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      2+رياضي     1: رياضيمعادله نامعادله و تعيين علامت

 

0 با توجه به نمودار زير، مجموعة جواب نامعادلة - 1 f (x)

g(x)
  كدام است؟ 

1 (3 6[ , ]  
2 ( 4 3 0( , )    
3 (4 6[ , ]  
4 ( 4 6 3( , )  

  
22ادلة هاي صحيح نامع مجموع جواب - 2 1 6 2 2(| x | ) | x |       كدام است؟ 

1 (3    
2 (4    
3 (8    
4 (12 

2سهمي به معادلة نمودار  - 3 31
f (x) x abx a

a
    همواره پايين محورx ممكن براي مقادير طبيعي ةهاست. مجموع b ؟ چند عضو دارد 

1 (7    
2 (1    
3 (3    
4 (4  

بيشتر از بر ساعت كيلومتر  6در مسير رفت  او گردد. اگر سرعت متوسط كيلومتري بين دو شهر را طي كرده و دوباره به شهر مبدأ باز مي 35شخصي مسير  - 4
تر بر ساعت بوده ساعت باشد، سرعت او در مسير برگشت چند كيلوم 4برابر با  او سرعت متوسط در مسير برگشت باشد و مجموع زمان رفت و برگشت

 است؟ 

1 (15    
2 (18    
3 (21    
4 (24 

3 اگر بزرگترين مجموعة جواب ممكن براي نامعادلة - 5 2 23 3x x x x    3به صورت(a,b) ( , ) ،آنگاه ميانگين  باشدa  وb  كدام است؟ 

1 (0 25/    
2 (0 5/    
3 (0 75/    
4 (1 5/ 

31هاي معادلة  تعداد جواب - 6 1 2 4
2 4 2 4

(x )
x x

  
   

 كدام است؟  

    ) صفر1
2 (1    
3 (2    
4 (3  

x

y

1



4 معادلة - 8 7 6x x     د؟ چند ريشة طبيعي دار 

1 (3    
2 (2    
3 (1    
 صفر) 4

2اگر معادلة  - 9 2 216 4 4
x k k

x x x x x
 

  
 ؟ كدام است kف مقادير نامثبت ممكن براي اختلا هيچ جوابي نداشته باشد، 

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

2هاي معادلة  مجموع جواب - 10 2
4 3 1

5 8 6 5 10 6
x x

x x x x
 

   
 كدام است؟ 

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

  

21 عبارت جدول تعيين علامت - 7 8 4p(x) (x )(ax x a)    باشد. مقدار  ه صورت زير ميبa.b كدام است؟ 

1 (8    
2 (8 -  
3 (4    
4 (4 - 
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     2رياضي+    1رياضي: آمار

 
ترتيب از راست به چپ از كدام  به (زياد، متوسط و كم) و شدت بارندگي (باران، برف و تگرگ) متر، نوع بارندگي رندگي برحسب سانتيمتغيرهاي ميزان با - 1

 نوع هستند؟ 

  كيفي ترتيبي  -كيفي اسمي -) كمي گسسته1
  كيفي اسمي  -كيفي ترتيبي -) كمي پيوسته2
  كيفي اسمي  -كيفي ترتيبي -گسسته ) كمي3
  كيفي ترتيبي     -كيفي اسمي -پيوسته ) كمي4

1هاي  مجموع داده - 2 2 10x , x , ... , x  4،هاي مذكور باشد. اگر ضريب تغييرات داده مي 120برابر
1هاي  ضريب تغييرات داده 3 2 10

1 1 1
kx ,kx , ...,kx

k k k
   

k)0كدام است؟  kباشد، مقدار  )   

1 (1
4     

2 (1
2     

3 (1
3     

4 (2     
 كند؟   چه تغييري مي دان شركتكاهش يابد، ضريب تغييرات حقوق تمام كارمن 25ي %اگر حقوق كارمندان شركت - 3

    يابد.  كاهش مي 75) 1%
    يابد.  كاهش مي 50) 2%
  يابد.      كاهش مي 25) 3%
  كند.  ) تغيير نمي4

واحد كمتر از مقدار  1 ترتيب مقدار ميانگينويسد و به اين ن را دو بار مي aبه اشتباه عدد  ،3و  a  ،7، 16، 12آموزي در محاسبة ميانگين اعداد  دانش - 4
 مقدار واقعي ميانگين كدام است؟   آيد. واقعي آن به دست مي

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

4هاي  واريانس داده - 5 3 2 1x ، x ، x ، x 1هاي  برابر صفر است. اگر ميانگين داده 1x  ،1 2 2x x  ،1 2 3 3x x x    1و 2 3 4 4x x x x    
 ها كدام است؟   باشد، واريانس اين داده 10برابر 

1 (20    
2 (25    
3 (30    
4 (40  

3



1هاي داده - 6 2 nx , x , ... , x  1و ضريب تغييرات 4با ميانگين
ها اضافه كنيم، ضريب تغييرات  ، به اين دادهبا ميانگين برابر. اگر سه دادة مفروض هستند 2

3برابر هاي جديد داده
 هاي اوليه كدام است؟       تعداد داده خواهد شد. 4

1 (7    
2 (9    
3 (12    
4 (13        

10هاي آماري  در داده - 7 13 7 7 1 0 6 13 10 1 7، ، ، ، ، ، ، ، ، ،  تر از چارك اول  هاي كوچك هاي بزرگ از چارك سوم و واريانس داده اختلاف ميانة داده -4و
 كدام است؟ 

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

از نمونة اوليه حذف  xدادة مساوي 3شود و اگر  مي 27ها برابر با  هاضافه شود، واريانس داد xدادة مساوي x ،3ها با ميانگين اگر به يك نمونه از داده - 8
 اوليه چقدر است؟      هاي نمونة شود. واريانس داده مي 45ها برابر با  شود، واريانس داده

1 (25/33    
2 (5/33    
3 (75/33    
4 (34      

شود. ضريب  مي 16هاي جديد برابر  برابر كنيم، واريانس داده 2ها را  ، برابر صفر است. اگر تمام اين داده6د ها از عد دادة آماري، مجموع تفاضل داده 12در  - 9
 هاي اوليه كدام است؟      تغييرات داده

1 (1
3     

2 (2
9     

3 (2
3     

4 (2
3    

1هاي اگر واريانس داده - 10 5 1 3 1، a ، a » 0ها كدام است؟  باشد، ميانگين اين داده 5، برابر(a )      

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

4



 
 

 
 

      2رياضي +      1: رياضي 2ع و معادله درجه تاب

2درجه دوم  ، معادلةmصحيح به ازاي چند مقدار  - 1 2 1 0mx (m )x    ؟ ندارد حقيقي ريشة 

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

21 تر معادلة بزرگ ريشة - 2 2
2 1

( )x x 


 كدام است؟  

1 (1 -    
2 (2    
3 (1    
4 (2 

درجة دوم  معادلة - 3
2

4 1 02
x

x   21معادلهايم و به  مربع كامل حل كرده روش را به كمك
2 (x )  مقدار  .ايم رسيده  كدام است؟ 

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

22درجه دوم  معادلة - 4 2 2 1 0(m )x (m )x     1 صورت معادلة در اين ،يشة مضاعف استداراي ر 4 0mx (m ) x     چند جواب دارد؟ 

    ) صفر 1
2 (1    
3 (2    
4 (3 

2 معادلة هاي برابر ريشه 3هايش از  درجه دومي كه ريشه معادلة - 5 3 1 0x x   كدام است؟  ،دنيك واحد كمتر باش 

1 (2 11 19 0x x        
2 (2 11 19 0x x    
3 (2 11 19 0x x        
4 (2 11 19 0x x   

پايه رياضی   آبان ماه 2آزمون 

29به معادله صفرهاي سهمي bو  aاگر  - 6 6y bx x a    ، ؟ كدام استعرض از مبدأ اين سهمي گاه  آنباشند) a b ( 

    ) صفر 1
2 (1

3    

3 (7
3    

4 (7
3 

5



 
 
 

2درجه دوم  هاي معادلة ريشه و  اگر  - 7 3 5 0x x   2مقدار  ،باشند
25

6
 كدام است؟  

1 (12    
2 (18    
3 (12 -    
4 (18 - 

2 هاي معادلة ريشه و  اگر  - 8 0x x m   2به طوري كه  ،باشند    به جاي  ،باشدm ؟توان قرار داد چه اعدادي مي  

1 (6m     
2 (6m     
3 (1

4m      

4 (1 64 m   

 است؟  5/2برابر  AB قائم خط طول پاره mبه ازاي كدام مقدار  ،رسم شده است gو  fدوم  دو تابع درجةدر شكل زير نمودار  - 9
y

x

A

B

g
m

f

6

1 3

 

1 (7
2  2 (10

3  3 (13
4  4 (16

5 

21معادلة  - 10 2 3 6(x )(x )(x )(x ) mx      به ازاي دو مقدارm  داراي سه ريشه است. جذر حاصل ضرب اين دو مقدار كدام است؟ 

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

5  

6



 

          2رياضي : هندسه + هندسه تحليلي

0فرض كنيد سه نقطة - 1 3A( , ) ،3 0B( , 4و ( 3C( , ميانة وارد  CMو ABارتفاع وارد بر ضلع CHاگر ،باشند ABCمختصات رئوس مثلث(
 كدام است؟    MHد، طولدر اين مثلث باش ABبر ضلع

1 (2
2     

2 (2     
3 (3     

4 (3
3     

د، مختصات مركز مربع كدام ندر شكل زير، مختصات يكي از رئوس مربع داده شده است. اگر اضلاع مربع موازي محورهاي مختصات باش - 2
   است؟ 

1 (1 12( , )       
2 (2 12 5( , / )   
3(3 13 5( , / )     
4 (4 11( , )    
  

MA)تا مبدأ مختصات كدام است؟ Mنقطة شكل زير فاصلة در - 3 AB)     
1( 5

3                            

2 (10
3   

3 (5
4   

4 (7
3    

0اگر - 4 3A( , 2و ( 7B( , ) 2و خط به معادلة الاضلاع رئوس مجاور يك متوازي 7y x   باشد، مساحت اين  معادلة يك ضلع آن
 كدام است؟      الاضلاع متوازي

1 (10  2 (15  3 (20  4 (25    
2لات سه ضلع مثلثي به معاد - 5 2AB : y x  ،2 3 6AC : y x   3و 3BC : y x   وارد بر هستند. اگر ارتفاع BC  را امتداد

 دهيم، نيمساز ناحية دوم و چهارم را با كدام عرض قطع خواهد كرد؟ 

1 (9
4  2 (

9
4   3 (9

8   4 (
9
8  

 باشد؟     18توان رسم كرد كه طول قطرهاي آن عددي صحيح و مجموع طول قطرها برابر  مي 5الاضلاع با يك ضلع به طول  متوازي چند - 6

1 (8  2 (5  3 (4  4 (9      
070B̂، زواياي ABCدر مثلث  - 7   074وĈ  اند. عمودمنصف اضلاع مثلث  مفروضABC  در نقطةM كنند. اندازة  يكديگر را قطع مي

 چند درجه است؟    AMBˆزاوية 

1( 144  2 (146  3 (148  4 (150  

7



 

 
 
 

هند. د واقع در همان صفحه بين يك تا چهار واحد است، تشكيل يك شكل هندسي مي Mها از نقطة مجموعه نقاطي از صفحه كه فاصلة آن - 8
 مساحت اين شكل كدام است؟    

1 (30   2 (15   3 (8   4 (4      
8ABاست. اگر BCو عمودمنصف ضلع Aنقطة تقاطع نيمساز داخلي زاوية Dدر مثلث زير، - 9  5وAC  اگرباشند وDH  ارتفاع وارد بر

  چقدر است؟    CHباشد، اندازة ACامتداد ضلع

1 (75/0                                           
2 (5/1  
3 (1  
4 (2   
  
  

10ABبا اطلاعات ABC متمايز چند مثلث - 10  ،17AC  8و ارتفاعAH  توان رسم كرد؟       مي 

  ) صفر4  چهار  )3  ) دو2  ) يك 1

8
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a

b

1
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1

0

0
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      1ياضيهاي جبري : ر هاي گويا و عبارت توان

1aاگر  - 1   2و 1a  هاي  ريشهn باشند، مقدار  81ام عددa n  كدام است؟ 

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

3 اگر - 2 x x  4و 5x x تواند به جاي  باشد، كدام عدد ميx قرار بگيرد؟ 

1 (2  
2 (0 5/  
3 (0 5/  
4 (3 2 2 

 هاي سوم، چهارم و پنجم خود وصل شده است. كدام گزينه صحيح است؟  از بالا به ريشه aنقطة  - 3

1 (3d a    
2 (5c a    
3 (5b a    
4 (4e a  

3اگر  - 4 17a b   3و 3b   ،3حاصل  باشد ab  كدام است؟ 

1 (30    
2 (3    
3 (10    
4 (13 

حاصل عبارت  - 5
3

6

5 15 135
243

9 125

 كدام است؟  

1 (3 5    

2( 3
5    

3 (3
5    

4 (5
3 

پايه رياضی  

9



 
 
 
 

3اگر  - 6 a a  2و
2
1 11a
a

   3باشد، حاصل عبارت
3
1

a
a

  0كدام است؟(a ) 

1 (24    
2 (24 -    
3 (36    
4 (36 - 

حاصل عبارت  - 7
5 3

2 2
10 9

2 3 2 3
x x x

(x x )(x x )

 

   
5به ازاي   1x   است؟  گزينه برابر كدام 

1 (5    
2 (4    
3 (1 5    
4 (6 

حاصل كسر  - 8
1 1
7 2
1
12

128 9

64 1

 




 است؟ گزينه  برابر كدام 

1 (5 2 1
6
  2 (5 2 5

6
    

3 (
66 8 6
5
  4 (

65 8 5
6
 

4حاصل عبارت  - 9 12 1 2 3 2 3( )( )      كدام است؟ 

1 (3    
2 (6    
3 (6    
4 (2 6 

3اگر  - 10 323 513 23 5133 1 4 4x
 

   2، حاصل 2x x   كدام است؟ 

1 (1    
2 (2    
3 (0 5/    
4 (1 5/  
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       2رياضي هندسه: 
 

 است؟     BNCچه كسري از مساحت مثلث  AMNرسم شده است. مساحت مثلث  BCموازي ضلع  MNخط  ، پارهABCدر مثلث  - 1

1 (9
40                          

 2 (3
8   

3 (9
25     

4 (9
64  

6DEخط  در مثلث زير، پاره - 2   10موازي ضلعBC   است. اگر خط رسم شده از رأسB  به موازاتDC امتداد ضلع ،AC اي  را در نقطه
 كدام است؟      ACقطع كند، طول ضلع  Cواحد از رأس  9به فاصلة 

1 (5/12               
2 (10  
3 (12  
4 (5/13   

A)ˆ090الزاوية  در مثلث قائم - 3 ) ABC اگر فاصلة نقطة ،M  وسط ضلع)AB(  از ضلعBC  و از رأس  6برابرB  گاه فاصلة  باشد، آن 10برابر
 كدام است؟       Cاز رأس  Mنقطة 

1 (15      
2 (17    
3(12 2       
4 (5 13     

 كدام است؟       ة زاوية در مثلث زير، انداز - 4

1 (ˆ ˆBAC C              
2 (ˆB̂ C     

3 (
ˆBAC

090 2      

4 (
ˆBAC

0180 2     

2اند. اگر  قطع كرده Eيكديگر را در نقطة  COو  DAامتداد  ،ABCDالاضلاع  در متوازي - 5 4CO OF   باشد، اندازةEF      كدام است؟ 

1 (6                                     
2 (8  
3 (4  
4 (12     
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A)ˆ090الزاوية  در مثلث قائم - 6 ) ABC ،6AB   2وAC   است. اگرH گاه مجموع فواصل نقطة  پاي ارتفاع وارد بر وتر باشد، آنH  از دو
 ام است؟     كد ABCضلع قائمة مثلث 

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

 كدام است؟    EFخط ها است. طول پاره موازي قاعده MNدر ذوزنقة زير - 7

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

5ABالاضلاع طوري انتخاب شده است كه روي ضلع متوازي Eنقطة - 8 EBمساحت مثلث .EBC  چند درصد مساحت مثلثADE     است؟ 

1 (40   
2 (30   
3 (25   
4 (20  
  

 كدام است؟     OAB، مساحت مثلثر هم عمود باشندشكل زير، قطرها ب الزاوية در ذوزنقه قائماگر  - 9

1 (24
5                                        

2 (48
13      

3 (12
5       

4 (36
13    

 كند. نسبت دو ضلع قائمة اين مثلث برابر با كدام است؟     تقسيم مي kبه 1را به نسبت  ، ارتفاع وارد بر وتر، آنABCزاويةال در مثلث قائم - 10

1 (1
k

   2 (1
k

                           

3 (1
1k 

   4 (2
1

k
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x

y

1

-4

       2ابع نمايي و لگاريتمي: رياضيتو

xaاگر  - 1  14،xb  aو  12

b


1
aباشد، مقدار  4 b2  كدام است؟  2

1 (10    
2 (5    
3 (25    
4 (17 

log ةمعادل  جواب ،كدام گزينه - 2 x log x 3
3 3

4
 است؟  3

1 (1
3    

2 (163    
3 (16    
4 (3

4 

xاگر  - 3 x 16  كدام است؟  x، باشد 5

1 (log6 5    
2 (log5 6    
3 (log6 30    
4 (log30 6 

axاگر نمودار تابع نمايي  - 4 bf (x) ( )   
18 fباشد، مقدار  به صورت زير 2 ( )1  كدام است؟ 

1 (12    
2 (6    
3 (7    
4 (8 

aاگر  - 5 9 3 )آنگاه حاصل لگاريتم باشد،  3 a )8  كدام است؟  3در پايه  3

1 (2    
2 (9    
3 (3

4    
4 (3 

xمعادله  - 6 x5  دارد؟ حقيقي چند ريشه  102

    ) هيچ 1
2 (1    
3( 2    
4 (3 

پايه رياضی  
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 2/1 ،در يك منطقه دو زلزله با فاصلة زماني رخ داده است و شدت زلزلة دوم - 7

 

ريشتر بيشتر از شدت زلزلة اول است. زلزلة دوم چند برابر
log :شدت زلزله است Mانرژي آزادشده و  Eزلزلة اول انرژي آزاد كرده است؟ ( E / / M 11 8 1 5 ( 

1 (/1 810    
2 (/1 210    
3 (/1 510    
4 (210 

logاگر  - 8 x2 logو  3 y3 log24باشد، حاصل  5  كدام است؟  90

1 (x xy

x

 


2 1
1  2 (x xy

x

 


4 1
3 1  

3 (x xy

x

 


2
3 1  4 (x xy

x

 


2 1
3 

bfاگر نمودار تابع  - 9 (x) ( log | x a |)  3 2 aبه صورت زير باشد، حاصل  1

b2 ام است؟ كد 

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

جواب معادلة  aاگر  - 10
x x

   
    

    

6 27 30
13 1 52 5

logباشد و  
log log

a
  

3 ]، حاصل 2 ]  كدام است؟ 

1 (1    
2 (2    
3 (3    
4 (4 
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 1رياضيشمارش بدون شمردن: 
      

شود. اگر در يك آجيل حداقل چهار نوع از اين خشكبارها استفاده شود، چند نوع  ، هفت نوع خشكبار مختلف فروخته ميفروشگاهك در ي - 1
 توان درست كرد؟  آجيل مختلف در اين فروشگاه مي

1 (35    
2 (56    
3 (63    
4 (64   

1از مجموعةزيرمجموعه چند  - 2 2 3 12{ , , , ... ,  باشد؟      12ترين عضو آن برابر  ترين عضو در كوچك ضرب بزرگ كه حاصلطوري  وجود دارد به {

1 (1024    
2 (1033    
3 (2048    
4 (2049     

كنند، طوري كه در پايان مسابقه، هر داور، مستقل از بقيه، يك نفر را به  داور شركت مي 3نفر در يك مسابقة استعداديابي با حضور  4 - 3
ي برندة مطلق مسابقه است كه حداقل دو داور او را به عنوان برنده انتخاب كنند. اين مسابقه، در چند كند. فرد عنوان برنده انتخاب مي

 حالت برندة مطلق دارد؟    

1 (20      
2 (24    
3 (32      
4 (40    

 به كار نرفته باشد؟    5و  7ها ارقام  رقمي زوج وجود دارد كه در آنچهار چند عدد طبيعي  - 4

1 (2200      
2 (2240    
3( 2400      
4 (2450   

 كه مجموع هر سه رقم متوالي آن زوج باشد؟      طوري به، نوشتتوان  مي 7و  5، 4، 2ارقام  چند عدد ده رقمي با استفاده از - 5

1 (102     
2 (122     
3 (103 2     
4 (123 2      

0با مجموعه ارقام - 6 2 4 6 7 8{ , , , , ,  تر باشد؟      بزرگ 2400توان ساخت كه از چند عدد چهار رقمي با ارقام متمايز مي،  {

1 (216    
2 (252    
3 (276    
4 (288   
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 نفر 4توانيم  اند. به چند طريق مي مسابقات شركت كرده نفر در يك دوره 5از شهرهاي تهران، اصفهان، مشهد، شيراز و تبريز،  يكاز هر  - 7
 شهر مختلف تعلق داشته باشند؟    3انتخاب كنيم كه به 

1 (2500    
2 (5000    
3 (7500    
4 (10000      

1ارقامبا  - 8 1 1 3 3 3 4 4 4, , , , , , ,  توان نوشت؟     چند عدد چهاررقمي زوج مي ,

1 (18    
2 (24    
3 (26    
4 (28      

اي وجود دارد كه اگر انتخاب شود، يكي  كند. ادويه ها يك طعم مخصوص درست مي از اين ادويه نوع 3نوع ادويه دارد. او با هر  10يك آشپز - 9
ند نوع طعم هاي ديگر بايد براي تركيب انتخاب شود و يك ادوية مخصوص ديگر نبايد با آن تركيب شود. با اين شرايط اين آشپز چ از ادويه

 تواند درست كند؟     متمايز مي

1 (84    
2 (91    
3 (92    
4 (96       

 نفره قرار گيرند؟     يك اتاق چهار نفره و يكيك اتاق سه نفره،  اتاقيك  توانند در نفر به چند طريق مي هشت - 10

1 (240    
2 (280    
3 (360    
4 (420  
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      1عه، الگو و دنباله : رياضيمجمو

nجمله اول دنباله  10حاصل ضرب  - 1
n

n
a ( )

n


 

 كدام است؟  11

1 (11    
2 (22    

3 (
22
10    

4 (11 

 جملة اول كدام است؟  باشد. مي 6جملة اول مربع جملة دوم است و جملة چهارم برابر  ،در يك دنبالة هندسي - 2

1 (36    
2 (6    

3 (1
36    

4 (1
6 

,در دنباله  - 3 , , , , ...2 4 9 17  ، تفاضل جملات نهم و دهم چقدر است؟ 28

1 (23    
2 (26    
3 (29    
4 (30 

n اگر بازة - 4
( , )
n



1 1

2  وجود دارد؟  nبراي  طبيعي شامل فقط يك عدد صحيح باشد، چند مقدار 3

    ) صفر1
2 (1    
3 (2    
4 (3 

A)مجموعه  ،غيرتهي باشند دو مجموعة Bو  Aاگر  - 5 B) (A B) A     كدام است؟ لزوما برابر 

1 (B A    
2 (B    
3 (    
4 (A 

1اگر  - 6
2و  Bةمجموعبا  A مجموعة اعضاي3

n(A و بدانيم كه مشترك باشند A مجموعةبا  B مجموعة اعضاي 5 B)   ، مقداراست 45
n(A B)  كدام است؟ 

1 (30    
2 (25    
3 (10    
4 (20 

,xحسابي  اگر جملات دنبالة - 7 x, x , ... 2 2 k2را در عدد  4
k ر اين صورت حاصلشود. د مي 6جديد برابر  ةقدرنسبت دنبال ،ضرب كنيم 5

x
 كدام 

 است؟ 

1 (5 -    
2 (6 -    
3 (6    
4 (5  
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 هاي رنگي در شكل يازدهم كدام است؟  در الگوي زير، تعداد نقطه - 8

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

1 (66    
2 (77    
3 (88    
4 (92 

ي حسابي باشند،  ي متوالي از يك دنباله توانند سه جمله ي هشتم مي ي پنجم و جمله ي دوم و دو برابر جمله ، جملهصعودي ي هندسي در يك دنباله - 9
   ترين آنهاست؟ ترين اين سه عدد چند برابر كوچك بزرگ

1( 2 3   

2( 5 2 3   

3( 5 4 3   

4( 7 4 3  
هاي  مجموعه - 10 A a,a d,a d   و  3 B b,bq,bq Aمفروضند. اگر  2 B A B موع مقادير ممكن براي ، مجq  كدام است؟ 

(a,b ) 0 

1 (1    
    ) صفر2
3 (1 -    
4 (2 -  
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 2+ رياضي 1احتمال : رياضي

25از مجموعة  - 1 26 144{ , , ... ,  چقدر است؟      ،نباشد 7ولي مضرب  ،باشد 3كنيم. احتمال اين كه اين عدد مضرب  ، عددي را به تصادف انتخاب مي{

1 (7
24     

2 (23
120     

3 (1
4     

4 (1
10     

نوشته شده است. اگر اين تاس را دو بار پرتاب كنيم، با چه احتمالي مجموع دو عدد رو شده  5و  4، 4، 3، 2، 2هاي آن اعداد  ه روي وجهيك تاس داريم ك - 2
 خواهد بود؟      7برابر 

1 (1
6     

2 (5
12     

3 (2
9     

4 (1
4    

1رخ ندهد برابر Bرخ دهد و Aاند. اگر احتمال آن كه مستقل Bو Aدو پيشامد - 3
3، برابرBرخ دهد و نه Aو احتمال آن كه نه 7

باشد، احتمال  7
 رخ بدهد چقدر است؟  Bو هم Aآن كه هم

1 (2
7    

2 (5
28    

3 (4
7    

4 (3
28     

ايم. با كدام احتمال اين عدد بر  پذير نيستند، عددي به تصادف انتخاب كرده بخش 12پذيرند ولي بر  بخش 6يا  4اعداد طبيعي دو رقمي كه بر  از مجموعة - 4
 ؟     نيستپذير  بخش 4

1 (1
3     

2( 2
3     

3 (15
29     

4 (7
29        
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طوري كه به هيچ  به ،كنيم ها توزيع مي به صورت تصادفي بين همة بچه را بليط شهربازي 3داراي تعدادي مساوي فرزند هستند.  Bو Aدو خانوادة - 5

1برسد Bكه هر سه بليط به فرزندان خانوادة اي بيش از يك بليط نرسد. اگر احتمال آن بچه
 تعداد فرزندان هر خانواده كدام است؟      ،باشد 12

1 (3    
2 (4    

3 (5  

  
4 (6    

  
اگر بدانيم مجموع عددهاي دو  كنيم. د. دو مهره از كيسه خارج مياي قرار دارن در كيسه 4تا  1هاي  هر كدام به شماره ،رة سياهچهار مهرة سفيد و چهار مه - 6

 اند؟     رنگ مهره عددي اول است، با چه احتمالي دو مهره غيرهم

1 (1
2     

2 (9
16     

3 (8
17   

  

4 (9
17      

aجايي حروف با جابه - 7 , a , a , b , c , d , e ايم. اگر هيچ دو حرف يكساني كنار هم نباشند، با چه احتمالي، كلمه با  حرفي ساخته 7 اي ، كلمهبه تصادف
 شود؟       شروع مي aحرف

1 (3
5       

2 (3
4     

3 (3
7   

    

4 (3
8       

از هر ظرف به تصادف خارج سيب سبز وجود دارد. دو سيب  4سيب قرمز و  3سيب سبز و در ظرف دوم  2سيب قرمز و  3دو ظرف داريم كه در ظرف اول  - 8
 هاي خارج شده از ظرف دوم غيرهمرنگ باشند، چقدر است؟      هاي خارج شده از ظرف اول همرنگ و سيب كه سيب احتمال آن كنيم. مي

1 (7
32       

2 (9
35     

3 (5
33   

    
4 (8

35       

9 - A وB ةدو پيشامد از فضاي نمونS طوري كه به ،هستندA B1. اگر
5P(A)  3و

10P(B )  باشند، حاصلP(A | B )

P(B | A )

 


است؟      كدام  
 

1 (8
5     

2 (5
8     

3 (7
10   

  

4 (10
7    

0، سالم باشد برابرAتوليدي خط كه محصول است. احتمال اين Bو Aيك شركت توليدي داراي دو خط توليد - 10 كه محصول توليدي  و احتمال اين /8
0، سالم باشد برابرBخط ها سالم بوده است، با  ده و فقط يكي از آنباشد. اگر بدانيم در شروع توليد محصول، از هر خط تنها يك محصول توليد ش مي /6

 بوده است؟      Bكدام احتمال اين محصول متعلق به خط

1 (3
22     

2 (3
11     

3 (2
11   

  

4 (4
11     
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2+ رياضي      1آمار : رياضي       

 

 به ترتيب كدام نوع است؟ ،»هاي يك درخت تعداد سيب –ميزان قندخون  –گروه خوني «نوع متغيرهاي  - 1

    كمي پيوسته –كمي گسسته  - ) كيفي اسمي1
    كمي گسسته –كمي گسسته  –) كيفي اسمي 2
  كمي پيوسته –كمي پيوسته  –) كيفي ترتيبي 3
 كمي گسسته –كمي پيوسته  –) كيفي اسمي 4

ثبت كرده است. اختلاف ميانگين محاسبه شده با  5/17را  5/7و نمره  5/15را به اشتباه  5/11نمره  ،نفري خود 20معلمي در ثبت نمرات رياضي كلاس  - 2
 م است؟ اين دو خطا و ميانگين واقعي برابر كدا

1 (/0 3    
2 (/0 5    
3 (/0 7    
4 (/0 8  
 

پايه رياضی  

  ؟تغيير نكندها  كدام داده را حذف كنيم تا ميانگين داده 15و 10و  14و  13و  19و  13هاي  از بين داده - 3

1 (15    
2 (14    
3 (10    
4 (13  

,هاي آماري و طبيعي  در داده - 4 , ,k, , , ,7 8 3 3 14 2  هاي كوچكتر از ميانه كدام است؟  گاه ميانگين داده باشد، آن 16تغييرات برابر  اگر دامنة 10

1 (17
4    

2 (15
4    

3 (4    
4 (/4 5 

Qحاصل  سال اخير به صورت زير باشد، 8ري در نرخ بيكااگر  - 5 Q Q

Q Q

 


1 2 3
1 3

 به تقريب كدام است؟ 2

/ , / , / , / , / , / , / , /1 2 3 5 4 7 5 8 2 1 3 7 9 1 8 7
1 (/0 8    
2 (/0 86    

3( /0 82  

  
4 (/0 9 

xدرجه دوم  هاي معادلة اگر ريشه - 6 x  2 1  است؟ كدام ها واريانس اين داده ،هاي آماري فرض كنيم را داده 0

1 (25/1    
2 (5/1    

3 (75/1  

  

4 (2  
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cو  4هاي  اگر واريانس داده - 7  aو  b2و  3  ,a,b,cهاي  برابر صفر باشد، آنگاه واريانس داده 2 , ,5 6  كدام است؟  4

1 (10
3    

2 (11
3    

3 (13
6    

4 (17
6 

xهاي  اگر انحراف معيار و ميانگين داده - 8 42 1 ، x 32 1 ، x 22 xو  1 12 xهاي  ضريب تغييرات داده باشد، 27و  10به ترتيب برابر  1 43 4 ، 
x 33 4 ، x 23 xو  4 13  كدام است؟  4

1 (5
13    

2 (3
7    

3 (11
35    

4 (7
13  

    كدام است؟ ،تايي از اعداد زوج متوالي دورقمي با رقم دهگان يكسان هاي سه تغييرات دسته ضريبترين  كوچك - 9 

1 (23 3    

2 (1 2
3 3    

3 (1
12 6

    

4 (1
24 6

  

هاي اوليه كدام  يابد. واريانس داده درصد كاهش مي 20صفر را حذف كنيم، ضريب تغييرات  برابر با مفروضند. اگر يك دادة 4دادة آماري با ميانگين  5 - 10
 است؟ 

1 (10    
2 (15    
3 (20    
4 (25  
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      2+ رياضي      1معادله، نامعادله ، تعيين علامت : رياضي

 
پروژه به اتمام  تا يگر به تنهايي كار را ادامه دهدروز د 6روز با هم كار كنند، نياز است سارا  2در انجام ويرايش يك كتاب دانشگاهي، اگر سارا و زهرا  - 1

روز ديگر كار را ادامه دهد تا ويرايش به اتمام برسد. سرعت انجام كار زهرا چند برابر سارا  3روز كار كنند، نياز است زهرا  6برسد و اگر سارا و زهرا با هم 
 است؟    

1 (7
2  

2 (3
2  

3 (4  

4 (2
7  

2جدول تعيين علامت عبارت  - 2 3 3
2

(x x )(ax )
P(x)

x b

  



3bبه صورت زير است. حاصل   a    كدام است؟ 

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

3عادلة ، مmبه ازاي چند مقدار صحيح  - 3 5 3 5 10| x | | x | mx         فقط دو جواب دارد؟ ، 

1 (9      
2 (10    
3 (11      
4 (12      

22جواب نامعادلة مجموعة - 4 4 1 0( x ax b)(x )     3به صورت( , ] است. حاصلa b    كدام است؟ 

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

3x

P(x)   ·.R 

12ةجواب معادل mاگر - 5 2 7 2x x    2هاي معادلة گاه مجموع جواب باشد، آن
2 2mx m

x x


     كدام است؟ 

1 (3
2     

2 (2    
3 (5

2   

  

4 (3  

2جواب نامعادلة اگر مجموعة - 6 3 8ax     مثبت  عدد صحيح باشد، حدود 9شاملa ؟ كدام است 

1 (5 5
6 4( , )      

2 (6 5
5 4( , )    

3 (61 5[ , )  

    

4 (51 4[ , )  

23



 
 
 
 

24معادلة  - 7 3| x | | x |   چند جواب دارد؟ 

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

x معادله - 8 x x x     2 3 2   چند ريشه حقيقي دارد؟ 2
1 (3    
2 (2    
3 (1    
  ) صفر4

1معادلة - 9 2 2 2x x      چند جواب دارد؟  
      هيچ  )1
2 (1    
3 (2      
4 (3    

2هاي معادلة مجموع جواب - 10 2 2
1 2 3 6
3 2 6 8 11 28x x x x x x

  
     

 كدام است؟      

1 (7    
2 (8    
3 (7 -    
4 (8 -       
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ماه بهمن 10 آزمون 

         2رياضي – هندسه+ تحليلي هندسه

)Aبا رئوس  ABCمساحت مثلث  - 1 , )2 3 ،B( , )4 )Cو  1 , )3  كدام است؟  4

1 (3      
2 (3 5 

3 (6      
4( 6 5 

2برخورد دو خط  نقطة فاصلة - 2 4x y   2و 3y x  است؟  يه اول و سوم محورهاي مختصات كداماز نيمساز ناح 

1 (13 5
2      

2 (13
2

    

3 (13 2
10      

4 (13 5
10 

پايه رياضی  

A

B

CD

O

3 -   33 4 6 0   3  1         
1 (5      
2 (7 5    
3 (12      
4 (15 5

4 -        »    5     .  »   »6 8    
        

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

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

6 -  2 1         3 5  3 9       
1 (2/1      
2 (6/1    
3 (8/1      
4 (4/2  
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7 -           4 4     .6 1  2 3      

1 (3
10      

2 (9
34  

3 (34
9      

4 (10
3

8 -     3 4 4 12 5 9      

1 (1
11      

2 (3
11    

3 (11
3      

4 (1
3

9 - 1   2 -   .  1 2               20       
     

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

d

d

2

1

10 -                 
1(         
2    (
3(          
4 (      

26



2 
        

1 -   22 5 3       .       
1 (2  

2 (5
2   

3 (3  

4 (7
2      

    
2 -               )           

 (.      

1 (9
8  

2 (9
16   

3 (5
8   

4 (11
16     

  

3 -            .         0   3 3       
1 (46-                                                  
2 (38-  
3 (30-   
4 (22-      
  
  
  
  

  

  

4 -          2  4        .  6   3 5 
         

1 (14    
2 (17    

3 (20  

  
4 (23  

5 - 1 2     2 64 0   3 2
1 2 1  (      )    

    
1 (12    
2 (18  

3 (20  
4 (24  

1 +2
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6 - 2 4 7 2   2   .         
1( 1    
2 (2    
3 (2 -    
4   (  

7 -    22 1 3 0      0   
1( 1/0-    
2 (5/0-    
3 (5/0    
4 (1/0    

8 - 2        2         1-  2        
           
1 (2 4     
2 (4 14     
3 (3 4     
4 (1 2       

9 - 2  4                  .  3   
           

1 (16 -    
2 (4 -    
3 (36 -     
4 (9 -    

10 -      21 1 1 0             .
            

1 (1    

2 (1
4     

3 (3  

  

4 (1
2       
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 -  2      

1 - 2 3 5    3 2
2 2   

1( 5/0    
2 (1    
3 (5/1    
4 (2

2 -     49
128 .      21             

   
1 (21 2    
2 (21 3    
3 (24 2    
4 (24 3

3 -    .     
A

E F

M N

B C

3

6

x
x

x

1 (2
3  2 (5

6  3 (3
2  4 (6

5

4 -  48  1    

A

E
x

D

y

B

C

2424

1

18

1 (1  2 (  3 (2  4 (3

5 -   35  . .      
C

E H

H
B

D

A

8

6

′

1 (660  2 (75  3 (80  4 (85

پايه رياضی  
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6 -             .3
2  2

3         

    

C

E

P Q

B

D

A

1 (4
9  2 (9

4  3 (5
4  4 (1  

7 -    .      
A

a
B

b

C D

S T

10

3

8

4

15

1 (118 22  2 (20 33  3 (17 33  4 (19 33  
8 -      3         5  3   .          

                  

1( 2 10
3    

2 (5 2
3    

3 (6 5
5    

4 (8 3
5  

9 -           .       

A
x x

E

D

BC 5

3

-

1 (11 56  2 (1 20  3 (1 42  4 (1 32

10 -       3 4  5        .     

5 4 3

1 (23
3  2 (12

5  3 (17
4  4 (6
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       - 1    

1 -     729       
1 (7-      
2 (3-    
3 (9-      
4    .   (  

2 -       7 4 3     15 2       
1 (3 1       
2 (3 1     
3 (2 3 1       
4 (2 3 1     

3 -                   .    260        
1 (34 2       
2 (64 2     

3 (34 4   

    
4 (44 8      

4 -  3 3 2   1   3 3 32 2 22 4 4      
1 (2      

2 (5
2     

3 (1  

    

4 (3
2     

5 - 2
2

1 18   3
3

1   0 1

1 (68      
2 (76-    

3 (68-  

    
4 (76      

6 - 3 26 2 2 3     
1 (2 6 2     

  
2 (4 2 3     

3 (4 6 2   

    

4 (8 4 3     

7 - 2 2 216 4 1 16 1 16 4 1 1  3 1
4          

1 (128      
2 (256    
3 (512      
4 (1024    
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8 -1 7 4 25 2 1
3 2 2

               

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

9 - 
4 2

2
1

1
  2 1      

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

10 -3 3
6

3 3 3 9
 3 9        

1 (3    
2 (6    
3 (9    
4 (12   
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اسفندماه 10 آزمون 

-2

0

3

86

(   ,    )

H
x+   y+k =

O

       هندسه تحليلي 

)Aنقطه  3اگر   - 1 , )1 )Bو  3 , )2 2   وC ( , )2 4  رئوس يك مثلث باشند، طول ميانه ،AM ميانه  ؟كدام است)AM  ضلعBC  را به دو قسمت
 كند.)  مساوي تقسيم مي

1 (2    
2 (19    
3 (13    
4 (3  

)Oدو نقطه روي نيمساز ربع اول و سوم وجود دارند كه فاصله آن از مركز دايره به مختصات  - 2 , )3 است، قدرمطلق تفاضل  17ا برابر ب 0
 هاي دو نقطه كدام است؟  طول

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

xخطوط  - 3 y
32 02    وx y2 4 7    2اضلاع يك مستطيل به مساحت  است؟ اندازة طول و محيط اين مستطيل كدام  .هستند 5

1 (5 ،2 5      
2 (2 ،4 2 5  
3 (2 ،2 5      
4 (5 ،4 2 5 

 كدام است؟  kمجموع مقادير ممكن براي  باشد، 36ساحت دايره شكل زير اگر م - 4

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

پايه رياضی  

ABسه ضلع يك مثلث به معادلات  - 5 : y x3 4    وBC : y x2 1   وAC : y x 1 0    .ارتفاع طول هستندAH ت؟ كدام اس 

1 (5 3
4    

2 (3 5
4    

3 (4 5
3  

  

4 (4 3
5 

)Aنقاط  - 6 , )2  وB( , )1 2 3اي به شعاع  دو سر قطر دايره 5
باشند. مجموع طول و عرض در ناحيه اول مختصات مي Bو  Aنقاط هستند.  2

 مركز دايره كدام است؟ 

1 (15
2    

2 (7
2    

3 (13
2  

  

4 (5
2 
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1

2

A

B

d

d

 

)Aاگر نقطه  - 7 ,b)4  كه از نقطه روي خطي باشد( , )3 8 نقاطگذرد و اين خط نيز عمود بر خطي باشد كه از  مي ( , )3 7  و( , )5 3  گذرد،  مي
 كدام است؟  bآنگاه 

1 (6    
2 (23

2    
3 (22    
4 (43 

kxاگر خطوط  - 8 y k2 8 1    وx (k )y k5 1 7     آنگاه نقطه  برخوردي با يكديگر نداشته باشند، هيچ نقطه(k , k )3 7    در كدام
 گيرد؟  ناحيه قرار مي

    ) اول1
    ) دوم2
    ) سوم3
 ) چهارم4

)ينه نقطة قر - 9 , )1 yنسبت به خط  2 ax b  نقطة ،( , )3 4  است. حاصلa b2  كدام است؟ 

1 (20    
2 (100    
3 (36    
4 (24 

yهاي خط  نيمساز زاويه d2و  d1خط  - 10 x3 4 16 0    با محورهاي مختصات است. مجموع طول نقطهB  و عرض نقطه يA  چقدر است؟ 

1( 4    
2( 34

9    

3 (31
9    

4( 11
3  
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اهاسفندم 24 آزمون    

A B

FE

CD

M

G H

هندسه  

ن دايره محل برخورد ............ مثلث قرار گرفته كه بر هر سه ضلع آن مثلث مماس است. مركز اي در داخل يك مثلث طوري اي به دايره - 1
 است. 

  نيمسازهاي) 2    يها عمودمنصف) 1
 هيچكدام ) 4    يها ارتفاع) 3

 باشد؟  6ها از مركز مربع  وجود دارد كه فاصله آن چند نقطه روي محيط آن، 4به ضلع  در يك مربع - 2

1 (2    
2 (4    
3 (8    
 رد. اي وجود ندا هيچ نقطه) 4

x2ترتيب  به Bو  Aاز دو نقطة  Cقرار دارد. اگر فاصلة  6به طول  ABروي عمودمنصف پاره خط  Cنقطة  - 3 1  وx3 1  ،باشد
 كدام است؟  ABCمساحت مثلث 

1 (6    
2 (18    
3 (12    
4 (15 

 مساحت مثلث كوچكتر كدام است؟  باشد، 64مساحت مثلث بزرگتر  اگر است. 15و  9 متشابه هاي دو مثلث اندازة محيط - 4

1 (123 25  

2 (223 25  

3 (1323 25  

4 (2222 25 

وصل شده است. اگر  Dو  Cهاي  به رأس قرار دارد، دو خط  واحد 6لع به ض ABCDاز مربع  ABروي ضلع كه  Mدلخواه  از نقطة - 5
 برابر كدام است؟  HFو  EGخط  قطع كند، مجموع دو پاره 4به  1دو ضلع مربع را به نسبت  ،است DCكه موازي  EFپاره خط 

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

پايه رياضی  
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A

x

x

x

x
1

2

2
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1

+

+

+

xمقدار  ،با توجه به شكل زير - 7 y كدام است؟ 

 
1 (7 6 5    
2 (5 6 5    
3 (7 3 5    
4 (5 3 5  
ˆدر شكل مقابل اگر  - 8    ˆA A1 2  ،مقدار باشدx  كدام است؟ 

1 (3    

2 (3
2    

3 (2    
4( 2

3
  

  

 

ˆكنيد. اگر را مشاهده مي ABCDقائم الزاويه  ذوزنقة مقابل در شكل - 9 ˆCED Bو ED AE مساحت  ،باشدABCD  چقدر است؟ 

 
1 (24    
2 (18    
3 (32    
4 (36  

  
  

DEاگر در شكل مقابل  - 10 || AB  باشد وAD 2 ، BE 4  وFC 2  باشد وˆ ˆDEF FDC  باشد، اندازهEF  چقدر است؟ 

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

  

A B

CD

4

6
E

A

B
E F

C

D

A B

N

CD

M

5/5

6/5

9/5

AMمطابق شكل زير، نسبت  ABCDدر ذوزنقة  - 6

AD
 كدام است؟  

1 (1
3    

2 (1
4    

3 (2
3    

4 (1
2  

36



b کدام است؟ 112 k++ 7 ) باشد، حاصل , )k 1 1 به صورت
2 4

4<< ++
++

<<x b
x اگر مجموعهء جواب‌های نامعادلهء

  -7 )4 	 -6 )3 	 -5 )2 	 -4 )1
عدد 12  چند  شامل   f x

x
( )
2

1
0

--
££ نامعادلهء  جواب‌های  مجموعه  است.  مثبت   ( , )-- ++¥¥1 بازهء  در  فقط   f خطی  تابع 

طبیعی نیست؟ 
4( بی‌شمار  	2 )3 	1 )2 1( صفر 	

3 کدام است؟ 12  19 14 0
2x x-- -- == x و x( )-- ==4 441 مجموع جواب‌های غیر‌مشترک معادلات

 -11
3

)4 	 -10
3

)3 	 - 8

3
)2 	 - 7

3
)1

 12f ( )8 مقدار باشد،   f x f x( ) ( )1 2 1 0
2 -- ++ == معادلهء مضاعف  ریشهء   x == 3

4
اگر بگیرید.  نظر  در  را   f خطی   تابع 

کدام است؟ 

 21
4

)4 	7 )3 	8 )2 	 27
4

)1

معادلهء 12  حل  در  باشند،  متوالی  و  صحیح  عدد  چهار   ( )( )x x x mx2 2
4 3 0-- ++ ++ == معادلهء ریشه‌های  اگر 

x به روش مربع کامل، از کدام عدد ثابت جذر گرفته  می‌شود؟  mx m2
1 3++ == --

9 )4 	8 )3 	7 )2 	6 )1
) مجموع جواب‌ها برابر 6 است؟ 12  ) ( )x x mx++ -- ++ -- ==2 1 0

3 3 به ازای کدام مقدار m، در معادلهء 
-9  )4 	-27  )3 	27 )2 	9 )1

6 باشد، محیط آن کدام است؟ 12  4 2-- طول و عرض مستطیلی یک واحد اختلاف دارند. اگر مساحت مستطیل برابر
 2 2 2 1( )- )4 	 2 2 2 1( )+ )3 	 2 2 1( )+ )2 	 2 2 1( )- )1

) برابر کدام است؟ 12  ) ( )aa aa bb bb2 3
2 11-- -- x باشند، حاصل عبارت x x( )-- == ++1 bb جواب‌های معادلهء7 اگرaa و

112 )4 	105 )3 	98 )2 	91 )1
، نسبت جواب بزرگ‌تر به جواب کوچک‌تر کدام است؟ 12  x x x( )4 9 2 4 0

2 -- ++ == در معادلهء
 8 2 )4 	8 )3 	 4 2 )2 	4 )1

x، مجموع مربعات جواب‌ها کدام است؟ 13 -0 x4 2
6 2 0-- ++ == در معادلهء 

 12 )4 	 2 6 )3 	6 )2 	 6 )1
مثلث 13 -1 مساحت  اگر  است.  مفروض  شکل  مطابق   y f x== ( ) درجه‌دوم تابع  نمودار 

f کدام است؟  ( )1 3 باشد، مقدار 3 متساوی‌الاضلاع OAB برابر

 - 3 )2 		  2 1 3( )- )1

 - 3

2
)4 		  1 2 3- )3

1404 /مهر/25 ریاضی
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اگر 2-13 -- قطع کرده‌اند.  32

3
به عرض نقطه‌ای  را در  در شکل مقابل، دو سهمی یکدیگر 

ضرایب جملهءx2 در معادله‌های هر دو سهمی برابر باشد، طول پاره‌خط AB کدام است؟ 

27 )2 		 12 )1
42 )4 		 36 )3

f از هر چهار ناحیهء دستگاه مختصات عبور می‌کند. کدام 3-13 x ax a x a( ) ( )== ++ -- ++ --2
1 2 نمودار تابع درجه‌دوم

گزینه الزاماً درست است؟ 
1( ممکن است نمودار، محور عرض‌ها را در نقطه‌ای با عرض مثبت قطع کند. 

2( نمودار ممکن است بیشترین مقدار را داشته باشد. 
3( طول رأس این سهمی حتماً منفی است. 
4( عرض رأس این سهمی حتماً منفی است. 

اگر مساحت 13 -4 را قطع می‌کند.   y x== --36
D، سهمی2 و   C نقاط  y در  k== B و خط و   A نقاط  y در  == خط11

 ( )k >> 11 چهار‌ضلعی ABCD برابر 81 باشد، مقدار k کدام است؟
32 )4 	27 ‌)3 	18 )2 	20 )1

y قرار دارد. اگر k کم‌ترین مقدار صحیح ممکن باشد، 13 -5 x== --2 y همواره بالاتر از خط1 x x k== -- ++2
3 سهمی

کم‌ترین فاصلهء سهمی از محور طول‌ها کدام است؟ 
 3 75/ )4 	 2 75/ )3 	5 )2 	3 )1

6- 13 B و C نیز نمودار آن را در دو نقطهء y == y مماس است و خط1 == y در نقطهء A بر خط5 f x== ( ) نمودار تابع درجه‌دوم
قطع می‌کند. اگر مساحت مثلث ABC برابر 8 باشد، اختلاف صفرهای تابع کدام است؟ 

 4 5 )4 	 2 5 )3 	5 3 )2 	 4 3 )1
1 چند جواب حقیقی دارد؟ 13 -7

4 3

1

4 4

7

122 2x x x x-- ++
++

-- ++
== معادلهء 

 4 )4 	3 )3 	2 )2 1( صفر 	
برای طراحی قطعه‌ای، کارگر اول نسبت به کارگر دوم 6 دقیقه وقت کم‌تری لازم دارد. اگر در 7 ساعت، کارگر 13 -8

اول 8 قطعه بیشتر از کارگر دوم طراحی کند، مجموع تعداد قطعاتی که آن‌ها در 7 ساعت طراحی می‌کنند، کدام است؟ 

48 )4 	40 )3 	36 )2 	24 )1

x چند جواب دارد؟ 13 -9 x x++ -- ++ ==4 4 2
2 معادلهء 

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	

x کدام است؟ 14 -0 x x x2 4 23
2 1++ -- == ++ مجموع جواب‌های معادلۀ 

 -2)4 	2 )3 	 -1 )2 	1 )1
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x کدام می‌تواند باشد؟7-13
x

2

2
2

5

1
++ --

++
x باشد، حاصل x

x
4 2

2 2
2

25

1
90++ ++

++
==

( )
اگر

1 )4 	10 ‌)3 	9 )2 	8 )1

x است؟8-13 x2
1== ++ 5 چند برابر جذر جواب بزرگ‌تر معادلهء 2 5 2++ ++ -- حاصل عبارت

2 )4 	1 ‌)3 	2 2 )2 	 2 )1

a کدام می‌تواند باشد؟9-13 b c++ ++ 2 باشد، حاصل 2 222c a bc++ ++ == 2 و 2 18
2b c ab++ ++ ==  ،2 2 23

2a b ac++ ++ == اگر

10 )4 	9 ‌)3 	8 )2 	7 )1

xy کدام است؟0-14 yz xz
x y z

++ ++
++ ++2 2 2 z باشد، حاصل عبارت == --2 y و1 == --1 3 ، x == --3 2 اگر

2 )4 	 -2‌)3 	 1
2

 )2 	 - 1

2
 )1

4 کدام است؟1 1 1++ --a 3a است. اختلاف ریشه های دوم عدد نسبت ریشهء پنجم به ریشهء سوم عدد   برابر

2 )4   1 5/  )3  1 )2  0 5/  )1

28/آذر/1404 ریاضی

6 1 b
ac2

1

8
== -- در شکل زیر، عدد x از محور بالا به مربع و ریشه های دوم و مربع خود روی محور پایین وصل شده است. اگر

x3 کدام است؟  باشد، مقدار

2 )2    1
2

)1

 4 )4    1
4

)3

A5 کدام است؟ 1 7 A باشد، مقدار A== ´́

´́

--

--

8 2

4 2 8

3
1

2

3
2

3

اگر

 213 )4   212 )3   210)2   29 )1
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a باشد، مقدار a کدام است؟ 4-13 x a x++ -- -- -- ==3 4 x و a x-- ++ -- ==3 4 اگر

 11
3

)4 	 7
3

)3 	 5
3

)2 	 13
3

)1

a کدام است؟ 5-13 a
b b

2

2

1

1

++ ++
-- ++

a باشد، حاصل b3 3
2== ++ اگر a و b دو عدد حقیقی بزرگ‌تر از یک و

  ba )4 	 - ab )3 	 ba
+
-

1
1)2 	 11

+
-
b
a )1

BA کدام است؟ 6-13 ، آن‌گاه ( )3 2 3 2
3-- == --A B اگر A و B دو عدد طبیعی باشند به‌ طوری‌ که

 5
6

)4 	 12
9

)3 	 2 3
4

)2 	 2
3

)1

28 کدام است؟ 7-13 16 3-- اختلاف ریشه‌های چهارم عدد

4 )4 	 2 3 )3 	 2 3 2+ )2 	 2 3 2- )1

A کدام است؟ 8-13 ++ 3 A، حاصل == ++
++

++ --
++

8 3 3

2 3

3 3 8

7 2 3
با فرض

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

1 کدام است؟9-13

4

1 5

2 13 3
++

++
/ حاصل

1)4 	 4 1

2

3 + )3 	 4

2

3

)2 	1
2

)1

) کدام است؟ 0-14
( )( )( )( )

)4

5 1 5 1 5 1 5 1
1

4 8 16

48

++ ++ ++ ++
++ حاصل عبارت

625 )4 	125 )3 	25 )2 	5 )1
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]، نماد جزء 8-12 ] ] کدام است؟ ) ( )]1

2

1f a b-- ++ f را نشان می‌دهد. حاصل x ax b( ) log ( )== ++3 شکل زیر نمودار تابع

صحیح است.(
7 )1
�6 )2
5 )3
4 )4

] باشد، مقدار a کدام است؟ 9-12 , )2 ++¥¥ fog بازۀ g و برد تابع x x( ) == ، f x a x( ) == ++ ++
3
1 اگر

-2)4 	2 )3 	 -1)2 	1 )1
g--1 کدام است؟ 0-13

19( ) ، مقدار ( )( )gof x x== ++2 f و3 x x( ) log== 2 اگر

8 )4 	 - 1

2
)3 	2 )2 	4 )1

log برحسب m کدام است؟ 413 log9 5125 27++ ، حاصل log3 5 ==m اگر

m
m
2

6

2

- )2 		m
m
2

6

2

+ )1

3 6

2

2m
m

+ )4 		3 6

2

2m
m

- )3

، حاصل‌ضرب مقادیر ممکن a کدام است؟ 2-13 log log3 2

1

6
a b´́ == log و log2 3

5

6
a b++ == اگر

32
6 )4 64

6 )3 6
3 )2 	 12

3 )1

log کدام است؟3-13 ( )
2 2 1 2x x++ log باشند، حاصل  | | log2

1

4 4
3

2
-- ++

-- ++
==x

x x
x1 وx2 جواب‌های معادلهء اگر

4

3
)4 	3 )3 2

3
)2 	2 )1

در شکل زیر, مساحت مستطیل برابر 5 است. مجموع طول نقطهء A و عرض نقطهء B کدام است؟4-13

2 )1

2 25/  )2

2 5/  )3

�2 75/  )4

1404 ریاضی /بهمن/10
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دو خط موازی با شیب غیرصفر، یکی محور xها را با طول 1 و دیگری محور yها را با عرض 2 قطع می‌کند. اگر فاصلهء 5-13

بین این دو خط موازی 2 باشد، شیب آن‌ها کدام است؟ 

 1
2

)4 	 4
3

)3 	 3
2

)2 	 2
3

)1

)A بر 6-13 , )--2 1 y قرار دارد. اگر خط d در نقطهء x== ++ 5 10 و مرکز آن روی خط در شکل زیر, شعاع دایره برابر

دایره مماس باشد, معادلهء خط d کدام است؟

 3 2y x+ =  )1

 3 1y x+ =  )2

 4 1y x+ =  )3

� 4 2y x+ =  )4

a کدام است؟ 7-13 nn

n n
== ++ --

++

( )
( )

1

1

2 مجموع 50 جملهء اول دنبالهء

1276 )4 	1275 )3 	1274 )2 	1273 )1

در یک دنبالهء حسابی ‌59جمله‌ای، مجموع 3 جملهء وسط برابر 60 است. اگر قدرنسبت برابر 3 باشد، جملهء چهلم 8-13

دنباله کدام است؟ 
55 )4 	50 )3 	40 )2 	30 )1

، مجموع پنج جملهء اول چند برابر مجموع پنج جملهء سوم است؟ 9-13 1
2

1

4

1

8
, , , در دنبالهء هندسی...

 1

512
)2 		 512 )1

 1

1024
)4 		 1024 )3

a به‌ ترتیب سه جملهء متوالی یک 0-14 , ,2b 3c a به ‌ترتیب سه جملهء متوالی یک دنبالهء هندسی غیر‌ثابت و b c, , اگر

دنبالهء حسابی باشند، قدرنسبت دنبالهء هندسی کدام است؟ 

 1
4

)4 	 1
3

)3 	 1
2

)2 	 1
6

)1
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میانگین 24 دادهء آماری برابر 14 است. اگر مجموع داده‌های کم‌تر از چارک اول، مجموع داده‌های بین چارک‌های 9-13
اول و سوم و مجموع داده‌های بزرگ‌تر از چارک سوم، تشکیل دنبالهء هندسی با قدرنسبت 2 بدهند، میانگین داده‌هایی 

که بین چارک‌های اول و سوم قرار ندارند، کدام است؟

20 )4 	18 ‌)3 	16 )2 	14 )1

a کدام است؟0-14 b c d
2 2 2 2

1

2
, , , , a به ترتیب 4 و 5 است. واریانس داده‌های b c d, , , میانگین و واریانس داده‌های

 1 36/ )4 	 1 16/ ‌)3 	1 )2 	0 84/ )1

1404 ریاضی /بهمن/24

اگر میانگین هفت دادهء آماری    باشد، کدام داده به داده ها اضافه شود تا میانگین   واحد کاهش یابد؟ 1 1

4(�امکان�پذیر�نیست.  6  )3  4 )2  2 )1
3 برابـــر    باشـــد، میانگیـــن داده های1 2 1 3 1 3 11 2 100x x x-- -- --, , , اگـــر میانگیـــن داده هـــای

اســـت؟ کـــدام   x x x1 2 1001 2 100++ ++ ++, , ,

 120 5/ )4   226 5/  )3   70 5/ )2  150 5/ )1

در متن زیر متغیرها معلوم شده اند. چند متغیر از نوع کیفی ترتیبی هستند؟3 5
او در جوانی، در کنکور کارشناسی ارشد رشتهء شیمی، رتبهء 23 آورد.

شاخص آلودگی هوا با مقدار 160 در وضعیت خطرناک قرار دارد.
9 لیتر مصرف دارد. 5/ اتومبیل با ظرفیت 5 نفر و جرم 1500 کیلوگرم، در هر صد کیلومتر 

5 )4  4 )3  3 )2  2 )1
Q1، بین3 6 در 28 دادۀ آماری، چارک های اول تا سوم به  ترتیب 22،  2 و    هستند. اگر میانگین داده های کم تر از

Q3 به  ترتیب 7، 26 و    باشند، میانگین کل داده ها تقریباً کدام است؟  Q3 و بیشتر از Q1 و

 16 1/ )4   16 6/ )3   15 3/ )2   15 8/ )1
3 هستند. اگر a و b اعداد صحیح باشند، کم ترین 3 7 1 0 0, , a , , ,-- b  تفاضل 6 دادۀ آماری از میانگینشان اعداد

مقدار واریانس داده ها کدام است؟ 

3 )4  2 )3  1 )2   1 5/ )1

14 است. نسبت بزرگ ترین داده به کوچک ترین داده 3 8

3
a برابر با a a, ,++ ++1 2  انحراف معیار داده های مثبت1

کدام است؟
 2 5/ )4  2 )3   1 5/ )2   2 25/ )1
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| کدام است؟ 3 9 |a b-- 1 به  ترتیب برابر 8 و  - باشد، حاصل 3 4 10, , , , ,a bاگر میانگین و واریانس داده های
9 )4  8 )3  7 )2  6 )1

به 0  دادۀ آماری با میانگین  2 و واریانس 60، داده های 20، 20، 20،  2 و  2 را اضافه می کنیم. ضریب تغییرات    3 20
داده تقریباً کدام است؟ 

2

5
)4   7

12
)3   1

5
)2   7

6
)1

داده های 1 11 در  است.  واریانس  برابر  شش  میانگین  عدد   2 1 2 3 2 5 2 7n n n n++ ++ ++ ++, , , آماری  داده های  در 
2 ضریب تغییرات تقریباً چند درصد است؟ 5 2 3 2 1 2 1 2 3n n n n n-- -- -- ++ ++, , , ,

11 2/  )2   10  )1
13 6/  )4   12 4/  )3
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BC، آن‌گاه مساحت مثلثACD کدام است؟113 AC== 2 در شکل مقابل اگر

 5
36

)۲ 		  5
72

)۱

  5

144
)۴ 		  5

12
)۳

y از مبدأ مختصات کدام است؟213 x++ ++ ==1 ) نسبت به خط0 , )--2 6 فاصلۀ قرینۀ نقطۀ

  2 5 )۴ 	  5 2 )۳ 	2 10 )۲ 	 5 )۱

AC و13- ،AB 3، به ترتیب معادلات خطوطی باشند که اضلاع 2 5x y++ == 2 و 3x y++ == 3 و 4 1 0x y-- -- ==   اگر
CH کدام است؟ BC از مثلثABC روی آن‌ها قرار دارد، اندازۀ ارتفاع

 0 4/  )۴ 	 0 6/ )۳ 	 0 3/  )۲ 	 0 2/ )۱

y واقع‌اند. 13  x== ++ ) با عرض‌های1-- و 4 روی خط1 )AB AC ABC== C از مثلث متساوی‌‌الساقین B و دو رأس
x قرار داشته باشد، مساحت این مثلث کدام است؟  A روی محور اگر رأس

  1 5/ )۴ 	  3 5/ )۳ 	  5 5/ )۲ 	  7 5/ )۱

10/اسفند/1403 ریاضی

)B یک رأس این مستطیل و 1   , )1 2 y است. اگر a x a== -- ++( )2 1 4 y و ax b== -- معادلۀ دو ضلع مقابل مستطیلی

10 باشد، مساحت آن کدام است؟ 2 محیط آن

 17 5/ )۴   10 5/ )۳  ۲۱ )۲  ۱۴ )۱
BD، آن گاه مساحت قسمت رنگی چه کسری از مساحت مثلثABC است؟ 1 6 CD== 3 در شکل زیر اگر

 2
3

)۲    3
8

)۱

 4
9

)۴    3
5

)۳

MK را 1   GH و ،EFداخل مثلث، پاره خط های Dاز نقطۀ .BC == 12 AC و == 8 ،AB == در مثلث شکل زیر6

موازی اضلاع رسم می کنیم. اگر اندازۀ این سه پاره خط برابر باشد، اندازۀ هر کدام از آن ها کدام است؟

۴ )۱
 5 )۲

 14
3

)۳

  16
3

)۴

45



HEBH کدام است؟13  4، آن‌گاه حاصل 3AB AC== BD نیمساز زاویۀABC است. اگر مطابق شکل،

 3
4

 )۲ 		 1 )۱

 5
6

)۴ 		  2
3

)۳

 13 ACاضلاع زاویۀ قائمه‌اند. عمودمنصف وتر این مثلث، ضلع AC == 2 AB و == 2 ،ABCدر مثلث قائم‌الزاویۀ

BM کدام است؟ A از M قطع می‌کند. فاصلۀ نقطۀ را در نقطۀ

  2 1- )۴ 	  3

2
)۳ 	  1

2
)۲ 	 2

3
)۱

2x متشابه )غیرهمنهشت( است. نسبت مساحت 14 -0 y و ، با مثلثی به طول اضلاع 3 و  x مثلثی به طول اضلاع 3 و 2 و

مثلث بزرگ‌تر به مساحت مثلث کوچک‌تر، کدام نمی‌تواند باشد؟

 4 )۴ 	 3 )۳ 	 2 )۲ 	 2 25/ )۱
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سه ظرف یکسان داریم. در اولین ظرف، 15 مهره قرار دارد که ‌3تای آن‌ها قرمز است. در ظرف دوم، مهرهء قرمزی 0-13
وجود ندارد و در ظرف سوم، نصف مهره‌ها قرمزند. با چشم بسته یک ظرف را انتخاب و یک مهره از آن خارج می‌کنیم. 

با کدام احتمال مهرهء خارج‌شده قرمز است؟
7

30
 )4 	1

3
 )3 	4

15
 )2 	1

5
 )1

یک سکه را پرتاب می‌کنیم. اگر »رو« بیاید تاس می‌ریزیم و اگر »پشت« بیاید، دوباره سکه را پرتاب می‌کنیم. این 213
روند را تا جایی ادامه می‌دهیم که مجاز به پرتاب تاس باشیم. با کدام احتمال حداکثر بعد از 3 پرتاب سکه، عدد تاس 

مضرب 3 می‌شود؟
5

12
 )4 	 7

24
 )3 	1

4
 )2 	1

6
 )1

درصد 2-13  20 و  پسران  40 درصد  اگر  می‌باشند.  باقی دختر  و  پسر  دانشجو   150 که  دارد  دانشجو   350 دانشگاهی 
دختران این دانشگاه عینکی باشند و بخواهیم یک دانشجو به عنوان نماینده انتخاب کنیم، با چه احتمالی این دانشجو 

دختر هست ولی عینکی نیست؟
18

35
 )4 	 16

35
 )3 	 6

35
 )2 	 2

35
 )1

از هر یک از 31 استان کشور برای شرکت در مسابقات، 6 نفر بالای 20 سال شرکت‌ کرده‌اند که تعداد شرکت‌کنندگان 3-13
بالای 30 سال هر استان 2 برابر تعداد شرکت‌کنندگان بین 20 تا 30 سال است. اگر قرار باشد فقط یک نفر قهرمان این 

مسابقات شود، با چه احتمالی از استان کهگیلویه و بویراحمد است و سن بین 20 تا 30 سال دارد؟

 1
31

 )4 	 1
62

 )3 	 2
93

 )2 	 1
93

 )1

در ظرفی 5 مهره با شماره‌های 1 تا 5 وجود دارد. دو مهره با هم بیرون می‌آوریم. با کدام احتمال مجموع شماره‌های 4-13
انتخابی عددی اول است یا اختلاف آن‌ها 2 است؟

0 8/  )4 	0 7/  )3 	0 6/  )2 	0 9/  )1

24/اسفند/1403 ریاضی

‌axعددی‌مثبت‌است؟1 6 a++ ==3 عدد‌‌aبا‌پرتاب‌تاس‌انتخاب‌می‌شود.‌با‌کدام‌احتمال‌جواب‌‌xاز‌معادلهء‌
1

6
 )4  2

3
 )3  1

2
 )2  1

3
 )1

با‌ارقام‌1،‌ ،‌ ،‌ ‌و‌ ‌چند‌عدد‌طبیعی‌زوج‌بدون‌رقم‌تکراری‌و‌بیشتر‌از‌   ‌می‌توان‌ساخت؟1 7
118 )4  112 )3  115 )2  110 )1
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چند عدد سیزده‌رقمی با ارقام 4 و 5 می‌توان نوشت، به طوری که بر 15 بخش‌پذیر باشند؟7-13

1366 )4 	1365 )3 	1299 )2 	1353 )1
متغیرهای »نوع یک متغیر در علم آمار« و »درصد کسب‌شدهء یک دانش‌آموز در یک آزمون تستی« چگونه‌اند؟8-13

2( کیفی ترتیبی، کمّی گسسته 1( کیفی ترتیبی، کمّی پیوسته	
4( کیفی اسمی، کمّی گسسته 3( کیفی اسمی، کمّی پیوسته	

) برابر کدام مجموعه است؟9-13 ) ( ) ( )A B B A A B-- --(( ))¢¢ -- ¢¢
  اگر A و B دو مجموعهء ناتهی باشند، حاصل 

¢ ¢A B  )2 		 A B  )1

 Æ  )4 		 ¢ ¢A B  )3

n کدام است؟0-14 A B( )-- n، آن‌گاه  B A( )-- == 10 n و  A B n A B n A B( ) ( ) ( )∩ ∪== -- ==
3 5

اگر 

15 )4 	20 )3 	25 )2 	30 )1
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ریاضی  |1404ماه رمه 71|    مازآزمون 
 

fتابع   دامنه تعریف اگر    -1 (x) ( m)x mx (m )= − + − +23 2  کدام است؟   mمجموعه اعداد حقیقی باشد، حدود    2

1  ) m , − −6 3 2  )m ( , ) − 3 3  )m ( , ] − −6 4  )m ( , ) +6 

xجواب نامعادلۀمجموعه  در    -2

x

+
−  

−

3 14 2
2

 شود؟ چند عدد صحیح یافت می

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

P(x)جدول تعیین علامت   -3 ( a )x ( a )x b= − + − +22 6 3 bبه صورت مقابل است. مقدار  12 a−2  چه عددی است؟   3

1  )9  

2  )−18 

3  )−9  

4  )−27 

xمعادله اگر   -4 k x

x xx x

− −
− =

++2
8 2 1

22
 آید؟ به دست می kفقط یک ریشه داشته باشد، چند مقدار مختلف برای    

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

واحد از طول    kبه عرض مستطیل اضافه کرده و  را    kبرابر عرض است. مقدار    3طول    ، 5در یک مستطیل به عرض   -5

 کدام است؟   kشود. حداقل مقدار  کنیم. مستطیل به مستطیل طلایی تبدیل میکم میآن  

1  )
( )+

+

3 5 1

5 3
 2  )

( )−

+

5 5 1

3 5
 3  )

( )−

+

3 5 1

5 5
 4  )

( )−

+

5 3 1

5 3
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به   Bنیم و  کرا حذف می  Aروز کار مشترک،    6پس از    .کنندروز تمام می  15با هم کاری را در طی    Bو    Aدو فرد    -6

به تنهایی   A  ، کردیمرا حذف می  B  ، روز کار مشترک  6رساند. اگر بعد از  روز تمام کار را به پایان می  15  در  تنهایی

 کرد؟ مابقی کار را چند روزه تمام می

1  )/32 5 2  )/37 5 3  )/22 5 4  )/27 5 

ریزیم. چقدر به آب آن اضافه لوگرم نمک خالص در یک ظرف مییک  80درصد را با    25نمک با غلظت  کیلوگرم آب  400  -7

 درصد شود؟    10کنیم تا غلظت محلول نهایی 

1  )480 2)  1800 3)  1320 4  )1560 
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xمعادله  -8 x+ + = 21  دارای چند جواب است؟    1

 صفر ( 4 3(  3 2(  2 1(  1

xجواب معادلۀ   -9 x a a+ −  چه عددی است؟   aیک عدد طبیعی دو رقمی است. حداقل مقدار طبیعی    =

1  )5 2  )6 3  )7 4  )10 

xمعادلۀ اگر   -10 x ax x+ + − = + −4 1 2  کدام است؟   aدارای جواب باشد، مقدار    2

1  )/2 25 2  )9 3  )18 4  )/4 5 
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ریاضی |1404ماه آبان 1|    مازآزمون 

xهای معادلۀجواب  واگر   -2 x− − =2 2 4 Aباشند، حاصل  0
( ) ( )


= +
 −  −2 2

است؟ کدام

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

3-  و3معادلۀجواب xهای ax b− − =2 xمعادلۀهایریشهو 0،3 ax+ − =23 18 مقدارمی0 bباشند.


کدام 

است؟ 

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

کدام است؟   xباشد، مقدار  16خواهیم بسازیم. اگر محیط پنجره  ای مطابق شکل با بیشترین نوردهی میپنجره  -4

1  )
+

8 2

2 1
2  )

+

8 2

2 2 1

3  )
+

4 2

2 2 1
4  )

+

4 2

2 1

سهمیواگر   -5 fصفرهای (x) x x= − + +22 3 باشند، مقدار  2 −



4 2

21
عددی است؟ چه

1  )
3
8

2  )
3
2

3  )
9
8

4)
9
4

fنمودار سهمی  -1 (x) ax bx c= + به شکل مقابل است. کدام گزینه همواره مثبت است؟   2+

1  )ab c+ 

2  )ac b− 

3  )a(bc )−1 

4  )abc+1 

xهایریشهو aهرگاه  -6 x m+ + =2 2 6 معادلۀریشهوbو 0 xهای x m− + =2 3 mباشند و0  مقدار0 باشد،

a b+2 است؟2 عددی چه

1)362)453)284)52

51



fنمودار سهمی  -7 (x) ax bx c= + yو خط   2+ x= bدر شکل مقابل رسم شده است. مقدار   6−

ac
چه عددی است؟   

1  )
1
8

2  )
1
6

3  )
1
4

4  )
1
3

xهایجواب  واگر   -8 x− + =2 16 4 باشند، مقدار عبارت   0 + +
+

 

22 چه عددی است؟   44

1  )4 2 2  )4 3  )16 4  )32 
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ریاضی |1404ماه آبان 15|  مازآزمون   
 

=Aحاصل عبارت  -1   4 3 126 108 6 3 12  کدام است؟   2

1  )312 4 2  )412 3 3  )36 4 4  )46 3 

)در تجزیۀ عبارت   -2 x )( x x )− − + −22 3 4 12 9  کدام عامل وجود دارد؟    27

1  )x −1 2  )x − 2 3  )x − 3 4  )x − 4 

Aحاصل عبارت  -3
−

= − + +
−

27 2 2 4 2 6 4 2
3 2

 کدام است؟   

1  )9 2  )13 3  )10 4  )12 

xاگر   -4 x− + =2 9 1 xباشد، حاصل   0
x

+3
3
 کدام است؟   1

1  )682 2  )712 3  )692 4  )702 

Aحاصل عبارت  -5 ( )( )= + + − −5 11 5 11 10 2  کدام است؟   14

1  )2 14 2  )2 11 3  )4 14 4  )4 11 
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ریاضی |1404ماه آبان 29|    مازآزمون   

logبا فرض   -1 /
3
5 0 68وlog /

5
2 2 4 ،  مقدار تقریبیlog3   است؟کدام 

1  )
37
100

 2  )
47
100

 3  )
13
25

 4  )
12
25

 

اگر   -2
x

x
(log ) (log ) =44

22 xباشد، مقدار   5
log

4
 تواند باشد؟کدام می  2

1  )−1 2  )−2 3 )3 4 )4 

bxنمودار تابع   -3 c
f (x)

+= −2 fبه صورت مقابل است. مقدار   2 ( )
− −1  کدام است؟  22

1  )log− 2
3  

2  )log− 3
2  

3  )log− 3
22 

4  )log− 2
32 

 

x|معادلۀ  -4 | (x x )
log log

+ − +
+ =

22 2 4
2 2  چند جواب دارد؟   3

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 

)نمودار تابع   -6 x b)
af(x) log c

+=  کدام است؟    mدر شکل مقابل، رسم شده است. مقدار  3−

1 )
a− 4

20

1
 2 )

a−

30
1

 

3 )
a− 4

60

1
 4 )

a−

20
1

 

x

y

m
20

4-

xنمودار تابع   -5 k x k
f (x)

+ += − +22 2  کدام است؟ kدر شکل مقابل رسم شده است. حدود 2

1 )k 2 

2 )k 2 

3 )k 1 2 

4 )k 0 2 

x
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گرم از این ماده موجود باشد، پس از حداقل   300شود. اگر  سال دو سوم برابر می  20جرم نوعی مادۀ رادیواکتیو هر    -7

log)شود؟ گرم می  10چند سال جرم آن کمتر از   / , log / )3 0 5 2 0 3 

1 )151 2 )76 3 )301 4 )176 
 

x)نمودار تابع   -8 )
f (x) log

+
=

1
xدر دو نقطه نمودار تابع2

g(x)= −2 کند. فاصلۀ این دو نقطه از یکدیگر چقدر را قطع می1

 است؟ 

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

 تر است؟ کدام عدد بزرگ  -9

1  )log5
2 2  )log24

4 3  )log63
8 4  )2 

 

xجواب غیرصفر معادلۀاگر   -10 x=
23

2 باشد، مقدار 3
23 کدام است؟ 

1 )9 2 )27 3 )3 4 )3 3 
 

xمعادلۀ  -11
xlog mlog+ =8

4  کدام است؟  mجواب ندارد. مجموعۀ مقادیر ممکن  2

1 )( , )+
3
2

 2 )( , )+
3
4

 3 )( , )+
4
3

 4 )( , )+
2
3

 
 

logاگر   -12 a=4
log، مقدار6

12
 کدام است؟ 8

1 )
a

a

+2
3

 2 )
a

a

+1
2

 3 )
a

a

+ 3
3

 4 )
a

a

+2
2

 
 

حاصل عبارت  -13
log

A
log log

+
=

3
2

5 6
3 2

1
 کدام است؟ 

1 )log15
6 2 )log15

2 3 )log5
3 4 )log3

5 
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n(Aاگر   -1 B)=33باشد وn(A B)−وn(A B) وn(B A)− به ترتیب جملات متوالی یک دنبالۀ حسابی با

 چند عضو دارد؟   Aباشند، مجموعۀ   3قدرنسبت  

1 )8 2 )11 3 )17 4 )19 
 

است. اگر تعداد افرادی که از هیچ دستگاهی    Bو    Aدستگاه    2اند که دارای  نفر وارد یک باشگاه ورزشی شده  40  -2

واحد کمتر از کسانی که از دستگاه   18و    اندنکرده  استفاده  Aواحد کمتر از کسانی که از دستگاه    10،  اندنکردهاستفاده  

B    اند؟ ، باشد، حداکثر چند نفر از هر دو دستگاه استفاده کردهاندنکردهاستفاده 

1 )8 2 )10 3 )12 4 )18 
 

ها تشکیل دنبالۀ حسابی دهند. اگر افراد به ترتیب تعداد ایم که تعداد سهمنفر طوری تقسیم کرده  9سکه را بین    531  -3

 سکه دارد. نفر هفتم چند سکه دارد؟   111سهم در یک صف قرار گیرند، نفر نهم  

1 )85 2 )86 3 )87 4 )88 
 

4-  na یک الگوی خطی وnb یک دنبالۀ حسابی است. اگرb1 یک واحد بیشتر ازa1  وb4 دو واحد کمتر ازa4  ،باشد

b a−2  کدام است؟ 2

( 2 (  صفر1
1
2

 3 )1 4 )
3
2

 
 

naدنبالۀ    -5 :a,b,cیک دنبالۀ حسابی و دنبالۀnb :b a,b,a b− یک دنبالۀ هندسی است. مجموع جملات دنبالۀ +

 ضرب جملات دنبالۀ هندسی کدام است؟ است. حاصل 6حسابی برابر 

 24( 4 8( 3 6( 2 ( صفر1
 

واحد بیشتر از جملۀ سوم است. جملۀ نهم   6در یک دنبالۀ هندسی، جملۀ پنجم مربع جملۀ دوم بوده و جملۀ هفتم    -6

 چند واحد بیشتر از جملۀ پنجم است؟ 

1 )6 2 )6 3 3 )46 3 4 )46 27 
 

جملات اول، ششم و چهار برابر جملۀ نهم در یک دنبالۀ حسابی با جملات مثبت به ترتیب جملات متوالی یک دنبالۀ   -7

 هندسی هستند. جملۀ دوم دنبالۀ حسابی چند برابر جملۀ اول است؟ 

1 )/1 5 2 )2 3 )/2 5 4 )3 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 مشابه تمرین کتاب درسی 
 

ریاضی |1404ماه ذرآ  13|    مازآزمون   

n(Aدو مجموعه و   Bو    Aاگر    -8 B ) n(B) n(A B) = =4   وn(A B)=24   باشد، تعداد اعضای مجموعۀB A−

 کدام است؟ 

1  )6 2  )8 3  )9 4  )10 

aبا فرض   naدر دنبالۀ حسابی   -9 a a+ + =1 2 3 aو18 a =2 3 ، واسطۀ هندسی جملات اول و هفتم این دنباله کدام 48

 است؟ 

1  )9 2  )6 3  )8 4  )12 
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ریاضی |1404ماه ذرآ  27|    مازآزمون   

,های هرگاه در داده  -1 , , , , , , , , ,4 3 6 2 5 4 6 7 4 9 تر از چارک اول را حذف تر از چارک سوم و اعداد کوچکاعداد بزرگ  8

 کنیم، میانگین اعداد مانده چه عددی است؟ 

1  )
34
7

 2  )/5 5 3  )/5 25 4  )
36
7

 

a,aمیانگین اعداد   -2 ,a ,a+ + +2 4  کدام است؟    aباشد. مقدار  ها برابر میبا واریانس آن  6

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

 کدام دسته از متغیرها به ترتیب، کمی گسسته، کیفی اسمی و کیفی ترتیبی است؟   -3

 ( شاخص تودۀ بدن، گروه خونی، جنسیت 1

 ( تعداد تماشاگرهای یک مسابقه، گروه خونی، قد افراد 2

 ( تعداد شهرهای یک استان، نژاد افراد، سطح تحصیلات 3

 ( وزن افراد، مراحل رشد یک انسان، میزان بارندگی 4

 واریانس اعداد طبیعی و یک رقمی فرد چند برابر واریانس اعداد طبیعی و یک رقمی زوج است؟    -4

1  )/1 6 2  )/0 625 3  )/1 2 4  )/0 72 

مجموعۀ   اگر از  -5 A , , , , ..., ,= 2 4 6 8 96 ترین مقدار ضریب تغییرات چه سه عدد زوج متوالی انتخاب کنیم، کم  98

 عددی است؟ 

1  )
3

72
 2  )

6
288

 3  )
6

144
 4  )

3
24

 

2/و واریانس برابر  3در چهار داده آماری، میانگین برابر    -6 ها اضافه کنیم، داده برابر میانگین به آن  6است. اگر  5

 دادۀ به دست آمده، چه عددی است؟   10واریانس 

1  )
6
10

 2  )1 3  )
4
10

 4  )
2
3

 

باشد. ضریب تغییرات این هشت می  52ها  آن  که میانگین مربعوجود دارد به طوری  6هشت دادۀ آماری با میانگین   -7

 عدد کدام است؟ 

1  )
2

3
 2  )

2
3

 3  )
2
3

 4  )
2
3
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ریاضی |1404ماه بهمن 9|    مازآزمون   

xدو ضلع یک مستطیل بر دو خط به معادلات  -4 y+ =3 4 xو10 y− =4 3 )Aقرار دارند. اگر   5 , )−3 یک رأس این 1

 مستطیل باشد، محیط مستطیل کدام است؟ 

1  )4 2  )8 3  )6 4  )12 

)Aنقاط  -5 , )1 1،B(a,b)وC( , )−2  کدام است؟   aهستند. مجموع مقادیر ممکن برای   ABCDسه رأس مربع   0

1  )−2 2  )−1 3  )−3 4  )−
5
2

 

MCدر شکل مقابل،   -6 AN

AM BN
= =  کدام است؟   MNخط  است. شیب پاره  2

1  )
3
4

  

2  )
4
5

  

3  )
6
7

  

4  )
5
6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

=xای به طولموازی نیمساز ناحیه اول و سوم مختصات بوده و نیمساز ناحیه دوم را در نقطه  dخط    -1 کند. قطع می  3−

 مساحت ناحیه محدود به این خط و محورهای مختصات در ناحیه دوم چقدر است؟ 

1  )15 2  )16 3  )18 4  )21 

)Aهای با رأس  ABCمثلث    -2 , )3 5 ،B( , )2 )Cو 2 , )−5 در این مثلث   BCرا در  نظر بگیرید. اندازۀ ارتفاع وارد بر ضلع    1

 چقدر است؟  

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

 همواره یکسان است؟    ABCفاصلۀ کدام نقطه از سه رأس مثلث    -7

  ( تلاقی سه ارتفاع2 ( تلاقی سه میانه 1

 صفنم ( تلاقی سه عمود4 ( تلاقی سه نیمساز 3
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وجود دارد که از   dواقع بوده و همگی در یک صفحه قرار دارند. چند نقطه روی خط    dدر یک طرف خط   Bو    Aنقاط    -8

A    وB  د؟ به یک فاصله باش 

 شمار ( یک یا بی4 ( یک یا هیچ 3 ( دو 2 ( یک1

به یک فاصله  BCو وتر    Aقائمه است. چند نقطه روی اضلاع مثلث وجود دارد که از رأس    Aدر رأس    ABCمثلث    -9

 د؟ باش

 شمار ( بی4 ( دو 3 ( یک2 ( صفر 1

 به یک فاصله باشد؟ d3وd1،d2مربع است. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از هر سه خط   ABCDدر شکل مقابل،    -10

 ( یک1

 ( دو 2

 ( سه 3

 ( چهار 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)Aنقاط   -11 , )−2 )Bو   1 , )0  کدام است؟  ABخط  عمودمنصف پاره  ۀمفروضند. معادل  2

1  )x y− =
1

2 3
2

  2  )x y− = −
1

2 3
2

  

3  )x y+ =
1

2 3
2

  4  )x y+ = −
1

2 3
2

 

 

,A(a  ۀنقط  ۀفاصل  -12 xدوم مختصات، از خط    یۀواقع در ناح  2( y− =3 4 از مبدأ مختصات چقدر    A  ۀاست. فاصل  ۳برابر    1

 است؟

1  )2 2  )17 3  )2 2 4  )2 17 
 

)Aنقاط    -13 , )1 )Bو    2 , )−2 )Cو    3 , )−3   Dکه از رأس    ی. کدام نقطه بر خطباشندیم   ABCD  الاضلاعیرئوس متواز  0

 است، قرار دارد؟   ی مواز  ACعبور کرده و با قطر  

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

بر خطوط    یدو ضلع مربع  -14
yx

+ =
2

1
2 3

و   
yx

+ = 1
4 3

 دارند. طول ضلع مربع چقدر است؟ قرار    

1  )
5
6

 2  )
6
5

 3  )
5
12

 4  )
12
5

 

 

xمربع به معادلات    یکبرخورد دو قطر    ۀنقط  -15 y+ =2 3 axو    0 y+ =2 )Aبه مرکز    اییرهدا  یبر رو  13 , )−3 قرار   2

 کدام است؟  یرهدا  یندارد. مساحت ا

1  )50 2  )52 3  )54 4  )56 
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16-  AB  از اضلاع مربع    یکیABCD    است. اگر رأسC  مجموع مختصات رأس    ،چهارم واقع باشد  یۀدر ناحD  کدام است؟ 

    ( صفر1

2 )1  

3 )1 -  

4 )2 - 

 

 

)Aاگر   -17 ,a)−2   وB( , )0 )Cو   1 , )2  باشد؟   تواندیکدام م  aباشند،    6به مساحت   ABCوس مثلث  ئر  0

1 )4 2 )4 - 3 )5 4 )1 - 
 

)A  نقطۀ  -18 , )−3 xاست که دو ضلع آن منطبق بر خطوط    یلی از رئوس مستط  یکی  1 y− =2 xو    1 y+ =2 . باشدیم   2

 وسط قطر از اضلاع کدام است؟  ۀفاصل ینکمتر

1  )
2

5
 2  )

3

5
 3  )

4

5
 4  )

3

2 5
 

 

)A ۀنقط  ینۀقر  -19 , )2 )B ۀنسبت به نقط  3 , )3  کدام است؟  2

1  )( , )11 2  )( , )1 4 3  )( , )4 1 4  )( , )4 4 
 

xخط   -20 y− =2 ,O(aبه مرکز   اییرهبر دا  5 a)2  چقدر است؟  یره مماس است. مساحت دا 

1  )5 2  )


5
 3  )25 4  )



25
 

آز مون وی ای پی 
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ریاضی |1404ماه بهمن  23|    مازآزمون   

aاگر   -1 b
m

a b

+
=

−

2
3

aباشد، حاصل b

b

−3
5

ab)کدام است؟  mبرحسب   ) 0 

1  )
m +

2
1

 2  )
m +

1
1

 3  )
m −

2
1

 4  )
m −

1
1

 

ABCالاضلاع است. مساحت این چهارضلعی چه کسری از مساحت مثلثمتوازی  BDEFدر شکل مقابل، چهارضلعی    -2

 است؟ 

1  )
2
3

 2  )
5
9

 

3  )
1
3

 4  )
4
9

 

ABرا به نسبت یک به سه تقسیم کرده است. اگر   CHخط  پاره  Dالزاویۀ شکل مقابل، نقطۀ  در مثلث قائم  -3 = و 12

AC=  چقدر است؟   ACاز   Dباشد، فاصلۀ نقطۀ  16

1  )/6 96 

2  )/5 76 

3  )/5 48 

4  )/6 54 

ABفرض کنید  -4 = کنیم و پای این عمود را رسم می  BDعمودی بر قطر    Aباشد. از نقطۀ    ABCDطول مستطیل    12

H  نامیم. اگر طول  میBH    باشد، اندازۀ عرض مستطیل کدام است؟   9برابر 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کدام است؟  EF  به   است. نسبت ضلع مربع EF، چهار برابر اندازۀ  AEدر مربع شکل مقابل، اندازۀ    -5

1  )/3 8 

2  )/3 6 

3  )/3 2 

4  )/3 4 
 

61



 

ˆدر شکل زیر،   -6 ˆC A=1  تواند باشد؟ کدام می  xاست. مقدار  1

1  )6 

2  )4 

3  )8 

4  )5 

BCدر ذوزنقۀ شکل مقابل،   -7 = 7،BF = AEو3 =  کدام است؟   AFاست. اندازۀ 4

1  )5 

2  )6 

3  )
20
3

 

4  )
17
3

 

چه کسری از OBCاست. مساحت مثلث  OABبرابر مساحت مثلث  ODC  ،9در ذوزنقۀ شکل مقابل، مساحت مثلث  -8

 است؟   ABCDمساحت ذوزنقۀ  

1  )
3
16

 2  )
1
4

 

3  )
1
6

 4  )
2
15

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

xاست. مقدار  BCبه موازات ضلع    MNخط  رو، پارهدر شکل روبه   -9 y−   چه عددی است؟ 

1  )−
1
2

   

2  )
1
2

 

3  )
3
2

   

4  )1 

x −5 1
A

B C

NM
y

3

x3

x2 x +1

کتاب درسی تمرینمشابه    
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BMقابل، م در شکل    -10 HC=   وAM =
5
4

BHو    =  کدام است؟   MH، اندازه 3

1  )5 

2  )2 2 

3  )7 

4  )2 7 
 

AMکه   است به طوری  BCوسط ضلع    Mدر ذوزنقه مقابل   -11  مساحت ذوزنقه چه عددی است؟  ،  4=

