسي«در ابتداي كار، براي تمرين مهارت 

، PABمتر است. كمترين مسـاحت از بـين شـش مثلـث    سانتي 8 با طول ضلع ABCD اي دلخواه درون مربعنقطه Pمثال:
PBC ،PCD  ،PDA ،PAC وPBD  راS ترين مقدارگيريم. بزرگنظر ميS ع است؟متر مربچند سانتي  

ها ضلع مربع است و يكي از اضلاع دو تاي ديگر قطر له مطرح شد، يكي از اضلاع چهار تا از آنئاز بين شش مثلثي كه در صورت مس پاسـخ: 

 ».  مثلث قطري«ناميم و دو تاي ديگر را مي» مثلث ضلعي«مربع است. آن چهار تا را 

افتـد از  كه كامل درون يكي از چهار ناحيه مـي » مثلث ضلعي«شود. مساحت يم مياگر دو قطر مربع را رسم كنيم، مربع به چهار ناحيه تقس
  توجه كنيد.  PHو  PE ،PF،PGهاي كمتر است. براي دليل آن كافي است به طول ارتفاع» هاي ضلعيمثلث «مساحت بقية 

  ها برابر است (با طول ضلع مربع) و نيز به نيمساز بودن دو قطر مربع دقت كنيد. همچنين دقت كنيد كه قاعدة نظير اين ارتفاع

    
تـرين   باشـد. كوچـك   PABدرون مثلـث  Oكنـيم كـه    له، فرض ميئبدون كم شدن از كليت مس حالاناميم. مي Oمحل تقاطع دو قطر را 

  است.  PBDو  PAB ،PACهايمساحت، از بين شش مثلث، متعلق به حداقل يكي از مثلث
PACبا هم برابر نباشد. ( PACو  PABهاي كنيم مساحت مثلثحال فرض مي PABS S (  

را در  AMكنـيم تـا  رسم ميPاز  BDد. خطي موازي قطر باش AMزير خط Pباشد و نقطة  BCوسط ضلع  Mكنيم نقطة فرض مي
R  .قطع كند  

    
  در اين صورت داريم: 

است.» تربه« Pاز نقطة Rنقطة   

PDB RDB

PAB RAB

PAC RAC

RAB RAC

S S

S S

S S

S S

 
  
 
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تـرين مثلـث از بـين    مسـاحت از كـم  RBDو  RAB ،RACهـاي  ترين مثلث از بـين مثلـث  مساحتجا منظور از بهتر بودن يعني كمدر اين
 AMبايـد روي  Pقرار دارد. پس ثابت شد كه نقطـة   AMروي  Rتري دارد و اين نقطة  ، مساحت بيشPBDو  PAB ،PACهاي  مثلث

 ـ باشـد، آن   ADوسـط ضـلع   Nاست. حال اگر نقطة » بهتر« Pاز نقطة  Rبود نيز كماكان نقطة AMبالاي خط Pنقطة  باشد. اگر ه گـاه ب
  است.   ANو  AMمحل تقاطع  Pباشد. پس براي پاسخ پرسش، نقطة  ANبايد روي  Pشود كه نقطة شيوة مشابه ثابت مي

    
  شود. متر مربع مينتيسا 8كه در آن پاسخ پرسش 

4ABهاي  با اندازه ABCDمستطيل  مثال:   6وBC   مفروض است. نقاطE ،F ،G  وH هاي  به ترتيب روي ضلعAB ،BC ،
CD  وDA 3 اند كه: طوري انتخاب شدهAE CG  4 وBF DH  اگر .P اي  گونه اي داخل مستطيل باشد به نقطه

 را تعيين كنيد. PFCGباشد، مساحت چهارضلعي  5، برابر AEPHكه مساحت چهارضلعي 

  
  
  

  داريم: سفيثاغور ةطبق قضي پاسخ:

  FG EH,HG EF  
 HGFEچهارضـلعي   . بنـابراين اسـت الاضـلاع   رويش دو بـه دو مسـاوي باشـند، متـوازي     دانيم هر چهارضلعي كه اضلاع روبه و از طرفي مي

  .استالاضلاع  متوازي
  ABCDS 4 6 24    

  EFGH ABCD DGH GCF FBE EAHS S S S S S      

  EFGHS 4 1 2 3 4 1 2 324 2 2 2 2
          

  FGHE
EFGH FHE

S
S S14 72      

  الاضلاع است: احت متوازيبرابر با نصف مس تيره ةهاي ناحي كنيم مجموع مساحت زير، ثابت مي ةبا توجه به شكل رابط

  

asالاضلاع  نصف مساحت متوازي s h1 2 2    

a
S h

a
a S S (h h )

S h

h h h

1 1

1 2 1 22 2

1 2

2
22

  

      


    
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شـود.   مي 2برابر  HPEاست، پس مساحت مثلث  3نيز  AEHشده است و مساحت مثلث  5برابر  AEPHحال چون مساحت چهارضلعي
    شده بود. پس داريم: EFGH ،14الاضلاع  مساحت متوازي

  HPE EFG FPGS S S14 7 52      

  PFCG FPG FCGS S S 5 3 8      
هـاي جبـري در    مهـارت «كه بايـد بـا    شود. ضمن اين هاي تقارن ديده مي آشنا شديم. در چند پرسش بعدي، ايده» ها تبديل«ون با بحث تاكن

  ها را تمرين كنيد. شويد و آنآشنا  »هندسه

CD، داريم: ABCDدر چهارضلعي  مثال: AB ،057ˆBCD،0180ˆ ˆADB CBD ةزاوي ة. انداز ˆBAD .را پيدا كنيد 

  
  

خوبي است اگـر   ةدارند. پس احتمالاً ايد 0180اند، مجموعي برابر با  كه در شكل مشخص شده D̂و  B̂ ةدو زاويبنا بر فرض مسئله،  پاسخ:

  :گذاريم مي DBرا به طور برعكس روي ضلع  BCDبتوان اين دو زاويه را هم راستا كرد. پس مثلث 

    
  شود: پس شكل زير حاصل مي

    
  

DCپس  ،است 0180مشخص شده در شكل  ةمجموع دو زاوي BA  ةيك چهارضلعي نيست و در اصـل نقط ـ D   روي ضـلعAC   از مثلـث
AC D  .است  

DCدانـيم   حال مـي  BC    له نيـز  ئاسـت و طبـق فـرض مس ـAB CD    اسـت. پـسAB BC   مثلـث   اسـت و درنتيجـهABC 
  شود و درنتيجه: الساقين مي متساوي