1  )24 

2  )20 

3  )18 

4  )25 
 

 در شکل مقابل، مساحت مربع چه عددی است؟   -12

1  )/10 24 

2  )/12 21 

3  )/8 41 

4  )/9 96 

B

H

M

A C

3

7

M

BA

D C

1

4

B A

DC

ˆرودر شکل روبه   -13 ˆA C=2 BDو   1 AB

DC AC
 کدام است؟   x،  مقدار  =

1  )4 3 

2  )6 2 

3  )8 

4  )6 
C B

D

x

A

2

2

2

1
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ریاضی 

	9 ) برابر 2 باشد، آنگاه معادله چند جواب دیگر دارد؟1 ) ( )m x m xm
x x x x x

− + −
+ =

+ − −

2
2 2 3

2 1 2 3 1
1

اگر یکی از جواب‌های معادلۀ 

3 )4 			  2 )3 			  2( صفر 			  1 )1

	92 x چند جواب صحیح دارد؟ x
x x x
+ +

+ = +
− −
1 2 3 5
2 2

معادلۀ 

4( صفر 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

	93  ( ) ( ) ( ) ( )xf x f x xg x g x− ≤ −2 2 ) در شکل مقابل، مجموعه جواب نامعادلۀ  )y g x= ) و  )y f x= باتوجه به نمودار توابع 
کدام است؟
	[ ],−3 4  )1

	[ ] [ ), ,− +∞3 2 4  )2
( ] [ ), ,−∞ − +∞4 2  )3
( ] [ ],−∞ − 3 2 4  )4

	94 کدام است؟ a b c− + ) باشد، مقدار  ] [ )a,b c,+∞ ) برابر با بازۀ  )x
x

x
−

+ ≥
21

1 اگر مجموعه جواب نامعادلۀ 

1 )4 			  1
2

 )3 			  −
1
2

 )2 			  -1 )1

	95  شامل چند عدد صحیح است؟
x

− < < −
−
1 12
1 6

مجموعۀ جواب نامعادلۀ 

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

	96 x کدام است؟
x x

+ = −
+ + − +

1 1
63 9 3 9

حاصلضرب جواب‌های معادلۀ 

6 )4 			  -36 )3 			  -18 )2 			  12 )1

	97 کدام است؟ x x x x+ + = − −2 21 1 مجموع جواب‌های حقیقی معادلۀ 
-2 )4 			  -1 )3 			  1 )2 			  1( صفر

-	98  شامل چند عدد صحیح است؟
x

>
+
1 1
1 2

مجموعه جواب نامعادلۀ 

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

 

ماراتون 1404 مهر 17

از تقسیم اندازۀ قطر یک مستطیل به عرض آن، عدد طلایی حاصل می شود. نسبت طول به عرض مستطیل کدام است؟1 	

+
2

3 5
 )4   

+
2

1 5
 )3   +3 5

2
 )2   +2 2 5

2
 )1

، 	برابر 1 		 B B در یک شرکت همکار هستند و در هر 	 ساعت یک دستگاه کامل تولید می کنند. اگر سرعت کار فرد  A و  دو فرد 
B بعد از چند ساعت به تنهایی یک دستگاه را تولید می کند؟ A باشد، فرد  فرد 

16 )4    12 )3    10 )2    8 )1

64



-9 α کدام است؟6 β
+

β + α +2 2
x باشند، حاصل x− − =2 4 1 0 β ریشه‌های معادله‌ α و اگر

5
11 )4 			  13

5 )3 			  5
2 )2 			  26

11 )1

-97 m شامل چند  ، آنگاه مقادیر
x x
+ <

1 2

1 1 1 ) باشند و m )x mx m− − + − =22 3 2 2 0 x2 ریشه‌های حقیقی و متمایز معادله‌ x1 و اگر
عدد طبیعی است؟

3 )4 			  2 )3 			  1 )2 1( صفر			

-	98 a بین ضرایب معادله برقرار  b c− + = 0 ax برابر با 2 است. اگر رابطۀ bx c+ + =2 0 مجموع ریشه‌های حقیقی معادله‌ درجۀ دوم
c کدام است؟

a
باشد، مقدار

−4 )4 −3 )3 			−2 )2 			  −1)1

-99 باشد،  برقرار  ریشه‌ها  بین   x x x xx x+ ++ =1 21 2
1 2 32 رابطۀ و  باشند   x x m− + =22 4 0 معادله‌ی درجه‌‌ دوم ریشه‌های   x2 و  x1 اگر

حاصل‌ضرب ریشه‌ها کدام است؟
−14 )4 14 )3 −7 )2 			7 )1

0-10 α− و 5 باشد،  x برابر cx d+ + =2 0 α و 3 و ریشه‌های معادلۀ درجه‌ دوم x برابر ax b− + =2 0 اگر ریشه‌های معادلۀ درجه‌ دوم
a کدام است؟ c− مقدار

8 )4 			  6 )3 			  2 )2 			  −2 )1

1-10 ac آن‌گاه کدام گزینه درست است؟ a< >a و 0 ax باشند و x c− + =
2

2 0 x2 ریشه‌های معادله‌ درجه‌ی دوم x1 و اگر
 | x | | x | , x x> < <1 2 1 20 )2 					x x< <1 2 0)1

x x< < 210 )4 				   | x | | x | , x x< < < 2121 0 )3

m کدام است؟2-10 f در ناحیه‌ چهارم دستگاه مختصات باشد، مقادیر (x) x x m= − + +2 24 اگر نقطه‌ رأس سهمی3
m− < <3 2 )4 			  m<2 )3 		  |m| <1)2 	 		 |m| >1)1

a کدام است؟3-10 x باشد، مقدار x=1 2 f و (x ) f(x )= =1 2 0 f اگر (x) x (a a )x a= − − + + 32 2 3 5 در تابع درجه‌ دوم
2
3 )4 			  5

4 )3 			  7
3 )2 			12

5 )1

ABCD کدام است؟4-10 D متقاطع‌اند. مساحت ذوزنقه‌ C,B,A و y در چهار نقطه‌ = −5 y و f و خط‌های7= (x) x= −2 نمودار تابع9
48 )4 			  24 )3 			  72 )2 			  36 )1

C رأس 5-10 B با طول مثبت قطع می‌کند. اگر نقطه‌ ها را در نقطۀ x A و محور ها را در نقطۀ y f محور (x) x x= − + +2 6 نمودار تابع7
ABC کدام است؟ این سهمی باشد، مساحت مثلث

84 )4 			  45 )3 			  42 )2 			  90 )1

ماراتون 1404آبان 1ریاضی 
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xی، رابطهxبه ازای چند مقدار صحیح -1 3 66  برقرار است؟ 300

1 )2 2 )3 3 )4 4 )0 

xاگر -2 x x (x )(ax bx c)      3 2 23 3 7 aباشد، مقدار 1
c

 کدام است؟ 

1 )7 2)1
7

 3) 4
7

 4) 7
4

 

fاگر -3 (x) x ; x
x

  
1 fو 0 (a )2 fباشد، مقدار 23 (a )

 کدام است؟ 3

1 )143 2 )113 3 )133 4 )103 

aاگر -4  2 bو 1  2 aباشد، حاصل 1 b
a b



 کدام است؟ 

1)2
6

 2)2
3

 3)2 2
3

 4)2 

xاگر -5 43 62 4 8 2  کدام است؟ x1باشد، حاصل 1

1 )200 2 )012 3 )1324 4 )2300 

)حاصل عبارت -8 )( )     14 6 5 14 6 5 3 5 3  کدام است؟ 5

1)10 2)2 5 3)10 2 4)5 2 

xاگر -7 x   2 2 xباشد، حاصل 4 x  2  کدام است؟ 2

1)2 2 2)2
4

 3)2 4)2
2

 

ماراتون 1404آبان 15ریاضی 

حاصل -6



4 45 2 36
3 2

 کدام است؟ 

1)2 2 2)2 3 3)2 1 4)3 2 

aرا در نظر بگیرید. اگر bو aدو عدد حقیقی -9 b 0 باشد وx a b ab   yو 4 a b ab  4 4 باشد، حاصل 64

x y

y x





2
2

 کدام است؟ 

1)ab 2)ab 3)b
a

 4)b

a
 

xاگر -99





3

36
3 3
3 3

yو     3 63 10 19 6 xباشد، مقدار 10 y6 کدام است؟ 

1 )2 2 )0 3 )0 4 )7 
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xmاگر -8 m
f (x) ( )

m m

 


 

2

2
6

3 5 2
 چند عدد طبیعی نیست؟شامل  mتابعی نمایی باشد، حدود 

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

xیاگر مجموعۀ جواب نامعادله -8 x
( ) ( )

  
22 3 32 1 5 2 bباشد، حاصل (a,b)ی، بازه7 a کدام است؟ 

1)1
2

 2 )1 3)3
2

 4 )2 

fتوابع -8 (x) ( a )x ( a)x b    2 24 1 1 xو 2
g(x) (a )  gofمفروض است. اگر نمودار تابع نمایی 1 (x)  ،به صورت زیر باشد

fمقدار (ab) کدام است؟ 

1 )1 

2)1
2

 

3)1
4

 

  صفر (4

klogاگر -8
k

18
254
1

log3باشد، حاصل   کدام است؟ 12

1)k 1 2)k 2 1 3)k 4)k 2 2 

اگر -8
log log

a
log log





2 5

2 5

3 3
3 3

باشد، حاصل 
log log


 2 5

1 1
1 15 1 6

 کدام است؟ aبر حسب 

1)a
a
1 2)a

a1
 3)

a
1
1

 4)a
a
1  

logاگر -8 a85 وlog b43 باشد، مقدارlog15  کدام است؟ 9

1)b
b a
2

2 3
 2)a

a b
4

2 3
  3)b

b a
4

2 3
  4)a

a b
2

2 3
  

اگر -8
x

log ( x) log x 333 باشد، حاصل 9
(x )

log x
3  کدام است؟ 4

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

logیمجموعه جواب نامعادله -1 ( x) log (x )   2 26 1  شامل چند عدد صحیح است؟ 0

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

ی تابعاگر دامنه -8
x

f (x) log | x |  (a,b)به صورت 21 (c, ) باشد، حاصلa b c  کدام است؟ 

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

aنمودار تابع -89 
f (x) log (bx c)  به صورت مقابل است. مقدارa

bc

3
 کدام است؟ 

1)1
9

 

2)1
3

  

3 )9 

4 )3 
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Aياگر مجموعه - ١ [m ,m ] [ , m]  2١ ٩ ١5 يعضوي باشد، مجموع اعداد صحيح مجموعهي تكمجموعهB ( m , m)  2 3 

m)كدام است؟ ) 

  8١) 4  ٣) ٣  45) 2  ) صفر١
نفر  ١2مند به نوشيدن فقط چاي و نفر علاقه 46مندي به نوشيدني چاي و قهوه، نفره، در مورد علاقه ٩0نظرسنجي در يك  - 2

گاه چند نفر به آن ،مندان به قهوه باشندبرابر علاقه 3مندان به چاي مند به نوشيدن فقط قهوه هستند. اگر تعداد علاقهعلاقه

 مند نيستند؟كدام علاقههيچ

١٧) ١  2( ٣  ٣ (2٧  4 (22  

n(Aاگر - 3 B) x  5 وn(B A) x  2 n(Aو 7 B) x 2 وn(A) n(B) ،باشدn(A B) كدام است؟ 

١) ١  2 (2  ٣ (4  4 (5  
x3و x2به چپ برابر باي حسابي به ترتيب از راست اگر جملات سوم و هفتم و سيزدهم يك دنباله - 4 x٨و 2 باشد،  2

 كدام است؟ xa2يجمله

٦) ١  2 (٣  ٧ (5  4 (8  
دهند. ي حسابي ميدنبالهجمله تشكيل يك  ١0اي كه  ايم به گونهي حسابي درج كرده، هشت واسطه6٩و  ١5بين دو عدد  - 5

 ي دوم دنباله است؟ي اول دنباله چند برابر مجموع چهار جملهمجموع چهار جمله

١ (2  2(١
٣) ٣   ٣  4(١

2   

ماراتون 1404رذآ 13ریاضی 

mAي، اشتراك دو بازهmتر از منفي يازدهبه ازاي چند عدد صحيح و بزرگ - 6 [ , ) 
2

mو  m
B ( , )

m
  


2 3 2
١١

هيچ  

 شود؟عدد صحيحي را شامل نمي

١ (8  2 (١2  ٧) ٣  4 (5  
 بيستم كدام است؟ هاي سفيد به رنگي در شكلبا توجه به الگوي داده شده نسبت مربع - 7

١)١94
٣9    2(١94

٣٧    

١)٣9٣
٣٧    4(١9٣

٣9    

a، اگرrو قدرنسبت naي عموميي هندسي با جملهدر دنباله - ٨ r ١ aو 3 a a ٨ 6  ي اول كدام است؟باشد، جمله 472

١ (2  2 (٦) ٣  ٣  4 (8  
}ياعضاي مجموعه - ٩ , ,a}2 ضرب مقادير مختلف ي هندسي با جملات مثبت هستند. حاصلي متوالي از يك دنبالهسه جمله 4

 كدام است؟ aبراي

١ (8  2(١٦ 2   ٣(8 2   4 (١٦  
دهند. قدرنسبت ي حسابي ميي هندسي غيرثابت با جملات مثبت تشكيل دنبالهچهارم يك دنبالهجملات اول و سوم و  - ١0

 ي هندسي كدام است؟ي اول دنبالهي حسابي به جملهدنباله

١(١ 5
2   2(١ 5

2   ٣(٣ 5
2   4(٣ 5

2    

68



 چه تعداد از متغیرهای زیر کیفی نیست؟ 

 الف( وضعیت تأهل افراد

 ب( مقاومت یک سیم

 پ( نوع تلفن مورد استفاده
 ( صفر4 3( 3 2( 2 1( 1

xهایمیانگین داده  ,x , x , .... ,x1 2 3 های شمارۀ زوج باشد، میانگین داده 5های شمارۀ فرد برای است. اگر میانگین داده 7برابر  17
 کدام است؟

1)/8 8 2)/9 25 3)/9 5 4 )10 
 چقدر است؟ xها به صورت زیر است. مقدارآنمقادیر اختلاف تعدادی دادۀ آماری از میانگین  

, , , , , , ,x,x,x, ,      4 4 2 2 2 1 1 5  ها از میانگین:اختلاف داده5

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 
,x,y,هایمیانگین داده  ,z3 z2هایاست. اگر داده 7برابر  9 3،y2 x2و 5 های ها اضافه شود، میانگین دادهبه این داده 1

 جدید کدام است؟

1 )8 2)/9 5 3 )11 4 )12 
3/میانۀ تعدادی داده آماری برابر   7تر از میانه برابر بزرگهای تر از میانه و میانگین دادههای کوچکاست. مجموع میانگین داده 5

 ها کدام است؟ها فرد باشد، میانگین دادهاست. اگر تعداد داده

1 )3 2)/3 5 3 )7 4)/7 5  
حذف دو نمرۀ باشد. با می 14، 12، 15، 9، 14، 15، 16، 15، 20، 11آزمون به صورت  10آموزی در شناسی دانشنمرات درس زیست 

 ها، مقدار انحراف معیار تقریباً کدام است؟ترین و بیشترین آنکم

1)/0 9 2)/1 2 3)/1 4 4)/1 6  
برابر شمارۀ آن دسته باشد. یعنی کنیم که تعداد جملات هر دسته،بندی میاعداد طبیعی زوج را طوری دسته 

{ },{ , },{ , , },...2 4 6 8 10  ، در این صورت واریانس جملات دستۀ هفتم کدام است؟12

1 )7 2 )9 3 )16 4 )18 
به  8، 12، 25های های بعد از چارک سوم است. اگر دادههای قبل از چارک اول برابر میانگین دادهدادۀ آماری، میانگین داده 17در  

 های جدید کدام است؟کند. واریانس دادهها تغییر نمیافه شود، میانگین دادهها اضآن

1)/7 3 2)/7 9 3)/8 1 4)/8 4  
2/ها اضافه کنیم، ضریب تغییرات چهار دادۀ جدیدرا به آن 1است. اگر دادۀ  5برابر  x3،x2،x1میانگین سه دادۀ  برابر ضربب  5

 های اولیه است؟های جدید چند برابر واریانس دادهشود. واریانس دادههای اولیه میتغییرات داده

1 )2 2)2 3)2 2 4 )4 
 Bها است و گروهگیری طول و عرض اتاقمسئول اندازه Aاند. گروهدر یک شرکت طراحی داخلی، دو گروه از کارآموزان مشغول 

خواهد بداند کدام گروه دقت کاری بیشتری دارد. برای همین از هر گروه میهاست. مدیر پروژه گیری ارتفاع سقفمسئول اندازه
 گیری کنند. اعداد حاصل به صورت مقابل است. دقت عمل کدام گروه بیشتر است؟خواهد چندین بار یک اتاق مشخص را اندازهمی

A: , , , ,22 23 24 27 29 

B: , , , ,21 24 25 27 28 

1)A 2)B 3بررسی ( غیرقابل4 ( یکسان 
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)Aیی نقطهابتدا قرینه  , )4 )Mیرا نسبت به نقطه 1 , )2 نسبت به  Aیی نقطهنامیم. قرینهمی A1به دست آورده و آن را 3
Aخطنامیم. طول پارهمی A2مبدأ مختصات را نیز A1  کدام است؟ 2

1)13 2)2 13 3)3 13 4)4 13 
)Aبه صورت ABCاگر رئوس مثلث  , )1 9،B( , )3 )Cو 3 , )7  کدام است؟ AHباشند، طول ارتفاع 11

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

)Aنقاط  , )2 3،B( , )2 )Cو 0 , )5  کدام است؟ ABCاند. نوع مثلثرئوس یک مثلث 4

 الساقینالزاویه و متساوی( قائم4 الاضلاع( متساوی3 الساقین( متساوی2 الزاویه( قائم1
xمساحت ناحیۀ محدود بین دو خط  y  2 4 xو 0 y  3 2 18  در ناحیۀ چهارم دستگاه مختصات کدام است؟ 0

1 )23 2 )27 3 )40 4 )20 
)محورهای مختصات را در دو  نقطۀ dخط  , )0 )و 3 , )4 )Aکند. قرینۀ نقطۀقطع می 0 , )1  کدام است؟ dنسبت به خط 5

1)( / , )2 2 3  2)( , / )2 3 4  3)( / , / )2 2 3 4  4)( , / )2 2 2  
)Aنقطۀ  , )2 y را نسبت به خط 3  )Bو نقطۀ 2 , )3 xرا نسبت به خط 1  به  Bو Aکنیم تا به ترتیب نقاطقرینه می 3

)Cدست آیند. سپس نقطۀ , )4 )Pرا نسبت به نقطۀ 1 , )2 Aبرسیم. مساحت مثلث Cکنیم تا به نقطۀقرینه می 1 B C   
 کدام است؟

1 )2 2 )3 3 )5/1 4 )5/2 
yدو ضلع مقابل به هم یک مستطیل روی خطوط به معادله  ax  ayو 1 x a   واقع هستند. اگر قطر مستطیل برابر  1

)و نقطه 5 , )1  از مستطیل باشد، مساحت مستطیل کدام است؟یک رأس  2

1 )5/2 2 )5/3 3)46  4)2 34
  

 
)Bاگر  , )1 )Cو 3 , )5 باشد مجموع طول و  40باشند و طول هر ساق Aبه رأس ABCالساقیندو رأس مثلث متساوی 1

 تواند باشد؟کدام می Aعرض نقطه

1)4 2 )4 3 )13 4)12 
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xبه معادلۀ dروی خط EوB رأساند و مطابق شکل، دو مربع در ناحیۀ اول مختصات قرار گرفته  y  2 18 قرار دارد.  0
 از مبدأ مختصات کدام است؟ Eفاصلۀ رأس

1)2 29   
2)6 3   
3 )10  
4 )5/12 
)Aدر یک مستطیل، نقاط  , )5 )Cو 2 , )4 xروی خط Dو Bدو رأس غیرمجاور و دو رأس 1 y 3 اند، محیط این واقع 3

 مستطیل کدام است؟

1)3 2  2)6 2  3)8 2  4)12 2  
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	7 با حروف کلمه‌ی )دانشجو( و بدون تکرار حروف چند کلمه 6 حرفی می‌توان نوشت که دو حرف )ج، و( کنار ه باشند و به حرف 1
)ش( ختم نشود؟

24 )4 			  48 )3 			  672 )2 			  720 )1

	7 0 چند عدد 3 رقمی زوج بدون تکرار ارقام می‌توان نوشت به طوری که میانگین ارقام با یکی از ارقام برابر 2 1 2 3 4 5, , , , , با ارقام 
باشد؟ 

14 )4 			  16 )3 			  15 )2 			  20 )1

با حروف کلمه‌ی »قفسه کتاب« و بدون تکرار حروف، نسبت تعداد کلمات 8 حرفی که در آنها حروف »ق« و »ف« کنار هم باشند 73	
به تعداد کلمات 6 حرفی که به »کتاب« ختم می‌شوند، برابر با کدام گزینه است؟ 

!7 4×  )4 		  !7 5×  )3 		  !4 7×  )2 			  !5 7×  )1

	7 m) طریق می‌توان 7 کتاب متمایز را به 4 نفر هدیه داد به طوری که هر نفر حداقل یک هدیه دریافت می‌کند،اختلاف 4 n!)× به 
(m,n N)∈ m کدام است؟  n+ بین بیشترین و کمترین مقدار 

8326 )4 			  279 )3 			  4127 )2 		  	75 )1

با حروف کلمه‌ی »دفترچه آموزش« چندکلمه‌ی 7 حرفی می‌توان ساخت به‌طوری که حروف نقطه‌دار و بدون نقطه به صورت 75	
یک‌در میان قرار داشته و شروع کلمه با حرف بدون نقطه باشد؟ 

! ! !5 6 2× ×  )4 	
	

! !1 5 6
2
× ×  )3 		  ! !1 5 6

4
× ×  )2 			  ! !5 6×  )1

	7 تاسی را 6 بار پرتاب می‌کنیم، چند عدد 6 رقمی می‌توان ساخت که یک عدد یک بار، عدد دیگری دو بار و یک عدد دیگر سه 6
بار تکرار شوند؟ 

7200 )4 			  8000 )3 			  90 )2 			  50 )1

چند مثلث مختلف می‌توان رسم کرد، به طوری که رئوس آنها از نقاط روی خطوط زیر انتخاب شوند؟ 77-
220 )1
205 )2
110 )3
55 )4

ماراتون 241403ریاضی  بهمن

7چند7زیر7مجموعۀ7حداقل737عضوی7دارد7که7شامل7	7و7فاقد7	7باشند؟8717 { }4 5 6 7 8 9A , , , , ,= مجموعۀ7
11 )4    10 )3    20 )2    30 )1

	7 7چند7عدد7سه7رقمی7فرد7بدون7تکرار7ارقام7که7مضرب7	7نباشند،7می7توان7نوشت؟1 0 1 2 4 5 7, , , , , با7ارقام7
32 )4    36 )3    40 )2    48 )1

	7 علی7و7حسن7و7جواد7و7سه7نفر7دیگر7در7صف7ورود7به7قطار7هستند.7تعداد7جایگشت7های7این7شش7نفر7در7کدام7حالت7از7بقیه17
بیشتر7است؟7

2( حسن قبل از جواد و بعد از علی باشد. 1( حسن قبل از جواد باشد.     
4( حسن نفر آخر نباشد.  3( علی نفر سوم باشد.     
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17 5 برابر 3 است. مجموع مقادیر ممکن برایa کدام است؟6 12 3 0x y a+ + + = )2A از خط ,a) فاصلۀ نقطۀ
4

 

)4 			   2− )3 			  2 )2 			   4− )1

3 در ناحیۀ چهارم دستگاه مختصات کدام است؟277 2 18 0x y− − = 2 و 4 0x y− − = مساحت ناحیۀ محدود بین دو خط
20 )4 			  40 )3 			  27 )2 			  23 )1

1 نسبت به خط d کدام است؟378 5A( , ) 4 قطع می‌کند. قرینۀ نقطۀ 0( , )− 0 و 3( , خط d محورهای مختصات را در دو نقطۀ(
 ( , / )2 2 2 )4 		  ( / , / )2 2 3 4 )3 		  ( , / )2 3 4 )2 		  ( / , )2 2 3 )1

47 d کدام است؟9 AB باشد، معادلۀ خط BC= 6 و 0A( , )− d در نقطۀC متقاطع‌اند. اگر 1 و
2

y x= مطابق شکل، دو خط
	 y x4 6 0+ − = )1
	 y x4 6 0− − = )2
	 x y4 6 0− − = )3
 x y4 6 0+ − = )4

-80 2 باشد، مجموع طول و عرض نقطۀ B کدام است؟ 3A( , در مربع شکل مقابل، اگر(
	4 )1

		  /4 5 )2
		 5 )3

3 )4

81 ها است. اگر مساحت این مثلث برابر 12 باشد، مختصات  y ، ضلعAB موازی محور 7 3C( , ) 3 و 7A( , در مثلثABC با رئوس(
B کدام می‌تواند باشد؟   نقطۀ

 ( , )3 11 )4 		  ( , )3 4 )3 	 		 ( , )3 1 )2 			   ( , )3 12 )1

-	82 ′B به دست  3x قرینه می‌کنیم تا به ترتیب نقاط′A و = 3 را نسبت به خط 1B( , )− 2y و نقطۀ = 2 را نسبت به خط 3A( , نقطۀ(
A کدام است؟ B C′ ′ ′C برسیم. مساحت مثلث′ 2 قرینه می‌کنیم تا به نقطۀ 1P( , )− 4 را نسبت به نقطۀ 1C( , )− آیند. سپس نقطۀ

2/5 )4 			  1/5 )3 			  3 )2 			  2 )1

 

دفناس  ماراتون 81403ریاضی 

	

7و7یک7رأس767	 1d 76را7در7نظر7بگیرید.7یک7ضلع7مثلث7متساوی الاضلاع7روی7خط 8 2 0x y+ + = 7و 1 3 4 14 0d x y= + − = دو7خط
7قرار7دارد.7مساحت7این7مثلث7کدام7است؟ 2d آن7روی7خط

  2 3 )1

  3 3
2

)2

  3 3 )3
  4 3 )4
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-84

 

1 زاویه15o تشکیل می‌دهد. حاصل‌ضرب مقادیر قابل
6 4
my x= + 1 با خط 8( , )− 3 و 4( , عمودمنصف پاره‌خط گذرنده از نقاط(

m کدام است؟ قبول برای
9 )4 			  12 )3 			  36 )2 			  6 )1

-85

 

1ay واقع هستند. اگر قطر مستطیل برابر 5 و x a− = − 1y و ax− = دو ضلع مقابل به هم یک مستطیل روی خطوط به معادله
1 یک رأس از مستطیل باشد، مساحت مستطیل کدام است؟ 2( , ) نقطه

2 34 )4 			   46 )3 			  3/5 )2 			  2/5 )1
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17 ، همواره یکسان است؟ 6 ABC فاصلۀ کدام نقطه از سه ضلع مثلث
2( تلاقی سه میانه	 	 	 	 	 1( تلاقی سه ارتفاع	

4( تلاقی سه عمودمنصف 	 	 	 	 3( تلاقی سه نیمساز	

ED کدام است؟277 BC است. طول پاره خط = EF و12 = 6 AD و
DC

= 2 در مثلث مقابل،
9/5 )1
9 )2

10 )3
8/5 )4

CD کدام است؟ 378 ABD است. طول ضلع 16 برابر مساحت مثلث
9

، ABC ABDˆˆ است و مساحت مثلث BCA= در شکل مقابل،
3 )1
4 )2
5 )3
6 )4

479 x کدام است؟ ADE متشابه‌اند. مقدار ABC و در شکل مقابل، دو مثلث
9 )1

10 )2
12 )3
15 )4

دفناس  ماراتون 221403ریاضی 

BE چقدر است؟ 6 5 DEC است. طول پاره خط ، 1/5 برابر محیط مثلث ABC در شکل مقابل، محیط مثلث
6	)1

6/5	)2
7	)3

7/5	)4

x کدام است؟6   است. مقدار BAC DEC= در شکل مقابل،
2/8	)1
3	)2

3/5	)3
4	)4

	

74



-82 و طول  باشد   DF = 4 و  BD = 8 اگر است.   B زاویۀ نیمساز   BE و موازی‌اند   BC و  DE پاره‌خط‌های مقابل،   ABC در مثلث
BC کدام است؟ GF باشد، طول ضلع CG دو برابر پاه‌خط

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

x کدام است؟83- مطابق شکل، ارتفاع وارد بر وتر در هر دو مثلث قائم‌الزاویه رسم شده است، مقدار
 3 )1

2 )2
 5 )3
   6 )4

یک الاکلنگ با بازوهای نابرابر ساخته شده است. مطابق شکل )1( وقتی انتهای سمت چپ این الاکلنگ روی زمین قرار می گیرد، 6 9
ارتفاع انتهای سمت راست از سطح زمین برابر 		1 سانتی متر می شود و مطابق شکل )	(، وقتی که انتهای سمت راست الاکلنگ 
روی زمین قرار می گیرد، ارتفاع انتهای سمت چپ از سطح زمین برابر 		 سانتی متر می شود. طول تکیه گاه این الاکلنگ یعنی

، چقدر است؟ x

38	)4 	 	 	40	)3 	 	 	45	)2 	 	 	50	)1

BC کدام است؟6 10 DF باشد، اندازۀ = 1 EF و = 4 AD و = 3 ˆ است. اگر ˆABC CED= = 90 در شکل زیر،
4 6 )1

	10 2 )2
	 6 3 )3
	 8 5 )4
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  دوپینگ  |ریاضی )مباحث پایه(

متر وجود دارد. اگر فاصلۀ هر طرف   8و  12درون یک سالن مستطیل شکل بزرگ، فرشی به شکل مستطیل و با ابعاد   -1

 mمترمربع باشد،  156های فرش نشده برابر باشد و مجموع مساحت قسمت mفرش از دیوار سالن برابر مقدار ثابت 

 کدام است؟ 

1  )3 2  )/3 5 3  )2 4  )/2 5 
 

xهای معادله درجه دوم جواب  x2وx1اگر   -2 ( )x− + + =2 2 3 6 xباشند و    0 x2 xباشد، حاصل1 x+4 2
1 کدام    2

 است؟ 

1  )11 2  )9 3  )7 4  )5 
 

xهای معادلهریشه   و هرگاه    -3 ( k )x− + − =2 2 2 2 ها، رابطۀباشند و بین ریشه  0
+ = −

 
برقرار باشد، مقدار   4

k   ؟ تواند باشدمیکدام 

1  )−2 2  )3 3  )4 4  )−3 
 

کنیم و به همان مقدار از طول در یک مستطیل طول سه برابر عرض مستطیل است. مقدار ثابتی به عرض اضافه می  -4

 طوری که مستطیل حاصل به مستطیل طلایی تبدیل شود. مقدار ثابت چه عددی است؟  کنیم بهمستطیل کم می

1  )+5 2 5  2  )
+5 2 5

2
  

3  )−5 2 5  4  )
−5 2 5

4 
 

xاگر معادلۀ   -5 x k+ + − =24 6 5  کدام است؟   kترین مقدار صحیح  حداکثر یک جواب داشته باشد، کوچک  0

1  )7 2  )8 3  )−7 4  )−8 
 

xمعادلۀ   mبه ازای چه مقادیری از    -6 (m )x (m )− + − + =4 22 4  فاقد جواب حقیقی است؟   0

1  )m−   −4 2 2  )m  −4 3  )m   m( به ازای هیچ مقدار 4 2
 

xمجموعه جواب نامعادلۀ  -7 x

x x

− −


+

1 2
1

aاست. حاصل  (a,b)به صورت   b−   کدام است؟ 

1  )−1 2  )−2 3  )
−3
2

 4  )
−5
2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آ 
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xچند عدد صحیح در نامعادلۀ  -8 x −2 8  کند؟  صدق می  12

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

جواب معادلۀ   -9
x x

+ =
− −

8 120
2 1 2 1

aبرابر   

20
 کدام است؟   aاست.    

1  )7 2  )13 3  )9 4  )11 
 

xهای معادله اگر یکی از ریشه  -10 k x− = −2 11  باشد، ریشه دیگر کدام است؟    kبرابر   24

1  )
11
4

 2  )
11
8

 3  )
13
2

 4  )
13
4

 
 

است. اگر   A، سه برابر زمان شیر  Bشود. زمان پر شدن مخزن توسط شیر  پر می  Bو    Aیک مخرن آب توسط دو شیر    -11

شود. اختلاف زمان پر شدن مخزن توسط هر یک از شیرها به تنهایی ساعت پر می 9هر دو شیر باز باشند، مخزن در 

 کدام است؟ 

1  )15 2  )18 3  )24 4  )27 
 

mxاگر حاصل عبارت  -12 ( m )x
P(x)

x x

+ + +
=

+ +

2

2
2 3 3

1
باشد، محدودۀ   2تر از  ، همواره بزرگx، به ازای هر مقدار حقیقی  

m   کدام است؟ 

1  )m  2 2  )m   m( به ازای هیچ مقدار m 4( به ازای هر مقدار 3 2
 

=xاگر   -13 xریشۀ معادلۀ  2− x

x a a a

−
+ =

+

21 14
2

 کدام است؟    aباشد،  

1  )2 2  )3 3  )−2 4  )−3 
 

yسهمی  -14 (x )(x )= − − −6 1 y، خط3 = کند. مساحت مثلثی که یک رأس آن روی رأس  قطع می  Bو    Aرا در نقاط  48−

 باشند، کدام است؟   Bو    Aسهمی و دو رأس دیگرش نقاط  

1  )162 2  )176 3  )144 4  )158 
 

xتعداد جواب)های( معادلۀ    -15 x x− − + − =22 2 4   چندتاست؟    2

1  )1 2  )2 3  )3
 

 ( صفر 4
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fنمودار تابع   -16 (x) x x m= − +22 واحد باشد، عرض نقطۀ    9برابر    ABدر شکل مقابل رسم شده است. اگر فاصلۀ    10

 رأس سهمی کدام است؟ 

1  )−39 

2  )/−39 5 

3  )−40 

4  )/−40 5 
 

کیلوگرم نمک به آن اضافه کنیم، غلظت محلول   80درصد موجود است. اگر    nکیلوگرم محلول آب نمک با غلظت    320  -17

39/برابر  کیلوگرم آب را تبخیر کنیم، غلظت محلول چند درصد خواهد    120شود. اگر در محلول اولیه،  درصد می  2

 شد؟  

1  )/35 6 2  )/36 4 3  )/37 6 4  )/38 4 
 

 های زیر، نقطۀ رأس سهمی در ناحیۀ سوم محورهای مختصات قرار دارد؟  یک از سهمیدر کدام  -18

1  )y x x= − +22 4 1 2  )y x x= − + +2 3 2 3  )y x x= + +2 5 4 4  )y x x= − − +22 6 3 
 

xهای معادلۀریشه  bو  aاگر اعداد حقیقی و مثبت    -19 ( a )x b− − + =2 3 1 3 aباشند، حاصل   0 b−3  کدام است؟   2

1  )9 2  )1 3  )−1 4  )−9 
 

fهای دو سهمی فاصلۀ بین رأس  -20 (x) x x m= − +2 g(x)و  4 x x= + +2 2   mترین مقدار  است. کوچک  34برابر   3

 کدام است؟ 

1  )11 2  )−1 3  )−11 4  )1 

y

x
A B

آزم ون وی ای پی

79



 

دوپینگ  |(لگاریتمی و نمایی  توابع و تابع جامعریاضی )

 

fofرو است. اگر شکل روبه  fنمودار تابع خطی    -1 ( )=1 fof، مقدار7 (  چه عددی است؟    2−(

1  )−5 

2  )−7 

3  )−3 

4  )−4 
 

اگر   -2
x bx x

f (x)

x ax x

 + + 
= 
 + 

2 3

3 2

3 1

3 1
fبیانگر تابع باشد، مقدار   ( a)−   چه عددی است؟ 

1  )+7 24 2  )−7 24 3  )16 4  )−16 
 

هرگاه  -3 f (n, ),( ,n ),(n , n),( ,n )= + +22 2 1 2 2 fofتابع باشد، مقدار  2 (  چه عددی است؟   1−(

 1(  4 ( صفر 3 2(  2 2−(  1
 

تابع  -4
x x

f(x)
k x x

 − 
= 

− 

1 0

0
 کدام است؟  kیک است، حدود  بهیک  

1  )k  −1 2  )k−  1 1 3  )k 1 4  )k 1 
 

اگر   -5 gD ,= −3 و  2 f gD ,+ = −2 y، دامنۀ تعریف تابع 1 f(x)=2  تواند باشد؟ کدام می 

1  ) ,−3 1 2  ) ,−2 1 3  ) ,−2 2 4  ) ,− −3 2 
 

fاگر   -6 (x) x= − −1 fبه طوری که   1 (x) ax bx
− = +1  کدام است؟  ab، مقدار2

1  )−4 2  )4 3  )−2 4  )2 
 

fتابع  -7 (x) x x= − + +1 2 ]، فقط در بازه1 , ) +صعودی اکید است. حداقل   کدام است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 
 

)Aاگر نقطۀ  -8 a,a)2   روی وارون تابعax
f (x)

x
=

−1
 ؟  تواند باشدمیچه عددی    aباشد، مقدار  

1  )2 2  )−2 3  )4 4  )−4 
 

 

 

 

 

 

 

 

y

x

f

3-

آزمون وی ا ی پی
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fدامنۀ تعریف تابع   -9 (x)
x

= −
−

1 2
4

]بازۀ   , )   است. مقدار   کدام است؟ 

1  )4 2  )15 3  )
15
4

 4  )17 
 

xهرگاه  -10
f(x)

x
=

+2 1
yتابع باشد،   fof (x)=  خطy x=  کدام   ABخط پاره طولکند. قطع می Bو  Aرا در نقاط  2−

 است؟ 

1  )
3 5

8
 2  )

3 5
64

 3  )
5

4
 4)

3 5
16

 
 

هرگاه  -11 f (x) x x= و   2− ( )g(x) f x f (x)= gof، مقدار + ( )−
5
3

 چه عددی است؟   

1  )−
2
3

 2)
2
3

 3  )1 4  )−
1
3

 
 

axتابع  -12 b
f (x)

x

+
=

+ 3
fکند، مقدارقطع می  3و  1−وارون خودش را در نقاطی به طول    ( )

−1  چه عددی است؟   6

1  )15 2  )−6 3  )6 4  )−15 
 

fو  x2اگر   -13 (x) x x= − −22 8 xو   1
g(x)

−
=

5 3
2

g، مقدار  of ( )
− − −1 1 9

2
 کدام است؟   

1  )
5
2

 2  )2 3  )
7
2

 4  )3 
 

fog(x)هرگاه  -14 x= −2 xو 3
g (x)

x
− =

−
1 2

3
f، مقدار ( )

− −1  کدام است؟   3

1  )
15
7

 2  )−15 3  )1 4  )−
1
5

 
 

fهرگاه  -15 (x) x x= − − −1 2 f، جواب نامعادلۀ9 ( x) f (x )−  +4 2  کدام است؟    1

1  )x 
3

1
2

 2  )x 1 8 3  )x−  
5 3
2 2

 4  )x−  
5

8
2
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fاگر وارون تابع  -16 (x) x x ax= + + +3 22 x، خط 6 y+ =4  کدام است؟   aقطع کند، مقدار    1−عرض   ای بهرا در نقطه  3

1  )4 2  )6 3  )−4 4  )−6 
 

اگر   -17 f(x) x x= )به طوری که   2− )f af ( ) =3  تواند باشد؟ کدام می  a، مقدار  6

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

fنمودار توابع   -18 (x) x= + −3 g(x)و   2 a b x= − aشکل مقابل است. حاصل  − b+   کدام است؟ 

1  )4 

2  )5 

3  )7 

 صفر ( 4
 

fنمودار تابع   -19 (x) x= +4 به سمت واحد    kواحد به بالا و    6ایم و سپس  را نسبت به مبدأ مختصات قرینه کرده  16

yی که نمودار حاصل تابع ایم به طورچپ انتقال داده f(x)=  ها قطع کرده است، مقدار  را روی محور عرضk   کدام

 است؟ 

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

xاگر   -20
f (x) a (a )=    وx

g(x) ( )=
1
3

fتوابع نمایی و نمودار    .g   باشد، حاصل  به صورت مقابلf .g(    ؟چقدر است2−(

1  )/1 5 

2  )2 

3  )/2 25 

4  )/2 5 
 

xهای معادلۀریشه  واگر   -21 x x
( )

+ −− = −1 19 3 3 3 باشند، بیشترین مقدار   1 3  چقدر است؟   9

1  )1 2  )3 3  )9 4  )27 
 

xمعادلۀ  -22 (x )
log log

+ +
+ =

1 4
2 2  دارای چند جواب است؟    2

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1
 

 

 

 

 

 

 
 

x

y

f

g 12-

y

x

آزمو ن وی ای پی
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)logاگر   -23 k) log− + = −2 7 2 10 1 kباشد،   2
log4   چقدر است؟ 

1)
1
2

 2)−
1
2

 3)
1
4

 4)−
1
4

 
 

x)نمودار تابع   -24 b)
f (x) a log

+
= + fبه صورت مقابل است.  2 (  چقدر است؟   6(

1  )
1
2

 2  )1 

3  )
3
2

 4  )2 
 

کیلوگرم از این ماده موجود باشد، پس از چند سال جرم   6شود. اگر  سال نصف می  10جرم یک نوع مادۀ رادیواکتیو هر    -25

log)کیلوگرم است؟   2آن   / ,log / )3 0 48 2 0 3 

1  )15 2  )16 3  )17 4  )18 
 

 

 

 

y

x
2 4
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دوپینگ   |(   یازدهم  2 و  1 ،  دهم  3  و 1 فصلریاضی )  

برابر کسانی است که   2برابر علاقمندان به فیزیک و ریاضی و    3نفره، تعداد علاقمندان به ریاضی    30در یک کلاس    -1

 به فیزیک؟   نه به ریاضی علاقمندند و    نه فقط به فیزیک علاقمندند. در این کلاس حداقل چند نفر  

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

در یک دنبالۀ هندسی، مجموع جملات دوم و پنجم، هشت برابر مجموع جملات پنجم و هشتم است. اگر جملۀ چهارم   -2

 باشد، جملۀ ششم کدام است؟   1برابر  

1  )2 2  )4 3  )1
2

 4  )1
4

 
 

کنیم. اگر جملات دوم، سوم و پنجم درج شده تشکیل ، پنج واسطۀ حسابی درج می2و با شروع از    kو    2بین دو عدد    -3

 چند برابر جملۀ دوم درج شده است؟   kدنبالۀ هندسی غیرثابت دهند، 

1  )4 2  )5 3  )−4 4  )−5 
 

Aحاصل عبارت  -4 = − −
−

3
3
15 4 4 1

2 2 1
 چقدر است؟   

1  )3 2 2  )32 2 3  )33 2 4  )34 2 
 

Pحاصل  -5
−

= 

1
5 3 34 2 2  کدام است؟   4

1  )
6
1

2
 2  )

6 5

1

2
 3  )

12
1

2
 4  )

12 5

1

2
 

 

x)حاصل عبارت  -6 )(x )+ −2 12 xبه ازای   6 = +3 65  چقدر است؟    2

 2(  4 1−(  3 1(  2 ( صفر 1
 

yخطی که از نقطۀ تلاقی دو خط   -7 x− =3 4 yو  18 x+ =2 yگذرد و بر خط می  1 x= − +2 عمود است، از کدام نقطه   11

 کند؟ عبور می

1  )( , )1 6 2  )( , )110 3  )( , )− −1 6 4  )( , )− −1 10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

yها از خط دو نقطه روی نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم قرار دارند که فاصلۀ آن  -8 x= +3 2 است. حاصل    13برابر   12

 های این دو نقطه کدام است؟ جمع طول

1  )1 2  )−1 3  )−
24
5

 4  )
24
5

 
 

12−قاعده کوچک یک ذوزنقه به طول  -9 yروی خط   2 x= +3 27−و قاعدۀ بزرگ آن به طول   2 روی خط   3

my x− + =3 6  قرار دارد. مساحت این ذوزنقه کدام است؟   0

1  )10 2  )5 3 3  )10 3 4  )5 
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AB=8در مستطیل شکل مقابل  -10 BCو   3 =  کدام است؟   ABاز ضلع    Hاست. فاصلۀ نقطۀ    8

1  )2 

2  )8 

3  )6 

4  )4 
 

F̂در شکل مقابل،  -11 = 90  و چهارضلعیABCD    لوزی است. مساحت مثلثABF   کدام است؟ 

1  )16 2 

2  )32 2 

3  )16 3 

4  )32 3 
 

است. اگر ارتفاع وارد بر وتر را در این مثلث رسم کنیم، مساحت   8به    5ای نسبت اضلاع قائم  الزاویهدر مثلث قائم  -12

 تر چند برابر مساحت مثلث متوسط است؟ مثلث بزرگ

1  )
5
3

 2  )
13
8

 3  )
89
64

 4  )
64
25

 
 

است و قطرهای آن بر هم عمود هستند. مساحت مثلثی که   25و    16ها برابر  الزاویه، اندازۀ قاعدهدر یک ذوزنقه قائم  -13

 اضلاع آن، ساق قائم و قاعدۀ بزرگ و قطر ذوزنقه است، کدام است؟ 

1  )225 2  )200 3  )275 4  )250 

CD

A B

H

D E
C

F

BA

1616
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دوپینگ |( احتمال  و آمار شمردن،  بدون شمارش،ریاضی )

 
 با ارقام متمایز وجود دارد؟   5چند عدد سه رقمی مضرب    -1

1  )162 2  )156 3  )136 4  )120 
 

مجموعۀ   -2 A , , , ...,= 1 2 3 ترین عضو ترین عضو و کوچکچند زیرمجموعه حداقل با دو عضو دارد که اختلاف بزرگ   14

 است؟ 10آن برابر 

1  )102 2  )112 3  ) 95 2 4  ) 85 2 
 

مجموعۀ   fدامنۀ تابع    -3 , ,2 3 ای از مجموعۀ و برد آن زیر مجموعه  4 , , , , ...,1 2 3 4  fاز دامنۀ    xاست و برای هر    20

fنابرابری  (x) x  برقرار است. چند تابع با این شرایط وجود دارد؟   2

1  )704 2  )740 3  )820 4  )824 
 

آموز اند. در چند حالت هیچ دو دانشآموز کلاس سوم در یک صف کنار هم ایستادهدانش  6آموز کلاس اول و دانش  4  -4

 کلاس اول کنار هم نیستند؟

1  )!7 60 2  )!7 120 3  )!6 120 4  )!6 60 
 

های آن عضو مجموعۀ وجود دارد که رقم  3پذیر بر  چند عدد سه رقمی بخش  -5 , , ,2 4 6  باشند؟   7

1  )12 2  )18 3  )20 4  )22 
 

 قرار دارند؟   Fکنار یکدیگر و قبل از حرف   B , Aحروف     F, E, D, C, B, Aدر چند جایگشت از حروف    -6

1  )24 2  )60 3  )120 4  )180 
 

توان سه عدد از اعداد مجموعۀ به چند طریق می  -7 , , , ...,1 2 3 را انتخاب و با هم جمع کنیم، طوری که حاصل عددی 9

 فرد شود؟ 

1  )10 2  )30 3  )40 4  )50 
 

مجموعۀ   -8 , , , ..., n1 2 3  زیرمجموعۀ سه عضوی است، این مجموعه چند زیر مجموعۀ چهارعضوی دارد؟   120دارای    2

1  )140 2  )180 3  )210 4  )240 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

,P(nاگر   -9 ) C(n , )= −4 36 1  چه عددی است؟   nمقدار   4

1  )24 2  )16 3  )12
 

4  )8 
 

ها باشد؟ جفت کفش انتخاب کرد طوری که فقط دو جفت کفش بین آن  8لنگه کفش را از بین    6توان  به چند طریق می  -10

1  )1680 2  )2688 3  )3693 4  )7392 
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آوریم. به چه مهرۀ آبی است. دو مهره به تصادف بیرون می  5مهرۀ سفید و    4مهرۀ قرمز،    3ای که شامل  از کیسه  -11

 ها همرنگ هستند؟ احتمالی مهره

1  )
17
66

 2  )
3
11

 3  )
10
33

 4  )
19
66

 
 

 شود، در پرتاب پنجم باشد؟ ظاهر می  6کنیم. چقدر احتمال دارد سومین باری که  یک تاس را هشت بار پرتاب می  -12

1  )
25

1296
 2  )

125
3888

 3  )
5

108
 4  )

125
1944

 
 

=P(A)اگر   -13
1
3

 ،P(A B) =
2
3

P(Bو    A)=
1
2

P(B، مقدار A)−   کدام است؟ 

1  )
1
6

 2  )
3
8

 3  )
1

12
 4  )

3
15

 
 

1احتمال قبولی فردی در امتحان ادبیات  -14
4

1و در امتحان ریاضی   
6

است. اگر او در امتحان ادبیات قبول نشود، احتمال   

1قبولی او در ریاضی
8

 شود. چقدر احتمال دارد که او حداقل در یکی از دو امتحان قبول شود؟  می  

1  )
5

16
 2  )

7
16

 3  )
11
32

 4  )
13
32

 
 

P(A)دو پیشامد مستقل از هم باشند و   Bو    Aاگر    -15 P(B)+ =3 6 P(A، حداقل مقدار ممکن 4 B)   کدام است؟ 

1  )
25
36

 2  )
23
36

 3  )
2
3

 4  )
47
72

 
 

بیماری خاص    -16 به نوعی  ابتلای مردان یک جامعه  زنان آن جامعه    %40احتمال  ابتلای  احتمال  اگر    %30و   % 60است، 

جمعیت آن جامعه را مردان و بقیه را زنان تشکیل داده باشند و یک فرد از این جامعه انتخاب کنیم، به چه احتمالی 

 شود؟ به بیماری مبتلا می

1 )%34 2 )%36 3 )%48 4 )%56 

 

 

 
 

مهرۀ سیاه وجود دارد.   4مهرۀ سفید و    3مهرۀ سیاه و در جعبۀ دوم    2مهرۀ سفید و    4دو جعبه داریم. در جعبه اول    -17

اندازیم. سپس یک مهره از جعبۀ دوم به تصادف بیرون داریم و در جعبه دوم مییک مهره از جعبۀ اول به تصادف برمی

 آوریم. به چه احتمالی این مهره سفید است؟ می

1  )
15
48

 2  )
11
24

 3  )
13
24

 4  )
13
48
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,های میانگین و میانۀ داده  -18 , , , , , ,x23 30 26 10 37 25  کدام است؟   xبا هم برابرند. مقدار    24

1  )23 2  )24 3  )25 4  )26 
 

,های دادۀ آماری برابر صفر است. اگر داده  4واریانس    -19 , ,10 8 4  5ها برابر  ها اضافه کنیم، میانگین تمام دادهرا به آن  2

 ها کدام است؟ شود، واریانس تمام دادهمی

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

,های ضریب تغییرات داده  -20 , , m2 5 9 70برابر   4
14

 کدام است؟   mاست. مجموع مقادیر ممکن برای    

1  )
138
35

 2  )
81
35

 3  )
81
37

 4  )
152
37
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  )كيوان دارابي(  »3«گزينة  - 8

  باشد. طبق فرض:   مي 2ها  و واريانس آن nاوليه  هاي كنيم تعداد داده فرض مي

2

2

27 3 27 33
3 45 5453

n
nn

n n

n


         

 

   

5 15 3 9 2 24 12n n n n            
  بنابراين: 

2 212 15 527 27 2712 3 12 4       


   

2 135 33 754 /      

  )159تا  157هاي صفحه، 2رياضي ( آمار و احتمال)(
----------------------------------------------      

  )شبنم غلامي(  »1«گزينة  -9

ها برابـر صـفر    هاي آماري، مجموع انحراف از ميانگين داده دانيم براي هر سري داده مي
هـا از   ها (يا برعكس، مجمـوع تفاضـل داده   است، يعني مجموع تفاضل ميانگين از داده

است. از طرفي  6هاي اوليه برابر  شود. پس ميانگين داده ميانگين) همواره برابر صفر مي
هـاي اوليـه    شود؛ پـس واريـانس داده   ميبرابر  4ها  ها، واريانس آن برابر شدن داده 2با 

16برابر 44  ها  است. در نتيجه ضريب تغييرات اين داده 2ها برابر  و انحراف معيار آن

2  برابر است با:   1
6 3cv

x


      

  )160، صفحة 2رياضي ( )احتمالآمار و (  

  )اميرحسين ابومحبوب(  »3«گزينة   -10

  كنيم:  ها را محاسبه مي ابتدا ميانگين داده
1 5 1 3 1 24

(a ) ( a )
x a

    
      

  ها برابر است با:  واريانس داده
2 2 2 2

2 1 2 5 2 1 2 3 1 2
4

( a ) ( a ) (a a ) ( a a )            
    

2 2 2 21 3 1 2 1 6 8 12
4 4

( a ) ( a ) ( a ) a a         
    

  دهيم:  قرار مي 5واريانس را برابر 
2

26 8 12 5 6 8 12 204
a a

a a
 

       

2 26 8 8 0 3 4 4 0a a a a          
2

3 2 2 0 3
2

a
( a )(a )

a

       
 

¡  ¡  ù   

2ها برابر بنابراين ميانگين داده 4x a     .است  
  )159تا  153هاي ، صفحه2رياضي ( آمار و احتمال)(
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    آبان ماه 2آزمون پاسخ تشريحي             

  

  1رياضي پايه بسته     
 

 (محمدصادق هدايتي)    »3«گزينة  - 1

2 20 2 4 1 8 4 0: (m ) (m)( ) m m         .jnHk º Â£ Ã £e ¾zÄn  
64 4 1 4 64 16 48( )( )     kÄk] ¾²jI ÷ ¶  

8 4 3 4 2 32m


    

+

+

+ -

m -4 40/6 7/43 32 2

  
 1 2 3 4 5 6 7: , , , , , ,cÃdÅoÄjI£¶  

  )75و  74 هاي ، صفحه1 رياضي(ها)  ها و نامعادله (معادله
---- ------------------------------------------  

 (جليل احمد ميربلوچ)  »  4«گزينة  -2

  :كنيم معادله را مرتب ميكنيم و سپس  را گويا مي xابتدا ضريب 
1 2 1 2 1
2 1 2 1


  

 
 

02 1
2 1 2 0

2
a b c x

x ( )x
x

        


  

  )76تا  70 هاي ، صفحه1 رياضي(ها)  ها و نامعادله (معادله
------------- ---------------------------------  

 (يغما كلانتريان)  »  4«گزينة  -3

2
214 1 0 8 12 2

x
x (x x)       

2 2 41 18 16 16 1 4 9 92 2(x x ) (x )
 

         
  

13   
  )74و  73هاي ، صفحه1 رياضي(ها)  ها و نامعادله (معادله

 ----------------------------------------------  

 وحيد عبدالملكي)(  »  2«گزينة  -4

چون معادله درجة دوم ريشة مضاعف دارد،پس    است.0
24 2 4 2 1 0(m ) (m )( )     

4 2 3 0 2 3(m )(m ) m , m     ¡ ¡ ù ¡ ¡  
3 4 4 0x x    

2 23 4 4 0 2 3x t t t t ,t


       ¡ ¡ ¡ ¡ ù  

2 2 4t x x      
  در نتيجه معادله دوم يك جواب دارد.

  )77تا  70 هاي ، صفحه1 رياضي(ها)  ها و نامعادله (معادله

  

 (محسن اسماعيل پور)  »  1«گزينة  - 5

2
3

3 1 0
1

b
S

ax x
c

P
a

       
  


  

S' S        3 1 3 1 3 2 11  
P' ( )( )       3 1 3 1 3 3 3 3 1  
9 3 1 9 9 1 19P S        

x S'x P' x x      2 20 11 19 0  
  )13تا  11هاي  ، صفحه2 رياضي((هندسه تحليلي و جبر) 

 ----------------------------------------------  

 (توحيد اسدي)  »  3«گزينة  -6

6 2
9 3S a b
b b

       

2 20 3
1 19
3 3

a b

a b S
a

P ab
b

b b

       
    


´ÃwnÂ¶ Ç¤I¹U¾M Á»IvU nj HoÄp ¡ ¡ ù
  

2 1 2 7
13 3 33 3

a b a a
b ( )

           

0xدانيم به ازاي  از طرفي مي   مقدارy a باشد كه همان عرض از مبدأ  مي
  )13تا  11هاي ، صفحه2 رياضي((هندسه تحليلي و جبر)   است.

 ----------------------------------------------  

 (مسعود يكتا)  »  3«گزينة  -7

3S        
2 25 25P .          

           
    

  

5 3 2 5 2 3 3 3

2 2 2
25 3 1266 6 6

( ) S PS  
  )13تا  11 هاي ، صفحه2 رياضي((هندسه تحليلي و جبر) 

 ----------------------------------------------  

 (مظفر آبسري)  »  1«گزينة  -8

  دارد:و كه معادله دو ريشة متمايز  با توجه به اين

           2 10 1 4 0 1 4 0 14( ) ( m) m m ( ) 

با توجه به اينكه  2x 2بين دو ريشه است و ضريبx مثبت است مقدار تابع
  2y x x m در نقطه 2x:منفي است ،  

      2
2 12 2 0 6 2 6

( ),( )
m m ( ) mاشــــــــــــتراك  

  )81تا  78 هاي ، صفحه1 رياضي(ها)  نامعادله ها و (معادله
 ----------------------------------------------  

 ابراهيم توزنده جاني)(محمد  »  1«گزينة  - 9

ابق شكل)، پس تابع مخالف هم هستند (مط 2x، ضرايب gو  fدر توابع درجه دوم 
h f g      1قطعاً يك تابع درجة دوم بوده و با توجه بـه ايـن كـه 3 0h( ) h( )  

  توانيم بنويسيم:   شود، مي مي
1 3h(x) a(x )(x )    

0 0 0 6 2h( ) f ( ) g( ) a      
25 72 1 3 4 16 7 02 2AB h(m) (m )(m ) m m m            

  )76تا  70 هاي صفحه ،1رياضي (ها)  ها و نامعادله (معادله
  

93



 (علي اصغر شريفي )  »  3«گزينة  - 10

21با توجه به آن كه  6 7 6(x )(x ) x x      و
22 3 5 6(x )(x ) x x    شود:  ، معادله به صورت زير تبديل مي  

2 2 26 6 6 6((x x ) x)((x x ) x) mx        
2 2 2 2 2 2 26 6 6 6 1(x x ) x mx (x x ) (m )x           
2 26 6 1 6 1 6 0x x m x x ( m )x             

2پس به دو معادلة درجه دوم رسيديم. معادلة  6 1 6 0x ( m )x      دو
  ريشه دارد؛ چون:

         2 26 1 4 6 6 4 6 0( m )  
با توجه به آن كه معادلة اوليه مجموعاً سه ريشه دارد، پس معادلة 

2 6 1 6 0x ( m )x     د يك ريشه (مضاعف) داشته باشد: باي  
20 6 1 4 6 1 6 2 6 1 6 2 6: ( m ) m m                

1 36 24 24 6 59 24 6m m         
  برابر است با:  mبنابراين حاصل ضرب دو مقدار 

2 2
1 2 59 24 6 59 24 6 59 6 24 3481 3456 25m m ( )( )          

  )76تا  70هاي ، صفحه1 رياضي(ها)  ها و نامعادله (معادله
---------------- ------------------------------  

  2رياضي پايه بسته     
 

  )سينا خيرخواه(  »1«گزينة  -1

  با در نظر گرفتن شكل زير داريم: 

  
  است، در نتيجه:  ABوسط ضلع Mنقطة

3 3
2 2 2 2

A B A Bx x y y
M ( , ) ( , )

 
 

   
 CHو ABكه محل تلاقي معادلات گذرنده از خطوط Hحال مختصات نقطة

  كنيم:  هستند را مشخص مي
0 3

4 3

0 3 1 33 0
1 1 1

AB

CH

( , ) L
AB AB

( , ) L
CH CH

AB

L : m y x

L : m y x
m






       

      
   

1 3 2 1 2 1x x x , y H( , )           
  كنيم:  را محاسبه مي MHدر نهايت اندازة

2 23 3 1 1 22 12 2 4 4 2MH ( ) ( )      
   

 )10تا  2 هاي ، صفحه2(رياضي (هندسه تحليلي و جبر)

 ----------------------------------------------      

  )مهرداد ملوندي(  »4«گزينة  - 2

كنيم. براي يافتن مختصات مركز مربع، كافيست  ميگذاري  بقية رئوس مربع را نام
دست آوريم. با توجه به شكل، معادلة خط مجهول  را به Cمختصات نقطة

yرا mx گيريم. مي   

 در اين صورت:  

 

  10 10B (y mx)
B A Bx x y m        

 
       

5
2 510 10 42

C (y x)

C B C Cy y m m x x m  

  پس:  دازه اضلاع مربع با هم برابر است؛ان

  17 10 17 10
4 10 4 10

A B

C B

AB y y ( m) m

BC x x m ( ) m

      
         

  

  117 10 4 10 14 7 2
AB BC m m m m 

           
  شود:   به صورت زير مي Cةدر نتيجه مختصات نقط

  4 2 2 510 5
C

C

x m
C( , )

y m

  
   

  

  در نتيجه:    است. AC، نقطه وسط قطر(W)مركز مربع

  10 2 17 5 4 112 2 2
A C

W ( , ) ( , )
   

     
  )10تا  2 هاي ، صفحه2 رياضي( )(هندسه تحليلي و جبر

 ----------------------------------------------      

  )سينا خيرخواه(  »2«گزينة  - 3

  پس:    بر هم عمودند. 2dو 1dمطابق شكل، دو خط

  
2 1

1 2 2
2 3 3 23 2 2

d d
d dM M d : y x

         

  آوريم:  ) را به دست ميAها (مختصات نقطةxبا محور 2dمحل برخورد خط
3 4 42 0 02 3 3x x A( , )        

0حالا قرينة نقطة 2B( , 4را نسبت به نقطة ( 03A( , ) آوريم:  به دست مي  

4 82 2 0 8 23 3 32 2 0 2 2
M A B

M A B

x x x ( )
M( , )

y y y ( )


         

      

   

  شود با:   تا مبدأ مختصات برابر مي Mفاصلة نقطة

2 28 64 100 102 43 9 9 3OM ( ) ( )         

 )10تا  2 هاي ، صفحه2 رياضي(  (هندسه تحليلي و جبر)
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  )مهدي نعمتي(  »3«  گزينة - 4

  برابر است با:   طول ضلع متوازي الاضلاعطبق فرض، 
2 22 0 7 3 2 5a AB ( ) ( )          

  
2تا خط Aمطابق شكل، فاصلة نقطة 7 0y x    برابر با طول ارتفاع متوازي

3  است:  الاضلاع 7 10
5 5

| |
h


    

102با: برابر است  در نتيجه مساحت اين شكل 5 20
5

S a h       
  )10تا  2 هاي ، صفحه2 رياضي( (هندسه تحليلي و جبر)

 ----------------------------------------------      
  )(ماني موسوي  »3«گزينة  -5

 را پيدا كنيم. A، ابتدا بايد مختصات نقطة AHبراي به دست آوردن معادلة خط 
  :كنيم استفاده مي ACو  ABبراي اين كار، از معادلات خط 

2 2 3 31 12 3 6 2 2
y x

x , y A : ( , )
y x

 
       

  

، بر آن عمود است؛ بنابراين حاصل ضرب شيب BCدانيم ارتفاع وارد بر  ميهمچنين 
  باشد:  مي - 1ها برابر  آن

         

 
 

1 13 3 13 3
1 13 3

BC : y x y x mBC

mAH
mAH

  

را به دست  AH، معادلة خط AHو شيب  Aبا دانستن مختصات نقطة حال 
  آوريم:  مي

          
3 3 93 1 3 3 32 2 2AH : y (x ( )) y x y x  

,a)حية دوم و چهارم، به فرم كلي دانيم كه نقاط روي نيمساز نا مي a)  هستند؛
  بنابراين: 

       
9 9 9 93 2 8 8 8a a a ( , )  

  )10تا  2 هاي ، صفحه2(رياضي )(هندسه تحليلي و جبر
 ----------------------------------------------  

  )فرد سيدمحمدرضا حسيني(  »2«گزينة  - 6

فرض كنيد  5AB  باشد. مطابق شكل در مثلثABO  :داريم  

  
1 1 92 2AO BO AC BD      

  هاي زير قابل قبول است:  پس با توجه به نامساوي مثلثي حالت
2 5 6 5AO / , BO /    
3 6AO , BO   

3 5 5 5AO / , BO /   
4 5AO , BO   
4 5 4 5AO / , BO /   

ضلاع منحصر به الا ، يك متوازيOABدقت كنيد كه در هر حالت و با رسم مثلث 
صفر و  5/0تواند  تنها مي OBو  OAچنين بخش اعشاري  شود و هم فرد حاصل مي

  طول قطرها عددي صحيح است.باشد، چون 
  )29تا  26 هاي ، صفحه2 رياضي( (هندسه)

 ----------------------------------------------  

  )اسحاق اسفنديار(  »3«گزينة  -7

0 0 0 070 74 180 36ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆB , C A B C A           
  خط به يك فاصله است.  ارهپآن از دو سر  خط پارهيك هر نقطه روي عمودمنصف 

  
MB MC AM    

0 0 0 070 74 36 54Â ( x) ( x) x         
0 0 0180 2 70 148ˆAMB ( x)     

  )28و  27 هاي ، صفحه2 رياضي(  (هندسه)
 ----------------------------------------------  

  )فاطمه برزويي(  »2«گزينة  - 8

تشكيل يك دايره  ،هستندواحد  1به فاصلة  Mنقاطي از صفحه كه از نقطة ةمجموع
 4به فاصلة  Mنقاطي كه از نقطة مجموعة و دهند را مي 1و شعاع  Mبه مركز

  دهند. بنابراين داريم:   را مي 4و شعاع  Mهستند نيز تشكيل يك دايره به مركزواحد 
2 24 1 15S      Â«º n   

 
 )26فحة ، ص2 رياضي( (هندسه)

 ----------------------------------------------      

  )مهرداد ملوندي(  »2«گزينة  -9

روي عمودمنصف  Dكنيم. چون رسم مي ABرا بر ضلع DHمطابق شكل، عمود
DB، پساست BCضلع DC .  
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DHپس است؛ Aروي نيمساز زاوية Dاز طرفي DH . دو مثلث بنابراين
پس فرض  اند با هم همنهشتDBHو DCHالزاوية قائم
BHكنيم مي CH x  از طرفي دو مثلث .ADH وADH  نيز با هم

  در نتيجه:  اند؛ همنهشت

5 8AH AH x x       
2 3 1 5x x /     

1پس 5CH /.    
  )30تا  27 هاي ، صفحه2رياضي ( (هندسه) 

 ----------------------------------------------      

  )هومن عقيلي(  »2«گزينة   -10

  وجود دارد.  ABCمثلث متمايز براي 2هاي زير،  مطابق شكل

 
  )29تا  26 هاي ، صفحه2 رياضي(  (هندسه)   
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  آبان ماه 16آزمون  پاسخ تشريحي           

  

  

  

  
  

 

  

  

  

  

  
  

 

  
  

  

  

  

  

  

  
  

 

  
  
  
  

----------------------------------------------

  1بسته-رياضي پايه    
  

  

 (بهزاد محرمي)    »3«گزينة  - 1

  ، پس:  زوج باشد) دو عدد قرينة هم هستندn(اگر ام nهاي  با توجه به اينكه ريشه
1 2 1 0 2a ( a ) a        

2 هستند. 81چهارم عدد هاي  ريشه - 3و  3 1 3
2 1 3

a a

a
  

      
2 4 6a n       57تا  54هاي  ، صفحه1(رياضي هاي جبري) هاي گويا و عبارت (توان(  

----------------------------------------------  

(رضا اديبي)                                                                  » 4«گزينة  -2

 

3با توجه به اينكه  x x،  :پسx 1  و ياx  1 0 .  
  شوند)   رد مي» 2«و » 1«هاي  (گزينه

4و با توجه به اينكه  5x x ،توان نتيجه گرفت  ميx 1   هـم رد  » 3«كه گزينـة
  )51تا  48هاي  ، صفحه1(رياضي هاي جبري)  هاي گويا و عبارت (توان  شود. مي

----------------------------------------------  

الهي مقصودلو) (امين عين                                                    »4«گزينة  -3

 

0اگر  1a  5در اين صورت  ،باشد 4 3a a a  :است، پس  
5d a  
4c a  

3b  ريشة چهارم دارد.  2 ،اين عدد همچنين a  
4e                                                                               بنابراين: a   

  )51تا  48هاي  ، صفحه1(رياضي هاي جبري)  هاي گويا و عبارت (توان  
----------------------------------------------  

الهي مقصودلو) (امين عين                                                    » 1«نة گزي -4

 

33 3 3 27 27b b ( ) b            
27 33 317 10 10 1000ba b a a        

33 3 327 1000 30 30ab ( )     
  )57تا  54هاي  ، صفحه1(رياضي هاي جبري)  هاي گويا و عبارت (توان  

----------------------------------------------  

n  4

 راز)(يوسف ع                                                              » 4«گزينة  - 5

1 1 1 1 1 9 5 9 3
3 2 6 12 6 4 12 12 12 12

5 3 3 17 17 516 12 12 12 12 12 12

5 15 135 5 3 5 3 5 5
32439 3 5 5 3 3125

   


  

 
   

 

  

  )61تا  59هاي  ، صفحه1(رياضي هاي جبري)  هاي گويا و عبارت (توان  
----------------------------------------------  

 (عليرضا فيضيان)                                                             » 4«گزينة  -6
aa a a   03 0 1  

a (a ) (a ) a
a a aa

           2 2 2
2
1 1 1 12 11 9 3  

0 1 1 3a a
a

      

a (a )(a ) ( )( )
aa a

          3 2
3 2
1 1 1 1 3 11 1 36  

  )67تا  62هاي  ، صفحه1(رياضي هاي جبري)  هاي گويا و عبارت (توان  

 (سعيد تن آرا)                                                              » 3«گزينة  -7

  كنيم:   ابتدا كسر داده شده را با استفاده از فاكتورگيري و اتحادها تا حد امكان ساده مي
5 3 4 2

2 2
10 9 10 9

3 1 1 32 3 2 3
x x x x(x x )

(x )(x )(x )(x )(x x )(x x )

   


      
  

x(x )(x ) x(x )(x )(x )(x )
x

(x )(x )(x )(x ) (x )(x )(x )(x )

     
  

       

2 21 9 1 1 3 3
3 1 1 3 1 1 3 3  

5بنابراين مقدار عددي كسر داده شده به ازاي  1x    5برابر 1  .خواهد بود  
  )67تا  62هاي  ، صفحه1(رياضي هاي جبري)  هاي گويا و عبارت (توان  

----------------------------------------------  

 (سعيد تن آرا)                                                              » 2«گزينة  -8

  هاي گويا داريم:   توان هاي با استفاده از ويژگي
1 1 1 1

7 2 1 17 2 7 2
1 1 1

612 12 2

1 1
128 9 2 3 2 3 2 3

2 1
64 1 2 1 2 1

( ) ( )

( )

        
  


  

  

5
56

2 1 6 2 1( )
 

 
  

2، صورت و مخرج آن را در كسرگوياسازي  براي 1 كنيم:  ضرب مي  
5 2 1 5 2 1 5 2 5

6 2 1 66 2 1 2 1
( )

( )( )

  
  

 
  

  )67و  59هاي  ، صفحه1(رياضي هاي جبري)  هاي گويا و عبارت (توان  
----------------------------------------------

 (عليرضا فيضيان)                                                            » 3«گزينة  - 9  

22 3 2 3 0: A      ·H¼U´Ã¹¨ïÂ¶ ÆoÎ  
02 2 3 2 3 2 4 3 2 2AA A           

: ( )           24 12 1 4 2 3 1 3 1 1 3 1 1 3ÂÎoöpH
3 2 6: ( ) ( )   ¸ ÄHoMI¹M  

  )67و  62هاي  ، صفحه1(رياضي هاي جبري)  هاي گويا و عبارت (توان  
 (علي اصغر شريفي)  »  1«گزينة  - 10

a  وb كنيم:   را به صورت زير تعريف مي  

3 23 513
4a


  

3 23 513
4b


  

  بنابراين:
3 3 23 513 23 513 2 23 23

4 4 4 2a b
  

      

3 3 23 513 23 513 529 513 16 1 14 4 16 16a b ab
  

        
  با توجه به صورت سوال داريم: 

3 3 3 33 1 3 1 3x a b ( x ) (a b) a b ab(a b)            
3 3233 1 3 3 1 2 3 1 6 3 1 23 02( x ) ( x ) ( x ) ( x )            

3 2 3 22 27 27 9 1 18 6 23 0 54 54 27 0( x x x ) x x x             
3 22 2 1x x    

  مثبت است، پس: xچون 
2 2 2 1 2 2 1x ( x ) x x      

  )67تا  62هاي  ، صفحه1(رياضي هاي جبري)  هاي گويا و عبارت (توان  
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  2بسته-رياضي پايه

  اميرحسين ابومحبوب)(                                                         »1«ينة گز -1
مشترك  Nدر ارتفاع رسم شده از رأس  BMNو  AMNدو مثلث روش اول: 

ها است،  هاي آن رابر نسبت قاعدههاي اين دو مثلث ب هستند، پس نسبت مساحت
  يعني داريم:  

)1            (A M N

B M N

S
AM

S BM




 

3
5 

   

برابر  BCو  MNهاي  ، ارتفاع وارد بر قاعدهBMNو  BNCدر دو مثلث 
هاي اين  پس نسبت مساحت )؛BCو  MNد (فاصلة دو خط موازي يكديگرن

  هاست، يعني داريم:  دو مثلث برابر نسبت قاعده

B NC

B M N

S
BC

(*)
S MN




 

  

  داريم:  ABCاز طرفي طبق تعميم قضية تالس در مثلث 

)2     ((*) B N C

B M N

S
MN AM BC

BC AB MN S




     

3 8 8
8 3 3 

  

A M N

( ) , ( ) B M N

B N C

B M N

S

S

S

S









  1 2
3

95
8 40
3

 

 

  طبق قضية تالس:روش دوم: 
ANAM AN

( )
NCMB NC

 
    

ÆoÎ 331 55  

MNMN AM
( )

BCBC AB

 
    

ÆoÎ 332 88  

ˆN̂ CAM N AM N

BNC BNC

S SˆAN MN sin N

S SˆNC BC SinC

 


 

    
   

   

1
3 3 92

1 5 8 40
2

  

  )37تا  34 هاي صفحه ،2رياضي( (هندسه) 
----------------------------------------------  

  )مهرداد ملوندي(  »4«گزينة  - 2

  با توجه به شكل و قضيه تالس داريم:

  

AD AE
A BC :

AB AC

AD AC
A B F :

AB AF
AE AC

AC AE.AF (*)
AC AF









   2

 

 

BM MA  10

DE)همچنين طبق تعميم قضية تالس در مثلث  || BC) ABC  :داريم  
36 3
510 5

AE tAE DE AE

AC tAC BC AC


        

   در نتيجه:

   (*) ( t) t( t ) t t t     2 2 25 3 5 9 25 15 27 
0210 27 2 7tt t t /    

t  شود با:   برابر مي ACطول ضلع  / /  5 5 2 7 13 5  
  )37تا  34 هاي ، صفحه2رياضي( (هندسه)

----------------------------------------------  
  سوگند روشني)(                                                          »4«گزينة  - 3

  به اطلاعات داده شده در صورت سؤال خواهيم داشت:  با توجه
  
  
  
  

     
2 2 2 8BM MH BH BH     : فيثاغورس

  خواهيم داشت:     ABCو  BMHدر دو مثلث 
ˆ ˆB B MH BH

BMH ~ BCA AC
ˆˆ AC AB ACH A

         


6 8 1520
   خواهيم داشت:

  
 
 

2 100 225 325 5 13x x     
)45تا  42 هاي ، صفحه2رياضي( (هندسه)  

----------------------------------------------

 

  كيوان دارابي)(  »2«گزينة  - 4

  با هم متشابه هستند: ABCو  ABDدو مثلث 
6 2
9 3
4 2
6 3

BA
BA BDBC ˆ ˆ, B B ABD ~ ABC

BD BC BA

BA

 
      
  


ADBˆˆبنابراين  BAC    :است و در نتيجه داريم  
ˆ ˆˆ ˆADB BAC B C        0 0180 180

 
)45تا  42 هاي ، صفحه2رياضي( (هندسه)     
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----------------------------------------------

  

  احمدرضا فلاح)(  »1«گزينة  -5

زوايايشان با هم متشابه هستند با  به دليل تساوي ODEو  OBCهاي  مثلث
EFفرض  x   :داريم  

)1(    
4

2
AD BCBC OC AD

ED OF EF ED x
  

 

  

AFاز طرفي  || DCطبق قضية تالس:  ، پس  

)2                    (6
6

DA CF AD

DE CE ED x
  



   

1 2 4 6 12 6 24 4 62 6
( ) , ( ) x x x

x x
       

 

   

)45تا  42و  37تا  34 هاي ، صفحه2رياضي( (هندسه)    
----------------------------------------------      

  اميرحسين ابومحبوب)(  »2«گزينة  - 6

  داريم:  ABCطبق قضية فيثاغورس در مثلث 

  
2 2 2 2 26 2 40 2 10BC AB AC BC      

   

  داريم:  ABCة الزاوي از طرفي طبق روابط طولي در مثلث قائم
2 26 2 10AB BC BH BH    

  

9 1018 9 9 15105 10 1010 2 10
BH CH

BH
BC BC

       

  

  حال طبق تعميم قضية تالس داريم: 

9 1 82 10
MH BH MH

ABC : MH || AC MH /
AC BC


     

  

1 0 66 10
NH CH NH

ABC : NH || AB NH /
AB BC


     

  

1 8 0 6 2 4MH NH / / /   

  

)45ا ت 42و  37تا  34 هاي ، صفحه2رياضي( (هندسه)  

----------------------------------------------

      

  )كيوان دارابي(                                                             »4«گزينة  -7

FNاز آنجا كه || AB، طبق تعميم قضية تالس در مثلثABC    :داريم  

2
23

BN xFN CN CN
FN || AB

CN xAB BC BC


      

    

  داريم:   BCDاز طرفي طبق تعميم قضية تالس در مثلث 
1

24 3
EN BN EN

EN || DC
DC BC

     

8 8 2 6EN EF EN FN         
)37تا  34 هاي ، صفحه2رياضي( (هندسه)   

  )خان افشين خاصه(  »3«گزينة  - 8

هــاي برابــر دارنــد، لــذا نســبت  ارتفــاع ADEو EBCمطــابق شــكل دو مثلــث
  ها برابر است:  هاي آن ها با نسبت قاعده هاي آن مساحت

  
1 15 5 5 1

EB EB
AB EB

AB AB EB
    

 
   

EBC

A DE

S
EB

/
S AE




    

1 0 25 25%4 

)29ا ت 26 هاي ، صفحه2رياضي( (هندسه)   
----------------------------------------------  

  )احمدرضا فلاح(  »2«گزينة  -9

  اند:      با هم متشابه ACDو ABDهاي مثلث
ˆ ˆA D

ABD ~ ACD
ˆB̂ A

    
 

0

1 1

90   

2AD AB
AD AB DC

DC AD
       

2(ارتفاع ذوزنقه)       4 9 36 6AD AD        

  
هـا همـان    اند و نسـبت تشـابه آن   نيز متشابه OCDو OABهاي از طرفي مثلث

4نسبت دو ضلع متناظر يعني
4باشد. پس نسبت دو ارتفاع متناظر آن نيـز  مي 9

9 

  گاه:  ارتفاع (وارد بر وتر) در اين دو مثلث باشند، آنبه ترتيب  hو hراست. اگ
h h ADh h

h
h h h

      
 

64 4 24
9 13 13

Zoh¶  nj  KÃ¨oU
 

O A B
S AB h      

1 1 24 4842 2 13 13 

)45تا  42 هاي ، صفحه2رياضي( (هندسه)  

  )خان افشين خاصه(  »1«گزينة  -10

  داريم:  ABCالزاوية طبق روابط طولي در مثلث قائم

 
2 2

22
1AB BH BC AB BH x

CH kx kACAC CH BC

      
 

1 1AB

AC k k
  

)45تا  42 هاي ، صفحه2رياضي( (هندسه)   
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  آبان ماه 30آزمون             

  
  1بسته-رياضي پايه    
  

(نيما كديوريان)    »4«گزينة  - 1

 

  با توجه به اطلاعات سوال داريم:  
x x

x x

a

b

 


     
1 2 2

2
1 1

1 4 1 2 24 42 2
  

x x x x x            2 2 1 22 2 2 2 1 2 1

  

x xa , b         1 1 1 1 1 1 24 4 1 2 2 2 4

  

a b    2 2 2 21 4 17

  

)103  ، صفحه2(رياضينمايي و لگاريتمي)  توابع(  

  

----------------------------------------------  
(شيوا امين)  »  2«گزينة  -2

 

logابتدا:  x log x3
3 3

1
logكنيم:  فرض مي.  3 x A3:  

A A A A A A        32 2 21 4 3 4 3 4 03 3

  

c ( )
a c b A A

a

 
        

41 41

  

log x   ¡ ¡ ù3 1

  

log x log x x     16
3 34 16 3

  

)113و  112هاي  صفحه ، 2(رياضيو لگاريتمي) (توابع نمايي   

  

----------------------------------------------  

(سامان سلاميان)  »  4«گزينة  -3

 

x x x x x
x

      1 66 5 6 6 5 5
6

  

x x x    ¸Ãõw» -¸ÃÎoö 6 5 6 6 30

  

  گيريم:  مي 30 در مبناياز طرفين لگاريتم ، ست چون متغير در نما ا

x
log log log x log x log    

¦Ä
6 30 6 30 6
30 30 30 30 30

  

)110و  109هاي  ،  صفحه2(رياضي) لگاريتمي(توابع نمايي و   

  

----------------------------------------------  
(نيما كديوريان)  »  2«گزينة  -4

 

aدهيم تا مقادير  در ضابطه داده شده قرار ميرا دو نقطه داده شده در نمودار 

 

  د:  نبه دست آي bو 
f ( ) a b a b( , ) ( ) a b           1 0 311 0 8 0 2 2 32

  

f ( ) b b( , ) ( ) b

a

           

  

0 4 210 4 4 8 4 2 2 22
1





  

xf (x) ( ) f ( ) ( )              2 1 21 18 1 8 8 2 62 2

  

)116و  115هاي  ،  صفحه2(رياضي(توابع نمايي و لگاريتمي)   

  

----------------------------------------------  
(شيوا امين)  »  1«گزينة  - 5

 

a a a( ) a a         
1 3

2 1 22 2 3 39 3 3 3 3 3 3 3 2 2 4

  

log ( ( ) ) log log   2
3 3 3

38 3 9 3 24

  

)110تا  105هاي  ،  صفحه2(رياضي) لگاريتمي(توابع نمايي و   

  
----------------------------------------------  

(سامان سلاميان)  »  4«گزينة  -6

 

  گيريم:   از دو طرف ريشه پنجم مي
x x x xx ( ) (x ) ( ) (x ) x      5 10 5 2 5 5 2 5 25 52 2 2 2  

2

2

y

y

x

x

=

=

2

1

x

y

  
  ريشه دارد.  3و معادله دارند سه نقطه برخورد  y2و  y1بينيم كه  مي

  )103  صفحه ، 2(رياضي(توابع نمايي و لگاريتمي)   
----------------------------------------------  

(سامان شرف قراچولو)  »  1«گزينة  -7
)E  انرژي آزاد شده وM  (شدت زلزله است  

logE / / M 11 8 1 5  
logE / / M , logE / / M   2 2 1 111 8 1 5 11 8 1 5  
logE logE / / M / / M    2 1 2 111 8 1 5 11 8 1 5  

E
log( ) / (M M )

E
  2

2 1
1

1 5  

M M
/E E E

log( ) log( )
E E E

 
      

6
2 1 1 82 2 25

1 1 1

3 6 18 102 5 10  
  )117،  صفحة 2(رياضي(توابع نمايي و لگاريتمي)   

----------------------------------------------  
فر ) (محمدامين سالاري  »  4«گزينة  -8

log y , log x log
x

   3 2 3
15 3 2  

log log log log log
log

log log log log

   
  

   
3 3 3 3 3

24
3 3 3 3

90 9 5 2 9 5 290
24 2 2 2 3 3 3 2

  

x xy
y x xyx x

x x
x x

 
   

  
 

1 2 12 2 1
3 3 31

  

  ) 112و  111 هاي ، صفحه2(رياضي(توابع نمايي و لگاريتمي)   
----------------------------------------------  

پور) خان (سهيل حسن  »  1«گزينة  - 9
|رط دامنــه لگــاريتم بايــد   بــا توجــه بــه شـ ـ   x a | 2 پــس  ؛باشــد 0
a

x x a   2 02  
  از دامنه حذف شده است.  3عدد ، طور كه در شكل مشخص است  همان

a
a  3 62  

)حال نقطه  , )1 fرا در تابع  17 (x) كنيم.  ري ميجايگذا  
| ( ) |

bbf ( ) log log b b             2 1 6 8 6 31 17 3 1 17 6 2 2
b a

b
b ( )

    0
2 2

62 3
2

  

  )116و  115هاي  ، صفحه2(رياضي(توابع نمايي و لگاريتمي)   
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اصغر شريفي) (علي  »  4«گزينة  - 10

 

  كنيم:   هاي گنگ موجود در معادله را گويا مي ابتدا مخرج عبارت
 

  
  

6 6 13 1 1 13
213 1 13 1 13 1  


     

  
27 27 52 5 52 5 5 2 13

52 5 52 5 52 5  
  كنيم:  سپس ارتباط بين دو عدد گنگ بالا را پيدا مي

     
     

 

31 13 1 3 13 39 13 13 40 16 13 5 2 132 8 8  

با تعريف 
x

b
 

   
 

1 13
  شود:  معادلة اوليه به صورت زير تبديل مي 2

b b b b (b )(b b )         3 3 230 30 3 3 10 0  
عبارت درجه دوم ريشه ندارد، پس تنها جواب معادله با توجه به آن كه 

b    است. 3
  بنابراين:  

x x

log log xlog log
       

              
     

13 1 13 1 13 13 3 32 2 2  

log
log log( ) log

x

 
      

 

3 13 1 13 1 22  
log

log log( )
x

   
3 2 13 1  

پس   13   و خواهيم داشت:  1
[ ] [ ] [ ]       13 1 13 1 3 1 4  

  ) 113و  112هاي ، صفحه2(رياضي) لگاريتميبع نمايي و (توا  
----------------------------------------------  

   2بسته-رياضي پايه    
  
  )اميرحسين ابومحبوب(  »4«گزينة   -1

شـود، پـس تعـداد     نـوع خشـكبار اسـتفاده مـي     4چون در هر آجيل، حـداقل  
  ت كرد، برابر است با:  توان درس هاي مختلف كه در اين فروشگاه مي آجيل

7 7 7 7 35 21 7 1 644 5 6 7
       

              
        

  

rدانيم اگر  نكته: مي k n    باشد، آنگـاه
n n

r k

   
   

   
اسـت، بنـابراين    

   
   

   

7 7
4 ، . . . و  3   

   
   

7 7
7   است و در نتيجه داريم:    0

7
6

7 7 7
7 7 0 1 7 2 2 644 7 2 2

...

...

     
                        

    

  

)138تا  133 هاي صفحه ،1رياضي ((شمارش، بدون شمردن) 

 

  

  )مصطفي ديداري(  »2«گزينة  - 2

  كنيم:   بندي مي ها را به صورت زير دسته زيرمجموعه
  باشد:   1ترين عضو برابر  و كوچك 12ترين عضو برابر  الف) بزرگ

 }تعداد 102 , , , ... , , }  1 12 

   

  
  باشند:   2و  6ترين عضو برابر  ترين و كوچك ب) بزرگ

 }تعداد 32 , , , , }  2 6 

  

  باشند:    3و  4ترين عضو  ترين و كوچك پ) بزرگ
   }تعداد 1 , }3 4  

  

 حالت 2عضو كه هر كدام  10
 توانند باشند يا نباشند) دارند (مي

      10 32 2 1 1024 8 1   هاي مطلوب تعداد كل زيرمجموعه 1033
 )124تا  119هاي  ، صفحه1رياضي ( (شمارش، بدون شمردن)   

----------------------------------------------  
  )مهرداد ملوندي(  »4«گزينة  - 3

نيـد از بـين   انتخاب وجود دارد. فرض ك 4شود،  براي فردي كه برندة مطلق مي
 2برندة مطلق باشد، در اين صورت، طبق فرض  A1، شخصA4تا A1افراد

  اند.    داده A1داور، رأي برنده به 3يا 

، بهباشد رأي داوران، برندة مطلق شده 2با  A1الف) در حالتي كه 
 
 

3
2 

داور و به 3رأي برنده از  2حالت،  4 1 حالت، رأي داور سوم (به فرد  3

پس در اين حالت، به .) انتخاب داردA1غير 
  

 

3 3 توان  وضعيت مي92

  را برندة مطلق اعلام كرد.  A1فرد
حالـت   1، فقـط  باشد رأي داوران، برندة مطلق شده 3با  A1ب) در حالتي كه

انـد. پـس    رأي داده A1كه هر سه داور به شـخص است وجود دارد و آن وقتي 
ايـن مسـابقه، برنـدة مطلـق وجـود دارد، برابـر اسـت بـا:         تعداد حالاتي كـه در  

( )  4 9 1 40  
     است.  ها  از بين شركت كننده A1حالت براي انتخاب فرد  4

 )138 تا 133هاي  ، صفحه1رياضي ( (شمارش، بدون شمردن)  

----------------------------------------------  
  )خطيبي عليرضا شريف(  »2«زينة گ - 4

را كنار بگذاريم، مجموعه  5و  7اگر ارقام 
0ارقام 1 2 3 4 6 8 9{ , , , , , , , ها عدد  خواهيم با آن را داريم كه مي {

پس ؛ رقمي بسازيم. در مورد تكراري نبودن ارقام، مطلبي بيان نشده 4طبيعي 
  توانيم تكرار هم داشته باشيم:     مي

 
   7 8 8 5 2240  

  
  )131تا  127هاي  ، صفحه1(رياضي (شمارش، بدون شمردن)  

همة ارقام به غير از صفر { , , , , }0 2 4 6 ارقام زوج  8

101



----------------------------------------------

  

)شبنم غلامي(  »2«گزينة  -5

  

 4دو رقم ابتداي سمت چپ اين عدد از نظر زوج يا فرد بـودن  

   

حالـت متفـاوت
 طور منحصر به فرد از نظر زوج دارد. تمام ارقام بعدي به

   

يا فرد بـودن مشـخص
 2رقم زوج و  2كه  شود. با توجه به اين مي

      

رقـم فـرد در اختيـار داريـم، تعـداد
  هاي مختلف به صورت زير است:  اعداد ده رقمي در حالت

102 2 2 2 2... :    
p p p p p p p p p p

p p −»H  S²Ie

     

102 2 2 2 2... :    
p ý ý p ý ý p ý ý p

p ý ³»j  S²Ie

  

102 2 2 2 2... :    
ý p ý ý p ý ý p ý ý

ý p ³¼w S²Ie

  

102 2 2 2 2... :    
ý ý p ý ý p ý ý p ý

ý ý ³nI¿a  S²Ie

  

  ابراين تعداد كل اعداد مورد نظر برابر است با:  بن

  

  10 2 10 124 2 2 2 2   

   

)124تا  119 هاي صفحه، 1رياضي (  (شمارش، بدون شمردن)  

 
  

  )سوگند روشني(  »4«گزينة  - 6

  بندي كنيم:      لتبراي محاسبة تعداد اعداد ساخته شده، بهتر است مسئله را حا

                       

{ }  
 
 
 
 

 
 
 
 
 

   




    





42
6
7
8

4
6
7
8

1 4 4 3 48

4 5 4 3 240  

  R¯Ie ®¨  jHk÷U 240 48 288   
 )124تا  119هاي  ، صفحه1رياضي (   (شمارش، بدون شمردن)  

----------------------------------------------  

  )مصطفي ديداري(  »3«گزينة  -7

گزينيم  ده و از اين سه شهر، شهري را برميابتدا سه شهر متفاوت را انتخاب كر
داريم. حال بايد از هر يك از دو شهر باقيمانده، يـك نفـر را    نفر برمي 2و از آن 

  شود با:   انتخاب كنيم. در نتيجه تعداد حالات مورد نظر برابر مي
5 3 5 5 5 10 3 10 5 5 75003 1 2 1 1
         

            
           

  

  )138تا  133هاي  ، صفحه1(رياضي (شمارش، بدون شمردن)  
----------------------------------------------  

  )فرد سيدمحمدرضا حسيني(  »3«گزينة  - 8

,از هر يك از ارقام  ,4 3 ، سه رقم داريم. پس اگر تمام اعـداد چهـاررقمي   1
,زوج كه با ارقام ,4 3 از توان ساخت را بشماريم، بايد اعدادي كه بيش  مي 1

  سه رقم تكرار دارد را حذف كنيم:  
   

Z»p
3 3 3 1 رقمي زوج   4: كل اعداد  27

  

  است. پس:  4444رقم آن مثل هم هستند عدد  4رقمي زوج كه هر  4تنها عدد 
  27 1   تعداد اعداد مورد نظر 26

  )131تا  127هاي  ، صفحه1(رياضي (شمارش، بدون شمردن)  

  

  )خان افشين خاصه(  »2«  گزينة -9

حتمـاً بايـد انتخـاب     2ادوية  ،انتخاب شود 1كنيم وقتي ادويه شمارة  فرض مي
  براي تركيب انتخاب نشود:       3شده و ادوية شمارة 

!  انتخاب نشود:   1حالت اول: ادوية 

! !