  ˆ ˆA C 057   

دارند، قرار گرفته  3دايره و يك دايره كه هر سه شعاعي برابر آن دو نيم يك مربع است كه درون ABCDدر شكل زير،  مثـال: 
 دو بر هم مماس هستند. در اين صورت مساحت مربع چند است؟ ها دوبهاست. همچنين اين دايره
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 كنيم. فرض مي Tدايره را و محل تماس دو نيم Oبزرگ را  ةمركز داير پاسخ:

   
AC  آوريم: را به دست مي ACطول قطر  AO OT TC   

  شود.  مي 2است. پس طول وتر آن  3هاي قائم آن برابر با الساقين است كه طول ضلعمتساوي ةالزاوييك مثلث قائم AOP: مثلث OAطول 

  شود.  مي 3نيز ارتفاع آن است كه طولش   OTاست.  2هاي آن الاضلاع است كه طول ضلعيك مثلث متساوي OQR: مثلث TOطول 

1شود نصف وتر، يعني مي CTوارد بر وتر آن است، پس طول  ةميان CTالزاويه است كه يك مثلث قائم RCQ: مثلث CTطول  1 12
  .  

  شود: بنابر اين طول قطر مربع مي

  AC AO OT TC 2 3 1       
  شود: و مساحت مربع مي

  ( )AC AC
22 3 1 3 2 3 62 2

        

 .7و  4، 2، 1اش از چهار رأس (نه لزوماً به ترتيب) برابر است بـا  كه فاصله به طوري ،است ABCDاي درون چهارضلعي نقطه مثـال: 
  چند است؟  ABCDحداكثر مساحت 

شترين مقدار اسـت كـه آن دو ضـلع بـر هـم عمـود باشـند. در نتيجـه         اگر طول دو ضلع مثلث داده شده باشد، مساحت آن وقتي بي پاسخ:

را بـه دو جفـت افـراز     7و  4، 2، 1بر هم عمود باشـند. پـس اعـداد     O ةدر چهارضلعي در نقط BDو  ACتوانيم فرض كنيم كه دو قطر  مي
  كنيم: ها را حساب ميضرب مجموع جفتكنيم و حاصل مي

  
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

1 2 4 7 33
1 4 2 7 45 33 45 48
1 7 2 4 48

   
       
    

 

  برابر است با:  ABCDتيجه بيشترين مساحت ممكن براي چهارضلعي در ن

  48 2 24   

 ـ طوري به ،محاط شده است ABCDالساقين است كه در مستطيل متساوي ةالزاوييك مثلث قائم APQ مثال:  P ةكه رأس قائم

1PBاگر  . CDروي ضلع  Qاست و رأس  BCروي ضلع     و 060APB    باشد، مساحت مثلثADQ  چند است؟  
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3درجه برابر است با نصف وتر و ضلع ديگر  30روي ، ضلع روبه60و  30الزاويه با زواياي در يك مثلث قائم پاسخ:
BPوتر، پس اگر  2 1 

AP باشد، 2  وAB 3 شود. همچنين ميQC 1 شود،مي QP 2 و PC 3 شود.  مي  

    
  بنابراين خواهيم داشت: 

  

ABCD

QCP ABP ADQ ABCDD QCP QAP

QAP

S AB BC ( )

S S S S S S

S

3 1 3 3 3

3 3 3 3 2 12
2

       

           





  

  است.  1له برابر با ئپس پاسخ مس

، داريمABCDدر چهارضلعي محدب  مثـال:  016ABD   ، 048DBC  ، 058BCA   و 030ACD  ةزاوي ة. انداز ADB  را
  پيدا كنيد. 

AC)كنيم را رسم مي ADCمحيطي مثلث ي مركز دايره Oي مطابق شكل، نقطه پاسخ: AD CD)    :در اين صورت داريم  

   AOD ACD 02 60   
  ، برابر است با: ABC، در مثلث Aاز طرفي زاوية 

   A B C BAC BCA AB BC0 0 0 0 0180 180 64 58 58            
  است: درجه  32برابر با  ABOكنيم اندازة زاوية حال ثابت مي

   
AO CO

AB BC ABO BCO ABO CBO

BO

0 064 322
 ضـــلع مشـــترك


       


  

  الاضلاع است: متساوي ADOكنيم كه مثلث حال ثابت مي

  
  AO DO

AD DO OA ,ADO DOA OAD
AOD

      


0
0 60

60
  

  با هم برابر هستند:  ODBو  ADBكنيم كه زواياي حال ثابت مي
    DBO CBO ABD 0 0 032 16 16      

  ABD OBD )(بنابر دو ضلع و زاوية غير بين ولي با زاوية باز
 

AD DO

BD

DBO DBA 0
 ضـــلع مشـــترك

16





  

  

   ABD OBD
0 060 302    

 درجه است. 30له برابر با ئپس پاسخ مس
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 3 ةاند. ترافيك اين سه راهي به وسيلهم رسيدهمتر به  15و  14، 13در يك سه راهي، سه خيابان به پهناهاي به ترتيب  مثـال: 
و  Cو ديگري به  Bوصل است، يكي به  Aها به بينيد كه يكي از آندروازه را در شكل مي 3شود. اين دروازه، كنترل مي

  دروازه چند است؟  3طول اين  ةاندازبسته است.  ABبينيد ضلع  طور كه ميهمان

    
 دهيم: معادله را تشكيل مي سپسكنيم و مي ها را در شكل مشخصمجهول پاسخ:

  
x y

x z x y z

z y

14
14 15 1315 213

13

 
        
  

  

  
x (x y z) (y z)

y (x y z) (x y)

z (x y z) (x y)

21 13 8
21 15 6
21 14 7

       
       
       

  

30يك خانة  مثـال:  30 120شمال شرقي يك مزرعة  ةدر گوش 120 خواهـد مـابقي   قرار دارد. مطابق شكل، صاحب خانه مي
شكل با مساحت برابر افراز كند. هر بازو (ضلع) حصار بـر ضـلع بـاغ بايـد      Vشكل به سه قطعة  Vدو حصار زمين را با 

 تر چند است؟ عمود باشد و دو بازوي (ضلع) آن با هم مساوي باشند. طول بازو (ضلع) حصار كوچك

    

  
  

  شود: مساحت هر كدام از سه بخش زمين مي پاسخ:

  120 120 30 30 45003
    

  كنيم: تر به خانه را به دو ذوزنقه تقسيم مينزديك ةحال با توجه به شكل، ناحي
    

  
  شود: هاي دو ذوزنقه ميمجموع مساحت

  (x )(x )
x x x2 230 30 2 4500 900 4500 5400 30 62

            

60در نتيجه طول حصار      .شودمي 6
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شود كه قطرشان دو ضـلع مربـع   دايره ديده ميآن دو نيم دهد كه دررا نشان مي 80شكل زير، يك مربع به طول ضلع  مثـال: 
 ةدايره مماس است. در اين صـورت شـعاع دايـر   شود كه بر يك ضلع مربع و دو نيمديگر نيز ديده مي ةاست. يك داير

 كوچك چند است؟ 

  
  

   

 ، 40 شود كه طـول اضـلاعش  اويه تشكيل ميالزباشد. در اين صورت يك مثلث قائم xتر برابر با ي كوچككنيم شعاع دايرهفرض مي پاسـخ: 
x40 وx40  .است 

  
  

  

    
  نويسيم: فيثاغورس را در آن مي ةحال رابط

  ( x) ( x) x x x x x x2 2 2 2 240 40 40 3200 80 1600 80 1600 160 10               
  

تبديلاتي، نه به روش استدلالي و نه به روش جبري حل شوند، كمـي دور از ذهـن اسـت.    كه تعدادي از مسائل هندسي نه به روش  تصور اين
  شويم حل به كمك دستگاه مختصات است. روش چهارمي كه با آن آشنا مي

مركز دو  Dو  Cهاي  ها و نقطه يكي از رأس Bها،  وسط يكي از ضلع Aبينيد، كه  مربع به ضلع واحد مي 5در شكل مقابل  مثـال: 
   (IMSO 2007)     رنگي كدام است؟ ةها هستند. مساحت ناحي مربع تا از

1 (243
240    2 (363

240  

3 (255
128    4 (203

120  

5 (203
240  

  نوشتن معادله خط حل كرد.ز طريق توان ا اين مسئله را مي؛ )4 ةگزين پاسخ:

  ها را با مختصات نشان داده شده در دستگاه مختصات زير، در نظر بگيريم. به اين ترتيب كه رئوس اين مربع
  

/ /m( ) :
/ /1

0 5 1 0 5 1
2 5 1 1 5 3

   


  
  

/ /m( ) :
/ /2

0 5 1 5 1 21 5 1 0 5
   


  
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  xy 4
3 3
  x: (y ) (x ) y1

1 11 1 13 3 3
         1خط  ةمعادل  

  y x /2 3 5   : (y / ) (x ) y / x2 1 5 2 1 1 5 2 2          2خط  ةمعادل  

  كنيم: ، دستگاه زير را حل ميPناميده و براي به دست آوردن مختصات  Pمحل تقاطع دو خط را 

  y yx xxy x / x /
y x /

4 54 132 3 5 1 33 3 3 3 3 62 3 5
            

 
 

  x / y ( / ) / y /1 3 2 1 3 3 5 0 9        

  /
P : h / , h / /

/ 1 2
1 3

0 9 2 0 9 1 1
0 9
        

  

  كنيد:در ادامه به شكل زير توجه 

  
  
  
  
  
  
  

  MNKPTK

a ah (a a ) a
S S S S

1
1 1

4 3
2 2

   
      

  PT K M N K

a a
h ( a ) a

S S S S
2

2 2

3 22 24 3
2 2    

  
      

  خواهيم داشت: h2و  h1 ةچنين انداز و هم Pبا توجه به توضيحات قبل و مختصات

  
/ ( )

S1

1 9 90 9 2 1 1 81 1 243 40 2034 4 10
2 6 2 6 80 6 240 240

            

  
/ ( ) /

S2

3 2 111 1 2 2 1 1 4 121 4 363 160 2034 3 4
2 2 2 6 80 6 240 240

             

  S S S S1 2 1 2
203 2032240 120        
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  استفاده كرد. براي نمونه: تشابهتوان از  براي به دست آوردن قطعات مهم شكل ميبدانيد كه 

  

AB mB
AP nP

aanP mB amB
a a

aAB

AP a

22 4
22





     
 
 

  

  
  

ABC ،4BC در مثلث مثال:  ،5CA  3 وAB   است. سه دايره با مركزهايA ،B  وC  دو بـر هـم ممـاس خـارج      دوبـه
 ةشعاع ايـن دايـر  ها را در بر دارد.  ها مماس است و آن تاي آن  چهارمي هست كه بر هر سه ةشكل، داير هستند. مطابق

 چهارم چند است؟ 

  
  

  
,x)اي كه به هر سه مماس خارج است، مختصاتي دارد كه ما آن را  بزرگ، دايره ةمركز داير پاسخ: y)  و شعاع آن راr كنيم فرض مي. 

 Cو  B ،Aها بـه مركزهـاي    شعاع دايره .آيد تر به دست مي هاي كوچك همچنين به كمك يك دستگاه سه معادله سه مجهول، شعاع دايره
  خودتان است.) ةشوند. (تشكيل و حل دستگاه به عهد مي 3و  2، 1به ترتيب 

  
  

  
Rو  Rهاي  و شعاع Oو  Oاگر دو دايره به مركزهاي    كه)R R خواهيم داشت:  ،) بر هم مماس داخل باشند  OO R R    

  سه معادله داريم: rو x ،yحال براي به دست آوردن 

(a ةنسبت به داير A :x (y ) r2 23 2     

bة) نسبت به داير B :x y r2 2 1    

(c ةنسبت به داير C :(x ) y r2 24 3     
  كنيم: دستگاه را حل مي

  x y (r )
y r

(x ) y (r )

2 2 2

2 2 2
1

16 8 8 4
4 3

      
    
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  داريم: aو  cاز 

  (x ) y (r )
x y r

x (y ) (r )

2 2 2

2 2 2
4 3

8 6 7 2 5
3 2

        
    

  

  داريم: bو  aاز 

  x y (r )
y r

x (y ) (r )

2 2 2

2 2 2
1

9 6 7 2 5
3 2

       
    

  

  دهيم: ال دستگاه را تشكيل ميح

  r 6  وy 3  و
y r

xx y r

y r

16 8 8 4
48 6 7 2 5

9 6 7 2 3

   
     
     

  

  .6بنابراين شعاع دايره برابر خواهد بود با 
  

  :پردازيم هندسة فضايي مي ةدر زمينپايان، به حل چند مثال در 

شـود.   ضلعي منتظم ديده مي ضلعي منتظم و شش پنجة يك توپ فوتبال دو نوع قطع در ،بينيد طور كه در شكل مي همان مثال:

  تواند باشد؟   تعداد قطعات اين توپ كدام گزينه مي
1 (32    2 (33  
3 (34    4 (35  
5 (36  