    
  

 

9 9 8 7 6 843 3 6 

  

انتخـاب نشـود.    3بايد انتخاب شـده و   2انتخاب شود، پس  1دوم: ادوية حالت 

  شود:   مانده انتخاب مي ادوية باقي 7پس ادوية سوم از بين  
 

 

7 71 

  

شود با:  كند، برابر مي هاي مخصوص متمايزي كه آشپز درست مي در نتيجه تعداد طعم

  84 7 91  

  

  )138تا  133هاي  ، صفحه1(رياضي  ارش، بدون شمردن)(شم  
----------------------------------------------

  

  )زاده عرشيا حسين(  »2«گزينة  -10
مانـده را   نفـر بـاقي   5نفـر از   4نفره و سپس  3نفر را براي اتاق  8نفر از  3ابتدا 

  كنيم.   نفره انتخاب مي 4براي اتاق    
      

   

8 5 56 5 2803 4   

  گيرد.   حالت در اتاق يك نفره قرار مي 1توجه كنيد كه نفر آخر به 
  ) 138تا  133هاي ، صفحه1(رياضي  (شمارش، بدون شمردن)  
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  آذرماه 14پاسخ تشريحي آزمون             

  
  1رياضي پايه بسته     

  

 (محسن اسماعيل پور)    »1«گزينة  - 1

a  1 2  

a 2
3
2  

a


3
4
3  

a a ... a ...


           1 2 10
3 4 112 112 3 10  

  جملة اول عددي منفي است. 10پس حاصل ضرب  ،فرد است nجمله  5چون در 
  )20تا  14هاي  ، صفحه1(رياضي (مجموعه، الگو و دنباله)   

----------------------------------------------

  

 (ليلا مرادي)  »  3«گزينة  -2

nجملة عمومي دنبالة هندسي از رابطة 
nt t q  1

  آيد.   به دست مي 1
t

t (t ) t (t q ) t t q t q
      12 1 2 2 2 2

1 2 1 1 1 1 1 1  
t t q 3
4 1 6  

  كنيم:  دو جملة به دست آمده را بر هم تقسيم مي
t q

q t ( ) t
t q

      
3

21
1 12

1

6 16 6 11 36  

  )27تا  25 هاي ، صفحه1(رياضي (مجموعه، الگو و دنباله)   
----------------------------------------------  

 (محمدرضا اصغريان)  »  2«ة گزين -3

درجـه دوم، اخـتلاف بـين     در دنبالـة  باشـد و  درجه دوم مـي  دنبالة حاصل يك دنبالة
  دهند.   ميتشكيل جملات يك الگوي حسابي 

2,  4 9 17 2, , , ,...8

2

3

+

+

5+ 8+ 11+

3+ 3+  
باشد و جملـه نهـم ايـن الگـوي      مي 3و قدرنسبت آن  2اول اين الگوي حسابي  جملة

  باشد.   دوم مياختلاف جملات نهم و دهم الگوي درجه  برابر با حسابي
n na a (n )d a (n ) n a ( )            1 91 2 1 3 3 1 3 9 1 26

  )23تا  14 هاي ، صفحه1(رياضي (مجموعه، الگو و دنباله)   

----------------------------------------------

  
 (فرهاد سراجي كلهر)    »4«گزينة  -4

n ( , )  jnHkº cÃdÅjkø1 21 3 3  

n ( , )  jnHkº cÃdÅjkø12 14  

n ( , ) 
1 43 15 3   

n ( , ) 
1 54 16 3   

n ( , ) 
15 2 17   

n ( , )  jnHjcÃdÅjkø1 76 28 3  
nبه ازاي   بنابراين  ؛باشد مي» 2«و » 1«داراي حداقل دو عدد صحيح  ، اين بازه6

nفقط  , , 3 4   قابل قبولند.  5
  )7تا  2 هاي ، صفحه1اضي (ري(مجموعه، الگو و دنباله)   

  
 (سعيد صفرزاده)  »  1«گزينة  - 5

1 2

A B

3

4
  

 (A B) , ,  2 3 4  
 A B , , 1 2 3  

 A ,  3 4  

       , , , , ,  2 3 4 1 2 3 3 4   :پس3
B ةكه مجموع A دهد.  شان ميرا ن  

  )13تا  8هاي  ، صفحه1(رياضي (مجموعه، الگو و دنباله)   
----------------------------------------------  

 آبادي) (جواد زنگنه قاسم    »3«گزينة  -6

n(A                                                                 فرض كنيد:  B) x  

n(A) n(A B) n(A) n(A B) x    1 3 33  

n(B) n(A B) n(B) n(A B) x    2 5 5
5 2 2  
n(A B) n(A) n(B) n(A B)     45  

x x x x    
53 45 102  

  )13تا  8 هاي ، صفحه1(رياضي (مجموعه، الگو و دنباله)   
----------------------------------------------  

 كرزاده)ا(احمدرضا ذ  »  4«گزينة  -7

همـواره   ،حسـابي باشـند   به ترتيب سه جملة متوالي از يك دنبالـة  cو  a ، bاگر 
b رابطة a c 2 پس داريم:   .برقرار است  

( x) x x x x x x            2 2 2 4 4 2 2 2 2 1  
, , , ... :1 2   دنبالة اصلي5

k2فوق را در  ر جملات دنبالةاگ
  داريم:  ،ضرب كنيم 5

k k k
, , , ...



2 4 10
5 5 5  

k k k
d k         

4 2 6 6 55 5 5  

k

x


 

5 51  

  )24تا  21 هاي ، صفحه1(رياضي (مجموعه، الگو و دنباله)   
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 (فرهاد سراجي كلهر)  »  2«گزينة  -8

  باشد.   مي n2 يك الگو با رابطة الگوي مثلثي و يك ها شامل شكل
  هاي رنگي در الگوي مثلثي در شكل يازدهم:   تعداد نقطه

n(n ) 
 

1 11 12 662 2

  

  بنابراين:  هستند؛ ، نيمي از نقاط رنگيn2 در الگو با رابطة
n

n 
2 112

  

   تعداد نقاط رنگي در شكل يازدهم: 66 11 77  
)20تا  14 هاي ، صفحه1(رياضي (مجموعه، الگو و دنباله)   

  

----------------------------------------------  
 )92 -سراسري تجربي خارج از كشور (    »4«گزينة  - 9

a , a ,a2 5   اند، پس: ي حسابي ي متوالي از يك دنباله سه جمله82

  a a a q a q
a a q q q

 
     

74 3 62 8 1 15 12 2 4 12 2

  

  q t
q q t t

       
36 3 24 1 0 4 1 0

  

  t q


      34 2 3 2 3 2 32  

  q  
3 2 qو  3  

3 2 3  
ــه   ــه، جمل ــودن دنبال ــرض افزايشــي ب ــا ف ــتم  ب ــه اســت و در  ي هش ــرين جمل بزرگت

qنتيجه  
3 2   ، پس:3

  a a q
q ( )

a a q
     

7 6 28 1
2 1

2 3 7 4 3 

  )11  صفحه،2رياضي ( ) 26و  23هاي   ،صفحه1(رياضي (مجموعه، الگو و دنباله)   
----------------------------------------------  

 (علي اصغر شريفي)    »4«گزينة  - 10

پـس   مجموعـه بـا هـم برابرنـد.     دو ك دو مجموعه برابر باشـند، آن اشترااگر اجتماع و 
A B اعضاي .A پـس   اله حسابي هسـتند؛ جملات اول و دوم و چهارم يك دنب

  بين اعضاي آن رابطة زير برقرار است:  
a (a d)

(a d) a (a d) (a d)
 

      
2 3 2 3 33  

 B د، پس اين رابطه بين اعضـاي مجموعـة  با هم برابرن  Bو  A چون دو مجموعة
نيز بايد برقرار باشد. يعني اگر  B x, y, z   بايد رابطـةx y z 2 برقـرار   3

!سه عضو دارد، به  Bباشد. با توجه به اين كه  3 توان ايـن رابطـه را    حالت مي 6
  تشكيل داد: 

b bq bq q q q ,       2 22 3 3 2 0 1 : حالت اول 2

  

bq b bq q q q ,       2 2 12 3 2 3 1 0 1   : حالت دوم2

b bq bq q q q ,


       2 2 22 3 3 2 0 1   : حالت سوم3

bq b bq q q q ,


       2 2 12 3 3 2 1 0 1   م: حالت چهار3
bq bq b q q q ,        2 22 3 2 3 0 1   : حالت پنجم 3

bq bq b q q q ,


       2 2 32 3 2 3 0 1 : حالت ششم2

  

  برابر است با qبنابراين مجموع مقادير ممكن براي 

       
1 2 1 31 2 3 22 3 3 2

  

)27تا  2هاي  ، صفحه1(رياضي (مجموعه، الگو و دنباله)   

  

----------------------------------------------  
   2رياضي پايه بسته     

  

  )نيلوفر مهدوي(  »1«گزينة  -1
نشان دهيم، داريم:  Bبودن را با  7و پيشامد مضرب  Aبودن را با  3اگر پيشامد مضرب 

  

144 24
48 8 403 3

120 120 120
[ ] [ ]

P(A)
 

  

   

144 24
6 1 521 21

120 120 120
[ ] [ ]

P(A B)
 

  

  

40 5 35 7
120 120 120 24P(A B) P(A) P(A B)      

   

)151تا  142هاي  ، صفحه1رياضي ( آمار و احتمال) (  

 

  )فرد سيدمحمدرضا حسيني(  »3«گزينة  - 2  
 7هـايي كـه مجمـوع دو تـاس برابـر       عضو دارد و حالـت  36فضاي نمونة اين آزمايش 

  خص شده است:     شود در جدول زير مش مي
2 2 3 4 4 5

2 7
2 7
3 7 7
4 7
4 7
5 7 7  

  بنابراين احتمال رخ دادن پيشامد خواسته شده برابر است با:  
8 2
36 9

n(A)
P(A)

n(S)
  

  
)151تا  142 هاي ، صفحه1رياضي ( (آمار و احتمال)   

----------------------------------------------  
  )نيلوفر مهدوي(  »4«گزينة  - 3

  :  نكته
P(Aداريم: ،دو پيشامد مستقل باشندBو A) اگر1 B) P(A)P(B)  
نسبت  Aو Aمستقل باشند، آنگاه هر يك از دو پيشامد Bو A) همچنين اگر2

  مستقل است. طبق فرض داريم:  Bو Bبه هر دو پيشامد
1 1
7 7
3 3
7 7

P(A B ) P(A)P(B )

P(A B ) P(A )P(B )



    
     





  

P(B )(P(A) P(A )) P(B ) P(B)       
1

4 4 3
7 7 7  

4 1 1
7 7 4P(A) P(A)   

 

----------------------------------------------
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  شود با: برابر مي Bو Aاحتمال رخ دادن هر دو پيشامدبنابراين 

1 3 3
4 7 28P(A B) P(A)P(B)   

  
 )150تا  146 هاي ، صفحه2رياضي (  (آمار و احتمال)    

----------------------------------------------  
  )سوگند روشني(  »1«گزينة  - 4

[ ] [ ] 
99 9 224   4پذير بر  اد اعداد طبيعي دو رقمي بخش: تعد 4

  

[ ] [ ] 
99 9 156   6پذير بر  : تعداد اعداد طبيعي دو رقمي بخش 6

[ ] [ ] 
99 9 812   12پذير بر  : تعداد اعداد طبيعي دو رقمي بخش 12

  شود با:    مطابق نمودار ون زير، احتمال موردنظر برابر مي

  
7 7 1

7 14 21 3P(A)   
   

 )151تا  142 هاي ، صفحه1رياضي ( (آمار و احتمال)   
----------------------------------------------

  

  )مصطفي ديداري(  »3«گزينة  -5
 نفر باشد. طبق فرض، احتمال آن nكنيم تعداد فرزندان هر خانواده مي فرض

   

كـه هـر
  شود با:    برسد، برابر مي Bسه بليط به فرزندان خانوادة

1 2
3 1 13 2 1

2 2 1 2 22 12 12
3 2 13

n n(n )(n )

( n)( n )( n )n

    
     

  
    

   

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

n(n )(n ) n

n( n )( )(n ) n

  
   

  

   

3 6 2 1 5n n n     

   

151تا  142 هاي ، صفحه1رياضي ( (آمار و احتمال) 

 

---------------------------------------------  
  )خان افشين خاصه(  »4«گزينة  - 6

 خود محدود مي اي را به دانيم شرط، فضاي نمونه مي

    

كند. فضاي نمونـة محـدود شـده
  عبارت است:

  
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

{ ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) }

IÀïS²Ie  jHk÷U
 

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

)براي , )1   باشند.   رنگ مي فقط يك حالت وجود دارد كه غيرهم 1
)ها مثلاً براي هر كدام از زوج , )1 چه ،2

    

ار حالت وجود دارد (هـر دو سـفيد / هـر دو
 17، لذا در كل با شرط داده شده يكي سفيد و ديگري سياه و برعكس): سياه /

  

حالـت
  اند.   رنگ حالت آن غيرهم 9رنگ و  حالت آن هم 8كه وجود خواهد داشت 

146تا  144 هاي ، صفحه2رياضي ( (آمار و احتمال)   

 

  )فرد سيدمحمدرضا حسيني(  »1«گزينة   -7
  هايي كه دو حرف يكسان كنار هم نباشند:   تعداد حالت

54 3b c d e n(A) !
 

   
 

    
 

    

  شروع شود:  aهايي كه دو حرف يكسان كنار هم نباشند و با تعداد حالت
44 2

a b c d e n(B) !
 

   
 

    
  

  شود:   احتمال شرطي مورد نظر به صورت زير مي در نتيجه
44 2 6 3
5 10 54 3

!

P(B | A)

!

 
  
   
 

 
  

  

)146تا  144هاي  ، صفحه2رياضي (  (آمار و احتمال)    

 

----------------------------------------------  
  )خطيبي عليرضا شريف(  »4«گزينة   - 8

ردن سيب از ظـرف  مستقل از پيشامد خارج ك ،پيشامد خارج كردن سيب از ظرف اول
       بنابراين:دوم است. 

  دو پيشامد زير مستقل از هم هستند و داريم:   
: A هاي خارج شده از ظرف اول  پيشامد همرنگ بودن سيب  
: B هاي خارج شده از ظرف دوم     پيشامد غيرهمرنگ بودن سيب  

  

P(A B) P(A) P(B) 

  

3 2 3 4
2 2 1 1

5 7
2 2

P(A B)

       
        

        
   
   
   



   
4 12 2 4 8
10 21 5 7 35( )    

   
 )150تا  146 هاي ، صفحه2رياضي ( (آمار و احتمال) 

----------------------------------------------  

  )نيلوفر مهدوي(  »1«گزينة   -9

ــة Aاز رابط B ــي ــه م ــريم ، نتيج Bگي A  ــوع   و ــورت وق ــابراين در ص بن
P(Aيعني نيز حتماً رخ داده است. A، پيشامدBپييشامد | B )   1  .  

  كنيم.    را محاسبه مي Aبه شرط رخ دادن پيشامد Bحال احتمال وقوع پيشامد
P(B A ) P(B A) P(B) P(A)

P(B | A )
P(A ) P(A ) P(A )

     
  



   
7 1 1

510 5 2
4 4 8
5 5


  
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  بنابراين حاصل عبارت صورت سؤال برابر است با:  
1 8
5 5
8

P(A | B )

P(B | A )

 
 



   
Aتذكر: چون B است، پسA B A   :و در نتيجه داريم  

P(B A) P(B) P(A B) P(B) P(A)       
 )146تا  144 هاي ، صفحه2رياضي ( (آمار و احتمال)     

----------------------------------------------  

  )عباس الهي(  »2«گزينة   -10

  ها برابر است با:    با توجه به صورت سوال، احتمال سالم بودن محصول توليدي خط
0 8 0 6P(A) / , P(B) /    

  شود با:   كه فقط يكي از محصولات سالم باشد برابر مي يناحتمال ا

C

P((A B) (B A)) P(A B) P(A B)     
   

2P(A) P(B) P(A B)      
0 8 0 6 2 0 8 0 6 1 4 0 96 0 44/ / ( / / ) / / /          

  در نتيجه احتمال مورد نظر برابر است با:  
P(B C) P(B A) P(B) P(A B)

P(B | C)
P(C) P(C) P(C)

 
  

 

   
0 6 0 8 0 6 0 6 0 48 0 12 12 3

0 44 0 44 0 44 44 11
/ ( / / ) / / /

/ / /

  
    

   
 )150تا  144 هاي ، صفحه2رياضي ( (آمار و احتمال)   
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  آذرماه 28آزمون             

  

  

  

  1رياضي پايه بسته    
  
  

 زاده) (فهيمه ولي    »4«گزينة  - 1

  صحيح است.  » 4«گزينة 
  )167تا  159 هاي ، صفحه1 )(رياضي (آمار و احتمال  

----------------------------------------------  

 (افشين خاصه خان)    »3«گزينة  -2

x x ... x / / x x ... x / /
| |

         
1 2 18 1 2 1815 5 17 5 11 5 7 5

20 20

  

| | /


  
33 19 14 0 720 20

  

  )154 و 153 هاي ، صفحه2 رياضي()  (آمار و احتمال  
----------------------------------------------  

 (علي غريبي)  »  2«گزينة  -3

, , , , , x 10 13 13 14 15 19 14

  

ميانگين تغييري نخواهد كرد ،ذف كنيماگر عددي كه برابر ميانگين است را ح

. 

  كنيم.  را حذف مي 14بنابراين عدد 
  )154 و153 هاي ، صفحه2 رياضي()  (آمار و احتمال  

----------------------------------------------  

 (وحيد راحتي)  »  2«گزينة  -4

max k k k N

R max min

min k k k N


         
        


¡ ¡

jnHj S²Ie»j

¡ ¡ ù

IÄ





2 16 18

14 16 2

  

7 5

18 2 3 3 7 8 10 14 18

/

k , , , , , , ,




 ´Ã¹¨ïÂ¶ KUo¶HnIÀ½jHj

¾ºIÃ¶



  

x
  

 
2 3 3 7 15

4 4

  

  )157 تا 154 هاي ، صفحه2 رياضي()  (آمار و احتمال  
----------------------------------------------  

 زاده) (فهيمه ولي  »  2«گزينة  - 5

  :  كنيم از كوچك به بزرگ مرتب مي را ها ابتدا داده
/ , / , / , / , / , / , / , /1 2 2 1 3 5 3 7 4 7 5 8 8 7 9 1  

/ /
Q /


 2

3 7 4 7 4 22  

/ /
Q / , / , / , / Q /


   1 1

2 1 3 51 2 2 1 3 5 3 7 2 82  

/ /
Q / , / , / , / Q /


   3 3

5 8 8 74 7 5 8 8 7 9 1 7 252  

( / )Q Q Q

Q Q

 
 


1 2 3

1 3

2 2 82
/

/ / /
/

/ / /

 
 



5 6
4 2 7 25 8 65 0 862 8 7 25 10 05  

  )162و  161هاي  ، صفحه2 ) (رياضي (آمار و احتمال  

 (سيدعباس حسيني)  »  1«گزينة  -6

1
2

2

1 5
1 5 2 41 0 2 1 5

2 4

x

x x x

x


         

   

  

1 5 1 5
12 4 2 4

2 2x
   

     

( ( )) ( ( ))        
  

2 2
2

1 5 1 1 5 1
2 4 2 2 4 2

2  

5 5
54 4 1 252 4 /


  

  )160تا  157 هاي ، صفحه2 رياضي()  (آمار و احتمال  

----------------------------------------------  

 (وحيد راحتي)  »  2«گزينة  -7

ها همه با هم برابر باشند، پـس   هاي آماري زماني برابر صفر است كه داده واريانس داده
  داريم:  

a

a b c b

c


      
 

6
2 2 3 4 2

1
  

, , , , , x
    

   
6 2 1 5 6 4 246 2 1 5 6 4 46 6  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )          
 

2 2 2 2 2 2
2 6 4 2 4 1 4 5 4 6 4 4 4

6

 
22 11
6 3  

  )160تا  157 هاي ، صفحه2 رياضي()  (آمار و احتمال  

----------------------------------------------  
 (وحيد عبدالملكي)  »  2«گزينة  -8

و انحـراف  aدر ميـانگين   ،ضـرب كنـيم  aمانند  يها را در عدد دانيم كه اگر داده مي
|در معيار  a  ،جمع كنيم bها را با عددي مانند  چنين اگر داده د و همشو ضرب مي |

بنابراين داريم:   .كند غيير نميولي انحراف معيار ت ؛شود ميانگين نيز با آن عدد جمع مي
X X   2 1 27 13  
    2 10 5  

3 5 15 3
3 13 4 35 7


  

 
RHoÃÃûUKÄoò   

  )160تا  157هاي ، صفحه2 رياضي()  (آمار و احتمال  
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 )1401(سراسري دي ماه   »  4«گزينة  - 9

aترتيب لي را بهاعداد زوج متوا  aو aو 2    گيريم: در نظر مي 2

  ( ) ( ) ( )
a ,a,a x a ,

  
        

2 2 22 2 0 2 8 82 2 3 3 3   

  
8
3 94 96 98 96

a
CV , , a

x a


    RHoÃÃûU KÄoò ¸ÄoU¦a¼¨ ÁHoM

.´Ã{IM ¾T{Hj Hn    ¸ÄoUï©nqM kÄIM   

  CV    

8
2 2 4 13

96 96 3 96 6 24 6
   

  )160تا  154هاي  ، صفحه2 رياضي()  (آمار و احتمال  
----------------------------------------------  

 (علي اصغر شريفي)  »  3«گزينة  - 10

  گيريم. بنابراين و صفر در نظر مي a ،b ،c  ،dها را  داده

new
a b c d a b c d

a b c d x
      

        
0 4 20 55 4

هـاي اوليـه و    است. طبق رابطة بين انحراف معيار داده 5هاي جديد  داده ميانگينس پ
  جديد داريم:  

new old
new old old newCV / CV /

 
        0 8 0 85 4  

نويسيم و  كند. پس واريانس را در دو حالت مي واريانس تغيير نمي ،يعني با حذف صفر
  دهيم:  برابر قرار مي

(a ) (b ) (c ) (d ) ( )        2 2 2 2 24 4 4 4 0 4
5  

(a ) (b ) (c ) (d )      


2 2 2 25 5 5 5
4  

(a ) (b ) (c ) (d )         2 2 2 24 4 4 4 4 4 4 4 4 16  
(a ) (b ) (c ) (d )       2 2 2 25 5 5 5 5 5 5 5  

برابر اين  4كنيم. اگر  برابر تعدادي عبارت را مشاهده مي 5، در سمت راست معادلة بالا
  رسيم:  عبارات را به سمت چپ منتقل كنيم، به معادلاتي مشابه زير مي

(a ) (a ) (a a ) (a a )          2 2 2 24 4 4 5 16 4 8 16 4 10 25 16  
a 8 20  

  تكرار كنيم، داريم:  dو  cو  bاگر محاسبات بالا را براي 
(a ) (b ) (c ) (d )       2 2 2 25 5 5 5  
( a ) ( b ) ( c ) ( d )      8 20 8 20 8 20 8 20  

(a b c d ) ( )       8 10 8 20 10 80  
هاي اوليه به صورت  هاي اوليه و جديد، واريانس داده س دادهبا توجه به برابري واريان

  آيد: زير به دست مي

old new
(a ) (b ) (c ) (d )      

     
2 2 2 2

2 2 5 5 5 5 80 204 4  

  )160تا  157 هاي ، صفحه2 رياضي()  (آمار و احتمال  

  1رياضي پايه بسته     
  )سيدرضا اسلامي(  »4«گزينة  -1

 روز تمـام كننـد.   nو  mيم زهرا و سارا به تنهايي كار را بـه ترتيـب در   كن فرض مي

بنابراين در هر روز زهرا 
m

كار و سـارا   1
n

دهـد و بـا توجـه بـه      كـار را انجـام مـي    1

  ريم:  فرضيات مسئله دا
1 1 6 2 82 1 1

1 1 3 9 66 1 1

( )
m n n m n

( )
m n m m n

        
     
   

m

m n m n n m n
       

2 8 9 6 2 7 7
2 

nجواب برابر  كه طبق خواستة سوال، دقت كنيد

m
  است.  

)21تا  19 هاي صفحه ،2رياضي ( (هندسه تحليلي و جبر)  
----------------------------------------------  

  )درزيمهسان گو(  »3«گزينة   - 2

)Pكه  با توجه به اين xبنابراين  تعريف نشده است، 3(    ريشة مخرج است:   3
2 3 0 6b b     

xهاي عبارت  حال ريشه x 2   كنيم:    را محاسبه مي 3
2 3 0 3 1 0x x ( x )( x )       

3 9
1

x x

x

    
  ¡  ¡  ù 

xفقط در اطـراف   P(x)كه عبارت  با توجه به اين  تغييـر علامـت داده اسـت،     3
xبايد   axريشة عبارت  9  x نيز باشد تا 3  تغييـر   باشـد و  فريشة مضاع9

  ، پس:  علامت نداشته باشيم
19 3 0 9 3 3a( ) a a       

 
  در نتيجه داريم: 

  3 6 1 7b a ( )     
)88تا  83هاي  صفحه ،1ياضي ر( ها) (معادله ها و نامعادله  

----------------------------------------------  
  )جهانبخش نيكنام(  »2«گزينة  - 3

yنمودار تابع  با توجه به | x | | x |   3 5 3   در شكل زير داريم:   5
  

x

x
x

y

y
y=

=
-6

6

10

  

6 10y x   6 10y x 
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yخط  mx 10كند و براي  قطع مي 10اي به عرض  ها را در نقطه ، محور عرض
بوده  - 6و بيشتر از  6تر از  كه معادله دو جواب داشته باشد بايد شيب خط، كوچك اين
       مخالف صفر باشد:  و 

6 6 0m ( , ) { }   

  

5 4 3 2 1 1 2 3 4 5m , , , , , , , , ,        
)93تا  83هاي  صفحه ،1رياضي( )ها و نامعادله ها (معادله  

 

----------------------------------------------  

  )علي آزاد(  »2«گزينة  - 14

)داده شده بـه صـورت   و كه جواب نامعادله با توجه به اين , ] اسـت و يكـي از    3

p(x)هـاي  ريشه ( x ax b)(x )    22 4 xبرابـر  1   p(x)اسـت، لـذا   1
xبايد در  بـه صـورت زيـر     آن ريشة مضاعف داشته باشد و جدول تعيين علامـت  1
  است:  

1 3x

p(x)     

   

xدر نتيجه   xو 1  xهـاي معادلـة    ريشه 3 ax b   22 4 هسـتند و   0
  داريم:  

2 4 0 8 16 2 618 12 0
a b

a a b
a b

   
         

®òIÿU

 

  

  :در نتيجه
  a b  4  .  

)88تا  83 هاي صفحه ،1رياضي ( ها) (معادله ها و نامعادله  

 

----------------------------------------------  

  )سينا خيرخواه(  »3«گزينة  -15

  كنيم:   ابتدا جواب معادله راديكالي داده شده را محاسبه مي

12 2 2 7x x    

   

2 12 4 4 12 2 7x x x      ·H¼U
  

2 29 4 12 18 81 16 12x x x x ( x)         ·H¼U
 

  

2 334 111 0 37 3 0 37
x

x x (x )(x )
x

 
          

   

xقدارم  ) mكند. بنـابراين جـواب معادلـه (مقـدار     در معادلة اصلي صدق نمي 37
mگذاري مقدار است. حال با جاي - 3برابر   3 دوم داريم:   در معادلة  

2 2
2 3 3 2 3 32 2x x

x xx x

  
    

   
2 2 22 3 3 2 2 5 3 0x x x x x x          
0 0 5

2
, x S  

   
 )24تا  19هاي  صفحه ،2 رياضي( (هندسه تحليلي و جبر)  

  )ميلاد منصوري(  »4«گزينة  - 6

aبا فرض  ax  داريم:   0 x
a a

      
5 55 5  

)كنيم كه بازة دقت مي , )5   عدد صحيح است. پس بايد داشته باشيم: 9شامل  5
5 54 5 1 4a
a

    
  

دقت شود كه 
a


   

55   هم برقرار است.  4

)93تا  88هاي  صفحه، 1رياضي ( )ها ها و نامعادله معادله(  
----------------------------------------------  

  )زاده عليرضا نداف(  »4«گزينة   -7

| x | | x | | x | | x |      2 24 3 4 3 
ــداد جــواب  ــن يعنــي تع ــاطع نمودارهــاي    اي ــاط تق ــداد نق ــذكور، تع ــة م هــاي معادل

y | x |  2
1 yو  4 | x | 2   است.     3

  
  بنابراين معادله چهار جواب دارد.

)88تا  83هاي  صفحه ،1 رياضي( ها) (معادله و نامعادله
----------------------------------------------  

  )1401سراسري دي ماه (  »4«گزينة  - 8

  كنيم: ابتدا شرط مثبت بودن زير راديكال را بررسي مي

  x x
x

x x

   
     

2 0 2 22 0 2
¥HoT{H   

xتنها مقدار قابل قبول براي معادله  ي را در معادله جايگذار  است كه آن 2
    كنيم.  مي 1 2 0   

xچون    در معادله صدق نكرد، معادله ريشة حقيقي ندارد.  2
)24تا  19هاي  صفحه 2رياضي(  (هندسه تحليلي و جبر)  

----------------------------------------------  
  )مهرداد ملوندي(  »3«گزينة  -9

  رسانيم:   مي 2ا به توان طرفين معادله ر
1 4 4 1 4 2 4 1 3 3(x ) x (x ) x x          

  رسانيم:    مي 2مجدداً طرفين را به توان 
216 1 9 1 1 9 1 16 0(x ) (x ) (x )( (x ) )        

71 9 7 0 19(x )( x ) x ,      
 

جواب دارد.  2پس معادله  د؛نكن آمده در معادلة اصلي صدق مي هر دو جواب به دست
)24تا  22هاي  صفحه، 2 رياضي( (هندسه تحليلي و جبر)  
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  )جهانبخش نيكنام(  »4«گزينة   -10

  كنيم:   معادله را به صورت زير ساده مي
(x ) (x ) (x ) (x ) (x ) (x )

(x )(x ) (x )(x ) (x )(x )

        
  

  
     

2 1 4 2 7 4

1 2 3 62 1 4 2 7 4 

  

1 1
1 2x x

 
 

1
2x




1
4x




1
4x




1 67x
 

 

  

2
1 1 66 61 7 8 7x x x x

    
    

   

      8 ها  موع جوابمجx x x x        2 28 7 1 8 6 0 

  

  )22تا  20هاي  صفحه، 2 (رياضي (هندسه تحليلي و جبر)  
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               10      

  

هندسه     
  

1- »1« )(

2 24 2 1 3 4 16 20 2 5  
1 3 4 2 1 2 44 2 2  

2 7 2 7 0  

2 2
2 3 4 7 3

52 1  

2 5 3 32 5 2
   )  ()2  2  10(  

----------------------------------------------

  

2- »3  «(  )

           :  
1 2 4

  

12 2 3 3 2 2 3 2 4

  

2 115 6 4 5 5

  

                :  
2 11 05 5

  

2 2

2 11 13
13 2 13 25 5 5

102 5 2 21 1
 )  ( )2   2  10(

  

----------------------------------------------  

3 - »2  «(  )

     0 0    0   :  

0 0
2 2

3 4 6 0 9 4 6 13 9 16

  

  4 15 15

  

104 15 5 4 104 15 5 4 15 5 4
4 15 5 4 20 5

  

    :  
5 155 7 52 2

  

   )  (  )2   2  10(  

  

4- »2  «(  )

       »     

   

  
      »  .  :      

A

B

H

H CD

O

2

1

3

4

4

3

  

2 2 2
1 1 15 4 9 3

  

2 2 2
2 2 25 3 16 4

  

1 2 7

  

  ) ( )2   26  30(  
----------------------------------------------  

5- »3  « )(

 :               
  .       

3 2
4 5

23 2 15 6 84 5

oÄjI£¶ Ì¼ \¶2 66 7 0 61
   )   ( )2   2  10(  

----------------------------------------------  

6- »2  « ) (

  .          

1
1 2

2

3 5 3
1 1

3 9 3
                 

 :            

2 2
3 2 1 5 23 5 0

103 1

2 2
2 3 9 83 9 0

101 3

   2 8 16
1010 10 .  

   )   ( )2   2  10(  

A

B

C
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7- »4  «(  )

       :     
6 2 2

2 2

  

           :  
2 6 2 24 4 12 4 42 2 2

  

30 102 24 8 8 9 30 9 3

  

   )   ) (2   2  10(  
----------------------------------------------  

8 - »1  « )(

 :   .               
   0 0    .   :         

0 0 0 0 0 0 0 0
2 2 2 2

12 5 9 3 4 4 12 5 9 3 4 4
13 512 5 3 4

  

0 0 0 012 5 9 3 4 4
13 5 :

  

0 0
9799 27 97 0 27ßHkL¶ pH Æoø

  

0 0 0 012 5 9 3 4 4
13 5  :

  

0 0
7 121 77 7 0 77 11ßHkL¶pHÆoø

  

      1
11   .    

  ( ) )2  2  10  26  30(  
----------------------------------------------

  

9- »2  « ) (

  1            2

 

   .       2         1    

   1
2  . :  

  
          :  

  1 22 

  

  1
2 5jn¼ioM jn¼ioM  2

5jn¼ioM 

           1    

 .        jn¼ioM .  

  1 2 202 5 

  

  
2

205 

  

  10 

  

  
  

  2 3 65 5 5jn¼ioM jn¼ioM 

  

   )   ( )2   2  10(  

----------------------------------------------  

{

10- »3  « )(

                                                          :
  
  

  
                              :

  
  

 :                           
  

        .           
  ( ) )2   26  30(  

IÄ

A

B CH

A

B CH

A

B CH
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2تابع درجه  -        
  

1- »3«) (

         ) (      
      :    

2 5 25 242 5 3 0 4 

  

5 7 34
5 7 1
4 2

 

  

  )    ( ) 1   78  82(
----------------------------------------------  

2- »2«) (

        2 0  0 1 :         

  
1 0 11 0 10 2 2 

  

        0         
                    

 12              

   :  

    
21 1 12

2 4 4 2   

                
       :  

1
14

1 22 4  
1 1 1 1 2 8 9

16 8 2 16 16 

  

  (    ) )2   14  17(

  

3- »2«) (

                   2 

 

       .    
2 0 0 13 8

3 1

   

3 9 8 1 12 7

   

7 12

    

      :  
1 1 11 5 169 84 4 4 4 16

   

55 16912 7 8 2 116 16

   

7 121 12

   

        :      
21 1 53 1 12 2 2

   

           :  
2 3 3 31 50 0 32 2

   

32 3 5 2 8 30 38

   

  ( )) 1   78  82 ()2   11  13(

   

----------------------------------------------  

4- »3«) (

      2  4   2 4

 

  0 :  

  2 4

  

  2 4

  

  6       6 0 
:     

  6 0 2 4 6 0  

  2 6 8 6 0  

  
236 4 8 6 0þøIñ¶ ¾zÄn

  

  
2 04 24 0 4 6 0 6  

:  
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----------------------------------------------  

5 - »3«) (

  :       

  

1 22

1 2

64 0
64

  

:  

  
3 2 3 2 2 6 3

1 2 1 2 1 1 2 1
Âwk¹À ¾²ILºj

  

  

22 3 3
2 1 2 1 2 2 264 4

  

  2 1 1 24 16 20

   

  (    )  )2   11  13(

----------------------------------------------  

6- »2«)  (

  :       

2 32 4  2 4 7

    

     2   2 1 

  

   

      2   1  

  

   .
      :  

22 1 1 2 1 2

   

  )    ( ) 1   78  82(
----------------------------------------------

  

7 - »1«) (

      :       

10 2
2

3 3
2 1 2 1

11 2 1 0 12 1 2 1
2

 

   

3 11 1 2 11 2
1 1 3 12 1 32 2 2 5 

  

1
10      1

2 

  

   1
10    .  

  (    ) ) 2  11  13(
----------------------------------------------  

8-  »1«) (

           :  
0 21 2 2 2 1 

  

1 2 

  

  2 4 2 4 

   

  4 18 4 18 

   

  3 4 3 4 

  

  1 2 1 2 

  

  )    ( ) 1   78  82(  
----------------------------------------------  

9 -   »2«) (

                   

  :  04 

  

 0   :        
02 0 0 

  

2 2   2 

   

2
2 2    :  

2 2 2
23 4 12 04 2 4  

6 3
6 2 0

2 1
tßHn ¡  ¡  ù

tßHn ¡  ¡

   

  

3 6 3 2 3 4 3 6 1 1 3 3
5 6 5 2 5 4 5 6 3 1 5 23

  3 5 20
  )    ( ) 1   70  82(
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  :    
2 42   

  )    (  )1   78  82(  
----------------------------------------------  

10 -  »4«) (
           :     

2
1
11 1 1 0 1

1   
2 2 21 11 2 1

   
2121 2 1 11 1   

2 2 22 1 2 2 2 1 1 2 1   
2 3 2 22 2 4 2 2 1   

3 2 23 3 0 3 3 0   
23 1 0 3    

       :       
1 1

1 2   
  (    )  )2   11  13(  

      
     

  
    
      
  
  .
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           24  

  هندسه      
  
  
  

1- »2«(  )

2 3 52 3 5  
3 2 3 2 2 3 5 5 12 2 2 2 2 3 5 5  

  ( ) )2   31  32(  
----------------------------------------------  

2- »3  «(  )

21 1 1
2

2 2 2 2

49 7 21 7 24 2128 8 2 8 2  
  ( ) )2   42 46(  

----------------------------------------------  
3 - »2  «(  )

1
3 3  
3 1
6 2  

1 1 5
3 2 6  

  ( ) )2  34  37(  
----------------------------------------------  

4- »2  «(  )

1
  

1224 18 01248 24 24  
  ( ) )2   42  46(  

----------------------------------------------  

5- »3  «(  )

6 3
8 4  

   .           
3 4 7 4 204 4 7  

1 1 8 20 802 2  
  ( ) )2   42  46(  

----------------------------------------------  
6- »3  «(   )

                        
        .        

2 2 4
3 5 25  

3 3 9
2 5 25  

9 4 5
25 25 25  

5
25 5
4 4

25
  

  ( ) )2   34  37  42  46(  
----------------------------------------------  

7- »4  «(  )
A

n

m

a
B

O

C D

S T

10

3

8

4

15

} }

  
                   .  

8 6 13 4  

13 3 10
3 10 9 10 3  

8 1012 15  
10 40103 3  

40 586 19 333 3  
  ( ) )2   34  37(  

----------------------------------------------  
8 - »3  « )(

             
            .    :    

A

C
xx

3

53
B  

5 5 5
3 5 3 8  

5 5 18 8

                .
          :  

  
2

2 2  
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2 22 1
2 2

1
21 4
52 5 3
8

3 3 4 6 5
5 5  

   ( ) )2   42  46(  
----------------------------------------------  

9- »4  «(  )

         :    

  
5 3 5 15 3 5  

        :  
2 2 5 2  

)    1)  (2 :  (  
23 5 55  

29 95 5 5 25 45 925 25
4534 45 1 3234  

  ( ) )2   34  37  42  46(  
----------------------------------------------  

10- »1  «(  )

  
  
  

u²IU à¾Ãñ¤ 7 35
5 12 12  

u²IU à¾Ãñ¤ 3 5
5 12 4  

:             
1 35 5 254 22 12 4 3  

 :          

½jn¼i n¼{IÀ SeIv¶ 25 2316 3 3  
  ( ) )2  34  37(  
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  گویا , توان  -     
  

  

1- »2«) (

            :     

  :  06 6729 729 3  
  )     (   ) 1   54  58(

  

2- »1«) (

 7 4 3         :  
27 4 3 2 3 2 3 3 2

    

  :    
1 55 2 3 2 2

3 2

   

5 2 33 3 5 3 2 10 6 3
2 3 2 3

   

     10 6 3       :  
33 310 6 3 3 1 3 1

  

  )     (   ) 1   54  58  63  67(
----------------------------------------------  

3- »2«) (
      20          

   

   
) 120   (  6   :  .     

6 62 2

    

          260     13   20 

    

  
    260  13   :  .  

13 1
13 13 26 66 62 2 2 2 4 2

   

 2 :  
¾£Ã¤j ¾£Ã¤j260 4 60 20

  

SøIw

SøIw

nIM nIM

6 6

1 2

1 1 132 120 2 4 2 4 22 6
2 4

6
64 2 4 2

  

  )     (   ) 1   59  61(

----------------------------------------------

  
4- »1«)  (

    2 2 3 3   :    
3 3 32 2 23 3 2 2 4 4

   

3 3

2 12 2

   

3 3 32 2 22 4 4 2

    

)     (   ) 1   62  67(

----------------------------------------------

  

5 - »2«) (

)1           (1 10 1 0

  

    2 2 2 2   :  
12 2

2
1 1 12 18 2 16 4

 

  

     3 3 2 2   :  
3 2

3 2
1 1 1 1

   

4 18 1 4 19 76

   

  )     (   ) 1   62  67(
----------------------------------------------  

6- »3«) (

  6 2  2 3   :  
2 3 1

   

2
2 3 12 3 2 4 2 3 3 1 2

   

   :    
3 4

3 2 2 2 3 1 3 1
4

   

3
32 3 1 3 1 3 1 2 2 3 1

2 2

   

8 2 3 1 4 2 3 1 4 6 22

  

  )     (   ) 1   62  67(
----------------------------------------------  

7 - »2«) (
              :  

  3 3 3 3

2 2

4 1 4 1
16 4 1 4 1 4 1 16 4 1 1

  
  

3 364 1 64 1 1  

  
3 2 264 1 12 6 12 63 11 2 2 4  

  
12 2 12 8

4
1 12 2 2 2564 2   

  )     (   ) 1   62  67(

----------------------------------------------
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8- »2«)  (

  

1 7 4 25 2 1
3 2 2

  

  
5 2 1 5 2 5 5 2 52 12 1 2 1  

  
7 4 2 3 2 2 21 14 2 12 2 16

9 83 2 2 3 2 2   
  5 2 2  

  5 2 5 5 2 2 3 2  
  2 2 3 2 6

  )     (   ) 1   62  67
----------------------------------------------  

9 - »1«) (
                 :  

4 2 4 2 2 6

2 2 2 3 2
1 1 1 1 1 1

11 1 1 1 1 

   

3 3 3

3
1 1 1 1

1 1 11 

  

2
2 21 1 1 11 

  

22 2 1 3 2 

  

  )     (   ) 1   62  67(
----------------------------------------------  

10 -  »2«) (
         :  

3
3 3 3 3

6 3 1
9 9 3 1 3 1 

  

3
3 3 3 3

3
6 3 1 3 3 1 9 3

9 3 1 

   

            :  
3 33 3 3 3

3
9 3 9 3 9 3 3 9 6

 

  

  )     (    )1   59  67(  

 

  

  

  

     
  .
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  ماه   اسفند 10نامه تشريحي آزمون  پاسخ
 

1

-2 -2

3(   ,   )

-2 4(   ,   )(    ,    )

A

B C

  

  

 (رضا پاپي)  » 3«گزينة  -1

را به دو قسمت مساوي تقسيم  BC، ضلع AMميانه 
قرار گرفته  BCوسط پاره خط  Mكند در نتيجه نقطه  مي

 است: 

  
  
  

x x ( )B CxM
2 2 4 22 2 2

    
      

y yB CyM
2 4 2 12 2 2

  
     

M(x ,y ) ( , )M M 2 1   

AM (x x ) (y y )A M A M
2 2     

( ( )) ( )2 21 2 3 1 9 4 13         
  )10تا2هاي  ، صفحه2رياضي ((هندسه تحليلي)  

----------------------------------------------  
 (شيوا امين)  » 3«گزينة  -2

A(xطة فاصلة دو نق ,y )A A  وB(x ,y )B B برابر است با ازهم: 

  AB (x x ) (y y )A B A B
2 2     

)Mنقاط روي نيمساز ربع اول و سوم به صورت  , )    :قرار دارند  

| OM | ( ) ( )2 217 3 0 17         
2 2 26 9 17 2 6 8 0              

  كنيم:  مي 2يم بر تقسطرفين را 

2و 3 4 0 4 1          
Mنقاط مورد نظر:  ( , )1 11    وM ( , )4 شود:  هاي آن مي كه قدرمطلق تفاضل طول 42
| |1 4 5    )(هندسه تحليلي)6تا4هاي  ، صفحه2 رياضي(  

----------------------------------------------  
 (سينا همتي)  » 4«گزينة  -3

خـط مـوازي را بـه     2خط با هم موازي هسـتند، فاصـلة بـين     2، اين yو  xبا توجه به ضرايب 
  شود طول يا عرض مستطيل:   آوريم كه مي دست مي

x y | C C |
d

x y a b

2 4 7 0
2 4 3 0 2 2

     
     

  

| |
d

( ) ( )

7 3 10 10 5 5
2 2 20 2 5 52 4

 
     

 
  

b b2 5 5 2 5 2     مساحت مستطيل  

4است. و محيط مستطيل نيز  2و عرض آن برابر  5ابراين طول مستطيل بن 2 5 
  )9و8و4تا2هاي  ، صفحه2 رياضي(هندسه تحليلي)(  است.

 (سينا خيرخواه)  » 4«گزينة  -4

S r r236 36 6     ½oÄHj  
| ( ) ( ) k | | k |

r | k |
6 3 8 2 26 6 2 60102 26 8

   
      


  

k k

k k

2 60 58 42 60 62
   

        
Ì¼μ\¶  

  )9و8هاي  ، صفحه2 رياضي(هندسه تحليلي)(  
----------------------------------------------  

 (حامد قاسميان)  » 2«گزينة  - 5

AB : y x
x , y A( , )

AC : y x

3 4 3 7 3 7
1 4 4 4 4

   
        

  

| |
AH BC A

3 14 4
4 4 4

5

 
 ÌIÿUnH pH ¾±ÅIÎ  

AH
15 3 5

44 5
   

  )9و8و4تا2هاي  ، صفحه2رياضي (هندسه تحليلي)(  
----------------------------------------------  

 (سينا خيرخواه)  »  1«گزينة  -6

r ( )
3 52 2 3 52  oõ¤  

AB ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2 2 22 2 1 4 1 1 5 1 3 5               

( ) ( )
2 2 25 1 45 1 9       

·H¼U  
A( , )B( , )1 3 4 4 2 1 8

1 3 2
               ¡ ¡ ù  

M( , ) M( , )
4 1 2 8 5 5 155 52 2 2 2 2
 

   ½oÄHjq¨o¶  
  )10تا4هاي  ، صفحه2رياضي (هندسه تحليلي)(  

----------------------------------------------  
 (سينا همتي)  » 3«گزينة  - 7

يـم پـس   را دار y2نقطـه از   2فـرض كنـيم. و چـون     y2و خط دوم را  y1اگر خط اول را 
  كنيم.   شيب را حساب مي

y y( )
y y

( ) y
2 17 3 4 1 1 22 13 5 8 2 2

    
       

 
k¹TvÀj¼μø´ÀoM »ôi KÃ{

  آوريم:  و يك نقطه از آن معادله آن را به دست مي y1با داشتن شيب خط 
( , )

y y m(x x )
m

3 8
0 02

 
     

  

y (x ) y x8 2 3 2 14        
A( ,b)

b ( )
4 4 2 14 22     

  )4تا2هاي  فحه، ص2رياضي (هندسه تحليلي)(  

11هندسه   -         
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B(b, )0
A( ,a)0

1

-3

2

4

(   ,   )

(    ,   )A

M

y ax+b=

B

  

  

 (محمدامين نجفي)  » 2«گزينة  -8

  دو خط ذكر شده بايستي موازي با يكديگر باشند و در عين حال انطباق نداشته باشند.  
(I) : kx y k y kx k2 8 1 8 2 1       

  

k k
y x

1
4 8


   

  

(II) : (k )y x k (k )y x k1 5 7 1 5 7          

  

k
y x

k k

5 7
1 1

 
   

 

  

  براي برقراري درستي صورت سوال، بايستي دو شرط رو به رو برقرار باشند. 

k  شرط اول :

k

5
4 1   


KÃ{ ÁoMHoM  

k  شرط دوم : k

k

1 7
8 1
  

 


  نابرابري عرض از مبدأ

ها را به دست آورده و شرط دوم  هاي معادلة مربوط به برابري شيب حاصل جواب

 

را بررسي

kكنيم.  مي
k k k k

k

5 2 220 20 04 1


        


  

k
(k )(k )

k

45 4 0 5
 

       

  

  كنيم:  شرط دوم را بررسي مي

k ,
5 1 1 5 7 15 8 2 5 1 2
  

   


o¬H

  

 kº oMHoM IÀHß kL¶ pH Æoø ¡ILõºH

  

k ,
4 1 5 4 7 114 8 8 4 1 5

  
      

 
o¬H

  

 ßHkL¶ pH Æoø ÁoMHoMIº ÁpH¼¶ ó¼õi

  

kپس  4 قابل قبول است. (k , k ) ( , )3 7 7 11       ³»j ¾ÃeIº  
  )4تا2هاي  ، صفحه2 رياضي(هندسه تحليلي)(  

----------------------------------------------  

 پور) خان (سهيل حسن  »  1«گزينة  - 9

yخط  ax b   عمودمنصفAB  است. پس از نقطه وسطAB مي 

   

گذرد و بـر آن عمـود
  است.  

  
  
  
  
  

x xA BxM
m M( , )AB y yA ByM

3 1 14 2 1 2 2 1 33 1 2 4 2 32 2

  
        

      

 

:شيب خط y ax b                                      a
mAB

1 1 21
2

 
  


  

a
y (x ) y x a b

b

2 2 23 2 1 2 5 2 5 205


           


  

  )10تا2هاي  ، صفحه2رياضي (هندسه تحليلي)(  

 )زاده فرشاد حسن(» 2«گزينة  - 10

 

OAدانيم :  مي OH، :بنابراين                                              
| a |

a
3 16

5


  

a
a | a | a a

05 3 16 16 3 5 2         
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    »2«گزينة  -1

 )مولان سجاد سامي(

A

C

Q R

P

O

B  
ˆمود است. شعاع دايره بر خط مماس در نقطه تماس ع ˆˆA B C 90     

O OA OB   روي نيمسازR̂  
O OA OC   روي نيمسازP̂   
O OC OB   روي نيمسازQ̂  
  محل برخورد نيمسازها واقع است.   پس مركز دايره روي

  )30تا  26هاي  ، صفحه2(رياضي (هندسه)  
----------------------------------------------  

 )توحيد اسدي(    »3«گزينة  -2

اسـت   6اي بـه شـعاع    دايره ،هستند 6مكان هندسي نقاطي كه از مركز مربع به فاصله 
با توجه به آن كه فاصـله مركـز مربـع تـا اضـلاع       .كه مركز آن دقيقا منطبق بر مركز مربع است

ن كمتـر اسـت بنـابراي    8و از نصف قطر مربـع يعنـي    6است و شعاع دايره برابر  2برابر 
  ك دارند.  مشتر دايره موردنظر با مربع هشت نقطة

2نصف قطر مربع  22 2 8 فيثاغورس :  

8

6

2

}

}

  
  )30تا  26هاي  ، صفحه2(رياضي  (هندسه)  

----------------------------------------------  

 )زانيار محمدي(    »3«گزينة  -3

  فاصلة هر نقطه بر روي عمودمنصف از دو سر پاره خط يكسان است.  
x x x2 1 3 1 2      

A B

C

H

55

33  
CH2 25 9 16    
CH 4  
SABC

1 6 4 122     
  )30تا  26، صفحه هاي 2(رياضي  (هندسه)  

----------------------------------------------  

 )علي غلامپورسرابي(    »1«گزينة  -4

  ها برابر مجذور نسبت تشابه است.  تها برابر نسبت تشابه و نسبت مساح هاي مثلث نسبت محيط

k
9 3

15 5  ¾MIzU SLvº  

x
k x

9 9 576 12 2325 25 64 25 25      IÀSeIv¶ SLvº  
  )46، صفحة 2(رياضي  (هندسه)  

----------------------------------------------  

 )خان افشين خاصه(    »2«گزينة  - 5

  مطابق معلومات مسأله:  
DE CF DE CF AD BC

DE CF /
EA FB AD BC

 
       

1 16 1 24 5
  

  ماه  اسفند24نامه تشريحي آزمون  پاسخ

 
  ه تالس:طبق تعميم قضي

DE EG
EG AM

AD AM
CF HF

HF MB
BC MB

1 1
5 5
1 1
5 5

   

   
  

EG HF (AM MB) /
AB

1 1 6 1 25 5        

  )41تا  33هاي  ، صفحه2(رياضي  (هندسه)  
----------------------------------------------  

 )عباس الهي(    »2«گزينة  -6

قطع كند. بـا   Pرا در نقطه  DCكنيم تا قاعده  خطي رسم مي BCبه موازات ساق  Aاز رأس 
  متوازي الاضلاع است؛ پس:   ABCPشويم كه چهارضلعي  قت متوجه ميكمي د

A B

C

N

K

M

P
D

5/5

5/54

1} }
}}

  
KN PC AB /5 5    

Aبا نوشتن تالس در  DP


AM   داريم:  MK

AD DP

1
4   

  )41تا  33هاي ، صفحه2(رياضي  (هندسه)  
----------------------------------------------  

 )وحيد عبدالملكي(    »1«ينة گز - 7

EH AE EC EH EH2 2 3 12 36 6         
AH EH AE AH AH2 2 2 2 36 9 45        

x AH BH x x2 2 2 2 45 4 7        
y EC EH y y x y2 2 2 2 144 36 6 5 7 6 5            

  )46تا  42هاي  ، صفحه2(رياضي  (هندسه)  
----------------------------------------------  

 )مسعود يكتا(    »2«گزينة  -8

A

C

H

D

B x

x

x

x

x
1

2

2

23

1

+

+

+

  
 كنـيم و نقطـة   عمودي بر آن رسم مي Cدهيم و از  را امتداد مي ADكل مقابل ضلع مطابق ش

CHواقــع اســت؛ بنــابراين  Âروي نيمســاز  Cنــاميم  مــي Hبرخــورد را  x از طرفــي .

A HC ABC
 

AH   اند؛ بنابراين: هم نهشت « AB x3 2    
AD AH HD HD x x x3 2 1 2 1          

DCHحال در مثلث 


  داريم:  

(x ) x ( x )2 2 22 2 1     

x x x x x2 2 24 4 4 4 1        

x
3

2   

  )46تا  42و  30تا  26هاي  ، صفحه2(رياضي  (هندسه)  

11هندسه   -         
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 )زاده فرشاد حسن(    »1«گزينة  - 9

A x

x

x

x

x

BP

E

CD

4

6

3

2

4

2

3

-

-

  
  اند:  متشابه DECو  PBCدو مثلث 

DC x
DC

x

4 4
6 2 3    

  نويسيم.  مي DECفيثاغورس را در مثلث 
x

x x
216 122 169 5     

x
S ( x x x) x     


3 4 4 2 25 252
2 3 3 2 6 

144
6 25

 24  

  )46تا  42هاي  ، صفحه2(رياضي  (هندسه)  
----------------------------------------------  

 )محمدحسن سلامي حسيني(    »2«گزينة  - 10

EF  را برابر باx گيريم:   در نظر مي  
  اند؛ پس:   بنا به حالت دو زاويه با هم متشابه FDCو  EDCهاي  مثلث

DC FC DC

EC DC x DC

2
2  


  

DC x2 4 2   
  اند و داريم:  نيز متشابه ABCو  DECهاي  حال مثلث

DC EC x x

AD BE

4 2 2
2 4
 

    

t x x
x t

t t x

t

2 2 2 2 8
2 24 2 2 6

0

      
     
  ¡ ¡ ù

  

  )46تا  42هاي  ، صفحه2(رياضي  (هندسه)  
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
1404

1404

بیست‌وپنجم مهرماه 

وپنجم مهرماه 

‌

بیست

مرحله ششم

b کدام است؟  k++ 7 ) باشد، حاصل , )k 1 1 به صورت
2 4

4<< ++
++

<<x b
x

اگر مجموعهء جواب‌های نامعادلهء

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

 3 ء پاسخ: 

) مثبت می‌شه و یکی وقتی که منفیه. جهت  )2 4x + برای حل این نامعادله، باید دو حالت رو در نظر بگیری: یکی وقتی که مخرج

نامساوی توی یکی از این حالت‌ها عوض می‌شه. 

گام اول: با تعیین علامت مخرج کسر نامعادله را در دو حالت حل می‌کنیم: 

 Ï»H S²Ie:
¾²jI÷¶Iºx x x x b xx> - Þ + > ¾ ®¾¾¾¾¾ + < + < ++ ´

2 2 0 2 4 8 16
2 2( ) �

 Þ
+ < + Þ < -

+ < + Þ > -
ì
í
ï

îï
Þ - < < -

2 4 4

8 16
16

7

16

7
4

x x b x b

x b x x b
b x b �

 ³»j S²Ie:
¾²jI÷¶Iºx x x x b xx< - Þ + < ¾ ®¾¾¾¾¾ + > + > ++ ´

2 2 0 2 4 8 16
2 2( ) �

x منفی فرض شده است، پس جهت نامساوی‌ها باید تغییر کنند. + 2 دقت کنید که 

 Þ
+ > + Þ > -

+ > + Þ < -
ì
í
ï

îï
Þ - < < -

2 4 4

8 16
16

7

4
16

7

x x b x b

x b x x b b x b �

گام دوم: حال با مقایسهء مجموعهء جواب‌های به‌دست‌آمده با مجموعهء جواب داده‌شده، بررسی می‌کنیم کدام حالت درست است: 

 Ï»H S²Ie: b b- = Þ = Þ - Í - +¥4 1 5
11

7
1 2( , ) ( , )  �

 Þ = - = -k 5 16

7

11

7
�

 ³»j S²Ie:
b b- = Þ =16

7
1 23 �

k به دست می‌‌آید که باید تعریف بازه در تناقض است. =19 که در این حالت ابتدای بازه، 

گام سوم: بنابراین حالت اول درست است و داریم: 

 b k+ = + - = -7 5 11 6( ) � 

161
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ریاضیریاضی
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مرحله ششم

f شامل چند عدد طبیعی نیست؟  x
x
( )
2

1
0

−−
≤≤ ) مثبت است. مجموعه جواب‌های نامعادلهء  , )−− ++∞∞1 تابع خطی f فقط در بازهء 

1 )2 		 1( صفر 
4( بی‌شمار  		 2 )3

 2 ء پاسخ: 

f رو هم از  x( x2 رو که بلدی، با توجه به بازۀ داده‌شده می‌تونی علامت( 1- از یه جدول تعیین علامت استفاده کن. علامت

علامت خروجی‌هاش مشخص کنی و بعد به سؤال جواب بدی.

تعیین علامت حاصل‌ضرب و تقسیم عبارت‌ها

برای تعیین علامت یک عبارت که از ضرب یا تقسیم چند عبارت دیگر تشکیل شده است، از جدول تعیین علامت تجمعی استفاده می‌کنیم. 

مراحل انجام کار: 

1( یافتن ریشه‌ها: ابتدا ریشهء تمام عبارت‌های موجود در صورت و مخرج را به دست می‌آوریم و روی محور اعداد مشخص می‌کنیم. 

2( تعیین علامت هر عبارت: جدول تعیین علامت را تشکیل داده و در سطرهای جداگانه، علامت هر یک از عبارت‌ها را در بازه‌های 
مختلف مشخص می‌کنیم. 

3( تعیین علامت نهایی: در سطر آخر جدول، با در نظر گرفتن قوانین ضرب و تقسیم علامات )تعداد زوجی از منفی‌ها مثبت و 
تعداد فردی منفی می‌شود(، علامت کل عبارت را در هر بازه به دست می‌آوریم. 

نکات مهم: 

در ریشه‌های صورت، کل عبارت برابر با صفر است ) به شرطی که هم‌زمان ریشهء مخرج نباشند(. 

در ریشه‌های مخرج، کل عبارت تعریف‌نشده است. 

 f x a x( ) ( )= +1 ) مثبت است، پس می‌توان ضابطهء آن را به فرم  , )- + ¥1 گام اول: دقت کنید که تابع f خطی است و فقط در بازهء 

a است.  >0 نوشت که در آن 

P را می‌نویسیم:  x f x
x

( ) ( )
=

-2
1

گام دوم: حال جدول تعیین علامت عبارت

  

x
f x

x
P x

-¥ - +¥
- + +

- + - +
- - +

1 1

0 0

1 0 0
2

( )

( ) ·ïR ·ïR

�

) مثبت است و تنها به ازای یک عدد طبیعی، آن  , )1 +¥ P فقط در بازهء  x( گام سوم: با توجه به جدول تعیین علامت، عبارت(

x مثبت نیست.  = هم 1
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3 کدام است؟  19 14 0
2x x-- -- == x و x( )-- ==4 441 مجموع جواب‌های غیر‌مشترک معادلات

 - 8

3
)2 		  - 7

3
)1

 -11
3

)4 		  -10
3

)3

 4 ء پاسخ: 

اول هر دو معادله رو جدا ‌جدا حل کن و جواب‌هاشون رو پیدا کن، بعد ببین کدوم جواب‌ها مشترک نیستن. 

روش‌های حل معادلهء درجه‌دوم

a باشند، یک معادلهء درجه‌دوم نامیده می‌شود.  ¹ 0 ax که در آن b ،a و c اعداد حقیقی و bx c2
0+ + = هر معادله به صورت 

منظور از حل معادله، پیدا‌کردن مقادیر حقیقی برای x است که در تساوی صدق کنند. 

روش اول: حل معادله‌های ناقص 

اگر یکی از ضرایب b یا c )یا هر دو( صفر باشد، معادله ناقص است و به راحتی حل می‌شود: 

x است.  =0 ax2 درآمده و تنها جواب آن 0= b باشد، معادله به شکل =0 c و اگر0=

x و =0 x می‌رسیم و جواب‌ها ax b( )+ =0 ax است. با فاکتورگیری از x به  bx2
0+ = c باشد، معادله به شکل اگر0=

x هستند.  b
a

= -

جواب‌ها باشد،   - ³c
a

0 اگر می‌شود.  تبدیل   x c
a

2 = - به که  است   ax c2
0+ = شکل به  معادله  باشد،   b =0 اگر

x هستند و در غیر این‌ صورت معادله جواب حقیقی ندارد.  c
a

= ± -

روش دوم: حل معادله‌های کامل 

الف( روش تجزیه: در این روش با استفاده از اتحادها )مانند اتحاد جمله‌مشترک(، معادله را به صورت حاصل‌ضرب دو عبارت تبدیل کرده 
و جواب‌ها را پیدا می‌کنیم. 

ب( روش مربع کامل کردن: 

x2 یک نبود، همهء جملات را بر آن تقسیم می‌کنیم(.  x مرتب می‌کنیم )اگر ضریب mx n2 + = 1( معادله را به شکل

) را به دو طرف تساوی اضافه می‌کنیم.  )m2
2 2( مربع نصف ضریب x ، یعنی

) می‌نویسیم و سپس با ریشه‌گیری معادله را حل می‌کنیم.  )x m+ 2
2 3( سمت چپ را به صورت مربع کامل

) را محاسبه می‌کنیم:  )D ج( روش کلی یا فرمول دلتا: این روش برای هر معادله درجه‌دومی جواب می‌دهد. ابتدا دلتا

 D = -b ac2
4 �

D باشد، جواب‌های معادله از فرمول زیر به دست می‌آیند:  ³0 اگر

 x b
a12
2

, = - ± D �
D باشد، معادله جواب حقیقی ندارد.  <0 اگر

روش سوم: تکنیک‌های خاص و میانبرها

ax و از آن x به دست می‌آید.  b c+ = ± c باشد، داریم ³0 ) اگر )ax b c+ =2 روش ریشه‌گیری: برای معادلات به فرم
c باشد، جواب حقیقی وجود ندارد.  <0 اگر

A تبدیل و با استفاده از اتحاد مزدوج  B2 2
0- = A می‌توان آن را به B2 2= استفاده از اتحاد مزدوج: برای معادلات به فرم

) آن را حل کرد.  )( )A B A B- + =0

حالت‌های خاص مجموع ضرایب: 

x است.  c
a

= x و دیگری = 1 a باشد، یکی از جواب‌ها b c+ +  اگر0=

x است.  c
a

= - x و دیگری = -1 a باشد، یکی از جواب‌ها b c- + =0  اگر
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گام اول: معادلات را به‌ صورت جداگانه حل می‌کنیم: 

  3 19 14 0
19 529

6

192 19 4 3 14 529
2

x x x x- - = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = ± Þ == - - - =D ( ) ( )( ) ±± Þ = = -23

6
7

2

3
x x, �

     x x x x x x x x2

441

2
4 21 4 21 0 7 3 0 7 3- = Þ - - = Þ - + = Þ = = -



( )( ) , �

x جواب‌های غیرمشترک معادله‌ها هستند که مجموع جواب‌های  = - 2

3
x و  = -3 x جواب مشترک و  = 7 گام دوم: بنابراین 

غیرمشترک برابر است با: 

 - + - = -3
2

3

11

3
�
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بیست‌وپنجم مهرماه بیست‌وپنجم مهرماه 14041404

مرحله ششم

f کدام  ( )8 f باشد، مقدار x f x( ) ( )1 2 1 0
2 -- ++ == x ریشهء مضاعف معادلهء == 3

4
تابع خطی f را در نظر بگیرید. اگر

است؟ 

 21
4

)4 	7 )3 	8 )2 	 27
4

)1

 2 ء پاسخ: 
f در نظر می‌گیریم و براساس آن معادله را می‌سازیم: x ax b( ) = + گام اول: ضابطهء تابع f را

 
f a b
f a b

a b x a bf x f x( )
( )

( ) ( )( ) ( )1

2 2
2

1 2 1 0 2
2= +

= +
ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾¾¾ + - +- + = xx + =1 0 1( ) �

 ( )( )a b x+ - =3

4
0

2 x است، پس این معادله باید به فرم = 3

4
گام دوم: معادلهء درجه‌دوم بالا فقط یک جواب دارد که آن هم

باشد، پس داریم: 

 ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )a b x x a b x a b x a b+ - + = Þ + - + + + =2 23

2

9

16
0

3

2

9

16
0 2 �

گام سوم: دو معادلهء )1( و )2( باید یکسان باشند، پس ضرایب را نظیر‌به‌نظیر برابر قرار می‌دهیم: 

 - + = - + Þ = Þ =( ) ( )2
3

2 2 2
a b a b a b a b �

 9
16

1
16

9
( )a b a b+ = Þ + = �

a است.  b= = 8

9
 را داریم که جواب آن

a b

a b

=

+ =

ì
í
ï

îï
16

9

پس دستگاه معادلات

f بوده است و با توجه به آن خواستهء سؤال را به صورت زیر حساب می‌کنیم:  x x( ) ( )= +8

9
1 گام چهارم: پس ضابطهء تابع f به صورت 

 f ( )8 8

9
9 8= ´ = �
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مرحله ششم

 x mx m2
1 3++ == -- ) چهار عدد صحیح و متوالی باشند، در حل معادلهء  )( )x x x mx2 2

4 3 0-- ++ ++ == اگر ریشه‌های معادلهء

به روش مربع کامل، از کدام عدد ثابت جذر گرفته  می‌شود؟ 

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

 3 ء پاسخ: 

اول از اون ‌4تا ریشهء صحیح و متوالی استفاده کن تا مقدار m رو پیدا کنی. بعدش m رو بذار تو معادلهء دوم و با روش مربع کامل 

حلش کن. 

گام اول: ابتدا با توجه به صحیح و متوالی بودن ریشه‌های معادلهء اول، مقدار m را مشخص می‌کنیم: 

 ( )( ) x(x m)x x

x
x
x m
xx x x mx

- - + = Þ

=
=
= -
=

ì

í
- + +

1 3 0

0

1

3

2 2
4 3

� ��� ��� ��� ��

ïï
ï

î
ï
ï

�

2- است.  m- باید برابر 2 باشد، در نتیجه مقدار m برابر با توجه به فرض متوالی‌بودن 4 جواب صحیح، 

گام دوم: حالا با جای‌گذاری مقدار m ، معادلهء دوم را بازنویسی کرده و به روش مربع کامل آن را حل می‌کنیم: 

 x x x x xx2 2
2 7 2 1 7 1 1- = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾ - + = + Þ -KÄoò þ~º ³»j ·H¼U ·jo¨ ¾ÎIòH ( ))2 8= �

بنابراین در حل معادله به روش مربع کامل از عدد 8 جذر می‌گیریم. 
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مرحله ششم

) مجموع جواب‌ها برابر 6 است؟  ) ( )x x mx++ -- ++ -- ==2 1 0
3 3 به ازای کدام مقدار m، در معادلهء 

27 )2 		 9 )1
-9  )4 		 -27  )3

 2 ء پاسخ: 

- به دست میاد. فقط اول باید معادله رو مرتب کنی.  b
a

یادت باشه که مجموع جواب‌های متمایز معادلهء درجه‌دو از فرمول

روابط بین ریشه‌ها و ضرایب معادلهء درجه‌دوم 

x2 است، می‌توان مجموع، حاصل‌ضرب و تفاضل جواب‌ها  x1 و ax که دارای جواب‌های bx c2
0+ + = برای معادلهء درجه‌دوم

را بدون محاسبهء مستقیم خود جواب‌ها و تنها با استفاده از ضرایب b ،a و c دست آورد: 

: این رابطه از جمع دو جواب در فرمول کلی به دست می‌آید: ( )S مجموع جواب‌ها 

 S x x b
a

= + = -
1 2

�

: این رابطه از ضرب دو جواب در فرمول کلی به دست می‌آید: ( )P حاصل‌ضرب جواب‌ها 

 P x x c
a

= ´ =
1 2

�

قدرمطلق تفاضل جواب‌ها: 
 | |

| |
( )x x

a
b ac

1 2

2
4- = = -D D·A nj ¾¨ �

گام اول: ابتدا معادله را به کمک اتحاد مکعب سه‌جمله‌ای بازنویسی می‌کنیم: 

 x x x x x x mx x m x3 2 3 2 2
6 12 8 3 3 1 0 3 9 7 0+ + + - + + + - = Þ + - + =( ) ( ) �

گام دوم: حال با توجه به روابط بین جواب‌ها و ضرایب معادلهء درجه‌دوم داریم: 

 
S b

a S m m m m
=-

¾ ®¾¾ =
- -

Þ = - Þ = - Þ =
( )9

3
6

9

3
18 9 27 �

‌Dی معادله، مثبت شود: در انتها حواسمان باشد که با جای‌گذاری m، حتماً 

 m x x=¾ ®¾¾ - + = = - - >27 2 2
3 18 7 0 18 4 3 7 0D ( ) ( )( ) �

661

130



ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
بیست‌وپنجم مهرماه بیست‌وپنجم مهرماه 14041404

مرحله ششم

6 باشد، محیط آن کدام است؟  4 2-- طول و عرض مستطیلی یک واحد اختلاف دارند. اگر مساحت مستطیل برابر

 2 2 1( )+ )2 		  2 2 1( )- )1

 2 2 2 1( )- )4 		  2 2 2 1( )+ )3

 4 ء پاسخ: 

x و x در نظر بگیری، می‌تونی با استفاده از مساحت داده‌شده، یه معادلهء درجه‌دو بسازی و حلش کنی.  اگه طول و عرض رو به ترتیب 1+

x باشد، در نتیجه عرض مستطیل برابر x است و داریم:  گام اول: فرض می‌کنیم طول مستطیل برابر1+

 x x x x x x x x( ) ( ) ( )+ = - Þ + = - Þ + = - Þ + + - =1 6 4 2 1 2 2 2 2 2 2 0
2 2 2 �

 

D = + -¾ ®¾¾¾¾ = - ± + - Þ =
- ± -

Þ =
- ± -

Þ
= - +

1 8 4 2

2
1 1 8 4 2

2

1 1 8

2

1 2 2 1

2

1

x x

x
x

( )

( ) 22

2

¡ ¡

¡ ¡ ùx = -

ì
í
ï

îï

�

گام دوم: حال محیط مستطیل را با دانستن مقدار x حساب می‌کنیم: 

 P x x x= + + = + = - + = -2 1 2 2 1 2 2 2 2 1 2 2 2 1( ) ( ) ( ) ( )
 

Æoø Ï¼ö

� 

در ساده‌سازی‌های بالا از اتحاد رادیکال مرکب استفاده کردیم:

 A B x y
A x y
B xy

± = ±
= +
=

ì
í
î

2 : �

 6 4 2 6 2 8 6 4 2 4 2 2 2- = - ¾ ®¾¾¾¾ - = - = -2» 4 jHkøH

Ì¼µ\¶
Joò®ÅIe



 � 

 9 4 2 9 2 8 9 4 2 8 1 2 2 1- = - ¾ ®¾¾¾¾ - = - = -8 » 1jHkøH �
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مرحله ششم

) برابر کدام است؟  )( )αα αα ββ ββ2 3
2 11−− −− x باشند، حاصل عبارت x x( )-- == ++1 7 bb جواب‌های معادلهء aa و اگر

98 )2 		 91 )1
112 )4 		 105 )3

 2 ء پاسخ: 

) استفاده کن تا بتونی عبارت‌های داخل پرانتز رو  )x x2
2 7- = لازم نیست خودِ آلفا و بتا رو پیدا کنی! از خود معادلهء اصلی

ساده کنی. 

 P و S محاسبهء عبارات متقارن برحسب

b باشند، می‌توان بسیاری از عبارت‌های شامل ریشه‌ها را بدون محاسبهء مستقیم آن‌ها و تنها  a و اگر ریشه‌های معادلهء درجه‌دوم
) ریشه‌ها به دست آورد: )P = ab ) و حاصل‌ضرب )S = +a b برحسب مجموع

مجموع معکوس ریشه‌ها: با مخرج‌مشترک گرفتن به دست می‌آید: 

 1 1
a b

a b
ab

+ = + = S
P

�

مجموع مربع‌های ریشه‌ها: با استفاده از اتحاد مربع دو‌جمله‌ای به‌ دست می‌آید:

 a b a b ab2 2 2 22 2+ = + - = -( ) S P �

مجموع مکعب‌های ریشه‌ها: با استفاده از اتحاد مکعب دو‌جمله‌ای به‌ دست می‌آید:

 a b a b ab a b3 3 3 33 3+ = + - + = -( ) ( ) S SP �

قدرمطلق تفاضل ریشه‌ها: 
 | | ( ) ( )a b a b a b ab- = - = + - = -2 2 2

4 4S P �

استفاده از خود معادله 

از آن‌جایی‌ که ریشه‌های یک معادله در خود آن معادله صدق می‌کنند، می‌توانیم از این ویژگی برای ساده‌سازی عباراتی که شامل 
توان‌های بالای یک ریشه هستند، استفاده کنیم. 

تساوی  این  از  است.  برقرار   a b ca a2
0+ + = تساوی حتماً  پس  باشد،   ax bx c2

0+ + = معادلهء  ریشهء   a اگر راهبرد: 
 - -b ca aa2 را با عبارت خطی a با عبارت‌های ساده‌تر استفاده کرد. معمولاً عبارت می‌توان برای جایگزینی توان‌های بالای

جایگزین می‌کنیم. 

a چه‌قدر است؟  a2
3 1- + x باشد، حاصل عبارت x2

3 5 0- - = a یکی از ریشه‌های معادلهء   اگر

a ریشهء معادله است، پس در آن صدق می‌کند:  حل: چون

 a a2
3 5 0- - = �

a به دست می‌آید:  a2
3- با مرتب‌کردن این تساوی، مقدار عبارت

 a a2
3 5- = �

حالا این مقدار را در عبارت خواسته‌شده جای‌گذاری می‌کنیم: 

 ( ) ( )a a2
3 1 5 1 6- + = + = �

پاسخ: حاصل عبارت برابر با 6 است. 

گام اول: ابتدا معادله را به صورت زیر بازنویسی می‌کنیم: 

 x x x x x2 2
7 2 7- = + Þ - = �

b جواب‌های این معادله هستند، پس در معادله صدق می‌کنند: a و گام دوم: حال با توجه به این‌که

 a a2
2 7- = �

 b b b b b b b b b b b b2 2 3 2 3 3
2 7 2 7 2 7 2 2 7 7 11 14- = Þ = + Þ = + Þ = + + Þ = +( ) �

گام سوم: با جای‌گذاری مقادیر به‌دست‌آمده در عبارت خواسته‌شده داریم: 

 ( )( ) ( )a a b b b b2 3
2 11 7 11 14 11 7 14 98- - = + - = ´ = �
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مرحله ششم

، نسبت جواب بزرگ‌تر به جواب کوچک‌تر کدام است؟  x x x( )4 9 2 4 0
2 -- ++ == در معادلهء

 4 2 )2 		 4 )1
 8 2 )4 		 8 )3

 1 ء پاسخ: 

t استفاده کنی و یه معادلهء درجه‌دو ساده به دست بیاری.  x= 3 معادله رو یه جوری مرتب کن که بتونی از تغییر متغیر

روش حل معادله با تغییر متغیر 

گاهی اوقات یک معادله، با وجود آن‌که در ظاهر پیچیده است، ساختاری شبیه به معادلات ساده‌تر )مانند معادلهء درجه‌دوم( دارد. 
در این موارد، با استفاده از روش تغییر متغیر )که به آن جانشینی هم می‌گویند(، می‌توانیم معادله را ساده کرده و حل کنیم. 

مراحل روش تغییر متغیر: 

1( تشخیص عبارت تکرارشونده: عبارتی را در معادله پیدا می‌کنیم که خود‌ آن و توان‌های بالاترش در معادله وجود دارند. 

2( تعریف متغیر جدید: عبارت تکرارشونده را برابر با یک متغیر جدید )مانند u یا t( قرار می‌دهیم. 

3( جای‌گذاری و حل معادلهء جدید: معادلهء اصلی را برحسب متغیر جدید بازنویسی کرده و معادلهء ساده‌تر به‌دست‌آمده را حل می‌کنیم. 

4( بازگرداندن متغیر اصلی: مقادیر به‌دست‌آمده برای متغیر جدید را در رابطهء تعریف‌شده در مرحلهء 2 قرار داده و معادله‌)های( 
) حل می‌کنیم تا جواب‌های مسئله پیدا شوند.  )x نهایی را برای متغیر اصلی

x را حل کنید.  x4 2
13 36 0- + =  معادلهء 

) نوشت.  ) ( )x x2 2 2
13 36 0- + = x2 در معادله تکرار شده و معادله را می‌توان به صورت مرحلهء 1 )تشخیص(: عبارت

 . u x= 2 مرحلهء 2 )تعریف متغیر(: متغیر جدید را تعریف می‌کنیم:

 ( )( )u u- - =9 4 0 u است. با تجزیه، به u2
13 36 0- + = مرحلهء 3 )حل معادلهء جدید(: معادلهء جدید برحسب u به صورت

u هستند.  = 4 u و = 9 می‌رسیم که جواب‌های آن

مرحلهء 4 )بازگرداندن متغیر(: حالا مقادیر u را جایگزین می‌کنیم تا x را پیدا کنیم: 

 . x x2
9 3= Þ = ± u باشد = 9 اگر

. x x2
4 2= Þ = ± u باشد = 4 اگر

} است.  , , , }- -3 2 2 3 نتیجهء نهایی: مجموعهء جواب‌های معادله برابر با

گام اول: ابتدا معادله را به صورت زیر بازنویسی می‌کنیم: 

 4 9 2 4 0 4 4 9 2
3 3x x x x x x- + = Þ + = �

گام دوم: با به توان 2 رساندن طرفین معادله داریم: 

 ( x ) ( )4 4 9 2 16 32 16 81 2 16 32 16 162
3 2 2 6 3 2 6 3 3+ = Þ + + = ´ Þ + + =x x x x x x x x x �

 ¸¾ ®¾ + + = Þ - + =2 6 3 3 6 3
8 16 8 81 8 65 8 0x x x x x �

x داریم:  t3 = گام سوم: با تغییر متغیر

 8 65 8 0 8 1 8 0

1

8

1

8

1

2

8 8 2

2

3

3

t t t
t x x

t x x
- + = Þ - - = Þ

= Þ = Þ =

= Þ = Þ =

ì
í
ï

îï
( )(t ) �

2 است.� 
1

2

4= پس نسبت جواب بزرگ‌تر به جواب کوچک‌تر برابر 
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مرحله ششم

، مجموع مربعات جواب‌ها کدام است؟  x x4 2
6 2 0-- ++ == در معادلهء 

6 )2 		  6 )1
12 )4 		  2 6 )3

 3 ء پاسخ: 

t معادله رو به یه معادلهء درجه‌دو تبدیل کن. بعد ببین مجموع مربعات جواب‌های معادلهء اصلی چه رابطه‌ای  x= 2 با تغییر متغیر

با مجموع جواب‌های این معادلهء جدیده داره. 

x بازنویسی می‌کنیم:  t2 = گام اول: ابتدا معادله را با تغییر متغیر

 t t2
6 2 0- + = (*) � 

، پس دو جواب  P = >2 0 و   S = >6 0  ، D = - >6 4 2 0 ،)t )برحسب  معادلهء درجه‌دوم حاصل‌شده  در  گام دوم: 

b داریم. در نتیجه جواب‌های معادلهء اصلی برابر است با:  a و مثبت مانند

 x x x x
1 2 3 4

= = - = = -a a b b, , , �

گام سوم: مجموع مربعات جواب‌ها برابر است با: 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )a a b b a b2 2 2 2 2+ - + + - = + �

(*) استفاده می‌کنیم:  a از معادلهء درجه‌دوم  b+ گام چهارم: برای محاسبهء

 S = + = Þ + =a b a b6 2 2 6( ) �

که  دارد  c چهار جواب 
a

>0 و   b
a

<0  ، b a2
4 0- > با شرط‌های   ax bx c4 2

0+ + = درجه‌چهارم  دو‌مجذوری  معادلهء 

- است. 2b
a

مجموع آن‌ها برابر صفر و مجموع مربعات آن‌ها برابر 
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مرحله ششم

 3 3 y مطابق شکل مفروض است. اگر مساحت مثلث متساوی‌الاضلاع OAB برابر f x== ( ) نمودار تابع درجه‌دوم

f کدام است؟  ( )1 باشد، مقدار

�

 - 3 )2 		  2 1 3( )- )1

 - 3

2
)4 		  1 2 3- )3

 3 ء پاسخ: 

اول از فرمول مساحت مثلث متساوی‌الاضلاع استفاده کن تا طول ضلعش رو پیدا کنی. این‌جوری مختصات نقطۀ B به دست میاد 

و می‌تونی ضابطهء سهمی رو بنویسی. 

تعریف سهمی و ویژگی‌های اصلی 

( یک سهمی نامیده می‌شود.  a ¹ 0 y )به شرط ax bx c= + +2  نمودار معادلهء درجه‌دوم

a دهانه رو به پایین است.  <0 a دهانه رو به بالا و اگر >0  علامت ضریب a جهت دهانهء سهمی را مشخص می‌کند؛ اگر

 پایین‌ترین یا بالاترین نقطهء نمودار، رأس سهمی نام دارد. 

 خط عمودی که از رأس می‌گذرد، محور تقارن سهمی است. 

            �

معادلهء سهمی با استفاده از ریشه‌ها )نقاط برخورد با محور آن‌ها( 

 :) a ¹ 0 بسته به این‌که سهمی محور ‌xها را در چند نقطه قطع کند، معادلهء آن‌ را می‌توان به صورت‌های زیر نوشت )به شرط

x2 قطع می‌کند.  x1 و حالت اول: سهمی محور ‌xها را در دو نقطهء

 y a x x x x= - -( )( )
1 2

معادله:

 x
x x

=
+

1 2

2
محور تقارن:

x1 مماس است.  حالت دوم: سهمی بر محور ‌xها در یک نقطهء

 y a x x= -( )
1

2 معادله:

x )در این حالت، رأس سهمی روی محور ‌xها قرار دارد.( x= 1 محور تقارن:

xB طول صفرهای سهمی ما هستند، پس معادلهء آن به صورت زیر است:  xO و =0 گام اول: ابتدا توجه کنید که 

 f x a x x x ax x xB B( ) ( )( ) ( )= - - = -0 �

گام دوم: به کمک رابطهء مساحت مثلث متساوی‌الاضلاع داریم: 

 
S OB OB OB OB

x x

OAB
OB OB

B O
xO

= Þ = ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾ =

Þ - =

> >

=

3

4
3 3

3

4
12 2 3

2 3

2 2 0 2 0

00
2 3¾ ®¾¾ =xB

�

xB معادله را بازنویسی کرده و مختصات نقطهء A را مشخص می‌کنیم:  گام سوم: با جای‌گذاری مقدار

 f x a x x x
x x

A
O B( ) ( )( ) ,= - =

+
= =2 3

2

2 3

2
3 �

 f a a A a( ) ( )( ) ( , )3 3 3 3 3 3= - = - Þ - �
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مرحله ششم

گام چهارم: دقت کنید که قدر‌مطلق عرض نقطهء A برابر ارتفاع مثلث است و از رابطهء زیر به دست می‌آید:

 y OB yA A= - Þ = - = -3

2

3

2
2 3 3( ) �

پس داریم: 

 - = - Þ =3 3 1a a �

f را محاسبه می‌کنیم:  ( )1 گام پنجم: ضابطهء f را کامل کرده و مقدار

 f x x x f( ) ( ) ( ) ( )= - Þ = - = -2 3 1 11 2 3 1 2 3 � 
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-- قطع کرده‌اند. اگر  32

3
در شکل مقابل، دو سهمی یکدیگر را در نقطه‌ای به عرض

x2 در معادله‌های هر دو سهمی برابر باشد، طول پاره‌خط AB کدام است؟  ضرایب جملهء

12 )1
27 )2
36 )3
42 )4

 4 ء پاسخ: 

صورت به  رو  سهمی  دو  هر  معادلهء  مشخصه،  نمودار  روی  از  که  xها  محور  با  سهمی  برخورد  محل‌های  به  توجه  با 

y بنویس. بعد می‌تونی از عرض نقطهء تقاطعشون برای پیدا‌کردن a استفاده کنی.  a x x x x= - -( )( )
1 2

x2 مشخص می‌کنیم:  گام اول: معادلهء هر دو سهمی را با توجه به صفرهای آن‌ها و برابری ضریب

 y a x x= + +( )( )5 1 �

 y a x x= + -( )( )3 3 �

گام دوم: برای مشخص‌کردن محل برخورد این دو سهمی، داریم: 

 a x x a x x x x x x xa( )( ) ( )( )+ - = + + ¾ ®¾ - = + + Þ = - Þ = - = -¸
3 3 5 1 9 6 5 6 14

14

6

7

3

2 2 �

) در معادلهء یکی از سهمی‌ها مقدار a را مشخص می‌کنیم:  , )- -7

3

32

3
گام سوم: با قراردادن نقطهء

 - = - - Þ - = - Þ =32

3

7

3
9

32

3

32

9
3

2a a a(( ) ) �

گام چهارم: با جای‌گذاری مقدار a، محل برخورد دو سهمی با محور yها را پیدا کرده و طول پاره‌خط AB را محاسبه می‌کنیم: 

 y x x y Ax= + + ¾ ®¾¾ = Þ=
3 6 5 15 0 15

2 0( ) ( , ) �

 y x y Bx= - ¾ ®¾¾ = - Þ -=
3 9 27 0 27

2 0( ) ( , ) �

 Þ = - - =AB | |27 15 42 �
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کدام  می‌کند.  عبور  مختصات  دستگاه  ناحیهء  چهار  هر  از   f x ax a x a( ) ( )== ++ -- ++ --2
1 2 درجه‌دوم تابع  نمودار 

گزینه الزاماً درست است؟ 

1( ممکن است نمودار، محور عرض‌ها را در نقطه‌ای با عرض مثبت قطع کند. 
2( نمودار ممکن است بیشترین مقدار را داشته باشد. 

3( طول رأس این سهمی حتماً منفی است. 
4( عرض رأس این سهمی حتماً منفی است. 

 4 ء پاسخ: 

یه سهمی برای این‌که از هر چهار ناحیه بگذره، چه شرط‌هایی باید داشته باشه؟ )به علامت ریشه‌ها و دلتا فکر کن.(

تحلیل موقعیت سهمی در صفحهء مختصات 

) و هم‌چنین علامت ریشه‌ها و  )D y را می‌توان با بررسی علامت ضریب a و مقدار دلتا ax bx c= + +2 موقعیت کلی سهمی
موقعیت رأس تعیین کرد. 

 DD 1( تعیین موقعیت سهمی با علامت a و

D تعداد ریشه‌های حقیقی )نقاط برخورد با محور xها( را مشخص می‌کند. علامت a جهت دهانهء سهمی و علامت 

 DD >> 0 DD == 0 DD << 0

 a >0 a >0 a >0

a <0a <0a <0

)b با علامت( هاy تعیین موقعیت رأس نسبت به محور‌ )2

( محور xها است و فقط از دو ناحیه عبور می‌کند. اگر  a <0 ( یا پایین ) a >0 D باشد، سهمی به طور کامل بالای ) <0 اگر 
.) c
a

<0 D و علامت a و c مخالف هم است ) >0 سهمی از هر چهار ناحیهء صفحهء مختصات بگذرد، حتماً 
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- مشخص می‌کند که رأس سهمی )و محور تقارن( در کدام سمت محور y ها قرار دارند.  b
a

علامت عبارت

 -- >>b
a

0 ( )b b
a

== -- ==0 0 -- <<b
a

0

 a >0a >0a >0

a <0a <0a <0

- مثبت شده و رأس در سمت راست محور ‌yها است.  b
a

اگر a و b مخالف علامت باشند،

- منفی شده و رأس در سمت چپ محور y ها است.  b
a

اگر a و b هم‌علامت باشند،

b باشد، رأس روی محور ‌yها قرار دارد.  =0 اگر

گام اول: ابتدا طبق درس‌باکس شرایط عبور از هر چهار ناحیه را بررسی می‌کنیم:  

 

c
a

a
a

a

a a a a a a

< Þ - < Þ Î

> Þ - - - > Þ - + + > Þ Î -

0
2

0 0 2

0 1 4 2 0 3 6 1 0
3 22 2

( , )

( ) ( ) (D 33

3

3 2 3

3

0 2

, )
( , )

+

ì

í
ïï

î
ï
ï

¾ ®¾¾ Î¥HoT{H a �

گام دوم: حال با توجه به محدودهء a گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم: 

گزینۀ )1(: 

 0 2 2 2 0< < Þ - < - <a a � 

در نتیجه سهمی همواره محور عرض‌ها را در نقطه‌ای با عرض منفی قطع می‌کند. 

گزینۀ )2(: 

 0 2< <a � 

در نتیجه سهمی همواره رو به بالا و دارای کم‌ترین مقدار است. 

گزینۀ )3(: 
 

x b
a

s
xs sx a

a
a

=- <¾ ®¾¾¾ = - ¾ ®¾¾ Î -¥ +¥2 01

2
0 1( , ) ( , ) �

چون محدودهء به‌دست‌آمده برای منفی‌بودن طول رأس سهمی، زیر‌مجموعهء به‌دست‌آمده برای a نیست، پس این گزینه نیز درست نیست. 

گزینۀ )4(: طبق گزینۀ )1( این عبارت همواره درست است. 