قطعـة سـياه چسـبيده     3 و قطعـة سـفيد   3. به هر قعطة سفيد، yكنيم و تعداد قطعات سفيد را  فرض مي xتعداد قطعات سياه را  پاسخ:

  نويسيم: است. پس مي

  x y3  
  نويسيم: بار شمرده شده است، پس مي 5ضلعي  ولي با اين حساب، هر پنج

  x y3
5  

  داريم: پس

  x y x x y x x (y x)5 3 5 3 3 3 8 3         
yپس  x  پذير است. بخش 8بر  32ها فقط عدد  پذير است. از بين گزينه بخش 8بر  

aاست. اگر  cو  a ،bطول اضلاع مثلثي مثال: b c  تـر   مثلث حول كدام ضـلع بـيش   گاه حجم حاصل از دوران باشد، آن

  خواهد بود؟
1 (a  2 (b  3 (c  4كند. ) فرقي نمي  
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  يگري با زاوية باز:ها است. يكي با زاوية بسته و د به حجم دو شكل زير دقت كنيد. حجم حاصل از دوران دو مثلث حول يكي از اضلاع آن پاسخ:

    
  حجم سمت راست، حاصل جمع حجم دو مخروط است:

  h AP h BP h (AP PB) h AB2 2 2 2         
  حجم سمت چپ، حاصل تفريق حجم دو مخروط است:

  h AP h BP h (AP BP) h AB2 2 2 2         
  شود: مي ABحول ضلع ABCپس در هر حالت حجم حاصل از دوران مثلث 

  h AB h (AB h) h S2 2       
تر شود. در يك مثلث طـول ارتفـاع وارد بـر ضـلع      بيش hشود كه طول  تر مي در آن مساحت مثلث است. پس حجم در حالتي بيش Sكه 

  ها است. تر از طول بقية ارتفاع كوچك
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  محاسبات

اسـاس نظريـة    بسيار پـر رنـگ اسـت.   » اعداد ةنظري«هاي رياضي به نام  شود، نقش يكي از شاخه گامي كه صحبت از محاسبات عددي ميهن
  :مانده) است پذيري و باقي ي مفيد براي اين موضوع (بخش تقسيم است. مثال بعدي يك نمونه ةماند پذيري و باقي بخش ةاعداد بر پاي

شـكلات.   20شكلات. يك كيف بزرگ حاوي  9شكلات است. يك كيف متوسط حاوي  6حاوي يك كيف كوچك شكلات  مثال:
تـوانيم داشـته باشـيم چنـد     ترين تعداد شكلاتي كه نميتوانيم كيفي، شكلات بخريم. در اين صورت بزرگ ما فقط مي

  است؟ 
 ورد:  توان به دست آباشد را مي 43تر از كنيم كه هر عددي كه بزرگابتدا ثابت مي پاسخ:

  كنيم: دسته تقسيم مي 6، به 6شان بر ماندهاعداد را بر حسب باقي
6  دستة اول:  6 6 6 20 44      
  توان به دست آورد.  و ... را مي 74، 68، 62، 56، 50تمام اعداد 
6  دستة دوم: 9 6 6 6 6 6 6 45         
  دست آورد.   توان بهو ... را مي 75، 69، 63، 57، 51تمام اعداد 

20  دستة سوم:  20 6 46    
  توان به دست آورد.  و ... را مي 76، 70، 64، 58، 52تمام اعداد 

9  دستة چهارم:  9 9 20 47     
  توان به دست آورد.  و ... را مي 77، 71، 65، 59، 53تمام اعداد 

9  دستة پنجم:  9 9 9 6 6 48       
  توان به دست آورد.  و ... را مي 78، 72، 66، 60، 54ام اعداد تم

20  دستة ششم: 20 9 49      
  توان به دست آورد.  و ... را مي 79، 73، 67، 61، 55تمام اعداد 

  به دست آورد:   توانرا نمي 43كنيم كه عدد ثابت مي توان به دست آورد. حالارا مي 43تر از اعداد بزرگتمام بنابراين 
  استفاده كرد:  20قابل قسمت نيست، پس بايد حداقل يك بار از عدد  3بر  43ولي عدد  ،قابل قسمت هستند 3بر  9و  6اعداد اثبات: 

  43 20 23   
قابـل قسـمت نيسـت.     3بـر   23د ولي عد ،قابل قسمت هستند 3بر  9و  6نيافتني است. باز هم اعداد دست 23بايد ثابت كنيم كه عدد  حالا

23  استفاده شود:   20پس بايد باز هم از عدد  20 3   
 است.  43له عدد ئبنابراين پاسخ مس .را به دست آورد 3توان عدد اما به وضوح نمي
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دد تشكيل يك عدد دو رقمـي  دانيم كه هر دو رقم متوالي از اين عاست. مي 5رقمي برابر با  2013رقم سمت چپ يك عدد  مثال:
  . در اين صورت مجموع تمام مقادير ممكن براي رقم يكان اين را بيابيد.  27پذير است يا بر  بخش 13دهند كه يا بر  را مي

  91و  78، 65، 52، 39، 26، 13اند از: عبارت 13تمامي مضارب دورقمي  پاسخ:

    81و  54، 27ند از: هست عبارت 27تمام مضارب دورقمي 
   91و  81، 78، 65، 54، 52، 39، 27، 26، 13كنيم: حال اين اعداد را مرتب مي

  نداريم.  4داريم و نيز هيچ عددي با رقم دهگان  5و نيز دو عدد با رقم دهگان  2دقت داشته باشيد كه دو عدد با رقم دهگان 
  گيريم: را در نظر مي 5حال رقم بعدي 

  
26 65

52
27 78 81 13 39 91 135

ادامه ندارد 54  

         
 

  

  تواند به چند حالت باشد: باشد مي 2باشد. ولي اگر  4تواند نمي 5م بعدي پس رق

  a :

b :

52 26 65 52 26 65 52 26 65
52 27 78 81 13 39 91 13 39 91 13 39 91
        
            




  

  : bو  aيا تلفيقي از 

  52 26 65 52 27 78 81 13 39 91 13            
  تايي در دو مورد زير دقت كنيد:  3» دور گردش«به 

  52 26 65
13 39 91 13

 
  

  

  توانند رقم يكان عدد مورد نظر باشند: است، ارقام زير مي 0برابر با  3بر  2013تقسيم عدد  ةماندپس با توجه به اينكه باقي
 .526526526... 526 رقمي باشد: 2013تواند رقم يكان عدد مي 6رقم 