دقت کنید که باتوجه به نوع نگارش، قطعاً یکی از گزینه‌های )1( و )4( درست است زیرا عرض رأس سهمی یا قطعاً منفی است یا 

می‌تواند مثبت هم باشد، پس بعد از به دست آوردن محدودهء a، کافی است یکی از این دو گزینه را بررسی کنیم.
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مرحله ششم

مساحت  اگر  می‌کند.  قطع  را   y x== --36
2 سهمی  ،D و   C نقاط  در   y k== خط و   B و   A نقاط  در   y == 11 خط

 ( )k >> 11 چهار‌ضلعی ABCD برابر 81 باشد، مقدار k کدام است؟

32 )4 	27 ‌)3 	18 )2 	20 )1

 1 ء پاسخ: 

« به دست میاد. طول قاعده‌ها و ارتفاع رو برحسب k پیدا کن و تو فرمول بذار.  ÌIÿUnH nj ½køI¤ »j Ì¼µ\¶

2 مساحت ذوزنقه از فرمول »

گام اول: ابتدا شکل مقابل را در نظر بگیرید: 

�
گام دوم: برای محاسبهء مساحت ذوزنقهء ABCD مختصات نقاط C ،B ،A و D را مشخص می‌کنیم: 

 36 11 25 5 5 11 5 11 10
2 2- = Þ = Þ = ± Þ - Þ =x x x A B AB( , ) , ( , ) �

 36 36 36 36 36

2 36

2 2- = Þ = - Þ = ± - Þ - - -

Þ = -

x k x k x k C k k D k k

CD k

( , ) , ( , ) �

حالا مساحت ذوزنقه را بر حسب k حساب می‌کنیم و برابر 81 قرار می‌دهیم:

 S k k k kABCD =
- + -

Þ = - + -
( )( ) ( )( ) (*)

11 10 2 36

2
81 11 5 36 �

36 را متغیر جدید t در نظر می‌گیریم و داریم:  - k (*) عبارت  گام سوم: برای حل معادلهء 

 
36 36 36 11 5 81

25 5 81 5

2 2

2 3 2

- = Þ - = Þ - - + =

Þ - + = Þ - - +

k t t k t

t t t

( )( t)

( t )( ) 225 125 81 0t+ - =
�

Þ + - - =t t t3 2
5 25 44 0 �

با تجزیهء عبارت بالا داریم:

 ( )( )t t t- + + =4 9 11 0
2 �

 Þ
- = Þ = Þ - = Þ - = Þ =

+ + = ¾ ®¾¾¾>
< >

t t k k k

t t S P

4 0 4 36 4 36 16 20

9 11 0
2 0

0 0


D
, .SwwH Ç¤I¹U nj ·j¼M SLX¶ óo{IM » SwH Âÿ¹¶ ,¾²jI÷¶ ¸ÄH JH¼] »j oÀt k= -

ì
í
ï

36îîï

(*) نداریم، بلکه کافی است اعداد گزینه‌ها  البته با توجه به این‌که خود جواب‌های معادله در گزینه‌ها هست، نیاز به حل معادلهء 

را در این معادله جای‌گذاری کنیم:

 k = ¾ ®¾ = - + - = ´ + =20 81 20 11 5 36 20 9 5 4 81
(*) ( )( ) ( )  �

1461

140



ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
بیست‌وپنجم مهرماه بیست‌وپنجم مهرماه 14041404

مرحله ششم

باشد،  ممکن  مقدار صحیح  کم‌ترین   k اگر  دارد.  قرار   y x== --2 1 از خط بالاتر  همواره   y x x k== -- ++2
3 سهمی

کم‌ترین فاصلهء سهمی از محور طول‌ها کدام است؟ 

5 )2 		 3 )1
 3 75/ )4 		  2 75/ )3

 4 ء پاسخ: 

> خط« باید همیشه برقرار باشه. این نامعادله رو تشکیل بده و شرط  این‌که سهمی همیشه بالای خط باشه، یعنی نامعادلهء »سهمی

همیشه مثبت بودنش رو بررسی کن )دلتا باید منفی باشه(.

 ( )ax bx c2 ++ ++ تعیین علامت عبارت درجه‌دوم

) و علامت ضریب a بستگی دارد. سه حالت کلی برای تعیین علامت  )D = -b ac2
4 علامت عبارت درجه‌دوم به مقدار دلتا

وجود دارد: 

 D >0 حالت اول:

}) دارد. علامت عبارت در بازهء بین دو ریشه، مخالف علامت a و در خارج از دو ریشه،  , })x x
2 1

معادله، دو ریشهء حقیقی متمایز
موافق علامت a است.

 D =0 حالت دوم:

}) دارد. علامت عبارت در همه‌جا موافق علامت a است، به‌جز در خود ریشه که مقدار  })x1 معادله، یک ریشهء حقیقی مضاعف
عبارت صفر می‌شود.

 D <0 حالت سوم:

معادله، ریشهء حقیقی ندارد. علامت عبارت برای تمام مقادیر x، همواره موافق علامت a است. 

نکات کلیدی: 

D باشد، عبارت همواره مثبت است.  <0 a و >0 اگر

D باشد، عبارت همواره منفی است.  <0 a و <0 اگر

D باشد، عبارت همواره نامنفی )مثبت یا صفر( است.  £0 a و >0 اگر

D باشد، عبارت همواره نامثبت )منفی یا صفر( است.  £0 a و <0 اگر

گام اول: سهمی از خط مورد نظر همواره بالاتر است، پس باید نامعادلهء زیر همواره برقرار باشد: 

 x x k x x x k2 2
3 2 1 5 1 0- + > - Þ - + + > �

ی عبارت درجه‌دوم منفی باشد:  D گام دوم: نامعادلهء اخیر زمانی همواره برقرار است که

 25 4 4 0 4 21
21

4
6 3

2- - < Þ > Þ > ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = Þ = - +k k k k y x xkcÃdÅ nHk£¶ ¸ÄoUï´¨

66 �

a است(، پس کم‌ترین فاصلهء آن تا محور طول‌ها  >0 و  D <0 گام سوم: سهمی به‌دست‌آمده با محور xها برخوردی ندارد )زیرا 

برابر عرض رأس آن است:

 x ys s= Þ = - + = - + = =3

2

3

2
3
3

2
6

9

4

9

2
6

15

4
3 75

2( ) ( ) / �
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 B و C نیز نمودار آن را در دو نقطهء y == 1 y مماس است و خط == 5 y در نقطهء A بر خط f x== ( ) نمودار تابع درجه‌دوم

قطع می‌کند. اگر مساحت مثلث ABC برابر 8 باشد، اختلاف صفرهای تابع کدام است؟ 

5 3  )2 		  4 3 )1

 4 5 )4 		  2 5 )3

 3 ء پاسخ: 

نقطه‌ای که خط افقی بر سهمی مماس می‌شه، همون رأس سهمیه! از این نکته و اطلاعات مساحت مثلث استفاده کن تا ضابطهء 

سهمی رو پیدا کنی. 

معادلهء سهمی با استفاده از رأس )فرم استاندارد( 

معادلهء هر سهمی را می‌توان به فرم استاندارد )یا رأسی( به صورت زیر نوشت: 

 y a x h k a= - + ¹( ) ( )2
0 �

در این فرم، ویژگی‌های اصلی سهمی به سادگی قابل تشخیص است: 

) می‌باشد.  , )h k  مختصات رأس سهمی برابر با

x محور تقارن سهمی است.  h=  خط عمودی

�

 S h( , )5 y بر سهمی‌ مماس است، نقطهء تماس همان رأس سهمی است؛ بنابراین رأس سهمی نقطهء = 5 گام اول: از آن‌جایی‌ که خط

و معادلهء آن به صورت زیر است: 

 f x a x h( ) ( )= - +2
5 �

y هم‌چنین ارتفاع مثلث ABC فاصلهء عمودی رأس A از قاعدهء BC است که برابر است با:  yA BC- = - =5 1 4 �

�
گام دوم: با استفاده از فرمول مساحت مثلث، طول قاعدهء BC را پیدا می‌کنیم:

 8 1

2
4 4= ´ ´ Þ =( )BC BC �

y هستند، داریم:  = گام سوم: با توجه به این‌که B و C نقاط برخورد نمودار سهمی با خط1

 
1 5

4 4

4 4 4

2 2= - + Þ - = - Þ ± - = -

Þ = ± - Þ = - - = + -

a x h
a

x h
a

x h

x h
a

x h
a

x h
aB C

( ) ( )

,
�

 Þ = + - - - - = - ¾ ®¾¾¾¾¾ - = Þ - = Þ ==BC h
a

h
a a a a

aBC( ) ( )4 4
2

4
2

4
4

4
4

4(³»j ³I¬) --1 �

f داریم:  x x h( ) ( )= - - +2
5 گام چهارم: حال برای مشخص‌کردن صفرهای تابع 

 f x x h x h x h x h x h( ) ( ) ( ) ( )= - - + Þ - - + = Þ - = Þ - = ± Þ = ±2 2 2
5 5 0 5 5 5 �

 Þ = اختلاف + - - =| ( ) ( ) |h h5 5 2 5 �

2 است. 5 f را در نظر بگیرید. تمام شرط‌های مسئله را دارد. اختلاف صفرهای این تابع  x x( ) = -5 2 تابع 
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1 چند جواب حقیقی دارد؟ 

4 3

1

4 4

7

122 2x x x x-- ++
++

-- ++
== معادلهء 

 4 )4 	3 )3 	2 )2 1( صفر 	

 4 ء پاسخ: 

، این‌جوری معادله‌ات خیلی ساده‌تر می‌شه و به یه معادلهء درجه‌دو  t یه عبارت مشترک تو مخرج‌ها پیدا کن و اسمش رو بذار

برحسب t می‌رسی. 

روش حل معادله‌های گویا 

( است.  P x( ) هدف اصلی در حل معادلات گویا، حذف مخرج‌ها و تبدیل معادله به یک معادلهء چند‌جمله‌ای ساده )معمولاً به فرم0=

مراحل ساده‌سازی معادله: برای ساده‌سازی می‌توان از یکی از روش‌های زیر استفاده کرد: 

1( ضرب طرفین معادله در کوچک‌ترین مضرب مشترک )ک.م.م( مخرج‌ها و ساده‌کردن. 

2( استفاده از طرفین‌وسطین )در حالتی‌که دو طرف تساوی یک کسر باشد( و ساده‌کردن. 

3( گرفتن مخرج‌مشترک و ساده‌سازی.

مهم: بررسی جواب‌های قابل قبول: جوابی برای معادلهء گویا قابل قبول است که هیچ‌کدام از مخرج‌های موجود در معادلهء اصلی را 
صفر نکند. بهترین راه برای این کار، تعیین دامنهء عبارت‌های گویا در ابتدای حل مسئله است. جواب‌های نهایی که در این دامنه 

قرار ندارند، باید حذف شوند. 

x معادله را بازنویسی می‌کنیم:  x t2
4 3- + = گام اول: با تغییر متغیر

 
1 1

1

7

12

1 7

12

2 1 7

122 2t t
t t
t t

t
t t

+
+

= ¾ ®¾¾¾¾¾ + +
+

= Þ +
+

=ÁoÃ¬ ï¥oTz¶ Zoh¶

¸̧Ãõw» ¸ÃÎoö

t t t t t t¹ -¾ ®¾¾¾¾ + = + Þ - - =
0 1

2 2
24 12 7 7 7 17 12 0,

�

 D= - - - = =¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = ± Þ = = -( ) ( )( ) ,17 4 7 12 625 25
2 2 17 625

14
3

4

7
t t t �

گام دوم: با جای‌گذاری مقادیر t داریم: 

 x x x x x x x x2 2
4 3 3 4 0 4 0 0 4- + = Þ - = Þ - = Þ = =( ) , �

 x x x x x x2 2 7 84
4 3

4

7
4

25

7
0

28 84

14

14 21

7
- + = - Þ - + = ¾ ®¾ ¾ ®¾¾ = ± Þ = ±´ =D �

هیچ‌کدام از این عدد مخرج‌ها را صفر نمی‌کنند، بنابراین معادلهء صورت سؤال، 4 جواب دارد. 
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برای طراحی قطعه‌ای، کارگر اول نسبت به کارگر دوم 6 دقیقه وقت کم‌تری لازم دارد. اگر در 7 ساعت، کارگر اول 

8 قطعه بیشتر از کارگر دوم طراحی کند، مجموع تعداد قطعاتی که آن‌ها در 7 ساعت طراحی می‌کنند، کدام است؟ 

48 )4 	40 )3 	36 )2 	24 )1

 4 ء پاسخ: 

متغیرهای مسئله رو تعریف کن )مثلاً زمان ساخت هر قطعه یا تعداد قطعه(. بعد رابطه‌هایی که سؤال داده رو به زبان ریاضی 

بنویس تا به یه معادلهء گویا برسی. 

حل مسائل کاربردی با معادلات گویا

راهبرد کلی حل مسئله 

برای حل این‌گونه مسائل، بهتر است مراحل زیر را دنبال کنید: 

1( درک مسئله: مسئله را به دقت بخوانید تا اطلاعات داده‌شده و خواستهء مسئله مشخص شود. 

2( تعریف متغیر: کمیت مجهول در مسئله را با یک متغیر )مانند x( نام‌گذاری کنید. 

3( ساختن معادله: با استفاده از روابط و فرمول‌های شناخته‌شده، یک معادلهء گویا براساس اطلاعات مسئله بنویسید. 

4( حل معادله: معادلهء گویای به‌دست‌آمده را حل کنید. 

با شرایط مسئله  5( بررسی جواب: جواب‌های غیرمنطقی )مانند زمان یا سرعت منفی( را حذف کرده و مطمئن شوید جواب 
سازگار است. 

 نوع اول: مسائل کار و زمان 

1 )بخشی از کار در ساعت( است. 
t

مفهوم کلیدی: نرخ کار، اگر فردی کاری را در t ساعت انجام دهد، نرخ کار او برابر با

 علی یک کار را به تنهایی در 6 ساعت و حسن همان کار را در 3 ساعت انجام می‌دهد. اگر هر دو با هم کار کنند، کار 
در چه زمانی تمام می‌شود؟ 

متغیر: زمان لازم برای انجام کار گروهی را x در نظر می‌گیریم. 

  1

6

1

3

1+ =
x

= )نرخ کار گروهی( + )نرخ کار حسن( معادله: )نرخ کار علی(

6x داریم:  حل: با ضرب طرفین در

 x x x x+ = Þ = Þ =2 6 3 6 2 �

پاسخ: کار گروهی در 2 ساعت تمام می‌شود. 

 نوع دوم: مسائل سرعت، مسافت و زمان 

.) Søow SÎIv¶/ = t )زمان d
v

= مفهوم کلیدی: استفاده از رابطهء 

 مسافت بین دو شهر 400 کیلومتر است. خودرویی این مسیر را با سرعت ثابت v طی می‌کند. اگر سرعت خود را 20 کیلومتر بر ساعت 
افزایش دهد، 1 ساعت زودتر به مقصد می‌رسد. سرعت اولیهء خودرو چه‌قدر بوده است؟ 

متغیر: سرعت اولیهء خودرو v است. 

 1 = - )زمان ثانویه( معادله: )زمان اولیه(

 Þ -
+

=400 400

20
1

v v
�

)v داریم:  )v + 20 حل: با ضرب طرفین در

 400 20 400 20 8000 20
2( ) ( )v v v v v v+ - = + Þ = + �

v می‌رسیم.  = v و100- = v و حل آن، به جواب‌های80 v2
20 8000 0+ - = با مرتب‌کردن معادلهء درجه‌دوم

پاسخ: چون سرعت منفی قابل قبول نیست، سرعت اولیهء خودرو 80 کیلومتر بر ساعت بوده است. 
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 نوع سوم: مسائل غلظت و مخلوط 

 }²Ii ½jI¶ nHk£¶

Ï¼±d¶ ®¨ ´\e
= مفهوم کلیدی:  غلظت

) باید به آن اضافه کنیم تا غلظت  )x  یک ظرف حاوی 10 لیتر محلول آب و نمک با غلظت 20 است. چه‌قدر آب خالص
به 10 کاهش یابد؟ 

0 لیتر.  20 10 2/ ´ = مقدار نمک )ثابت است(:

 ¦µº nHk£¶

kÄk] ´\e
Þ =

+
=0 10

2

10
/

x
معادله: )غلظت جدید(

حل: 

 0 110 2 1 0 1 2 0 1 1 10/ ( ) / /+ = Þ + = Þ = Þ =x x x x �

پاسخ: باید 10 لیتر آب خالص اضافه شود. 

گام اول: ابتدا روابط موجود در سؤال را به زبان ریاضی می‌نویسیم: 

رابطۀ زمان: 

 t t
1 2

6= - �

رابطۀ تعداد: 

 n n
1 2

8= + � 

رابطۀ اصلی کار هم‌زمان: 

 n
t

t
n

t
n

n n
1

1

1

1

8

1

2

420 420 420

8

1 2= Þ = ¾ ®¾¾¾ =
+

= + �

 n
t

t
n2

2

2

2

420 420= Þ = �

دقت کنید که 420 مدت‌زمان 7 ساعت بر حسب دقیقه است.

t2 در رابطهء زمان، معادلهء گویای به‌دست‌آمده را حل می‌کنیم:  گام دوم: حال با جای‌گذاری مقادیرt1 و

 t t
n n n n n n n

2 1

2 2 2 2 2

2

2 2

6
420 420

8
6 420

1 1

8
6

8

8

6

420

8- = Þ -
+

= Þ -
+

= Þ
+

= Þ( )
22

2
8

1

70+
=

n

 Þ + - = Þ - + = ¾ ®¾¾ = ¾ ®¾¾¾> = +n n n n n nn n n
2

2

2 2 2

0

2

8

1
8 560 0 20 28 0 202 1 2( )( ) == 28 �

گام سوم: مجموع تعداد قطعات طراحی‌شده در 7 ساعت توسط 2 کارگر برابر است با: 

 n n
1 2

28 20 48+ = + = �
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x چند جواب دارد؟  x x++ -- ++ ==4 4 2
2 معادلهء 

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر 	

 3 ء پاسخ: 

برای حذف رادیکال، دو طرف معادله رو به توان 2 برسون. فقط حواست باشه که آخر سر جواب‌های به‌دست‌اومده رو توی معادلهء 

اصلی چک کنی. 

روش حل معادله‌های گنگ )رادیکالی(

 روش اصلی: توان‌رسانی و بررسی جواب‌ها

برای حل معادلات گنگ، معمولاً با رساندن عبارت به توان، رادیکال را حذف کرده و معادله را به یک معادلهء گویا تبدیل می‌کنیم. 

مراحل حل: 

1( جداسازی رادیکال: سعی می‌کنیم یک عبارت رادیکالی را در یک طرف تساوی تنها کنیم. 

2( توان‌رسانی: دو طرف تساوی را به توانی متناسب با فرجهء رادیکال می‌رسانیم )مثلاً برای جذر، به توان 2( تا رادیکال حذف شود. 

3( حل معادلهء جدید: معادلهء جبری حاصل‌شده را حل می‌کنیم. 

4( بررسی جواب‌ها )مرحلهء حیاتی(: چون عمل توان‌رسانی ممکن است جواب‌های غیر قابل قبول )جواب خارجی( ایجاد کند، باید 
تمام جواب‌های به‌دست‌آمده را در معادلهء اصلی جای‌گذاری کنیم تا از درستی آن‌ها مطمئن شویم. 

 روش کمکی: تعیین دامنۀ معادله 

گاهی می‌توان قبل از حل کامل معادله، با تعیین دامنه، جواب‌های غیر قابل قبول را حذف کرد. دامنهء یک معادلهء گنگ، اشتراک 
دامنهء تمام عبارت‌های رادیکالی آن است )عبارت زیر رادیکال با فرجهء زوج باید نامنفی باشد(. 

x را پیدا کنید.  x- + - =3 3 0  جواب معادلهء 

تعیین دامنه: برای تعریف‌شدن رادیکال‌ها باید هر دو عبارت زیر رادیکال نامنفی باشند: 

 x x- ³ Þ ³3 0 3 �

 3 0 3- ³ Þ £x x �

.D = { }3 x است؛ بنابراین، دامنهء معادله فقط شامل یک عضو است: = 3 ( تنها عدد x £ 3 x و ³ 3 اشتراک این دو شرط )

x باشد. حالا این تنها جواب ممکن را در معادلهء  = 3 نتیجه‌گیری: این یعنی اگر معادله جوابی داشته باشد، آن جواب حتماً باید
اصلی امتحان می‌کنیم: 

 3 3 3 3 0 0 0- + - = + = �

x تنها جواب معادله است. در این حالت، تعیین دامنه به تنهایی برای حل مسئله کافی بود.  = 3 چون تساوی برقرار است،

گام اول: معادله را به صورت زیر بازنویسی می‌کنیم و طرفین آن را به توان 2 می‌رسانیم: 

 4 4 2 4 4 4 4 4 4

16

2 2 2 2 2 2

2

- + = - ¾ ®¾¾ - + = - + Þ - = +

¾ ®¾¾

<x x x x x x x x x x x

x

x

2 ·H¼U -- + = +8 4
3 4 4 2x x x x

�

گام دوم: معادلهء اخیر به‌دست‌آمده را حل کرده و جواب‌های آن را در معادلهء اصلی چک می‌کنیم: 

 8 12 0 4 2 3 0

0

3

2

3 2 2x x x x
x

x
- = Þ - = Þ

=

=

ì
í
ï

îï
( )




�

بنابراین معادله، 2 جواب حقیقی دارد. 
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
بیست‌وپنجم مهرماه بیست‌وپنجم مهرماه 14041404

مرحله ششم

x کدام است؟  x x x2 4 23
2 1++ -- == ++ مجموع جواب‌های معادلۀ 

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

 1 ء پاسخ: 

1 رو بیار سمت چپ. یه عبارت تکراری می‌بینی که می‌تونی با تغییر متغیر، معادله رو 
x

معادله رو یه کم جابه‌جا کن و عبارت

ساده کنی. 

x در معادله صدق نمی‌کند، طرفین معادله را بر x تقسیم می‌کنیم.  =0 گام اول: با توجه به این‌که 

 

x
x

x x
x

x
x

x x x
x x

x x
x x

x
x

x
x

2 4 23 4 2

3

3 3

3

2 1
2

1 1
2

1

1 1

+ - = + Þ + - = + Þ + - = +

Þ - + - -22 0=

�

t معادله را بازنویسی و سپس آن را حل می‌کنیم:  x
x

= - 1
3 گام دوم: حالا با تغییر متغیر

 
t t t

t t t

3

2

2 0 1

1 2

+ - = ¾ ®¾¾¾¾¾ =

- + +Þ

oÿÅ KÄHoò Íµ]

.SwH ¾²jI÷¶ JH¼] ¦Ä

( )( )) = Þ
=

+ + = ¾ ®¾¾

ì
í
ï

îï
<

0
1

2 0
2 0

t

t t

�

�D

�

گام سوم: با جای‌گذاری مقدار t، مقدار x را محاسبه می‌کنیم: 

 x
x

x
x

x x x x S- = Þ - = Þ - - = ¾ ®¾¾ + = =>1
1

1
1 1 0 13 2 0

1 2

D �

2061
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
1404

1404

بیست‌وهشتم آذرماه 

وهشتم آذرماه 

‌

بیست

مرحله نهم

4 کدام است؟ 1++ --a 3a است. اختلاف ریشه‌های دوم عدد نسبت ریشهء پنجم به ریشهء سوم عدد 9 برابر

2 )4 	 1 5/ ‌)3 	1 )2 	0 5/  )1

2 ء پاسخ: 

y برقرار باشد. در این تساوی نکاتی نهفته است: xn =  ریشهء nام عدد x را عدد y می‌نامیم به طوری که تساوی

1( همهء اعداد حقیقی ریشهء مرتبهء فرد دارند که منحصر‌به‌فرد است.

2( فقط اعداد مثبت هستند که ریشهء مرتبهء زوج دارند؛ هر عدد مثبت، دو ریشهء مرتبهء زوج دارد که قرینهء هم هستند و این ریشه‌ها

±  هستند. xk2

amn است. a معادل رابطهء
m
n  توان گویا: اگر a مثبت باشد، عدد

گام اول: ریشه‌های سوم و پنجم عدد 9 را می‌نویسیم:

9 :ریشهء سوم 9 3 3
3 23

2

3= = �

9 :ریشهء پنجم 9 3 3
5 25

2

5= = �

3a قرار می‌دهیم: حالا نسبت این دو عدد را طبق فرض برابر

3

3

3 3 3
4

15

2

5

2

3

2

5

2

3

4

15= = = Þ = -
- -

a a �

4 را به دست می‌آوریم: 1+ -a گام دوم: حالا عدد

4 4
15

4

1

4

1+ = + - =-a ( ) �

1 است.
2

1

2
1- - =( ) - هستند که اختلاف آن‌ها برابر 1

2
1 و
2

، اعداد 1
4

ریشه‌های دوم عدد
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
بیست‌وهشتم آذرماه بیست‌وهشتم آذرماه 14041404

مرحله نهم

x کدام می‌تواند باشد؟
x

2

2
2

5

1
++ --

++
x باشد، حاصل x

x
4 2

2 2
2

25

1
90++ ++

++
==

( )
اگر

1 )4 	10 ‌)3 	9 )2 	8 )1

3 ء پاسخ: 

اتحادهای جبری:

) :اتحاد مربع دوجمله‌ای )a b a ab b± = ± +2 2 22 �

) :اتحاد مزدوج )( )a b a b a b+ - = -2 2 �

) :اتحاد جمله‌مشترک )( ) ( )x a x b x a b x ab+ + = + + +2 �

) :اتحاد مکعب دوجمله‌ای )a b a a b ab b± = ± + ±3 3 2 2 3
3 3 �

) :اتحاد چاق و لاغر )( )a b a ab b a b± + = ±2 2 3 3
 �

x است، پس اگر به طرفین تساوی مفروض سؤال، عدد 1 اضافه کنیم، داریم: x4 2
2 1+ + x2 عبارت 1+ گام اول: مربع عبارت

( ) ( )x
x

2 2

2

2
1

5

1

91+ +
+

= �

5 برابر عدد 5 است، اگر از طرفین تساوی بالا 2 برابر 5، یعنی 10 را کم کنیم، 

1
2x +

x2 و
1+ گام دوم: با توجه به این‌که حاصل‌ضرب

x می‌شود:
x

2

2
1

5

1

+ -
+

سمت چپ تساوی مربع عبارت

Þ + - +
+

=( ) ( )x
x

2 2

2

2
1 10

5

1

81 �

Þ + -
+

= Þ + -
+

= ±( ) ( )x
x

x
x

2

2

2 2

2
1

5

1

81 1
5

1

9 * �

2ab- در اتحاد مربع دوجمله‌‌ای ایجاد شود. توجه: دقت کنید که عبارت مطلوب سؤال، ما را وادار کرد که عدد 10 را کم کنیم تا

گام سوم: حالا برای این‌که عبارت مطلوب سؤال را بسازیم، کافی است عدد 1 را به طرفین تساوی )*( اضافه کنیم:

Þ + -
+

= -x
x

2

2
2

5

1

8 10 یا  �

)سؤال 2 کنکور ریاضی 1404 ـ نوبت اول( ) کدام است؟� )
( )

x
x

2 2

2 2
1

100

1
++ ++

++
x باشد، مقدار 

x
2

2

10

1
9++

++
== اگر 

80 )4 	88 )3 	90 )2 	98 )1

261
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
بیست‌وهشتم آذرماه بیست‌وهشتم آذرماه 14041404

مرحله نهم

x است؟ x2
1== ++ 5 چند برابر جذر جواب بزرگ‌تر معادلهء 2 5 2++ ++ -- حاصل عبارت

2 2  )2 		 2  )1

2 )4 		 1 ‌)3

4 ء پاسخ: 
گام اول: ابتدا ساده‌شدهء عبارت داده‌شده را طبق مشاورهء سؤال به دست می‌آوریم:

A A= + + - Þ = + + - + + -5 2 5 2 5 2 5 2 2 5 2 5 2
2 ( )( ) �

Þ = + = +A2
2 5 2 1 2 5 2 �

A A>¾ ®¾¾ = + = +0
2 5 2 2 5 1 �

گام دوم: حالا جواب بزرگ‌تر معادله را به دست می‌آوریم:

x x x x2 1 4 5

0
1 0

1 5

2

1 5

2
- - = ¾ ®¾¾¾ = ± ¾ ®¾¾¾¾ = += + =D oUï©nqM JH¼] �

جذر این عدد برابر است با:

x
0

1 5

2

1 5

2

= + = + �

گام سوم: خواستهء سؤال را به دست می‌آوریم:
A
x
0

2 5 1

1 5

2

2= +

+
= �

ساده‌سازی  یا  محاسبه  در   
با  رادیکال  دو  که  رادیکالی  عبارت‌های 
بهترین  شده‌اند،  جمع  مزدوج  عبارت‌های 

کار، توان‌رسانی و سپس جذرگرفتن است.
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
بیست‌وهشتم آذرماه بیست‌وهشتم آذرماه 14041404

مرحله نهم

a کدام می‌تواند باشد؟ b c++ ++ 2 باشد، حاصل 2 222c a bc++ ++ == 2 و 2 18
2b c ab++ ++ ==  ، 2 2 23

2a b ac++ ++ == اگر

10 )4 	9 ‌)3 	8 )2 	7 )1

1 ء پاسخ: 

 ( ) ( )a b c a b c ab ac bc+ + = + + + + +2 2 2 2 2 اتحاد مربع سه‌جمله‌ای:�

گام اول: طرفین تساوی‌ها را با هم جمع می‌‌کنیم:

Þ + + + + + + + + =2 2 2 2 2 2 63
2 2 2a b ac b c ab c a bc �

Þ + + + + + + + + =2 2 63
2 2 2( ) ( )a b c a b c ab ac bc �

) است: )a b c+ + 2 a برابر b c ab ac bc2 2 2 2+ + + + +( ) طبق نکته، عبارت

Þ + + + + + =2 63
2( ) ( )a b c a b c �

t معادلهء بالا را حل می‌کنیم: a b c= + + گام دوم: با تغییر متغیر

t t2
2 63+ = �

و اگر به طرفین تساوی بالا عدد 1 را اضافه کنیم، داریم:

t t t2 2 2
2 1 64 1 8+ + = Þ + =( ) �

Þ
+ = Þ =
+ = - Þ = -

ì
í
î

t t
t t

1 8 7

1 8 9
�

461
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
بیست‌وهشتم آذرماه بیست‌وهشتم آذرماه 14041404

مرحله نهم

xy کدام است؟ yz xz
x y z

++ ++

++ ++2 2 2 z باشد، حاصل عبارت == --2 1 y و == --1 3 ، x == --3 2 اگر

2 )4 	 -2 ‌)3 	 1
2

 )2 	 - 1

2
 )1

1 ء پاسخ: 

x برابر صفر شده، عبارت‌‌های صورت و مخرج هم توی اتحاد مربع سه‌جمله‌ای دیده می‌شه. y z+ + حاصل

با دقت در اعداد y ،x و z می‌بینیم که مجموع آن‌ها برابر صفر است:

x y z+ + =0 �

حالا با استفاده از اتحاد مربع سه‌جمله‌ای داریم:

( ) ( )x y z x y z xy xz yz+ + = + + + + +2 2 2 2 2 �
x y z x y z xy xz yz+ + =¾ ®¾¾¾ + + = - + +0 2 2 2

2( ) �

Þ
+ +

+ +
= -

xy xz yz
x y z2 2 2

1

2
�

561
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ریاضیریاضی
x3 کدام است؟  b باشد، مقدار

ac2
1
8== -- در شکل زیر، عدد x از محور بالا به مربع و ریشه‌های دوم و مربع خود روی محور پایین وصل شده است. اگر

2 )2 		  1
2

)1

�4 )4 		  1
4

)3

با توجه به این‌که x بین صفر و یک است، b ،a و c را برحسب x بنویسید و در رابطهء داده‌شده جای‌گذاری کنید تا x به ‌دست آید. 

 ریشهء n امُ:

اگر a و b دو عدد حقیقی باشند، می‌گوییم b ریشهء n امُ a است، هرگاه: 

 b a n nn = Î ³( , ) 2 �

اعداد منفی ریشهء زوج ندارند و اعداد مثبت دو ریشهء زوج دارند که قرینهء یکدیگرند. 

 مقایسهء ریشه‌ها:

- ( هر چه ریشه بزرگ‌تر باشد، حاصل کوچک‌تر خواهد بود.  < <1 0a a )یا اگر1<

 a a a a> Þ > > >1
3 4 ... �

(، هر چه ریشه کوچک‌تر باشد، حاصل بزرگ‌تر خواهد بود.  a < -1 0 )یا  1< <a اگر

 0 1
3 4< < Þ < < <a a a a ... �

 b برابر x نمی‌تواند منفی باشد، در نتیجه مربع x بین صفر و یک است و مربعش از خودش کوچک‌تر است. از طرفی، مربع x :گام اول
است و داریم: 

 x b2
1= ( ) �

- و c که مثبت است  x - هستند؛ پس a که منفی است برابر x x و گام دوم: می‌دانیم که ریشه‌های دوم x به ‌صورت

x است:  برابر
 x c x a= - =, ( )2 �

گام سوم: رابطه‌های )1( و )2( را در تساوی داده‌شده در سؤال جای‌گذاری می‌کنیم: 

 b
ac

x
x x

x x
2

2

2

1

8

1

8

1

8

1

64
= - Þ

-
= - Þ = ¾ ®¾¾¾ =

( )
2 ·H¼U ¾M �

 x3 3
1

64

1

4
= = �	 x3 است که برابر می‌شود با:  گام چهارم: خواستهء سؤال

یک  ریشه‌های  مقایسهء   
عدد از آن دسته مباحثی است که هم 
سؤال مستقیم دارد و هم این‌که قابلیت 
این را دارد که با سؤالات دیگر ترکیب 

شود؛ پس به آن مسلط باشید. 

63
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ریاضیریاضی

A5 کدام است؟  A باشد، مقدار A== ´́

´́

--

--

8 2

4 2 8

3
1
2

3
2
3

اگر

 213 )4 	 212 )3 	 210 )2 	 29 )1

به کمک قوانین رادیکال و توان‌های گویا، همهء پایه‌ها را برحسب A و 2 بنویسید و سپس خواستهء سؤال را به ‌دست آورید. 

 قوانین رادیکال‌ها: 

a
b

a
b

n

n
n= ¹(b )0a b abn n n´ =

a
a n
a n

nn =
ì
í
î

| | Z»p

joÎ

a anm mn=

توجه کنید که در تمام عبارت‌های بالا اگر n زوج باشد، زیر رادیکال باید نامنفی شود. 

 توان‌‌های گویا: 

توان‌های گویا برای پایه‌های مثبت به ‌صورت زیر تعریف می‌شود: 

 a a a m n
m
n mn= > Î( , , )0  �

 قوانین توان: 

0 0n =1 1n =a0 1=

a
a

a
m

n
m n= -a a am n m n´ = +a

a
- =1 1

( )ab
a
b

n
n

n=( )ab a bn n n=( )a am n mn=

گام اول: با توجه به خواص رادیکال و توان‌های گویا، A را ساده‌تر می‌کنیم: 

 A A A A A

A

= ´

´

Þ = ´ ´

´ ´

Þ =

´

-

´

-

-

-

8 2

4 2 8

8 2

4 2 8

2
3

8

1

2

3

4 2

2

3

6

1

2

3 6

2

3

3

3

3 3

���

�

´́ ´

´ ´

Þ = ´ ´

´ ´

-

-

-

-

A A A6

1

2

23 6 3

2

3

3

2

1

6

1

2

2

3

1

6 2

2

2 2 2

2 2

2 2 2( )
�

Þ = ´
-

A A2

2

1

1

6

7

6

�

A را به مخرج سمت چپ می‌بریم: 
1

6 گام دوم: در تساوی به‌دست‌آمده

 A A A

A
A A= ´ Þ = Þ = Þ =

- -

- - -2

2

2

2

2 2

1

1

6

7

6

1

6

7

6

1
1

6
1

7

6

5

6

13

6
( )

(*) �

(*) را به توان 6 می‌رسانیم تا خواستهء سؤال به‌ دست آید:  گام سوم: دو طرف رابطهء 

 A A A
5

6

13

6

5

6 6

13

6 6 5 13
2 2 2= ¾ ®¾¾¾¾¾ = Þ =6 ·H¼U ¾M ýoö »j ( ) ( ) �

پس گزینهء )4( پاسخ سؤال است. 

یک  شاید  اول  نگاه   در 
آید،  نظر  به  طولانی  و  سخت  سؤال 
در حالی که از سؤالات آسان آزمون 

بوده است. 
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‌ ‌‌ ‌

ریاضیریاضی
a باشد، مقدار a کدام است؟  x a x++ -- -- -- ==3 4 x و a x-- ++ -- ==3 4 اگر

 5
3

)2 		  13
3

)1

 11
3

)4 		  7
3

)3

در تساوی دوم، a را به‌ سمت راست ببرید و سپس دو طرف تساوی‌ها را به کمک اتحاد مزدوج در هم ضرب کنید. 

به  را  این تساوی  x می‌نویسیم، حال  a x a- - - = -3 4 به ‌صورت را   a x a x+ - - - =3 تساوی4 اول:  گام 
همراه تساوی دیگری که داده‌شده، زیر هم می‌نویسیم و دو طرف آن‌ها را در هم ضرب می‌کنیم: 

 
x a x

x a x a
x a x

- + - =

- - - = -

ü
ý
ï

þï
¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - + -

3 4

3 4

3
o«Äk§Ä nj Joò ýoö »j ( ))( )x a x a- - - = -3 16 4 �

گام دوم: در سمت چپ تساوی به‌دست‌آمده، همه چیز برای استفاده از اتحاد مزدوج آماده است: 

 ( )( )x a x x a x a- + - - - - = -3 3 16 4

Z»jq¶ jIdUH� ������� �������
�

 Þ - - - = - Þ - - + = - Þ = Þ =( ( ))x a x a x a x a a a3 16 4 3 16 4 3 13
13

3
�

 این سؤال مشابه یکی از 
که  است  دهم  درسی  کتاب  تمرینات 
شبیه آن در کنکور تجربی 1403 هم 

طرح شده است. 
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‌ ‌‌ ‌

ریاضیریاضی

a کدام است؟  a
b b

2

2
1
1

++ ++
-- ++

a باشد، حاصل b3 32== ++ اگر a و b دو عدد حقیقی بزرگ‌تر از یک و

 ba
+
-
1

1

)2 		  1
1

+
-
b
a

)1

  ba )4 		  - ab
)3

1 و از اتحاد چاق و لاغر برای رسیدن به خواستهء سؤال استفاده کنید، توجه کنید که  1+ در تساوی داده‌شده به جای 2، بنویسید
صورت و مخرج داده‌شده، هر دو قسمت چاقِ یک اتحاد چاق و لاغر هستند. 

 اگر دو طرف یک تساوی چند عامل در یکدیگر ضرب شده بودند، عامل را می‌توانیم جابه‌جا کنیم به این ‌صورت که هر عامل از 
صورت یکی به مخرج دیگری و برعکس می‌تواند برود. 

 
ab cd b cd

a
ab
c d= Þ = =IÄ

�
1 و خواهیم داشت:  1+ گام اول: در رابطهء صورت سؤال به‌ جای 2 می‌نویسیم

 a b a b a b3 3 3 3 3 3
2 1 1 1 1= + Þ = + + Þ - = + �

گام دوم: دو طرف تساوی را با توجه به اتحاد چاق و لاغر تجزیه می‌کنیم و خواستهء سؤال را به دست می‌آوریم: 

 a b a a a b b b3 3 2 2
1 1 1 1 1 1- = + Þ - + + = + - +( )( ) ( )( ) Á»IvU SÃÅIi

ÏH
á
¼w

á
¾TwH¼ii

¾ ®¾¾¾¾ + +
- +

= +
-

a a
b b

b
a

2

2

1

1

1

1
�

همان‌طور که می‌بینید گزینهء )2( صحیح است. 
گام اول: هر دو عبارت موجود در صورت و مخرج قسمت چاق، یک اتحاد چاق و لاغر هستند، آن‌ها را تجزیه می‌کنیم: 

 ( )( )a a a a a a a
a- + + = - Þ + + = -

-
1 1 1 1

1

1

2 3 2
3

�

 ( )( )b b b b b b b
b

+ - + = + Þ - + = +
+

1 1 1 1
1

1

2 3 2
3

�

گام دوم: عبارت‌های به‌دست‌آمده را در خواستهء سؤال جای‌گذاری می‌کنیم: 

 a a
b b

a
a
b
b

a b
a b

2

2

3

3

3

3

1

1

1

1

1

1

1 1

1 1

+ +
- +

=

-
-
+
+

= - +
- +

( )( )
( )( )

(*)      �

(*) جای‌گذاری می‌کنیم و خواستۀ سؤال را به‌ دست می‌آوریم:  2 را در 3+ b ، a3 ، پس به جای a b3 3
2= + گام سوم: به گفتهء سؤال

 ( )( )
( )( )

( )(b )
( )( )

( ) (a b
a b

b
a b

b b3

3

3

3

3
1 1

1 1

2 1 1

1 1

1 1- +

- +
=

+ - +

- +
=

+ + ))

( ) ( )a b
b
a- +

= +
-

1 1

1

13
�

 اتحادهای جبری رکن 
است،  کنکور  ریاضیات  جدانشدنی 
حتماً بر آن‌ها مسلط باشید؛ چراکه 
بدون دانستن آن‌ها، در ریاضی راه به 

جایی نمی‌برید. 
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‌ ‌‌

ریاضیریاضی
BA کدام است؟  ، آن‌گاه ( )3 2 3 23-- == --A B اگر A و B دو عدد طبیعی باشند به‌ طوری‌ که

 5
6

)4 	 12
9

)3 	 23
4

)2 	 2
3

)1

3 به ‌طور جداگانه فاکتور بگیرید.  2 و ) را با کمک اتحاد مکعب دوجمله‌ای ساده کنید و سپس از جملات شامل )3 2
3- عبارت

اتحاد مکعب دوجمله‌ای: اگر a و b دو عدد حقیقی باشند، آن‌گاه داریم: 

 
( ) ( )

( )

a b a a b ab b a b ab a b

a b a ab a b b

+ = + + + = + + +

- = + - -

3 3 2 2 3 3 3

3 3 2 2

3 3 3

3 3
33 3 3

3= - - -

ì
í
ï

îï a b ab a b( )
�

) را با استفاده از اتحاد مکعب دوجمله‌ای ساده می‌کنیم: )3 2
3- گام اول: عبارت

 ( ) ( ) ( ) ( )3 2 3 2 3 3 2 3 2 3 3 2 2 9 2 6 3 9 3 11 2
3 3 3- = - - ´ ´ - = - - + = - �

گام دوم: مقدار به‌دست‌آمده را در عبارت صورت سؤال جای‌گذاری می‌کنیم و مقادیر A و B را به‌ دست می‌آوریم:

  9 3 11 2 3 2
9

11
- = - Þ

=
=

ì
í
î

A B
A
B

�

 Þ = =B
A

11

9
1
2

9
�
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‌ ‌‌ ‌

ریاضیریاضی
28 کدام است؟  16 3-- اختلاف ریشه‌های چهارم عدد

4 )4 	 2 3 )3 	 2 3 2+ )2 	 2 3 2- )1

) را به فرم مربع کامل بنویسید.  )a b- ) درآورید و مجدداً تلاش کنید عبارت )a b- 2 عدد داده‌شده را به ‌صورت مربع کامل یعنی به فرم

b برقرار باشد. ریشۀ nام برحسب مثبت یا منفی  an = در حالت کلی ریشۀ nام عدد a، عددی مانند b است که به ازای آن رابطۀ
بودن عدد، مطابق جدول زیر است:

n
a

n فرد )ریشهء فرد(n زوج )ریشهء زوج(

-اعداد مثبت an an و دو ریشهء زوج دارند:
an هر عدد دقیقاً یک ریشۀ فرد دارد

ـاعداد منفی
ریشۀ nام صفر، همواره برابر صفر است.صفر

28 را به ‌صورت مربع کامل بنویسیم:  16 3- . سعی می‌کنیم تا عدد b4 28 16 3= - گام اول: فرض کنید

 28 16 3 4 7 4 3 4 4 3 4 3 4 2 3 2 2 3 2 2 3 4 2 3
2 2 2 2 2- = - = + - = + - ´ ´ = - = -( ) ( ) ( ( ) ) ( ) ( ) �

 Þ = - ¾ ®¾¾ = -b b4 2 2
4 2 3 4 2 3( ) nm] �

4 را به ‌صورت مربع کامل بنویسیم:  2 3- گام دوم: این بار سعی می‌کنیم عدد

 4 2 3 3 1 2 3 3 1 2 3 1 3 1
2 2 2- = + - = + - ´ ´ = -( ) ( ) �

 b b
b

b
2 2 1

2

3 1 3 1
3 1

3 1

= - ¾ ®¾¾ = ± - Þ
= -

= - -

ì
í
ï

îï
( ) ( )

( )
nm] �

گام سوم: اختلاف ریشه‌های چهارم برابر است با: 

 | | ( ) ( ) ( )b b
1 2

3 1 3 1 2 3 1 2 3 2- = - + - = - = - �
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‌ ‌‌

ریاضیریاضی

A کدام است؟  ++ 3 ، حاصل A == ++
++

++ --
++

8 3 3
2 3

3 3 8
7 2 3

با فرض

3 )2 		 2 )1

5 )4 		 4 )3

) و سپس به کمک اتحاد چاق و لاغر عبارت‌ها را تجزیه کنید.  )3 3 3 را بنویسید 3

اتحادهای جبری: 

(a b)± = ± +2 2 22a ab bاتحاد مربع دوجمله‌ای

( )a b c a b c ab ac bc+ + = + + + + +2 2 2 2 2 2 اتحاد مربع سه‌جمله‌ای2

( )( )a b a b a b+ - = -2 اتحاد مزدوج2

(a )± = ± + ±b a a b b a b3 3 2 2 3
3 اتحاد مکعب دوجمله‌ای3

a b a b a ab b3 3 2 2± = ± +( )( )

اتحاد چاق و لاغر

جبری،  اتحادهای  از  تجزیه  برای  است،  ضرب  یک  به  تفریق  یا  جمع  یک  تبدیل  معنی  به  تجزیه  جبری:  عبارت‌های  تجزیهء 

فاکتورگیری و ... کمک می‌گیریم. 

3 را به کمک اتحاد چاق و لاغر تجزیه می‌کنیم:  3 8- 8 و 3 3+ گام اول: عبارت‌های

 8 3 3 2 3 2 3 4 2 3 3 2 3 7 2 3
3 3+ = + = + - + = + -( ) ( )( ) ( )( ) �

 3 3 8 3 2 3 2 3 2 3 4 3 2 7 2 3
3 3- = - = - + + = - +( ) ( )( ) ( )( ) �

گام دوم: حال عبارت‌های به‌دست‌آمده را در A جای‌گذاری می‌کنیم: 

 A A= +
+

+ -
+

Þ =
+ -

+
+

- +

+

8 3 3

2 3

3 3 8

7 2 3

2 3 7 2 3

2 3

3 2 7 2 3

7 2 3

( ) ( ) ( ) ( )
�

Þ = - + - = -A 7 2 3 3 2 5 3 �

A است را به ‌دست می‌آوریم:  + 3 گام سوم: با توجه به این‌که A را به ‌دست آوردیم، خواستهء سؤال که

 A + = - + =3 5 3 3 5 �

آزمون‌ها  از  بسیاری  در   
از  اول  سؤال  آزمون،  این  مانند 
عبارت‌های جبری و یا قوانین توان‌های 

است.  رادیکال‌ها  و  گویا 
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‌ ‌‌ ‌

ریاضیریاضی
1 کدام است؟

4
1 5
2 13 3++

++
/ حاصل

4

2

3

)2 		 1
2

)1

1 )4 		 4 1

2

3 + )3

مخرج‌ها رو گویا کن.
گام اول:‌ مخرج هر کدام از کسرهایی که داریم را گویا می‌کنیم:

1

4

2

2

2

8

2

23

3

3

3

3

3

´ = = �

1 5

2 1

3

2
4 2 1

2 1

1

2
4 2 1

4 2 1

4 2 1
3

3 3

3 3
3 3

3 3

/ ( )
( )

+
=

- +

+
= - +´ - +

- +
�

گام دوم: پس حاصل عبارت مورد نظر برابر می‌شود با:
1

2
2

1

2
4

1

2
2

1

2

4 1

2

3 3 3
3

+ - + = + �
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‌ ‌‌ ‌

ریاضیریاضی
) کدام است؟ 

( )( )( )( )
)4

5 1 5 1 5 1 5 1
14 8 16
48

++ ++ ++ ++
++ حاصل عبارت

625 )4 	125 )3 	25 )2 	5 )1

) ضرب کنید.  )5 1
16 + صورت و مخرج کسر را در مزدوج عبارت

اگر در مخرج کسری رادیکال وجود داشته باشد، عموماً باید مخرج را گویا کنیم. معمولاً صورت و مخرج کسر را در عبارت مناسبی 
 n در صورتی‌که ( )a bn n- ) یا )a bn n+ که مخرج را گویا کند، ضرب می‌کنیم. برای گویاکردن دوجمله‌ای‌هایی به فرم

عددی زوج باشد، صورت و مخرج را در مزدوج این عبارت ضرب می‌کنیم. 

) ضرب می‌کنیم.  )5 1
16 + گام اول: برای گویا‌کردن عبارت کسری، ابتدا صورت و مخرج کسر را در مزدوج عبارت

 4 5 1

5 1 5 1 5 1 5 1 5 1

4 5 1
16

4 8 16 16

5 1

16

8

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

(-
+ + + + -

=
-

-
� ��� ���

))
( )( ) ( )( )5 1 5 1 5 1 5 1

4 8 8

5 1
4

+ + + -

-
� ��� ���

�

 =
-

+ + -
=

-
+ -

=

-

4 5 1

5 1 5 1 5 1

4 5 1

5 1 5 1

4
16

4 4

5 1

16( )
( ) ( )( )

( )
( )( )

(

� ��� ���

55 1

5 1
5 1

16
16-

-
= -
) �

گام دوم: مقدار به‌دست‌آمده از گام اول را در عبارت صورت سؤال جای‌گذاری می‌کنیم:

 ( ) ( )5 1 1 5 5 5 125
16 48 16 48

48

16 3- + = = = = �
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
1404

1404

دهم بهمن‌ماه 

ماه 

‌

دهم بهمن

مرحله یازدهم

، نماد جزء  [ ] ] کدام است؟ ) ( )]1

2

1f a b−− ++ f را نشان می‌دهد. حاصل x ax b( ) log ( )== ++3 شکل زیر نمودار تابع

صحیح است.(

7 )1
�6 )2
5 )3
4 )4

4 ء پاسخ: 

دامنۀ تابع لگاریتمی:

log برابر است با اشتراک 3 نامساوی زیر:  ( )( )g x f x دامنۀ تابع لگاریتمی

 f x( ) >0

 g x( ) >0

 g x( ) ¹ 1

گام اول: نمودار تابع f از مبدأ مختصات می‌گذرد، پس: 

 ( , ) log( )
0 0 0 3 1

0 0

3

0∈  → = ⇒ = ⇒ ==f b b bf

x است، حال با توجه به ضابطه داریم:  > −2 گام دوم: دامنهء تابع f از روی نمودار،

 f x ax b ax b x b
a

( ) log ( )= +  → + >  → > −
3

0
¾¹¶Hj nHj¼µº ¾M ¾]¼U IM

⇒ − = −  → − = − ⇒ ==b
a a

ab
2

1
2

1

2

1

. f x x( ) log ( )= +
3
2

1 پس

f است را m در نظر می‌گیریم:  −1 3

2
( ) f که همان a b− +1( ) گام سوم: مقدار

 f m f m m m− = ⇒ = ⇒ + = ⇒ + =1

3

3

2
3

2

3

2 2
1

3

2 2
1 3( ) ( ) log ( )

⇒ = − ⇒ = − ⇒ = −−m m f
2

27 1 2 27 2
3

2
2 27 2

1( )

گام چهارم: پس خواستهء سؤال برابر می‌شود با: 

[ ( )] [ ( )] [ ] [ / ...]1

2

3

2

1

2
2 27 2 27 1 4 4

1f − = − = − = =
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
دهم بهمن‌ماه دهم بهمن‌ماه 14041404

مرحله یازدهم

] باشد، مقدار a کدام است؟  , )2 ++∞∞ fog بازۀ g و برد تابع x x( ) == ، f x a x( ) == ++ ++
3
1 اگر

−2 )4 	2 )3 	 −1)2 	1 )1

2 ء پاسخ: 

در توابع اکیداً صعودی، کم‌ترین مقدار برد به ازای کم‌ترین مقدار دامنه به‌ دست میاد. 

گام اول: ابتدا دامنهء تابع fog را براساس تعریف به دست می‌آوریم:

D Df g= = +∞ , [ , )0

D x D g x D
fog

fog g f D x x
= ∈ ∈

 → = ≥ ∈
{ | ( ) }

{ | }0 

Dfog است. = +∞[ , )0 بنابراین 

fog را تشکیل می‌دهیم:  گام دوم: حالا ضابطهء تابع
f x a

g x x
fog x f g x a

x
x( )

( )
( )( ) ( ( ))

= +

=






⇒ = = +

+
+3

3

1

1

گام سوم: تابع g و تابع نمایی f هر دو اکیداً صعودی هستند، پس از آن‌جا که ترکیب دو تابع اکیداً صعودی، اکیداً صعودی است، 

 x =0 fog همواره صعودی است، پس کم‌ترین عضو برُد که 2 است، به ازای کم‌ترین عضو دامنه که تابع به‌‌دست‌آمده، یعنی

است به‌ دست می‌آید: 

 ( )( )fog a a0 2 3 2 1
1 0= ⇒ + = ⇒ = −+

261
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
دهم بهمن‌ماه دهم بهمن‌ماه 14041404

مرحله یازدهم

g−−1 کدام است؟  19( ) ، مقدار ( )( )gof x x== ++2 3 f و x x( ) log== 2 اگر

8 )4 − 1
2

)3 	2 )2 	4 )1

2 ء پاسخ: 

f استفاده کن.  x t( ) = از تغییر متغیر

f استفاده می‌کنیم:  x t( ) = ، از تغییر متغیر ( )( )gof x x= +2 3 گام اول: در تابع

f x t t g f xx t x g t g x
x t( ) ( ( ))log ( ) ( )= = + → = ⇒ =  → = + ⇒ =

2

2 3 2
2 2 3 22 3

2
x
+

 : g m− =1
19( ) گام دوم: حال فرض می‌کنیم که

 g m g m
m m- = Þ = + = Þ = = = Þ =1 2 2 4 2

19 2 3 19 2 16 2 2 2
2

( ) (m)
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
دهم بهمن‌ماه دهم بهمن‌ماه 14041404

مرحله یازدهم

log برحسب m کدام است؟  log9 5125 27++ ، حاصل log3 5 ==m اگر

m
m

2
6

2

− )2 		m
m

2
6

2

+ )1

3 6

2

2m
m
+ )4 		3 6

2

2m
m
− )3

4 ء پاسخ: 

ویژگی‌های لگاریتم: 

1 1 0) logx =

2) log log logx x xa b ab+ =

3) log log logx x xa b a
b

- =

4) log log
x

m
xn a

m
n

a=

5
1) log

log
log

log
log

I¹L¶ oÃÃûU Â¬sÄ»: x
c

c
x

a
a

a
x

a
x

= Þ =

6) log loga xc cx a=

گام اول: ابتدا خواستهء سؤال را براساس قوانین لگاریتم ساده می‌کنیم: 

 log log log log log log
9 5 3

3

5

3

3 5
125 27 5 3

3

2
5 3 32+ = + = +

، در نتیجه خواستهء سؤال برابر می‌شود با:  log
5
3

1=
m

، پس log
3
5 = m گام دوم: طبق فرض سؤال،

 log log
9 5

2

125 27
3

2

3 3 6

2
+ = + = +m

m
m
m
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
دهم بهمن‌ماه دهم بهمن‌ماه 14041404

مرحله یازدهم

، حاصل‌ضرب مقادیر ممکن a کدام است؟  log log3 2

1

6
a b´́ == log و log2 3

5

6
a b++ == اگر

32
6 )4 64

6 )3 6
3 )2 12

3 )1

4 ء پاسخ: 

توی تساوی دوم از تغییر مبنا استفاده کن. 

، پس:  log3 b n= log2 و a m= گام اول: فرض می‌کنیم

 log log
2 3

5

6

5

6
a b m n+ = ⇒ + =

، پس با  log log
log2

3

3
2

b
b

= log و log
log3

2

2
3

a
a

= گام دوم: با توجه به ویژگی 3 در درس‌باکس پاسخ قبلی می‌توانیم بنویسیم

توجه به تساوی دوم خواهیم داشت: 

 
m n

a b
a b

log log
log
log

log
log

log log
3 2

2

2

3

3

3 2 1

3 2

1

6

2 3× = × =  →× = mmn = 1

6

x هستند. x2 5

6

1

6
0− + = گام سوم: پس m و n جواب معادلهء 

⇒ − + =  → − + = − − = ⇒ = ⇒ =6 5 1 0 5 6 3 2 0 2 3
1

3

12 2x x t t t t t xÂw»n x»n

IÄ IÄ( )( )
22

»j ¾]nj á¾²jI÷¶ ®e →
=

=









m

m

1

2

1

3

: 1
3

1 است یا
2

m یا برابر a= log2 گام چهارم: پس

 log
2

1

2
1

2
2 2a a= ⇒ = =

 log
2

1

3 31

3
2 2a a= ⇒ = =

بنابراین حاصل‌ضرب مقادیر ممکن برای a برابر می‌شود با: 

2 2 2 2 32

1

2

1

3

5

6 56 6× = = =
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پایه دوازدهم تجربی
دهم بهمن‌ماه دهم بهمن‌ماه 14041404

مرحله یازدهم

log کدام است؟ ( )
2 2 1 2x x++ log باشند، حاصل  | | log2

1

4 4
3

2
−− ++

−− ++
==x

x x
x2 جواب‌های معادلهء x1 و اگر

4

3
)4 	3 )3 2

3
)2 	2 )1

4 ء پاسخ: 

x به دردت بخوره.  x x2 2
4 4 2− + = −( ) جوری از قوانین لگاریتم استفاده کن که

 گام اول: با استفاده از ویژگی‌های لگاریتم، معادله را به شکل نهایی زیر بازنویسی می‌کنیم: 

 log | | log log | | ( )
2

1

4 4

3
2

4 4

3
2 2

4 4 2
2 2

− +
− +

= ⇒ −

− +
=  →− + = −x

x x
x

x x
x x x

−
=−log

( )
| |2

2

3
2

x
x

x
x

≠ →
−

=2 1

2
3log

| |
log را قرار می‌دهیم:  1000 گام دوم: حال در معادلهء به‌دست‌آمده، به جای 3، عبارت 

 log
| |

log
| |

1

2
1000

1

2
1000

2
1

1000
2

1

1000

2
1

10

1

−
= ⇒

−
= ⇒

− = ⇒ = −

− = −
x x

x x

x
000

2
1

1000
2

⇒ = +







 x

گام سوم: حال خواستهء سؤال برابر می‌شود با: 

 log ( ) log log log
2 2 1 2

4
2 2

2

2

2

1 2

3

2

4 2
2

3

2

2
4x x

x x
+ ===== = = =

+ =

®L¤ ³I¬ pH

33
2

4

3
2

log =

log کدام است؟
23
x log باشد، مقدار  ( ) log ( )2

2
22 4 2 3x x x++ ++ ++ −− == اگر 

)سؤال 9 کنکور ریاضی 1403 ـ نوبت اول(

4 ‌)4 	 3 )3 4

3
 )2 3

2
 )1
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
دهم بهمن‌ماه دهم بهمن‌ماه 14041404

مرحله یازدهم

در شکل زیر, مساحت مستطیل برابر 5 است. مجموع طول نقطهء A و عرض نقطهء B کدام است؟

2 )1
2 25/  )2
2 5/  )3

�2 75/  )4

1 ء پاسخ: 

فاصلهء دو نقطه:

B برابر است با: x yB B( , ) A و x yA A( , )  حالت کلی )در صفحه(: فاصلهء بین دو نقطهء

 d A B x x y yA B A B( , ) ( ) ( )= − + −2 2

B برابر است با: xB( , )0 A و xA( , )0  حالت خاص )روی محورx (: فاصلهء بین

 d A B x xA B( , ) | |= −

D برابر است با: yD( , )0 C و yC( , )0  حالت خاص )روی محورy (: فاصلهء بین

 d C D y yC D( , ) | |= −

وضعیت دو خط نسبت به هم:

1( دو خط موازی:

. m m
1 2
= m2 دارند(, زمانی موازی هستند که شیب‌هایشان برابر باشد: m1 و  دو خطی که موازی محور ‌yها نیستند )شیب

x با هم موازی هستند. b= x و a=  خطوط عمودی

2( دو خط عمود بر هم:

m )شیب هر  m
1 2

1× = −  دو خطی که موازی محورها نیستند, زمانی بر هم عمودند که حاصل‌ضرب شیب‌هایشان1− باشد:

کدام قرینه و معکوس دیگری است.(

) بر هم عمودند. )x a= ) و عمودی )y b=  خطوط افقی

3( دو خط متقاطع:

 برای یافتن مختصات نقطهء برخورد, کافی است دستگاه معادلات دو خط را حل کنیم:
ax by c
a x b y c
+ + =

′ + ′ + ′ =




0
0

 اگر دستگاه، جواب نداشته باشد, دو خط موازی هستند.

 اگر دستگاه بی‌شمار جواب داشته باشد, دو خط بر هم منطبق هستند.

فاصلهء دو خط موازی:

ax برابر است با: by c+ + ′ =0 ax و by c+ + =0 فاصلهء بین دو خط موازی به معادلات

 d c c

a b
= − ′

+

| |
2 2

 برای استفاده از فرمول بالا, ضروری است که ضرایب x و y در هر دو معادله دقیقاً یکسان باشند. اگر یکسان نبودند، باید 

یکی از معادلات را در عددی ضرب کنیم تا ضرایب a و b برابر شوند.
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پایه دوازدهم تجربی
دهم بهمن‌ماه دهم بهمن‌ماه 14041404

مرحله یازدهم

گام اول: ابتدا طول ضلع CD و معادلهء خطی را که ضلع CD روی آن قرار دارد، مشخص می‌کنیم:

CD معادلهء ضلع : x y+ =3 3

CD

S BC BC ADABCD

= + =

= ⇒ = × ⇒ = =

1 3 10

5 5 10
10

2

2 2

گام دوم: حال به کمک رابطهء فاصلهء دو خط موازی، معادلهء خطی را که ضلع AB روی آن قرار دارد، به دست می‌آوریم:

AB x y cÍ±ò á¾²jI÷¶: + + =3 0

10

2

3

10

5 3
8

2
= - - Þ = - - Þ

= -
= +

ì
í
î

| | | |c c
c
c



¡ ¡ ù

AB معادلهء ضلع : x y+ =3 8

گام سوم: با توجه به این‌که طول و عرض مستطیل بر هم عمودند, معادلهء خطوطی را که اضلاع AD و BC روی آن‌ها قرار دارند، 

به‌ دست می‌آوریم:

m m mCD AD BC= − ⇒ = =1

3
3

 ( , )3 0 : معادلهء ضلع BC با نقطهء ( )y x y x− = − ⇒ = −0 3 3 3 9

 ( , )0 1 : معادلهء ضلع AD با نقطهء  ( )y x y x− = − ⇒ = +1 3 0 3 1

گام چهارم: برای مشخص‌کردن مختصات A و B داریم:

 A
y x
x y

A: ( , )
= +
+ =





⇒
3 1

3 8

1

2

5

2
 B

y x
x y

B: ( , )
= −
+ =





⇒
3 9

3 8

7

2

3

2

⇒   A طول نقطهء +  B عرض نقطهء = + =1

2

3

2
2

پس از گام اول، شکل مقابل را داریم:

1 متشابه هستند و داریم:
2

دو مثلث قائم‌الزاویهء OCD و AHD با نسبت تشابه 

AD
CD

HD
OC

AH
OD

AH x

HD

A
= = = ⇒

= ⇒ =

=









1

2

1

2

1

2

3

2

yB است. =1 5/ BH است؛ این یعنی  HD′ = =1 5/ BH نیز هم‌نهشت هستند؛ بنابراین  C′ و مثلث‌های AHD و 
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پایه دوازدهم تجربی
دهم بهمن‌ماه دهم بهمن‌ماه 14041404

مرحله یازدهم

دو خط موازی با شیب غیرصفر، یکی محور xها را با طول 1 و دیگری محور yها را با عرض 2 قطع می‌کند. اگر فاصلهء 

بین این دو خط موازی 2 باشد، شیب آن‌ها کدام است؟ 

1

2
)4 4

3
)3 3

2
)2 2

3
)1

3 ء پاسخ: 

معادلهء خط‌ها رو بنویس و از فرمول فاصلهء بین دو خط موازی استفاده کن. 

) عبور می‌کند. چون این خط‌ها  , )0 2 ) و یکی از خط‌ها از نقطۀ , )10 گام اول: با توجه به اطلاعات سؤال، یکی از خط‌ها از نقطۀ

موازی هستند، شیب برابر دارند، شیب آن‌ها را a در نظر می‌گیریم و معادلۀ خط‌ها را تشکیل می‌دهیم: 

y a x y ax a− = − ⇒ − + =0 1 0( )

y a x y ax− = − ⇒ − − =2 0 2 0( )

گام دوم: حال از فرمول فاصلۀ بین دو خط موازی استفاده می‌کنیم. فاصلۀ بین دو خط طبق فرض برابر 2 است، پس: 

 d a

a

a

a
a ad=

− −

+
 → = +

+
 → + = +=| ( ) | | | |2

1

2
2

1

2 1 2
2

2

2

2¸Ãõw» ¸ÃÎoö ||

2 ·H¼U → + = + + ⇒ − = ⇒ − = ⇒
=

=






4 4 4 4 3 4 0 3 4 0

0

4

3

2 2 2a a a a a a a
a

a
( )

�

�
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پایه دوازدهم تجربی
دهم بهمن‌ماه دهم بهمن‌ماه 14041404

مرحله یازدهم

)A بر دایره  , )−−2 1 y قرار دارد. اگر خط d در نقطهء x== ++5 10 و مرکز آن روی خط در شکل زیر, شعاع دایره برابر

مماس باشد, معادلهء خط d کدام است؟

 3 2y x+ = )1
 3 1y x+ = )2
 4 1y x+ = )3
4 2y x+ = )4

2 ء پاسخ: 
)O در نظر می‌گیریم, در نتیجه داریم: , )α α + 5 گام اول: مختصات مرکز دایره را به صورت

AO = ⇒ + + + = ⇒ + + + + + =

⇒ + + = ⇒

10 2 4 10 4 4 8 16 10

2 12 10 0

2 2 2 2

2 2

( ) ( )α α α α α α

α α α ++ + = ⇒
= −
= −





6 5 0
1

5
α

α
α

.O( , )−1 4 α و = )O می‌شود که با توجه به شکل قابل قبول نیست، پس1− , )−5 0 α باشد، مختصات مرکز به صورت = −5 اگر

گام دوم: شعاع دایره در نقطهء تماس، بر خط مماس عمود است، در نتیجه برای نوشتن معادلهء خط d داریم:

 m mOA d= −
− − −

= ⇒ = −4 1

1 2
3

1

3( )

 ( , )−2 1 : معادلهء خط d با نقطهء ( )y x y x y x− = − + ⇒ − = − − ⇒ + =1
1

3
2 3 3 2 3 1
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
دهم بهمن‌ماه دهم بهمن‌ماه 14041404

مرحله یازدهم

a کدام است؟  nn

n n
== ++ −−

++

( )
( )

1

1

2 مجموع 50 جملهء اول دنبالهء

1276 )4 	1275 )3 	1274 )2 	1273 )1

1 ء پاسخ: 

حساب کن ببین که1− کجا به توان فرد و کجا به توان زوج می‌رسه. 

1 برابر می‌شود با:  2 3+ + + +... n مجموع اعداد
n n( )+1

2

n زوج و به همین ترتیب  = 3 4, n فرد، به ازای =1 2, n دو‌تا‌ دو‌تا فرد و زوج می‌شود. به ازای n( )+1
2

گام اول: مقدار عبارت

n فرد می‌شود. هم‌چنین می‌دانیم که1− به توان فرد برابر خودش و به توان زوج برابر 1 می‌شود.  = 49 50, به ازای
n n( ) : , , , , , , ... , ,

+ ´ ´1

2
1 3 6 10 15 21

49 50

2

50 51

2
joÎ Z»p joÎ

joÎ

� � � � ���� ���

a قرار می‌دهیم و آن‌ها را با هم جمع می‌کنیم. توجه کنید  nn

n n
= + −

+

( )
( )

1

1

2 n را در دنبالهء = 50 n تا گام دوم: حال1=

1− و ‌24تا 1 داریم:  که با توجه به توضیحات گام اول، ‌26تا

 ( ) ( ) ( ) ( ) ... ( ) ( ) ( ... )1 1 2 1 3 1 4 1 49 1 50 1 1 2 3 50 2- + - + + + + + + - + - = + + + + + 66 1 24 1( ) ( )- +

= ´ - + = - =50 51

2
26 24 1275 2 1273
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پایه دوازدهم تجربی
دهم بهمن‌ماه دهم بهمن‌ماه 14041404

مرحله یازدهم

باشد، جملهء چهلم  برابر 3  اگر قدرنسبت  برابر 60 است.  در یک دنبالهء حسابی ‌59جمله‌ای، مجموع 3 جملهء وسط 

دنباله کدام است؟ 

55 )4 	50 )3 	40 )2 	30 )1

3 ء پاسخ: 

a1 و d بنویس.  a هستند، اون‌ها رو برحسب
29

a و
30

، a
31

3 جملۀ وسط

دنبالهء حسابی:

دنباله‌ای که در آن هر جمله )به‌جز جملهء اول( با اضافه‌شدن عددی ثابت به جملۀ قبل از خودش به ‌دست می‌آید، یک دنبالۀ حسابی 

نامیده می‌شود و به آن عدد ثابت، قدرنسبت دنباله می‌گویند. 

a1 و قدرنسبت d به صورت زیر است:  جملهء عمومی یک دنبالهء حسابی با جملهء اول
Ï»H á¾±µ] SLvº nk¤

a a n dn = + −
↑ ↑

1 1( )
. a a d

18 1
17= + a1 و d بنویسیم، برابر می‌شود با a را بخواهیم برحسب

18
به عنوان مثال اگر

a هستند، پس: 
31

a و
30

، a
29

گام اول: سه جملهء وسط

 a a a a d a d a d a d
29 30 31 1 1 1 1

28 29 30 60 3 87 60+ + = + + + + + = ⇒ + =( ) ( ) ( )

گام دوم: قدرنسبت برابر 3 است، پس: 

3 87 60 3 261 60 3 201 67
1

3

1 1 1
a d a a ad+ =  → + = ⇒ = − ⇒ = −=

a1 و d را داریم، خواستۀ سؤال برابر می‌شود با:  گام سوم: حال که

 a a d a aa
d40 1

67

3 40 40
39 67 117 501= +  → = − + ⇒ ==−

=

اگر b ،a و c سه جملۀ متوالی یک دنبالهء حسابی باشند، آن‌گاه b را واسطۀ حسابی می‌نامیم و خواهیم داشت: 

 b a c= +
2

a است: 
31

a و
29

a واسطهء حسابی
30

 a
a a

a a a
30

29 31

30 31 29
2

2=
+

⇒ = +

 a a a a a a da a a
29 30 31

2

30 30 1
60 3 60 29 2030 31 29+ + =  → = ⇒ = + == +

قدرنسبت برابر 3 است، پس داریم: 
d a a d=¾ ®¾¾ = + = + =3

40 30
10 20 30 50
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
دهم بهمن‌ماه دهم بهمن‌ماه 14041404

مرحله یازدهم

، مجموع پنج جملهء اول چند برابر مجموع پنج جملهء سوم است؟  1
2

1

4

1

8
, , , در دنبالهء هندسی...

 1

512
)2 		 512 )1

1

1024
)4 		 1024 )3

3 ء پاسخ: 

دنبالهء هندسی:

دنباله‌ای را که در آن هر جمله )به‌‌جز جملهء اول( از ضرب جملهء قبل از خودش در عددی ثابت و مخالف صفر به دست می‌آید، 

دنبالۀ هندسی می‌گوییم. این عدد ثابت را قدرنسبت می‌گوییم و آن را با r نشان می‌دهیم. 

a1 و قدرنسبت r به‌ صورت زیر است:  جملهء عمومی دنبالهء هندسی با جملهء اول

 a a rn
n= −

1
1

a می‌نویسیم. a r
6 1

5= a6 را به ‌صورت به عنوان مثال 

گام اول: با توجه به قدرنسبت دنبالهء هندسی، خواستهء سؤال را تشکیل می‌دهیم: 

a a r a r a r a r
a r a r

1 1 1

2

1

3

1

4

1

10

1

11

+ + + +

+ +

Ï»H á¾±µ] 5 Ì¼µ\¶� ����� �����

aa r a r a r
1

12

1

13

1

14+ +

³¼w á¾±µ] 5 Ì¼µ\¶

� ������� �������

a1 تقسیم می‌کنیم و سپس از فاکتورگیری استفاده می‌کنیم:  صورت و مخرج را بر

a a r a r a r a r
a r a r a r a r a r

a r
1 1 1

2

1

3

1

4

1

10

1

11

1

12

1

13

1

14

1
1+ + + +

+ + + +
=

+ +( rr r r
a r a r a r a r a r

a r r r r

a

2 3 4

1

10

1

11

1

12

1

13

1

14

1

2 3 4

1

1+ +

+ + + +
=

+ + + +) ( )

rr r r r r r10 2 3 4 10
1

1

( )+ + + +
=

r است؛ بنابراین خواستۀ سؤال برابر می‌شود با:  = =

1

4

1

2

1

2
گام دوم: قدرنسبت دنباله برابر 

1 1

1

2

1024
10

10r
= =
( )

جملات یازدهم تا پانزدهم
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
دهم بهمن‌ماه دهم بهمن‌ماه 14041404

مرحله یازدهم

a به‌ ترتیب سه جملهء متوالی یک  , ,2b 3c a به ‌ترتیب سه جملهء متوالی یک دنبالهء هندسی غیر‌ثابت و b c, , اگر

دنبالهء حسابی باشند، قدرنسبت دنبالهء هندسی کدام است؟ 

1

4
)4 1

3
)3 1

2
)2 1

6
)1

3 ء پاسخ: 

، حالا دنبال جایگزینی مناسب توی دنبالۀ حسابی باش.  c ar= 2 b و ar= توجه کن که

سه جملهء متوالی یک دنبالهء هندسی باشند و r قدرنسبت ‌آن‌ها باشد، خواهیم داشت:  a b c, , گام اول: اگر 

 a b c b ar c ar
r r

, , ,⇒ = =
× ×

2

3c است، پس:  2b واسطۀ حسابی a و a سه جملهء متوالی یک دنبالهء حسابی هستند. b, , c2 3 گام دوم: هم‌چنین

2
3

2
4 3b a c b a c= +  → = +¸Ãõw» ¸ÃÎoö

گام سوم: حال روابط به‌دست‌آمده در گام اول را در رابطهء به‌دست‌آمده در گام دوم جای‌گذاری می‌کنیم: 

b ar
c ar

ar a ar=
=

 → = +
2

4 3
2 (*)

a
a r r r roM ´Ãv£U ýoö »j .SwH oÿÅ KÄHoò Íµ]

≠ → = + ⇒ − + = 
0

2 2
4 1 3 3 4 1 0 →→

=

=







r

r

1

1

3

�

�

r غیر قابل ‌قبول است. = دقت کنید که چون طبق فرض دنبالهء هندسی غیرثابت است، 1

b سه جملهء نخست یک دنبالهء هندسی  a c, ,1

2

1

4
‌a سه جملهء نخست و متمایز یک دنبالهء حسابی بوده و b c, , اگر

)سؤال 113 کنکور تجربی 1404- نوبت دوم( باشند، دو برابر قدر‌نسبت دنبالهء هندسی کدام است.�

-2 )4 -1)3 	2 )2 	1 )1
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
1404

1404

بیست‌و‌چهارم‌ بهمن‌ماه 

ماه 

‌

 بهمن

‌

چهارم

‌

و

‌

بیست

مرحله دوازدهم

اگر میانگین هفت دادهء آماری 20 باشد، کدام داده به داده‌ها اضافه شود تا میانگین 2 واحد کاهش یابد؟ 

	2 )1
4 )2
	6 ‌)3

4( امکان‌پذیر نیست.

2 ء پاسخ: 

x x x x x
x x x x

nn
n

1 2 3

1 2 3, , , ,


Þ =
+ + + + �

Þ + + + + =x x x x nxn1 2 3
 �

7 است. 20 140´ = گام اول: میانگین 7 داده برابر 20 است، پس مجموع آن‌ها برابر

20 باشد. 2 18- = میانگین 8 داده در مرحلهء دوم باید برابر

گام دوم: اگر دادهء مجهول را d بنامیم، داریم:

x d d d
kÄk]

= + = Þ + = Þ =140

8
18 140 144 4 �

میانگین مرحلهء دوم برابر 18 است.

161
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
بیست‌و‌چهارم‌ بهمن‌ماه بیست‌و‌چهارم‌ بهمن‌ماه 14041404

مرحله دوازدهم

 x x x1 2 1001 2 100++ ++ ++, , , 3 برابر 59 باشد، میانگین داده‌های 1 3 1 3 11 2 100x x x-- -- --, , , اگر میانگین داده‌های

کدام است؟

 70 5/ )2 		 150 5/ )1
 120 5/ )4 		  226 5/ ‌)3

2 ء پاسخ: 

است. n n( )+1
2

 مجموع اعداد طبیعی از 1 تا n برابر

ax است. b+ ax برابر b ax b ax bn1 2
+ + +, , , x باشد، میانگین داده‌های x برابر  x xn1 2

, , ,  اگر میانگین داده‌های

گام اول: طبق نکتهء بالا برای فرض سؤال داریم:

3 1 3 1 3 1 3 1 59 20
1 2 100
x x x x x- - - - = Þ =, , , : �

گام دوم: حالا خواستهء سؤال را به دست می‌آوریم:

x
x x x x x x

kÄk]
=

+ + + + + +
=

+ + +
+ + + +( ) ( ) ( )

1 2 100 1 2 100
1 2 100

100 100

1 2 3 

+100
100

�

= +

´

= +x x
100 101

2

100
50 5/ �

x x=¾ ®¾¾ = + =20
20 50 5 70 5

kÄk]
/ / �

2
61
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
بیست‌و‌چهارم‌ بهمن‌ماه بیست‌و‌چهارم‌ بهمن‌ماه 14041404

مرحله دوازدهم

میانگین 24 دادهء آماری برابر 14 است. اگر مجموع داده‌های کم‌تر از چارک اول، مجموع داده‌های بین چارک‌های اول 

و سوم و مجموع داده‌های بزرگ‌تر از چارک سوم، تشکیل دنبالهء هندسی با قدرنسبت 2 بدهند، میانگین داده‌هایی 

که بین چارک‌های اول و سوم قرار ندارند، کدام است؟

20 )4 	18 ‌)3 	16 )2 	14 )1

4 ء پاسخ: 

: ‌n دادهء موجود را مرتب می‌کنیم: ( )Q2 میانه

امُین داده میانه است. n +1
2

 اگر n فرد باشد، دادهء وسط یعنی

امُین داده میانه است. ( )n
2

1+ امُین و n
2  اگر n زوج باشد، میانگین

Q2 را چارک اول می‌نامیم. : میانهء داده‌های کوچک‌تر از ( )Q1 چارک اول

Q2 را چارک سوم می‌نامیم. : میانهء داده‌های بزرگ‌تر از ( )Q3 چارک دوم

گام اول: میانهء 24 داده، میانگین داده‌های دوازدهم و سیزدهم است. میانهء داده‌های کوچک‌تر از میانه، یعنی میانگین داده‌های 

ششم و هفتم، چارک اول است. میانگین داده‌های هجدهم و نوزدهم چارک سوم است.

 x x x x x x

Q

x x x x x x

Q

x x x x x x

Q

x x
1 2 3 4 5 6

1

7 8 9 10 11 12

2

13 14 15 16 17 18

3

19

¯ ¯ ¯
220 21 22 23 24
x x x x �

2S و مجموع داده‌های x برابر
18

x7 تا x6 را S بنامیم، مجموع داده‌های x1 تا گام دوم: طبق فرض سؤال، اگر مجموع داده‌های

4S خواهد بود. x برابر
24

x تا
19

7 است که باید برابر 14 قرار دهیم.
24

S 7S و میانگین آن‌ها بنابراین مجموع همهء داده‌ها برابر
7

24
14

24 14

7
48

S S= Þ = ´ = �

S است. میانگین این  S S+ = =4 5 240 گام سوم: بنابراین مجموع داده‌هایی که بین چارک‌های اول و سوم قرار ندارند، برابر

12 داده برابر است با: 
240

12
20= �

361
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
بیست‌و‌چهارم‌ بهمن‌ماه بیست‌و‌چهارم‌ بهمن‌ماه 14041404

مرحله دوازدهم

a کدام است؟ b c d
2 2 2 2

1

2
, , , , a به ترتیب 4 و 5 است. واریانس داده‌های b c d, , , میانگین و واریانس داده‌های

 1 36/ )4 	 1 16/ ‌)3 	1 )2 	0 84/ )1

4 ء پاسخ: 

x از راه‌های زیر محاسبه می‌شود: x xn1 2
, , , واریانس داده‌های

s2 1

2

2

2 2

=
- + - + + -( ) ( ) ( )x x x x x x

n
n �

s2 1

2

2

2 2
2

=
+ + +

-
x x x

n
xn �

گام اول: در چهار دادهء اولیه داریم:

x a b c d a b c d= + + + = Þ + + + =
4

4 16 �

s2
2 2 2 2

2 2 2 2

4
16 5 84= + + + - = Þ + + + =a b c d a b c d �

گام دوم: حالا برای محاسبهء واریانس داده‌های جدید، به میانگین جدید هم نیاز داریم:

x
a b c d

a b c d
kÄk]

=
+ + + +

=
+ + + +

= =2 2 2 2

1

2

5

1

10

17

10
1 7

( ) / �

Þ =
+ + + +

- = + + + + -s
kÄk]

2

2 2 2 2

2
2 2 2 2

24 4 4 4

1

4

5
1 7

1

20
1 7

a b c d
a b c d/ / �

Þ = - = - =s
kÄk]

2 285

20
1 7 4 25 2 89 1 36/ / / / �

d کدام است؟ c، b، a و  1 است. واریانس داده‌های  5/ d به ترتیب 3 و  c، b، a و  میانگین و واریانس چهار عدد 

)سؤال 126 کنکور تجربی 1404 ـ نوبت اول( �
1 84/ )4 	1 65/ )3 	0 94/ )2 	0 75/ )1
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
شروع از مهر

‌دوازدهم بهمن‌ماه  1403
مرحله یازدهم

 در متن زیر متغیرها معلوم شده‌اند. چند متغیر از نوع کیفی ترتیبی هستند؟

او در جوانی، در کنکور کارشناسی ارشد رشتۀ شیمی، رتبۀ 23 آورد.

شاخص آلودگی هوا با مقدار 160 در وضعیت خطرناک قرار دارد.

9 لیتر مصرف دارد. 5/ اتومبیل با ظرفیت 5 نفر و جرم 1500 کیلوگرم، در هر صد کیلومتر 

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

متغیرهایی که نوعی ترتیب طبیعی دارند، کیفی ترتیبی هستند.

1( مراحل تحصیل )مثلاً کارشناسی ارشد(

2( مقام در مسابقه )مثلاً رتبهء 23(

3( وضع آلودگی هوا )پاک، سالم، ناسالم برای گروه‌های حساس، خطرناک(

بررسی سایر موارد:

رشتهء شیمی، دادهء کیفی اسمی است.

9لیتر برای میزان مصرف  5/ عدد 160 برای شاخص آلودگی هوا، عدد 5 برای ظرفیت خودرو، عدد 1500 برای جرم خودرو و عدد 

بنزین، داده‌های کمی هستند.

3

5
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
شروع از مهر

‌دوازدهم بهمن‌ماه  1403
مرحله یازدهم

Q3 و بیشتر از Q1 و ، بین Q1 در 18 دادة آماری، چارک‌های اول تا سوم به‌ ترتیب 11، 15 و 22 هستند. اگر میانگین داده‌های کم‌تر از

Q3 به‌ ترتیب 7، 16 و 24 باشند، میانگین کل داده‌ها تقریباً کدام است؟ 

 16 1/ )4 	 16 6/ )3 	 15 3/ )2 	 15 8/ )1
 

نیازی به چارک دوم نداری. داده‌ها رو بنویس و از فرضای سؤال استفاده کن. 

xn را از راه زیر حساب می‌کنیم:  ، ... و x2 ، x1  میانگین: میانگین )معدل( داده‌های

 x x x x
n

n= =
+ + +Ì¼µ\¶

jHk÷U

1 2
... �

 چارک‌ها:

برای به‌ دست آوردن چارک‌های n داده، داده‌ها را از کوچک به بزرگ مرتب می‌کنیم و به طریق زیر چارک‌ها را به ‌دست می‌آوریم: 

75% داده‌ها از آن بزرگ‌تر است.  25% داده‌ها از آن کوچک‌تر و چارک اول: مقداری است که

امُ چارک اول است:  ( )k +1 n باشد، میانگین داده‌های kامُ و k= +4 1 n یا k= 4 1( اگر

 Q a ak k
1

1

2
=

+ + �

امُ چارک اول است.  ( )k +1 n باشد، دادۀ k= +4 3 n یا k= +4 2 2( اگر

چارک دوم )میانه(: مقداری است که نصف داده‌ها از آن کوچک‌تر و نصف داده‌ها از آن بزرگ‌تر است. 

امُ میانه است.  n +1
2

1( اگر n فرد باشد، دادۀ

امُ میانه است.  ( )n
2

1+ امُ و n
2 2( اگر n زوج باشد، میانگین داده‌های

25% داده‌ها از آن بزرگ‌تر است.  75% داده‌ها از آن کوچک‌تر و چارک سوم: مقداری است که

امُ چارک سوم است:  ( )3 1k + امُ و ( )3k n باشد، میانگین داده‌های k= 4 1( اگر

 Q a ak k
3

3 3 1

2
=

+ + �

امُ چارک سوم است:  ( )3 2k + امُ و ( )3 1k + n باشد، میانگین‌های k= +4 2( اگر1

 Q a ak k
3

3 1 3 2

2
=

++ + �

امُ چارک سوم است. ( )3 2k + n باشد، دادۀ k= +4 2 3( اگر

امُ چارک سوم است.  ( )3 2k + n باشد، دادۀ k= +4 3 4( اگر
 ( )x

14
) چارک اول و دادۀ چهاردهم )x5 18 است؛ پس طبق درسbox، دادۀ پنجم 4 4 2= ´ + گام اول: تعداد داده‌ها برابر

چارک سوم است: 
 x Q

5 1
11= = �

 x Q
14 3

22= = �
x4 هستند:  x1 تا ، داده‌های Q1 گام دوم: داده‌های کم‌تر از

 x x x x
x x x x1 2 3 4

1 2 3 4
4

7 28
+ + +

= Þ + + + = �
x هستند: 

13
x6 تا ، داده‌های Q3 Q1 و بین

 x x x
x x x6 7 13

6 7 13
8

16 128
+ + +

= Þ + + + =
...

... �

x هستند.
18

x تا
15

Q3 نیز، داده‌های داده‌های بیشتر از

 x x x x
x x x x15 16 17 18

15 16 17 18
4

24 96
+ + +

= Þ + + + = �

گام سوم: مجموع‌های گام دوم را با دو دادۀ گام اول جمع می‌کنیم تا میانگین به ‌دست آید: 

  x x x x
=

+ + +
= + + + + = = =1 2 18

18

11 22 28 128 96

18

285

18

95

6
15 83

...
/ �

63
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
شروع از مهر

‌دوازدهم بهمن‌ماه  1403
مرحله یازدهم

3 هستند. اگر a و b اعداد صحیح باشند، کم‌ترین مقدار واریانس داده‌ها  1 0 0, , a , , ,-- b تفاضل 6 دادة آماری از میانگینشان اعداد

کدام است؟ 

3 )4 	2 )3 	1 )2 	 1 5/ )1
 

مجموع عددهایی رو که می‌بینی برابر صفر قرار بده و بعدش از فرمول واریانس استفاده کن. 

واریانس: میانگین مربعات انحراف از میانگین داده‌ها را واریانس می‌نامیم: 

 s2 1

2

2

2 2

=
- + - + + -( ) (x ) ... ( )x x x x x

n
n �

| را انحراف از میانگین داده می‌نامند.  |x xi - x را تفاضل میانگین از داده و xi -

مجموع تفاضل میانگین از داده‌ها همواره برابر صفر است: 

 ( ) ( ) ... ( )x x x x x xn1 2
0- + - + + - = �

گام اول: طبق نکتهء بالا، مجموع عددهایی را که می‌بینیم، برابر صفر قرار می‌دهیم: 
 3 1 0 2- + + = Þ + = -a b a b �

گام دوم: a و b صحیح هستند؛ پس حالت‌های زیر برای a و b برقرار هستند: 
 ( , ) ( , ), ( , ), ( , ) , ...a b = - - - -1 1 0 2 1 3 �

 ( , ), ( , ), ( , ) , ...- - - -1 1 2 0 3 1 �
گام سوم: واریانس داده‌ها را می‌نویسیم: 

 s s2
2 2 2 2

2
2 2

3 1

6

10

6
=

+ + - + +
Þ = + +( ) ( ) a b a b �

s2 به ‌دست می‌آید.  a و در نتیجه کم‌ترین مقدار b2 2+ ) است که کم‌ترین مقدار , ) ( , )a b = - -1 1 و فقط در حالت

 ( )min mina b2 2 2
2

2 10

6
2+ = Þ = + =s �

 �

7
3
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پایه دوازدهم تجربی
شروع از مهر

‌دوازدهم بهمن‌ماه  1403
مرحله یازدهم

ریاضیریاضی

14 است. نسبت بزرگ‌ترین داده به کوچک‌ترین داده کدام است؟
3 a برابر با a a, ,++ ++1 2 انحراف معیار داده‌های مثبت1

 2 5/ )4 	2 )3 	 1 5/ )2 	 2 25/ )1
 

جذر واریانس را انحراف معیار می‌نامیم: 

 s =
- + - + + -( ) ( ) ... ( )x x x x x x

n
n1

2

2

2 2

�

؛ یعنی اگر از همهء داده‌ها مقداری ثابت را کم کنیم، انحراف معیار و واریانس تغییر نمی‌کند.  s sx b x± = نکتهء مهم:

گام اول: برای سادگی، a را از همهء داده‌ها کم می‌کنیم: 
 0 1 1, , a + �

 Þ = + + + = +x a a0 1 1

3

2

3
�

14 است و داریم: 
9

گام دوم: واریانس برابر

 14
9

0
2

3
1

2

3
1

2

3

3

4 4

9

2 1

9

42 2 2
2 2 2

=
- + + - + + + - +

=

+ + + - + +( ) ( ) ( )a a a a a a a a a ++ +4 1

9

3

a
�

 Þ = + + =
+ +

Þ + + =14

9

6 6 6

27

6 1

27
1 7

2 2
2a a a a a a( ) �

 Þ + - = + - = Þ = -a a a a a2
6 3 2 0 3 2( )( ) , �

a قابل قبول است:  = 2 گام سوم: داده‌ها مثبت‌اند؛ پس مقدار
 Þ =xi 2 3 5, , �

5 است. 
2

2 5= / نسبت بزرگ‌ترین داده به کوچک‌ترین داده برابر

8
3
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
شروع از مهر

‌دوازدهم بهمن‌ماه  1403
مرحله یازدهم

| کدام است؟  |a b-- 1 به‌ ترتیب برابر 8 و 35 باشد، حاصل 3 4 10, , , , ,a b اگر میانگین و واریانس داده‌های

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

. هر دو رو بنویس و یک دستگاه ساده حل کن.  s2 x و یک معادله برای دو معادله و دو مجهول داری. یک معادله برای

یک روش بهتر برای محاسبۀ واریانس رابطهء زیر است: 

 s2 1

2

2

2 2

2=
+ + +

-
x x x

n
xn... �

یعنی مربع میانگین را از میانگین مربعات داده‌ها کم می‌کنیم. این رابطه برای سؤالاتی که مستقیماً با مربع داده‌ها در ارتباطیم 
بهتر و ساده‌تر است. 

گام اول: میانگین داده‌ها را برابر 8 قرار می‌دهیم: 

 1 3 4 10

6
8

18

6
8 30 1

+ + + + + = Þ + + = Þ + =a b a b a b ( ) �

گام دوم: واریانس را طبق رابطهء درسbox برابر 35 قرار می‌دهیم: 

 s2
2 2

2
2 2

1 9 16 100

6
8 35

126

6
64 35= + + + + + - = Þ + + - =a b a b �

 Þ + = + - =a b2 2
6 35 64 126 468 2( ) ( ) �

| از اتحاد مربع دوجمله‌ای کمک می‌گیریم:  |a b- a را داریم، برای محاسبۀ b2 2+ a و b+ گام سوم: حال‌که

 | | ( ) (( ) ( )) ( ) (a b a b a b ab a b a b a b a b a- = - = + - = + - + - + = + - +2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 bb) ( )2 2

2 468 30= - �

 Þ - = =| |a b 36 6 �

9
3
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
شروع از مهر

‌دوازدهم بهمن‌ماه  1403
مرحله یازدهم

به 20 دادة آماری با میانگین 12 و واریانس 60، داده‌های 10، 10، 10، 15 و 15 را اضافه می‌کنیم. ضریب تغییرات 25 داده تقریباً کدام است؟ 

 25 )4 	 712 )3 	 15 )2 	 76 )1

 )coefficient of variation( برای این‌که تأثیر یکا در تحلیل و ارزیابی داده‌ها از بین برود، کمیتی تعریف می‌کنیم به نام ضریب تغییرات
که حاصل تقسیم انحراف معیار به میانگین است: 

 CV
x

= s �

اگر دو دسته داده با میانگین یکسان را با هم ترکیب کنیم، ‌میانگین تغییر نمی‌کند. 
گام اول: در ابتدا با استفاده از رابطهء اصلی واریانس، مجموع مربعات انحراف از میانگین 20 دادهء اولیه را حساب می‌کنیم: 

 s2 1

2

2

2

20

2

1

2

2

212 12 12

20
60 12 12=

- + - + + -
= Þ - + - +

( ) ( ) ... ( )
( ) ( )

x x x
x x .... ( )+ - =x

20

2
12 1200 �

گام دوم: میانگین 5 داده‌ای که اضافه کرده‌ا‌یم، 12 است: 
 3 10 2 15

5
12

( ) ( )+
= �

پس میانگین 25 داده نیز همان 12 خواهد بود: 
 x =12 �

گام سوم: حالا واریانس 25 داده را حساب می‌کنیم: 

  s2 1

2

20

2

1200

2
12 12 3 10 12 2 15 12

=
- + + - + - + -( ) ... ( ) ( ) (x x

� ����� �����
)) ( ) ( )2

20 5

1200 3 4 2 9

25+
=

+ + �

 Þ = = = Þs s2 1230

25

4920

100
49 20 7/  �

 CV  7

12
گام چهارم: ضریب تغییرات تقریباً برابر است: �

10
3
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
شروع از مهر

‌دوازدهم بهمن‌ماه  1403
مرحله یازدهم

داده‌های  در  است.  واریانس  برابر  شش  میانگین  عدد   2 1 2 3 2 5 2 7n n n n++ ++ ++ ++, , , آماری  داده‌های  در 

2 ضریب تغییرات تقریباً چند درصد است؟ 5 2 3 2 1 2 1 2 3n n n n n-- -- -- ++ ++, , , ,

11 2/  )2 		 10 ‌)1

13 6/  )4 		 12 4/  )3

گام اول: داده‌های اولیه 4 عدد فرد متوالی‌اند، پس میانگین برابر معدل دوتای وسطی )یا معدل اولی و آخری( است: 

x n= +2 4 �

s2 به‌ دست می‌آوریم:
2

21

12
= -n d گام دوم: واریانس 4 عدد فرد متوالی را با رابطهء 

n
d

=

=
¾ ®¾¾ = - ´ = ´ =4

2

2
2

24 1

12
2

15

12
4 5s �

n =13 2 است و داریم: 4 30n + = پس میانگین برابر 

n داریم: =13 گام سوم: حالا در داده‌های جدید با جای‌گذاری 

21 23 25 27 29, , , , �

s2 است.
2

25 1

12
2 8= - ´ = میانگین برابر 25 و واریانس 

CV
x

= = =s 8

25

2 1 4

25
11 2

( / ) /% گام چهارم: ضریب تغییرات برابر است با:�

x که تشکیل دنبالهء حسابی با قدرنسبت d می‌دهند، به ترتیب برابرند با: x x xn1 2 3
, , , , میانگین و واریانس داده‌های 

x
x xn=

+
1

2
�

s s2
2

2
2

1

12

1

12
= - Þ = -n d n d| | �

11
3
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
شروع از مهر

1403

1403

دهم اسفندماه  

دهم اسفندماه  

مرحله سیزدهم

BC، آن‌گاه مساحت مثلثACD کدام است؟ AC== 2 در شکل زیر اگر

 572 )۱

 536 )۲

 512 )۳

  5144 )۴

‌xها عمود رسم کن و از قضیهء تالس کمک بگیر!   C به محور  از نقطهء

CH، طبق قضیهء تالس و تعمیم آن داریم: BO|| ABO چون ‌xها عمود رسم می‌کنیم و در مثلث C بر محور گام اول: از نقطهء

 AH
OH

AC
BC

x
x

x x x= Þ - = Þ - = Þ =1 1

2
2 2

2

3
�

 AC
AB

CH
OB

AC
AC

CH CH= Þ = Þ =
3 1

2

1

6
�

x عمود است. در نتیجه: y+ =2 D بر خط1 ) است و خط , )2

3

1

6
C به صورت گام دوم: مختصات نقطهء

 mD = 2 �

 Þ D - = - Þ D = -: ( ) :y x y x1

6
2

2

3
2

7

6
�

D داریم: گام سوم: برای پیداکردن طول نقطهء

 0 2
7

6

7

12
= - Þ =x x �

ADC برابر است با: گام چهارم: مساحت مثلث

 S AD CH
ADC

D = ´ ´ = - ´ = ´ =1

2

1

2
1

7

12

1

6

1

12

5

12

5

144
( ) �

¢mm و برعکس. = m¢ بر هم عمود باشند، آن‌گاه1- m و d¢ به ترتیب با شیب‌های d و  اگر خطوط

 

13
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
شروع از مهر

دهم اسفندماه  دهم اسفندماه  14031403
مرحله سیزدهم

y از مبدأ مختصات کدام است؟ x++ ++ ==1 ) نسبت به خط0 , )--2 6 فاصلۀ قرینۀ نقطۀ

   2 10 )۲ 		  5 )۱

  2 5 )۴ 		   5 2 )۳

 فقط شکل بکش تا بفهمی باید چی‌کار بکنی!

M برابر است با: M وسط پاره‌خطAB باشد، مختصات نقطهء B دو نقطه در صفحهء مختصات و A و اگر

 x x x
y

y y
M

A B
M

A B=
+

=
+

2 2, �

B برابر است با: x y( , )2 2 A و x y( , )1 1 فاصلهء دو نقطهء

  AB x x y y= - + -( ) ( )
2 1

2

2 1

2 �

گام اول: ابتدا شکلی فرضی رسم می‌کنیم تا خواستهء مسئله را واضح‌تر درک کنیم:

( , )-2 6 B هستیم؛ پس ابتدا معادلهء خطAB را به کمک شیب و نقطهء  گام دوم: با توجه به شکل رسم‌شده، ما به دنبال مختصات نقطهء

مشخص می‌کنیم:
 d AB m m md AB AB^ Þ ´ = - Þ =1 1 �

 y x y x- = + Þ = +6 1 2 8( ) �

AB است: d و H محل برخورد خط گام سوم: مختصات نقطهء

 x x x y H+ = - - Þ = - Þ = Þ -
8 1

9

2

7

2

9

2

7

2
( , ) �

B است؛ پس: A و ، مختصات وسط دو نقطۀ H گام چهارم: نقطهء

 H A B B H A= + Þ = - = - - - = -
2

2 9 7 2 6 7 1( , ) ( , ) ( , ) �

)Bرا از مبدأ مختصات حساب می‌کنیم: , )-7 1 گام پنجم: حال فاصلهء نقطهء

 OB = - - + - = =( ) ( )7 0 1 0 50 5 2
2 �

 

23

تست‌های  حل  در   
سؤال  حل  کلید  تحلیلی،  هندسهء 
کشیدن شکل تقریبی مناسب است.
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پایه دوازدهم تجربی
شروع از مهر

دهم اسفندماه  دهم اسفندماه  14031403
مرحله سیزدهم

ریاضیریاضی
ABCاز مثلث BC AC و ،AB ، به ترتیب معادلات خطوطی باشند که اضلاع 3 2 5x y++ == 2 و 3x y++ == 3 و 4 1 0x y-- -- == اگر

CH کدام است؟ روی آن‌ها قرار دارد، اندازۀ ارتفاع

 0 3/  )۲ 		  0 2/ )۱

 0 4/  )۴ 		  0 6/ )۳

C رو پیدا کن و فاصله‌اش رو از خطAB به دست بیار!  مختصات رأس

ax برابر است با: by c+ + =0 A از خط x y( , )0 0 فاصلهء نقطهء

 AH
ax by c

a b
=

+ +

+

0 0

2 2

�

گام اول: ابتدا شکل مقابل را در نظر بگیرید:

C را به دست می‌آوریم: C از ضلعAB است؛ مختصات نقطهء CH برابر فاصلهء نقطهء گام دوم: با توجه به شکل، اندازهء ارتفاع

 
3 2 5

2 3
1 1 11

x y
x y

x y C
+ =
+ =

ì
í
î

Þ = = Þ, ( , ) �

C را از ضلعAB به دست می‌آوریم: گام سوم: حال فاصلهء نقطهء

 CH =
- -

+
= =

3 4 1

9 16

2

5
0 4/ �

 

3
3
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
شروع از مهر

دهم اسفندماه  دهم اسفندماه  14031403
مرحله سیزدهم

 A y واقع‌اند. اگر رأس x== ++ 1 1-- و 4 روی خط با عرض‌های  ( )AB AC ABC== از مثلث متساوی‌‌الساقین  C B و دو رأس

x قرار داشته باشد، مساحت این مثلث کدام است؟  روی محور

  5 5/ )۲ 		   7 5/ )۱

  1 5/ )۴ 		   3 5/ )۳

 اول شکل بکش و از مختصات وسط پاره‌خطBC استفاده کن!

گام اول: ابتدا شکل مقابل را در نظر بگیرید:

ABC متساوی‌الساقین 
D

AH داریم. چون گام دوم: با توجه به شکل، برای پیداکردن مساحت مثلثABC نیاز به اندازهء ارتفاع

است، پسAH هم ارتفاع هم عمودمنصف و هم میانه است؛ در نتیجه:

 H B C= + =
2

1

2

3

2
( , ) �

گام سوم: حال معادلهء خطAH را می‌نویسیم:

 AH BC m m mAH BC AH^ Þ ´ = - Þ = -1 1 �

 Þ - = - - Þ = - +y x AH y x3

2
1

1

2
2( ) : �

x و خطAH قرار دارد، پس: A روی محور گام چهارم: با توجه به این‌که رأس

 0 2 2 0= - + Þx A( , ) �

C را محاسبه می‌کنیم: B و x و فاصلهء دو نقطهء y- + =1 A از خط0 AH یعنی فاصلهء نقطهء گام پنجم: حال اندازهء ارتفاع

 
AH

BC

S
ABC

=
- +

=

= - -( ) + - -( ) = + =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ =D

2 0 1

2

3

2

3 2 4 1 25 25 5 2

1

2 2( ) ( )
22

5 2
3

2

15

2
7 5´ ´ = = / �

4
3
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
شروع از مهر

دهم اسفندماه  دهم اسفندماه  14031403
مرحله سیزدهم

 10 2 )B یک رأس این مستطیل و محیط آن , )1 2 y است. اگر a x a== -- ++( )2 1 4 y و ax b== -- معادلۀ دو ضلع مقابل مستطیلی

باشد، مساحت آن کدام است؟

21 )۲ 		 14 )۱

 17 5/ )۴ 		  10 5/ )۳

 دو ضلع مقابل مستطیل با هم موازی و دو خط موازی دارای شیب برابرند.

گام اول: دو ضلع مقابل مستطیل با هم موازی‌اند؛ پس:

 2 1 1a a a- = Þ = �

B در یکی از این دو خط  L است و مختصات رأس y x
2

4: = + L و y x b1 : = - گام دوم: معادلهء دو ضلع مقابل به صورت

باید صدق کند:

 B L B L b b L y xÏ Þ Î Þ = - Þ = - Þ = +
2 1 1

2 1 1 1: �

گام سوم: فاصلهء این دو خط موازی برابر طول )عرض( مستطیل است:

 
y x
y x

d
c c

a b

= +
= +

ì
í
î

Þ =
- ¢

+
= - =

4

1

4 1

2

3 2

22 2

�

گام چهارم: به کمک مقدار محیط مستطیل، اندازهء عرض )طول( آن را مشخص می‌کنیم و مساحت آن را به دست می‌آوریم:

 2 3 2

2
10 2

7 2

2
( )+ = Þ =Æoø Æoø �

 Þ = ´ = =S 3 2

2

7 2

2

21

2
10 5/ �

¢ برابر است با: + ¢ + ¢ =a x b y c 0 ax و by c+ + =0  فاصلهء دو خط موازی

 
c c

a b

- ¢

+2 2
�

5
3
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
شروع از مهر

دهم اسفندماه  دهم اسفندماه  14031403
مرحله سیزدهم

BD، آن‌گاه مساحت قسمت رنگی چه کسری از مساحت مثلثABC است؟  CD== 3 در شکل زیر اگر

 38 )۱

 23 )۲

 35 )۳

 49 )۴

 اول نسبت خواسته‌شده را بنویس و طبق اون تالس بزن!

قضیۀ تالس: هرگاه در یک مثلث، خطی موازی یکی از اضلاع، دو ضلع دیگر مثلث را در دو نقطه قطع کند، روی آن دو ضلع، 
چهار پاره‌خط جدا می‌کند که اندازه‌های آن‌ها تشکیل یک تناسب را می‌دهند. به طور خلاصه هرگاه مانند شکل زیر داشته باشیم

DE، آن‌گاه: BC||

        AD
DB

AE
EC

= �

�

تعمیم قضیۀ تالس: اگر خطی دو ضلع مثلثی را در دو نقطه قطع کند و با ضلع سوم آن موازی باشد، مثلثی پدید می‌آید که اندازۀ 
ضلع‌های آن با اندازۀ ضلع‌های مثلث اصلی متناسب‌اند. مثلاً در شکل روبه‌رو داریم:

     AD
AB

AE
AC

DE
BC

= = �

 �

گام اول: ابتدا خواستهء مسئله را می‌نویسیم:

 S
S

DH AH

AC AB
AHDE

ABC
D

= ´

´ ´1

2

�

DH، طبق قضیهء تالس و تعمیم آن داریم: AB|| گام دوم: حال در مثلثABC چون

 
CD
BD

CH
AH

AH m CH m AC AH CH m

CD
BC

DH
AB

AB k DH k

= = Þ = = Þ = + =

= = Þ = =

1

3
3 4

1

4
4

,

,
�

گام سوم: حال طبق گام اول داریم:

 S
S

k m

m k
AHDE

ABC
D

=
´

´ ´
=

3

1

2
4 4

3

8
�
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
شروع از مهر

دهم اسفندماه  دهم اسفندماه  14031403
مرحله سیزدهم

MK را موازی اضلاع رسم  GH و ،EF D داخل مثلث، پاره‌خط‌های BC. از نقطۀ == 12 AC و == 8 ،AB == 6 در مثلث شکل زیر

می‌کنیم. اگر اندازۀ این سه پاره‌خط برابر باشد، اندازۀ هر کدام از آن‌ها کدام است؟

4 )۱

 5 )۲

 143 )۳

  163 )۴

 مثلث‌های متشابه رو پیدا کن و نسبت تشابه بنویس. کار درمیاد!

 هرگاه دو زاویه از مثلثی، با دو زاویه از مثلث دیگر هم‌اندازه باشند، دو مثلث متشابه‌اند.

�

�

 ( , )B B C C ABC A B C� � � � ∼= ¢ = ¢ Þ ¢ ¢ ¢
D D

�

و نسبت تشابه به صورت زیر است:

  ¢ ¢ = ¢ ¢ = ¢ ¢A B
AB

A C
AC

B C
BC

�

DHF با زوایای  GDK و ،MEDگام اول: با توجه به قضیهء خطوط موازی و مورب می‌توان نتیجه گرفت که زوایای مثلث‌های

ABC متشابه هستند: مثلثABC برابرند؛ پس این 3 مثلث با مثلث 

گام دوم: حال با نوشتن نسبت تشابه‌ها داریم:

 ED
BC

MD
AC

ME
AB

DE MD ME m= = Þ = = =
12 8 6 2

�

 Þ = = =ED m MD m ME m6 4 3, , �

BEDG و GB ED mÌ°ò¯H ÁpH¼T¶ Þ = = 6 �

گام سوم: با استدلال مشابه نیز داریم:

 DH t HF t CK DF t= = = =3 4 6, , �

 KD n GK n GD n= = =4 6 3, , �

گام چهارم: حال با توجه به رابطه‌های به‌دست‌آمده می‌توان نوشت:

 BC m n t m n t= + + = Þ + + =6 6 6 12 2 (*) �
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
شروع از مهر

دهم اسفندماه  دهم اسفندماه  14031403
مرحله سیزدهم

گام پنجم: طبق فرض داریم:

 EF GH MK m t n t m n= = Þ + = + = +6 3 4( ) ( ) ( ) �

 Þ + = + = + = + + + + +
+ +

=
+ +m t n t m n m t n t m n m n t

2 4 3 2 4 3

2

9

( ) �

 (*)¾ ®¾ + = + = + = Þ + =m t n t m n m t
2 4 3

4

9

8

9
�

Þ = + = ´ =EF m t6 6
8

9

16

3
( ) �
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
شروع از مهر

دهم اسفندماه  دهم اسفندماه  14031403
مرحله سیزدهم

HEBH کدام است؟ 4، آن‌گاه حاصل 3AB AC== ABC است. اگر BD نیمساز زاویۀ مطابق شکل،

1 )۱

 34  )۲

 23 )۳

 56 )۴

نتیجه:

ABC روابط مهم زیر برقرارند. این رابط‌ها را روابط طولی می‌نامیم، زیرا با اندازه‌های اضلاع سروکار دارند: در مثلث قائم‌الزاویۀ

�
 1 2) .AB BC BH= �

 2 2) .AC BC CH= �

 3 2 2 2)AB AC BC+ = �

 4 2) .AH BH CH= �

 5)AH BC AB AC´ = ´ �

AC. در نتیجه در مثلثABC طبق قضیهء فیثاغورس: x= 4 AB و x= 3 گام اول: فرض می‌کنیم

 BC AC AB BC x2 2 2
5= + Þ = �

گام دوم: طبق روابط طولی در مثلث قائم‌الزاویه داریم:

 BH BC AB BH x x BH x´ = Þ ´ = Þ =2 2
5 9 1 8/ �

BD مشترک این دو مثلث همنهشت‌اند،  B است و وتر BD نیمساز زاویهء BDE، چون ABD و گام سوم: حال در مثلث‌های

 .BE AB x= = 3 در نتیجه:

گام چهارم: حال نسبت خواسته‌شده را محاسبه می‌کنیم:
HE
BH

BE BH
BH

AB BH
BH

x x
x

= - = - =
-

= =
3 1 8

1 8

1 2

1 8

2

3

/
/

/
/

�

83
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
شروع از مهر

دهم اسفندماه  دهم اسفندماه  14031403
مرحله سیزدهم

M قطع  AC را در نقطۀ AC اضلاع زاویۀ قائمه‌اند. عمودمنصف وتر این مثلث، ضلع == 2 AB و == 2 ،ABC در مثلث قائم‌الزاویۀ

BM کدام است؟ A از می‌کند. فاصلۀ نقطۀ

  12 )۲ 		  2
3

)۱

  2 1- )۴ 		   3
2

)۳

 شکل بکش و از روابط طولی استفاده کن!

BC. حال شکل مقابل را در نظر بگیرید: = 6 گام اول: به کمک فیثاغورس

C مشترک(، در نتیجه: NMC )زاویهء ABC
D D

 گام دوم: با توجه به شکل

 MC
BC

NC
AC

MC MC= Þ = Þ =
6

6

2

2

3

2
�

 Þ = - =AM AC MC 1

2
�

ABM داریم: گام سوم: حال در مثلث

 BM AB AM BM BM2 2 2 2 2
2

1

4

9

4

3

2
= + Þ = + = Þ =( ) ( ) �

 x BM AM AB x x´ = ´ Þ ´ = ´ Þ =3

2

1

2
2

2

3
�

9
3
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی
شروع از مهر

دهم اسفندماه  دهم اسفندماه  14031403
مرحله سیزدهم

2x متشابه )غیرهمنهشت( است. نسبت مساحت مثلث بزرگ‌تر به  y و با مثلثی به طول اضلاع 3 و   ، x مثلثی به طول اضلاع 3 و 2 و

مساحت مثلث کوچک‌تر، کدام نمی‌تواند باشد؟

 4 )۴ 	 3 )۳ 	 2 )۲ 	 2 25/ )۱

 تو حالت‌های مختلف نسبت تشابه بنویس. فقط حواست باشه نسبت تشابه 1 نشه!

هرگاه اندازۀ سه ضلع از مثلثی با اندازه‌های سه ضلع از مثلث دیگر متناسب باشد، دو مثلث متشابه‌اند:

 ¢ ¢ = ¢ ¢ = ¢ ¢ Þ ¢ ¢ ¢
D DA B

AB
A C
AC

B C
BC

A B C ABC �

k2 است. ) برابر نسبت اجزای متناظر است و نسبت مساحت‌ها برابر )k ¢ نسبت تشابه ¢ ¢A B C  در دو مثلثABC و

گام اول: نسبت‌های تشابه را در حالت‌های مختلف بررسی می‌کنیم:

 2
2

3

3
1

x y
x

k= = Þ =  Sz¿¹µÀ �

 2
2 3

3
3 3

2x y
x

k k= = Þ = Þ = �

 2
3

3

2

3

2

9

4

2x y
x

k k= = Þ = Þ = �

 2
3 2

3
2 2

2x y
x

k k= = Þ = Þ = �

گام دوم: با توجه به گزینه‌ها فقط گزینهء )4( نمی‌تواند نسبت مساحت مثلث بزرگ‌تر به کوچک‌تر باشد.
x باشد، چون در این صورت باید طول دو ضلع دیگر مثلث بزرگ 4 و 6 باشد  2x نمی‌تواند متناظر ضلع به طول  ضلع به طول

که این‌گونه نیست!
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پایه دوازدهم تجربی

‌جمع‌بندی نیمسال دوم دوازدهم

1403

1403

بیست‌وچهارم اسفندماه  

وچهارم اسفندماه  

‌

بیست

مرحله چهاردهم

ریاضیریاضی
سه ظرف یکسان داریم. در اولین ظرف، 15 مهره قرار دارد که ‌3تای آن‌ها قرمز است. در ظرف دوم، مهرة قرمزی وجود ندارد و در ظرف 

سوم، نصف مهره‌ها قرمزند. با چشم بسته یک ظرف را انتخاب و یک مهره از آن خارج می‌کنیم. با کدام احتمال مهرة خارج‌شده قرمز است؟
7
30  )4 	 13  )3 	 415  )2 	15  )1

پاسخ: گزینۂ 
، از ظرف دوم برابر صفر و از  3

15

1

5
= 1 است. احتمال انتخاب قرمز در ظرف اول برابر 

3
گام اول: احتمال انتخاب هر ظرف برابر 

1 است.
2
ظرف سوم برابر 

گام دوم: در نتیجه احتمال کل انتخاب مهر هءقرمز برابر است با:

P P P P P( ) ( ) ( | ) ( ) ( | )q¶o¤ Ï»H  ýoË q¶o¤ Ï»H ýoË ³»j  ýoË q¶o¤ ³»j ýoË= + ++P P( ) ( | )³¼w  ýoË q¶o¤ ³¼w  ýoË �

= ´ + ´ + ´ = + =1

3

1

5

1

3
0

1

3

1

2

1

15

1

6

7

30
�

161

198



ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی

‌جمع‌بندی نیمسال دوم دوازدهم

بیست‌وچهارم اسفندماه  بیست‌وچهارم اسفندماه  14031403

مرحله چهاردهم

یک سکه را پرتاب می‌کنیم. اگر »رو« بیاید تاس می‌ریزیم و اگر »پشت« بیاید، دوباره سکه را پرتاب می‌کنیم. این روند را تا جایی ادامه 

می‌دهیم که مجاز به پرتاب تاس باشیم. با کدام احتمال حداکثر بعد از 3 پرتاب سکه، عدد تاس مضرب 3 می‌شود؟
5
12  )4 	 724  )3 	14  )2 	 16  )1

پاسخ: گزینۂ 
حداکثر 3 پرتاب به معنای »پرتاب اول« یا »پرتاب دوم« یا »پرتاب سوم« است.

هر کدام را حساب می‌کنیم.

 پرتاب اول: در پرتاب اول باید تاس بریزیم، یعنی سکه »رو« بیاید:

Þ = ´ =
¯ ¯

P 1

2

1

3

1

6

·k¶A»n 3 Joñ¶

¾§w tIU jkø ·j¼M 

�

 پرتاب دوم: باید پرتاب اول »پشت« بیاید تا دوباره سکه را پرتاب کنیم و پرتاب دوم »رو« بیاید و تاس بریزیم:

P = ´ ´ =
¯ ¯ ¯

1

2

1

2

1

3

1

12

ÏIµTeH ÏIµTeH 3Joñ¶

SzQ »n« » « »

�

 پرتاب سوم: و به طور مشابه برای این پرتاب داریم:

P = ´ ´ ´ =
¯ ¯

1

2

1

2

1

2

1

3

1

24

 ÏIµTeH

SzQ
ÏIµTeH

»n

3Joñ¶
« »

« »



�

و در نهایت احتمال کل برابر است با:

1

6

1

12

1

24

7

24
+ + = �

261

199



ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی

‌جمع‌بندی نیمسال دوم دوازدهم

بیست‌وچهارم اسفندماه  بیست‌وچهارم اسفندماه  14031403

مرحله چهاردهم

%40 پسران و 20 درصد دختران این دانشگاه عینکی باشند   دانشگاهی 350 دانشجو دارد که 150 دانشجو پسر و باقی دختر می‌باشند. اگر 

و بخواهیم یک دانشجو به عنوان نماینده انتخاب کنیم، با چه احتمالی این دانشجو دختر هست ولی عینکی نیست؟

 1835  )4 	 1635  )3 	 635  )2 	 235  )1

پاسخ: گزینۂ 

در افراز کردن یک مجموعه به دو زیرمجموعه، اعضای مجموعهء اصلی باید عضو یکی از این دو زیرمجموعه باشند.

نمودار درختی احتمال شرطی مورد نظر را به صورت زیر رسم می‌کنیم:

�

 Þ = ´P P P( ) ( ) ( )·j¼Lº Â§¹Ãø » ·j¼M oTij ·j¼M oTij ·j¼Lº Â§¹Ãø » ·j¼M oTij �

 = ´ =200

350

80

100

16

35
�
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی

‌جمع‌بندی نیمسال دوم دوازدهم

بیست‌وچهارم اسفندماه  بیست‌وچهارم اسفندماه  14031403

مرحله چهاردهم

از هر یک از 31 استان کشور برای شرکت در مسابقات، 6 نفر بالای 20 سال شرکت‌ کرده‌اند که تعداد شرکت‌کنندگان بالای 30 سال هر 

استان 2 برابر تعداد شرکت‌کنندگان بین 20 تا 30 سال است. اگر قرار باشد فقط یک نفر قهرمان این مسابقات شود، با چه احتمالی از استان 

کهگیلویه و بویراحمد است و سن بین 20 تا 30 سال دارد؟

 131  )4 	 162  )3 	 293  )2 	 193  )1

پاسخ: گزینۂ 
 6 1

3
2´ = گام اول: تعداد شرکت‌کننده بین 20 تا 30 سال هر استان: 

6 2 4- = تعداد شرکت‌کننده بالای 30 سال هر استان هم‌چنین: 

1 می‌باشد. هم‌چنین هر استان دارای 6 شرکت‌کننده 
31

گام دوم: کشور به 31 استان افراز شده، پس احتمال انتخاب از هر استان

است که 2 نفر آن‌ها بین 20 تا 30 سال دارند و 4 نفر آن‌ها بالای 30 سال سن دارند. با توجه به این توضیحات می‌توان نمودار 

زیر را رسم کرد:

�

و داریم:
P( )ÏIw IU 2 ¸ÃM » kµeHoÄ¼M » ¾Ä¼±Ã«¿¨ ·ITwH30 0

1

31

2

6

2

186

1

93
= ´ = = �

61
4
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی

‌جمع‌بندی نیمسال دوم دوازدهم

بیست‌وچهارم اسفندماه  بیست‌وچهارم اسفندماه  14031403

مرحله چهاردهم

در ظرفی 5 مهره با شماره‌های 1 تا 5 وجود دارد. دو مهره با هم بیرون می‌آوریم. با کدام احتمال مجموع شماره‌های انتخابی عددی اول است 

یا اختلاف آن‌ها 2 است؟

0 8/  )4 	0 7/  )3 	0 6/  )2 	0 9/  )1

پاسخ: گزینۂ 

n انتخاب داریم که در هر انتخاب مجموع و تفاضل را حساب می‌کنیم: S( ) =
æ

è
ç

ö

ø
÷ =

5

2
10 گام اول: در کل 

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

مجموع9877656543

اختلاف1213214321

} نامطلوب هستند که نه مجموعشان عددی اول است و نه اختلافشان برابر 2 است. , }4 5 } و , }1 5 گام دوم: فقط حالت‌های 

Þ = - =n A( ) 10 2 8 �

پس احتمال برابر است با:

P A( ) /= =8

10
0 8 �

561
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی

‌جمع‌بندی نیمسال دوم دوازدهم

بیست‌وچهارم اسفندماه  بیست‌وچهارم اسفندماه  14031403

مرحله چهاردهم

ax عددی مثبت است؟ a++ ==3 عدد a با پرتاب تاس انتخاب می‌شود. با کدام احتمال جواب x از معادلۀ 
1
6  )4 	23  )3 	12  )2 	 13  )1

پاسخ: گزینۂ 
گام اول: ابتدا معادله را حل می‌کنیم:

ax a x a
a

= - Þ = -3 3 �

گام دوم: سپس حدود a را به دست می‌آوریم تا x مثبت شود:
a

a
a a- > ¾ ®¾¾¾¾ < >3

0 0 3
IÀ ¾zÄn ZnIi

IÄ �

} است که قابل قبول است و در مجموعهء بالا عضویت دارد؛ پس احتمال برابر است  , , }4 5 6 گام سوم: در بین اعداد تاس، فقط 

. 3
6

1

2
= با 

661
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی

‌جمع‌بندی نیمسال دوم دوازدهم

بیست‌وچهارم اسفندماه  بیست‌وچهارم اسفندماه  14031403

مرحله چهاردهم

با ارقام 1، 2، 3، 5 و 8 چند عدد طبیعی زوج بدون رقم تکراری و بیشتر از 240 می‌توان ساخت؟

118 )4 	112 )3 	115 )2 	110 )1

پاسخ: گزینۂ 
گام اول: تمام اعداد چهار‌رقمی و پنج‌رقمی قابل قبول‌اند:

IÀÂµ¤n4 :
{ , }

4 3 2 2 48

8 2

´ ´ ´ =
¯ �

IÀÂµ¤n5 :

{ , }

4 3 2 1 2 48

2 8

´ ´ ´ ´ =
¯
 �

گام دوم: در بین اعداد سه‌رقمی، تمام صدگان‌های 3، 5 و 8 قابل قبول‌اند:
3 3 1 9

2

´ ´ =
¯
{ }

�

2 3 1 6

8

´ ´ =
¯
{ }

�

اگر صدگان برابر 2 باشد، قطعاً یکان برابر 8 است و دهگان باید 5 باشد، یعنی فقط عدد 258 در این حالت قابل قبول است.

گام سوم: در نهایت طبق اصل جمع تعداد اعداد مطلوب برابر است با:

48 48 9 6 1 112+ + + + = �

761
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی

‌جمع‌بندی نیمسال دوم دوازدهم

بیست‌وچهارم اسفندماه  بیست‌وچهارم اسفندماه  14031403

مرحله چهاردهم

چند عدد سیزده‌رقمی با ارقام 4 و 5 می‌توان نوشت، به طوری که بر 15 بخش‌پذیر باشند؟

1299 )2 		 1353 )1

1366 )4 		 1365 )3

پاسخ: گزینۂ 
گام اول: عدد مورد نظر باید بر 3 و 5 بخش‌پذیر باشد، یعنی رقم یکان آن 5 باشد و مجموع همهء ارقام بر 3 بخش‌پذیر باشد:

- - - -

-

¯
...

( ) ,

{ }

5 12 4

5

1

IU IUn n� �� ��
�

گام دوم: مجموع ارقام عدد مورد نظر برابر است با:

5 5 12 4 65 0 12+ - + = - £ £( ) ( ) ;n n n n �

-65 بر 3 بخش‌پذیر خواهد بود. n عدد nÎ{ , , , }2 5 8 11 -65 بر 3 بخش‌پذیر باشد. به ازای  n باید عدد 

گام سوم: حال تعداد کل اعداد مورد نظر برابر است با:

12

2

12

5

12

8

12

11

12

1

12

2

æ

è
ç

ö

ø
÷ +

æ

è
ç

ö

ø
÷ +

æ

è
ç

ö

ø
÷ +

æ

è
ç

ö

ø
÷ =

æ

è
ç

ö

ø
÷ +

æ

è
ç

ö

øø
÷ +

æ

è
ç

ö

ø
÷ +

æ

è
ç

ö

ø
÷

12

4

12

5
�

= + + + =12 66 495 792 1365 �

8
61
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی

‌جمع‌بندی نیمسال دوم دوازدهم

بیست‌وچهارم اسفندماه  بیست‌وچهارم اسفندماه  14031403

مرحله چهاردهم

متغیرهای »نوع یک متغیر در علم آمار« و »درصد کسب‌شدة یک دانش‌آموز در یک آزمون تستی« چگونه‌اند؟

1( کیفی ترتیبی، کمّی پیوسته

2( کیفی ترتیبی، کمّی گسسته

3( کیفی اسمی، کمّی پیوسته

4( کیفی اسمی، کمّی گسسته

پاسخ: گزینۂ 

طبق درس‌باکس، »نوع یک متغیر در علم آمار« کیفی اسمی و »درصد کسب‌شده ...« کمّی گسسته است.

961
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ریاضیریاضی

پایه دوازدهم تجربی

‌جمع‌بندی نیمسال دوم دوازدهم

بیست‌وچهارم اسفندماه  بیست‌وچهارم اسفندماه  14031403

مرحله چهاردهم

) برابر کدام مجموعه است؟ ) ( ) ( )A B B A A B-- --(( ))¢¢ -- ¢¢
  اگر A و B دو مجموعة ناتهی باشند، حاصل 

 Æ  )4 	 ¢ ¢A B  )3 	 ¢ ¢A B  )2 	A B  )1

پاسخ: گزینۂ 
گام اول: بهتر است از نمودار ون استفاده کنیم. پس مرحله به مرحله، رسم می‌کنیم:

A B

          

A B

�

( ) ( ) ( ) ( )A B B A A B B A- - - -( )¢  �

) را هم مشخص می‌کنیم: )A B ¢ گام دوم: مجموع ۀ
A B

�

گام سوم: حالا از مجموعهء گام اول، مجموعهء گام دوم را برمی‌داریم. چیزی که می‌ماند:

A B

�

A است. B که همان 

1061
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پایه دوازدهم تجربی

‌جمع‌بندی نیمسال دوم دوازدهم

بیست‌وچهارم اسفندماه  بیست‌وچهارم اسفندماه  14031403

مرحله چهاردهم

ریاضیریاضی
n کدام است؟ A B( )-- ، آن‌گاه  n B A( )-- == 10 n و  A B n A B n A B( ) ( ) ( )∩ ∪

==
--

==3 5 اگر 

30 )1

25 )2

20 )3

15 )4

پاسخ: گزینۂ 
n را x در نظر می‌گیریم و براساس آن نمودار ون را تکمیل می‌کنیم: A B( ) گام اول: 

3x 10

A

B

A-B
B-A

x
�

. n A B n A B( ) ( )- = 3  n یا  A B n A B( ) ( )
 =

-
3 دقت کنید که طبق فرض 

n استفاده می‌کنیم: A B n A B( ) ( )∪ ∩= 5 گام دوم: حالا از رابطهء 

n A B x
n A B n A B

x x x
( )
( ) ( )
∪
∪ ∩

= +
=

ì
í
î

Þ + = Þ =
4 10

5
4 10 5 10 �

n خواهد شد. A B x( )- = =3 30 در نتیجه 

1161

که  سؤالاتی  چنین  در   
یا  معلوم  مجموعه‌ها  اعضای  تعداد 
مجهول مسئله است، بهتر است از یکی 
از مجموعه‌ها شروع کنیم، مثلاً آن را 
x در نظر بگیریم و سپس با استفاده 
از اطلاعات مسئله همهء مجموعه‌ها را 
بر حسب آن x بنویسیم. بهتر است از 

اشتراک مجموعه‌ها شروع کنیم.
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ریاضی  مهر ماه 17  

 
fتابع   دامنه تعریف اگر    -1 (x) ( m)x mx (m )= − + − +23 2  کدام است؟   mمجموعه اعداد حقیقی باشد، حدود    2

1  ) m , − −6 3 2  )m ( , ) − 3 3  )m ( , ] − −6 4  )m ( , ) +6 

 (53 تا  52  ۀصفح  2ریاضی ـ  ��  سریعـ خط به خط )متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ   

fDکه  برای آن )شرط  xباید برای هر عدد حقیقی  = m)x mx (m )− + − + 23 2 2  برقرار باشد یعنی:   0

m ( m)(m ) m m m m

a m m

 



  + − +  − + +   −

−  



 

2 2 20 3 2 0 6 0 6

0 3 0 3
 

m  −6  اشتراک دو شرط است.  یعنی 

   های سهمی ریشه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 !توجه  

yکه عبارت درجه دوم  توان نتیجه گرفت شرط اینبا توجه به جدول فوق می ax bx c= + aهمواره منفی باشد این است که    2+ 0   و
 0 .باشد 

 
 

 

 

 

 

a 0 
 0  =0  0 

 
 
 

 
 

 

 کند. ها را قطع نمیxتابع درجه دوم محور 
ها xتابع درجه دوم همواره پایین محور  

 است.  
 تابع درجه دوم همواره منفی است.

ها و بر آن  xتابع درجه دوم پایین محور  
 مماس است.

معادله درجه دوم یک ریشه مضاعف
b

x
a

= −
2

 دارد. 

ها را در دو  xتابع درجه دوم محور 
 کند. نقطه قطع می

 معادله درجه دوم دو ریشه ساده دارد.
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xجواب نامعادلۀمجموعه  در    -2

x

+
−  

−

3 14 2
2

 شود؟ چند عدد صحیح یافت می

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

 ( 91تا  6    ۀصفح 1ریاضی ـ   ��استانداردـ  ترکیبی / محاسباتی )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 روش داریم:   3برای این تست 

   

 
x x x

x
x x x

+ + +
 −   −  

− −
 

−

3 1 3 1 5
2 2 0 0 5 2

2 2 2
 

x 1یاx x x
x

x x x

+ + −
−  +   

−


− −
 

3 1 3 1 7 7
4 4 0 0 2

2 2 2
 

−xپس جواب نهایی   5  قابل قبول است.  1

xجوابمجموعه عداد صحیح در ا , , , ,= − − − −4 3 2  جواب واقع شده است.  مجموعه  صحیح در  عدد 5، یعنی هستند 10

   

x x
x x x x

x x

( x ) ( x ) ( x ) ( x )

( x x )( x x ) ( x )(x ) x

+ −
−  +   −  − −  −

− −

−  − − − − 

− +

  



− − − +  − +  −  

2 2 2 2

5 1

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

2 2

4 1 3 6 4 1 3 6 0

4 1 3 6 4 1 3 6 0 7 7 5 0

 

  

 با رسم تابع هموگرافیک داریم: 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

yحال با رسم   = yو 4− =  داریم:  2

 

x
x x x

x

x
x x x

x

+
= + = − = −

−

+
= − + = − + =

−

 



3 1
2 3 1 2 4 5

2

3 1
4 3 1 4 8 1

2

 

)در نتیجه بازۀ جواب   , )−5  شود. می 1

 
P(x)جدول تعیین علامت   -3 ( a )x ( a )x b= − + − +22 6 3 bبه صورت مقابل است. مقدار  12 a−2  چه عددی است؟   3

1  )9  
2  )−18 
3  )−9  
4  )−27 
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 (6   ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد)متوسط ـ خط به خط ـ  4پاسخ: گزینۀ  

برای  فقط یک ریشه ساده  به جدول که نمایانگر  P(x)با توجه  به یک چندجمله  P(x)شویم که  است متوجه می  0= ای درجه اول است 
xکه ریشه آن طوری =  است، یعنی:   3−

 
a a P(x) ( a )x b

P(x) ( )x b x b

− = = = + − +

= + − + =



− +

2 6 0 3 3 12

9 12 3
 

 
b b

P(x) x b = = + + = − = −0 3 9
3 3

 

 P(x) x= − −3 9 
bپس = aو9− = b  قابل قبول است.  3 a− = − − −=2 73 8 9 21 

 
xمعادله اگر   -4 k x

x xx x

− −
− =

++2
8 2 1

22
  ؟آید به دست می kفقط یک ریشه داشته باشد، چند مقدار مختلف برای    

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

 (21تا  19 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ   

 کنیم:ل مییابتدا معادله را به صورت یک معادله درجه دوم تبد

 

xx kx x x kx
x

x x(x x)

x x x x kx x ( k)x

− − − − −
= = −

++

+ − − = − − + + + =

⎯⎯⎯→

 

2

2 2

08 2 1 8
2 1

22

2 4 2 8 2 2 6 0

 

)دقت کنید در این حالت ریشۀ مضاعف با هیچکدام از    :اگر معادله به دست آمده دارای ریشه مضاعف باشد حالت قابل قبولی از جواب است
 های مخرج برابر نیست( ریشه

)آید. به دست می kمقدار برای  2  k) = + − =20 2 48 0 

xماند که معادله حالتی دیگر می (k )x+ + + =22 2 6 xدارای ریشه   0 xیا 0= = xباشد، اگر   2− xپذیر نیست اما اگر که امکان0= = −2 
 ریشه آن باشد.  

 

x

(k ) k k x x
x

= −


− + + = + = = +


  + = 
=


−



2
2

8 2 2 6 0 2 7 5 2 7 6 0 3
2

¡¡—

 

آید که معادله فقط یک  به دست می  kمختلف برای  مقدار    3ده قبلی متمایز است، پس کلاً  مبه دست آمده با مقادیر به دست آ  kاین مقدار  
 ریشه داشته باشد.  

  معادلات گویا 
 گوییم.  می های گویامعادلهای باشد، ها چندجملههای کسری که صورت و مخرج آنهای شامل عبارتبه معادله

 ای از معادلات گویا هستند.  های زیر نمونهمعادله

x x

x x x x x

− +
• + = • + =

+ − + +

2

2 2 2
3 2 4 4 5 5

3
2 4 1 2

 

 یه معادله گویا رو چطوری باید حلش کنیم؟   - ؟بله+ آقا!  -
 دهیم:  های گویا مراحل زیر را انجام میهای شامل عبارتبرای حل معادله

 ای( کنیم. )چندجملههای اول تجزیه میابتدا مخرج هر یک از کسرها را )در صورت لزوم( به عامل
 کنیم تا معادله از حالت کسری خارج شود.  ترین مضرب مشترک )ک.م.م( مخرج کسرها ضرب میطرفین معادله را در کوچک

 کنیم.  ( را حل می2عبارت جبری به دست آمده را تا حد امکان ساده کرده و معادله حاصل شده )معمولاً درجه 
 کنیم.  های به دست آمده را در معادله اصلی امتحان میدر نهایت جواب
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 ! توجه  
ها با شرایط مسئله  یک از کسرها را صفر نکنند و ثانیاً این جوابهای به دست آمده زمانی قابل قبول خواهند بود که اولاً مخرج هیچجواب

با حل یه معادله طول یک شکل    باشه  قراراگر  که مثلاً  یعنی این+قسمت دوم رو متوجه نشدم!    -در محیط پیرامونی مطابقت داشته باشند. )
 ( نیاریم  در رو محاسبه کنیم، اندازه این طول رو منفی 

 
کنیم. کم میآن  واحد از طول    kبه عرض مستطیل اضافه کرده و    را  kبرابر عرض است. مقدار    3طول    ، 5در یک مستطیل به عرض  -5

 کدام است؟  kشود. حداقل مقدار  ل مییمستطیل به مستطیل طلایی تبد

1  )
( )+

+

3 5 1

5 3
 2  )

( )−

+

5 5 1

3 5
 3  )

( )−

+

3 5 1

5 5
 4  )

( )−

+

5 3 1

5 3
 

 ( 21تا  19 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��برَ زمانـ  ترکیبی / محاسباتی ـ  سخت)  2پاسخ: گزینۀ  

یک مستطیل به شرطی طلایی است که نسبت طول به عرض آن
+1 5
2

 باشد.   

 حالت دارد.   2مسأله 

   

طول و عرض بمانند که در این حالت مقدار حداقلی    ن ع جدید همالاکنیم همچنان اضواحد از طول کم می  kبه عرض اضافه کرده و   kوقتی  

 آید. به دست می kبرای 

   

   زیر حاصل شود:ل شود یعنی شکل یه به طول مستطیل دوم تبدیرا افزایش دهیم تا عرض مستطیل اول kآن است که پس از تغییر آنقدر  
 
 
 
 

 
 رویم: پس طبق حالت اول پیش می  .را خواسته است kبه همین جهت حداقل مقدار 

 

k
k k k

(

k

k )
)

( k

− +
= − = + + +

+

− = + =
−

+



 
5 5 1

3 5

3 5 1 5
6 5 2 5 5 5

25

5 5 5 3 5

 

 نسبت طلایی 

، رابطه زیر برقرار باشد در این صورت به آن مستطیل، مستطیل طلایی و به نسبت  yو عرضxاگر در یک مستطیل با طول
x

y
نسبت طلایی    

که مقدار آن برابر  گوییم. می
+1 5
2

 ( است.عدد طلایی )

 
 
 

 
 

 

x x y

y x

+
=  
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روز   15  در به تنهایی  Bنیم و  کرا حذف می  Aروز کار مشترک،    6پس از   .کنندروز تمام می  15با هم کاری را در طی   Bو    Aدو فرد   -6

 کرد؟ به تنهایی مابقی کار را چند روزه تمام می  A  ، کردیم را حذف می  B  ، روز کار مشترک  6رساند. اگر بعد از  تمام کار را به پایان می

1  )/32 5 2  )/37 5 3  )/22 5 4  )/27 5 

 (22تا  19 ۀصفح 2ریاضی  ـ ��استانداردـ  مفهومی / ترکیبی ـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ   

کار را تمام کنند، در این صورت:  کل روز  bبه تنهایی در طی  B وروز  aبه تنهایی در طی  Aفرض کنیم 
a b
+ =

1 1 1
15

 

در هر روز  Aزیرا 
a

به تنهایی در هر روز   Bاز کل کار و   1
b

 کند.  کل کار را تمام می 1

 حال ادامه سوال:  
a b b
+ + =

6 6 15
1 

 

 b
b b


+ = = =  =

6 15 15 9 15 15
1 25

15 15 9
 

  کرد. کار را تمام می  هروز 25به تنهایی  bیعنی 
b a
+ =

1 1 1
15

 

 a /
a

−
= − = = =

1 1 1 5 3 75
37 5

15 25 75 2
 

37/به تنهایی  aیعنی    کند.  کار را تمام می هروز 5

 
n n n

a b a
+ + =  + =

6 6 6 2
1 1

7515 75
2

=

5

9
15

 

22/در طی  مابقی کار را   Aپس  n   .کندروز تمام می5 /= =
5
2

22
4

5 

 کاریمسائل مربوط به موازی  
 روز )ساعت( انجام دهند، در این صورت:  yهمان کار را به تنهایی درBروز )ساعت( و شخصxکاری را به تنهایی در Aاگر شخص  

 شخصA  ،)به تنهایی در هر روز )ساعت
x

 دهد. از کل کار را انجام می1

 شخصB،)به تنهایی در هر روز )ساعت
y

 دهد. از کل کار را انجام می 1

 اگر شخصAو شخصB ،)هر دو با هم کار کنند در هر روز )ساعت
x y
+

1  دهند.  از کل کار را انجام می 1

 
ریزیم. چقدر به آب آن اضافه کنیم تا غلظت لوگرم نمک خالص در یک ظرف مییک  80درصد را با    25نمک با غلظت  کیلوگرم آب  400  -7

   ؟درصد شود  10محلول نهایی  

1  )480 2)  1800 3)  1320 4)  1560 

 (22تا  19 ۀصفح 2ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 3پاسخ: گزینۀ   

 در ابتدا کل نمک موجود در محلول را یافته تا بتوانیم غلظت نهایی را به دست آوریم.  

=نمک خالص   + =
25

400 80 180
100

 نمک موجود 

x


= = =
+ +

10 180
100 400 80

 غلظت نهایی 

 

x x kgx
x

= +
+

 = − == 
1 180

480 1800 1800 480
0

13
0 8

20
1 4

 

 روز کار مشترک 6 روز به تنهایی کار کند 15، 

 نمک خالص

 کل محلول

 شده آب اضافهمیزان 
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 مسائل مربوط به غلظت  
 های زیر را از درس شیمی به خاطر داشته باشیم:  برای حل این مسائل بهتر است نکته

 شود:  یک محلول از رابطه زیر محاسبه میغلظت 

=                        

 

 :را با هم مخلوط کنیم، غلظت مخلوط برابر است باnاز ماده دیگر با غلظت  مگر yوmگرم از یک ماده با غلظت xاگر
 
 

 

 
xمعادله  -8 x+ + = 21  چند جواب است؟    ی دارا  1

 ( هیچ 4 3(  3 2(  2 1(  1

 (23 ۀصفح  2ریاضی  ـ��استاندارد ـ  مفهومی )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

  آن است که نمودار تابع را رسم کنیم و تعداد نقاط تلاقی آن را با محور   ، های یک معادله را پیدا کردتوان تعداد ریشههایی که مییکی از روش

xکه نمودار  ها مشخص کنیم و یا آنf    و نمودارg    را رسم کنیم. تعداد نقاط تلاقی نمودارf    و نمودارgهایتعداد ریشه  ، برابرf (x) g(x)− =0 

 است. 

x پس برای یافتن تعداد ریشه داریم:   x x x+ + = + = −2 21 1 1 1 

توابع yنمودار  x= yو   1+ x= −2 می  1 رسم  آنمکنی را  تلاقی  تعداد  ریشه.  تعداد  معادله    هایها 

 است. ریشه   2کنند، پس معادله دارای می ع موردنظر است. دو تابع در دو نقطه یکدیگر را قط

 

 

 
 

 های رادیکالی )گنگ(معادله 
 گوییم.  های رادیکالی )گنگ( میها مجهول )متغیر( زیر رادیکال قرار داشته باشد، معادلههایی که در آنبه معادله

 یه نمونه باحال 
 های زیر چند نمونه از معادلات رادیکالی هستند.  معادله

x x x x
x x

• + = − • + + + = • = −
+ −

5 1
2 4 3 3 1 4 2

2 2
 

 برای حل یک معادله رادیکالی باید مراحل زیر را طی کنیم:  ؟ حال سوال اینجاست که یه معادله رادیکالی رو چطوری باید حلش کنیم
 کنیم.  ها را به طرف دیگر معادله منتقل میداریم و مابقی جملهها را در یک طرف معادله نگه مییکی از رادیکال ( 1
 رسونیم( می 2رسانیم. )معمولاً طرفین را به توان  طرفین معادله را به توان مناسب می ( 2

 توجه!   
، کل معادله  2و  1کنیم که با تکرار مراحل مجدداً در معادله عبارت رادیکالی حضور داشته باشد سعی می اگر با به توان رساندن طرفین معادله،

 . را از حالت رادیکالی خارج کنیم

 آوریم.  های( معادله را به دست میکنیم و جواب )یا جوابمعادله به دست آمده را تا حد امکان ساده کرده و آن را حل می (3
کنیم که اولاً در دامنه تعریف متغیر معادله قرار  هایی را قبول میکنیم و جوابجواب)های( به دست آمده را در معادله اصلی آزمایش می  (4

 داشته باشند و ثانیاً در معادله اصلی صدق کنند.  

 

xm yn

x y

+
=

+
 غلظت مخلوط 

شوندهجرم حل  
 جرم محلول 

محلول   کیغلظت    
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xجواب معادلۀ   -9 x a a+ −  چه عددی است؟   aیک عدد طبیعی دو رقمی است. حداقل مقدار طبیعی    =

1  )5 2  )6 3  )7 4  )10 

 (24تا  22 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��برَ زمانـ  ترکیبی ـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ   

 اولاً باید توجه داشته باشیم معادله کلاً یک جواب دارد.  

 شود. پس برای حل آن داریم:  جواب معادله عوض می aثانیاً با تغییر  

 
x a a x x a a x a x

a a a x

− = − − = + −

+



=

2

2

2

2
 

 
a

a a x x ( ) 
+

 + = = 21
0 1 2

2
 طبیعی است  aچون 

 عدد طبیعی فرد است. aمربع کامل است و    xهم عدد طبیعی است، پس  aی و  ععدد طبی xبا توجه به رابطه به دست آمده چون 

aمثلاً   = xگاه ، آن5 = aیا9 = xگاه ، آن7 =16 . 

aباید  aرقمی است، پس حداقل مقدار    2یک عدد  xکه با توجه به آن =  باشد.  7

 
xمعادلۀ اگر   -10 x ax x+ + − = + −4 1 2  کدام است؟   aدارای جواب باشد، مقدار    2

1  )/2 25 2  )9 3  )18 4  )/4 5 

 (24تا  22 ۀصفح 2ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

xاولاً وجود   − xبه این معناست که فقط  2ادیکال با فرجه رزیر  x−2و2 =  قابل قبول است.   2

xثانیاً اگر  =  در معادله قرار دهیم باید تساوی برقرار باشد، پس:  را   2

 a a a /+ = +  = =9 52 0 9 40 2 
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 ریاضی ماهآبان 1  

fنمودار سهمی  -1 (x) ax bx c= +  همواره مثبت است؟   گزینه به شکل مقابل است. کدام    2+

1  )ab c+ 
2  )ac b− 
3  )a(bc )−1 
4  )abc+1 

 (1101ـ  18و  17 ۀصفح 2ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 2 گزینۀپاسخ:  

aاست، پس  maxکه سهمی دارای با توجه به این 0 و چونf ( ) 0 c، پس0 0 باشد. از طرفی میb 0   است، زیرا شیب خط مماس بر

acاست،   a,b,c0که  ها منفی است. با توجه به اینتلاقی با محور عرضنقطه نمودار تابع در  b−  .حتماً مثبت است 

 

xهای معادلۀجواب  واگر   -2 x− − =2 2 4 Aباشند، حاصل  0
( ) ( )


= +
 −  −2 2

 کدام است؟   

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

 (1101ـ  13 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

 با توجه به معادلۀ داده شده:  

 
b c

S P
a a

 = −− 
=  + = = =  = = −

 = −


2
2 4

2
 

A  در نتیجه:
( ) ( )

   
= + = +
 −  −  2 2

 

 
S PS ( )( )

( ) P ( )

   + − − − +
= + = = = = = =
   −

3 3 3 3

2 2 2 2 2
2

3 2 3 4 2 8 24 32
16 164
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 هاها و روابط بین آنایستگاه ریشه 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3-  و3  های معادلۀ جوابx ax b− − =2 x معادلۀ  هایریشه  و  3،  0 ax+ − =23 18 bباشند. مقدار می  0


 کدام است؟ 

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

 ( 1101ـ   13و  12 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استانداردـ محاسباتی ـ  متوسط)  4 گزینۀپاسخ:  

xهای ریشه و  3که با توجه به این ax+ − =23 18 xهستند، پس  0 =  کند:  در معادله صدق می 3
 a a a+ − = = − = −27 3 18 0 3 9 3 

 x x x x (x )(x ) − − = − − = − + = =   − = −2 23 3 18 0 6 0 3 2 0 2 3 6 

xهای ریشه6−واز طرفی  x b+ − =2 3 xهستند، یعنی 0 = b کند:  در معادله صدق می6− b− = =−36 18 0 18 

 x x (x )(x )+ − = + − =   =2 3 18 0 6 3 0 3 

 
b

b

 =
= =

=


3 18
318

6 

 

 رابطه  Pو  Sحاصل برحسب 

( ) S P + = + −  = −2 2 2 22 2  +2 2 

( ) ( ) S PS + = + −  + = −3 3 3 33 3  +3 3 

( ) ( ) (S P) P + =  + −  = − −4 4 2 2 2 2 2 2 22 2 2  +4 4 

( ) ( ) ( ) (S P) P (S P) + =  + −   + = − − −6 6 2 2 3 2 2 2 2 3 2 23 2 3 2  +6 6 

( ) S P

( ) P

 +  + −  −
+ = = =

    

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2
1 1 2 2 +

 2 2
1 1 

a


 − =  − 

( )( ) S
a


 − =  −  + = 2 2  −2 2 

( )( ) (S P)
a


 − =  −  + +  = −3 3 2 2 2  −3 3 

( )( ) (S)(S P)
a


 − =  −  + = −4 4 2 2 2 2 2 2  −4 4 

S P ( , ) +  =  + +  = +   2 2 0  +  

S P ( , ) −  =  + −  = −   2 2 0  −  

S

P

  +
+ = =

  
 


+

 
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 کدام است؟   xباشد، مقدار  16خواهیم بسازیم. اگر محیط پنجره  ای مطابق شکل با بیشترین نوردهی میپنجره  -4

1  )
+

8 2

2 1
 2  )

+

8 2

2 2 1
 

3  )
+

4 2

2 2 1
 4  )

+

4 2

2 1
 

 (1101ـ  14 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��ر ب  زمانـ  محاسباتی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

xاست، پس اندازۀ آن  الساقینمتساوی الزاویهلث قائمثکه کف پنجره، وتر مبا توجه به این  است.در نتیجه:   2

 
x x

x x y y
− −

+ + = =
16 2 2

2 2 2 16
2

 

 ین مقدار ممکن باشد:  روقتی صحبت از بیشترین نوردهی است یعنی مساحت باید بیشت

 

x x
S xy x x( ) x

S(x) ( x x x ) x

S(x) ( )x x

− −
= + = +

= − − +

= − − + +

2 2

2 2 2

2

1 16 2 2 1
2 2

2 2 2

2 1
16 2 2

2 2

1
2 1 8 2

2

 

   :یابیمس را میأاست در نتیجه طول ر maxدارای Sمنفی است، پس x2که ضریببا توجه به این

 
b

x
a

− −
= = =

+− − +

8 2

1 2 2

8 2
2 2 2 2 1

 

 

fصفرهای سهمی  واگر   -5 (x) x x= − + +22 3 باشند، مقدار  2 −



4 2

21
 چه عددی است؟  

1  )3
8

 2  )3
2

 3  )9
8

 4  )9
4

 

 ( 1101ـ   14و  13 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  محاسباتی ـ  سخت)  1 گزینۀپاسخ:  

fصفرهای سهمی  وچون (x) های هستند، پس ریشهx x− + + =22 3 2  هستند، یعنی:   0

 ( ) ( ) ( )

(S PS) ( ( )( ))


 + =


− = −  =
 

 −  − 
= =  − =  +

  

+
= − = − − =  =  =



4 2 4 2 2
3 3 3

3 3
8

3
2

1
1

1 1 1
21 21 21 21

1 1 27 3 1 27 36 1 63
3 3 1

21 21 8 2 21 8 21 8
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xهای  ریشه و aهرگاه  -6 x m+ + =2 2 6 معادلۀریشه  وbو0 xهای  x m− + =2 3 و 0 mباشند   مقدار  0 aباشد،  b+2 چه  2

 عددی است؟ 

1  )36 2  )45 3  )28 4  )52 

 (1101ـ  14 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی ـ  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

کند:ریشۀ مشترک دو معادله است پس در هر دو معادله صدق می 

 

m
m m m m

m

m
m m m m m

m

  
 +  + =

 + = − +  = −  = −
 − + =

=
− + = + =

−





=  =





2

2

2 2

2 6 0
2 6 3 3 3

3 0

0
2 6 0 4 0

4 4

¡¡ù

 

ریشۀ مشترک =  است:   4

 

x x (x )(x ) a

x x (x )(x ) b

a b

 + − = − + = = −

 − − = − + = = −

+ = +



=



 

2

2

2 2 45

2 24 0 4 6 0 6

12 0 4 3 0 3

36 9

 

 
fنمودار سهمی  -7 (x) ax bx c= + yو خط   2+ x= bدر شکل مقابل رسم شده است. مقدار   6−

ac
 چه عددی است؟   

1  )1
8

  

2  )1
6

 

3  )1
4

  

4  )1
3

 

 ( 1101ـ  17و  61 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��رب  زمانـ  مفهومی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

fها مماس شده باشد، پسxبر محورای به طول در نقطهfفرض کنیم  (x) a(x )= − aو 2 0   .است 

 های دو نقطۀ هم عرض روی سهمی است، پس:  که طول رأس سهمی، میانگین طولبا توجه به این

 f ( ) f ( ) c A f
c




=  = 
2

0 2 

yروی خط Aنقطۀ   x=  قرار دارد، پس:   6−

 

x
c , f (x) a(x x ) ax a x a a a a

ac
f (x) x x

b

b

ac

= −
= −  = −  +  = −  +   = −   = − =


⎯

=− 
= + −  

 =

=

⎯ ⎯→ 

=



 

2 2 2 2 0 2

2

1
6

12
12 2 2 12 12

14412
24 12

24

24
144
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xهایجواب  واگر   -8 x− + =2 16 4 باشند، مقدار عبارت   0 + +
+

 

22  چه عددی است؟   44

1  )4 2 2  )4 3  )16 4  )32 

 (1101ـ  13 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��ر ب  زمانـ محاسباتی ـ  سخت)  4 گزینۀپاسخ:  

و کنند:  های معادله هستند، پس در معادله صدق میجواب 

 

 −  + =  + = 

 −  + =  + = 

 + =


 = 

 = 
 =
 







2 2

2 2

16 4 0 4 16

16 4 0 4 16

16

4

4
4

 

 در نتیجه خواهیم داشت:  

 

( ) ( )

 +  +  
+ = + =  + 

 

 

=  +  =  +  =  + = =

2 2
2 2

32

4 4 16 16
4 4

4 4

2 2 2 2 2 2 16

 

,جواب مثبت است، پس 2توجه کنید که چون معادله دارای 0   :و داریم +  =  + 2 2 2 2 
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 ریاضی  ماه آبان 15   

=Aحاصل عبارت  -1   4 3 126 108 6 3 12  کدام است؟   2

1  )312 4 2  )412 3 3  )36 4 4  )46 3 

 (1003ـ  56 و  55 صفحۀ   1ریاضی ـ  ��استاندارد )متوسط ـ خط به خط ـ 4 گزینۀپاسخ:  

 

A

A

A

A

A

=   

=      

=      

=      

=  = =

36 4 12

36 3

4

2 3 24 12

6 63 2 3 24 12

12 12 126 4 3 3 6 4 12

12 1215 12 3

108 6 3 12 2

3 2 3 2 3 2 2

3 2 3 2 3 2 2

3 2 3 2 3 2 2

3 6 3 6 32

 

 
)در تجزیۀ عبارت   -2 x )( x x )− − + −22 3 4 12 9  کدام عامل وجود دارد؟    27

1  )x −1 2  )x − 2 3  )x − 3 4  )x − 4 

 (1003ـ  64صفحۀ   1ریاضی ـ  ��استاندارد   )آسان ـ محاسباتی ـ 3  گزینۀپاسخ:  

  

 ( )

( )

( x )( x x ) ( x )( x )

( x ) ( x ) ( x ) ( x ) ( x )

( x ) ( x ) ( x ) (x )( x x x ) (x )( x x )

− − + − = − − −

= − − = − − − − − + − +

= − − + − + = − + − + − + =

⎯⎯⎯→

− − +

2 2

3 3 3 2

2 2 2

2 3 4 12 9 27 2 3 2 3 27

2 3 27 2 3 3 2 3 3 2 3 3 2 3 9

2 6 2 3 3 2 3 9 2 3 4 9 12 6 9 9 2 3 4 6 9

 

x)پس در تجزیه عبارت داده شده عامل   وجود دارد.   3−(

   

 پذیر است.  ای قرار دهیم. اگر حاصل صفر شد بخشها را در چندجملههای هر یک از گزینههای عبارتکافی است ریشه

 x P ( x )( x x )= = − − + − =  − = 23 2 3 4 12 9 27 3 9 27 0 

 اتحاد چاق و لاغر )فیل و فنجان( 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 چاق و لاغر 

(a b)(a ab b ) a b− + + = −2 2 3 3  (a b)(a ab b ) a b+ − + = +2 2 3 3  

221



Aحاصل عبارت  -3
−

= − + +
−

27 2 2 4 2 6 4 2
3 2

 کدام است؟   

1  )9 2  )13 3  )10 4  )12 

 (1003ـ  64و   55 و  54صفحۀ  1ریاضی ـ  ��استاندارد  )متوسط ـ ترکیبی ـ 2 گزینۀپاسخ:  

 

A

( )
A ( )

( )( )
A

A

−
= − + +

−

−
= − + +

−

− + +
= − + +

−

= + − + + =

3 3
2

27 2 2
4

3

2 6 4 2
3 2

3 2
4 2 2 2

3 2

3 2 9 2 3 2
4 2 2 2

3 2

11 3 4 2 2 2 12

 

 رادیکال مرکب  

 در مورد رادیکال مرکب دو قانون زیر را بلد باشید:  

Aفرم رادیکال مرکب  B 
ای به صورت مربع کامل نوشته و آن  ل را به کمک اتحاد مربع دوجملهاهای رادیکالی به این فرم باید عبارت زیر رادیکبرای ساده کردن عبارت
 کنیم:  را از زیر رادیکال خارج 

A B X Y (X Y A ,XY B) =  + = =2 

 قانون رادیکال مرکب 

aدر  عبارت  b   :داریم 

a c a c
a b , c a b

+ −
 =  = −2

2 2
 

 
xاگر   -4 x− + =2 9 1 xباشد، حاصل   0

x
+3

3
 کدام است؟   1

1  )682 2  )712 3  )692 4  )702 

 (1003ـ  64صفحۀ  1ریاضی ـ   �� سریع)آسان ـ محاسباتی ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 
x

x x x x x
x x

 ⎯⎯⎯⎯⎯→
+

− + = + = = + =
2

2 2 1 1
9 1 0 1 9 9 9 

x حال داریم:   (x ) x (x )
x x xx

+ = + −  +3 3
3
1 1 1 1

3 

 x ( )( )
x

+ = − = − =3 3
3

2
1

9 3 1 9 729 2 707 

 اینجوری هم بلد باش...  
 
 
 

 

 xتقسیم طرفین بر

a b (a b) ab(a b)+ = + − +3 3 3 3  a b (a b) ab(a b)− = − + −3 3 3 3  
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Aحاصل عبارت  -5 ( )( )= + + − −5 11 5 11 10 2  کدام است؟   14

1  )2 14 2  )2 11 3  )4 14 4  )4 11 

 (1003ـ  56 و  55 صفحۀ   1ریاضی ـ  ��استاندارد  )متوسط ـ ترکیبی ـ 2 گزینۀپاسخ:  

+t فرض کنیم:   + − =5 11 5 11 

 t

( )( ) t

t ( ) t

A ( )( ) ( )



⎯⎯⎯→

 ⎯⎯

+ + − + + − =

= + − = + = +

=

→

+ − = − = −  = − = =

⎯



·H¼U2 2

2 2 02

2 2

5 11 5 11 2 5 11 5

1

11

10 2 5 11 10 2 14 10 2 14

10 2 14 10 2 14 10 2 14 100 4 14 100 56 4 2 14
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 ریاضی  ماه آبان 29  

logبا فرض   -1 /
3
5 0 68وlog /

5
2 2 4 ،  مقدار تقریبیlog3   است؟کدام 

1  )
37
100

 2  )
47
100

 3  )
13
25

 4  )
12
25

 

 (5110ـ  112صفحۀ  2ریاضی ـ  ��استاندارد   ـ محاسباتی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینۀ  

logکه با توجه به این =10  باشد، داریم:می 1

  log log log log= = + =10 2 5 2 5 1 

از طرفی با توجه به فرمول تغییر مبنا یعنی 
a

a c
b b

c

log
(a,b,c ,b ,c ) log

log
   =0 1  داریم:  1

 
log loglog log

log / / log / / log / log /
log log

= −
= −⎯

−
⎯⎯⎯ ⎯⎯→  

2 55 5
5 5 5 5
2 2

1
5

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

 

 
/

log log
/

 =5 52 4 24 12
3 4 34 17

 

 : بنابراین

 
log

log / log / log log log
log

=    
3

3 3 5 3 3
5 5

12
25

68 12
0 68 0 68

100 17
 

 تذکر  

logتوجه کنید که در صورت سؤال  /5
2 2 32 2/باشد اما جهت سهولت محاسبات در طراحی تست آن را می  ایم. فرض کرده 4

 های لگاریتم ویژگی  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 ویژگی مثال

log =1
3 0 

alog =1 0 

log =22 1 a
alog =1 

log log log= = =
3125 5 5

5 5 53 3 nb b
a alog n log= 

( / )
log log log

− −
= = = −

2

1
2

0 01 10 10
1010

10

2
4

1
2

 m

n
b b

a
a

m
log log

n
= 

log log log log+ = = =
6

1
2

4 16 64 2
2 2 2

2

12 
bc b c
a a alog log log= + 

log log log log− = = =

52
52 13 413
2 2 22 2 

b
( )

b cc
a a alog log log= − 

log                         (10)تغییر مبنا به 
log

log
=

3
3 10
4 4

10

                              )تغییر مبنا( 
b

b c
a a

c

log
log

log
= 

log log
( ) ( ) ( )= = =

2 81
3 3 481 2 2 4 b c

a alog log
c b= 
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اگر   -2
x

x
(log ) (log ) =44

22 xباشد، مقدار   5
log

4
 تواند باشد؟کدام می  2

1  )−1 2  )−2 3 )3 4 )4 

 (5110ـ  113و  112صفحۀ  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ محاسباتی )متوسط ـ  1پاسخ: گزینۀ  

 بررسی سریع: 

   
x

x xlog log (log log =  −4 44
2 2 22 5 x) (log log +

2
4

2 2
x x x) (log ) (log ) log= − == = 

2
2 2

2 2 25 4 5 9 3 

 
x xlog log log + −= + =  =4 4

2 2 2 3 2 1 5IÄ 

 : شده در انتهای سؤال داریمطبق نکتۀ گفته

 
o

x

x x x xl g
(log ) (log ) (log log )(log log ) (log )

=
 = − + = ⎯⎯⎯⎯→ − =

4
24 4 4 2 24

2 2 2 2 2 22
25 5 2 5 

 

x
x

x

xlog
(log )

xlog
−





 

= = =
= 

= = = −

3
22

2 3
2

2 83
9 1

23 8

 

 پردازیم: می xlog42حال به محاسبۀ 

 xx log log log= = = =
54 32 2

2 2 28 5 

 xx log log log
−

= = − = =
1

1
4 22
2 22

1
1

8
 

 ها موجود است.در گزینه 1−که فقط 

 یه نکتۀ طلایی 

cسه عدد مثبت و  cو  a ،bاگر  1 گاهباشد، آن: ab a b
c c clog log log= + 

 

a

a bb
c c clog log log= − 

 
bxنمودار تابع   -3 c

f (x)
+= −2 fبه صورت مقابل است. مقدار   2 ( )

− −1  کدام است؟  22

1  )log− 2
3  

2  )log− 3
2  

3  )log− 3
22 

 4  )log− 2
32 

log log log

log log ( log )

 

=   − = −

1
3 7 4
2 493

3 7 2
2 3 72 2

 b c m m
a b n alog log ... log log   = 

log
log

=2
3 3

2

1 b
a a

b

log a,b
log

= 
1

1 
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 ( 5110ـ  118صفحۀ  2ریاضی ـ   ��ربَ زمانـ  ترکیبی )متوسط ـ  2پاسخ: گزینۀ  

)Aمختصات نقاط تابع، با توجه به نمودار  , )−0 )Bو 6 , )2  ند، بنابراین:ن کدر ضابطۀ تابع صدق می 0

 b c b cf ( ) b c+ +=  − =  =  + =2 22 0 2 2 0 2 2 2 1 

 c b ccf ( ) c b b b
+ =

⎯=− − =   ⎯ ⎯⎯→  − = = + = = − = −
2 10 6 2 2 6 2 8 3 2 3 1 2 2 1 

xfبه صورت  fضابطۀ تابع  بنابراین (x) − += − 32 fباشد. برای محاسبۀ می 2 ( )− −1  داریم:  22

 f ( ) f ( )− −+ −+ − −− =  = − − = − =    = = 1 3 3 322 22 2 2 22 2 24 2 2 24 2 3 

−از دو طرف رابطۀ =2  گیریم: می 2لگاریتم در مبنای  3

 log log lo log g
−− = = − =  =   −2
2 3 33

2 2 22 3 

 تابع نمایی 

x(aهر تابع به فرم  ,a ) f (x) a  =0  باشد.  می مخالف یکو   عددی مثبتدر توان و پایه  xگوییممی  تابع نمایی را 1

 یه نمونۀ باحال ببین  

xfرا طوری تعیین کنید که تابع  mحدود  (x) ( m )= −2  :نمایی باشد 1
m

m ,m
m

− 
  

− 

2 1 0 1
1

2 1 1 2
 

x(aنمودار تابع نمایی  ,a ) y a  =0  باشد:  در حالت کلی به صورت زیر می 1

                                               xy a a= 1 صعودی                                  xy a a=  0  نزولی  1
 
 
 
 
 

)و برد آن دامنۀ تابع  , )+0 باشد.  می 
 است.   پذیر معکوسو  یکبهیک کند، بنابراین تابعقطع می حداکثر یک نقطه ها رسم شود نمودار را در xهر خط که به موازات محور

 نکته  

Aاگر




yای روی تابع نقطه   f (x)−=  باشد، داریم:  1

A f A f− 
   
 

1 

 یه نمونۀ باحال ببین  

fاگر (x) x x= fباشد، در این صورت 3+ ( ) =2 fو10 ( )− =1 10 )است یعنی نقطۀ  2 , )2 )و نقطۀ fروی تابع  10 , )10 fروی تابع2 قرار  1−
 دارد. 

x(aبرای حل معادلاتی به فرم  ,a ) a b  =0 های یکسان نوشت، کافی است از دو طرف لگاریتم در  توان برحسب پایهرا نمیbو aکه  1
 بگیریم.  aمبنای 

xx a b b
a a aa b log log x log=  =  = 
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 یه نمونۀ باحال ببین  

+xمعادلۀ =12  را حل کنید.  7
xx log log x log x log
++ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  + =  = −
11 2 7 7 7

2 2 2 22 7 1 1 

 

x|معادلۀ  -4 | (x x )
log log

+ − +
+ =

22 2 4
2 2  چند جواب دارد؟   3

 3( 4 2( 3 1( 2 صفر ( 1

 (5110ـ  113و  112صفحۀ  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ محاسباتی )متوسط ـ  3پاسخ: گزینۀ   

xتوجه کنید عبارت  x− +2 2  توان برای آن قدرمطلق قرار داد! همواره مثبت است. )چرا؟( پس می 4

 |x | |x x | |x ||x x | |x |
log log log log | x |

+ − + + − + +
+ = = = + =  

2 2 32 2 4 2 2 4 8 3
2 2 2 23 3 3 8 8 

 
x x x

x x x

 


 

 + = = =


+ = − = − = − = − 

3 3

3 3 3 3

8 8 0 0

8 8 16 16 2 2
 

 جواب دارد. 2بنابراین معادلۀ موردنظر 

 معادلات لگاریتمی 
 کنیم:  نوع تقسیم می 2گوییم. معادلات لگاریتمی را به جلوی لگاریتم قرار بگیرد، معادلۀ لگاریتمی می xای که در آن به معادله 

a      شود.  مساوی می یک عدددر معادلۀ نوع اول، لگاریتم با  ( 1 c
blog c a b=  = 

a             شوند.میمساوی در معادلۀ نوع دوم، دو عبارت لگاریتمی با مبنای یکسان،  ( 2 c
b blog log a c=  = 

 ها را چک کنیم تا در دامنۀ تعریف لگاریتم قرار داشته باشند. پس از حل معادلۀ لگاریتمی باید درستی جواب

 یه نمونۀ باحال ببین  
 عادلات زیر را حل کنید: م

 xlog + − =1
3 2 0 

xlogقابل قبول x x+ =  + =  =1 2
3 2 1 3 8 

 x xlog log+ −− =5
2 1 2
5 0 

x کند. ها را منفی میغیرقابل قبول، زیرا جلوی لگاریتم                                         xlog log x x x+ −=  + = −  = −2 1 2
5 5 2 1 2 3 

 

 گیریم می 2طرف لگاریتم در مبنای  2از 
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xنمودار تابع   -5 k x k
f (x)

+ += − +22 2  کدام است؟ kحدود در شکل مقابل رسم شده است. 2

1  )k  2 
2  )k  2 
3  )k 1 2 
4  )k 0 2 

 ( 1105ـ مفهومی / محاسباتی ـ متوسط )  1پاسخ: گزینه  

x   توجه کنید که: k k k x kf (x) ( ) ( )= − + = − +22 2 2 2 2 4 2 2 

xyچون تابع  = kاکیداً نزولی است، پس   fاکیداً صعودی است، ولی تابع  2 −2 k : بنابراینباید عددی منفی باشد،  4 k k  − 2 24 0 2 4 

 
 

x

)نمودار تابع   -6  x b)
af(x) log c

+=  کدام است؟   mم شده است. مقدار در شکل مقابل، رس3−

1  )
a− 4

20

1
 2  )

a−

30
1

 

3  )
a− 4

60

1
 4  )

a−

20
1

 

 ( 1105ـ مفهومی / محاسباتی ـ  سخت)  1پاسخ: گزینه  

x

y

m
20

4-

)از نقاط    fنمودار تابع   , )−0 )و 4 , )20  بنابراین:    ،عبور کرده است0

 
b b c
a a

( b) (b ) c
a a

f ( ) log c log c b a

f ( ) log c log c b a

−

+ +

 = − − = − = − =





= − =



=  + =



 

4

60 60

0 4 4 4

20 0 0 60
 

 در نتیجه: 
c

c

b a b
a a a b

b b b ba a−
   

+ +
= = + = = − =

−

4 4 4
4 4

60 60 60 60 60
1 1

1
 

,m)بازۀ   fاز طرف دیگر، دامنۀ تابع   )+آید:  دست میاست که به صورت زیر به 

 f
b b

x b x D ( , ) +   − = − +3 0
3 3

 

b در نتیجه: 
m m

(a ) a
= − = −

−
=

−


44
200

3 1

6
3 1

 

 آید؟میدامنه لگاریتم چطوری به دست  

fدست آوردن دامنه تابع برای به  (x)
g(x)

y log=  :باید شروط زیر را بررسی کنیم ، 

1) f (x) 0  )(2 )عبارت جلوی لگاریتم مثبت باشه g(x) 0 )(  3        )مبنای لگاریتم مثبت باشهg(x) 1  )مبنای لگاریتم یک نباشه( 
 گیریم، به عبارتی دیگر:  می  اشتراکده  مدست آ های بههای بالا، برای به دست آوردن دامنه، بین جواب پس از حل نامساوی 

 

 

 

 

 یتکنیک تست 

ax)هرگاه دامنه تابع  b)
clog )به صورت + , k)− یا به صورت(k, )+  ،باشدx k= ریشه عبارت(ax b)+  .است 

 f (x)
yg(x)

y log D : x f (x) , g(x) , g(x)=   0 0 1  
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گرم    10چند سال جرم آن کمتر از  حداقل  گرم از این ماده موجود باشد، پس از    300شود. اگر  سال دو سوم برابر می   20جرم نوعی مادۀ رادیواکتیو هر    -7

log)شود؟  می / , log / )3 0 5 2 0 3 

1  )151 2  )76 3  )301 4  )176 

 ( 1051)متوسط ـ محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

2فرض کنید در یک دورۀ زمانی جرم ماده 
3

جدول  های زمانی مختلف مطابق  گاه جرم این ماده در دوره گرم از این ماده موجود باشد، آن   mشود. اگر  می  برابر  

 : زیر خواهد بود

 n

n

m ( ) m ( ) m ( ) m2 3

1 2 3

2 2 2 2
3 3 3 3

 

)nمانده برابر سال جرم باقی  nبنابراین پس از   ) 
2

300
3

 در نتیجه:    ،خواهد بود

 

n n n( ) ( ) log( ) log( )

n log log n(log log ) log

log /
n n /

log log / /

    

 − −  − −

+ +
   =

−

 

 
−

2 2 1 2 1
300 10

3 3 30 3 30

2
30 2 3 3 1

3

1 3 1 0 5
7 5

3 2 0 5 0 3

 

/بنابراین باید بیش از    =7 5 20  سال طی شود.    151گرم شود، یعنی حداقل باید    10سال طی شود تا جرم ماده کمتر از  150

 کتیو باشه!وا شه؟! باید رادیبا گذشت زمان چجوری کم می مادهمقدار یک  
 آید: واحد زمانی از رابطه زیر به دست می  tبرابر شود، مقدار آن بعد از  kواحد زمانی  mبعد از گذشت A0اگر مقدار اولیه 

A=  مقدار در لحظه شروع 0
f (t)= مقدار پس از گذشتهt  واحد زمانی 

 

 

 

 

 
x)نمودار تابع   -8 )

f (x) log
+

=
1

xدر دو نقطه نمودار تابع2
g(x)= −2  کند. فاصلۀ این دو نقطه از یکدیگر چقدر است؟  را قطع می1

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

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 : به نمودار این توابع توجه کنید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دورۀ زمانی 

 جرم پس از دوره 

x

y

xy log= 2

1
x

y

(x )
f (x) log

+
=

1
2

1-

x

y

xy = 2

x

y

xg(x) = −2 1

1-

t

mf (t) A k= 0  
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 است.    Aکنند که یکی مبدأ مختصات و دیگری نقطۀ  یکدیگر را در دو نقطه قطع می  زیرمطابق شکل    gو    fبنابراین نمودار توابع  

 

 

 

 

 

 

yها روی خط توجه کنید که این دو تابع وارون یکدیگرند و نقاط تقاطع نمودارهای آن  x=   توان حدس زد که نقطۀ  قرار دارد. میA   نقطۀ( ,  است:  11(

 ( )
f ( ) log , g( )

+
= = = − =

1 1 1
21 1 1 2 1 1 

OA بنابراین:   ( ) ( )= − + − =2 2 21 0 1 0 

 کنه؟ رو عوض می logتغییر مبنا چطوری نمودار  

xمقایسه نمودارهای توابع 
af (x) log= وx

bg(x) log= : 
 

                                 

x f (x) g(x)

x f (x) g(x)

x f (x) g(x)

→


→


 

=

  →

=



1

1

0 1

       

 
 
 

xبه عبارت دیگر در  1 گیره و د ر قرار می  ترپایین  باشه، نمودار اون تربزرگ هر چه مبناx 0  گیره.  باشه، نمودار اون بالاتر قرار می  تربزرگ ، هر چه مبنا 1

 
 تر است؟ کدام عدد بزرگ  -9

1  )log5
2 2  )log24

4 3  )log63
8 4  )2 

 ( 1105ـ محاسباتی ـ متوسط )  1پاسخ: گزینه  

 توجه کنید که: 

 

log log log log log log

log log log log log log

log log log

= =  

= = 









 

3 3

24 24 24 25 24 5
4 2 2 2 4 2

63 63 63 125 63 5
8 2 2 2 8 2

4 5 5
2 2 2

1
2

1
3

2

 

log5بنابراین 
 تر است.  از بقیه اعداد داده شده بزرگ 2

 

xجواب غیرصفر معادلۀاگر   -10 x=
3 2

2 باشد، مقدار 3
23 کدام است؟ 

1  )9 2  )27 3  )3 4  )3 3 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

 گیریم. لگاریتم می  2از طرفین معادلۀ داده شده در مبنای  

 
x xx x

x
log log x log x log x x log

x log

=
= = = = 

=




  

3 23 2 2 3 3 2 2 3 3 2 3
2 2 2 2 2 3

2

0
2 3 

 بنابراین:  
log

log


 = = = =

3
23 2 2 3

2 273 3 3 

 

 
 

x

y

xg(x) = −2 1

1-

1-

A

O

x1

y

x
alog

x
blog

a b  0 1a b 1

x
1

y

x
alog

x
blog
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 ! ا لگاریتم گرفتن هم خوب به کار میاد 
 ، به عبارتی: لگاریتم بگیریمدر حل برخی از معادلات، باید از دو طرف معادله در یک مبنای مشخص 

 
f (x)f (x) a b b

a a aa b log log f (x) log⎯⎯⎯⎯ = ⎯ =⎯⎯ ⎯→ = 

 

 
xۀمعادل  -11

xlog mlog+ =8
4  کدام است؟  mجواب ندارد. مجموعۀ مقادیر ممکن 2

1  )( , )+
3
2

 2  )( , )+
3
4

 3  )( , )+
4
3

 4  )( , )+
2
3

 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

x نویسیم:  معادله را به صورت زیر می x x
x x x

m
log mlog log mlog log

log
+ = + = + = 8 2

4 2 2
2

1 6
2 3 2 4

2
 

xtاگر فرض کنیم log=  :آیدمی  معادله به صورت زیر در2

 m
t t t m

t
=+ = − +26

4 4 6 0 

 که معادلۀ بالا جواب نداشته باشد، باید:  برای این 

 )m m m ( ,  −  +  
2

4
2
3

0 16 2 0
3

 

 جا جوابه!  همهتغییر متغیر  

fمعادلاتی که با تغییر متغیر   (x)
alog t= شوند. ( تبدیل می 2، به یک معادله جبری )معمولاً درجه 

دست  رو به  tکنیم و بعدش با حل معادله جبری، مقدار  مناسب، معادله را به یک معادله جبری تبدیل می   تغییر متغیرها، اول با استفاده از  برای حل این نوع از معادله 
 دست میاد.  هم به  x، مقدار  tمیاریم که با مشخص شدن 

 
logاگر   -12 a=4

log، مقدار 6
12
 کدام است؟  8

1  )
a

a

+ 2
3

 2  )
a

a

+1
2

 3  )
a

a

+ 3
3

 4  )
a

a

+ 2
2

 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

log توجه کنید که:  a log log
a a

= = = 4 6 6
6 4 2

1 1 1
2

 

 log log log log
a a a

+ + == = −3 2 3 3
2 2 2 2

2 2 2
1 1 

 بنابراین:  
a

log log (log log ) ( ) ( )
a a

a
= = + = + − = + =

+12 12 4 3
8 2 2 2

1 1 1 2 1 2
2 1 1

3 3 3
2

33
 

 1401سراسری ریاضی کنکور  

logاگر  m=18
log12باشد، حاصل 8

 کدام است؟  4
 

1 )(m )+
3

1
4

  2 )
m +3 1
4

  3 )(m )−
3

1
4

   4  )
m −3 1
4

 

 
 

 

 

 

از دو طرف تساوی در  
 گیریم م می تلگاری aمبنای 
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حاصل عبارت   -13
log

A
log log

+
=

3
2

5 6
3 2

1
   ؟کدام است

1  )log15
6 2  )log15

2 3  )log5
3 4  )log3

5 

 ( 1105ـ محاسباتی ـ  آسان) 4پاسخ: گزینه   

 توجه کنید که: 

 
log log

A
log (log log ) log (log ) lo

l g
g

o
+ +

= = = =
+ +

3
3 3
2 2

5 3 2 5 3 5
3 2 2 3 2 3

5
1 1 1

1
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n(Aاگر   -1 B)= n(Aباشد و33 B)− وn(A B)وn(B A)−  باشند، مجموعۀ    3ک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت  یبه ترتیب جملات متوالیA    چند

 عضو دارد؟  

1  )8 2  )11 3  )17 4  )19 

 ( 1001 ـ مفهومی / محاسباتی ـآسان ) 4پاسخ: گزینه   

Aاگر تعداد اعضای   B−  راa    :بنامیم، خواهیم داشت 
 a a a + = = =3 9 33 3 24 8 

 

n(A) بنابراین:   a= + =2 3 19 

 ! اجتماع و اشتراک چه ربطی به هم دارن؟ 

n(A B) n(A) n(B) n(A B)= + − 

 تا زیاد میشه...  dتا  d ای که دنباله 

شود و به  آید، یک دنبالۀ حسابی نامیده میبه جملۀ قبل از خودش به دست می  اضافه شدن عددی ثابتای که در آن هر جمله )به جز جملۀ اول( با دنباله  دنبالۀ حسابی:
 گویند. می  قدرنسبت دنباله ،عدد ثابتآن 

 است.    الگوی خطیدنبالۀ حسابی همان 

n n

t a

t t d a d

t t d a d

t t d a (n )d−

=

= + = +

= + = +

= + = + −

1

2 1

3 2

1

2

1

 

 
واحد کمتر از    10  ،اندنکردهاست. اگر تعداد افرادی که از هیچ دستگاهی استفاده    Bو    Aدستگاه    2اند که دارای  نفر وارد یک باشگاه ورزشی شده  40  -2

دو دستگاه استفاده هر  حداکثر چند نفر از    ، ، باشداندنکردهاستفاده    Bواحد کمتر از کسانی که از دستگاه    18و    اندنکرده  استفاده   Aکسانی که از دستگاه  

 اند؟ کرده

1  )8 2  )10 3  )12 4  )18 

 ( 1001 مفهومی ـ ـ آسان) 3پاسخ: گزینه  

z t=  اند استفاده نکرده   Aتعداد افرادی که از دستگاه  +

x t=  اند رده کاستفاده ن  Bه از دستگاه  کتعداد افرادی  +

t= اند تعداد افرادی که از دو دستگاه استفاده نکرده 

 خواهیم داشت:  

 
(z t) t z

x z
(x t) t x

+ − = = 
+ =

+ − = = 




 

10 10
28

18 18
 

xدانیممی y z t+ + + =  است.  40

 

 

3a+a  a+

A B

yx z

A B

t

 

 مشابه تمرین کتاب درسی 

 

y بنابراین:   t t y+ = = −12 12 

tچون  0  :است، خواهیم داشت y y−  12 0 12 

 است.  نفر    12اند  استفاده کرده   هحداکثر تعداد افرادی که از دو دستگا 

 ریاضی  ماه ذرآ 13  
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لۀ حسابی دهند. اگر افراد به ترتیب تعداد سهم در یک صف قرار گیرند، نفر اها تشکیل دنب ایم که تعداد سهمنفر طوری تقسیم کرده  9سکه را بین    531  -3

 سکه دارد. نفر هفتم چند سکه دارد؟   111نهم 

1  )85 2  )86 3  )87 4  )88 

 ( 1001 ـ مفهومی / محاسباتی آسان ـ) 1پاسخ: گزینه  

 a ,a ,a ,a ,a ,a ,a ,a ,a1 2 3 4 5 6 7 8 9   
a دانیم:  می a a a a a a a a+ = + = + = + =1 9 2 8 3 7 4 6 52 

 a a ... a a a =+ + + = =1 2 9 5 59 531 59 

 از طرفی:  
a a

a
+ +

= = = =5 9
7 85

59 111 170
2 2 2

 

 
4-  na یک الگوی خطی وnbیک دنبالۀ حسابی است. اگرb1 یک واحد بیشتر ازa1 وb4  دو واحد کمتر ازa4،باشدb a−2  کدام است؟  2

(  2 (  صفر 1
1
2

 3  )1 4  )
3
2

 

 ( 1001 ـ محاسباتی آسان ـ) 1پاسخ: گزینه  

 الگوی خطی همان دنبالۀ حسابی است.  

 
a a d

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

−

= + 
 − = − + − − =

= + 

 

2 1

4 1
4 4 1 1

4 1

3
3 1

3
 

b خواهیم داشت:   a b d (a d) (b a ) (d d) ( ) − = + − + = − + − = + − =2 2 1 1 1 1 1 1 0   

 
naدنبالۀ   -5 :a ,b ,cیک دنبالۀ حسابی و دنبالۀnb :b a,b ,a b− ضرب است. حاصل  6یک دنبالۀ هندسی است. مجموع جملات دنبالۀ حسابی برابر  +

 جملات دنبالۀ هندسی کدام است؟ 

 24(  4 8(  3 6(  2 ( صفر 1

 ( 1001 ـ محاسباتیمفهومی /  ـ آسان) 3پاسخ: گزینه  

na جملات دنبالۀ حسابی:   : a,a d,a d+ +2 

nb جملات دنبالۀ هندسی:   : d,d a,d a+ +2 

aباشد، پس دنبالۀ ثابت است. در نتیجه: است و چون یک دنبالۀ هندسی نیز می  aنیز یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت  nbدنبالۀ  =0 

d خواهیم داشت:   d d= + + = =0 2 6 naمجموع جملات 2 : ,d, d0 2 

 =   =2 2 2 nضرب جملات حاصل 8 nb : d,d,d b : , , 2 2 2 

 هندسی و حسابی یکی شدن!نباله د 

 است.   ثابتای که هم حسابی است و هم هندسی، یک دنبالۀ دنباله 

 
از جملۀ سوم است. جملۀ نهم چند واحد بیشتر از جملۀ پنجم   رواحد بیشت  6در یک دنبالۀ هندسی، جملۀ پنجم مربع جملۀ دوم بوده و جملۀ هفتم    -6

 است؟ 

1  )6 2  )6 3 3  )46 3 4  )46 27 

 ( 1001 ـ مفهومی / محاسباتی متوسط ـ)  2پاسخ: گزینه  

na دانیم:  دنبالۀ موردنظر است. می 

 a a aq (aq) aq a q a q= = = = 2 4 2 4 2 2 2
5 2 

a همچنین:  a aq aq a(a ) a(a) a a =− = − = − − − =6 2 3 4 2
7 3 6 6 6 6 0 

 (a )(a ) a a + − = = =  2 2 22 3 0 3 3 
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aچون  q= aباشد. بنابراین می2 =  قابل قبول است.  3

a خواهیم داشت:   a aq aq a a− = − = − = − =8 4 5 3
9 5 9 3 3 3 6 3 

   چی بود؟ دنبالۀ هندسیحالا  
نامیم. جملۀ اول هم می   قدرنسبتآید. این عدد را  به دست می   صفر نا ضرب جملۀ قبل از خودش در عددی ثابت و  ای است که در آن هر جمله )به جز جملۀ اول( از دنباله 
 صفر باشد.  ناباید 

n
n n

t a

t t .r ar

t t .r ar

t t .r ar −
−

=

= =

= =

= =

1

2 1

2
3 2

1
1

 

 
ۀ  لیب جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی هستند. جملۀ دوم دنباتجملات اول، ششم و چهار برابر جملۀ نهم در یک دنبالۀ حسابی با جملات مثبت به تر  -7

 حسابی چند برابر جملۀ اول است؟  

1  )/1 5 2  )2 3  )/2 5 4  )3 

 ( 1001 ـ مفهومی / محاسباتی ـ متوسط)  2پاسخ: گزینه  

 دهند . بنابراین:  تشکیل دنبالۀ هندسی میa94وa6و a1دنبالۀ حسابی باشد  naاگر 

 a a a (a d) a(a d) a ad d=  + = + + − =2 2 2 2
6 1 94 5 4 8 3 22 25 0 

کنیم. اگرتقسیم می d2دو طرف معادله را بر 
a

k
d
 باشد، خواهیم داشت:  =

 

a
k a d

a a d
( ) k k
d d

k

 

 




= = =

+ − = + − = 
 = −


2 2
1 1

3 22 25 0 3 22 25 0
25
3
¡¡—

 

باشند. در نتیجه نسبت ی مثبت می بجملات دنبالۀ حسا
a

d
 مثبت است. در نتیجه: 

a a d a

a a a

+
= = =2

1

2
2 

 !ریبگ ادیقِلِقش رو   

تقسیم کنیم؟ باید ببینی سوال چی رو میخواد!   d2رو به 2میگی از کجا بفهمیم باید معادله درجه 
a d

a a
= +2

1
1 

پس فقط کافیه نسبت 
d

a
 رو حساب کنیم!  

n(Aدو مجموعه و   Bو    Aاگر    -8  B ) n(B) n(A B) = =4   وn(A B)=24   باشد، تعداد اعضای مجموعۀB A− کدام است؟ 

1  )6 2  )8 3  )9 4  )10 

 (1001ـ  13و  12 ۀصفح 1ریاضی ـ  �� سریعـ خط به خط ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

n(Aفرض کنیم  B) x= خواهد بود:   مقابل باشد، در این صورت نمودار ون به شکل 

 

 

  

 

 
 n(A B) x x x x x= + + = = =4 3 8 24 3 

 n(B A) x − = =3 9 
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aبا فرض   naدر دنبالۀ حسابی  -9 a a+ + =1 2 3 aو18 a =2 3  ، واسطۀ هندسی جملات اول و هفتم این دنباله کدام است؟ 48

1  )9 2  )6 3  )8 4  )12 

 ( 1202ـ  26و   22 ۀصفح 1ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 a a

a

a a a a a d a d

a d a d a a

a a d d
a a d

aa a d

=



   ⎯⎯

+ + = + + + + =

+ = + = = =

= + = =    
= + =  

== + 

⎯⎯→

 
=   



2 3

2

1 2 3 1 1 1

1 1 2 3

2 1
7 1

13 1

48

18 2 18

3 3 18 6 6 8

6 6 2
6 16

48 2 8


 

aبرابر باa7و a1پس واسطۀ هندسی  a =   = 1 7 4 16  ها آمده و جواب است.  در گزینه 8است که مقدار 8

 

236



 

ریاضی   آذرماه 27 

 (1107ـ  161 ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

, , , , , , , , , , , , , , , , x
  

 + +  +
 = =

36
7

3 4 5 2 6 7
2 3 4 4 4 5 6 6 7 8 9 4 4 4 5 6 6 7

7
 

 

, کنیم.  ها را از کوچک به بزرگ مرتب میداده ابتدا , , , , , , , , ,2 3 4 4 4 5 6 6 7 8 9 

داده بعد از میانه     5داده قبل و    5دهد.  باشد میانه را نشان میمی  5تا است پس دادۀ وسط )ششمین عدد( که برابر    11ها  چون تعداد داده

 قرار دارد که میانۀ نیمۀ اول همان چارک اول و میانۀ نیمۀ دوم همان چارک سوم است، بنابراین: 
, , , , , , , , , ,

  
2 3 4 4 4 5 6 6 7 8 9 

 د:  یکنیم. ببینهای قبل از چارک اول و بعد از چارک سوم را حذف میداده

 x
+ + + + + +

= =
36
7

4 4 4 5 6 6 7
7

,میانگین , , , , , 4 4 4 5 6 6 7 

 ها معیار پراکندگی داده 
Q)کنیم. میانه همان چارک دوم ها را از کوچک به بزرگ مرتب میها، دادهبرای محاسبۀ چارک دادهاگر تعدادی داده داشته باشیم  ها:  چارک )2

Q)شوند. میانۀ نیمۀ اول، همان چارک اول ها به دو  نیمه تقسیم میباشد. با مشخص کردن میانه، دادهمی و میانۀ نیمۀ دوم، همان چارک  1(
Q)سوم  باشد.  می 3(

 نکته  

داده تعداد  )اگر  دادۀ شمارۀnها  باشد، میانه  فرد   )n +1
2

داده از  نیمه  هر  در  و  nهااست  −1
2

در    داریم. مثلاً  دادۀ شمارۀ 13تا عدد  داده، 

+
=

13 1
7

2
−میانه است و در هر نیمه 

=
13 1

6
2

nهایها زوج باشد میانه همان میانگین )معدل( دادهداده داریم. اگر تعداد داده

2
nو

+1
2

 

nاست و  در هر طرف آن 

2
 داده داریم. 