    . 526526526... 526257813يا    5278139139139...  13913تواند: نيز مي 3رقم 

       .526526526... 526527تواند: نيز مي 7رقم 

تشـكيل   8و  7هاي را طوري پيدا كنيد كه عدد حاصل فقط از رقم 8و  7ترين مضرب مشترك (مثبت) دو عدد كوچك مثـال: 
  در آن باشد.   8و حداقل يك  7داقل يك شده باشد و ح

باشد تـا زوج   8باشند. به وضوح رقم سمت راستش بايد  پذير بخش 8پذير است، بايد سه رقم سمت راستش بر  بخش 8چون عدد بر  پاسـخ: 

  پذير است.  بخش 4بر  88ولي عدد  ،پذير نيست بخش 4بر  78زيرا عدد  ،پذير باشد بخش 4شود تا عدد بر  8شود. رقم صدگان آن بايد 
  پذير است.  بخش 8بر  888ي عدد ول ،پذير نيست بخش 8بر  788زيرا عدد  ،پذير باشد بخش 8شود تا عدد بر  8رقم هزارگان آن بايد 

  پذير نيست، پس عدد بايد حداقل پنج رقم داشته باشد.  بخش 7بر  7888عدد 
 888پذير باشد بايد عـلاوه بـر    بخش 7كنيم كه عدد پنج يا شش رقم داشته باشد. در اين صورت براي اينكه عدد بر فرض مي برهان خلف:

پذير  بخش 7نيز بر  888تأثيري ندارند و عدد  7پذيري بر  هستند در بخش 7زيرا ارقامي كه ديگر داشته باشد ( 8سمت راستش حداقل يك 
كدامشـان   را بررسي كنيم كه هـيچ  887888و  878888، 788888، 877888، 787888، 778888، 87888، 78888نيست)، حال اعداد 

  پذير نيستند. پس عدد بايد حداقل هفت رقم داشته باشد.  بخش 7بر 
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  پذير است.  بخش 7بر  1001پذير است، زيرا عدد  بخش 7بر  7888888عدد 

abc7پذير نيستند. اگـر عـدد    بخش 7بر  7888888تر از رقمي كوچكثابت كرد كه اعداد هفت 1001توان با كمك گرفتن از عدد مي 888 

در هـر سـه    8ولي دو رقم ديگـر   ،شوددر جايي تشكيل مي 8008رد يك عدد قرار گي 8رقم  cو  a ،bدر جاي يكي از ، اگر را در نظر بگيريم
  تأثير هستند. بي 7پذيري بر  هستند كه در بخش 7ارقام هم كه  ةپذير نيستند. بقي بخش 7) بر 088و  880، 808حالت (

و  080، 008در هـر سـه حالـت (    8رقم ديگر ولي  ،شوددر دو جا تشكيل مي 8008دو عدد  ،قرار گيرد 8رقم  cو  a ،bدر جاي دو تا از اگر 
پـذير   بخـش  7نيز بـر   7777888تأثير هستند. عدد بي 7پذيري بر  هستند كه در بخش 7ي ارقام هم كه پذير نيست. بقيه بخش 7) بر 800

  له است.ئپاسخ مس 7888888نيست. پس عدد 

به طـوري كـه تسـاوي برقـرار      ،هر كدام دقيقاً يك بار پر شوند ، 8و  7، ... ، 1، 0دايره در شكل زير بايد با تمام اعداد  9 مثال:
   رقمي در سمت چپ تساوي چند است؟شود. حداقل مقدار ممكن براي تفاضل دو عدد سه

  999        

بشـوند، چـون    8ن برابـر بـا   باشند. در نتيجه مجموع سه رقم دهگا 5و  4رقمي برابر با فرض كنيد كه دو رقم صدگان در دو عدد سه پاسخ:

-ترين مقدار ممكـن و عـدد سـه   بزرگ 4رقمي با صدگان خواهيم كه عدد سههاي يكان بر آن وارد شود. ما مياز رقم» ده بر يك«بايد عمل 

0پذير است كه ترين مقدار ممكن شود. اين وقتي امكانكوچك 5رقمي ديگر با رقم صدگان  1 7 8    بـاقي   8و  6، 3، 2شود. چهار رقم
502است. پس براي رسيدن به حداقل تفاصل، خواهيم داشت  19ماند كه مجموعشان مي 478 24   ترين تفاضل استكوچك 24و اين، 

  خواهد بود.  100، تفاضل بيشتر از هاي صدگان ديگرزيرا با انتخاب رقم

1ضرب لاز حاص مثال: 2 2013  شود؟ 9مانده برابر با ضرب اعداد باقي، حداقل چند عدد بايد حذف شود تا رقم يكان حاصل  

تعـداد   2010است را حذف كنيم. در نتيجه تا عـدد   8و  6، 5، 4، 2، 0بايد تمام اعدادي كه رقم يكانشان  پاسخ: 6 201 عـدد   1206

  شوند. حذف مي
1دقت كنيد كه رقم يكان 3 7 9    11است. همچنين رقم يكان  9برابر با 13 17 19    هاي  است و همين طور بقية دسته 9نيز برابر با

9چهارتايي ... . چون  9 81   1است و نيز 9 9  ي دسـته  201شـود (زيـرا   مـي  9برابر بـا   2010مانده تا شود، رقم يكان اعداد باقيمي
  عددي فرد است).  201چهارتايي داريم و 

از  2013، در اصـل فقـط   2011داشتن  و نگه 2013شود. با حذف كه حذف مي 2012گيريم. را در نظر مي 2013و  2012، 2011سه عدد 
1206شود. پس در كل تعداد است حذف مي 9يا  7، 3، 1عدادي كه رقم يكانشان بين ا 1 1 1208   .عدد بايد حذف شود  

ها عددي فرد باشند. به عنـوان مثـال،   اش، تمام توانناميم كه در تجزيهمي» عجيب«ك عدد صحيح مثبت را هنگامي ي مثال:

1زيـرا   ،دهنـد سه عـدد عجيـب متـوالي را مـي    تشكيل  24و  23، 22اعداد  122 2 11  ،123 23  3و 124 2 3  .
  ترين تعداد ممكن از چند عدد عجيب كه متوالي باشند، چند است؟ بيش

129هسـتند، زيـرا   » عجيـب «عـدد   7اين  .دقت كنيد 35و  34، 33، 32، 31، 30، 29عدد متوالي  7به  پاسخ: 29 ،1 1 130 2 3 5   ،

131 31 ،532 2 ،1 133 3 11  ،1 134 2 17  1و 135 5 7 . 
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  شود: عدد عجيب متوالي پيدا نمي 7كنيم كه بيشتر از ميثابت  حالا