 چارک سوم     میانه    چارک اول       

 چارک سوم     میانه    چارک اول      

 
,های هرگاه در داده  -1 , , , , , , , , ,4 3 6 2 5 4 6 7 4 9 تر از چارک اول را حذف کنیم، میانگین تر از چارک سوم و اعداد کوچکاعداد بزرگ  8

 اعداد مانده چه عددی است؟ 

1  )
34
7

 2  )/5 5 3  )/5 25 4  )
36
7
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a,aمیانگین اعداد   -2 ,a ,a+ + +2 4  کدام است؟    aباشد. مقدار  ها برابر میبا واریانس آن  6

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

 (1107ـ  158 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ   محاسباتی ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

  

 آوریم:  ها را به دست میابتدا میانگین داده
a (a ) (a ) (a ) a

x a
+ + + + + + +

= = = +
2 4 6 4 12

3
4 4

 

 پردازیم:  حال به محاسبۀ واریانس می

 
( (a ) (a)+ −

 =2 3 ) ( (a ) (a )+ + − +

3
2 3 2 ) ( (a ) (a )+ + − +

1
2 3 4 ) ( (a ) (a )

−

+ + − +

1
2 3 6 )

−

+ + +
= =

3
2 9 1 1 9

5
4 4

 

ax  بنابراین:  a = + = =2 23 5 

   

   :مه داریمادهند، طبق درسنها تشکیل یک دنبالۀ حسابی میچون داده

 
n

a

a (a )
x a

x a

d

+ + 
= = + 


=  + =

− − 
 =  =  = 

  

 =


=



2
2 2

2 2 2 2
2

6
3

2
3 5

1 4 1 15
2 4 5

12 12 12

 

 های اصلی آمارفرمول 
nxاگر , x , x ,..., x1 2  گاه: های آماری باشند، آنداده 3

nx x ... x
x

n

+ + +
 = 1  1)میانگین 2

maxترین داده بزرگ−ترین داده کوچک minR x x = −  2)دامنۀ تغییرات =

nx x ... x
x

n

+ + +
 = −

2 2 2
2 21 n(xیا  2 x) (x x) ... (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1  3)واریانس 2

  4) ف معیارا انحر=

CV
x


  5) ضریب تغییرات=

 : ها تشکیل دنبالۀ حسابی دهنداگر داده

 الفاصله از دو طرف است.  جملۀ متساوی  2ها برابر میانگین  میانگین داده
n nx x x x

x ...−+ +
= = =1 2 1

2 2
 

باشد، واریانس برابر است با:  dها و قدرنسبت داده nها برابر اگر تعداد داده
n

d
−

 = 
2

2 21
12

   

 یه نمونۀ باحال ببین  
,های  واریانس داده , , , , ,1 4 7 10 13 16  را محاسبه کنید.   19

x
+ −

= =  =  =  =
2

2 21 19 7 1 48
10 3 9 36

2 12 12
 

 واریانس 
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 کدام دسته از متغیرها به ترتیب، کمی گسسته، کیفی اسمی و کیفی ترتیبی است؟   -3

 شاخص تودۀ بدن، گروه خونی، جنسیت ( 1

 تعداد تماشاگرهای یک مسابقه، گروه خونی، قد افراد ( 2

 تحصیلات تعداد شهرهای یک استان، نژاد افراد، سطح ( 3 

 مراحل رشد یک انسان، میزان بارندگی وزن افراد، ( 4 

 (0701 ـ  61 7 ۀصفح 1ریاضی ـ  �� سریعـ  خط به خطـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

 ، قد افراد شاخص تودۀ بدن، وزن افرادکمی پیوسته: 

 استان تعداد شهرهای یک تعداد تماشاگرهای یک مسابقه، کمی گسسته: 

 نژاد افراد گروه خونی، جنسیت، کیفی اسمی: 

 ، مراحل رشد یک انسان سطح تحصیلاتکیفی ترتیبی: 

 باشد.پاسخ صحیح می 3گزینۀ شده   های گفته بندیبا توجه به دسته

 انواع متغیرهای کمی 
را نیز بتواند به خود بگیرد، مثلاً قد یک فرد    bو    aرا بتواند اختیار کند، هر مقدار بین    bو    aمتغیری است که اگر دو مقدار  :  متغیر کمی پیوسته

1/تواند  می 1/متر،   6  متر و یا هر عددی بین این دو رقم باشد.   7

 یه نمونه بگم؟  
 ، دمای هوا در قلۀ کوه و ...یسرعت خودرو، وزن افراد، شاخص تودۀ بدن 

 متغیری است که پیوسته نباشد )نه بابا! عجب نکته خفنی(  متغیر کمی گسسته: 

 اینم یه نمونۀ دیگه  
 آموزان یک مدرسه، تعداد سوالات کنکور ....تعداد دانش

 انوع متغیرهای کیفی 
 متغیری است که نوعی ترتیب طبیعی دارد.  متغیر کیفی ترتیبی: 

 چنتا نمونه ببینیم  
 ـ سطح تحصیلات یک فرد )دیپلم، فوق دیپلم، کارشناسی، کارشناسی ارشد و دکتری( 

 سال(ـ مراحل رشد انسان )نوزاد، کودک، نونهال، نوجوان، جوان، میانسال، کهن
 ـ میزان هوش یک فرد )زیاد، متوسط، کم( 

 ـ مقام یک ورزشکار در مسابقه )اول، دوم، سوم و ...(

 گوییم.  به متغیر کیفی که ترتیبی نباشد، متغیر کیفی اسمی می متغیر کیفی اسمی:

 یه نمونۀ باحال 
 جنسیت افراد )زن و مرد(، انواع وضعیت هوا )آفتابی، ابری، بارانی و برفی( 

 نکته  

نوع متغیر کمی پیچیده می در مورد بارندگی  بعضی وقتا شناسایی  شه و برای تشخیص اون باید به نوع بیان اون متغیر دقت کنیم. مثلاً 
 توانیم متغیرهای پایین رو تعریف کنیم:  می

 تواند هر مقداری را داشته باشد.  یک متغیبر کمی پیوسته است، چرا که میزان بارندگی همواره به صورت عددی بیان شده و می  میزان بارندگی: 
 تواند به صورت کم، متوسط و زیاد بیان شود. یک متغیر کیفی ترتیبی است، چرا که شدت بارندگی میشدت بارندگی: 
 صورت باران، برف و ... باشد.   به تواندیک متغیر کیفی اسمی است، چرا که نوع بارندگی مینوع بارندگی:  

 نوع آلودگی چه متغیرهایی هستن؟!   حالا به کمک چیزایی که گفتیم، به نظرت میزان آلودگی، شدت آلودگی و

239



 اگر پایه باشین یه جمع بندی از این قسمت بکنیم تا مطالب تو مغزمون بهتر دسته بندی بشن! 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

 

 
 عی و یک رقمی فرد چند برابر واریانس اعداد طبیعی و یک رقمی زوج است؟  یواریانس اعداد طب  -4

1  )/1 6 2  )/0 625 3  )/1 2 4  )/0 72 

 (1107ـ  159 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��ر   ب  زمانـ  محاسباتی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 بررسی سریع:  

, , , ,

, ,

/

,


−

 =  =


= =



−

 =  =







2
2 2

21
1
22
22 2

2

1 6

5 1
1 3 5 7 9 2 8

812
54 1

2 4 6 8 2 5
12

 

 نویسیم. ببینید:  اعداد طبیعی و یک رقمی زوج و فرد را جداگانه می

                                               

n
d, , , ,

, , ,

−
 = 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯→





−
 = =



 −

 =  =

2
2 2

2
2 2
1

2

2

1

2

12

2

5 1
2 81 3 5 7 9 12

2 4 6 8 4 1
2 5

12

 

/  بنابراین جواب برابر است با:


= =


2
1
2
2

1 6
8
5

 

 تذکر   
 دسته از اعداد را محاسبه کنید.   به عنوان تمرین با روش اصلی، واریانس هر دو 

 
 

 

 

 

 

 زوجاعداد طبیعی و یک رقمی 

 اعداد طبیعی و یک رقمی فرد

 زوج اعداد طبیعی و یک رقمی

 فرد اعداد طبیعی و یک رقمی
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مجموعۀ   اگر از  -5 A , , , , ..., ,= 2 4 6 8 96  ترین مقدار ضریب تغییرات چه عددی است؟ سه عدد زوج متوالی انتخاب کنیم، کم  98

1  )
3

72
 2  )

6
288

 3  )
6

144
 4  )

3
24

 

 (1107ـ  160 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��ر   ب  زمانـ  مفهومی ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

در نظر    aو    c  ،bعدد زوج متوالی را  3عدد زوج متوالی که انتخاب کنیم، میانگین همان عدد وسطی است. به عنوان مثال   3دانیم هر  می

 گیریم. بنابراین:  می

 ( a b−
 =2 ) ( b b

−

+ −

2
2 ) ( c b+ −

0
2 )

=  =

2
2 8 8

3 3 3
a,b,cواریانس x b =  

عدد زوج متوالی برابر 3بنابراین انحراف معیار هر 
8
3

 د:  یتر است. ببین است، پس هر چقدر میانگین بیشتر باشد، ضریب تغییرات کم 

 max min
max

, , x CV
x


= = = = = = = =



8
8 2 2 2 63

4
94 96 98 96

96 48 396 3 96 3 48

6
143

 

 
2/و واریانس برابر  3در چهار داده آماری، میانگین برابر    -6 دادۀ به   10ها اضافه کنیم، واریانس داده برابر میانگین به آن 6است. اگر 5

 دست آمده، چه عددی است؟ 

1  )
6
10

 2  )1 3  )
4
10

 4  )
2
3

 

 (1107ـ  160 ۀصفح  2ریاضی ـ   ��ر   ب  زمانـ  ترکیبی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

xدادۀ اولیه را  4 , x , x , x1 2 3  یم. بنابراین: منامی4

 
(x x) (x x) (x x) (x x)

/
− + − + − + −

 = =
2 2 2 2

2 1 2 3 4 2 5
4

 

  (x x) (x x) (x x) (x x) − + − + − + − =2 2 2 2
1 2 3 4 10 

   :ها به صورت زیر هستنداضافه کنیم، در این صورت دادهدادۀ مساوی با میانگین  6حال اگر 

 x ,x ,x ,x ,x,x,..., x1 2 3 4
6IU

 

 داده برابر است با:   10بنابراین واریانس این 

 
(x x) (x x) (x x) (x x) (x x)− + − + − + − + −

 = = =

10 0

2 2 2 2 2
2 1 2 3 4 1

6 10
10 10

 

 تذکر  
 کند.ها اضافه یا کم کنیم، میانگین تغییری نمیداده برابر با میانگین به داده nتوجه کنید که اگر 
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 باشد. ضریب تغییرات این هشت عدد کدام است؟ می  52ها  آن  که میانگین مربعوجود دارد به طوری  6هشت دادۀ آماری با میانگین    -7

1  )
2

3
 2  )

2
3

 3  )
2
3

 4  )
2
3

 

 (1107ـ  160 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

nxتوانیم برای محاسبۀ واریانس از رابطۀ می x ... x
x

n

+ + +
 = −

2 2 2
2 21  د:  یاستفاده کنیم. ببین2

x
x x ... x

x , x , x ,..., x xx x ... x
:

=
 + + +

 = − + + +
= 

 

 = −

 

  =  =

2 2 2
2 21 2 82 2 21 2 3 8 1 2 8

2 2 2

6

852
8

52 6 16 4

 

 داده برابر است با:    8بنابراین ضریب تغییرات این 

 CV
x


= = =

4
6

2
3

 

 

 عدد  8میانگین مربع 
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 ریاضی  ماه ن بهم 9  

 
=xای به طولموازی نیمساز ناحیه اول و سوم مختصات بوده و نیمساز ناحیه دوم را در نقطه  dخط    -1 کند. مساحت ناحیه قطع می  3−

 محدود به این خط و محورهای مختصات در ناحیه دوم چقدر است؟  

1  )15 2  )16 3  )18 4  )21 

 (1411ـ  3و   2 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��  سریعـ  ترکیبی ـ  آسان) 3  گزینۀپاسخ:  

)Aبه صورت   نروی نیمساز ناحیۀ دوم است پس مختصات آ3−به طول  Aنقطۀ   , )−3 است پس معادلۀ    1برابر    dاست. از طرفی شیب خط    3

 برابر است با:   dخط 

 
d

A A

m
y y m(x x ) y (x ) y x

A( , )

=
− = − − = + = +

−
 

1
3 1 3 6

3 3
 

 

 

 

 

S برابر است با:  دوم ورهای مختصات در ناحیۀ محو  dبنابراین مساحت ناحیۀ محدود به خط 


= =18
6 6
2

 

 شیب خط  

Aشیب خط گذرنده از دو نقطۀ  AA(x , y Bو  ( BB(x , y  برابر است با:   (
     

 
 

 سازد.  می هاxبا جهت مثبت محور که آن خط  ای زاویه tanیک خط برابر است با  شیب 
 

 

B A

B A

y y
m

x x

−
=

−
 

tan=  شیب خط 
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 نوشتن معادلۀ خط  

        عرض از مبدأ خط   با داشتن شیب و (1
 

 
 
 
 
         با داشتن شیب و یک نقطه از خط  ( 2

 
 
 
 
  با داشتن دو نقطه از خط   ( 3

 
 

 
 

 
)Aهای با رأس  ABCمثلث    -2 , )3 5 ،B( , )2 )Cو2 , )−5  در این مثلث چقدر است؟   BCرا در  نظر بگیرید. اندازۀ ارتفاع وارد بر ضلع    1

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

 (1411ـ  9 ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 شکل فرضی مقابل را در نظر بگیرید:  

 

 

 کنیم:  را از آن محاسبه می Aنویسیم و فاصلۀ را می BCمعادلۀ ضلع 

 C B
BC

C B

y y
m

x x

− − −
= = = −

− −

1 2
1

5 2
 

 B B: y y m(x x ) y (x ) y x− = − − = − − −  + =2 1 2 4  BCمعادلۀ 0

AH  آوریم: را به دست می BCاز ضلع  Aحال فاصلۀ 
+ −

= = =

+2 2
2

3 5 4 4

21
2

1
 

 فاصلۀ نقطه از خط  
Aفاصلۀ نقطۀ  AA(x , y d:axخط  ز ا  ( by c+ +  برابر است با:  0=

 
 
 
 

 
 

y ax b= +  

A Ay y m(x x )− = −  

B A
B B

B A

y y
m , y y m(x x )

x x

−
= − = −

−
 

A Aax by c
AH

a b

+ +
=

+2 2
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)Aنقطۀقرینۀ   -3 , )2 )Bنسبت به نقطۀ 3 , )−1  AAخط بنامیم، طول پاره Aنسبت به مبدأ را Aنامیم. اگر قرینۀ نقطۀ می  Aرا  2

 کدام است؟ 

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

 (1411ـ  9 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��  سریعـ  ترکیبی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 است. بنابراین: Aو  Aوسط  Bاست. پس Aن ا، همBنسبت به نقطۀ   Aقرینۀ نقطۀ 

 

 

 

 

 
A B A

A B A

x x x ( )A A
B A A B A B A A ( , )

y y y





  
= − =  − − = −+ 

  = + = = − −
= − =  −


=

2 2 1 2 4
2 2 4 1

2 2 2 2 3 1
 

Aاز طرفی قرینۀ نقطۀ  ( , ) −4 Aنسبت به مبدأ مختصات، نقطۀ  1 ( , ) −4  می باشد و داریم:  1

 AA ( ) ( ) = − + − − = + = =  =2 24 52 1 3 4 16 20 5 24 

 خط مختصات نقطۀ وسط پاره 
 

 
 
 

 کنیم:  به صورت زیر عمل میAباشد برای محاسبۀ مختصات Bنسبت به نقطۀ  Aقرینۀ نقطۀ  Aاگر
 

 
 
 
 

 نقطه دو فاصلۀ  
Aنقطۀ دو   فاصلۀ AA(x , y Bو( BB(x , y  از یکدیگر برابر است با:   (

 
 

 
 

  عرض: نقطۀ همدو فاصلۀ
 

      
 طول:  نقطۀ همدو  فاصلۀ

 
  
  

 

A B A Bx x y y
M( , )

+ +

2 2
 

A B A

A B A

x x xA A
B A B A

y y y





= −+ 
=  = −  

= −

2
2

2 2
 

B A B AAB (x x ) (y y )= − + −2 2  

A B
A B

x x
A , B AB x x

k k
 = −  

A B
A B

k k
A ,B AB y y

y y
 = −  
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xدو ضلع یک مستطیل بر دو خط به معادلات  -4 y+ =3 4 xو10 y− =4 3 )Aقرار دارند. اگر   5 , )−3 یک رأس این مستطیل باشد، 1

 محیط مستطیل کدام است؟ 

1  )4 2  )8 3  )6 4  )12 

 ( 1411ـ  9و  8 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 های دو خط، قرینه و معکوس یکدیگرند.  دو خط داده شده بر هم عمودند، زیرا شیب

 

 

 

 

)Aنقطۀ , )−3  کدام از این دو خط قرار ندارد.  روی هیچ 1

 دهد. از دو خط، طول و عرض مستطیل را نشان می Aفاصلۀ نقطۀ 

 
( )

AH

( )

 −  − − + −
= = = =

+ −2 2

4 3 3 1 5 12 3 5 10
2

5 54 3
 

 
( )

AH
 +  − − − −

 = = = =

+2 2

3 3 4 1 10 9 4 10 5
1

5 53 4
 

) بنابراین محیط مستطیل برابر است با:   )= + =2 2 1 =طول( +)عرض 6  محیط مستطیل 2

 
)Aنقاط  -5 , )1 1،B(a,b)وC( , )−2  کدام است؟   aهستند. مجموع مقادیر ممکن برای   ABCDسه رأس مربع   0

1  )−2 2  )−1 3  )−3 4  )−
5
2

 

 ( 1411ـ  9 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��ر ب زمانـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 شکل فرضی مقابل را در نظر بگیرید:  

 

ABتوجه کنید دو شرط  BC= وAB BC⊥ کنیم:  را بررسی می 

 AB BC (a ) (b ) (a ) (b )= − + − = + + −2 2 2 2 2 21 1 2 0 (1 

 a a b b a a b − + + − + = + + +2 2 2 22 1 2 1 4 4 
 )a b a b (b a I− =− − =− − =−6 2 2 3 1 1 3 

 AB BC
b b

AB BC m m b b a a
a a

− −
⊥  = −  = −  − = − − +

− +

2 21 0
1 1 2

1 2
 (2 

 

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

a
a a a(a )

a

− − − − − = − − + + + + + = − − +

=
+ = + = 

= −

⎯⎯⎯⎯→ 




 

2 2 2 2

2

3 1 3 1 2 9 6 1 3 1 2

0
10 10 0 10 1 0

1

 

 است.   1−، برابر aبنابراین مجموع مقادیر قابل قبول برای 

 جرقۀ ذهنی 
  گیرند. حال با توجه به اینکهقرار می  ACخط  پاره  عمودمنصف روی    Dو    Bگاه دو رأس دیگر یعنی  را به هم وصل کنیم، آن  Cو    Aاگر دو رأس  

A  ها داریم برای مختصات رأس C B D+ = ) توان گفت:  پس می + ) a a+ − = + = −11 2 

 تواند داشته باشد.  می aمقدار دومیست که   aپس    قرار گیرند ACبه دو حالت دو طرف توانند می Dو  Bکه رأس دقت کنید 

 Iگذاری جای 
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 خطوط عمود بر هم  

ضرب شیب دو  باشد، یعنی حاصلیکدیگر می  معکوس و    قرینه   هایشان شیباگر دو خط غیرموازی با محورهای مختصات، بر هم عمود باشند 
 است.   1−  خط

 
 حالت خاص:  

xخط  a=  که موازی محورy ه بر خط ربوده همواy b=  که موازی محورx باشد.  است، عمود می 
 
 
 
 

 
MCدر شکل مقابل،   -6 AN

AM BN
= =  کدام است؟   MNخط  است. شیب پاره  2

1  )
3
4

 2  )
4
5

  

3  )
6
7

 4  )
5
6

 
 

 (1411ـ  9 ۀصفح 2ریاضی ـ  ��ر ب زمانـ  ترکیبی ـ  سخت)  3  گزینۀپاسخ:  

 آوریم. ببینید:  را به دست می Nو  Mبه کمک رابطۀ موجود در درسنامه، مختصات نقاط 

 N M
MN

N M

B A ( , ) ( , )
N ( , )

y y
m

C A ( , ) ( , ) x x
M ( , )

 +  − +
= = = −

− − −
= = = =

 +   +  −
− − −= = =


6
7

2 2 2 0 0 6 4
2

2 4 23 3 3
4 71 2 1 3 0 2 0 6 11 4
3 33 3

 

 توجه!   
 توان به صورت زیر نیز عمل کرد:، میNبرای محاسبۀ مختصات نقطۀ 

                                                              
A N

P A N P
+

= + = 2
2

 

                                                                    P B
N P B N

+
= + = 2

2
 

                               
A N P+ = 2

P2

A B
A B N N

B N

 +
+ = =

+ =

 


2
2 3

32 4
 

سپس شیب   را نیز پیدا کرد. Mو به طریق مشابه مختصات نقطۀ  را در رابطۀ به دست آمده قرار دادداده شده در ادامه باید مختصات نقاط 
 خط خواسته شده را محاسبه کرد. پاره

 خط مختصات نقطه روی پاره 
 گاه:  نتقسیم کند، آ nبه   mآن را به نسبت  ABخط روی پاره Mاگر نقطۀ 

A B
M

A B
M

n x m x
x

n A m B m n
M

m n n y m y
y

m n

 + 
= +  +

=  
+  +  =

 +

 

 

d dd d m m⊥   = −
1 21 2 1 
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 همواره یکسان است؟    ABCفاصلۀ کدام نقطه از سه رأس مثلث    -7

 صفن( تلاقی سه عمودم 4 ( تلاقی سه نیمساز 3 تلاقی سه ارتفاع( 2 ( تلاقی سه میانه 1

 (1421ـ  43  ۀصفح 2ریاضی ـ  �� سریعـ  مفهومی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 خط به یک فاصله است.  دو سر آن پاره  زخط، اهر نقطه روی عمودمنصف یک پاره

 ضلع، از هر سه رأس مثلث به یک فاصله است.   3های هر بنابراین نقطۀ تلاقی عمودمنصف
                                                                      OA OB OC= =     

 

 

 در یک مثلث 
 کند.  مینصف را  ضلع مقابل خطی است که از رأس مثلث گذشته و پاره میانه: 

 
 
 

 است.    عمودضلع مقابل خطی است که از رأس مثلث گذشته و بر پاره ارتفاع: 
 
 
 

 است.  یک فاصله  به  از دو ضلع زاویه کرده و نصف را زاویۀ رأس خطی است گذرنده از رأس مثلث که پارهنیمساز: 
 
 
 
 

 گذرد. کند و الزاماً از رأس مثلث نمیمی نصفبوده و آن را   عمود مثلث ضلع خطی است که بر  عمودمنصف: 
 
 
 

 است.  یک فاصله  به س مثلث  أر 3هر ای است که از یک مثلث نقطه  عهای اضلابرخورد عمودمنصفمحل 
 

 
 
 

 است.  یک فاصله  به ضلع مثلث  3هر ای است که از یک مثلث نقطه برخورد نیمسازهای زوایای درونیمحل 
 

 
 
 

 

OA OB OC= =  

OH OH OH= =1 2 3  
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به یک   Bو    Aوجود دارد که از    dواقع بوده و همگی در یک صفحه قرار دارند. چند نقطه روی خط    dدر یک طرف خط    Bو    Aنقاط    -8

 فاصله باشد؟ 

 شمار ( یک یا بی4 ( یک یا هیچ 3 ( دو 2 ( یک1

 ( 1421ـ  92 و  2 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

جواب    dبا خط    ABنقطۀ برخورد عمودمنصف    است.  ABخط  به یک فاصله باشند، عمودمنصف پاره  Bو نقطۀ    Aمجموعه نقاطی که از نقطۀ  

   :پس، سه حالت دارند، dنسبت به خط  Bو   Aنقاط  دانیمسوال است. می

  AB  موازیd   :است 

 کند یعنی مسئله یک جواب دارد.  را در یک نقطه قطع می d، خط ABعمودمنصف 

 

 

 AB  نه موازی باd  و نه عمود برd   :است 

 کند یعنی مسئله یک جواب دارد.  را در یک نقطه قطع می d، خط ABعمودمنصف 

 

 

 

 AB  عمود برd   :است 

 کند یعنی مسئله جواب ندارد.  را قطع نمی dخط  ABعمودمنصف 

 پس مسئله یا یک جواب دارد و یا جواب ندارد.  

 

 
 به یک فاصله باشد؟  BCو وتر    Aقائمه است. چند نقطه روی اضلاع مثلث وجود دارد که از رأس    Aدر رأس    ABCمثلث    -9

 شمار ( بی4 ( دو 3 ( یک2 ( صفر 1

 (1421ـ  82 ۀصفح  2ریاضی ـ   �� سریعـ  ترکیبی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 برابر است.  MHبا   MAدارای چنین ویژگی باشد که  ABروی   Mفرض کنید 

 است.  Ĉروی نیمساز زاویۀ   Mپس 

 است.   ACبا B̂محل برخورد نیمساز  ACروی  Nبه طور مشابه 

 دارد. با شرایط مذکور وجود دو نقطه پس 

 
 به یک فاصله باشد؟ d3وd1 ،d2مربع است. چند نقطه در صفحه وجود دارد که از هر سه خط  ABCDدر شکل مقابل،    -10

 ( یک1
 ( دو 2
 ( سه 3
 ( چهار 4
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 (1421ـ  29و  28 ۀصفح 2ریاضی ـ   ��استانداردـ  ترکیبی ـ  سخت)  2 گزینۀپاسخ:  

 گذرد.  ها میبوده و از وسط آن d2وd1اند، روی خطی قرار دارد که موازی به یک فاصله d2وd1مجموعه نقاطی از صفحه که از خط  

 باشد.  میd3وd1اند، نیمساز زوایای بینبه یک فاصلهd3وd1مجموعه نقاطی از صفحه که از 

 نیز چنین است.   d3وd2در مورد 

 

 

 

چون  شود.  ها رسم میبه موازات آنd2وd1با خطی است که از وسط   d3و d2و یا d3وd1جواب همان نقاط برخورد نیمسازهای زوایای بین 

 داریم. دو جوابکند، پس ها را نیز قطع میکند حتماً هر خط موازی آنرا قطع می d2و d1نیمسازها دو خط موازی 

 تذکر   
 اند.  دو موازیدوبه d3  و d2  و همچنین بین d3  و d1  دقت کنید که نیمسازهای داخلی و خارجی بین 

  

)Aنقاط   -11 , )−2 )Bو  1 , )0  کدام است؟   ABخط عمودمنصف پاره ةمفروضند. معادل 2

1  )x y− =
1

2 3
2

 2  )x y− = −
1

2 3
2

  

3  )x y+ =
1

2 3
2

 4  )x y+ = −
1

2 3
2

 

 (1101ـ  )آسان ـ مفهومی / محاسباتی   1پاسخ: گزینه  
 :آوریمیرا به دست م  ABخط  وسط پاره   Mمختصات    ابتدا

A B
M

A B
M

x x
x

M( , )
y y

y



+ +
= = =

+ − +
= = =

2 0
1

12 2 1
1 2 1 2

2 2 2

 

 برابر است با:    ABخط  پاره   شیب

ABm
− −

= = −
−

1 2 3
2 0 2

 

 :  ینعمود است. بنابرا  ABبر  (  خط  )  ABمنصف  عمود

ABm m m = − =
2

1
3

 

)M  از   , )
1

1
2

2آن    یبعبور کرده و ش  
3

 است.    

: y (x ) y x x y− = − − − = −=
1

2 3
2

1 2 3
1 3 2 2

2 3 2
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 تالیفی  
)  هاز مبدأ خط گذرا بر نقط عرض , )−5 y  و عمود بر خط 1 x= +2  ، کدام است؟ 1

1 )1 2 )5/1 3 )2 4 )5/2 

 
,A(a ةنقط ةفاصل  -12 xدوم مختصات، از خط   یةواقع در ناح 2( y− =3 4  از مبدأ مختصات چقدر است؟  A ةاست. فاصل ۳برابر  1

1  )2 2  )17 3  )2 2 4  )2 17 

 (1101)آسان ـ محاسباتی  ـ  ۳ هینگز پاسخ:  

 دست میارن؟ چطور به فاصله نقطه از خط رو  
A(x  هنقط  فاصله  , y )0 ax  هاز خط به معادل  0 by c+ +  برابر است با:   0=

ax by c
d

a b

+ +
=

+

0 0

2 2
 

,A(a فاصلة xاز خط    2( y− − =3 4 1  برابر است با:    0

a a
AH a

a ( a A)

a A( , )

− − −
= = = − =

+

= 


= − −










3 8 1 3 9
3 3 3 5

59 16

8 0

2 2 2

SwH »³»j¾ÃeIº nj¡¡—

 

 داشت:   خواهیم

OA ( )= − + = =2 22 2 8 2 2 

 تالیفی  
yمنطبق بر دو خط به معادلات    یلمستط یکدو ضلع  x+ =2 xو  6 y− =2 )A  هنقط   یلرأس مستط یک 7 , )8  کدام است؟   یلمستط یناست. مساحت ا 5

1 )2/7 2 )6/9 3 )4/11 4 )8/12 

 
)Aنقاط    -13 , )1 )Bو    2 , )−2 )Cو    3 , )−3  یمواز   ACعبور کرده و با قطر    Dکه از رأس    ی . کدام نقطه بر خطباشندیم  ABCD  الاضلاعیرئوس متواز   0

 است، قرار دارد؟ 

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

 (1101)آسان ـ مفهومی / محاسباتی  ـ  3پاسخ: گزینه  
 الاضلاع! مختصات مرکز متوازی 

 گرفت:  یجهنت توانی م کنندی را نصف م  یکدیگرقطرها  الاضلاعی در متواز   ینکهتوجه به ا با

A C B D
M A C B D

A C B D
M A C B D

x x x x
x x x x x

y y y y
y y y y y

+




+
= = + = +

+ +
= = + = +

2 2

2 2

 

 :آوریمیرا به دست م   Dمختصات رأس    ابتدا

D B A C D D

D B A C D D

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

x x x x x x
D( , )

y y y y y y

− −

+ = + − = − = 
−

+ = + + = + = 

 

  −


3 0 2 3 1 2

2 1 3 0
0 1

3 2 0 1

 

 برابر است با:    ACقطر    شیب

ACm
−

= =
+

2 0 1
1 3 2

 

1برابر   یزن  ACبا    یخط مواز   یبش  بنابراین
2

 است.    

 خط خواسته شده:    معادلة
x

y ( ) (x ) y− − = − = −
1

1 0 1
2 2

 

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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)  نقطة , )2  خط واقع است.   ینبر ا  0

 

بر خطوط   یدو ضلع مربع  -14
yx

+ =
2

1
2 3

و  
yx

+ = 1
4 3

 چقدر است؟ قرار دارند. طول ضلع مربع  

1  )
5
6

 2  )
6
5

 3  )
5
12

 4  )
12
5

 

 ( 1101)آسان ـ  محاسباتی  ـ  2پاسخ: گزینه  
   یدو خط مواز  هفاصل 

ax by c c c
d

ax by c a b

+ =  −
=

=

+ +2 2

 

x  ة. دو طرف معادلباشدیضلع مربع م  ةدو خط انداز  ینا  ینب  ةدو خط داده شده برابر است. فاصل  شیب y
+ =
2

1
2 3

 : کنیمیم  یمتقس  2را بر    

x y

d
x y


+ = −

= = = =
+ = +






6
5

1 1 1 11
4 3 2 2 2 2

51 1 25
1 3 416 9 9 164 3

 

 تالیفی  
xمربع منطبق بر دو خط به معادلات   یکدو ضلع  y− =2 2 yو  3 x=  مربع کدام است؟  ینهستند. مساحت ا 1+

1 )9
8

 2  )9
4

 3  )25
8

 4  )25
4

 

 
xمربع به معادلات    یکبرخورد دو قطر    ةنقط  -15 y+ =2 3 axو    0 y+ =2 )Aبه مرکز    اییره دا  یبر رو  13 , )−3  کدام است؟  یرهدا  ینقرار دارد. مساحت ا  2

1  )50 2  )52 3  )54 4  )56 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی  ـ  2پاسخ: گزینه  
 دو نقطه   هفاصل 

A B

A B

B A B A

A B A B

x x
A B

y y

AB BH AH (x x ) (y y )

AB (x x ) (y y )

= + = − + −

= − + −

2 2 2 2 2

2 2

 

A   .باشند  عرضهم Bو  A اگر BAB x x= − 

A   .باشند طولهم Bو  A اگر BAB y y= − 

 مربع بر هم عمودند:    اقطار

m m
x y m

a
( ) a

a
ax y m

=−


+ = = −  −

− = − = −
−



⎯⎯⎯⎯ 
+ = =

⎯




→



1 2

1

2

1

2
2 3 0

23
1 3

3 2
2 13

2

 

 .  آوریمیمحل برخورد اقطار را به دست م   حال

x y

x y

y y x P( , )

+ =


 − + =

= =  = − − 

2 3 03

2 3 2 13

13 26 2 3 3 2

 

)P  نقطة , )−3 )Aبه مرکز    اییره بر دا  2 , )−3  قرار دارد.    2

R AP ( ( )) ( )= = = − − + − − = + =2 23 3 2 2 36 16    یرهدا  شعاع52

R=  =2    یرهدا  مساحت52
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 تیز باش!  
)نقطه  , )−3 x  روی 2 y+ =2 3  :توان فاصله این نقطه تا قطر دیگر را حساب کردقرار دارد، پس به جای محاسبه نقطه تقاطع می  0

( ) ( )
R

− + − −
= =

3 3 2 2 13
2 13

13
 

 تالیفی  
yدو خط به معادلات    یتلاق همبدأ مختصات از نقط ه فاصل x= +3 2 yو  11 x+ =2  کدام است؟  5

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

 
 

16-  AB از اضلاع مربع  یکیABCD  است. اگر رأسC مجموع مختصات رأس  ، چهارم واقع باشد  یةدر ناحD کدام است؟ 

    ( صفر1
2 )1  
3 )1 -  
4 )2 - 
 

 

 ( 1101ـ مفهومی / محاسباتی  ـ  متوسط)    ۳ هینگز پاسخ:  

 واحد به سمت راست حرکت کرد.    3و    ییندو واحد به سمت پا  یدبا  Bبه    Aاز    یدنرس  برای

AD  با  AB  ینبنابرا  ، برابر و بر آن عمود است  : 

 

 
 

 

 :یجهواحد به سمت چپ حرکت کرد. در نت  2و    ینیواحد به سمت پا  3  یدبا  Dبه    Aاز    یدنرس  برای

D A
D D

D A

x x
x y

y y

= − = − 
+ =

= − 


=
−


1

2 1

3 0
 

 
)Aاگر   -17 ,a)−2  وB( , )0 )Cو  1 , )2  باشد؟  تواندیکدام م aباشند،  6به مساحت  ABCوس مثلث ئر 0

1 )4 2 )4 - 3 )5 4 )1 - 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی  ـ  ۲  هینگز پاسخ:  

 یبند کفش فرمول 
A(xس آن  أکه سه ر یمثلث  مساحت , y )1 1  ،B(x , y )2 C(xو   2 , y )3  : آیدی به دست م یرز هباشد از رابط  3

 

S (x y x y x y ) (x y x y x y )= + + − + +1 2 2 3 3 1 1 3 3 2 2 1
1
2

 

  

 . آوریمیرا به دست م  BCابتدا طول ضلع  

BC = + =2 22 1 5 

 : نویسیمیرا م  BCضلع    معادلة
x

BC: y (x ) y x y+
−

− = − − − == −
−

0 1
1 0 1 2 2 0

2 0 2
 

 :  کنیم ی را محاسبه م  AHارتفاع    اندازة
a a

AH
− + − −

= =
+

2 2 2 2 4

1 4 5
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 داشت:    خواهیم

ABC
AH BC

S AH BC

aa

a
a


= =  =

=− 
 = − = 





= −



 

6 6 12
2

82 4
6

4
5 12 2

5

 

  

S ( a ) ( )
a

−
= + − − + + =

0 2 2 0 1
0 2 2 0 0 2 6

1 0 1 2
 

a
a

a
a





 

=
− = − = 

 = −

8
2 4 1

4
2 2 6 

 تالیفی  
)Aبا سه رأس به مختصات  یمثلث  مساحت , )2 5 ،B( , )3 )Cو  0 , )0  کدام است؟ ، 2

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

 
)A نقطة  -18 , )−3 xاست که دو ضلع آن منطبق بر خطوط   یلیاز رئوس مستط  یکی  1 y− =2 xو    1 y+ =2 وسط قطر از اضلاع    ةفاصل  ین. کمترباشدیم   2

 کدام است؟ 

1  )
2

5
 2  )

3

5
 3  )

4

5
 4  )

3

2 5
 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی  ـ  4پاسخ: گزینه   
را   A  ةفاصل  یستدو ضلع است. کاف  یناز ا  A  ةنصف فاصل  یلوسط قطر از دو ضلع مستط  M  ةاست فاصل  یهیتوجه به شکل بد  با

 : ییمنما  یمتقس  2دو خط محاسبه کرده و بر    یناز ا

 

 

 

 

/

BC: x y AB

MH MH

CD: x y AD

MH

MH 

− − 
+ − = = = 

+ 
 

+ − 




−

=

 − = = = = 
+ 

1 5 2

5 5
0

3

2

6 1 2 3
2 2 0

4 1 5

3 2 1 4 2
2 1

1 4 5

5

5

 

 ۱۴۰۲ رماهیت یاضیر  یسراسر کنکور  
)  هنقط / , )4 5 xاست که دو ضلع آن منطبق بر خطوط    یلمستط یکرأس  2 y+ =4 xو  3 y− =4  وسط قطر از اضلاع کدام است؟   ه فاصل  یشترینهستند. ب 5

1 )
17
2

 2  )
17
4

 3  )2 17 4  )17 

 
)A ةنقط ینةقر  -19 , )2 )B ةنسبت به نقط 3 , )3  کدام است؟ 2

1  )( , )11 2  )( , )1 4 3  )( , )4 1 4  )( , )4 4 

 (1101ـ مفهومی / محاسباتی  ـ  آسان) 3پاسخ: گزینه  
A  اگر (x, y)  ةنقط  ینةقر A( , )2 )B  ةنسبت به نقط  3 , )3  : خواهد بود  AAوسط    Bباشد،    2

)

x
x

y
y

A ( ,

+
= =


+ = =











2
3 4

3
2

2

4
2

1

1

 

 

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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xخط    -20 y− =2 ,O(aبه مرکز  اییرهبر دا 5 a)2 چقدر است؟  یرهمماس است. مساحت دا 

1  )5 2  )


5
 3  )25 4  )



25
 

 ( 1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی  ـ  1پاسخ: گزینه  
,O(a  ةنقط  فاصلة a)2    از خطx y− − =2 5  است.    یرههمان شعاع دا  0

a a
R OH

− −
= = = =

+

2 2 5 5
5

4 1 5
 

 : بنابراین

S R=  =2 5 

 مشابه تمرین کتاب درسی 
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  بهمنماه23ریاضی    

 

aاگر   -1 b
m

a b

+
=

−

2
3

aباشد، حاصل b

b

−3
5

ab)کدام است؟  mبرحسب   ) 0 

1  )
m +

2
1

 2  )
m +

1
1

 3  )
m −

2
1

 4  )
m −

1
1

 

 (1102ـ  31 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  4 گزینۀپاسخ:  

 
a b a b a b a b

m
a b a b m (a b) (a b) bm

+ − − −
= = = =

− + + −
⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯⎯

−
→

−

1 1
1

2 3 3 3
3 2 2 3 5

 

 نسبت  

گوییم. مثل می نسبت آن دو کمیتواحد( را  جنس )همحاصل تقسیم دو کمیت هم
x

(y )
y

0 

 است.   بدون واحد شود، همچنین نسبت کمیتی  در هیچ نسبتی مخرج صفر نمی

 تناسب  

گوییم، مانند تساوی بین دو نسبت را تناسب می
x z

y w
= . 

 توانیم در تناسب انجام دهیم؟  چه کارهایی می
x w z y

x y w z
,

z w y x

x y z w x z
,

y w x y z w

x z
x y z w x z

,y w
y w y x w z

x y z wx y z w
,

x y z w x y z w

x z x z ax bz
(a,b )

y w y w ay bw

 = 

 = =



+ +
= = + +




− −=  
= =

 − −

 − −+ +
 = =

− − + +


+ + = = = 
 + + 

 

 است؟  ABCالاضلاع است. مساحت این چهارضلعی چه کسری از مساحت مثلث متوازی  BDEFدر شکل مقابل، چهارضلعی    -2

1  )
2
3

 2  )
5
9

 

3  )
1
3

 4  )
4
9

 

 تفضیل در مخرج معکوس

 وسطینطرفین

 با مخرج کسر مقابل جایی صورت یک کسرجابه

 در صورت و مخرج (جمع)ترکیب 

 تفاضل در صورت و مخرج

 زمانترکیب و تفاضل هم

 ها با هم در صورتجمع صورت

 ها با هم در مخرجو جمع مخرج
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 (1102ـ  46  ۀصفح 2ریاضی ـ   �� سریعـ  محاسباتی ـ  آسان) 4 گزینۀپاسخ:  

 کنیم و داریم:  استفاده می ABبا  EFو  BCبا  DEاز موازی بودن 

 

EFC

EFC ABC
ABC

BDEF
ABC EFC ADE ABC

ADE

ADE ABC
ABC

S

EFC ABC ( ) S S
S

S S S S S
S

ADE ABC ( ) S S
S


= = =



= − − =

= =


 

=







 

2

2

6 1 1
18 9 9

12 4 4
18

4
9

9 9

 

 تشابه  

 باشند.  برابر دو دوبهنیز   هاهای آنزاویهو برابر ها با هم آن نسبت اضلاع گوییم هرگاه را متشابه میMNPوABCهای مثلث

                                           
AB AC BC

k
MN MP NPABC MNP

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆA M,B N,C P


= = =

 
 = = =

 

 
 دهیم.  نشان می  kگوییم و آن را با می  نسبت تشابهنسبت اضلاع دو مثلث را 

 چطور ثابت کنیم دو مثلث متشابه هستند؟  
 اند.  گاه دو مثلث متشابهضلع از مثلث دیگر متناسب باشند، آن3با 2به 2ضلع از مثلثی  3اگر  ضلع: 3( تناسب  1

                   

ˆ ˆA M

AB AC BC ˆ ˆABC MNP B N
MN MP NP

ˆ ˆC P

 =



= =   =


=

 

 
متناسب بوده و زاویۀ بین آن دو ضلع  2به2اگر دو ضلع از مثلثی با دو ضلع از مثلث دیگر   ضلع و تساوی زاویۀ بین آن دو ضلع:  2تناسب    ( 2

 اند.  در دو مثلث برابر باشد، آن دو مثلث با هم متشابه

AB AC

MN MP ABC MNP

ˆ ˆA M

AB AC BC

MN MP NP

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆA M,B N,C P


= 

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= 


= =

 
 = = = 

گاه دو  شوند( آنزاویه از مثلث دیگر برابر باشند، )زاویه سوم دو مثلث نیز به ناچار برابر میاگر دو زاویه از مثلثی با دو    زاویه:  2تساوی  (  3
 اند.  مثلث متشابه

     

ˆ ˆA M AB AC BC
ABC MNP

MN MP NPˆ ˆB N

= 
⎯⎯⎯⎯→  = =

=  
 

 

 تناسب دو ضلع و برابری زاویۀ بین 

 زاویه  2تساوی  
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ABرا به نسبت یک به سه تقسیم کرده است. اگر   CHخط  پاره  Dالزاویۀ شکل مقابل، نقطۀ  در مثلث قائم  -3 = =ACو12 باشد، 16

 چقدر است؟    ACاز   Dفاصلۀ نقطۀ  

1  )/6 96 
2  )/5 76 
3  )/5 48 
4  )/6 54 

 (1102ـ  44 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

BC برابر است با:  BCطول قضیۀ فیثاغورس طبق  = + =2 212 16 20 

AC بنابراین:  CH BC CH CH CD CH =  =  = = =2 2 64 3 48
16 20

5 4 5
 

 نویسیم:  میABCرا در مثلث قضیۀ تالس  

 

 

 
CD CH DH DH DH

DH AB DH
BC AC AB

/
   

 = = =   = = = 5 76

48
48 485 12

20 12 12 100 100
 

 

 قضیۀ تالس  

 رسم شده است. بنابراین:   BCموازی ضلع  MNخط پاره ABCمطابق شکل زیر، در مثلث 
AM AN MN

AB AC BC
MN BC

AM AN

MB NC


= =

 
 =
 

 باشد.  میدرست هم عکس آن و هم خود قضیه باشد یعنی می دوشرطی توجه داریم قضیۀ تالس به صورت 

 
ABفرض کنید  -4 = نامیم. می  Hکنیم و پای این عمود را  رسم می  BDعمودی بر قطر    Aباشد. از نقطۀ    ABCDطول مستطیل    12

 باشد، اندازۀ عرض مستطیل کدام است؟   9برابر    BHاگر طول  

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

 ( 1102ـ  45  ۀصفح 2ریاضی ـ  �� سریعـ خط به خط ـ  آسان) 1 گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  شکل سوال را رسم می
 

 

 

 داریم:  روابط طولی به کمک ABDالزاویۀ در مثلث قائم

 
AB BH BD BD BD

AD BD AB AD ( ) AD AD

=  = =

= − = − = − =  =



  

2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 7

144 9 16

16 12 4 4 3 7 4
 

 جزء به کل

 جزءجزء به 
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 الزاویه روابط طولی در مثلث قائم 
 

 
 
 
 
 

 
 کدام است؟  EF  به   است. نسبت ضلع مربع EF، چهار برابر اندازۀ  AEدر مربع شکل مقابل، اندازۀ    -5

1  )/3 8 
2  )/3 6 
3  )/3 2 
4  )/3 4 
 

 (0211 ـ  43 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استانداردـ  محاسباتی )متوسط ـ  3  گزینۀپاسخ:  

 به کمک شکل داریم:  

ˆ ˆE E
ˆ ˆA E

ˆ ˆA E

+ = 
=

+ = 


1 2

1 1
1 2

90

90
 

 

 است. پس:   4ها برابر و نسبت تشابه آن اندمتشابهزاویه،  2به حالت برابری EFCوADEهای بنابراین مثلث

 
EC yEC

AD AD y

=
=

=
 



1
4 4

 

 داریم:  ADEدر مثلثقضیۀ فیثاغورس  به کمک  

 
y

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

= + = = = 2 2 2 2 2 4
4 4 3 16 25 4 5

5
 

  بنابراین: 
AD y y

EF x x
/= =  =  = = 2

4 4 16
5 5

34 4 

 
ˆدر شکل زیر،   -6 ˆC A=1  تواند باشد؟ کدام می  xاست. مقدار  1

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

 (0211 ـ  43 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

 اند. زیرا: متشابهزاویه  2برابری به حالت ADCوADEدو مثلث 

 
( )

ˆ ˆA C DE AD AE AD
ADE ADC AD x

AD DC AC AD xˆADE
⎯⎯⎯→ 

= 
= = = = +

+

 
1 1 220

400 20
20

pp

¥oTz¶

 

AB AC BC+ =2 2 2
 AH BC AB AC =   AH BH HC= 2

 

AB BH BC= 2
 AC CH BC= 2

 
AB BH

AC CH
=  
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 داریم:  قضیۀ فیثاغورس  طبق ABDاز طرفی در مثلث 

هابا توجه به گزینه 
x

AD AB BD x x x x (x )(x )
x

=
= + + = + − + = − − = 

=
   2 2 2 2 2 2400 20 22 20 84 0 6 1

14

6
4 0 

 
BCدر ذوزنقۀ شکل مقابل،   -7 = 7،BF = AEو3 =  کدام است؟   AFاست. اندازۀ 4

1  )5 
2  )6 

3  )
20
3

 

4  )
17
3

 

 (0211 ـ  45 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��  سریعـ  محاسباتی )متوسط ـ  2 گزینۀپاسخ:  

 . زیرا:  اندمتشابهCEFوABFدو مثلث 

 

( )
ˆ ˆˆ ˆE E A C BF AF x

ABF CEF
EF FC xˆ ˆF F

x
x x x x (x )(x )

x

= = +
= =

= =  

= −
+ = + − = + − = 

=


⎯⎯⎯→  

  




1 2 1 1

2 2

4 3
490

6
4 12 4 12 0 6 2 0

2

pp

¡¡

 

AF بنابراین:  AE EF= + = + =4 2 6 

 

چه کسری از مساحت OBCاست. مساحت مثلث   OABبرابر مساحت مثلث  ODC  ،9در ذوزنقۀ شکل مقابل، مساحت مثلث  -8

 است؟  ABCDذوزنقۀ  

1  )
3
16

 2  )
1
4

 

3  )
1
6

 4  )
2
15

 

 (0211 ـ  46 ۀصفح  2ریاضی ـ  ��استاندارد ـ  ترکیبی )متوسط ـ  1 گزینۀپاسخ:  

   

 

( ODC

OAB

)
Sˆ ˆA C DC

OAB ODC ( )
S ABˆ ˆB D

DC DC OC OD

AB AB OA OB

= 
= =

=
⎯⎯⎯ 



= = = =

→

 

1 1 2

1 1

3

9

3

pp

 

 ها برابر است.  ها با نسبت قاعدۀ آنندارای ارتفاع یکسان هستند، پس نسبت مساحت آOBCوOABاز طرفی دو مثلث 

 OBC

OAB

S
OC

S OA
= = 3 
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  نیز داریم:  OABوOADبرای دو مثلث 

 OAD

OAB

S
OD

S OB
= = 3 

 بنابراین: 

 
OBC OAD OBC

ABCD
OAB ABCD

ODC

S S S S

S S S S S S S S
SS S

 

= =


= = + + + = =
=




3
16

3

3 3 9 16
9

 

   

 طبق درسنامه داریم:  

 
OAD OBC

OAB ODC OAD OBC

S S

S S S S

)

)

=

 = 

1

2
 

با فرض 
OAB

S S=شود  نتیجه می
ODC

S S=  و داریم:   9

 
OAB ODC OAD OBC OBC OADOBC

S S S S S S S S S S =   = = =29 3 

 بنابراین: 

 OBC

ABCD

S
S

S S S S S
= =

+ + +

3
16

3
3 3 9

 

 : در ذوزنقه دقت کن که 
                                  

OAD OBC

S S=(1 

OAB ODC OAD OBC

S S S S = (2 

 :  اهگ، متشابه باشند، آنkبا نسبت تشابه   ODCوOABهای اگر مثلث
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xاست. مقدار  BCبه موازات ضلع  MNخط رو، پارهدر شکل روبه  -9 y−  چه عددی است؟ 

1  )−
1
2

  2  )
1
2

 

3  )
3
2

  4  )1 
 

 ( 1102)آسان ـ مفهومی / محاسباتی _  1پاسخ: گزینه  

 

x
x x

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

x y / x y
y

=
+ − 

= = + − = − 
+ − =



= = = −

 

   
+

−=
1
2

1
1 3 5 1

1 7 1 3 5 1 13 3 7 1
8

3 2
1 1 5

3 3

¡¡—

 

 تعمیم قضیۀ تالس  
های آن  آید که اندازه ضلع باشد، در این صورت مثلثی به وجود می   موازیها( را در دو نقطه قطع کند و با ضلع سوم مثلث  هرگاه خطی دو ضلع یک مثلث )یا امتداد آن 

 موازی باشد، داریم:   BCبا  DEهای زیر نامیم. به عبارت دیگر، اگر در شکل می تالس جزء به کل های مثلث اصلی متناسب است. این قضیه را اصطلاحاً با اندازه ضلع 
 

AD AE DE
DE BC

AB AC BC
 = = 

 
 

 

BMقابل، مدر شکل   -10 HC= وAM =
5
4

BHو  =  کدام است؟  MH، اندازه 3

1  )5 

2  )2 2 

3  )7 

4  )2 7 

 ( 1102)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی _  3پاسخ: گزینه  

BM BH
MBH ABC

BC AB

x
BM HC x

x
x

x x x x x (x ) x x

MH

=

= = =
+

+

+ = + − = − = + − =





  =

= − =

  2 2 2

7

3
53
4

5 7 7 49 7 25
3 9 9 9 4

4 4 8 64 8 8

16 9

 

 هاتشابه مثلث 
Aو   ABCدو مثلث  B C    های متناظر در هر دو مثلث با هم برابر بوده و نسبت اضلاع متناظر نیز در هر دو مثلث یکسان باشد،  را متشابه گوییم اگر و فقط اگر زاویه

Aو   ABCگوییم که دو مثلث در این صورت می  B C   با هم متشابهند و آن را به صورتABC A B C    دهیم. نشان می 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

x −5 1
A

B C

NM
y

3

x3

x2 x +1

B

H

M

A C

B

H

M

−54

4

4

3

A C

A

D E

CB B C

A

E D

 

ˆ باشند. برابر  در هر مثلث با همهای متناظر زاویه ˆ ˆ ˆˆ ˆA A ,B B ,C C  = = = 

AB ن باشد. یکسادر هر دو مثلث،نسبت اضلاع متناظر  AC BC
k

A B A C B C
= = =

     
 

 

A

CB

A

B C

 مشابه تمرین کتاب درسی 

 

262



 

 های تشابه دو مثلث حالت
 کنند:  های تشابه دو مثلث را بیان می توان سه قضیه بعد را انتیجه گرفت که این قضایا حالت ها میبا استفاده از قضیه اساسی تشابه مثلث 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نکته: 
 کنیم: اگر دو مثلث به حالت دو زاویه برابر با هم متشابه باشند، برای نوشتن نسبت اضلاع متناظر، به روش زیر عمل می 

  کنیم که دو مثلثی را که با هم متشابه هستند را به صورت جدا از هم تصویر کنیم.  ابتدا سعی می 
 نویسیم. ها را به ترتیب و متناظر با هم، در زیر یکدیگر می های برابر را پیدا کرده و آن سپس در دو مثلث متشابه، زاویه 
  دهیم.  های برابر را شناسایی کرده و در تناسب قرار میرو به زاویه در نهایت، اضلاع روبه 

 توجه:   
 نویسیم.  ی توجه داشته باشید که در نوشتن تناسب، در صورت هر سه کسر، اضلاع مربوط به یک مثلث و در مخرج کسر نیز اضلاع مربوط به مثلث دیگر را م

 
 مساحت ذوزنقه چه عددی است؟   ، AM=4که  است به طوری BCوسط ضلع   Mدر ذوزنقه مقابل    -11

1  )24 
2  )20 
3  )18 
4  )25 

 ( 1102)سخت ـ مفهومی / محاسباتی _  1پاسخ: گزینه  

                                                                                                 
h h

H S

= =

+
= =



  =

12
5

4

12
5

24 3 7 24
2 5

2
5

 

 

 نکته:  
الزاویه به صورت زیر به دست  ها را با هم برابر قرار دهیم، یکی دیگر از روابط طولی در مثلث قائمرا به دو روش محاسبه کرده و آن   ABCالزاویه  اگر مساحت مثلث قائم 

 آید:  می

ABC

ABC

S BC AH

BC AH AB AC

S AB AC


=  


  = 

 =  



1
2

1
2

 

 توجه:   

را محاسبه کرد، به طوری که اگر  EFماً طول یتوان با استفاده از رابطۀ زیر مستقمدنظر باشد، می  EFخط اگر در سوالی، اندازۀ پاره 
AE BF m

ED FC n
=  باشد، داریم:   =

 

mb na
EF

m n

+
=

+
 

 

3

 

M

BA

D C

3

7

h
3

3
H5

A a B

F

C
b

D
n

m
E

هرگاه دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگر برابر  
 اند. باشند، آن دو مثلث به حالت دو زاویه برابر )زز(، متشابه 

ˆ ˆB B
ABC A B C

ˆ ˆC C

 =
  

=

  

اندازه  اندازه هرگاه  از  های دو ضلع از مثلثی با  های دو ضلع 
ها با هم برابر باشد،  مثلث دیگر متناسب بوده و زاویه بین آن 

برابر   بین  زاویه  و  به حالت دو ضلع متناسب  مثلث  دو  آن 
 اند. ض( متشابه ز)ض

AB AC

A B A C ABC A B C

ˆ ˆA A


=       

 =

  

های سه ضلع از مثلث  اندازه سه ضلع از مثلثی با اندازه هرگاه  
دیگر متناسب باشند، آن دو مثلث به حالت سه ضلع متناسب  

 اند. ض( متشابه ض)ض
AB AC BC

ABC A B C
A B A C B C

  = = 
     

  

 

A

CB

A

B C

A

CB

A

B C

A

CB

A

B C

C

A

B
H
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 در شکل مقابل، مساحت مربع چه عددی است؟    -12

1  )/10 24 
2  )/12 21 
3  )/8 41 
4  )/9 96 

 ( 1102محاسباتی _ )سخت ـ مفهومی /  1پاسخ: گزینه  

a x y
y (a x)

x y x (a x)
x a a x

(a x) a

x x x

−
 + = = = −

 + = + − =
= =



+



− + =




 

= =



2 2 2 2
2 2

2 2

2 2 2

1
90

4 1 4

1 16 16
16 4

16

16
9 16 16

25

 

 /S a x = = = = =
8 10

2 2 10 24
2 2

16
25 100

 

 

ˆرو در شکل روبه  -13 ˆA C=2 BDو  1 AB

DC AC
 کدام است؟  x،  مقدار =

1  )4 3 

2  )6 2 
3  )8 
4  )6 

 ( 1102)سخت ـ مفهومی / محاسباتی _  4پاسخ: گزینه   

 
a

tan a(a b)
a b

 = = + =
+


2

8
4

 

  از طرفی:  

( )*

a ax
b

b x

a (x )ax
a(a ) a (x )

x (a b) ABC

a a
x ( (x )) (x )

(x ) x x

*

xx x

( )

= =

 + =
+ = + = 

 = + +

= + + = + +

⎯⎯⎯→= + =+ = + + −



 



 = −

2
2

2 2

2
2 2 2

2 2 6

4
4

4 32
8 4 32

4 16

16 4 16 4
4 16

16 2 4 16 2 8 2 24 0

 

 

 

1

4

B A

DC

4

B
A

DC


a x−


a y− y

1
a

a

x

C B
D

x

A

2

2

2

1

C B
D

x

A

2

2




b a

  الزاویهقائ 
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) برابر 2 باشد، آنگاه معادله چند جواب دیگر دارد؟91. ) ( )m x m xm
x x x x x

− + −
+ =

+ − −

2

2 2 3
2 1 2 3 1

1
اگر یکی از جواب‌های معادلۀ 

3 )4 			  2 )3 			  2( صفر 			  1 )1
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

x یکی از ریشه‌های معادله می‌باشد، پس در آن صدق می‌کند: = 2

( ) ( )

( )

xm x m xm
x x x x x
m m m

m m m m m m

=

×

− + −
+ = →

+ − −
− +

+ = →

+ − = + ⇒ − = + ⇒ =

2
2

2 2 3

6

2 1 2 3 1
1

8 4 4 5
6 3 6

2 8 4 4 5 17 8 4 5 1

m در معادله داده شده، ریشه‌های دیگر معادله را می‌یابیم: حالا با جایگذاری 1=

( ) ( )( ) ( )( )

x x
x x x x x

x x
x x x x x x x

−
+ =

+ − −

−
⇒ + =

+ − + − +

2

2 2 3

2

1 5 1
1

1 5 1
1 1 1 1 1

پاسخنامه 17 مهر

) ضرب می کنیم:  )( )x x x− +1 1 حالا طرفین معادله را در 

)(ریشۀ مخرج( غ ق ق )( )

x x x x x
x

x x x x
x

− + = − ⇒ − =

= −
⇒ − + = ⇒ = ×
 =

3 31 5 1 4 0
2

2 2 0 0
2



 پس معادله یک ریشه دیگر دارد.
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سری(
ت گویا )ک

معادلا
سری(

ت گویا )ک
معادلا

A که در آن صورت و مخرج کسرها همگی چند جمله‌ای باشند را یک معادله گویا )کسری(  C E...
B D F+ + + در حالت کلی، هر معادله به فرم

می‌نامیم.

ش حل معادله
رو

ش حل معادله
رو

برای حل معادله گویا، پس از ضرب طرفین تساوی در ک.م.م مخرج کسرها ) مخرج مشترک(، عبارت به دست آمده را ساده و حل 
می‌کنیم.

در آخر باید توجه داشته باشیم که جواب‌های به دست آمده، نباید مخرج کسرها را صفر کنند.

(x)(x ) (x ) (x) (x)(x ) x x x , xx x
× −+ =− → − + =− − ⇒ + − = ⇒ =− =

−
1 21 2 12 1 2 2 1 2 1 0 11 2

نحوه محاسبه ک.م.م 
مخرج‌ها

ابتـــدا مخـــرج‌هـا را تا جای امکــان سـاده می‌کنیم. در نهایت با ضرب عبارت‌های به دست آمده در هم، 
ک.م.م مخرج‌ها را به دست می‌آوریم.

دقت کنــید اگـــر بعـد از تجزیه مخرج کسرها، به عامل تکراری برخورد کردیم، بزرگترین توان آن عامل را 
در ک.م.م می‌نویسیم.

x xx x
(x )(x ) x(x )x x x x x (x )

IÀïZoh¶ ¾Äq\U+ +
+ = → + =

− + −+ + − − +

2 2

2 2 2 2
1 11 2 1 2

1 1 12 1 1 1

x)(x) است. ) (x )+ −21 1 بنابراین ک.م.م مخرج کسرها برابر

ت
نکا

ت
نکا

A می‌توانیم طرفین و وسطین انجام دهیم. C
B D= در حالت خاص، برای حل معادله

x x ( x)(x ) (x)( x )x x
+ = ⇒ − + = −
− −
2 1 2 3 13 1 1

اگر در معادله گویا، صورت دو طرف معادله کسری را ساده کنیم، حتما باید ریشه آن عبارت ساده شده را در نظر بگیریم. اما ساده کردن 
مخرج در دو طرف تساوی یا صورت و مخرج در یک طرف تساوی، نیازی به در نظر گرفتن ریشه آن ندارد.

(x )(x x) x x (x)(x )(x ) (x )(x ) (x)(x )
x x (x)(x ) x xx x

− + + + − + + + −= ⇒ = ⇒ =
+ + + ++

2 2

2
1 2 3 2 1 2 2 1 1 1

3 3 1 3

x را به عنوان یکی از ریشه ها در نظر می‌گیریم. x) یعنی2−= )+2 ریشه عبارت 

2− کوچکتر است؛ داریم: جمع یک عبارت با معکوس خود، همواره از 2 بزرگتر یا از
a :a , a :aa a> + ≥ < + ≤−1 10 2 0 2

−b باشد، فاقد جواب حقیقی هستند. < <2 2 a که ba+ =1 بنابراین معادلات به صورت

x x x
x x x

.jnHkº Â£Ã£e ¾zÄn ¾²jI÷¶
+ − −+ = ⇒
− + −

2
2

2 3 4 14 2 3

266



کاربرد معادله گویا
کاربرد معادله گویا

در برخی تست‌ها، با خواندن صورت تست باید معادله گویا را خودمان بسازیم )سوالاتِ معروف نقاش، غلظت رنگ، حرکت پرنده، قایق و 
قطار و تخفیفِ خرید و ....( در این سوالات از روابط زیر کمک می‌گیریم.

مسائل توان:
p , t , pt ·I¶p ·H¼U= = =1

مسائل سرعت:
t , v , x·I¶p Søow SÎIv¶= = = xt v=

مسائل غلظت:
½kº¼{ ®e

Ï¼±d¶ SÊ±ü
Ï¼±d¶ ®¨

=

در  تنهایی  به  را  کاری  علی  اگر 
روز   5 در  را  کاری  سارا  و  روز   2
کنند، کار  هم  با  اگر  دهد،  انجام 

t است. ®¨

+ =1 1 1
2 5

قطاری مسیر 51 کیلومتری را با سرعت 17 کیلومتر بر 

t می‌پیماید. h= =51 317 ساعت در زمان

اگر 8 گرم نمک به 100 گرم آب اضافه 
برابر نمک  آب  محلول  غلظت  کنیم، 

8/ است. 0 74108 

x باشد، به آن مستطیل طلایی می‌گوییم.
y

+=1 5
2

y اگر نسبت طول به عرض آن x و عرض در مستطیلی به طول

x برقرار است. yx
y x

+= در مستطیل طلایی، همواره رابطه

اگر طول یک مستطیل طلایی برابر 2 باشد، عرض آن برابر است با:
yy

+= ⇒ =
+

1 52 4
2 1 5

x چند جواب صحیح دارد؟92. x
x x x
+ +

+ = +
− −

1 2 3 5
2 2

معادلۀ 
4( صفر 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

) ضرب می‌کنیم تا مخرج‌ها از بین بروند: )x x − 2 برای راحت‌تر حل شدن معادلۀ داده شده طرفین معادله را در 

( )

( ) ( )( ) ( )

( )( )

x xx x
x x x
x x x x x x x

x x x x x x
x

x x
x

× −+ +
+ = + →

− −
+ + − + = + −

+ − = − ⇒ − + =

=
⇒ − − = ⇒ 

=

2

2 2 2

1 2 3 5
2 2

1 2 2 3 5 2

2 4 5 7 3 8 4 0
2

2 3 2 0 2
3





صحیح نمی‌باشد، پس معادله فاقد جواب صحیح  x =
2
3

ریشۀ مخرج معادله می‌باشد، پس قابل قبول نمی‌باشد. از طرفی  x = 2 درضمن چون 
است.

.93( ) ( ) ( ) ( )xf x f x xg x g x− ≤ −2 2 ) در شکل مقابل، مجموعه جواب نامعادلۀ  )y g x= ) و  )y f x= باتوجه به نمودار توابع 
کدام است؟
	[ ],−3 4  )1

	[ ] [ ), ,− +∞3 2 4  )2
( ] [ ), ,−∞ − +∞4 2  )3
( ] [ ],−∞ − 3 2 4  )4

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44
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ابتدا به کمک فاکتورگیری نامعادلۀ داده شده را مرتب می‌کنیم:
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( )
( )( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )

xf x f x xg x g x f x x g x x

f x x g x x x f x g x

− ≤ − ⇒ − ≤ −

⇒ − − − ≤ ⇒ − − ≤

2 2 2 2

2 2 0 2 0
حالا با توجه به نمودار داده شده جدول تعیین علامت را تشکیل می‌دهیم:

) است. ] [ ],−∞ − 3 2 4 مجموعه جواب نامعادله برابر بازۀ 

کدام است؟94. a b c− + ) باشد، مقدار  ] [ )a,b c,+∞ ) برابر با بازۀ  )x
x

x
−

+ ≥
21

1 اگر مجموعه جواب نامعادلۀ 

1 )4 			  1
2

 )3 			  −
1
2

 )2 			  -1 )1

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

نامعادلۀ داده شده را به‌صورت زیر مرتب می‌کنیم و سپس به کمک جدول تعیین علامت مجموعه جواب آن را به‌دست می‌آوریم:

( )

( ) ( )

( )( )

x x xx x
x x
x x x x x x

x x
x x

x

− − +
+ ≥ ⇒ + − ≥

− + + − − +
⇒ ≥ ⇒ ≥

− −
⇒ ≥ ⇒

2 2

2 2

1 2 11 1 0

2 1 1 2 3 10 0

1 2 1
0

a b c− + = − + =
1 10 1
2 2

] است. پس درنتیجه:  ), ,  +∞  

10 1
2


پس مجموعه جواب نامعادله برابر بازۀ 

 شامل چند عدد صحیح است؟95.
x

− < < −
−
1 12

1 6
مجموعۀ جواب نامعادلۀ 

6 )4 			  5 )3 			  4 )2 			  3 )1
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

برای حل نامعادلۀ توام داده شده، هریک از نامعادله‌ها را جداگانه حل می‌کنیم و بین جواب آنها اشتراک می‌گیریم:

( )

x)
x x x

x , ,

−
> − ⇒ + > ⇒ > ⇒

− − −
 ⇒ ∈ −∞ +∞ 
 

1 1 2 11 2 2 0 0
1 1 1

1 1
2


( )
( )

x)
x x x

x ,

+
< − ⇒ + < ⇒ < ⇒

− − −

⇒ ∈ −

1 1 1 1 52 0 0
1 6 1 6 6 1

5 1

, است که شامل 5 عدد صحیح است. − 
 

15
2

از اشتراک بازه‌های به‌دست آمده مجموعه جواب نامعادله برابر بازۀ 
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نامعادلهنامعادله

p را تعیین علامت می‌کنیم. p<0 برسیم؛ سپس p>0 یا برای حل نامعـادلات، ابتدا تمامی عبارت‌ها را به یک سمت منتقل می‌کنیم تا به

x برسیم و سپس  x+ − >22 3 2 ، ابتدا همه عبارت‌ها را به یک سمت منتقل تا به نامعادله0 x x x+ − > −22 2 1 1 برای حل نامعادله
p را تعیین علامت می‌کنیم. x x= + −22 3 2 عبارت

x کدام است؟96.
x x

+ = −
+ + − +

1 1
63 9 3 9

حاصلضرب جواب‌های معادلۀ 

6 )4 			  -36 )3 			  -18 )2 			  12 )1
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

ابتدا سمت چپ معادله را ساده می‌کنیم:
( ) ( )
( )( )

( ) ( ) ( )

x x

x x x x

x xx

+ + + − +
+ =

+ + − + + + − +

= = = −
− +− +

22

3 9 3 91 1
3 9 3 9 3 9 3 9

6 6 6
9 93 9

حالا به حل معادله داده شده می‌پردازیم:
x x

xx x
+ = − ⇒ − = −

+ + − +
1 1 6

6 63 9 3 9
x x⇒ = ⇒ = ± →2 36 6 =‌حاصلضرب −36

کدام است؟97. x x x x+ + = − −2 21 1 مجموع جواب‌های حقیقی معادلۀ 
-2 )4 			  -1 )3 			  1 )2 			  1( صفر

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

ابتدا معادله را به‌صورت زیر بازنویسی می‌کنیم:
x x x x x x x x++ + + + = → + + + + + =12 2 2 21 1 1 1 2

داریم: x x t+ + =2 1 حالا با تغییر متغیر 
( )( )

t
t t t t

t

t x x

t x x x x x ,x

=
+ − = ⇒ − + = ⇒  = −

= − ⇒ + + = − ⇒

= ⇒ + + = ⇒ + = ⇒ = = −

2

2

2 2

1
2 0 1 2 0

2

2 1 2

1 1 1 0 0 1

Â£Ã£e ¾zÄn k¤I 

− + = −1 0 پس مجموع جواب‌های معادله برابر است با : 1

گ )رادیکالی(
ت گن

معادلا
گ )رادیکالی(

ت گن
معادلا

اگر در یک معادله، مجهول زیر رادیکال باشد، به آن معادله گنگ )رادیکالی( می‌گوییم.

x یک معادله رادیکالی )گنگ( است. x− = +1 2 معادله1

روش حل روش حل 
معادله معادله 

برای حل معادلات گنگ، رادیکال را در یک سمت تساوی صورت تنها می‌کنیم و با توان‌رسانی طرفین معادله، رادیکال را از بین 
می‌بریم؛ سپس با ساده سازی معادله به جواب می‌رسیم.

در آخر باید توجه داشته باشیم که جواب‌های به دست آمده، باید در معادله صدق کنند. )اگر می‌خواهی روش کلی یادت بمونه، میشه 
تتا؛ یعنی تنها، توان، آزمایش(

x x x x ( x ) ( x) x x x+ = ⇒ = − ⇒ = − ⇒ = − +2 2 26 6 6 12 36
x

x x
x

¡¡

¡¡ù

=
⇒ − + = ⇒  =

2 4
13 36 0 9
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13

گ )رادیکالی(
ت گن

معادلا
گ )رادیکالی(

ت گن
معادلا

نکاتنکات

n نتیجه می‌گیریمA≥0 وB≥0 است. A B=2 از تساوی

−x با هم اشتراک ندارند. ≥1 −x و0 ≥3 0 x جواب ندارد، چرا که مجموعه جواب نامعادلات x− = −3 1 معادله

n که جمع چند رادیکال فرجه زوج برابر صفر است، ریشه معادله، همان ریشه مشترک  m ...( A B )+ + =2 2 0 در معادله خاص
A... است؛ در واقع جواب، عددی است که تمام رادیکال ها را صفر کند. B C= = = عبارات زیر رادیکال یعنی0=

x x x x x− + + − + − = ⇒ =2 2 42 1 1 1 0 1 		
در معادلات گنگ با ظاهر پیچیده، حواستان به حوزه تعریف رادیکال‌ها باشد. معمولا بازه جواب محدود به صفر یا یک عدد می‌شود 

که با جایگذاری آن اعداد تکلیف حل معادله مشخص می‌شود.

x است؛ چون این عدد در معادله  =2 x اشتراک حوزه تعریف رادیکال ها، تنها x x x− = + − − −2 3 2 2 در معادله
صادق نیست، پس معادله فاقد ریشه حقیقی است.

کاربرد کاربرد 
معادله گنگمعادله گنگ

A از حل معادله گنگ در مسائلی که بحث فاصله دو  B A B(AB (x x ) (y y ) )= − + −2 2 با توجه به رابطه فاصله دو نقطه
نقطه باشد، استفاده می‌کنیم.

A به کمک معادله گنگ زیر به دست می‌آید. ,A(x از مبدا مختصات برابر 5 است، مختصات نقطه )3 فاصله نقطه

x x x x+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =±2 2 2 23 5 9 25 16 4

 شامل چند عدد صحیح است؟98 .
x

>
+
1 1

1 2
مجموعه جواب نامعادلۀ 

4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

x است، می‌توانیم در نامعادلۀ داده شده طرفین وسطین کنیم، درضمن جهت نامساوی تغییر نمی‌کند: + ≥1 چون 0
x

x
x x

x
x

× +
≠−

> → + < ⇒ − < + <
+

⇒ − < <

1
1

1 1 1 2 2 1 2
1 2
3 1

) که شامل 2 عدد صحیح است. ) ( ), ,− − −3 1 11 بنابراین مجموعه جواب نامعادله به‌صورت 

از تقسیم اندازۀ قطر یک مستطیل به عرض آن، عدد طلایی حاصل می‌شود. نسبت طول به عرض مستطیل کدام است؟99.

+
2

3 5
 )4 		

+
2

1 5
 )3 		 +3 5

2
 )2 		 +2 2 5

2
 )1

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

مستطیل مقابل را در نظر بگیرید:

( )

a b
a

a b b
a a

b b
a a

+ + +
= ⇒ =

++ +
→ = ⇒ + =

+
⇒ + = + ⇒ =

2 2

2
2 2 22

2 2

2 2

2 2

1 5 1 5
2 2

1 5 6 2 51
4 4

3 5 1 51
2 2 2

·H¼U

oô¤

Æoø
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بنابراین نسبت طول به عرض مستطیل برابر است با:
b
a

+ + × +
= = =

1 5 1 5 2 2 2 5
2 22

x باشد، به آن مستطیل طلایی می‌گوییم.
y

+=1 5
2

y اگر نسبت طول به عرض آن x و عرض در مستطیلی به طول

x برقرار است. yx
y x

+= در مستطیل طلایی، همواره رابطه

اگر طول یک مستطیل طلایی برابر 2 باشد، عرض آن برابر است با:
yy

+= ⇒ =
+

1 52 4
2 1 5

0.10 ، B B در یک شرکت همکار هستند و در هر 6 ساعت یک دستگاه کامل تولید می‌کنند. اگر سرعت کار فرد  A و  دو فرد 
B بعد از چند ساعت به تنهایی یک دستگاه را تولید می‌کند؟ A باشد، فرد  3برابر فرد 

16 )4 			  12 )3 			  10 )2 			  8 )1
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

1 دستگاه را تولید می‌کنند. سرعت فرد B، 3 برابر فرد A است پس 
6
دو فرد A و B هر 6 ساعت یک دستگاه تولید می‌کنند پس در هر ساعت 

برابر فرد A است. 1
3

 ،B مدت زمان تولید دستگاه توسط فرد
A

B A B
tB A t t t= × → = → =3 3
3

Søow Søow

 از دستگاه را تولید می‌کنند. 
Bt
1 و 

At
1 ساعت یک دستگاه تولید کنند، پس در هر ساعت به ترتیب  Bt At و  بنابراین اگر فرد A و B به‌ترتیب در 

دستگاه را تولید می‌کنند. لذا داریم: 1
6
از طرفی دو فرد A و B هر 6 ساعت یک دستگاه را تولید می‌کنند پس در هر ساعت 

A B B B

B B A
B

t t t t

t t t
t

+ = ⇒ + =

⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

1 1 1 1 1 1
6 3 6

4 1 24 3 8 24
3 6

پس فرد B به تنهایی در 8 ساعت یک دستگاه را تولید می‌کند. 

سوالات کاربردی معادلات گویاسوالات کاربردی معادلات گویا

در برخی تست‌ها، با خواندن صورت تست باید معادله گویا را خودمان بسازیم )سوالاتِ معروف نقاش، غلظت رنگ، حرکت پرنده، قایق و قطار و تخفیفِ 
خرید و ....( در این سوالات از روابط زیر کمک می‌گیریم.

1-مسائل توان:
p , t , pt ·I¶p ·H¼U= = =1

2-مسائل سرعت:

t , v , x·I¶p Søow SÎIv¶= = = xt v=

3-مسائل غلظت:
½kº¼{ ®e

Ï¼±d¶ SÊ±ü
Ï¼±d¶ ®¨

=

تنهایی در 2 روز و سارا  به  را  اگر علی کاری 
کار  با هم  اگر  انجام دهد،  روز  در 5  را  کاری 

t است. ®¨

+ =1 1 1
2 5 کنند،

قطاری مسیر 51 کیلومتری را با سرعت 17 کیلومتر بر 

t می‌پیماید. h= =51 317 ساعت در زمان

اگر 8 گرم نمک به 100 گرم آب اضافه کنیم، 

 /8 0 74108  برابر نمک  آب  محلول  غلظت 
است.
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α کدام است؟96. β
+

β + α +2 2
x باشند، حاصل x− − =2 4 1 0 β ریشه‌های معادله‌ α و اگر

5
11 )4

		
13
5 )3 			  5

2 )2 			  26
11 )1

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

x را می‌یابیم: x− − =2 4 1 cPابتدا حاصل‌جمع و حاصل‌ضرب ریشه‌های معادله‌ی0 ax x
bS a

∆>
αβ= = =−− − = → −α+β= = =


02
1

4 1 0
4

βα مخرج مشترک گرفته و ساده می‌کنیم: +
β+ α+2 2 حال برای محاسبه‌ی

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

α +β + α+βα α+ +β β+βα + = =
β+ α+ β+ α+ αβ+ α+β +

2 2 22 2
2 2 2 2 2 4

S P S ( ) ( ) ( )
P S ( ) ( )
− + − − + + += = = =
+ + − + + − + +

2 22 2 4 2 1 2 4 16 2 8 26
2 4 1 2 4 4 1 8 4 11

شه‌ها
ط بین ری

رواب
شه‌ها

ط بین ری
رواب

β دو ریشه این معادله اند. α و ax اگر0≤∆ باشد، bx c+ + =2 0 در معادله درجه دوم

میتوانیم بدون محاسبه ریشه‌های معادله، به سوالاتی راجع به جمع یا ضرب آنها پاسخ داد.

x نوشته شده اند. x+ − =23 6 2 مثال‌ها برای معادله0

3( S Pα +β = −2 2 2 22( cP a=αβ=1( bS a
−=α+β=

( ) ( )−α +β = − −2 2 2 22 2 3p −=αβ= 2
3s −=α+β= =−6 23

پاسخنامه  1 آبان

شه ها
ط بین ری

رواب
شه ها

ط بین ری
رواب

6( S Pα + β = +25( | | S P | | |a |IÄ
∆α−β = − α−β =2 44( S PSα +β = −3 3 3 3

P منفی است، پس در این مثال، چون
α تعریف نمی شود. + β

| | ( ) ( )−α−β = − −2 22 4 3
( ) ( )( )−α +β = − − −3 3 3 22 3 23

سه تذکر مهم:سه تذکر مهم:

P می نویسیم. S و β بود، رابطه را ساده می کنیم و آن را بر حسب α و اگر رابطه، شکل متقارنی از

S
P

α+β −+ = = = =
α β αβ −
1 1 2 32

3
β بود، از این نکته که ریشه های معادله در خود معادله صدق میکنند استفاده می کنیم. α و اگر رابطه شکل نامتقارنی از

( )( ) ( )( ) ( )− α= α −− α β → α β = =
22 2 2 22 6 3 2 42 6 3 3 3 3

P را به دست آوریم. S و در برخی موارد، با محاسبه ریشه ها، می توانیم عباراتی بر حسب

272



m شامل 97. ، آنگاه مقادیر
x x
+ <

1 2

1 1 1 ) باشند و m )x mx m− − + − =22 3 2 2 0 x2 ریشه‌های حقیقی و متمایز معادله‌ x1 و اگر
چند عدد طبیعی است؟

3 )4 			  2 )3 			  1 )2 			  1( صفر
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

) دارای دو ریشه‌ی حقیقی و متمایز باشد: m ) x mx m− − + − =22 3 2 2 0 شرط این‌که معادله‌ی
m m ( )

( m) ( m )(m ) ÷

 − ≠ → ≠

∆ > → − − − − > →

2 4

32 3 0 12
0 2 4 2 3 2 0

m ( m )(m ) m m m ( )→ − − − > → − + − > → < <2 22 3 2 0 7 6 0 1 6 2

x باشد: x+ <
1 2

1 1 از طرفی باید1
x x S S P
x x P P
+ −< → − < → <1 2
1 2

1 1 0 0

m
b m m mx x a m mm m m ( )m mc mx x ma m

≠
 −+ =− = − − +− −→ → < → < →− < < − −− = = − −

31 2 2

1 2

2 2 2
2 3 22 3 2 3 0 0 2 2 32 22

2 32 3

( ) ( ) ( ) ( , ) ( , ) Â÷ÃLö jkø k¤IÎ→ →1 2 3 3 31 22 2
 



a بین ضرایب معادله برقرار 98 . b c− + = 0 ax برابر با 2 است. اگر رابطۀ bx c+ + =2 0 مجموع ریشه‌های حقیقی معادله‌ درجۀ دوم
c کدام است؟

a
باشد، مقدار

−4 )4 −3 )3 −2 )2 −1)1
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

S است. حالا طرفین  x x= + =1 2 2 x2 در نظر بگیریم، با توجه به صورت سوال، مجموع ریشه‌ها برابر اگر ریشه‌های حقیقی معادله راx1 و
a تقسیم می‌کنیم: a را بر b c− + رابطه‌ی0=

a b ca b c S Pa a
÷− + = → − + = ⇒ + + =0 1 0 1 0 cx x x x P a⇒ + + = ⇒ =− ⇒ = =−1 2 1 21 2 0 3 3

x بین ریشه ها برقرار باشد،6 4 x x xx x+ ++ =1 2 1 2
1 2 32 x باشند و رابطۀ x m− + =22 4 0 x2 ریشه های معادله ی درجه   دوم x1 و اگر

حاصل ضرب ریشه ها کدام است؟
−14 )4 14 )3    −7 )2    7 )1

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

273



b c mx x m x x , x xa a− + = → + =− = = =2
1 2 1 22 4 0 2 2

x x x xx x x x+ +→ + = → + =1 2 1 2 2 2
1 2 1 232 32 m(x x ) x x ( ) ( )→ + − = → − =2 2

1 2 1 22 32 2 2 322
mm m x x→ − = → =− → = =− =−1 2

284 32 28 142 2

α− و 5 باشد، 0.10 x برابر cx d+ + =2 0 α و 3 و ریشه‌های معادلۀ درجه‌ دوم x برابر ax b− + =2 0 اگر ریشه‌های معادلۀ درجه‌ دوم
a کدام است؟ c− مقدار

8 )4 			  6 )3 			  2 )2 −2 )1
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

α و 3 ریشه‌های این معادله هستند: ، مجموع ریشه‌ها را می‌نویسیم. درضمن می‌دانیم x ax b− + =2 ابتدا در معادله‌ی0
S a ( )=α+ =1 3 1

x هستند، پس مجموع ریشه‌های این معادله برابر است با: cx d+ + =2 همچنین می‌دانیمα− و 5 ریشه‌های معادله‌ی0
S c ( )=−α+ =−2 5 2

حالا روابط )1( و )2( را باهم جمع می‌کنیم و داریم:
( ) ( ):( ) ( ) a c a c+ α+ + −α+ = − ⇒ − =1 2 3 5 8

ac آن‌گاه کدام گزینه درست است؟1.10 a< >a و 0 ax باشند و x c− + =2 2 0 x2 ریشه‌های معادله‌ درجه‌ی دوم x1 و اگر
 | x | | x | , x x> < <1 2 1 20 )2 					x x< <1 2 0)1

x x< <1 20 )4 			  | x | | x | , x x< < <1 2 1 20 )3
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

aac a c<< → >0 1 ac است، داریم:� a< a و چون0>
cx است، پس معادله‌ دارای یک ریشه‌ی حقیقی مثبت و یک ریشۀ حقیقی منفی است. از طرفی x a= <1 2 بنابراین حاصل‌ضرب ریشه‌ها برابر0

x است و چون مجموع ریشه‌ها مقداری منفی است، پس قدر مطلق ریشۀ منفی بزرگ‌تر می‌باشد و گزینه‌ی x a+ = <1 2
2 مجموع ریشه‌ها برابر0

)2( صحیح می‌باشد.