اش پذير نيست، در نتيجه در تجزيه بخش 8ولي بر  ،پذير است بخش 4شود كه بر عدد طبيعي متوالي، يك عدد پيدا مي 8در بين هر  اثبات:

  شود.والي يك عدد غير عجيب پيدا ميعدد طبيعي مت 8شود كه عددي زوج است. پس در بين هر مي 2دقيقاً برابر با  2توان عدد 
  

تسـلط زيـادي داشـت.    » تـوان « بر مبحـث بسيار كارآمد و مهم است. در اين بحث، بايد » تجزيه«طور كه در مثال قبل ديديد، مبحث  همان
  تواند مفيد باشد. پرسش بعدي به عنوان يك پل ارتباطي بين دو مبحث گفته شده، مي

  برابر توان پنجم يك عدد طبيعي است را پيدا كنيد.  5برابر مربع يك عدد طبيعي و نيز  2ترين عدد طبيعي كه  كوچك مثال:

2صـورت   ديده شود. يعني عـدد بـه   5و  2اش فقط اعداد اول شد، بايد در تجزيهاعدد ممكن ب نبراي اينكه كوچكتري پاسخ: 5     .باشـد

12دانيم كه عددمي 5   12مربع كامل و عدد 5  .برابر با توان پنجم يك عدد طبيعي است  12 پـس   مربع كامل اسـت،  5

1اعداد    و  12عدد باشند. بايد زوج 5   برابر با توان پنجم يك عدد طبيعي است، پس و 1  باشند.  5بايد مضرب  
 است.  5آن  ترين مقدار ممكناست. پس كوچك 5: عددي فرد و مضرب  

5است. پس عدد  6ترين مقدار ممكن آن است. پس كوچك 1برابر با  5اش بر مانده: عددي زوج است و باقي 62 5 له است.ئپاسخ مس  

  توانند منفي باشند؟ اعدادي حقيقي باشند. در اين صورت، حداكثر چند تا از اعداد زير مي e و a ،b ،c ،dفرض كنيد مثال:
  a(b c) , b(c d) , c(d e) , d(e a) , e(a b)      

  آوريم:   دست مي مجموع پنج عبارت را به پاسخ:

  ae ab de ad cd ce bc bd ab ac          
بايـد بـراي    توانند منفي باشند. حـالا  ها مي تا از آن 4شود. پس حداكثر  مي 0شويم كه حاصل برابر با  ها متوجه مي پس از ساده كردن عبارت

aچهار عدد منفي، يك مثال ارائه داد:  1 ،b 2 ،c 3 ،d 4  وe 5.  

اند. ثابت كن ايـن عـدد گويـا     عدد زير به اين شكل درست شده است: بعد از مميز، اعداد طبيعي به ترتيب نوشته شده مثال:
  نيست: 

  0 1234567891011121314151617181920212223/   

از مميز هر عدد گويا كه مختوم نيست، اعداد اعشاري متناوب وجود دارنـد. همچنـين تعـداد ارقـام در ايـن      قبلاً ياد گرفتيم كه پس  پاسخ:

:  دست مي ها (دورة گردش) را به تناوب 0/تا 3آوريم، مثلاً 564 ،6  0/تا 889123456.  
كنـيم دورة   اعداد اعشاري متناوب وجود داشته باشند، در نتيجه يـك دورة گـردش دارنـد. فـرض مـي     اگر عدد مسئله گويا باشد، بايد در آن 

  شوند:  باشد. اما در جايي بعد از مميز، اعداد زير ديده مي nها گردش آن
  /

n n1 1
0 123456 999 9 1000 0

 

      

  است، در تناقض است. پس اين عدد گويا نيست.  nها  نكه به وضوح با اين فرض كه دورة گردش آا
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2اعدادي حقيقي باشند، به طوري كه  cو  a ،bفرض كنيد  مثال: 2 2 1a b c    3و 3 3 1a b c    تمام مقادير ممكـن .

aبراي  b c  .را پيدا كنيد  

aاگر  پاسخ: b c2 2 2 1   توان نتيجه گرفت يكي از سه مقدار  مي ،باشدa ،b  ياc  يـا   و دو مقدار ديگر صـفر هسـتند   است 1برابر با

 است. 1تر از  قدرمطلق هر سه كوچك

a    كنيم: براي حالت اول، با توجه به تقارن موجود، فرض مي , b c a b c2 2 21 0 1        

a  :شرط دوم نيز برقرار است ,b c a b c3 3 31 0 1         

  كنيم: حالت دوم را بررسي مي

  | a |,| b |,| c | | a | a a ,| b | | b | b b ,| c | c c2 2 3 2 2 2 3 2 2 31          

   a b c a b c a b c2 2 2 3 3 3 3 3 3 1           

  م ممكن نيست.درنتيجه حالت دو

  a b c   1  

x  دانيم: مي zو  a ،b ،c،x ،yدربارة عددهاي  مثال: y za bc , b ac , c ab     

xحاصل    y z xyz   برابر با چه عددي است؟  

اند. ضرب اعـداد در تـوان هنگـامي صـورت      در توان ظاهر شده zو x،yدانيم  خورد. مي به چشم مي xyzدر صورت مسئله عبارت پاسخ:

: گيرد كه يك عدد توان مي   دار به توان برسد. مثلاً

  t u v tuv((s ) ) s       يا(( ) )3 7 10 3 7 102 2      

  را به نوعي توليد كنيم: xyzدهيم تا عبارت  پس مشابه اين عمل را انجام مي

  x y z y z xyz yz yz((a ) ) ((bc) ) a b c      

  توانيم از معكوس تكنيك بالا استفاده كنيم، يعني: مي

  tu t u u ts (s ) (s )         يا( ) ( )2 7 2 7 7 25 5 5      

  پس داريم:

  xyz yz y z z y z y xyz z z y y z ya (bc) (b ) (c ) (ac) (ab) a (a c ) (a b ) (a ab) (a ac)                 

  z y x y za bc a xyz x y z2 2 12               
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  :كنيم. به دو مثال بعدي توجه كنيد شروع مي» هاي گويا عبارت«شويم. ابتدا با بحث  مي وارد بحث جبر

  كنند: در دو رابطة زير صدق مي rو  p ،qاعداد حقيقي مثال:

  1 1 1 31 26, p q r
p q r
       

p اصل عبارتدر اين صورت ح p q q r r( )
q r p r p q
     شود؟ چند مي  

  كنيم: دو عبارت را در هم ضرب مي پاسخ:

  p p q q p qr r r(p q r) ( ) ( ) ( )
p q r q r p r p q p q r
1 1 1 26 31 3 803                   

، بـه  aداده شده است. به پدرام عـدد   cو  a ،bهاي پدرام، اشكان و كيومرث سه عدد طبيعي آموز با نامبه سه دانش مثال:
ها گفته شد كه ايـن سـه عـدد كـه لزومـاً غيرتكـراري       داده شد. همچنين به آن cو به كيومرث عدد  bاشكان عدد 

1   كنند: نيستند، در رابطة زير صدق مي 1 1 1
a b c
    

  ها به ترتيب دو سؤال زير پرسيده شد:  سپس از آن  
aدانيد حاصلآيا مي   b c  شود؟  چند مي 

 چند است؟  cو  a ،bدانيد كه مقادير هر كدام از عددهايآيا مي  

هاي پدرام، به سؤال اول گفت بلـه و بـه سـؤال دوم    ابتدا پدرام به هر دو سؤال گفت نه. سپس اشكان با توجه به جواب  
  گفت نه. 

  كيومرث به دو سؤال چه جوابي خواهد داد؟   
 ةهاي ممكن براي معادلابتدا تمام جواب پاسخ:

x y z
1 1 1 1   نيم: كرا پيدا مي 

  تر يا مساوي بقيه باشد). تر نباشد (كوچكبزرگ zو  yاز  xكنيم كه له فرض ميئبدون از دست دادن كليت مس

xكنيم فرض مي 2  باشد. در اين صورت
y z
1 1 1

2  شود. اگر ميy 4 اشد، بz 4 شود. اگر ميy 3 ،باشدz 6 اگـر  شـود.  مي 

x 3  باشد، در اين صورتy z 3  چون اگر  .شودميy  ياz كه و با توجه به اينباشند  3تر از يا هر دو  بزرگx  تـر  بايد از بقيه بـزرگ

1شويم كه متوجه مي ،نباشد 1 1 13 3 4   .  

  است.  9و  10، 11) كه مجموعشان به ترتيب 3،3،3) و (2،4،4) ، (2،3،6ها وجود دارد: (پس سه جواب براي آن
رسد. در اين صورت اگر بـه  مي 4داقل يكي از دو نفر پدرام و اشكان (نفرات اول و دوم) عدد قطعاً به ح ،باشند 4و  4، 2برابر با  cو  a ،bاگر 

رسيده باشد، در اين صـورت اشـكان بـا     4برسد و به اشكان عدد  2پس بايد به او ». بله«گويد: به پرسش اول مي ،رسيده باشد 4پدرام عدد 
بلـه،  «گويـد:  . پس به هر دو سـؤال مـي  4و عدد كيومرث هم  2است و عدد پدرام  4فهمد كه عدد خودش پدرام مي» نه، نه« پاسخ توجه به

  باشند.  4و  4، 2توانند بنابراين عددها نمي». بله
  ».  بله، بله«گفت: نرسيده است، چون در اين صورت به هر دو سؤال مي 6به پدرام عدد  دانيم مي
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aرسـيده بـود مجمـوع     4! اگـر  3يـا   4رسيده يـا   6به پدرام يا «كرد: گونه فكر ميرسيد پيش خود اينمي 2اگر به اشكان عدد  b c   را
 3. اگـر پـدرام   »نه« است: سؤال گفته دو كه به هر درسيده باش 3فهميد. پس بايد رسيده بود جواب هر دو سؤال رو مي 6فهميد. اگر هم  مي

 2بنـابراين بـه اشـكان عـدد     ». دانـم مـي  اشود، بنابراين من جواب هر دو سـؤال ر مي 6س عدد كيومرث هم را، پ 2را داشته باشد و من هم 
  نرسيده است. 

گفت. پـس  مي »بله«ها بود كه حداقل به يكي از سؤال 6يا  4اگر عدد پدارم «كرد: گونه فكر ميرسيد پيش خود اينمي 3اگر به اشكان عدد 
 ».  فهممگويد. ولي در هر دو حالت هم من هم مجموع اعداد را نميمي »نه«و حالت به هر دو سؤال رسيده كه در هر د 2يا  3يا 

  باشد.   6هم نرسيده است. پس عدد اشكان بايد  3بنابراين به اشكان عدد 
هـم مجمـوع    گويـد. مـن  مـي  »نـه «، در هـر صـورت بـه هـر دو سـؤال      2باشد چه  3است. عدد پدرام چه  6عدد من كه «فهمد: اشكان مي

a b c  به كيومرث رسيده يا به پدرام 2دانم كه عدد ولي نمي ،فهمم را مي«.   
باشـد   3اسـت و اگـر عـدد خـودش      3فهمد كه عدد پـدرام  مي ،باشد 2است. اگر عدد خودش  6فهمد كه عدد اشكان كيومرث هم مي حالا
   .»بله، بله«گويد: پس كيومرث به هر دو سؤال مياست.  2فهمد كه عدد پدرام  مي

  پردازيم. هاي يك عبارت جبري مي اكنون به آموزش چند روش براي تجزيه و ريشه

3 اي چندجمله مثال: 2 3x x x   د.را تجزيه كني   

  كه ضرايب جملات صحيح باشند.  يدابتدا بررسي كن مرحلة اول: پاسخ:

,  : يدرا بنويس -3هاي مثبت و منفي عدد ثابت، يعني  عليه مقسوم مرحلة دوم: , ,1 1 3 3   3هاي  عليه مقسوم-  
  : يدقرار ده xاين اعداد را به جاي متغير  مرحلة سوم:

  x 3 21 1 1 1 3 0       
  x ( ) ( ) ( )3 21 1 1 1 3 1 1 1 3 4                 

  x 3 23 3 3 3 3 36       
  x ( ) ( ) ( )3 23 3 3 3 3 24            

هـا،   عليـه  ، يكـي از ايـن مقسـوم   دشـانس باشـي   شود. اگر خـوش  اي صفر مي عليه، چندجمله بررسي كن به ازاي كدام مقسوم مرحلة چهارم:

xبه ازاي  كند. اي را صفر مي چندجمله 1اي  ، چندجملهx x x3 2 3   .صفر شد ،  
xاي بر  اي را صفر كند، چندجمله ، چندجملهaداري مانند اگر مق مرحلة پنجم: a اي را بـر   پـذير اسـت و كـافي اسـت چندجملـه      بخش

x a دتقسيم كني :  

  

x x x x

x x x x

x x

x x

x

x

3 2

3 2 2

2

2

3 1

2 3

2 3

2 2
3 3
3 3

0

   

   

 

 


 

  

x  :يدعليه بنويس قسمت در مقسوم عبارت را به صورت ضرب خارج مرحلة ششم: x x (x )(x x )3 2 23 1 2 3        
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4اي  چندجمله مثال: 3 22 2 3 2x x x x    يداي تجزيه كن را به دو چندجمله .  