شه‌ها
ت ری

علام
شه‌ها

ت ری
علام

0≤∆ باشد، می‌توانیم به کمک حاصل جمع و حاصل ضرب ریشه‌ها، علامت ریشه‌های معادله را  ، اگر ax bx c+ + =2 0 در معادله درجه دوم
تحلیل کنیم.

P وS>0 باشد، معادله دارای دو ریشه حقیقی مثبت است. اگر0<
در سوالات پارامتری، تمامی شرط‌ها را بررسی می‌کنیم و در نهایت جواب ها را با هم اشتراک می‌گیریم.

P وS>0 است، معادله دارای دو ریشه حقیقی مثبت است. ، چون0< x x− + =2 3 1 0 در معادله

P وS<0 باشد، معادله دارای دو ریشه حقیقی منفی است. اگر0<
در سوالات پارامتری، تمامی شرط‌ها را بررسی می‌کنیم و در نهایت جواب ها را با هم اشتراک می‌گیریم.
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شه‌ها
ت ری

علام
شه‌ها

ت ری
علام

P وS<0 است، معادله دارای دو ریشه حقیقی منفی است. x ، چون0< x+ + =2 5 2 در معادله0

p<0 باشد، معادله دارای دو ریشه حقیقی مختلف العلامت است. اگر
∆ نیست. در سوالات پارامتری، تنها کافی است شرطP<0 را بررسی کنیم و نیازی به بررسی شرط

، چونP<0 است، معادله دارای دو ریشه حقیقی مختلف العلامت است. x x+ − =2 1 در معادله0

حالت‌های خاصحالت‌های خاص

b=0 است. اگر ریشه‌های معادله قرینه یکدیگر باشند،S=0 است؛ یعنی

b=0 است، پس ریشه‌ها قرینه یکدیگرند. ، چون x − =2 4 در معادله0

c است. a ca = ⇒ =1 P است؛ یعنی اگر ریشه‌های معادله معکوس یکدیگر باشند،1=

P است، پس ریشه‌ها معکوس یکدیگرند. ، چون1= x x+ + =2 3 1 0 در معادله

c=0 است. P است؛ یعنی اگر یکی از ریشه‌های معادله صفر باشد،0=

x است. c=0 است، پس یکی از ریشه‌های معادله0= ، چون x x+ =2 0 در معادله

m کدام است؟2.10 f در ناحیه‌ چهارم دستگاه مختصات باشد، مقادیر (x) x x m= − + +2 24 3 اگر نقطه‌ رأس سهمی
m− < <3 2 )4 			  m<2 )3 		  |m| <1)2 		 |m| >1)1

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

y در ناحیۀ چهارم قرار بگیرد، باید طول رأس سهمی مثبت و عرض رأس سهمی منفی باشد: x x m= − + +2 24 3 برای آن‌که نقطۀ رأس سهمی 

S) x ( )
−=− = >41 2 02 1

S) y ( ) ( ) m m m |m|= − + + < ⇒ − < ⇒ < ⇒ <2 2 2 22 2 4 2 3 0 1 0 1 1
|m| است. از اشتراک بازه‌ها1>

رسم سهمی
رسم سهمی

f سهمی نام دارد. (x) ax bx c= + +2 نمودار تابع
sy است.  a باشد، نمودار دارای مینیمم است و شکل آن به صورت  است. مقدار مینیمم تابع برابر اگر0<

sy است. a باشد، نمودار دارای ماکزیمم است و شکل آن به صورت  است. مقدار ماکزیمم تابع برابر و اگر0>

مختصات رأس سهمی:مختصات رأس سهمی:

b است. bS( ,f( ))a a
− −
2 2 ، مختصات راس سهمی به صورت f (x) ax bx c= + +2 در شکل گسترده تابع

s نیز بنویسیم.
by f ( )a a

− −∆= =2 4 مختصات عرض راس سهمی را می‌توانیم به صورت

، مختصات راس سهمی به صورت مقابل است. f (x) x x= − +23 6 در تابع1
b bS( ,f( )) S( , )a a

− − ⇒ −1 22 2

) است. , )S h k ، مختصات راس سهمی به صورت f (x) a(x h) k= − +2 در شکل مربع کامل تابع

) است. )S ,− −2 1 ، مختصات راس سهمی به صورت f (x) (x )= + −23 2 در تابع1
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رسم سهمی
رسم سهمی

مراحل رسم سهمیمراحل رسم سهمی

1( مختصات راس سهمی را به دست می‌آوریم.
2( مختصات یک نقطه قبل و یک نقطه بعد راس را به دست می‌آوریم. 

محور تقارن bx
a
−

=
2

3( سه نقطه را با توجه به شکل تابع سهمی به هم متصل می‌کنیم و امتداد می‌دهیم. 

پیدا را  آن  راس  مختصات  ابتدا   ، f (x) x x= − −2 2 تابع1 نمودار  رسم  برای 
) است. )S ,−1 2 می‌کنیم که برابر

، نمودار تابع را رسم می‌کنیم. x =2 x و =0 با پیدا کردن مختصات نقاط با طول

f هستند. (x)=0 x ها، صفرهای تابع می‌گوییم که در واقع ریشه‌های معادله به محل برخورد نمودار یک تابع با محور

) را به دست می‌آوریم. ) =0f x ، ریشه‌های معادله  ( ) = − −2 2 3f x x x برای پیدا کردن صفرهای تابع
f (x) ( )( ) »= ⇒ − − = ⇒ − + = ⇒ = =−2

1 20 2 3 0 3 1 0 3 1 x x  x x     x         x
f هستند. (x) ، صفرهای تابع x x و1−= =3 بنابراین

bx )محور تقارن سهمی( است. a
−= 2 وسط هر دو نقطه هم عرض روی سهمی، خط

A است. Bx x
 x

+ += = =1 7 42 2 ) نقاطی روی یک سهمی باشند، محور تقارن سهمی خط )B ,7 5 ) و )A ,1 5 اگر نقاط

a کدام است؟3.10 x باشد، x=1 2 f و (x ) f(x )= =1 2 0 f اگر (x) x (a a )x a= − − + +2 2 33 5 در تابع درجه‌ دوم
2
3 )4 			  5

4 )3 			  7
3 )2 			  12

5 )1
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

f هستند: (x)ریشه‌های تابع x2 x1 و
x

xx x x x x x x a x a2 ·H¼U ×
≠= → = → = = → =1

1

2 3 3
1 2 1 2 1 1 2 10

حال ریشه در معادله‌اش صدق می‌کند، بنابراین:
x (a a ) x a x a− − + + = → = ≠2 2 3

13 5 0 0

a (a a )a a a a a a a− − + + = → − + − + =2 2 3 2 3 2 33 5 0 3 5 0

a
a a a( a )

a

=− = → − = →  =

2
0

4 5 0 4 5 0 5
4





ABCD کدام 4.10 D متقاطع‌اند. مساحت ذوزنقه‌ C,B,A و y در چهار نقطه‌ = −5 y و =7 f و خط‌های (x) x= −2 9 نمودار تابع
است؟

48 )4 			  24 )3 			  72 )2 			  36 )1
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

y=7 وy=−5 تلاقی می‌دهیم:  f را با خط‌های (x)تابع

f (x) x x x x A( , ) , B( , )
y

 = − → − = → = → =± → −
=

2 2 29 9 7 16 4 4 7 4 7
7
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f (x) x x x x C( , ) , D( , )
y

 = − → − =− → = → =± → − − −
=−

2 2 29 9 5 4 2 2 5 2 5
5

|AB|=8
|CD|=4
ÌIÿUnH=12

ABCD
( )S

½køI¤ »j Ì¼µ\¶

ÌIÿUnH
+= × = × =8 4 12 722 2

5.10 C B با طول مثبت قطع می‌کند. اگر نقطه‌ ها را در نقطۀ x A و محور ها را در نقطۀ y f محور (x) x x= − + +2 6 نمودار تابع7
ABC کدام است؟ رأس این سهمی باشد، مساحت مثلث

84 )4 			  45 )3 			  42 )2 			  90 )1
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

A را می‌یابیم: B و C و مختصات نقاط
x y A( , )= → = →0 7 0 7

x
f (x) x x

x B( , )
=−=− + + = →  = →

2 16 7 0
7 7 0

C
bx C( , )a ( )

− −= = = →
−
6 3 3 162 2 1

ABC را می‌یابیم. حال مساحت مثلث

S |( ) ( ) | | |= = × + × + × − × + × + × = + − =
0 7 3 01 1 10 0 7 16 3 7 7 7 3 0 0 16 112 21 49 422 2 27 0 16 7
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طرفین نامعادله را به توان 6 می‌رسانیم:

xx ( ) ( x ) ( )6·H¼U ¾M

>< < → < <6 6 63 36 6
06 300 6 300

x
xx x x , ,∈
>→ < < → < < → =3 2 2
06 300 216 300 15 16 17

x وجود دارد. پس سه مقدار صحیح برای

a کدام است؟97.
c

x باشد، مقدار x x (x )(ax bx c)− + + = + + +3 2 23 3 7 1 اگر
− 7

4 )4 	
	 	
− 4

7 )3 	 	 	1
7 )2 	 	 	7 )1

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

xÏ»H RnILø= +1

ax bx c³»j RnILø= + +2

x عبارت اول در جمله‌یax2 عبارت دوم، جمله‌یx3 ایجاد می‌شود، پس: از ضرب جمله‌ی
x(ax ) ax x a= = → =2 3 3 1

c عبارت دوم، جمله‌ی 7 ایجاد می‌شود، بنابراین: و همچنین از ضرب جمله‌ی 1 عبارت اول و جمله‌ی
ac c c× = → = → = 11 7 7 7

f کدام است؟98 . (a )3 f باشد، مقدار (a ) =2 23 f و (x) x ; x
x

= + >
1 0 اگر

150 )4 	 	 	100 )3 	 	 	110 )2 	 	 	140 )1
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

، بنابراین: a b (a b) ab(a b) , a b (a b) ab+ = + − + + = + −3 3 3 2 2 23 2 می‌دانیم
x

f (x)f (x) x f (a) ax a
>
>= + → = + >0
0

1 1 0

f (a ) a (a ) f (a)aa
= + = + − = − =2 2 2 2

2
1 1 2 2 23

f (a)f (a) f (a)>→ = → =02 25 5

f (a ) a (a ) (a ) f (a) f(a)a aa
= + = + − + = − = − =3 3 3 3

3
1 1 13 3 125 15 110

a کدام است؟99. b
a b
−
+

b باشد، حاصل = −2 1 a و = +2 اگر1

2 )4 	 	 	2 2
3 )3 	 	 	2

3 )2 	 	 	2
6 )1

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

a ba a a b
a ba bb b

2·H¼U

2·H¼U

+ == + → = + −→ → = = +− == − → = −

62 1 3 2 2 4 2 2 2
6 34 22 1 3 2 2

پاسخنامه 15 آبان

>x برقرار است؟6 1 <3 66 300 ، رابطه ی x به ازای چند مقدار صحیح
5	)4 	 	 	4	)3 	 	 	3	)2 	 	 	2	)1

پاسخ:پاسخ:‌گزینه‌‌گزینه‌22
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x ( )*= +43 62 4 8 2 1

ابتدا دو طرف تساوی را ساده می‌کنیم:
= × = = × =123 5 10 133 63 62 4 8 2 4 8 2 8 2 8 2

x (x ) (x )+ = + = +64 6 4 6 242 1 2 1 64 1
) داریم: )* با جای‌گذاری عبارت‌های بالا در

x (x )= + → = +12 1343 6 242 4 8 2 1 2 64 1

حال طرفین تساوی را به توان 24 می‌رسانیم:
(x ) x x= + → + = = → + = =

2626 20 10
6

22 64 1 1 2 1 2 1024
2

) کدام است؟1.10 )( )+ − − + + −14 6 5 14 6 5 3 5 3 5 حاصل عبارت
5 2 )4 	 	 	10 2 )3 	 	 	2 5 )2 	 	 	10 )1

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

a) داریم: b) ab | a b |+ ± = ±2 با توجه به نکته‌ی
| |+ = + × = + = +14 6 5 14 2 9 5 9 5 3 5

| |− = − × = − = −14 6 5 14 2 9 5 9 5 3 5

AA A2·H¼U

>= + + − → = + + − + + × −2
03 5 3 5 3 5 3 5 2 3 5 3 5

A ( )( ) ( ) A→ = + + − = + − = + = → =2 6 2 3 5 3 5 6 2 9 5 6 2 2 10 10

حال با جای‌گذاری عبارت‌های بالا می‌توان نوشت:

( )( ) ( ( ))( )+ − − + + − = + − −14 6 5 14 6 5 3 5 3 5 3 5 3 5 10 = × = × × =2 5 10 2 5 5 2 10 2

x کدام است؟2.10 x+ − −2 2 x باشد، حاصل x+ + − =2 2 اگر4
2
2 )4 	 	 	2 )3 	 	 	2

4 )2 	 	 	2 2 )1
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

دو عبارت داده شده مزدوج هم هستند. از ضرب این دو عبارت در هم داریم:
A x x= + − −2 2

( x x )( x x ) A+ + − + − − =2 2 2 2 4

(x ) (x ) A A→ + − − = → =2 2 4 2 2 4

A x x→ = → + − − =2 22 22 2

x کدام است؟6 5 + =x باشد، حاصل1 +43 62 4 8 2 1 اگر
2056	)4 	 	 	1024	)3 	 	 	512	)2 	 	 	256	)1

پاسخ:پاسخ:‌گزینه‌‌گزینه‌33
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ابتدا صورت کسر را ساده کرده و سپس کسر را گویا می‌کنیم.
− = − = −4 4 24 445 2 36 5 2 6 5 2 6 ( )= − = −24 3 2 3 2

حال با جای‌گذاری صورت کسر داریم:

− − −= =
++ +

4 45 2 36 3 2 3 2
3 23 2 3 2

( )( ) ( )
( )( )

− − −= = = −
−+ −

23 2 3 2 3 2 3 23 23 2 3 2

y باشد، حاصل4.10 a b ab= + +4 4 64 x و a b ab= + − 4 a باشد و b< <0 b را در نظر بگیرید. اگر a و دو عدد حقیقی

x کدام است؟ y
y x
+

−

2
2

b
a

)4 	 	 	b
a

)3 	 	 	ab )2 	 	 	ab )1
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

y را تا حد ممکن ساده می‌کنیم: x و ابتدا عبارت‌های

x a b ab b ab a ( b a )= + − = − + = − 24 2 a b| b a | x b a< <= − → = −0

y می‌رویم: حالا به سراغ ساده‌سازی عبارت

y a b ab a ab b= + + = + +4 4 64 4 8 4 ( a b ) y ( a b )= + ⇒ = +2 22 2 2 2 y a b⇒ = +2 2

x برابر است با: y
y x
+
−

2
2

بنابراین حاصل
x y ( b a ) ( a b ) b b
y x ( a b ) ( b a ) a a
+ − + += = =
− + − −

2 2 2 2 4
2 2 2 2 4

x کدام است؟5.10 y+6 y باشد، مقدار = − × +3 63 10 19 6 10 x و +
=

+

3

36
3 3
3 3

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

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

x را تا حد ممکن ساده می‌کنیم: ابتدا عبارت
( )x
( )
++ + += = = = = =

+ + ++

6 66 62 33 6 6 6 6
6 3 6 6 6 6 66 26

9 1 33 3 3 3 9 27 9 3
3 3 3 9 3 1 3 33 3

y می‌رویم: ) است. حالا به سراغ محاسبه )+ = + 219 6 10 3 10 همچنین می‌دانیم

y ( )= − × + = − × + 23 6 3 63 10 19 6 10 3 10 3 10 = − × + = − = − =−3 3 3 33 10 3 10 9 10 1 1

x y ( ) ( )⇒ + = + − = − =6 66 3 1 3 1 2

− کدام است؟6 8

+

4 45 2 36
3 2

حاصل

−3 2 )4 	 	 −2 1)3 	 	−2 3 )2 	 	 −2 2 )1
پاسخ:پاسخ:‌گزینه‌‌گزینه‌44
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m شامل چند عدد طبیعی نیست؟11. xm تابعی نمایی باشد، حدود mf (x) ( )
m m

− −=
+ −

2

2
6

3 5 2
اگر

4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

a باشد: a و1≠ xy باید0< a= در تابع نمایی

m m (m )(m )
( m )(m )m m

− − − +> → >
− ++ −

2

2
6 3 20 03 1 23 5 2

:( , ) ( , ) { }JH¼] −∞ +∞ − −1 3 23 

m m m m m m− − ≠ + − → + + ≠2 2 26 3 5 2 2 6 4 0 m باشد:� m
m m

− −
≠

+ −

2

2
6 1

3 5 2
از طرفی باید

m ,→ ≠− −1 2

} نیست. , , }1 2 3 ) است که شامل سه عدد طبیعی , ) ( , ) { , }−∞ +∞ − − −1 3 2 13  m به صورت بنابراین حدود

b کدام است؟212 a− a) باشد، حاصل ,b) ، بازه‌ی x x( ) ( ) −− > +
22 3 32 1 5 2 7 اگر مجموعۀ جواب نامعادله‌ی

2 )4 	
		

3
2 )3 			  1 )2 			  1

2 )1

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

( )+ = +32 1 5 2 7 ابتدا ملاحظه می‌کنیم که:�

( )−− = = +
+

112 1 2 1
2 1 بنابراین داریم:

x x x x( ) ( ) ( ) ( )− − −− > + ⇒ + > +
2 22 3 3 2 9 92 1 5 2 7 2 1 2 1

x x x x (x )( x )+ >→− > − ⇒ − + < ⇒ − − <2 22 1 1 2 9 9 2 9 9 0 3 2 3 0

x⇒ < <3 32
b a− = − =3 33 2 2 در نتیجه:�

gof به صورت زیر باشد، 13. (x) xg(x) مفروض است. اگر نمودار تابع نمایی (a )= +1 f و (x) ( a )x ( a)x b= − + − +2 24 1 1 2 توابع
f کدام است؟ (ab) مقدار

1
2 )2 						     1 )1

4( صفر
						    

1
4 )3

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

29 آبان پاسخنامه 
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gof را به دست می‌آوریم: (x) ابتدا ضابطه‌ی تابع
( a ) x ( a) x bgof (x) (a ) − + − += +

2 24 1 1 21

a a− = ⇒ =±2 14 1 0 2 x2 در توان باید صفر باشد:� طبق نمودار تابع نمایی داده شده، ضریب

a قابل‌قبول است. پس: =− 1
2 x نیز صفر شده و تابع ثابت خواهد بود. در نتجیۀ a باشد، ضریب = 1

2 اگر

( , )x b bf (x) ( ) ( ) b
¾õ£º+= − + → = ⇒ =

102 161 1 11 42 16 2

f (x) x f (ab) f( ) ( )= + ⇒ = − = − + =2 4 2 2 2 4 0 f را به دست می‌آوریم:� (ab) حال

log3 کدام است؟14. 12 klog باشد، حاصل
k
+=
+18

254 1 اگر

k−2 2)4 			  k )3 			  k−2 1)2 			  k+1)1
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

log18 را ساده می‌کنیم: 54 ابتدا
k klog log log logk k k
+ +× = + = → = − =
+ + +18 18 18 18

2 2 118 3 18 3 3 11 1 1

log k log log log kt¼§÷¶→ = + → × = + = +3 3 3 318 1 9 2 9 2 1

log k log k→ + = + → = −3 32 2 1 2 1
log3 می‌نویسیم: log312 را ساده کرده و بر حسب2 حال

log log log log log= × = + = +2 2
3 3 3 3 312 3 2 3 2 1 2 2

(k ) k= + − = −1 2 1 2 1

   
ab a b
c c c
a

a bbc c c

( ) log log ,log log

( ) log log log

( ) log log log

= − = −

= +

= −

1 2 1 5 5 1 2

2

3

log5 را می خواهند و برعکس. پس بهتر است روابط زیر را حفظ کنیم:  log2 را می‌دهند و  در سؤال‌ها بسیار پیش می‌آید که 

log log log log log

log log log log log

= = − = −

= = − = −

10
2

10
5

5 10 2 1 2

2 10 5 1 5

برخی از ویژگی‌های لگاریتم: 
a c ac
b b blog log log+ =

a
a c c
b b blog log log− =

m

n
a a

bb
mlog log
n

=

 a c c
b a blog log log× = نکته 1:�
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a
b b

a
log

log
1

= نکته 2: �

ab a b
mn mn mn mn mn

a b
log log log

log log
1 1

= + = + نکته 3: �

a کدام است؟15.  بر حسب
log log

+
+ +2 5

1 1
1 15 1 6  باشد، حاصل

log log
a

log log
+

=
×

2 5

2 5

3 3
3 3 اگر

a
a
−1 )4 			  a−

1
1 )3 	

		
a

a+1 )2 			  a
a
+1 )1

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

ابتدا عبارت داده شده در صورت سوال را ساده‌تر می‌کنیم:

log log log log
alog log log log log log log log

ov  ̈¦Ã§ÿU+
= → + = +

× × ×
2 5 2 5
2 5 2 5 2 5 5 2

3 3 3 3 1 1
3 3 3 3 3 3 3 3

b داریم:
a

log a log b= 1 با توجه به نکته‌ی
log log log a loglog log a+ = + = = → =3 3 3 10

5 2

1 1 15 2 10 33 3
حال حاصل عبارت خواسته شده را می‌یابیم:

log log log log log log+ = +
+ + + +2 5 2 2 5 5

1 1 1 1
1 15 1 6 2 15 5 6

log log loglog log= + = + =30 30 30
2 5

1 1 2 5 1030 30

a
log log log a

a

= = = =
+ ++10 10 10

1 1 1
30 3 10 1 11

log15 کدام است؟16. log باشد، مقدار9 b=4 3 log و a=8 5 اگر

a
a b+
2

2 3 )4 		  b
b a+
4

2 3 )3 		  a
a b+
4

2 3 )2 		  b
b a+
2

2 3 )1

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

ابتدا عبارت‌ها را ساده می‌کنیم:
log b log b log b log b

log a log a log a log a

 = → = → = → =

 = → = → = → =


2

3

4 2 22

8 2 22

13 3 3 3 22
15 5 5 5 33

حال با استفاده از تغییر مبنای لگاریتم داریم:
log log log

log log log log log
2¾M I¹L¶ oÃÃûU→ = =

× +

2
2 2 2

15
2 2 2 2

9 3 2 3
9 15 3 5 3 5

( b) b
b a b a= =
+ +

2 2 4
2 3 2 3

x) کدام است؟17. )log x−3 4 xlog باشد، حاصل ( x) log x× =3
33 9 اگر

4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22
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x را می‌یابیم: ابتدا عبارت‌ها را ساده کرده و
x

x x xlog x log x (log )( log x) ( log )(log )× = → = ⇒ + =+3 3
3 3 33 9 3 1 3 9 1 3

x(log log x) log x→ × + =3 33 3

log x log x→ + = → =3 31 3 2

x→ = =23 9

x ( )log x log ( ) log log− −= × = = =2
3 9 3 6 64 4 9 36 6 2 x داریم:� با جای‌گذاری9=

log شامل چند عدد صحیح است؟18. ( x) log (x )− × − >2 26 1 0 مجموعه جواب نامعادله‌ی

4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1
پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

ابتدا دامنه‌ی لگاریتم‌ها را به دست می‌آوریم:
x x

x ( )
x x
− > → < → < < − > → >

6 0 6 1 6 1
1 0 1



حاصل‌ضرب دو عبارت زمانی مثبت است که هر دو عبارت مثبت یا هر دو عبارت منفی باشند:
حالت اول:

log ( x) log (x )− × − >2 26 1 0

log ( x) x x x
x

log (x ) x x x

 − > → − > → − > → <→ → < <
− > → − > → − > → >

0
2

0
2

6 0 6 2 6 1 5
2 5

1 0 1 2 1 1 2


حالت دوم:
log ( x) x x x

( , ) ( , ) ( )
log (x ) x x x

 − < → − < → − < → > → ∅=
− < → − < → − < → <

0
2

0
2

6 0 6 2 6 1 5
2 5 2 5 2

1 0 1 2 1 1 2




حال از اشتراک )1( و )2( داریم:
( , ) ( , ) ( , ) .SwH cÃdÅ jkø 2 ®¶I{= →1 6 2 5 2 5

a کدام است؟19. b c+ + a) باشد، حاصل ,b) (c , )+ ∞ xf به صورت (x) log | x |= − 21 اگر دامنه‌ی تابع
3 )4 			  2 )3 			  1 )2 			  1( صفر

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

با توجه به تعریف دامنه‌ی تابع لگاریتم داریم:

g(x)

f (x)
y log f (x) : g(x)

g(x)
¾¹¶Hj ¥HoT{H

>
= → > →
 ≠

0
0
1

بنابراین:

x

| x | x { }
f (x) log | x | x ( , ) { } ( , ) ( , )

x

¾¹¶Hj

 − > → ∈ − ±


= − → > → +∞ − = +∞
 ≠

2
2

1 0 1
1 0 0 1 0 1 1

1







a
b a b c
c

=
→ = → + + =
 =

0
1 2
1
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a کدام است؟20.
bc

3
af به صورت مقابل است. مقدار (x) log (bx c)= + نمودار تابع

 1
9 )1

1
3 )2

9 )3
3 )4

پاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

) عبور می‌کند، پس: , )2 0 تابع از نقطه‌ی

a) f ( ) log ( b c) b c= ⇒ + = ⇒ + =1 2 0 2 0 2 1
x ریشه‌ی عبارت جلوی لگاریتم است: x است، پس1−= در ضمن دامنه‌ی تابع1−<

) b c b c− + = ⇒ =2 0
) عبور می‌کند، پس: , )0 3 b به دست می‌آید. از طرفی نمودار از نقطه‌ی c= = 1

3 از )1( و )2( مقادیر

af ( ) log a= ⇒ = ⇒ =31 10 3 33 3
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110 B ( m , m)= − 2 3 A مجموعه‌ی تک‌عضوی باشد، مجموع اعداد صحیح مجموعه‌ی [m ,m ] [ , m]= + −21 9 15 اگر مجموعه‌ی
(m )∈ کدام است؟

81 )4 	 	 	3 )3 	 	 	45 )2 	 	 1( صفر	
متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

برای آن‌که اشتراک دو بازه تک‌عضو باشد باید ابتدای یکی، انتهای دیگری باشد. بنابراین دو حالت داریم:
m) m m∈= → =21 9 3

[ , ] [ , ] { }=4 9 9 12 9 حال به ازایm=3 شرط بامعنی بودن بازه‌ها را بررسی می‌کنیم:�
) m m m m− = + → = → =2 15 1 2 14 7

[ , ] [ , ]8 49 9 8 

B چون بازه‌یB نسبت به مبدأ متقارن است مجموع اعداد صحیح موجود در بازه‌یB صفر است. ( , )= −9 9 پسm=3 قابل‌قبول است و

در یک نظرسنجی 90 نفره، در مورد علاقه‌مندی به نوشیدنی چای و قهوه، 46 نفر علاقه‌مند به نوشیدن فقط چای و 12 نفر 210
علاقه‌مند به نوشیدن فقط قهوه هستند. اگر تعداد علاقه‌مندان به چای 3 برابر علاقه‌مندان به قهوه باشند، آن‌گاه چند نفر به 

هیچ‌کدام علاقه‌مند نیستند؟
17 )1
3 )2

27 )3
22 )4

آسان | محاسباتیآسان | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

 T مجموعه‌ی افراد علاقه‌مند به چای:
C مجموعه‌ی افراد علاقه‌مند به قهوه:

n(T) n(C) x ( x) x= ⇒ + = + ⇒ =3 46 3 12 5

13 آذر پاسخنامه 

xx y y=+ + + = → =546 12 90 27 تعداد	کل	افراد	شرکت	کننده	در	نظرسنجی	90	نفر	است	بنابراین:	
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جمعجمع‌‌بندی اعمال در مجموعه‌هابندی اعمال در مجموعه‌ها

سه عمل روی مجموعه‌ها قابل تعریف است:

−B A−A B A B 
A B

تعداد اعضای تفاضل دو تعداد اعضای تفاضل دو 
مجموعهمجموعه

A را بخواهیم: اگر تعداد اعضای فقط مجموعه
 ( ) ( ) ( )− = − n A B n A n A B

تعداد اعضای اجتماع دو تعداد اعضای اجتماع دو 
مجموعهمجموعه

B )حداقل یکی( را بخواهیم: اگر تعداد اعضایA یا
 ( ) ( ) ( ) ( )= + − n A B n A n B n A B

تعداد اعضایی که در هیچ تعداد اعضایی که در هیچ 
کدام نباشندکدام نباشند

 ( ) ( ) ( )′ ′ = − n A B n U n A B

تعداد اعضایی که فقط در تعداد اعضایی که فقط در 
یکی باشندیکی باشند

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) n(A B) n(A B)− + − = + − = −2   n A B n B A n A n B n A B

n(A کدام است؟310 B) n(A) باشد، n(B)= n(A و B) x= − 2 n(B و A) x− = −2 7 n(A و B) x− = −5 اگر
5 )4 	 	 	4 )3 	 	 	2 )2 	 	 	1 )1

آسان | مفهومی، محاسباتیآسان | مفهومی، محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

با توجه به اطلاعات مسئله از نمودار ونِ استفاده می‌کنیم.

n(A) n(B) x x x= ⇒ − = ⇒ = → =3 9 3 3 12 4

n(A B) x⇒ = − = − =2 4 2 2

x−8 باشد، جمله‌ی410 2 x+3 و 2 x2 و اگر جملات سوم و هفتم و سیزدهم یک دنباله‌ی حسابی به ترتیب از راست به چپ برابر با
xa2 کدام است؟

8 )4 	 	 	5 )3 	 	 	7 )2 	 	 	6 )1
آسان | محاسباتیآسان | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

n ma a (n m)d− = − na داریم:� در دنباله‌ی حسابی با جمله‌ی عمومی
: a ,a ,a13 7 3 پس برای

a a ( )d d
a a ( )d d
− = − =

 − = − =
7 3

13 7

7 3 4
13 7 6

( x ) x d x d
( x ) ( x ) d x d

+ − = + = ⇒ ⇒ − − + = − = 

3 2 2 4 2 4
8 2 3 2 6 5 4 6
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با تقسیم طرفین تساوی فوق برهم خواهیم داشت:
x x x x , xx
+ = ⇒ + = − → = =
−
2 2 3 6 10 8 7 14 25 4 3

x d d , d+ =→ = =2 4 4 4 1

xa a a d x d ( )= = + = + = + =2 4 3 2 2 2 1 5

بین دو عدد 15 و 69، هشت واسطه‌ی حسابی درج کرده‌ایم به گونه‌ای که  10 جمله تشکیل یک دنباله‌ی حسابی می‌دهند. 510
مجموع چهار جمله‌ی اول دنباله چند برابر مجموع چهار جمله‌ی دوم دنباله است؟

1
2 )4 	 	 	3 )3 	

	 	
1
3 )2 	 	 	2 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

, , , ,..., ,
(ÂMIve Áï¾õwH») ¾±µ] 8

15 69   



t =1 15

t t d d d= → + = → = → =10 169 9 69 9 54 6

t t t t t d t d
t t t t t d t d

Ï»H Áï¾±µ] 4 Ì¼µ\¶

³»j Áï¾±µ] 4 Ì¼µ\¶

+ + + + + += = = = = =
+ + + + + +

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

4 6 2 3 30 18 48 1
4 22 2 11 30 66 96 2

 

واسطه حسابیواسطه حسابی

a  c, می‌نامیم. b را واسطه حسابی = برقرار است که +2b a c , سه جمله دنباله‌ حسابی باشند، رابطه ,c  b  a اگر

=− محاسبه می‌کنیم.
+1

b ad m ، قدرنسبت را از رابطه ,b  a m واسطه‌ حسابی بین m واسطه:‌ برای درج درج

m هیچ عدد 610 mB ( , )
m
+ += −∞
+

2 3 2
11 mA و [ , )= +∞2 ، اشتراک دو بازه‌ی m به ازای چند عدد صحیح و بزرگ‌تر از منفی یازده

صحیحی را شامل نمی‌شود؟
5 )4 	 	 	7 )3 	 	 	12 )2 	 	 	8 )1

سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

سوال را در دو حالت بررسی می‌کنیم:
m m m:A B mÏ»H S²Ie

+ +
=∅→ ≤

+

2 3 2
11 2

mm m m mm m [ , ]m m R

·

>−
−

+ + − + − + − +→ − ≤ → ≤ → → ∈
+ +

2 2
11

11 1 4
2 6 4 5 4 0 00 0 1 411 11

m m m:A B m³»j S²Ie
+ +

≠∅→ < − ≤
+

2 3 20 111 2

m را محاسبه کنیم و سپس بازه جواب حالت اول را از آن کم کنیم: m m
m
+ +

− ≤
+

2 3 2 11 2 کافیست قسمت
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m m m mmm m R

·

− −
+ + − − − + − +− − ≤ → ≤ →
+ +

2 2 11 2 9
2 6 4 7 18 0 02 0 011 11

. m [ , ) ( , ]∈ −2 1 4 9 پس مجموعه جواب نامعادله‌ی حالت دوم برابر است با:
* و اما قسمت مهم در حل این سوال یعنی بررسی جواب‌ها:

تو حالت اول همشون قبولن! اما تو حالت دوم نه زیرا ما طول بازه اشتراک را بین صفر و یک قرار دادیم که این به تنهایی کافی نیست زیر بازه‌ای 

) با این‌که طول کوتاه‌تر از 1 واحد دارد اما عدد صفر را شامل می‌شود. , )− 1 1
4 2 مثل

m mm[ , )m
+ +
+

2 3 2
2 11

مشخص است اعداد زوج در حالت دوم همگی غیرقابل‌قبول هستند ولی برای اعداد فرد:

m [ , )

m [ , )

m [ , ) :m , , , , , , ( )

m [ , )

¸ÄHoMI¹M cÃdÅ jkø 7

=− → −

= →

= → =−

= →

11 02
5 215 2 8
77 4 1 1 2 3 4 5 72
9 119 2 2









با توجه به الگوی داده شده نسبت مربع‌های سفید به رنگی در شکل بیستم کدام است؟710
                           

193
39 )4

	 	 	
193
37 )3

	 	 	
194
37 )2

	 	 	
194
39 )1
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,ابتدا جملۀ عمومی مربوط به دنبالۀ تعداد کل مربع‌ها را می‌نویسیم: , , , ...3 6 10 15

این دنباله، یک دنباله درجه دوم )دنباله مثلثی( با جمله اول 3 است.
n n

n nt
n(n ) (n )(n ): t tÂX±X¶ ¾²ILºj

→ +
=

+ + += → =
1

1
3

1 1 2
2 2

n است. در نتیجه تعداد کل مربع‌ها در شکل بیستم برابر است با:
(n )(n )t + += 1 2

2 پس جملۀ عمومی دنبالۀ تعداد کل مربع‌ها به صورت

t ×= =20
21 22 2312

, , , , ...0 1 3 5 حالا باید جملۀ عمومی دنبالۀ مربوط به تعداد مربع‌های رنگی را بنویسیم:�

na داریم و برای بدست آوردن تعداد مربع‌های رنگی در شکل  n= −2 واضح است که از جملۀ دوم به بعد یک دنبالۀ حسابی با جملۀ عمومی1

 +3 +4 +5

+1 +1

+2 +2
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a ( )= − =19 2 19 1 37 n را در این دنباله قرار می‌دهیم:� بیستم، کافیست19=

− =231 37 194 پس تعداد مربع‌های سفید در شکل بیستم برابر است با:�
´TvÃM ®§{ nj kÃÿw ÁIÀïÍMo¶ jHk÷U

´TvÃM ®§{ nj Â«ºn ÁIÀïÍMo¶ jHk÷U
⇒ =194

37

a باشد، جمله‌ی اول کدام است؟810 a a= +8 6 472 a و r= +1 3 ، اگر r na و قدرنسبت در دنباله‌ی هندسی با جمله‌ی عمومی
8 )4 	 	 	6 )3 	 	 	3 )2 	 	 	2 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

a داریم: a a= +8 6 472 با توجه به تساوی
a a a a r a r a r a r (r r )− − = ⇒ − − = ⇒ − − =7 5 3 3 4 2
8 6 4 1 1 1 172 0 72 0 72 0

a
r

r r
r r (r )(r )

r Â£Ã£e Áï¾zÄn k¤IÎ

≠
≠

 = ⇒ =±→ − − = ⇒ − + = ⇒ 
=− ⇒

1
20 4 2 2 2

0 2
9 3

72 0 9 8 0
8

a است، پس: r= +1 3 از طرفی می‌دانیم
r a= ⇒ = + =13 3 3 6 

r a=− ⇒ = − =13 3 3 0 

a غیرقابل‌قبول است. =1 a است، پس0 ≠1 می‌دانیم همواره در دنبالۀ هندسی0

} سه جمله‌ی متوالی از یک دنباله‌ی هندسی با جملات مثبت هستند. حاصل‌ضرب مقادیر مختلف 910 , ,a}2 4 اعضای مجموعه‌ی
a کدام است؟ برای

16 )4 	 	 	8 2 )3 	 	 	16 2 )2 	 	 	8 )1
متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

سه حالت داریم:
)الف a , , a⇒ =2 4 )ب                      1 , a , a⇒ =2 4 2 2 )پ                   , , a a⇒ =2 4 8                    

16 است. 2 a برابر با بنابراین حاصل‌ضرب مقادیر

جملات اول و سوم و چهارم یک دنباله‌ی هندسی غیرثابت با جملات مثبت تشکیل دنباله‌ی حسابی می‌دهند. قدرنسبت 11 .0
دنباله‌ی حسابی به جمله‌ی اول دنباله‌ی هندسی کدام است؟

−3 5
2 )4 	

	
+3 5
2 )3 	

	
+1 5
2 )2 	 	−1 5

2 )1

سخت | محاسباتیسخت | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

a ,aq ,aq2 3 دنباله‌ی هندسی به صورت روبه‌رو خواهد بود:�

a aq aq q q (q )(q q ) q

SMIY oÃü

.j¼{ïÂ¶ Âÿ¹¶ R°µ]


→

 ++ = → − + = → − − − = → =

− →

3 2 3 2 2

1
1 52 2 1 0 1 1 0 2
1 5

2







aq ad: qa aÏH¼w ¾TwH¼i
− + += = − = − =

2
2 3 5 1 51 12 2

×2 ×2 × 2 × 2 ×2 ×2
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چه تعداد از متغیرهای زیر کیفی نیست؟91.
پ( نوع تلفن مورد استفاده ب( مقاومت یک سیم	 الف( وضعیت تأهل افراد	

4( صفر 	 	 	3 )3 	 	 	2 )2 	 	 	1 )1
آسان | حفظیآسان | حفظیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11

مقاومت یک سیم قابل اندازه‌گیری است و هر عددی می‌تواند باشد، پس کمی پیوسته است. اما وضعیت تأهل افراد و نوع تلفن مورد استفاده قابل 
اندازه‌گیری نیستند و متغیر کیفی محسوب می‌شوند. بنابراین فقط )ب( کیفی نیست.

انواع متغیرانواع متغیر

کمی
متغیری که قابل اندازه‌گیری باشد

) با عدد قابل بیان است(

پیوسته
b a« را اختیار کند هر عددی بین آن‌ها را می‌تواند بگیرد. اگر

قد ، وزن ، حجم ، مساحت

گسسته
پیوسته نیست ) نمی‌تواند هر عددی را اختیار کند(

تعداد نفرات ، نمره ، درصد کنکور

متغیری که قابل اندازه‌گیری نباشدکیفی

ترتیبی
نوعی ترتیب ذاتی در خود دارند

رتبه‌بندی ، مراحل تحصیلی

اسمی
ترتیب ندارد.)سلیقه‌ای است(

رنگ پوست ، گروه خونی

x برابر 7 است. اگر میانگین داده‌های شمارۀ فرد برای 5 باشد، میانگین داده‌های شمارۀ 92. ,x , x , .... ,x1 2 3 17 میانگین داده‌های
زوج کدام است؟

10 )4 	 	 	/9 5 )3 	 	 	/9 25 )2 	 	 	/8 8 )1
آسان | محاسباتیآسان | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

27 آذر پاسخنامه 

	است،	بنابراین: × =9 5 45 	برابر	5	است،	پس	مجموع	آن ها	برابر x ,x ,..., x1 3 17 چون	میانگین	9	دادۀ

x x ... x x x ... x+ + + + + + +
=

45

1 3 17 2 4 16 717



x x ... x
x x ... x x /

+ + +
⇒ + + + = ⇒ = = =2 4 16

2 4 16
7474 9 258 8
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x چقدر است؟93. مقادیر اختلاف تعدادی دادۀ آماری از میانگین آن‌ها به صورت زیر است. مقدار
:اختلاف داده‌ها از میانگین , , , , , , ,x ,x ,x , ,− − − − − − −4 4 2 2 2 1 1 5 5

4 )4 	 	 	3 )3 	 	 	2 )2 	 	 	1 )1
آسان | محاسباتیآسان | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

برای هر مجموعه‌ای از داده‌ها، مجموع اختلاف همۀ داده‌ها از میانگین برابر صفر است. پس:

( ) ( ) ( ) x ( ) x x× − + × − + × − + + × = ⇒ = ⇒ =2 4 3 2 2 1 3 2 5 0 3 6 2

x−2 به این داده‌ها اضافه شود، میانگین داده‌های 94. 1 y+2 و 5 ، z+2 3 x, برابر 7 است. اگر داده‌های ,y , ,z3 9 میانگین داده‌های
جدید کدام است؟

12 )4 	 	 	11 )3 	 	 	/9 5 )2 	 	 	8 )1
آسان | محاسباتیآسان | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

ابتدا میانگین داده‌های اولیه را می‌نویسیم و سپس میانگین داده‌های جدید را تعیین می‌کنیم:

x y z x y z+ + + + = ⇒ + + = × − =3 9 7 7 5 12 235

new
x y z ( x y z )x + + + + + − + + + +⇒ = 3 9 2 1 2 5 2 3

8

(x y z)+ + += = =

23
3 19 88 118 8



3/ است. مجموع میانگین داده‌های کوچک‌تر از میانه و میانگین داده‌های بزرگ‌تر از میانه 95. 5 میانۀ تعدادی داده آماری برابر
برابر 7 است. اگر تعداد داده‌ها فرد باشد، میانگین داده‌ها کدام است؟

/7 5 )4 	 	 	7 )3 	 	 	/3 5 )2 	 	 	3 )1
متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

 x y+ y باشد. با توجه به صورت سوال7= n دادۀ بزرگ‌تر از میانه برابر x و میانگین n داد ةکوچک‌تر از میانه برابر فرض می‌کنیم میانگین
است:

x n y n

, ... , , / , , ... ,
¸Ã«ºIÃ¶ IM ½jHj ¸Ã«ºIÃ¶ IM ½jHj

3 5
 

       

پس میانگین کل داده‌ها برابر است با:
nx ny / n(x y) / / ( n )n / /n n n n

+ + + + ++= = = =
+ + + +

3 5 3 5 3 5 2 17 3 5 3 52 1 2 1 2 1 2 1

راه دوم: تعداد کل داده‌ها را 3 تا در نظر می‌گیریم و سوال را در حالت خاص حل می‌کنیم:

: داده‌ها a b a b / / /a , / ,b x /+ = + + +→ = = = =7 3 5 7 3 5 10 53 5 3 53 3 3
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میانهمیانه

تعریف
برای محاسبه‌ی میانه اگر داده‌ها را به ترتیب از کم به زیاد مرتب کنیم ، داده وسط میانه است.

میانه داده های 1 و 5 و 9 و 11و 68 و 125 و 1404 و 2000 عدد 68 است.

ردیف میانه

تعداد داده‌ها 
... باشد

) میانه است. ) ( )³H ³H +12 2
N N زوج باشد میانگین داده N اگر

) ام است. )+1
2

N N فرد باشد میانه داده اگر

اگر 9 داده داشته باشیم داده 5 ام میانه است  واگر 12 داده داشته باشیم میانه ما ، میانگین داده 6 ام و 7 ام است.

نمرات درس زیست‌شناسی دانش‌آموزی در 10 آزمون به صورت 11، 20، 15، 16، 15، 14، 9، 15، 12، 14 می‌باشد. با حذف دو نمرۀ 96.
کم‌ترین و بیشترین آن‌ها، مقدار انحراف معیار تقریباً کدام است؟

/1 6 )4 	 	 	/1 4 )3 	 	 	/1 2 )2 	 	 	/0 9 )1
متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

کم‌ترین و بیشترین نمرۀ این دانش‌آموز به ترتیب 9 و 20 است که با حذف آن‌ها باید انحراف معیار داده‌های 16 و15 و 15 و 15 و 14 و 14 و 
12 و 11 را به دست آوریم:

) x + + × + × += = =11 12 2 14 3 15 16 1121 148 8

( ) ( ) ( ) ( ) ( )) − + − + × − + × − + −
σ =

2 2 2 2 2
2 11 14 12 14 2 14 14 3 15 14 16 142 9

/ / /+ + + +⇒ σ = = ⇒ σ=

20
2 9 4 0 3 4 2 5 2 5 1 68





.97{ },{ , },{ , , }, ...2 4 6 8 10 12 اعداد طبیعی زوج را طوری دسته‌بندی می‌کنیم که تعداد جملات هر دسته، برابر شمارۀ آن دسته باشد. یعنی
، در این صورت واریانس جملات دستۀ هفتم کدام است؟

18 )4 	 	 	16 )3 	 	 	9 )2 	 	 	7 )1
متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33

در دستۀ هفتم، 7 عدد طبیعی زوج داریم که یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت 2 تشکیل داه‌اند. پس واریانس آن‌ها برابر است با:

n d− −
σ = × ⇒ σ = × = =

2 2
2 2 21 7 1 484 1612 12 3

دنباله حسابیواریانسواریانس

d را داشته باشیم: n جمله دنباله حسابی با قدر نسبت اگر
 


σ

−
=   
 

2
2

2 1
12

n d

واریانس داده های 1و3و5و7و9 برابر است با:
=σ

   − −
= =      
   

2 2
2 22 1 5 1 2 8

12 12
n d

در 17 دادۀ آماری، میانگین داده‌های قبل از چارک اول برابر میانگین داده‌های بعد از چارک سوم است. اگر داده‌های 25، 12، 98 .
8 به آن‌ها اضافه شود، میانگین داده‌ها تغییر نمی‌کند. واریانس داده‌های جدید کدام است؟
/8 4 )4 	 	 	/8 1 )3 	 	 	/7 9 )2 	 	 	/7 3 )1

متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22
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چون میانگین داده‌های قبل از چارک اول برابر میانگین داده‌های بعد از چارک سوم است، پس همۀ داده‌ها با یک‌دیگر برابر هستند. حال اگر همۀ 
a در نظر بگیریم، چون با اضافه شدن سه دادۀ 15، 12، 8 میانیگن تغییر نمی‌کند، پس: داده‌ها را

a + += =8 12 25 153
بنابراین واریانس 20 دادۀ جدید برابر است با:

new
( ) ( ) ( ) ( )× − + − + − + −

σ =
2 2 2 2

2 17 15 15 8 15 12 15 25 15
20

new /+ + +⇒ σ = = =2 0 49 9 100 158 7 920 20

واریانسواریانس

/ )سیگمادو( است و برای محاسبه آن بسته به داده سوال سه روش داریم: / /+ + + +⇒ σ = = ⇒ σ=

20
2 9 4 0 3 4 2 5 2 5 1 68



نماد واریانس

روش کلی

ix باشد، واریانس برابر است با: X میانگین داده های n تعداد داده ها و اگر
 / / /+ + + +⇒ σ = = ⇒ σ=

20
2 9 4 0 3 4 2 5 2 5 1 68





( )−
= ∑

2
2 ix X

ó n

واریانس داده های 1 و 2 و 12 برابر است با :
 

/ / /+ + + +⇒ σ = = ⇒ σ=

20
2 9 4 0 3 4 2 5 2 5 1 68





( ) ( ) ( ) ( )− − + − + −
= = =∑ 2 2 2 2

2 1 5 2 5 12 5 74
3 3

ix X
ó n

2/ برابر ضربب 99. 5 x1 برابر 5 است. اگر دادۀ 1 را به آن‌ها اضافه کنیم، ضریب تغییرات چهار دادۀ جدید ، x2 ، x3 میانگین سه دادۀ
تغییرات داده‌های اولیه می‌شود. واریانس داده‌های جدید چند برابر واریانس داده‌های اولیه است؟

4 )4 	 	 	2 2 )3 	 	 	2 )2 	 	 	2 )1
متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44

میانگین سه دادۀ اولیه برابر 5 است، پس:
x x x

x x x
+ +

= ⇒ + + =1 2 3
1 2 35 153

new
x x x

x
+ + + +⇒ = = =1 2 3 1 15 1 44 4

از طرفی با توجه به صورت سوال داریم:
new old

new oldCV / CV /
σ σ

= ⇒ =2 5 2 54 5

new new

old old

σ σ
⇒ = ⇒ =

σ σ

2

22 4

A مسئول اندازه‌گیری طول و عرض اتاق‌ها است و گروه0.10 در یک شرکت طراحی داخلی، دو گروه از کارآموزان مشغول‌اند. گروه
B مسئول اندازه‌گیری ارتفاع سقف‌هاست. مدیر پروژه می‌خواهد بداند کدام گروه دقت کاری بیشتری دارد. برای همین از هر گروه 

می‌خواهد چندین بار یک اتاق مشخص را اندازه‌گیری کنند. اعداد حاصل به صورت مقابل است. دقت عمل کدام گروه بیشتر است؟
A: , , , ,22 23 24 27 29
B: , , , ,21 24 25 27 28

4( غیرقابل‌ بررسی 	 3( یکسان	 	 	 	B )2 	 	 	A )1
متوسط | محاسباتیمتوسط | محاسباتیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22
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ابتدا میانگین امتیازات هر گروه را تعیین می‌کنیم:

Ax + + + += = =22 23 24 27 29 125 255 5

Bx + + + += = =21 24 25 27 28 125 255 5

میانگین امتیازات برابر است، بنابراین برای مقایسۀ دقت عمل آن‌ها ضریب تغییرات نمرات را با هم مقایسه می‌کنیم:

A
( ) ( ) ( ) ( ) ( )− + − + − + − + −

σ = =
2 2 2 2 2

2 22 25 23 25 24 25 27 25 29 25 34
5 5

B
( ) ( ) ( ) ( ) ( )− + − + − + − + −

σ = =
2 2 2 2 2

2 21 25 24 25 25 25 27 25 28 25 30
5 5

B بیشتر است. . بنابراین دقت عمل گروه A BCV CV> A است، نتیجه می‌شود Bσ >σ2 2 چون
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A نسبت 91. A1 می‌نامیم. قرینه‌ی نقطه‌ی )M به دست آورده و آن را , )2 3 )A را نسبت به نقطه‌ی , )−4 1 ابتدا قرینه‌ی نقطه‌ی
A کدام است؟ A1 2 A2 می‌نامیم. طول پاره‌خط به مبدأ مختصات را نیز

4 13 )4 	 	 	3 13 )3 	 	 	2 13 )2 	 	 	13 )1

ساده - محاسباتی | هندسه تحلیلیساده - محاسباتی | هندسه تحلیلیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

ابتدا مختصات نقاطA1 را به دست می‌آوریم:

A M A A Ax x x x ( ) x= − ⇒ = − ⇒ =
1 1 1

2 2 2 4 0

A M A A Ay y y y ( ) ( ) y= − ⇒ = − − ⇒ =
1 1 1

2 2 3 1 7
A است. ( , )1 0 7 بنابراین مختصات نقطه‌یA1 به صورت

A را حساب  A1 2 A است. اکنون فاصله‌ی ( , )−2 4 1 A نسبت به مبدأ مختصات است، پس مختصات آن به صورت A2 قرینه‌‌ی نقطه‌ی نقطه‌ی
می‌کنیم:

A A A AA A (x x ) (y y )= − + − = + = =
1 2 1 2

2 2 2 2
1 2 4 6 52 2 13

AH کدام است؟92. )C باشند، طول ارتفاع , )7 11 )B و , )3 3 ، A( , )1 9 ABC به صورت اگر رئوس مثلث
5 2 )4 	 	 	2 )3 	 	 	5 )2 	 	 	2 5 )1

متوسط - محاسباتی | هندسه تحلیلیمتوسط - محاسباتی | هندسه تحلیلیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11   

BC داریم، پس ابتدا  ، نیاز به معادله خط AH BC است. برای محاسبه‌ی A از ضلع ، همان فاصله‌‌ی نقطه‌ی AH با توجه به شکل زیر، طول
معادله‌‌ی این خط را به دست می‌آوریم:

B C
BC

B C

y y
m x x

− −= = = =
− −

3 11 8 23 7 4

B BC By y m (x x ) y (x ) x y− = − ⇒ − = − ⇒ − − =3 2 3 2 3 0

AH را به کمک رابطه فاصله‌ی نقطه از خط به دست می‌آوریم: اکنون مقدار
| ( ) ( ) |AH

( )

− −= = =
+ −2 2

2 1 9 3 10 2 5
52 1

ارتفاعارتفاع

تعریف: خطی است که از راس بر ضلع مقابل عمود میشود.

BC است. A از خط طول ارتفاع AH: فاصله نقطه

 BC قرینه شیب خط و  A و عکس  با داشتن مختصات  :AH معادله ارتفاع 
می‌توان معادله خط را نوشت:

A A
BC

y y (x x )m
−− = −1

ABC کدام است؟93. )C رئوس یک مثلث‌اند. نوع مثلث , )5 4 )B و , )2 0 ، A( , )−2 3 نقاط
4( قائم‌الزاویه و متساوی‌الساقین 	 3( متساوی‌الاضلاع	 	 2( متساوی‌الساقین	 	 1( قائم‌الزاویه	

ساده - مفهومی | هندسه تحلیلیساده - مفهومی | هندسه تحلیلیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 44   

بهمن16پاسخنامه
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AB را به دست می‌آوریم: AC,BC و طول هر سه پاره‌خط
B A B AAB (x x ) (y y ) ( )= − + − = + − =2 2 2 24 3 5

C A C AAC (x x ) (y y )= − + − = + = =2 2 2 27 1 50 5 2

B C B CBC (x x ) (y y ) ( ) ( )= − + − = − + − =2 2 2 23 4 5

روش اول: با توجه به طول اضلاع، بین آن‌ها رابطه‌ی فیثاغورس برقرار است، یعنی:
(AB) (BC) (AC) ( ) ( ) ( )+ = ⇒ + =2 2 2 2 2 25 5 5 2

پس این مثلث قائم‌‌الزاویه و چون طول دو ضلع با هم برابر است، متساوی‌الساقین نیز هست.
BC را محاسبه کنیم، داریم: روش دوم: اگر شیب پاره‌خطAB و

C B
BC

C B

y y
m x x

− −= = =
− −

4 0 4
5 2 3 ‌

B A
AB

B A

y y
m x x ( )

− − −= = =
− − −

0 3 3
2 2 4

BC برهم عمودند و این مثلث قائم‌الزاویه است و با توجه به برابر بودن دو ضلع،  AB است. پس خطوطAB و BCm m× از آن‌جایی که1−=
متساوی‌الساقین نیز خواهد بود.

فاصله دو نقطهفاصله دو نقطه

B(x باشد. فاصله آنها مطابق شکل با کمک رابطه  , y )2 2 A(x و نقطه , y )1 1 اگر مختصات نقطه
فیثاغورس برابر است با:

( ) ( )AB x x y y= − + −
2 2

2 1 2 1  

کاربردکاربرد

یکی از کاربرد های این فرمول تعیین نوع مثلث با داشتن سه نقطه است.
a,a,b است. 1- اگر طول دو ضلع باهم برابر بود مثلث متساوی الساقین است. اضلاع
a,a,a است. 2- اگر طول سه ضلع باهم برابر بود مثلث متساوی الاضلاع است. اضلاع

 a,b, a b+2 2 3- اگر اضلاع در رابطه فیثاغورس صدق کند مثلث قائم الزاویه است. اضلاع
است.

a,a,a است. 2 4- ممکن است مثلث متساوی الساقین و قائم الزاویه باشد. اضلاع

)C سه راس مثلث باشند نوع مثلث را به دست می آوریم. , )−4 4 )B و , )3 5 )A و , )−10 مثال: اگر نقطه 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

AB

AC

CB

 − − + − =
 − − + + = ⇒

=




= − + − − =


=

=

2 2

2 2

2 2

1 3 0 5 41

1 4 0 4 41

4 3 4 5 82

متساوی الساقین و قائم الزاویه 

x در ناحیۀ چهارم دستگاه مختصات کدام است؟94. y− − =3 2 18 0 x و y− − =2 4 0 مساحت ناحیۀ محدود بین دو خط
20 )4 	 	 	40 )3 	 	 	27 )2 	 	 	23 )1

متوسط - محاسباتی | هندسه تحلیلیمتوسط - محاسباتی | هندسه تحلیلیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11   

ابتدا دو خط را در یک دستگاه مختصات رسم می‌کنیم و محل برخورد هر خط با محور طول و عرض را مشخص می‌کنیم:
x y

) y x y x
y x

x y
) y x y x

y x

= ⇒ = −
= − ⇒ = − ⇒  = ⇒ =

= ⇒ = −
= − ⇒ = − ⇒  = ⇒ =

0 211 2 4 2
0 42
0 932 2 3 18 9
0 62
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OCD را از مساحت مثلثOAB کم می‌کنیم. برای بدست آوردن مساحت ناحیه رنگی مساحت مثلث
OAB

OCD

S S S
S

S S

= + = × × =
⇒ = − =

= = × × =

1 2
1

2

1 9 6 27
2 27 4 23

1 2 4 4
2

d کدام است؟95. )A نسبت به خط , )1 5 ) قطع می‌کند. قرینۀ نقطۀ , )−4 0 ) و , )0 3 d محورهای مختصات را در دو  نقطۀ خط
 ( , / )2 2 2 )4 	 	 ( / , / )2 2 3 4 )3 	 	 ( , / )2 3 4 )2 	 	 ( / , )2 2 3 )1

متوسط - محاسباتی | هندسه تحلیلیمتوسط - محاسباتی | هندسه تحلیلیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 33   

 dشیب خط y y d
x x

− −
= = = →

− +
2 1

2 1

3 0 3
0 4 4

معادله‌‌ی خط : y x= +
3 3
4

− است و معادله خط آن برابر است با: 4
3
اگر دو خط بر هم عمود باشند شیب‌هایشان قرینه و معکوس هم می‌باشد پس شیب خط′AA برابر

 AA′معادله خط : y (x ) y x− = − − ⇒ = − +
4 4 195 1
3 3 3

′AA را به دست می‌آوریم. نقطه‌‌ی تلاقی خطd و

( x x ) x x x x , y×− + = + →− + = + ⇒ = → = = =124 19 3 40 8 213 16 76 9 36 25 40
3 3 4 25 5 5

A پس: H A′ = −2 A یا A H
′+
=

2
H وسط′AA است پس: H است باتوجه به اینکه ( , )=

8 21
5 5

پس مختصات

A H A ( , ) ( / , / )′ = − = × − × − =
8 212 2 1 2 5 2 2 3 4
5 5

برای پیدا کردن  ax by c+ + قرینه نسبت به خط0=
قرینه نقطه نسبت به خط ۲ راه داریم:

11

I می‌گذرد را بنویسید و سپس نقطۀ تلاقی  A عمود بر ابتدا معادله‌ی خطی را که از
به   M به A نسبت  نقطه قرینه  با  است  برابر  را که   A′ بنامید. حالا  M را دو خط 

دست آورید.
I نیز است. A نسبت به خط  این نقطه قرینه‌ی

22
و   aa bb cS

a b
+ +=
+2 2 داریم: باشد   ax by c+ + =0 خط  معادله‌ی  و  A(a,b) اگر

قرینه برابر است با:
 A (a as,b as)′ − −2 2
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′B به 96. x قرینه می‌کنیم تا به ترتیب نقاط′A و = )B را نسبت به خط3 , )−3 1 y  و نقطۀ = 2 )A را نسبت به خط , )2 3 نقطۀ
A کدام است؟ B C′ ′ )P قرینه می‌کنیم تا به نقطۀ′C برسیم. مساحت مثلث′ , )−2 1 )C را نسبت به نقطۀ , )−4 1 دست آیند. سپس نقطۀ

2/5 )4 	 	 	1/5 )3 	 	 	3 )2 	 	 	2 )1

سخت - محاسباتی | هندسه تحلیلیسخت - محاسباتی | هندسه تحلیلیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

 A : (x, b y)′ −2 y برابر است با:� b= ,A(x نسبت به خط y)  قرینه نقطۀ
 A : ( m x, y)′ −2 x برابر است با:� m= A نسبت به خط (x, y)′ قرینه نقطۀ

′C را بدست می‌آوریم  ، B′ ، A′با استفاده از نکات گفته شده مختصات نقاط x
A :

y
α −

′
β −

2
2

O برابر است با
α
β

x نسبت به نقطه
A

y
قرینه نقطه

A را رسم می‌کنیم. B C′ ′ و مثلث′

 A ( , ) A ( , )′ ′× − →2 2 2 3 2 1

 B ( , ) B ( , )′ ′× − − → −2 3 3 1 3 1
C ( , ( ) ( )) C ( , )′ ′× − − − − → −2 2 4 2 1 1 0 1

S⇒ = × × =
1 3 2 3
2

ay واقع هستند. اگر قطر مستطیل برابر 97. x a− = − 1 y و ax− = دو ضلع مقابل به هم یک مستطیل روی خطوط به معادله1
) یک رأس از مستطیل باشد، مساحت مستطیل کدام است؟ , )1 2 5 و نقطه

  
2 34 )4 	 	 46 )3 	 	 	3/5 )2 	 	 	2/5 )1

ساده - محاسباتی | هندسه تحلیلیساده - محاسباتی | هندسه تحلیلیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22   

y هستند که فاصلۀ آن‌ها برابر است با: x= y و x= a است و معادلۀ اضلاع مستطیل1+ چون دو ضلع موازی‌اند، پس1=

 
| |d = =
+2 2
1 1

21 1
1 و قطر آن 5 است، پس طبق رابطۀ فیثاغورس، طول مستطیل برابر است با:

2
یعنی عرض مستطیل برابر

 

x ( ) x⇒ = − = ⇒ =2 2 21 1 49 75
22 2 2

S است. /= × = =
7 1 7 3 5

22 2
بنابراین مساحت مستطیل برابر

40 باشد مجموع طول و 98 . A باشند و طول هر ساق ABC به رأس )C دو رأس مثلث متساوی‌الساقین , )−5 1 )B و , )1 3 اگر
A کدام می‌تواند باشد؟ عرض نقطه

−12 )4 	 	 	13 )3 	 	 	4 )2 	 	 	−4 )1

متوسط - محاسباتی | ترسیم هندسیمتوسط - محاسباتی | ترسیم هندسیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11   

BC قرار می‌گیرد  A روی عمودمنصف BC را می‌نویسیم چون نقطه ABC متساوی‌الساقین است پس ابتدا معادله عمودمنصف چون مثلث
BC را می‌یابیم. D وسط مختصات

B C B Cx x y y
D( , ) ( , )

+ +
= 3 12 2

C B
BC

C B BC

y y
m mx x mþ~¹¶j¼µø

− − − −= = =− → = =
− −

1 3 11 15 1
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x,x) است. )−2 A به صورت ، پس نقطه (y x )= −2 y است (x )− = −1 1 3 معادله خط عمودمنصف به صورت
x

AB (x ) (x ) x x x x
x
=−= − + − = → − + = → − − = →  =

2 2 2 2 11 5 40 2 12 26 40 6 7 0
7

A( , ) A( , )IÄ Æoø » Ï¼ö Ì¼µ\¶ IÄ→ − − → =−1 3 7 5 4 12

x قرار دارد. 99. y+ − =2 18 0 d به معادلۀ E روی خط B و مطابق شکل، دو مربع در ناحیۀ اول مختصات قرار گرفته‌اند و رأس
E از مبدأ مختصات کدام است؟ فاصلۀ رأس

 2 29 )1
	 6 3 )2

	10 )3
12/5 )4

متوسط - نموداری | ترسیم هندسیمتوسط - نموداری | ترسیم هندسیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 11   

B برابر است، پس آن را به صورتB(a,a) فرض می‌کنیم. حالا چون نقطۀ OABC مربع است، پس باتوجه به شکل، طول و عرض نقطۀ چون
x قرار دارد، پس در آن صدق می‌کند: y+ − =2 18 B روی خط0

 a a a+ − = ⇒ =2 18 0 6

E(b است. این نقطه نیز روی خطd قرار دارد، پس در آن صدق می‌کند: ,b)+ 6 b در نظر بگیریم، آن‌گاه CDEF، را برابر  حالا اگر ضلع مربع
 (b ) b b b+ + − = ⇒ = ⇒ =6 2 18 0 3 12 4

)E است و فاصلۀ آن از مبدأ مختصات برابر است با: , )10 4 پس
 OE ( ) ( )= − + − = =2 210 0 4 0 116 2 29

x واقع‌اند، محیط این 0.10 y− =3 3 D روی خط B و )C دو رأس غیرمجاور و دو رأس , )−4 1 )A و , )5 2 در یک مستطیل، نقاط
مستطیل کدام است؟

 12 2 )4 	 	 	 8 2 )3 	 	 	 6 2 )2 	 	 	 3 2 )1
سخت / ترکیبی - محاسباتی | ترسیم هندسی و هندسه تحلیلیسخت / ترکیبی - محاسباتی | ترسیم هندسی و هندسه تحلیلیپاسخ:پاسخ: گزینه  گزینه 22

,x(x در نظر می‌گیریم. و شیب  )− 3
3

B را به صورت xy قرار دارند. پس مختصات نقطۀ −
=

3
3

D روی خط باتوجه به صورت سؤال نقاطB و
BC را به دست می‌آوریم: AB و اضلاع

 AB

x
xm

x (x )

−
− −

= =
− −

3 2 93
5 3 5

 BC

x ( ) xm
x (x )

−
− −

= =
− −

3 1
3

4 3 4
BC بر هم عمودند، پس: AB و در ضمن می‌دانیم اضلاع

 AB BC
x xm m
(x ) (x )
−

× = − ⇒ × = −
− −
91 1

3 5 3 4
x x (x x ) x x⇒ − = − − + ⇒ − + =2 2 29 9 9 20 10 90 180 0

 D

B

x
x x (x )(x )

x
=

⇒ − + = ⇒ − − = ⇒  =
2 3

9 18 0 3 6 0
6

)D است و محیط مستطیل برابر است با: , )3 0 پس

(AD CD) ( ( ) ( ) ( ) ( ) ) ( )+ = − + − + − + − − = + =2 2 2 22 2 5 3 2 0 4 3 1 0 2 2 2 2 6 2
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با حروف کلمه‌ی )دانشجو( و بدون تکرار حروف چند کلمه 6 حرفی می‌توان نوشت که دو حرف )ج، و( کنار ه باشند و به 171
حرف )ش( ختم نشود؟

24 )4 			  48 )3 			  672 )2 			  720 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

!6= کل کلمات 6 حرفی 

! جواب مسئله ( ! !)6 4 2 720 48 672= − × = − =

0 چند عدد 3 رقمی زوج بدون تکرار ارقام می‌توان نوشت به طوری که میانگین ارقام با یکی از ارقام 272 1 2 3 4 5, , , , , با ارقام 
برابر باشد؟ 

14 )4 			  16 )3 			  15 )2 			  20 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

برای اینکه میانگین ارقام با یکی از ارقام برابر باشد باید ارقام، تشکیل دنبالۀ حسابی بدهند، بنابراین حالت‌های زیر را خواهیم داشت: 
d) بدهند: )1= حالت اول: ارقام تشکیل دنباله حسابی با قدر نسبت 

: رقم یکان عدد صفر باشد  , ,01 2 2 1 1 2 2 1 1 2→ → × × =
                             

 رقم یکان عدد 2 باشد 

, ,

: , ,

, ,


→ → × × =

 → → × × =

 → → × × =


01 2 1 1 1 1 1 1 1

1 3 2 2 1 1 2 1 1 2

4 3 2 2 1 1 2 1 1 2

2 jkø

2 jkø

2 jkø

 رقم یکان عدد 4 باشد 
, ,

:
, ,

2 3 4 2 1 1 2 1 1 2

3 5 4 2 1 1 2 1 1 2

→ × × =

 → × × =


4 jkø

2 jkø

d) بدهند: )2= حالت دوم: ارقام تشکیل دنباله حسابی با قدر نسبت 

d , ,2 0 2 4= → →  :
2 1 1 2 1 1 2

1 1 2 1 1 2 2

→ × × =

 → × × =


0 jkø

k{IM oÿÅ ·I§Ä

k{ILº oÿÅ ·I§Ä

= تعداد اعداد + + + + + + + =2 1 2 2 2 2 2 2 15

2424 بهمن ماه  بهمن ماه 14031403پاسخنامه پاسخنامه ریاضی
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با حروف کلمه‌ی »قفسه کتاب« و بدون تکرار حروف، نسبت تعداد کلمات 8 حرفی که در آنها حروف “ق” و “ف” کنار هم 373
باشند به تعداد کلمات 6 حرفی که به “کتاب” ختم می‌شوند، برابر با کدام گزینه است؟ 

!7 4×  )4 		  !7 5×  )3 		  !4 7×  )2 		  !5 7×  )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

⇒ تعداد کلمات 8 حرفی که در آنها حروف "ق" و "ف" کنار هم هستند.  ب ا ت ک هـ س ق ف  ! !⇒ ×7 2

⇒ تعداد کلمات 6 حرفی که به »کتاب« ختم می‌شوند.  کتاب 


!P( , )
!

= =
44 2 12
2

4 3

! جواب مسئله  ! !× ×
= = =

7 2 7 7 6
12 6

× × × × ×5 4 3 2 1
6

!= ×7 5

m) طریق می‌توان 7 کتاب متمایز را به 4 نفر هدیه داد به طوری که هر نفر حداقل یک هدیه دریافت می‌کند،اختلاف 474 n!)× به 
(m,n N)∈ m کدام است؟  n+ بین بیشترین و کمترین مقدار 

8326 )4 			  279 )3 			  4127 )2 			  75 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

برای این که هر نفر حداقل یک هدیه دریافت کند باید تعداد هدیه‌هایی که به افراد می‌رسد، به صورت زیر باشد: 
حالت 1: به یک نفر 4 هدیه برسد. 

!
!

7 3 2 144 1 1 1 4 35 3 2 1 840
4 1 1 13
    

→ × = × × × × =    
    

حالت 2: به یک نفر 3هدیه و به یک نفر 2 هدیه برسد. 
!
!

7 4 2 143 2 1 1 12 35 6 2 1 5040
3 2 1 12
    

→ × = × × × × =    
    

حالت 3: به 3 نفر 2 هدیه برسد. 
!
!

7 5 3 142 2 2 1 4 21 10 3 1 2520
2 2 2 13
    

→ × = × × × × =    
    

! m n!840 5040 2520 8400 70 120 70 5+ + = = × = × = × بنابراین تعداد کل حالت ها برابر است با: �

! m ,n m n min
! m ,n m n
! m ,n m n
! m ,n m n
! m ,n m n max

= × → = = → + =
 = × → = = → + =→ = × → = = → + =
 = × → = = → + =

= × → = = → + =

8400 70 5 70 5 75
8400 350 4 350 4 354
8400 1400 3 1400 3 1403
8400 4200 2 4200 2 4202
8400 8400 1 8400 1 8401

m n+ 8326 = اختلاف بیشترین و کمترین مقدار 

با حروف کلمه‌ی »دفترچه آموزش« چندکلمه‌ی 7 حرفی می‌توان ساخت به‌طوری که حروف نقطه‌دار و بدون نقطه به صورت 575
یک‌در میان قرار داشته و شروع کلمه با حرف بدون نقطه باشد؟ 

! ! !5 6 2× ×  )4 		 ! !1 5 6
2
× ×  )3 		  ! !1 5 6

4
× ×  )2 		 ! !5 6×  )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

با توجه به اینکه در کلمه‌ی »دفترچه آموزش« 5 حرف نقطه دارد و 6 حرف بدون نقطه وجود دارد، بنابراین داریم: 
3 3 4 4 5 5 6

¾õ£º ·»kM ¾õ£º IM ¾õ£º ·»kM ¾õ£º IM ¾õ£º ·»kM ¾õ£º IM ¾õ£º ·»kM
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) تعداد کلمات 7 حرفی  ) ( ) ( )6 5 5 4 4 3 3 6 5 4 3 5 4 3= × × × × × × = × × × × × ×

! !   = × × × × × × × × = ×   
   

2 2 6 56 5 4 3 5 4 3
2 2 2 2

! !1 6 5
4

= × ×

تاسی را 6 بار پرتاب می‌کنیم، چند عدد 6 رقمی می‌توان ساخت که یک عدد یک بار، عدد دیگری دو بار و یک عدد دیگر 676
سه بار تکرار شوند؟ 

7200 )4 			  8000 )3 			  90 )2 			  50 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

} بر روی تاس تصور کنید. اکنون از بین جایگاه‌ها یک جایگاه انتخاب می‌کنیم و یکی ار اعداد را در آن قرار می‌دهیم.  }, , , , ,1 2 3 4 5 6 اعداد 





6
6 36

1
 

× = 
  ³I¤nH

 ½I«ÄI] اکنون دو جایگاه دیگر انتخاب می کنیم و دو عدد دیگر در آن‌ها قرار می‌دهیم.





5
5 50

2
 

× = 
  ³I¤nH

 ½I«ÄI] اکنون در سه جایگاه دیگر، اعداد دیگر را قرار می‌دهیم. 
3

4 4
3
 

× = 
 

�		   . 36 50 4 7200× × = پس کل حالات برابر است با 

چند مثلث مختلف می‌توان رسم کرد، به طوری که رئوس آنها از نقاط روی خطوط زیر انتخاب شوند؟ 777
220 )1
205 )2
110 )3
55 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

3 تعداد کل نقاط  5 4 12= + + =

! تعداد کل انتخاب‌های 3 رأس 
! !

12 12 12 11 10 220
3 9 3 6

  × ×
= = = =  × 

 : در حالت‌هایی که 3 نقطه روی یک خط باشند مثلث ساخته نمی‌شود.
3 5 4

1 10 4 15
3 3 3
     

+ + = + + =     
     تعداد کل مثلث‌ها = − =220 15 205

} چند زیر مجموعۀ حداقل 3 عضوی دارد که شامل 4 و فاقد 5 باشند؟ 878 }4 5 6 7 8 9A , , , , ,= مجموعۀ 
11 )4 			  10 )3 			  20 )2 			  30 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

  حداقل 3 عضوی فاقد 5 

{ }

{ }

{ }

,...,...

,...,...,...

: ,...,...,...,....

  
→ → =  

 
  → → =  

 
  → → =   

4
4 6

2
4

4 4
3

4
4 1

4

Á¼ñø 3

Á¼ñø 4

Á¼ñø 5

4 ®¶I{:

4 ®¶I{ :

4 ®¶I{

     → = + + =6 4 1 11
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0 چند عدد سه رقمی فرد بدون تکرار ارقام که مضرب 5 نباشند، می‌توان نوشت؟979 1 2 4 5 7, , , , , با ارقام 
32 )4 			  36 )3 			  40 )2 			  48 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

عدد 5 نمی‌تواند در یکان قرار بگیرد، پس 2 حالت برای رقم یکان داریم. عدد صفر نمی‌تواند در رقم صدگان قرار بگیرد و چون تکرار ارقام 
مجاز نیست، پس 4 حالت برای رقم صدگان داریم و در نهایت 4 حالت برای رقم دهگان باقی می‌ماند. 

,
× × =

×
4 4 2 4 4 2 32

0 7 1jkø

علی و حسن و جواد و سه نفر دیگر در صف ورود به قطار هستند. تعداد جایگشت‌های این شش نفر در کدام حالت از بقیه 80.
بیشتر است؟ 

2( حسن قبل از جواد و بعد از علی باشد 				   1( حسن قبل از جواد باشد 
4( حسن نفر آخر نباشد.  				   3( علی نفر سوم باشد

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

!n استفاده کنیم: 
r!

در حالت‌هایی که ترتیب خاصی برای r شیء از n شیء متمایز داریم می‌توانیم از فرمول 

6! است که در نصف حالت‌ها، حسن قبل از جواد و در نصف دیگر جواد قبل از  گزینه 1: حســن قبل از جواد باشــد: جایگشت 6 نفر برابر 
r!حسن قرار می‌گیرد.

!
= → =

62 360
2

!r
!

= → = =
6 7203 120
3 6

گزینه 2:� 

!× =
5 4 1 3 2 1 1 5 120

Â±ø

گزینه 3:� 

!× =
5 4 3 2 1 5 5 5 600

¸ve q] u¨  oÀ

گزینه 4:� 

بنابراین در گزینه 4 تعداد حالت‌ها بیشتر است. 
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a کدام است؟176 5 برابر 3 است. مجموع مقادیر ممکن برای 12 3 0x y a+ + + = )2A از خط ,a) فاصلۀ نقطۀ
4

 

)4 			   2− )3 			  2 )2 			   4− )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33 

ax برابر است با: by c+ + ,A(x از خط0= y)  فاصلۀ نقطۀ
 

ax. by. c
AH

a b

+ +
=

+2 2

x می‌باشد: y a5 12 3 0+ + + = )A و معادله خط ,a)2 AH و 3= پس در این تست

 ( ) (a) a a
AH

b2 2

5 2 12 3 13 13
3 3

135

+ + + +
= = ⇒ =

+

 
a a a

a a a
a a a

1
1 2

2

13 13 39 13 26 2
13 13 39 2

13 13 39 13 52 4
+ = ⇒ = → =

+ = ⇒ ⇒ + = − + = − ⇒ = − ⇒ = −

3 در ناحیۀ چهارم دستگاه مختصات کدام است؟277 2 18 0x y− − = 2 و 4 0x y− − = مساحت ناحیۀ محدود بین دو خط
20 )4 			  40 )3 			  27 )2 			  23 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11

ابتدا دو خط را در دستگاه مختصات رسم می‌کنیم و محل برخورد خط با محور طول و 
عرض را مشخص می‌کنیم:

 

x y
) y x y x

y x

x y
) y x y x

y x

0 211 2 4 2
0 42
0 932 2 3 18 9
0 62

= ⇒ = −
= − ⇒ = − ⇒  = ⇒ =

= ⇒ = −
= − ⇒ = − ⇒  = ⇒ =

DCD را از مساحت مثلث برای بدســت آوردن مساحت ناحیه رنگی مســاحت مثلث
OAB کم می‌کنیم.