,  پاسخ: , ,1 1 2 2   2هاي  عليه مقسوم-  

  x 1 2 1 2 3 2 4        
xبر    1 پذير است بخش x 1 2 1 2 3 2 0          

  

x x x x (x )( x x x )4 3 2 3 22 2 3 2 1 2 3 5 2         

x x x x x

x x x x x

x x x

x x

x x

x x

x

4 3 2

4 3 3 2

3 2

3 2

2

2

2 2 3 2 1

2 2 2 3 5 2

3 2 3 2

3 3

5 3 2

5 5
2 2

    

    

   



 

 

 

  

ن موضـوع  آهستند. اما كدام عبارات جبري متقارن هستند؟ براي » متقارن«پردازيم كه  عبارات جبري خاصي مي ةجا به بررسي تجزي در اين

xy  زنيم:  چند عبارت جبري متقارن مثال مي zy xz yz yx zx2 2 2 2 2 2        

  a b c abc3 3 3 3      
  p q q s s p p q s2 2 2 2 2 2 4 4 4        

:  ةصورت تجزيه شد   اين عبارات نيز متقارن است. مثلاً

     xy zy xz yz yx zx xyz x y y z z x2 2 2 2 2 2 2           
خـواهيم عبـارت زيـر را     است. مـثلاً مـي  » راهبرد حدس و آزمايش«اين عبارات هستيم. اين روش مبتني بر  ةبه دنبال يك روش براي تجزي

  نيم: تجزيه ك

     xy yz zx yx zy xz2 2 2 2 2 2       
xزنيم كه اگر ، حدس مي»راهبرد حدس و آزمايش«ابتدا به كمك  y شـود. بـه جـاي     مـي  0گـاه حاصـل عبـارت بـالا برابـر بـا        باشد، آن

  كنيم:  را جايگزين مي yها، xتمام

  xy yz zx yx zy xz x xz zx x zx xz
x y

2 2 2 2 2 2 3 2 2 3 2 2 0
           

 
  

xپس در صورت تجزيه شده، بايد عاملي وجود داشته باشد كه اگر  .شد 0طور كه ديدي، حاصل برابر با  و همان y    0شود، حاصـل آن عامـل 
xشود و آن عامل y  :است. پس  

     xy yz zx yx zy xz x y2 2 2 2 2 2          
yاز طرفي به دليل تقارن، بايد z  وz x  :را هم داشته باشد. پس شايد بتوان نوشت  

     xy yz zx yx zy xz x y y z z x2 2 2 2 2 2            
ولي ممكن است حاصل    x y y z z x    برابر با ضريبي از عبارتxy yz zx yx zy xz2 2 2 2 2 2     د، پس ضـريب  باش

  نويسيم:  كنيم و مي فرض مي kرا برابر با    xy yz zx yx zy xz x y y z z x k2 2 2 2 2 2           
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xبه دست آيد. با فرض  kكافي است سه عدد دلخواه قرار دهيم تا مقدار حالا 1 ،y 2 و z 3  :داريم  

      k k k2 2 2 2 2 21 2 2 3 3 1 2 1 3 2 1 3 1 2 2 3 3 1 2 2 1                      

  نويسيم:  عبارت را مي ةو در نهايت تجزي   xy yz zx yx zy xz x y y z z x2 2 2 2 2 2          

سميرا معلم رياضي است و قصد فروش قطعه زميني به شكل مثلث را دارد. او آگهي را آماده كرد تـا در روزنامـه و اينترنـت     مثال:
شود. سميرا يك سؤال رياضي مطرح كرده است كه هر كس پاسخ  . در آگهي داده شده، يك نكته جالب ديده مينوشته شود

ــي   ــف م ــه او تخفي ــد، ب ــه آن بده ــت ب ــة     درس ــين، رابط ــه زم ــن قطع ــلاع اي ــين اض ــت: ب ــن اس ــوال اي ــد! س ده
2 2 2 0a (b c) b (c a) c (a b)       برقرار است. شكل زمين شبيه چه مثلثي است؟  

aارت داده شده اگر در عب پاسخ: b شود.   قرار داده شود، حاصل صفر مي  

  a (b c) b (c a) c (a b) a (a c) a (c a) c (a a)2 2 2 2 2 2

صـــفرصـــفر
0              

aدرنتيجه عبارت بر  b پذير است. به دليل تقارن موجود، عبارت بر  بخشb c  وc a پذير است و درنتيجه:  ز بخشني  

  a (b c) b (c a) c (a b) k(a b)(b c)(c a)2 2 2          
k  شود كه امكان ندارد.  مي 3شود و سمت چپ تساوي درجه  مي 4حتماً از جنس عدد است. در غير اين صورت سمت راست تساوي درجه  

دهي مناسب به  دست آيد. با اولين مقدار به kبدهيم تا ضريب  cو  bو  aتوانيم مقداري دلخواه به  از جنس عدد است مي kحالا كه فهميديم 
a  ،b  وc رسيم كه  ،به اين نتيجه ميk 1   .است  

  a (b c) b (c a) c (a b) (a b)(b c)(c a) (b a)(b c)(c a)2 2 2 1                
  با توجه به آگهي داده شده:

  c a       ياb c      يا(b a)(b c)(c a) b a0       
  الساقين است.  درنتيجه زمين به شكل مثلث متساوي

53: ثابت كنيد مثال 83 109 40 66 96     .عددي  مركب است  

  باشد.» سرنخ«تواند يك  ها، مي توجه به اين اعداد و رابطة بين آن پاسخ:

  83 53 30 109 83 26
96 66 30 66 40 26

    
     

  

  توان انجام داد: در اينجا، اين حركت را مي
  ( ) ( ) ( ) ( )83 30 83 83 26 66 26 66 66 30          

aتوان فرض كرد  مي حالا 83  وb 66:پس داريم .  

  (a ) a (a ) (b )b(b ) (a a a) (b b b)

a b (a b ) (a b)

3 2 3 2

3 3 2 2
30 26 26 30 4 780 4 780

4 780

            

     
  

ــون  aچ b (a b)(a b)2 2     وa b (a b)(a b ab)3 3 2 2    ،  ــل ــس حاص aپ b (a b ) (a b)3 3 2 24 780      ــر ب
a b 83پذير است. يعني بر  بخش 66 پذير است. بخش  