 
OAB

OCD

S S S
S

S S

1 2
2

2

1 9 6 27
2 27 4 23

1 2 4 4
2

= + = × × =
⇒ = − =

= = × × =

d کدام است؟378 1 نسبت به خط 5A( , ) 4 قطع می‌کند. قرینۀ نقطۀ 0( , )− 0 و 3( , ) d محورهای مختصات را در دو  نقطۀ خط
 ( , / )2 2 2 )4 		  ( / , / )2 2 3 4 )3 		  ( , / )2 3 4 )2 		  ( / , )2 2 3 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 d y شیب خط y
x x

2 1

2 1

3 0 3
0 4 4

− −
= = =

− +

88 اسفند  اسفند 14031403پاسخنامه ریاضیپاسخنامه ریاضی
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4 است و معادله خط آن برابر 
3

− اگر دو خط با هم عمود باشــند شیب‌هایشــان قرینه و معکوس هم می‌باشــد پس شیب خط′AA برابر 
است با:

 AA′معادله خط : y (x ) y x4 4 195 1
3 3 3

− = − − ⇒ = − +

′AA را به دست می‌آوریم. d و y : معادله خط x3 3
4

= +

 ( x x ) x x x x , y124 19 3 40 8 213 16 76 9 36 25 40
3 3 4 25 5 5

×− + = + →− + = + ⇒ = → = = =

A پس: H A2′ = − A یا A H
2

′+
= H وسط′AA است پس: H است باتوجه به اینکه ( , )8 21

5 5
= پس مختصات

 A H A ( , ) ( / , / )8 212 2 1 2 5 2 2 3 4
5 5

′ = − = × − × − =

d کدام است؟479 AB باشد، معادلۀ خط BC= 6 و 0A( , )− d در نقطۀC متقاطع‌اند. اگر 1 و
2

y x= مطابق شکل، دو خط
	 y x4 6 0+ − = )1
	 y x4 6 0− − = )2
	 x y4 6 0− − = )3
 x y4 6 0+ − = )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

B باید میانگین C است. پس برای بدست آوردن A و B وسط ) در نظر می‌گیریم. باتوجه به اینکه , )2α α C را به صورت مختصات نقطۀ
C را بدست آوریم: A و

 
A C

B

A C
B

x xx
B( , )

y yy

6 2 3
2 2 3

20
2 2 2

+ − + α
= = = α −

α
⇒ α −

+ + α α
= = =

 2 6 0 3
2

α −
= ⇒α = B صفر است یعنی:� B روی محور عرض‌ها قرار دارد پس عرض باتوجه به اینکه نقطۀ

C می‌باشد و داریم: ( , )6 3= پس مختصات

 AC C شیب A

C A

y y :
x x

3 0 3 1
6 6 12 4

− −
= = =

− +

 AC y معادله خط (x ) y x y x10 6 4 6 4 6 0
4

⇒ − = + ⇒ = + ⇒ − − =

B کدام است؟80. 2 باشد، مجموع طول و عرض نقطۀ 3A( , در مربع شکل مقابل، اگر(
4 )1

/4 5 )2
5 )3
3 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11
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OA AB
OA ABm m3 2

2 3
⊥= → = −

t¼§ ÷ ¶ » ¾¹Äo¤ IÀ KÃ{

 AB y (x ) y x2 2 133 2
3 3 3

⇒ − = − − → = − +¾²jI÷¶

mB نوشت: (m, )2 13
3

− +
= B را می‌توان به صورت پس مختصات نقطه

 OA OB OA OB2 22 3 13 2 2 13 26= + = ⇒ = ⇒ = × =

 m m mOB m ( ) m
2

2 3 22 13 4 169 5226 26
3 9

− + + −
= + = ⇒ + =

 a c b
m

m m m m
m

1
2 2

2

1
13 52 169 234 13 52 65 0 65

13

+ =
= −

− + = ⇒ − − = →
=

) می‌باشد. پس مجموع طول و عرض نقطۀ , )1 5− B به صورت m قابل قبول اســت و مختصات 1= − m است پس 0< باتوجه به شــکل
1 است. 5 4− + = B برابر 

ها است. اگر مساحت این مثلث برابر 12 باشد، 81. y AB موازی محور ، ضلع 7 3C( , ) 3 و 7A( , ) با رئوس  ABC در مثلث
B کدام می‌تواند باشد؟   مختصات نقطۀ

 ( , )3 11 )4 		  ( , )3 4 )3 			   ( , )3 1 )2 		  ( , )3 12 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

B دارای طول یکسانی هستند. بنابراین ضلع A و ها است، پس نقاط y AB موازی محور چون ضلع
) اســت. باتوجه به شکل مقابل،  ,m)3 B به صورت x قرار دارد و مختصات نقطۀ 3= AB روی خط

7 است. پس مساحت این مثلث برابر است با:  3 4− = CH برابر ارتفاع

 C
A C A C C

C

y
y y CH y y y

y
11 112 4 12 7 6
132 2

=
− × = ⇒ − × = ⇒ − = ⇒  =

) است. , )3 13 ) یا , )3 1 B به صورت پس مختصات نقطۀ

.82 B′ 3x قرینه می‌کنیم تا به ترتیب نقاط′A و = 3 را نسبت به خط 1B( , )− 2y و نقطۀ = 2 را نسبت به خط 3A( , ) نقطۀ
 A B C′ ′ ′ ′C برسیم. مساحت مثلث 2 قرینه می‌کنیم تا به نقطۀ 1P( , )− 4 را نسبت به نقطۀ 1C( , )− به دست آیند. سپس نقطۀ

کدام است؟
2/5 )4 			  1/5 )3 			  3 )2 			  2 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

 A : (x, b y)′ −2 y برابر است با:� b= ,A(x نسبت به خط y)  قرینه نقطۀ

 A : ( m x, y)′ −2 x برابر است با:� m= A خط (x, b y)′ −2  قرینه نقطۀ
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′C را بدست می‌آوریم  ، B′ ، A′ x با استفاده از نکات گفته شده مختصات
A :

y
2
2
α −

′
β −

O برابر است با
α
β

x نسبت به نقطه
A

y
قرینه نقطه

A را رسم می‌کنیم. B C′ ′ و مثلث′
 A ( , ) A ( , )2 2 2 3 2 1′ ′× − →

 B ( , ) B ( , )2 3 3 1 3 1′ ′× − − → − ⇒

   C ( ,( x ) ( )) C ( , )2 2 4 2 1 1 0 1′ ′× − − − − → −

S 1 3 2 3
2

⇒ = × × =

1d و یک 83. 6 را در نظر بگیرید. یک ضلع مثلث متساوی‌الاضلاع روی خط 8 2 0x y+ + = 1 و 3 4 14 0d x y= + − = دو خط
2d قرار دارد. مساحت این مثلث کدام است؟ رأس آن روی خط

  4 3 )4 			   3 3 )3 		  3 3
2

)2 			  2 3 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

باتوجه به اینکه معادلات خطوط داده شده موازی‌اند پس:
ah از آن‌جا ضلع مثلث و درنهایت با اســتفاده از رابطۀ 3

2
= فاصلــه ایــن دو خط موازی ارتفاع مثلث را به ما می‌دهد و باتوجه به اینکه

y یکسان شود و سپس از  x و S مســاحت مثلث را بدســت می‌آوریم. ابتدا معادله خطd1 را در دو ضرب می‌کنیم تا ضرایب a23
4

=

فرمول فاصله دو خط موازی ارتفاع مثلث را بدست می‌آوریم:

 
d : x y x y c cah
d : x y x y

2
2 2 21

6 8 2 0 6 8 2 0 3
23 4 14 0 6 8 28 0 6 8

×

+ + = → + + = ′−
→ = =

+ − = → + − = +

 a a
2 283 63 2 3

2 10 3
+

= = → = =

x و  بدست می‌آید. )یعنی ابتدا باید ضرایب
c c

a b

′−

+2 2
ax از رابطۀ  by c′+ + ax و0= by c+ +  فاصله دو خط موازی0=

y هر دو معادله یکسان باشد و بعد از فرمول استفاده کنیم.(

 aS =
2 3
4

 مساحت مثلث متساوی‌الاضلاع به ضلع a برابر است با:�

 ah =
3

2
 ارتفاع مثلث متساوی‌الاضلاع به ضلع a برابر است با:�

1 زاویه 150 تشکیل می‌دهد. حاصل‌ضرب مقادیر 84.
6 4
my x= + 1 با خط 8( , )− 3 و 4( , ) عمودمنصف پاره‌خط گذرنده از نقاط

m کدام است؟ قابل قبول برای
9 )4 			  12 )3 			  36 )2 			  6 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

) را به دست می‌آوریم. , ) ,( , )1 8 3 4− ابتدا شیب پاره‌خط گذرنده از نقاط
 m 8 4 4 1

1 3 4
−

= = = −
− − −
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(d) برابر یک است بنابراین  و از آنجا که شــیب‌های دو خط عمود بر هم قرینه و معکوس یکدیگرند پس شــیب عمودمنصف این پاره‌خط
 15 d زاویه L2 با خط 45 است. طبق شکل هر دو خطL1 و (d) با جهت مثبت محور طول‌های می‌سازد زاویه‌ای که این عمودمنصف

L2 با جهت مثبت محور طول‌ها برابر است با: می‌سازند بنابراین زاویۀ خطوطL1 و

 L1 45 15 30= − =  

 L2 45 15 60= + =  

L2 برابراند با: بنابراین شیب خطوطL1 و
 Lm tan

1
330

3
= =

 Lm tan
2

60 3= =

پس:

 

m) m

m) m

3 6 31 6 36 3 3 6 3 36
3

2 3 6 3
6

= ⇒ =
⇒ × =

= ⇒ =

S²Ie

S²Ie

1ay واقع هستند. اگر قطر مستطیل 85. x a− = − 1y و ax− = دو ضلع مقابل به هم یک مستطیل روی خطوط به معادله
1 یک رأس از مستطیل باشد، مساحت مستطیل کدام است؟ 2( , ) برابر 5 و نقطه

  
2 34 )4 			  46 )3 			  3/5 )2 			  2/5 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 22

y هستند که فاصلۀ آن‌ها برابر است با: x= y و x 1= + a است و معادلۀ اضلاع مستطیل 1= چون دو ضلع موازی‌اند، پس

 | |d
2 2
1 1

21 1
= =

+
1 و قطر آن 5 است، پس طبق رابطۀ فیثاغورس، طول مستطیل برابر است با:

2
یعنی عرض مستطیل برابر

 

x ( ) x2 2 21 1 49 75
22 2 2

⇒ = − = ⇒ =

S است. /7 1 7 3 5
22 2

= × = = بنابراین مساحت مستطیل برابر
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2222 اسفند  اسفند 14031403پاسخنامه ریاضیپاسخنامه ریاضی

، همواره یکسان است؟ 176 ABC فاصلۀ کدام نقطه از سه ضلع مثلث
4( تلاقی سه عمودمنصف 3( تلاقی سه نیمساز	 		 2( تلاقی سه میانه 		 1( تلاقی سه ارتفاع

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

در هر مثلث، نیمسازهای داخلی همرس هستند و نقطۀ همرسی آن‌ها از سه ضلع مثلث به یک فاصله است. ]چون هر نقطه روی نیمساز، 
OH است. OH OH′ ′′= = از دو ضلع زاویه به یک فاصله است[ یعنی در مثلث مقابل

ED کدام است؟277 BC است. طول پاره خط = EF و12 = 6 AD و
DC

= در مثلث مقابل،2
9/5 )1

9 )2
10 )3
8/5 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

AD است.  x= 2 DC نتیجه می‌شود x= AD اســت، پس با فرض
DC

= FD موازی‌اند. از آن‌جایی که2 BC و ABC ، دو ضلع در مثلث
حالا با کمک قضیه تالس )جزء به کل( داریم:

 AD FD x y y
AC BC x

= ⇒ = ⇒ =
2 8
3 12

EDF توجه کنید: حالا به مثلث قائم‌الزاویۀ
در این مثلث طبق قضیۀ تالس داریم:

 (ED) (FD) (EF) (ED) ED= + ⇒ = + = ⇒ =2 2 2 2 2 28 6 100 10

CD کدام 378 ABD است. طول ضلع 16 برابر مساحت مثلث
9

، ABC ABDˆˆ است و مساحت مثلث BCA= در شکل مقابل،
است؟ 

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

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 11
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BCAˆ هســتند؛ بنابراین دو مثلث به حالت  ABDˆ و Â مشــترک‌اند و همچنین دارای 2 زاویۀ برابر ABD در زاویۀ  ABC و دو مثلث

ABD است، پس نسبت تشابه آن‌ها  16 برابر مساحت مثلث
9

، ABC تســاوی 2 زاویه، متشابه‌اند. در ضمن، از آن‌جایی که مساحت مثلث

CD را پیدا می‌کنیم: = است. حالا با نوشتن نسبت تشابه برای اضلاع این دو مثلث طول
16 4
9 3

برابر
 AB AD

AB AC AD AD
AC ACAD AB AC
AB

 = ⇒ = ⇒ == = ⇒ 
 = ⇒ = ⇒ =


4 12 4 94 3 3
4 43 12
3 12 3

 CD AC AD= − = − =12 9 3 CD برابر است با:  بنابراین

x کدام است؟479 ADE متشابه‌اند. مقدار ABC و در شکل مقابل، دو مثلث
9 )1

10 )2
12 )3
15 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

ADE متشابه‌اند، پس با نوشتن نسبت تشابه برای اضلاع دو مثلث داریم: ABC و چون دو مثلث

 BC AC AB x x
ED AE AD

= = ⇒ = = ⇒ =
8 6 2

6 4 3

BE چقدر است؟ 80. DEC است. طول پاره‌خط ، 1/5 برابر محیط مثلث ABC در شکل مقابل، محیط مثلث
6 )1

6/5 )2
7 )3

7/5 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

C مشترک هستند و همچنین یک زاویۀ قائمه نیز دارند، پس به حالت تساوی 2 زاویه متشابه‌اند.  DEC در زاویۀ ABC و چون دو مثلث
DEC است، پس نسبت تشابه آن‌ها برابر 1/5 است. بنابراین با نوشتن نسبت تشابه  ، 1/5 برابر محیط مثلث ABC از طرفی، محیط مثلث

BE را پیدا می‌کنیم: برای اضلاع این دو مثلث، طول پاره‌خط

 
BC AC x y/ /
DC EC y

+
= = ⇒ = =

121 5 1 5
10

  
/ y

y
x y x/ / x

 = ⇒ =⇒ 
+ + = ⇒ = ⇒ =

12 1 5 8

81 5 1 5 7
10 10
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x کدام است؟81.  است. مقدار BAC DEC= در شکل مقابل،
2/8 )1

3 )2
3/5 )3

4 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

DECˆ هستند. بنابراین به حالت تساوی 2 زاویه متشابه‌اند  BACˆ و C مشترک‌اند و دارای دو زاویۀ برابر DEC در رأس ABC و دو مثلث
و داریم:

 
BC AC x x x
CD EC x

= ⇒ = ⇒ + =
+

28 2 24
3 2

 

x
x x (x )(x )

x
=

⇒ + − = ⇒ + − = ⇒  = −
2 4

2 24 0 6 4 0
6




DF باشد و طول 82. = 4 BD و = 8 B است. اگر BE نیمساز زاویۀ BC موازی‌اند و DE و ABC مقابل، پاره‌خط‌های در مثلث
BC کدام است؟ GF باشد، طول ضلع CG دو برابر پاه‌خط

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

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

 BD DE= = 8 BDE متساوی‌الساقین است و در نتیجه  است. بنابراین مثلث B E=1 BE مورب است، پس BC موازی‌اند و DE و چون
است، پس:

 DE DF FE FE FE= ⇒ + = ⇒ + = ⇒ =8 8 4 8 4

، متقابل به رأس هســتند و G EFG نگاه کنید. این دو مثلث در رأس BCG و حــالا به دو مثلث
ˆ است. پس به حالت تساوی دو زاویه متشابه‌اند. بنابراین: ˆB E=1

 BC CG BC t BC
FE FG t

= ⇒ = ⇒ =
2 8

4

x کدام است؟83. مطابق شکل، ارتفاع وارد بر وتر در هر دو مثلث قائم‌الزاویه رسم شده است، مقدار
 3 )1

2 )2
 5 )3
  6 )4

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44
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 (BD) AD CD BD= × = × ⇒ =2 3 6 3 2 ABC داریم: � باتوجه به روابط طولی در مثلث قائم‌الزاویۀ
، طبق قضیۀ فیثاغورس داریم:  BCD حالا در مثلث قائم‌الزاویۀ

 (BC) (BD) (CD) (BC) ( ) BC= + ⇒ = + = ⇒ =2 2 2 2 2 23 2 6 54 54

BCD داریم: حالا به کمک روابط طولی در همین مثلث
 (BD) BE BC x x= × ⇒ = × ⇒ = =2 1818 54 6

3 6

یک الاکلنگ با بازوهای نابرابر ساخته شده است. مطابق شکل )1( وقتی انتهای سمت چپ این الاکلنگ روی زمین قرار 84.
می‌گیرد، ارتفاع انتهای سمت راست از سطح زمین برابر 120 سانتی‌متر می‌شود و مطابق شکل )2(، وقتی که انتهای سمت راست 
این  برابر 60 سانتی‌متر می‌شود. طول تکیه‌گاه  از سطح زمین  انتهای سمت چپ  ارتفاع  الاکلنگ روی زمین قرار می‌گیرد، 

، چقدر است؟ x الاکلنگ یعنی

38 )4 			  40 )3 			  45 )2 			  50 )1

پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 33

باتوجه به شکل‌های داده شده، کافی است دوبار از قضیۀ تالس استفاده کنیم. باتوجه به شکل مقابل، داریم:

 x a
a b

=
+120

همچنین در شکل مقابل، خواهیم داشت:
 x b

a b
=

+60

حالا طرفین این دو رابطه را با هم جمع می‌کنیم:

 
x x a b x x

a b a b
+ = + ⇒ = ⇒ =

+ +
3 1 40

120 60 120

BC کدام است؟85. DF باشد، اندازۀ = 1 EF و = 4 AD و = 3 ˆ است. اگر ˆABC CED= = 90 در شکل زیر،
4 6 )1

 10 2 )2
 6 3 )3
 8 5 )4
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پاسخ:پاسخ:  گزینه گزینه 44

CED داریم: در مثلث قائم‌لزاویۀ
 EF DF FC FC FC= × ⇒ = × ⇒ =2 24 1 16

ABC توجه کنید: حالا به مثلث قائم‌الزاویۀ
 BC CF CA BC= × = × ⇒ =2 16 20 8 5
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دوپینگ
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متر وجود دارد. اگر فاصلۀ هر طرف فرش از دیوار سالن برابر مقدار    8و    12درون یک سالن مستطیل شکل بزرگ، فرشی به شکل مستطیل و با ابعاد    -1

 کدام است؟   mمترمربع باشد،  156های فرش نشده برابر باشد و مجموع مساحت قسمت mثابت 

1  )3 2  )/3 5 3  )2 4  )/2 5 

 ( 1004ـ    مفهومی / محاسباتی ـ    متوسط )    1پاسخ: گزینه   

مساحت فرش  =12 8 +برابر مترمربع است، پس مساحت سالن    156های فرش نشده برابر  مترمربع و مجموع مساحت قسمت 96 =156 96 مترمربع    252

m+12به ترتیب  سالن  است، پس طول و عرض  mاست. فاصلۀ هر طرف فرش از دیوار سالن برابر   m+8و 2  است، بنابراین داریم:   2

 

( m)( m)

m mm m m

m

m
(m )(m )m m

+ + =

+ − =+ + + =

= −
− + ==+ − 






 =

2 2

2

12 2 8 2 252

4 40 156 096 24 16 4 252

13
013303910

3

¡¡—

 

 ها رو چطور پیدا کنیم؟ با تجزیه ...ریشه  
 
 
 
 
 

 
xهای معادله درجه دوم جواب x2و x1اگر   -2 ( )x− + + =2 2 3 6 xباشند و  0 x2 xباشد، حاصل 1 x+4 2

1  کدام است؟  2

1  )11 2  )9 3  )7 4  )5 

 ( 1004ـ    محاسباتی ـ    آسان )  3پاسخ: گزینه   

 x ( )x− + + =2 2 3 6 0 

 است، پس طبق اتحاد جمله مشترک خواهیم داشت:    3و2ضرب دو عدد حاصل 6توجه شود که 

 

x
(x )(x )

x

x x ( ) ( )

 =
− − = 

=

=



+ = + + =

1

2

4 2 4 2
1 2 7

2
2 3 0

3

2 3 4 3

 

 

xههای معادلریشه وهرگاه   -3 ( k )x− + − =2 2 2 2 رابطۀ  ها، بین ریشه و باشند 0
+ = −

 
 ؟ تواند باشدمیکدام   kمقدار  ، ر باشدبرقرا 4

1  )−2 2  )3 3  )4 4  )−3 

 ( 1101ـ    محاسباتی    ـ  آسان )  1پاسخ: گزینه   

 

( )S k
x (k )x

P

)(kPS

P

k
(k )

k

 =  + = +
− + − = 

=  = −

    − + +
+ = − + = = − = −

−  

=
+ = 





 


 = −

2

2 2

2

2 1
2 1 2 0

2

4

2

2 4 1 4
4 4

2

0
1 1

  

 

 

 

 

m

m

 تجزیه به کمک اتحاد جمله مشترک  تجزیه به کمک اتحاد مزدوج تجزیه به کمک فاکتورگیری 

mx nx x(mx n)+ = +2 x m (x m)(x m)− = − +2 2 x mx n (x )(x+ + = + +2
)□ 

x x x( x )− = −22 4 2 4 x (x )(x )− = − +2 16 4 4 x x (x )(x )− − = − +2 6 3 2 

 

ازمون وی ای پی
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 ها بدانید! هر آنچه باید در مورد روابط بین ریشه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
طوری که کنیم بهمیهمان مقدار از طول مستطیل کم  به  کنیم و  در یک مستطیل طول سه برابر عرض مستطیل است. مقدار ثابتی به عرض اضافه می  -4

 مستطیل حاصل به مستطیل طلایی تبدیل شود. مقدار ثابت چه عددی است؟  

1  )+5 2 5  2  )
+5 2 5

2
  

3  )−5 2 5  4  )
−5 2 5

4 

 ( 1004ـ    مفهومی / محاسباتی ـ    سخت )  3پاسخ: گزینه   

طلایی   k+1و  k−3گاه قرار است مستطیل با اضلاع  فرض کنیم آن kاگر مقدار ثابت را   .کنیمفرض می  3و  1در ابتدا برای راحتی کار اضلاع مستطیل را 

kیعنی   .باشد

k

− +
=

+

3 1 5
1 2

. 

k k k k k− = + + +  − = +6 2 1 5 5 5 5 3 5 

 رابطه  Pو  Sحاصل برحسب 

( ) S P + =  + −  = −2 2 2 22 2  +2 2 

( ) ( ) S PS + =  + −   + = −3 3 3 33 3  +3 3 

( ) ( ) (S P) P + =  + −  = − −4 4 2 2 2 2 2 2 22 2 2  +4 4 

( ) ( ) ( ) (S P) P (S P) + =  + −   + = − − −6 6 2 2 3 2 2 2 2 3 2 23 2 3 2  +6 6 

( ) S P

( ) P

 +  + −  −
+ = = =

    

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2
1 1 2 2 +

 2 2
1 1 

( ) ( ) S PS

( ) P

 +  + −   + −
+ = = =

    

3 3 3 3

3 3 3 3 3 3
1 1 3 3

 +
 3 3
1 1 

( ) ( ) (S P) P

( ) P

 +  + −  − −
+ = = =

    

4 4 2 2 2 2 2 2 2

4 4 4 4 4 4
1 1 2 2 2

 +
 4 4
1 1 

a


− = − 

( )( ) S
a


 − =  −  + = 2 2  −2 2 

( )( ) (S P)
a


 − =  −  + + = −3 3 2 2 2  −3 3 

( )( ) (S)(S P)
a


 − =  −  + = −4 4 2 2 2 2 2 2  −4 4 

S P ( , ) +  = ++  = +   2 2 0  +  

S P ( , ) −  =  +−  = −   2 2 0  −  

S

P

 +
+ = =

  
 


+

 
 

 

3

1
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k k
− − + − −

= −=   = =
+ −

5 2 5
5 5 3 5 15 5 8 5 20 8 5

4 43 5 3 5
 

 مستطیل داریم از نوع طلایی!  

xو به نسبت   مستطیل طلایی، رابطه زیر برقرار باشد، در این صورت به آن مستطیل، yو عرض   xاگر در یک مستطیل با طول 

y
 گوییم. می  نسبت طلایی، 

 

                                                                                        
yحال اگر در معادله فوق   فرض کنیم، داریم: 1=

x
x

x x x
x

x

 +
=

+ 
= − − = 

−
=

 



1
2

2

1 5
1 2

1 0
1 5

2
¡¡—

 

1+توجه داشته باشید که عدد  5
2

1/مقدار تقریبی آن برابر معروف است و    عدد طلایی، به   توان گفت که در یک مستطیل طلایی، نسبت  باشد، بنابراین می می618

xطول به عرض آن برابر 

y

+
=

1 5
2

 است.  

 
xاگر معادلۀ  -5 x k+ + − =24 6 5  کدام است؟   kترین مقدار صحیح حداکثر یک جواب داشته باشد، کوچک 0

1  )7 2  )8 3  )−7 4  )−8 

 ( 1004ـ    محاسباتی ـ  آسان  )  2پاسخ: گزینه   

حداکثر یک جواب باشد این است کهکه معادله دارای  شرط این  0    :باشد، پس خواهیم داشت 

 
x x k

( )(k ) k k k k

+ + − =

  − −  − +     

24 6 5 0

116 29
0 36 4 4 5 0 36 16 80 0 16 116

16 4

 

 است.    8برابر    kترین مقدار صحیح  پس کوچک 

 هاریشه  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
xمعادلۀ mبه ازای چه مقادیری از   -6 (m )x (m )− + − + =4 22 4  فاقد جواب حقیقی است؟   0

1  )m−   −4 2 2  )m  −4 3  )m   m( به ازای هیچ مقدار  4 2

 ( 1101ـ    مفهومی / محاسباتی ـ    متوسط )  2پاسخ: گزینه   

xبا فرض  t=2    :خواهیم داشت 

 x (m )x (m ) t (m )t (m )− + − + = − + − + =4 2 22 4 0 2 4 0 

  همواره مثبت است(m ) (m ) m m m m m m m (m ) = + + + = + + + + = + + = + + + = + +2 2 2 2 22 4 4 4 4 4 16 8 20 8 16 4 4 4 

پس در معادلۀ همواره  0    است، یعنی معادلۀ همواره دو جواب حقیقی متمایز دارد. حال اگر بخواهیم معادلۀ اصلی فاقد ریشۀ حقیقی باشد باید هر دو ریشۀ

xرای معادلۀ ب،  t، منفی باشند )زیرا به ازای مقادیر منفی  جدیدمعادلۀ   t=2  آیدجوابی به دست نمی.) 

ax bx c ; (a )+ + = 2 0 0 

b ac = −2 4  0  =0  0 

 معادله ریشه حقیقی ندارد.  معادله یک ریشه مضاعف دارد.  معادله دو ریشه حقیقی متمایز دارد.  هاتعداد ریشه 

b هاریشه 
x

a

−  
=

2
 

b
x

a
= −

2
 ـ 

 

x

y x x y

y x

+
=  
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 این است که:      جدیدشرط وجود دو ریشۀ حقیقی منفی برای معادلۀ  

 P (m ) m m

S m m

 


 − +  +   −


 + 



  

   −

0

0 4 0 4 0 4

0 2 0 2

 

mبه صورت  mاشتراک مقادیر به دست آمده برای     است.    4−

axمعادلات به فرم   bx c+ + =4 2 0: 

axبرای حل معادلات به فرم  bx c+ + =4 2 x، از تغییر متغیر0 t=2   استفاده کرده و معادله را به شکلat bt c+ + =2 کنیم، سپس نویسیم و آن را حل می می  0

t های به دست آمده را برابرx2  قرار داده و مقادیرx  کنیم. توجه داشته باشید که چونرا محاسبه میx t= 2  های منفی غیرقابل قبول هستند.  tاست، بنابراین  0
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
xمجموعه جواب نامعادلۀ  -7 x

x x

− −


+

1 2
1

aاست. حاصل  (a,b)به صورت   b− کدام است؟ 

1  )−1 2  )−2 3  )
−3
2

 4  )
−5
2

 

 ( 1004ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  1پاسخ: گزینه   

 x x x x x x (x x )

x x x x x(x ) x(x )

− − − − −


− − −
 −   

+


+ + +

2 21 2 1 2 2 2
0 0 0

1 1 1 1
 

x(xباشد، یعنی داریم:  نفی  چون صورت کسر مثبت است، پس باید مخرج آن م )+ 1 0 

                                                                    ( , )=  مجموعه جواب 10−

aبنابراین  = bو1− aاست و در نتیجه    0= b− =  است.  1−

 
xچند عدد صحیح در نامعادلۀ  -8 x −2 8  کند؟  صدق می 12

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

 ( 1004ـ    مفهومی / محاسباتی ـ    آسان )  1پاسخ: گزینه   

 
x

x x x x ( x )( x ) x
x


  



 
 −  − +  − −   

−   −

22 2 6
8 12 8 12 0 2 6 0 2 6

6 2
 

,کنند، عبارتند از:  بنابراین اعداد صحیحی که در نامعادله صدق می , , , , , , ,− − − − −6 5 4 3 2 6 5 4 3  است.   10ها برابر  که تعداد آن  «2

axمعادلات به فرم   b x c+ + =2 0 : 

axبرای حل معادلات به فرم  b x c+ + =2 x، از تغییر متغیر  0 t=   استفاده کرده و معادله را به شکلat bt c+ + =2 کنیم، سپس  نویسیم و آن را حل می می   0

t های به دست آمده را برابرx  قرار داده و مقادیرx  کنیم. توجه داشته باشد که چونرا محاسبه میx t= 0  است، بنابراینt  .های منفی غیرقابل قبول هستند 

 

 همواره برقرار 

-+

0
x(x )+1 +

x −1

ax bx c+ + =4 2 0 at bt c+ + =2  شرط  0

S, دو ریشه متمایز مثبت  ریشه حقیقی متمایز 4 ,P   0 0 0 

S یک ریشه مثبت یک ریشه صفر و  ریشه حقیقی متمایز 3 ,P =0 0 

 ریشه حقیقی متمایز 2
P العلامت دو ریشه مختلف  0 

S, یک ریشه مضاعف مثبت  = 0 0 

 فقط یک ریشه حقیقی 
S یک ریشه صفر و یک ریشه منفی  ,P =0 0 

b یک ریشه مضاعف صفر  c= =0 

 فاقد ریشه حقیقی 

 فاقد ریشه حقیقی  0 
S, دو ریشه ساده منفی  ,P   0 0 0 

S, یک ریشه مضاعف منفی  = 0 0 

 

319



 

معادلۀ جواب   -9
x x

+ =
− −

8 120
2 1 2 1

aبرابر   

20
 کدام است؟  aاست.  

1  )7 2  )13 3  )9 4  )11 

 ( 1101ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  4پاسخ: گزینه   

 
x x

+ =
− −

8 1
20

2 1 2 1
 

 t t t
x

= + =
−

1
8 20

2 1
 : فرض 

tبدیهی است که باید  0   باشد، بنابراین با شرطt 0    رسانیم:  می  2طرفین را به توان 

 

t
t t t t (t )(t )

t

t x x
x

=
+ = − − = − + = 

= −

= = − =
−

 

= 





2 2 10
8 20 8 20 0 10 2 0

2

1 1 11
10 10 2 1

2 1 10 20

¡¡— 

 a =11 

 های رادیکالی )گنگ( معادله 
 گوییم.  های رادیکالی )گنگ( می ها مجهول )متغیر( زیر رادیکال قرار داشته باشد، معادله هایی که در آن به معادله 

 به عنوان مثال:  
 های زیر چند نمونه از معادلات رادیکالی هستند.  معادله 

x x x x
x x

+ = − + + + = = −
+ −

5 1
2 4 3 3 1 4 2

2 2
 

 برای حل یک معادله رادیکالی باید مراحل زیر را طی کنیم: 
 کنیم.  ها را به طرف دیگر معادله منتقل می داریم و مابقی جمله ها را در یک طرف معادله نگه می یکی از رادیکال (1
 ( نیمرسومی  2رسانیم. )معمولاً طرفین را به توان  طرفین معادله را به توان مناسب می  (2

 توجه:   
، کل معادله را از  2و    1کنیم که با تکرار مراحل  به توان رساندن طرفین معادله، مجدداً در معادله عبارت رادیکالی حضور داشته باشد سعی میتوجه داشته باشید که اگر با  
 حالت رادیکالی خارج کنیم( 

 آوریم.  های( معادله را به دست می کنیم و جواب )با جواب معادله به دست آمده را تا حد امکان ساده کرده و آن را حل می  (3
کنیم که اولاً در دامنه تعریف متغیر معادله قرار داشته باشند و ثانیاً در معادله  هایی را قبول می کنیم و جواب می  ش جواب)های( به دست آمده را در معادله اصلی آزمای (4

 اصلی صدق کنند.  

 
xهای معادله  یکی از ریشهاگر   -10 k x− = −2 11  باشد، ریشه دیگر کدام است؟  kبرابر   24

1  )
11
4

 2  )
11
8

 3  )
13
2

 4  )
13
4

 

 ( 1101ـ  )سخت ـ مفهومی / محاسباتی   1پاسخ: گزینه   

 
k

x k k k k k k
k

=
= − = − − + = 

=



 2 3

2 11 24 11 24 0
8

 

k : ( x ) x x x x= − = −  + − = −2 23 2 3 11 24 4 9 12 11 24 

x x

x

( x
x

x )( )

− + =

=


− − = 
 =




24 23 3

1 11
4

3 0

3
3 4 1 0

 

k : ( x ) x x x x= − = − − + = −2 28 2 8 11 24 4 32 64 11 24 
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x x

x

( x
x

x ) ( )

− + =

=


− − = 
 =




24 43 8

1 11
4

8 0

8
8 4 1 0

 

 .  افی بودک  ،کردیمالبته یکی از معادلات را هم حل می

 
  9است. اگر هر دو شیر باز باشند، مخزن در  A، سه برابر زمان شیر Bشود. زمان پر شدن مخزن توسط شیر پر می   Bو  Aآب توسط دو شیر  نیک مخر  -11

 شود. اختلاف زمان پر شدن مخزن توسط هر یک از شیرها به تنهایی کدام است؟  ساعت پر می

1  )15 2  )18 3  )24 4  )27 

 ( 1101ـ    مفهومی / محاسباتی ـ    متوسط )  3پاسخ: گزینه   

 است، پس داریم:    A، سه برابر شیر  Bزمان پر شدن مخزن توسط شیر  

 
t

=
1

tمیزان پر شدن در یک ساعت توسط شیر     A=   زمان پر شدن توسط شیرA 

 
t

=
1
3

tمیزان پر شدن در یک ساعت توسط شیر  B= 3  زمان پر شدن توسط شیرB 

 =
1
9

=شیر میزان پر شدن در یک ساعت توسط هر دو   9  زمان پر شدن توسط هر دو شیرA    وB 

 t t
t t t

= + =  = =
1 1 1 4 1

3 36 12
3 9 3 9

 

 t t t= − = =3 2  Bو    Aاختلاف زمان پر شدن مخزن توسط شیرهای  24

 مسائل مربوط به موازی کاری  
 روز )ساعت( انجام دهند، در این صورت:   yهمان کار را به تنهایی در  Bروز )ساعت( و شخص   xکاری را به تنهایی در   Aاگر شخص 

 شخصA  ،)به تنهایی در هر روز )ساعت
x

1
 دهد. از کل کار را انجام می  

 شخصB  ،)به تنهایی در هر روز )ساعت
y

 دهد. از کل کار را انجام می  1

 اگر شخصA  و شخصB   ،)هر دو با هم کار کنند در هر روز )ساعت
x y
+

1  دهند.  از کل کار را انجام می  1

 

اگر حاصل عبارت   -12
mx ( m )x

P(x)
x x

+ + +
=

+ +

2

2
2 3 3

1
 کدام است؟  mباشد، محدودۀ  2تر از ، همواره بزرگx، به ازای هر مقدار حقیقی 

1  )m 2 2  )m   m( به ازای هیچ مقدار  m 4( به ازای هر مقدار 3 2

 ( 1101ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  4پاسخ: گزینه   

   طبق فرض مسئله همواره داریم:
mx ( m )x

x x

+ + +


+ +

2

2
2 3 3

2
1

 

چون مخرج کسر همواره مثبت است )زیرا   0  وa 0    است( پس مجاز هستیم طرفین نامعادله را در(x x )+ +2 ضرب کنیم که در این صورت خواهیم    1

 داشت:  

 mx ( m )x x x (m )x ( m )x+ + +  + + − + + + 2 2 22 3 3 2 2 2 2 2 1 1 0 
برقرار است، پس باید    xچون نامساوی اخیر به ازای هر عدد حقیقی   0  وa 0    .باشد 

 
a m m

( m ) (m ) m

 −  

  + − 

 

−  + =    
2 2

0 2 0 2

0 2 1 4 2 0 4 9 0
 

mزیرا عبارت   +24  باشد.    2تر از  بزرگ   P(x)، حاصل عبارت  امکان ندارد  mهیچ مقدار  همواره مثبت است، پس به ازای    9

 

 

 مجموعه جواب 

ازم ون وی ای پی
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 صفرهای تابع درجه دوم:  

fبه نقاط برخورد نمودار تابع درجه دوم  (x) ax bx c= + fهای معادله  گوییم که در واقع همان ریشه ها، صفرهای تابع درجه دوم می xبا محور  2+ (x) هستند،   0=
 صفر است.    رابربه عبارت دیگر در این نقاط، مقدار تابع ب 

yحال برای اینکه وضعیت نمودار سهمی  ax bx c= + همچنین جهت دهانه سهمی برویم.  ها را بررسی کنیم باید به سراغ دلتای معادله سهمی و  xنسبت به محور    2+
 ها رو دریاب ...( )جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 توجه:   

yتوان نتیجه گرفت شرط اینکه عبارت درجه دوم با توجه به جدول فوق می  ax bx c= + aهمواره مثبت باشد، این است که   2+ 0 و 0   .باشد 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توجه:   

yتوان نتیجه گرفت شرط اینکه عبارت درجه دوم با توجه به جدول فوق می  ax bx c= + aهمواره منفی باشد، این است که  2+ 0 و 0   .باشد 

 

=xاگر   -13 xریشۀ معادلۀ  2− x

x a a a

−
+ =

+

21 14
2

 ؟  کدام است aباشد، 

1  )2 2  )3 3  )−2 4  )−3 

 ( 1101ـ    محاسباتی ـ    آسان )  2پاسخ: گزینه   

xچون  = ریشۀ معادلۀ  2−
x x

x a a a

−
+ =

+

21 14
2

 است، پس باید در معادله صدق کند، یعنی داریم:   

 a a a
a a a a a

a
− − − −

+ = = =  − =− =
− + − +

3
2 1 4 14 2 6

2 12 6 4 12
2 2 2

 

 
 
 
 

a 0 
 0  =0  0 

 
 
 

  

 کند. ها را قطع نمی xتابع درجه دوم محور 
 ها است. xتابع درجه دوم همواره بالای محور 

 دوم همواره مثبت است. درجه  تابع
 معادله درجه دوم ریشه حقیقی ندارد. 

 ها و بر آن مماس است. xتابع درجه دوم بالای محور 

مضاعف معادله درجه دوم یک ریشه 
b

x
a

= −
2

 دارد. 
 کند. ها را در دو نقطه قطع می xتابع درجه دوم محور 

 معادله درجه دوم دو ریشه ساده دارد. 

 

a 0 
 0  =0  0 

 
 
 
 

  

 کند. ها را قطع نمی xتابع درجه دوم محور 
 ها است. xتابع درجه دوم همواره پایین محور  

 دوم همواره منفی است.  درجه تابع
 معادله درجه دوم ریشه حقیقی ندارد. 

 ها و بر آن مماس است. xتابع درجه دوم پایین محور  

معادله درجه دوم یک ریشه مضاعف 
b

x
a

= −
2

 دارد. 
 کند. ها را در دو نقطه قطع می xتابع درجه دوم محور 

 معادله درجه دوم دو ریشه ساده دارد. 

 

x
b

a

−

2

x
x

x

b

a

−

2 xx
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 معادلات گویا رو چطور حل کنیم؟   
 گوییم.های گویا می ای باشد، معادله ها چندجمله های کسری که صورت و مخرج آن های شامل عبارت به معادله 

 به عنوان مثال: 
 ای از معادلات گویا هستند.  های زیر نمونه معادله 

x x

x x x x x

− +
+ = + =

+ − + +

2

2 2 2
3 2 4 4 5 5

3
2 4 1 2

 

 دهیم: های گویا مراحل زیر را انجام می های شامل عبارت برای حل معادله 
  ای( کنیم. )چندجمله های اول تجزیه میابتدا مخرج هر یک از کسرها را )در صورت لزوم( به عامل 
 کنیم تا معادله از حالت کسری خارج شود.  ترین مضرب مشترک )ک.م.م( مخرج کسرها ضرب می طرفین معادله را در کوچک 
 کنیم.  ( را حل می 2عبارت جبری به دست آمده را تا حد امکان ساده کرده و معادله حاصل شده )معمولاً درجه 
 کنیم.  های به دست آمده را در معادله اصلی امتحان می در نهایت جواب 

 توجه:   
ها با شرایط مسئله در محیط  یک از کسرها را صفر نکنند و ثانیاً این جواب های به دست آمده زمانی قابل قبول خواهند بود که اولاً مخرج هیچ توجه کنید که جواب 

 نیاریم( )قسمت دوم رو متوجه نشدم! یعنی اینکه مثلاً اگر قراره با حل یه معادله طول یک شکل رو محاسبه کنیم، اندازه این طول رو منفی به دست  پیرامونی مطابقت داشته باشند. 

 
yسهمی  -14 (x )(x )=− − −6 1 کند. مساحت مثلثی که یک رأس آن روی رأس سهمی و دو رأس دیگرش نقاط  قطع می  Bو    Aرا در نقاط  y=−48، خط 3

A  وB  باشند، کدام است؟ 

1  )162 2  )176 3  )144 4  )158 

 ( 0041ـ    محاسباتی مفهومی /  ـ    متوسط )  1پاسخ: گزینه   

yتلاقی خط   اطابتدا نق  =  آوریم:  را با نمودار سهمی به دست می  48−

 

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

y

x
x x (x )(x )

x

= − − −
− − − = −

= −

= −
− − = − + = 

=







 2

6 1 3
6 1 3 48

48

1
4 5 0 5 1 0

5

 

xاست، زیرا طول نقطۀ رأس سهمی    54است و ارتفاع مثلث نیز برابر    6برابر    ABهستند، پس طول قاعدۀ    5  و  1−های دارای طول   Bو    Aیعنی نقاط   = 2 

 است و داریم:  

 f ( ) h ( )= = − − =2 6 6 48 54 

S بنابراین مساحت مثلث برابر است با:   =   = 2
1

6 54 16
2

 مثلث  

 محور تقارن )خط تقارن( سهمی 

fمحور تقارن سهمی  (x) ax bx c= +  کند.  ها موازی بوده و از رأس سهمی عبور می yدر واقع خط عمودی است که با محور  2+
 
 
 
 
 
 

های مختلف ضابطه یه سهمی  تونیم بگیم که معادله محور تقارن یه سهمی در واقع همون طول رأس سهمی رو نشون میده که اون رو برای نمایشکنه، پس میدونیم که محور تقارن یه سهمی از رأس عبور میمی
 توی جدول زیر براتون آماده کردیم.  

 
 
 
 
 

a 0 a 0 

 
 
 

 

 

 f (x) ax bx c= + +2 f (x) a(x )(x )= − − f (x) a(x h) k= − +2 

S معادله محور تقارن
b

x
a

= −
2

 Sx
 +

=
2

 Sx h= 

 

محور تقارنمحور تقارن
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 به عنوان مثال: 

fمحور تقارن سهمی  (x) x x= − + −2 2 Sبه صورت   4
b

x
a ( )

= − = − =
−

2
1

2 2 1
fو محور تقارن سهمی   (x) (x )= − − +23 Sxبه صورت    1 h= =  است.   3

 
 

 توجه:  
S(y( یک سهمی، همان عرض رأس سهمی  minترین مقدار )( و یا کمmaxترین مقدار )توجه کنید که منظور از بیش  در تابع درجه دوم  aاست که با توجه به علامت    (

f (x) ax bx c= +  ، داریم:  2+
 
 
 
 
 
 
 

 
xمعادلۀ  )های(تعداد جواب  -15 x x− − + − =22 2 4   چندتاست؟  2

1  )1 2  )2 3  )3
 

 ( صفر 4

 ( 1101ـ    مفهومی / محاسباتی ـ    آسان )  1پاسخ: گزینه   

xشدگی عبارت را در نظر بگیریم تنها  اگر شرط تعریف = xجواب  تنها  کند پس  قابل قبول خواهد شد که در معادله هم صدق می  2 =  خواهد بود.    2

 
fنمودار تابع   -16 (x) x x m= − +22  واحد باشد، عرض نقطۀ رأس سهمی کدام است؟  9برابر  ABدر شکل مقابل رسم شده است. اگر فاصلۀ  10

1  )−39 
2  )/−39 5 
3  )−40 
4  )/−40 5 
 
 

 ( 1004ـ    مفهومی / محاسباتی ـ    متوسط )  4پاسخ: گزینه   

fهای معادلۀ را که همان ریشه  Bو    Aهای نقاط  اگر طول  (x)  بنامیم، خواهیم داشت:    x2و  x1هستند، به ترتیب    0=

 

b
x x

x , xa

AB x x

c m
P x .x m

a

⎯⎯⎯⎯⎯ =
+ = − = =

= −

= −



=

−

→

= = = = = −





1 2
2 1

2 1

1 2

10
5

7 22
9 9

14 28
2

 

fپس معادلۀ تابع به صورت  (x) x x= − −22 10 min است که عرض نقطۀ رأس سهمی برابر است با:    28
( )( )

y
a

/
− − −

= = = − 5
4 2 28 1

4 8
40

00
 

 
 

 

 

 

y

x
A B

 پس از حل دستگاه 

S عرض رأس 
b

y f ( )
a a


= − = −

2 4
 Sy f ( )

 +
=

2
 Sy k= 

 

a 0 a 0 

 
 
 

 

 

y

x
Sx

Sy min f=

y

x
Sx

Sy max f=
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39/کیلوگرم نمک به آن اضافه کنیم، غلظت محلول برابر  80درصد موجود است. اگر    nکیلوگرم محلول آب نمک با غلظت    320  -17 شود. اگر درصد می  2

 کیلوگرم آب را تبخیر کنیم، غلظت محلول چند درصد خواهد شد؟  120در محلول اولیه، 

1  )/35 6 2  )/36 4 3  )/37 6 4  )/38 4 

 ( 1101ـ    مفهومی / محاسباتی ـ    سخت )  4پاسخ: گزینه   

 درصد است، پس مقدار نمک موجود در آن برابر است با:    nچون در محلول اولیه غلظت برابر  

 
n

/ n =320 3 2
100

 

 کیلوگرم نمک به آن خواهیم داشت:    80حال با افزودن  

 
/ n / n

/ n
+ +

=  = = +
+

3 2 80 3 2 80
100 0 8 20

320 80 4
 غلظت جدید 

39/طبق فرض مسئله باید غلظت جدید برابر   درصد باشد، پس داریم:    2

 / n / / n / n+ = = = = 
192

0 8 20 39 2 0 8 19 2 24
8

 

 کیلوگرم آب آن را تبخیر کنیم، غلظت جدید برابر است با:    120درصدی بوده و حال اگر    24پس محلول اولیۀ آب نمک، محلول  

 
/ /

/
n 

 =  =
−

38 4
3 2 3 2 24

100 100
320 120 200

 

 مسائل مربوط به غلظت:  
 داشته باشیم:  رهای زیر را از درس شیمی به خاطبرای حل این مسائل بهتر است نکته 

 شود:  غلظت یک محلول از رابطه زیر محاسبه می

=
جرم  حلشونده 

جرم  محلول
 غلظت یک محلول 

 برابر است با:  خلوطرا با هم مخلوط کنیم، غلظت م  nگرم از ماده دیگر با غلظت   yو   mگرم از یک ماده با غلظت   xاگر 

xm yn

x y

+
=

+
 غلظت مخلوط 

 
 های زیر، نقطۀ رأس سهمی در ناحیۀ سوم محورهای مختصات قرار دارد؟  یک از سهمیدر کدام  -18

1  )y x x= − +22 4 1 2  )y x x= − + +2 3 2 3  )y x x= + +2 5 4 4  )y x x= − − +22 6 3 

 ( 1004ـ      محاسباتی   ـ    متوسط )  3پاسخ: گزینه   

که نقطۀ رأس سهمی در ناحیۀ سوم محورهای مختصات قرار داشته باشد، باید طول و عرض نقطۀ رأس، منفی باشند، مختصات رأس سهمی به صورت این برای  
b

S( , )
a a


− −

2 4
 است، بنابراین داریم:    

                            
Sy x x x= − + = 22 4 1 2 0 

    
Sy x x x= − + +  =2 3

3 2 0
2

 

                        
Sy x x x

−
= + + = 2 5

5 4 0
2

 

 Sy S( , )
a

− −
= = = −  − −

16 25 9 5 9
0

4 4 4 2 4
 

 Sy x x x= − − + = = − 
−

2 6 3
2 6 3 0

4 2
                   

 Sy
− −

= = 
−

24 36 15
0

8 2
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xهای معادلۀریشه bو  aاگر اعداد حقیقی و مثبت   -19 ( a )x b− − + =2 3 1 3 aباشند، حاصل  0 b−3  کدام است؟  2

1  )9 2  )1 3  )−1 4  )−9 

 ( 1101ـ    مفهومی / محاسباتی ـ    متوسط )  3پاسخ: گزینه   

xهای معادلۀ ریشه  bو    aچون   ( a )x b− − + =2 3 1 3  هستند، پس داریم:    0

 b ( )

a
S a b a b a a b

b
P ab ab b a b b

a b ( ) (

(

)

)



 

 ⎯⎯⎯→ ⎯⎯→ 

=



−
= + + = − − =

= = = = − = =

− − = −=

0 1

3 1
3 1 2 1

1

3
3 3 6 1

1

5
1

3 2 3 3 2

1

5

 

 
fهای دو سهمی فاصلۀ بین رأس  -20 (x) x x m= − +2 g(x)و 4 x x= + +2 2  کدام است؟  mترین مقدار است. کوچک 34برابر  3

1  )11 2  )−1 3  )−11 4  )1 

 ( 1004ـ    مفهومی / محاسباتی ـ    متوسط )  4پاسخ: گزینه   

 A( ,m )−2 fرأس سهمی 4 (x) x x m = − +2 4 

 B( , )−1 g(x)رأس سهمی 2 x x = + +2 2 3 

 
m

AB (m ) (m ) (m ) m
m

=
= + − = + − =  − = − =  


 




=

2 2 2 11
34 9 6 34 9 6 34 6 25 6 5

1
 

 است.   1برابر    mترین مقدار  بنابراین کوچک 

 فاصله دو نقطه  
A(xبرای به دست آوردن فاصلۀ دو نقطه به مختصات  , y )1 B(xو 1 , y )2  کنیم: از رابطۀ زیر استفاده می  2

AB (x x ) (y y )= − + −2 2
2 1 2 1 

 

 ی بهتر اینجوری ببینید، بهتره: ربرای به خاطر سپا

AB = 

 

y

xx1

y1

B

A

y2

x2

(ها اختلاف عرض 2(  )ها اختلاف طول 2+)
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)fofرو است. اگرشکل روبه fنمودار تابع خطی   -1 )=1 )fof، مقدار 7  چه عددی است؟  2−(

1  )−5 
2  )−7 
3  )−3 
4  )−4 
 

 (1201ـ  یمحاسبات مفهومی / ـآسان ) 1پاسخ: گزینه  

 

f (x) mx fof (x) m(mx )

fof ( ) fof ( ) m m

m
m m m m

m

= − = − −

= = − −

= −
− − = =






 


− −

=

2

2 2

3 3 3

1 7 1 3 3

2
3 3 7 3 10 0

5 ¡¡—

 

m، پس m0چون  = −2. f (x) x= − −2 3 

 ( )fof ( ) f f ( ) f ( )− = − = = −2 2 1 5 

 

اگر   -2
x bx x

f (x)

x ax x

 + + 
= 
 + 

2 3

3 2

3 1

3 1
fبیانگر تابع باشد، مقدار  ( a)−  چه عددی است؟ 

1  )+7 24 2  )−7 24 3  )16 4  )−16 

 ( 1005ـ  یمحاسبات مفهومی / ـآسان ) 2پاسخ: گزینه  

fچون قرار است  (x)  تابع باشد، پس باید مقدار تابع به ازاءx xو  1= =  از بالا و پایین با هم برابر باشند، یعنی:   1−

 
f ( ) b a b a

b , a
f ( ) b a b a

= + = + − =
= =

− = − = − + + =






1 2 3 1
3 2

1 2 3 5
 

 f ( a) f ( )− = − −=2 7 24 

 
هرگاه  -3 f (n, ),( ,n ),(n , n),( ,n )= + +22 2 1 2 2 )fofتابع باشد، مقدار 2  چه عددی است؟  1−(

 1(  4 ( صفر 3 2(  2 2−(  1

 (1120ـ  یمحاسبات مفهومی / ـآسان ) 4پاسخ: گزینه  

 تابع است، پس:    fچون  

 
n( ,n ) f

n n
n( ,n ) f

=
= + 

= −
 

+  

2
2 22 2

12 2
 

تابع نیست.    f، زیرا  ققغ  n :f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )= =2 2 2 2 4 3 4 2 4 

    n : f ( , ), ( , ), ( , ), ( , ) f ( , ), ( , ), ( , )= − = − − = − −1 1 2 2 1 0 2 2 1 1 2 2 1 0 2 

 fof ( ) f ( )− = =1 2 1 

 

تابع   -4
x x

f(x)
k x x

 − 
= 

− 

1 0

0
 کدام است؟  kیک است، حدود بهیک 

1  )k  −1 2  )k−  1 1 3  )k 1 4  )k 1 

 (1103ـ  یمحاسبات مفهومی / ـآسان ) 3پاسخ: گزینه  

y

x

f

3-
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اگر   -5 gD ,= −3 و  2 f gD ,+ = −2 y، دامنۀ تعریف تابع1 f(x)=2 تواند باشد؟ کدام می 

1  ) ,−3 1 2  ) ,−2 1 3  ) ,−2 2 4  ) ,− −3 2 

 (1103ـ  یمحاسبات مفهومی / ـآسان ) 2پاسخ: گزینه  

fدانیممی g f gD D D+  کمک بگیریم که: مقابل    کافی است از تساویfDیا همان   fD2در واقع برای یافتن    =   f, D ,− = −3 2 2 1 

تواند بازه می  fدامنۀ تعریف تابع   ,−2  است.   2باشد، پس تنها گزینه قابل قبول، گزینه    1

 
f(x)اگر   -6 x= − −1 fبه طوری که  1 (x) ax bx

− = +1  کدام است؟  ab، مقدار 2

1  )−4 2  )4 3  )−2 4  )2 

 ( 1201ـ  / محاسباتی مفهومیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

  

 
x

y x y x

y y x x y y

f ( bx) x , ax a b
−





⎯

= − − − = −

− + = − = −

= − = − =→ = −⎯ ⎯

2 2

11 2 2

1 1 1 1

2 1 1 2

2 1 2

 

 را بیابیم.    bو    f  ،aعدد مناسب از دامنه    2توانیم با انتخاب  می

 
af ( ) f ( ) a b

bf ( ) f ( a
ab

) b

−

−

  = −= = + = 


= +− = − − = − − = − 
=  −

 

1

1
2

11 1 1 1 1

23 1 1 3 3
 

 نکات طلایی تابع وارون!  
گوییم  می   fتابع    وارون آید که آن را  کنیم، مجموعۀ جدیدی به دست می عوض  ها با هم  مرتب را در همه زوج  جای مولفه اول و دومیک تابع،  مرتبی  زوجاگر در نمایش  

fو با  دهیم. توجه کنید که وارون یک تابع، ممکن است تابع نباشد.  نمایش می  1−

 توجه! 
 یک است.  به توان نتیجه گرفت که آن تابع یک پذیر باشد می ، یعنی اگر تابعی وارون بالعکساست و  پذیروارون  باشد، در این صورت، یکبه یکتابعی  fاگر 

 
f(x)تابع   -7 x x= − + +1 2 ]، فقط در بازه 1 , ) + صعودی اکید است. حداقل   کدام است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

 ( 1201ـ  / محاسباتی مفهومیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

]شود، تابع در بازه مشخص می   fبا رسم نمودار تابع   , )− +1   صعودی اکید است، پس حداقل   است.    1−برابر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

x

y

2

1- 1

4

  

 به کمک نمودار داریم:  

 

 

 

kکافی است   1  زیرا ،y k x=  باشد.    1مساوی با    تربزرگ کافی است عرض از مبدأ آن از  و  اکید است  نزولی    −
x

y

1

x−1
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 هر آنچه باید درباره »توابع یکنوا« بدانید! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 توجه! 
هایی هایی صعودی و در بازه گوییم. به عبارت دیگر تابع غیریکنوا تابعی است که در دامنۀ تعریف خود در بازه می   غیریکنواباشد، تابع    نزولی  و نه  صعودیبه تابعی که نه  

 نزولی باشد. 

 
)Aاگر نقطۀ   -8 a,a)2 روی وارون تابعax

f(x)
x

=
−1

 ؟ تواند باشدمیچه عددی  aباشد، مقدار 

1  )2 2  )−2 3  )4 4  )−4 

 (1201ـ  یمحاسبات مفهومی / ـآسان ) 1پاسخ: گزینه  

)Aچون  a,a)2   روی وارون تابع
ax

f (x)
x

=
−1

Aقرار گرفته است، پس    (a, a)  واقع شده است، پس:    fروی نمودار    2

 
a a

a , a
a a

a a a

= = 
− −

− = =





2
2

2

2 0
1 1

2 2

 

 

 مثال نموداری  تعریف ریاضی  توضیح  تابع 

افزایش   f(x)، مقدار تابع xبا افزایش  صعودی 
 ماند. یابد و یا اینکه ثابت می می 

x x f (x ) f (x ) 2 1 2 1 

 
 
 
 

کاهش   f(x)، مقدار تابع xبا افزایش  نزولی 
 ماند. یابد و یا اینکه ثابت می می 

x x f (x ) f (x ) 2 1 2 1 

 
 
 
 
 

همواره   f(x)، مقدار تابع xبا افزایش  اکیداً صعودی 
 یابد. افزایش می 

x x f (x ) f (x ) 2 1 2 1 

 
 
 
 

همواره   f(x)، مقدار تابع xبا افزایش  اکیداً نزولی 
 یابد. کاهش می

x x f (x ) f (x ) 2 1 2 1 

 
 
 
 

 تابع ثابت 
 )هم صعودی و هم نزولی( 

همواره   f(x)، مقدار تابع xبا افزایش 
 ثابت است. 

x x f (x ) f (x ) =2 1 2 1 

 
 
 
 
 
 
 

 

y

x

y

x

y

x

f (x )2
f (x )1

x1 x2

y

x
f (x )2

f (x )1

x1 x2

y

x

f (x ) f (x )=1 2

x1 x2
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fدامنۀ تعریف تابع   -9 (x)
x

= −
−

1 2
4

]بازۀ  , )  است. مقدار   کدام است؟ 

1  )4 2  )15 3  )
15
4

 4  )17 

 ( 1005ـ  یـ محاسبات متوسط)  2پاسخ: گزینه  

 

x

f

x x , x x
xx

D [ , )

− 
−     −    ⎯⎯⎯⎯



→



−

=


−

=

4 0

15

1 1 1 15
4 0 4 2 4 4

4 4 44

15
4

4

 

 ایستگاه دامنۀ توابع رادیکالی  
 برای پیدا کردن دامنه توابع رادیکالی، با توجه به فرجه رادیکال داریم: 

گیریم و فقط دامنه عبارت زیر رادیکال  باشد، دامنه تابع با دامنه عبارت زیر رادیکال برابر است. به عبارت دیگر، رادیکال فرجه فرد را نادیده می  فرداگر فرجه رادیکال    
  آوریم.  را به دست می 

 

 

 دهیم: باشد، برای پیدا کردن دامنه تابع، مراحل زیر را انجام می زوجاگر فرجه رادیکال    
g(Dآوریم دامنه عبارت زیر رادیکال را به دست می  .1 ). 

)آوریم.  دهیم و مجموعه جواب آن را به دست می تر یا مساوی صفر قرار میعبارت زیر رادیکال را بزرگ   .2 )g(x) 0 دقت کنید که اگر رادیکال با فرجه زوج در ،

 خب معلومه دیگه، مخرج کسر که نمیتونه صفر باشه! تر از صفر بذاریم. مخرج کسر باشد، باید عبارت زیر رادیکال رو بزرگ 

 گیریم.  می  اشتراک، 2و  1های به دست آمده در مراحل از محدوده . 3
 
 
 

 
xهرگاه  -10

f(x)
x

=
+2 1

yتابعباشد،   fof(x)=  خطy x=  است؟   کدام  ABخط پاره طولکند. قطع می Bو   Aرا در نقاط  2−

1  )
3 5

8
 2  )

3 5
64

 3  )
5

4
 4 )

3 5
16

 

 ( 1201ـ  / محاسباتی مفهومیـ  متوسط)  1پاسخ: گزینه  

 

x

f (x) xxfof (x)
xf (x) x

x

x , A

x
fof (x) x x

x
x x , B

+= = =
+ +

+
+


=






= − = −  −+ 
+ = − = −




 



2 1
22 1 4 11

2 1

0
0

0

32 2
4 1 1 3 84 1

32 8
4

 

 AB = + =
3 5

8
9 36
64 64

 

 فاصلۀ دو نقطه از یکدیگر چه فرمولی داشت؟  

فاصلۀ دو نقطۀ 
x

A
y

1

1
و 

x
B

y

2

2
   برابر است با: 

                                  
 

f gf (x) g(x) D D= =
jo   

 f gf (x) g(x) D x x D ,g(x)= =   0Z»p  

AB (x x ) (y y )= − + −2 2
2 1 2 1  
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هرگاه  -11 f (x) x x= و 2− ( )g(x) f x f (x)= gof، مقدار + ( )−
5
3

 چه عددی است؟   

1  )−
2
3

 2 )
2
3

 3  )1 4  )−
1
3

 

 ( 1201ـ  / محاسباتی مفهومیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 

f ( )

gof ( ) g( ) f f f f f

f f ( )

 
− = − +  = − + = 

 

                 
− = = + = + − = − = −                

                 

  
− = − = − + =  





 

1

5 5 5 10 4
2 2

3 3 3 3 3

5 4 4 4 4 4 8 4 1
1

3 3 3 3 3 3 3 3 3

1
1 1 2

3

 

 
axتابع   -12 b

f(x)
x

+
=

+3
fکند، مقدار قطع می 3و 1−وارون خودش را در نقاطی به طول   ( )

−1  چه عددی است؟  6

1  )15 2  )−6 3  )6 4  )−15 

 ( 1201ـ  / محاسباتی مفهومیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه  

 جرقه ذهنی  
 کند. تابع هموگرافیک وارون خودش را فقط روی نیمساز ناحیه اول و سوم قطع می 

 

a b
f ( ) b a

a b
f ( ) a b

b a
a a , b

a b

x x
f (x) f (x)

x x

f ( )

−

−

 

 

 



− +
− = − = − − = −

+
= = + =

− − = −
= = =

+ =

+ − +
= =

+ −

−
= −

+
=

1

1 15

1 1 1 2
2

3
3 3 3 3 18

6

2
4 20 5 3

3 18

5 3 3 3
3 5

18 3
6

1

 

 f  وf
 کنن؟!کجا همدیگر رو قطع می 1−

fو  f، در این صورت نقاط برخورد دو تابع  صعودی باشد  fاگر تابع    (1 y)نیمساز ناحیه اول و سومروی  1− x)=  )قرار دارند، بنابراین برای پیدا کردن طول نقطه )نقاط

fبرخورد، معادله  (x) x= کنیم.  را حل می 

f، در این صورت، ابتدا ضابطه تابع صعودی نباشد، تابعی fاگر تابع  (2 fمعادله آوریم و سپس با حل دست میرا به 1− (x) f(x)
− ، طول نقطه )نقاط( برخورد را 1=

fکنیم. )توجه کنید که در این حالت، برای حل معادله پیدا می  (x) f (x)−  توانیم استفاده کنیم.( ، از روش رسم هندسی هم می1=

 تذکر!  
 های دیگری همچون یکنوایی توابع استفاده کنید.  دست آوردن ضابطۀ وارون تابع سخت باشد، بهتر است از راه در این تیپ سوالات، اگر به 
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f(x)و  x2اگر   -13 x x= − −22 8 xو 1
g(x)

−
=

5 3
2

g، مقدار  of ( )
− − −1 1 9

2
 کدام است؟  

1  )
5
2

 2  )2 3  )
7
2

 4  )3 

 ( 1201ـ  یـ محاسبات متوسط)  2پاسخ: گزینه  

 

f ( ) f ( )

( )( )

g of ( ) g ( )

g ( ) g( )

−

− − −

−

− =   = −


 =

 −  + =  −  − = 
 =


− =

−
=   = = 



 

 =

1

2

1 1 1

1 2

9 9
2 2

7
7 1 2

2 8 0 2 7 0
2 2 1

2

9 7
2 2

7 7 5 3 7
2 2 2 2

¡¡— 

 
fog(x)هرگاه  -14 x= −2 xو3

g (x)
x

− =
−

1 2
3

f، مقدار  ( )
− −1  کدام است؟   3

1  )
15
7

 2  )−15 3  )1 4  )−
1
5

 

 ( 1201ـ  یـ محاسبات سخت)  2پاسخ: گزینه  

fog(x)در ضابطه  x= −2 gدهیم قرار می   x، به جای  3 (x)−1  :پس ، 

 fog(g (x)) g (x)− −= −1 12 3 

 

x x x
f (x)

x x x

x x x
f (x) f (x)

x x x

−

− −
= −  = − =

− − −

+ − + −
= = =
− +


− − +

1

2 6 4 6
2 3 2

3 3 3

4 6 3 6 3 6
3 4 4

 

 طلا به رنگ اینکته  
ax b dx b

f (x) f (x)
cx d cx a

−+ − +
= =

+ −

1 

 f ( )− − −
− = = −1 9 6

5
1

13 

 
f(x)هرگاه  -15 x x= − − −1 2 )f، جواب نامعادلۀ9 x) f(x )−  +4 2  کدام است؟  1

1  )x 
3

1
2

 2  )x 1 8 3  )x−  
5 3
2 2

 4  )x−  
5

8
2

 

 ( 1201ـ  یمحاسبات مفهومی / ـسخت )  1پاسخ: گزینه  

f   با دامنۀ fD ,= 1  تابعی صعودی اکید است به طوری که:    9

 
f

f

x D x x

x D x x

+   +   

−
−   − 

 

  

1 1 1 9 0 8

5 3
4 2 1 4 2 9

2 2

 

x صعودی اکید است، پس:    fاز طرفی، چون   x x−  + 4 2 1 1 

xپس در کل 
3

1
2

 جواب نهایی است.    
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fاگر وارون تابع  -16 (x) x x ax= + + +3 22 x، خط 6 y+ =4  کدام است؟   aقطع کند، مقدار  1−عرض  ای بهرا در نقطه 3

1  )4 2  )6 3  )−4 4  )−6 

 ( 1201ـ  یمحاسبات مفهومی / ـ متوسط)  2پاسخ: گزینه  

y = xو  1− y+ =4 x، پس 3 )A، یعنی 1= , )−1 Aروی وارون تابع است و   1 ( , ) yروی نمودار    11− f (x)=    :خواهد بود، پس 
 f ( a) a− = − + − = =+ 61 1 1 2 6 1 

 
اگر   -17 f (x) x x= )به طوری که  2− )f af( ) =3  تواند باشد؟ کدام می a، مقدار 6

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

 ( 1201ـ  / محاسباتی مفهومیـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

fابتدا  (  کنیم: آورده و آن را جایگزین میرا به دست    3(

 f ( ) f ( a)= − =  =3 3 1 2 2 6 

  a a− =24 2 6 

aهای موجود با توجه به گزینه =  قابل قبول است.   2

 
f(x)نمودار توابع   -18 x= + −3 g(x)و  2 a b x= − aشکل مقابل است. حاصل  − b+   کدام است؟ 

1  )4 
2  )5 
3  )7 
 صفر ( 4

 ( 1005ـ  / محاسباتی مفهومیـ  سخت)  4پاسخ: گزینه  

yبا توجه به نمودار  f (x)=    نقطه ابتدایی نمودارf  نقطهA
2

3
Bکنیم است، پس فرض می   



3
aیعنی   =  ، از طرفی:  3

 

g( ) b b b

a b

 − = − + = + = =

+ =

−

0

12 0 3 12 0 12 3 3 

 

 
f(x)نمودار تابع  -19 x= +4 ی که  ایم به طور به سمت چپ انتقال دادهواحد    kواحد به بالا و    6ایم و سپس  را نسبت به مبدأ مختصات قرینه کرده  16

yنمودار حاصل تابع f(x)= ها قطع کرده است، مقدار را روی محور عرضk  کدام است؟ 

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

 ( 1201ـ  / محاسباتی مفهومیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه  

 دهیم و داریم: اثر می   fتغییرات بیان شده را به ترتیب بر روی تابع  

 x x (x k) g(x)⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯+ − − + − − + + =⎯⎯⎯→4 16 4 16 6 4 16 
xحال تابع به دست آمده به ازاء   fو  0= (   با هم برابرند، پس:   0(

 

g( ) k

f ( )

k k k k k

= − −

=

− − = −  =  = − = = 3

0 6 16 4

0 4

6 16 4 4 16 4 2 16 4 4 4 12

 

 

 

 

 

x

y

f

g 12- 2

3B A

x

y

f

g 12-

 واحد به بالا 6 قرینه نسبت به مبدأ

k واحد به چپ 
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 ( به سرزمین »تبدیلات تابع« خوش آمدید! 1 
 داریم:  f(x)برای تابع 

 (1 
 

 

 
 
 

 (2 
 

 
 
 
 
 

 
 (3 

 
 
 
 

 (4 
 
 

 
 (5 

 
 

 

 

 
 (6 

 ( دامنۀ تابع مرکب چی میشه؟ 2 

h(x)دامنۀ تابع  fog(x)=  :برابر است با g fx D g(x) D  

 

xاگر   -20
f (x) a (a )=   وx

g(x) ( )=
1
3

fتوابع نمایی و نمودار   .g باشد، حاصل  به صورت مقابلf .g(    ؟چقدر است2−(

1  )/1 5 
2  )2 

3  )/2 25 

4  )/2 5 

 (1105ـ  یمحاسبات مفهومی / ـآسان ) 3پاسخ: گزینه  

xaبا توجه به نمودار تابع 
f .g ( )=

3
شود که مشخص می  

a
 0 1

3
 است، بنابراین:    

 
a a

a
a

 =
  

=
⎯⎯


⎯ →

1
0 3

2

¡¡—

 

xf خواهیم داشت:   .g(x) ( ) (f .g)( ) /) ( −= − = = =2 2 25
2 2 9

2
3 3 4

 

 

 

 

 

y

x

(xf (x)  نمایی نیست(1=

k
f (x k)

k


+ 



→

→


0

0
k واحد در جهت افقی به راست 

 

k
f (x) k

k


+ 



→

→


0

0
(2 

k واحد در جهت عمودی به بالا 

 

k واحد در جهت عمودی به پایین 

 

k
kf (x)

k



 

→


→

1

0 1

k  انبساط عمودی با ضریب 

k  انقباض عمودی با ضریب 

 

f (x)− → ها x  قرینه نسبت به محور 

k

f (kx)

k






→

 →



1

0 1

k

1
 انقباض افقی با ضریب 

 

k

1
 انبساط افقی با ضریب 

 
f ( x)− →  هاyقرینه نسبت به محور 

k واحد در جهت افقی به چپ 
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 هر آنچه دربارۀ نمودارهای توابع نمایی نیاز هست بدانید! 

xfمقایسه نمودارهای  (x) a=وxg(x) b= وxh(x) c= : 
  

                            

x f (x) g(x) h(x)

x f (x) g(x) h(x)

x f (x) g(x) h(x)

→


→


  

= = = =

  →

0

0 1

0

 

 
 

 گیره. قرار می ترپایین باشه نمودار تابع  ترپایه بزرگهای منفی، هر چه xگیره و در قرار می بالاتر   باشه، نمودار تابع ترپایه بزرگ های مثبت هر چه xبه عبارت دیگر در 

 
xهای معادلۀریشه و اگر   -21 x x

( )
+ −− = −1 19 3 3 3 باشند، بیشترین مقدار  1 3  چقدر است؟   9

1  )1 2  )3 3  )9 4  )27 

 ( 1105ـ  یـ محاسبات متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 کنیم: ابتدا معادله را ساده می 

 x x x x x x x x( )+ −  −− = − −  = −  + =1 19 3 3 3 1 9 3 3 3 3 9 4 3 3 0 

xاگر  k=3    :باشد، خواهیم داشت 

 
k

k k
k

=
− + = 

=




2 1
4 3 0

3
 

 دو حالت وجود دارد:  


 

 






= 

=
 =

=

3 1
3 9 9

3 3 9 9


 

 






= 

=
 =

=

3 3
3 9 3

3 1 9 1

بنابراین بیشترین مقدار  3  است.    9برابر    9

 
xمعادلۀ  -22 (x )

log log
+ +
+ =

1 4
2 2  دارای چند جواب است؟   2

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 1105ـ  یـ محاسبات متوسط)  2پاسخ: گزینه  

 

x (x )
log x (x )

x
x (x )(x ) x x

x

x (x )(x ) x x


+



+
= + + =

 =
 − + + = + =  = −


 − − + + = + + =



  

  ⎯⎯⎯→

¡¡—

1 4

2

2 0

2 2 1 4 4

0
1 1 4 4 5 0

5

1 1 4 4 5 8 0

 

xبنابراین   جواب معادله است.    تنها  0=

 
 

 

 

 

 بدون جواب

x

y

1

xc
xbxa

c b a   0 1

x

y

1

xc
xbxa

c b a  1
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)logاگر   -23 k) log− + = −2 7 2 10 1 kباشد،  2
log4   چقدر است؟ 

1 )
1
2

 2 )−
1
2

 3 )
1
4

 4 )−
1
4

 

 ( 1105ـ  یمحاسبات مفهومی / ـسخت )  3پاسخ: گزینه  

 کنیم: معادله را ساده می 

 

k

log( ( ) k) log log( k) log log

k k

log log

 



− + =  − + = =

− + = =

= =

2

2
4 4

1
4

1
2 5 2 5 5 2 5 5

2

5 2 5 2 

 
x)نمودار تابع   -24 b)

f (x) a log
+

= + )fبه صورت مقابل است. 2  چقدر است؟   6(

1  )
1
2

 2  )1 

3  )
3
2

 4  )2 

 ( 1105ـ  / محاسباتی مفهومیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

x آوریم:  دامنۀ تابع را به دست می  b x b+   −0 

−bبا توجه به نمودار  = bو در نتیجه   2 =  است.   2−

 
( )

f ( ) a log a a
−

= + = = + = − 
4 2

24 0 0 1 0 1 

 خواهیم داشت:  
(x )

f (x) log f ( ) log
−

= − + = − + = − + =
2 4

221 6 1 1 2 1 

 آید؟دامنه لگاریتم چطوری به دست می 

fدست آوردن دامنه تابع برای به  (x)
g(x)

y log= :باید شروط زیر را بررسی کنیم ، 

1) f (x) 0  )(2 )عبارت جلوی لگاریتم مثبت باشه g(x) 0 ()3        مبنای لگاریتم مثبت باشه  )g(x) 1 (  مبنای )لگاریتم یک نباشه 

 گیریم، به عبارتی دیگر:  می  اشتراکدست آمده های به های بالا، برای به دست آوردن دامنه، بین جواب پس از حل نامساوی 
 
 
 

 

 کنه؟ رو عوض می  logتغییر مبنا چطوری نمودار  

xمقایسه نمودارهای توابع 
af (x) log=وx

bg(x) log= : 
 

                                 

x f (x) g(x)

x f (x) g(x)

x f (x) g(x)

→


→


 

=

  →

=



1

1

0 1

        

 
 
 

xبه عبارت دیگر در  1 ر گیره و دقرار می  ترپایین  باشه، نمودار اون تربزرگ هر چه مبناx 0  گیره.  قرار می بالاتر باشه، نمودار اون  تربزرگ ، هر چه مبنا 1

 
 

 

 

y

x
2 4

 f (x)
yg(x)

y log D : x f (x) , g(x) , g(x)=   0 0 1  

x1

y

x
alog

x
blog

a b  0 1a b 1

x
1

y

x
alog

x
blog
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هر    -25 رادیواکتیو  مادۀ  نوع  یک  می   10جرم  نصف  اگر  سال  آن    6شود.  جرم  سال  چند  از  پس  باشد،  موجود  ماده  این  از  است؟   2کیلوگرم  کیلوگرم 
(log / ,log / )3 0 48 2 0 3 

1  )15 2  )16 3  )17 4  )18 

 ( 1105ـ  / محاسباتی مفهومیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

 

t tt

m

t t

f (t) A k f (t) ( ) ( )

t
( ) log( ) log( ) log log

t log t /

lo /
t

g

= =  = 

= = =

 

  

  

− −

= = =

10 10
0

10 10

16

1 1
6 2 6

2 2

1 1 1 1
2 3

2 3 2 3 10

3 0 48
10 2 10 0 3

 

 شه؟! باید رادیواکتیو باشه!مقدار یک ماده با گذشت زمان چجوری کم می  
 آید: واحد زمانی از رابطه زیر به دست می  tبرابر شود، مقدار آن بعد از  kواحد زمانی  mبعد از گذشت A0اگر مقدار اولیه 

A=  مقدار در لحظه شروع 0

f (t)= مقدار پس از گذشتهt  واحد زمانی 
 
 

 

 

 

 

 

t

mf (t) A k= 0  
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برابر کسانی است که فقط به فیزیک علاقمندند. در این   2برابر علاقمندان به فیزیک و ریاضی و    3نفره، تعداد علاقمندان به ریاضی    30در یک کلاس    -1

 به فیزیک؟  نهبه ریاضی علاقمندند و  نهکلاس حداقل چند نفر 

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

 ( 1001ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 نمودار ون به صورت مقابل است:  

 

 

x−30بنابراین تعداد افرادی که نه به ریاضی علاقمندند و نه به فیزیک برابر   است.    9

x−30کمترین مقدار  xزمانی است که   9 = −xباشد و در نتیجه   3 =30 9  است.   3

 
باشد، جملۀ ششم کدام    1در یک دنبالۀ هندسی، مجموع جملات دوم و پنجم، هشت برابر مجموع جملات پنجم و هشتم است. اگر جملۀ چهارم برابر    -2

 است؟ 

1  )2 2  )4 3  )
1
2

 4  )
1
4
 

 (1001ـ  یـ محاسباتآسان ) 4پاسخ: گزینه  

 دانیم:  می
a a aq aq aq( q )

q
a a aq aq aq ( q ) q

+ + +
= = = = =

+
   

+ +

4 3
2 5

4 7 4 3 3
5 8

1 1 1
8 8 8 8

21
 

a از طرفی:   a a q= =  = = 2
4 6 4

1
4

1
1 1

4
 

 
 kکنیم. اگر جملات دوم، سوم و پنجم درج شده تشکیل دنبالۀ هندسی غیرثابت دهند، ، پنج واسطۀ حسابی درج می2و با شروع از  kو  2بین دو عدد    -3

 چند برابر جملۀ دوم درج شده است؟ 

1  )4 2  )5 3  )−4 4  )−5 

 ( 1001ـ  یـ محاسباتسخت )  2پاسخ: گزینه  

, دنبالۀ حسابی به وجود آمده به صورت مقابل است:   , , , , , k2 

 اند.  باشند که تشکیل دنبالۀ هندسی دادهدر این صورت جملات دوم، سوم و پنجم درج شده همان جملات سوم، چهارم و ششم دنباله حسابی می

 a ,a ,a a a a =2
3 4 6 4 3 6 

 
d

( d) ( d)( d) d d
d




=
+ = + + + = 

= −
 2 2 0

2 3 2 2 2 5 2 0
2

¡¡—

 

, خواهیم داشت:   , , , , ,− − − − −2 0 2 4 6 8 10 

k    است.    2−و جملۀ دوم درج شده    10−برابر 
−

=
−

10
2

5 

 
Aحاصل عبارت   -4 = − −

−

3
3
15 4 4 1

2 2 1
 چقدر است؟   

1  )3 2 2  )32 2 3  )33 2 4  )34 2 

 ( 1003ـ  یـ محاسباتمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

x3x2x4
FR

 )دنباله غیرثابت است( 

(یازدهم  2 و  1 ،  دهم  3  و 1 فصلریاضی )
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Pحاصل   -5
−

= 

1
5 3 34 2 2  کدام است؟   4

1  )
6
1

2
 2  )

6 5

1

2
 3  )

12
1

2
 4  )

12 5

1

2
 

 ( 1003ـ  یـ محاسبات متوسط)  1پاسخ: گزینه  

= دانیم:  می  = =  =  = =

1 3 1 1 5 15 53 3 5 5 55 3 22 2 2 2 2 24 2 2 4 2 2 4 2 4 2 2 2 2 2 

P بنابراین:  
− − −

=  =  = =
6

1 1 1 2 1
2 3 2 3 62 4 2 2

1

2
2 

 
x)حاصل عبارت   -6 )(x )+ −2 12 =xبه ازای  6 +3 65  چقدر است؟   2

 2(  4 1−(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 1003ـ  یـ محاسبات متوسط)  2پاسخ: گزینه  

x)ابتدا عبارت  )(x )+ −2 12  نویسیم:  را به صورت مکعب کامل می  6

 A (x )(x ) x x x (x )= + − = − + − = − −2 3 2 312 6 6 12 72 2 64 

xاگر  = +3 65  باشد، خواهیم داشت:    2

A ( )= + − − = − =33 165 2 2 64 65 64 

 
yخطی که از نقطۀ تلاقی دو خط   -7 x− =3 4 yو 18 x+ =2 yگذرد و بر خط می 1 x=− +2  کند؟  عمود است، از کدام نقطه عبور می 11

1  )( , )1 6 2  )( , )110 3  )( , )− −1 6 4  )( , )− −1 10 

 ( 1101ـ  محاسباتیـ  متوسط)  2پاسخ: گزینه  

yبرای تعیین نقطۀ تلاقی دو خط x− =3 4 yو  18 x+ =2  ها را حل کنیم: ، کافی است دستگاه حاصل از آن 1

 
y x y x

y y
y x y x

− = − =  
= = 

+ = + = 
 




3 4 18 3 4 18
11 22 2

2 1 8 4 4
 

 A( , )−3 xمختصات نقطه تلاقی2 =− 3 

yخط از طرفی شیب   x= − +2 −برابر   11
1
2

mاست، پس شیب خط عمود بر آن برابر    =  نتیجه معادلۀ خط مطلوب به صورت زیر است:   خواهد بود در  2

 y (x ) y x+ − = = +2 2 3 2 8 
)شود که خط فوق از نقطۀ ها مشخص میبا امتحان گزینه  ,  گذرد.می  110(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ابتدا کسر 
−3

15

2 2 1
 کنیم: را گویا می  

 
( )+ + + +

 = = + +
−− + +

3 3 3 3
3 3

3 3 3
15 4 4 2 2 1 15 4 4 2 2 1

4 4 2 2 1
16 12 2 1 4 4 2 2 1

 

A بنابراین:   = + + − − = 33 3 34 4 2 2 1 4 4 2 21 
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 حالت 4نوشتن معادله خط در  
A(xبا داشتن شیب خط و مختصات یک نقطه از خط مانند  , y )1  نویسیم: : در این حالت معادله خط را به صورت زیر می 1

y y m(x x )− = −1 1 

A(xبا داشتن مختصات دو نقطه  , y )1 B(xو 1 , y )2  نویسیم:  از خط: در این حالت معادله خط را به صورت زیر می  2

y y
y y ( )(x x )

x x

−
− = −

−

2 1
1 1

2 1
 

A(xها و مختصات یک نقطه از خط مانند xبا داشتن زاویه بین خط و جهت مثبت محور  , y )1  : بدون شرح! 1
 

y y (tan )(x x )− =  −1 1 
 
 

 نویسیم: با داشتن عرض از مبدأ و طول از مبدأ: معادلۀ خط را به صورت زیر می 

y x

p q
+ =1 

 
 

 
yها از خط دو نقطه روی نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم قرار دارند که فاصلۀ آن  -8 x= +3 2 های این دو نقطه کدام  حاصل جمع طولاست.    13برابر   12

 است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )−
24
5

 4  )
24
5

 

 ( 1101ـ  یمحاسباتمفهومی / )متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

yمعادلۀ خط نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم به صورت  x= )Cاست، پس مختصات نقاطی که روی این خط قرار دارند به صورت  − , ) −    است. فاصلۀC    را از

xخط y− + =2 3 12  آوریم:  به دست می  0
 

 
ax by c

d d

a b

+ +  +  +  +
= = =

++


0 0

2 2

2 3 12 5 12

4 9 13
 

 
A( , )

B( , )


 + =  =  − + 

=  + =  + =  
 


  

+ = −  = −   −

1 1 1
5 12 135 12

5 5 513 5 12 13 5 12 13
13

5 12 13 5 5 5

 

 = − + = −
24
5

1
5

5
 های نقاط مطلوب مجموع طول 

 فاصلۀ نقطه از خط 
خط، همان خط عمودی است که از نقطه به خط وارد ترین پاره کند، که این کوتاهخطی است که نقطه را به خط وصل میترین پارهفاصلۀ نقطه از خط، طول کوتاه

 شود.  می 

A(xبرای پیدا کردن فاصلۀ نقطۀ  , y )1 Axاز خط  1 By C+ +  کنیم: از رابطۀ زیر استفاده می  0=

Ax By C
AH

A B

+ +
=

+

1 1

2 2
 

 

 
 

 

 

 
 

H

A(x , y )1 1
Ax By C+ + =0

y

x
x1

y1 A



y

x

عر  از مبد 

طول از مبد 

q

p
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طول   -9 به  ذوزنقه  یک  کوچک  12−قاعده  yروی خط   2 x= +3 طول  2 به  آن  بزرگ  قاعدۀ  27−و  خط   3 myروی  x− + =3 6 دارد.   0 قرار 

 مساحت این ذوزنقه کدام است؟  

1  )10 2  )5 3 3  )10 3 4  )5 

 (1101ـ  / محاسباتی مفهومیـ  سخت)  4پاسخ: گزینه  

 ها با هم موازیند، پس داریم:  چون در ذوزنقه، قاعده 

 m
m

= =
1 3

3
3

y: شرط موازی بودن  x

my x

= +

= −

3 2

3 6
 

xصورتبنابراین معادلۀ دو خط موازی به   y− + =3 2 yو  0 x− + =3 3 6  خواهد بود که فاصلۀ دو خط موازی برابر طول ارتفاع ذوزنقه است، یعنی داریم:   0

 
x y

x y

 − + =


− − =

3 2 0

3 2 3 0
 

 ایم تا از فرمول فاصلۀ دو خط موازی استفاده کنیم:  را در دو معادله، برابر کرده   yو    xتوجه شود که ضرایب  

 d
+ +

= = = +
+

2 2 3 2 2 3
1 3

23 1
 

hپس طول ارتفاع ذوزنقه   = +1  است.    3

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

S
− + −  + + − + − + 

= = = = = 5
12 2 27 3 1 3 2 3 3 3 5 1 3 5 3 1 3 1 5 2

2 2 2 2
 مساحت ذوزنقه 

 دو خط موازی:  

های برابر باشند، به عبارتی: اند که دارای شیب دو خط در صورتی موازی 
a b c

a b c
= 

  
 

 
 

 

 
AB=8در مستطیل شکل مقابل   -10  کدام است؟   ABاز ضلع  Hاست. فاصلۀ نقطۀ  BC=8و 3

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

 ( 1102ـ  یمحاسباتمفهومی / )متوسط ـ  3پاسخ: گزینه  

 طبق قضیه فیثاغورس داریم:    ABDالزاویه  در مثلث قائم

 BD AB AD BD BD BD  = + = + = =2 2 2 2 2192 64 256 16 
 داریم:   ABDهمچنین در مثلث  

 AB BD.BH BH BH =  ==2 192 16 12 
 رسم کنیم داریم:   ABرا بر ضلع    HEعمود    Hحال اگر از نقطۀ  

 

 

 

 
HE BH HE

EH AD HE
AD BD

=⎯→  =⎯ = 6
12

8 16
 

 
 

 

y

x

a x b y c  + =

ax by c+ =



m m=

CD

A B

H

CD

A B

H

E

 تالس 
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F̂در شکل مقابل،  -11 = 90 و چهارضلعیABCD  لوزی است. مساحت مثلثABF  کدام است؟ 

1  )16 2 

2  )32 2 

3  )16 3 

4  )32 3 

 ( 1102ـ  / محاسباتی مفهومیـ  سخت)  4پاسخ: گزینه  

AD چون تمام اضلاع لوزی با هم برابرند، پس:   AB BC= = =16 

FCداریم:    ADEاز طرفی چون در مثلث   ADتعمیم قضیه تالس داریم:    اب  ، پس 

 FC EC FC
FC

AD ED
= = =

16
8

16 32
 

 BF = − =16 8 8 
 داریم:   ABFحال بنا به قضیه فیثاغورس در مثلث  

 

ABF ABF

AB AF FB AF AF AF

S AF BF S

= + = + = =

=  =  

  

  =

2 2 2 2 2

32 3

256 64 192 8 3

1 1
8 3 8

2 2

 

 
تر چند برابر مساحت است. اگر ارتفاع وارد بر وتر را در این مثلث رسم کنیم، مساحت مثلث بزرگ  8به    5ای نسبت اضلاع قائم  الزاویه در مثلث قائم  -12

 مثلث متوسط است؟ 

1  )
5
3

 2  )
13
8

 3  )
89
64

 4  )
64
25
 

 (1102ـ  یمحاسبات مفهومی / ـآسان ) 3پاسخ: گزینه  

 آید، بنابراین داریم:  ابلزاویه، سه مثلث متشابه وجود می دانیم با رسم ارتفاع وارد بر وتر در مثلث قائممی

S k
ABH ACH ( )

S k

S S

S

= =

+ +
= =





21

2

1 2

2

89
64

5 25
8 64

25 64
64

 

 
است و قطرهای آن بر هم عمود هستند. مساحت مثلثی که اضلاع آن، ساق قائم و قاعدۀ بزرگ   25و  16ها برابر الزاویه، اندازۀ قاعدهنقه قائمزدر یک ذو  -13

 و قطر ذوزنقه است، کدام است؟  

1  )225 2  )200 3  )275 4  )250 

 ( 1102ـ  / محاسباتی مفهومیـ  سخت)  4پاسخ: گزینه  

 
ˆ ˆA A

ˆ ˆA B
ˆB̂ A

 + = 
=

+ = 


1 2

1 1
1 2

90

90
 

 

ADC

ˆ ˆA B
ABD ACD

ˆ ˆA D

AB AD BD
AD AB DC AD

AD DC AC

AD DC
S

 =


= = 

= = =  =

 



⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

= = =



1 1

2

250

90

20

20 25
2 2

 

 
 

 
 

D E
C

F

BA

1616

A

C
H

B

k k 
S1 S2

A B

CD

1
1
2
1 

2 

 به حالت دو زاویه مساوی 
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 با ارقام متمایز وجود دارد؟   5چند عدد سه رقمی مضرب   -1

1  )162 2  )156 3  )136 4  )120 

 ( 1006ـ  یمحاسبات مفهومی / ـآسان ) 3پاسخ: گزینه  

 باشد:    0اگر یکان عدد  

   =
8 9 1

72
0

S²Ie S²Ie 

 باشد:    5اگر یکان عدد  

   =
8 8 1

64
5

S²Ie S²Ie 

 

+ بنابراین تعداد این اعداد برابر است با:   = 672 6 134 

 
مجموعۀ  -2 A , , , ...,= 1 2 3  است؟ 10رین عضو آن برابر تترین عضو و کوچکچند زیرمجموعه حداقل با دو عضو دارد که اختلاف بزرگ 14

1  )102 2  )112 3  ) 95 2 4  ) 85 2 

 ( 1006ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

 ایم.  را به ترتیب صعودی در نظر گرفته  عضاایم و اا مشخص کرده ترین عضو رترین عضو و بزرگ های ممکن به صورت زیر هستند که کوچک حالت 

 

 

 

 

 

A , , , , , , , , , ,

A , , , , , , , , , ,

A , , , , , , , , , ,

A , , , , , , , , , ,

=

=

=

=

1

2

3

4

4 14

3 13

2 12

1 11

 

. پس هر  هتوانند در مجموعۀ موردنظر بیایند یا نترین عضو قرار بگیرد. هر کدام از این عضوها میترین عضو و بزرگ تواند بین کوچک عضو می   9در هر مورد،  

حالت تشکیل شوند و در کل 92توانند به  می  A4تا  A1های حالت وجود دارد، پس هر کدام از مجموعه   92عضو دو حالت و در کل = 1194 2 مجموعه با    2

 ویژگی موردنظر وجود دارد. 

 
مجموعۀ   fدامنۀ تابع    -3 , ,2 3 ای از مجموعۀ و برد آن زیر مجموعه  4 , , , , ...,1 2 3 4 fنابرابری   fاز دامنۀ    xاست و برای هر    20 (x) x برقرار است.    2

   ؟چند تابع با این شرایط وجود دارد

1  )704 2  )740 3  )820 4  )824 

 ( 1006ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

این تابع به صورت  f ( ,a), ( ,b), ( ,c)= 2 3  است که در آن:   4

 

 

 

 

a a , ,...,

b b , ,...,

c c , , ,

 

 

 







4 5 6 20

9 1011 20

16 17 18 19 20

 

 داشته باشد.   حالت  4تواند  می   c  و  حالت  11تواند  می   bحالت،    16تواند  می  aبنابراین  

 پس تعداد توابع موردنظر برابر است با:    = 70416 11 4 

 

 به جز یکان        به جز یکان و دهگان

 و یکان 0به جز یکان و صدگان             به جز 
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های آن عضو مجموعۀوجود دارد که رقم 3پذیر بر چند عدد سه رقمی بخش  -5 , , ,2 4 6  باشند؟  7

1  )12 2  )18 3  )20 4  )22 

 ( 1006ـ  یمحاسبات مفهومی / ـسخت )  4پاسخ: گزینه  

 های زیر باشند:  های عدد موردنظر متمایز باشند، باید یکی از گروه اگر رقم

    , , , , ,2 4 6 2 6 7 

 شود.  عدد می  12توان نوشت که مجموعاً  عدد سه رقمی می  3!ها،  با هر کدام از گروه 

 های زیر باشند:  ها یکی از گروه اگر عدد موردنظر دو رقم یکسان داشته باشد باید رقم

    , , , , ,4 4 7 4 7 7 

 شود.  عدد می   6توان نوشت که مجموعاً  عدد سه رقمی می  3های هر گروه  با رقم

 تاست.    4د  اعداشود که تعداد این  پذیر میبخش  3اً بر  مشد حتاب  اگر عدد موردنظر سه رقم یکسان داشته

+ بنابراین تعداد عددهای موردنظر برابر است با:   + =2212 6 4 

 
 قرار دارند؟   Fکنار یکدیگر و قبل از حرف  B , Aحروف   F, E, D, C, B, Aچند جایگشت از حروف  در  -6

1  )24 2  )60 3  )120 4  )180 

 ( 1006ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

2!کنار یکدیگر قرار دارند برابر   Bو    Aهایی که حرف  تعداد جایگشت  قرار دارد و در نیمی دیگر    Fقبل از    Bو    Aها بستۀ  است. در نیمی از این جایگشت  5

 است.    5!های موردنظر برابر بعد از آن قرار دارد، بنابراین تعداد جایگشت

 
توان سه عدد از اعداد مجموعۀ به چند طریق می  -7 , , , ...,1 2 3  را انتخاب و با هم جمع کنیم، طوری که حاصل عددی فرد شود؟ 9

1  )10 2  )30 3  )40 4  )50 

 ( 1006ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 توان این را انجام داد.  به دو روش می 

سه عدد فرد از بین اعداد   روش اول: , , , ,1 3 5 7 ر ها برابانتخاب کنیم که تعداد انتخاب   9
 
  
 

5

3
 است.    

دو عدد زوج از بین اعداد   روش دوم: , , ,2 4 6 و یک عدد فرد از اعداد   8 , , , ,1 3 5 7 ها برابر انتخاب کنیم که تعداد انتخاب  9
  
    
  

4 5

2 1
این تعداد  راست، بناب   

 ها برابر است با:  کل انتخاب
    

+ = + =        
    

40
5 4 5

10 30
3 2 1

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؟ کنار هم نیستندآموز کلاس اول  اند. در چند حالت هیچ دو دانشآموز کلاس سوم در یک صف کنار هم ایستادهدانش 6آموز کلاس اول و دانش 4  -4

1  )!7 60 2  )!7 120 3  )!6 120 4  )!6 60 

 ( 1007ـ  یمحاسبات ـآسان ) 2پاسخ: گزینه  

 دهیم و داریم: ها جا می را در بین آن  یکلاس اول  4پس  ساست.    6!جواب    و  نشانیمها را میی ابتدا کلاس سوم
!!    = 7 1206 7 6 5 4 
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مجموعۀ  -8 , , , ..., n1 2 3  ؟  عه چند زیر مجموعۀ چهارعضوی دارد، این مجمواستزیرمجموعۀ سه عضوی   120 دارای 2

1  )140 2  )180 3  )210 4  )240 

 ( 1006ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

عضوی برابر n2های سه عضوی یک مجموعۀ تعداد زیرمجموعه 
n 

 
 

2

3
 است، پس:    

 

( n)! n( n )( n )

( n )! !

n n n n n n

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

(n )( n n ) n



− −
= =

−

− + − = − + − =

− + + − = − + + − =

+



 

 

 − + = =

3 2 3 2

3 2 2

2

0

2

2 2 2 1 2 2
120 120

2 3 3 6

4 6 2 360 0 2 3 180 0

2 10 7 180 0 2 5 7 36 5 0

5 2 7 36 0 5

 

! عضوی آن برابر است با:    4های  عضوی است و تعداد زیرمجموعه   10بنابراین مجموعۀ موردنظر  

! !

    
= = = 

  
210

10 10 10 9 8 7
4 4 6 4 3 2

 

 ترکیب 
 شیء متمایز برابر است با:  nشیء از  rتعداد حالات انتخاب 

n n!
C(n, r)

r r!(n r)!

 
= = 

− 
 

 باشد. مهم نمیتوجه کنید که ترتیب انتخاب اشیاء 

 توجه:  
 به خاطر سپردن موارد زیر در محاسبه، مفید است.  

n n n n n n(n )
, ,

n r n r

n n n nn(n )(n )
,

r r r!

          −
= = = =         

−         

 − −       − −

= + =       
−=       



1
1

0 2 2

1 11 2
3 13 6

 

 
,P(nاگر   -9 ) C(n , )= −4 36 1  چه عددی است؟  nمقدار  4

1  )24 2  )16 3  )12
 

4  )8 

 ( 1006ـ  یمحاسبات مفهومی / ـآسان ) 3پاسخ: گزینه  

n!
P (n, )

(n )! n! (n )! n

(n )! !(n )! n(n )!
C(n , )

(n )! !

n nn


= − −

 =  = =
− − −− − =

 −

= =−



12

4
4 1 36 3

36
4 4 5 4 24 21

1 4
5 4

2 3 12 

 
 ها باشد؟  جفت کفش انتخاب کرد طوری که فقط دو جفت کفش بین آن 8لنگه کفش را از بین  6توان به چند طریق می  -10

1  )1680 2  )2688 3  )3693 4  )7392 

 ( 1006ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

کنیم، این کار به  خاب می تجفت کفش ان  8ابتدا دو جفت کفش را از بین  
 
  
 

8

2
 پذیر است.  حالت امکان   

. این کار به کنیملنگه را انتخاب می  های انتخاب شده یککنیم و از هر کدام از جفتمانده انتخاب میجفت کفش باقی  6اکنون دو جفت کفش را از بین  

   
      
   

6 2 2

2 1 1
 پذیر است.  حالت امکان   

 رابطۀ پاسکال 
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 های انتخاب موردنظر برابر است با:  بنابراین تعداد راه 
    

=    =        
    

1680
8 6 2 2

28 15 2 2
2 2 1 1

 

 
 ها همرنگ هستند؟  آوریم. به چه احتمالی مهرهمهرۀ آبی است. دو مهره به تصادف بیرون می 5و  مهرۀ سفید 4مهرۀ قرمز،  3ای که شامل از کیسه  -11

1  )
17
66

 2  )
3

11
 3  )

10
33

 4  )
19
66

 

 (1007ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  4پاسخ: گزینه  

شیء است که برابر است با:    12شیء از    2های انتخاب  ای برابر تعداد حالت تعداد اعضای فضای نمونه 
 
  
 

12

2
. 

 ها برابر است با:  تعداد اعضای پیشامد همرنگ بودن مهره 

 



     
+ +     

     

3 4 5

2 2 2
 

 

 بنابراین احتمال موردنظر برابر است با:  

     
+ +     

+ +     
= =

 
 
 

19
66

3 4 5

2 2 2 3 6 10
12 66

2

 

 
 شود، در پرتاب پنجم باشد؟ ظاهر می 6کنیم. چقدر احتمال دارد سومین باری که یک تاس را هشت بار پرتاب می   -12

1  )
25

1296
 2  )

125
3888

 3  )
5

108
 4  )

125
1944

 

 ( 0710ـ  یمحاسبات مفهومی / ـسخت )  1پاسخ: گزینه  

 است.    86های ممکن  تعداد کل حالت 

های ششم تا هشتم هر عددی از  آمده باشند. در پرتاب   6های اول تا چهارم  ظاهر شود، باید فقط دو پرتاب از پرتاب   6برای بار سوم در پرتاب پنجم  اگر بخواهیم  

   :های رخ دادن پیشامد موردنظر برابر است باتواند ظاهر شود. بنابراین تعداد حالت می  6تا    1

 
   

        =     
   

2 34 4
1 1 5 5 1 6 6 6 5 6

2 2
 

 با:    نظر برابر استل پیشامد مورد  بنابراین احتما

 

 
  

 
= =

2 3

8 5
25

1296

4
5 6

2 6 25

6 6
 

 
=P(A)اگر   -13

1
3

 ،P(A B)=
2
3

P(Bو  A)=
1
2

P(B، مقدار  A)−  کدام است؟ 

1  )
1
6

 2  )
3
8

 3  )
1

12
 4  )

3
15

 

 ( 1107ـ  یمحاسبات مفهومی / ـآسان ) 3پاسخ: گزینه  

 توجه کنید که: 
P(A B) P(A B)

P(B A) P(A B)
P(A)

= = = 
1 1

12 6
3

 

 P(A B)
P(A B) P(B)

P(B) P(B)
= == 

1
2 16
3 4

 

 هر دو آبی  هر دو سفید  هر دو قرمز 

 آمده 6دو پرتاب غیر  های ششم تا هشتمپرتاب
 آمده 6 دو پرتاب

 پرتاب پنجم
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P(B بنابراین:   A) P(B) P(A B)− = − = − =
1

12
1 1
4 6

 

 شرطیاحتمال  
P(Aرخ داده باشد را با نماد  Bبه شرط این که   Aباشند، در این صورت، احتمال وقوع  Sای دو پیشامد از فضای نمونه   Bو  Aفرض کنیم  B)  نشان داده و از دستور

 شود:  زیر محاسبه می 

P(A B)
P(A B) , P(B)

P(B)
= 0 

 
1ادبیاتاحتمال قبولی فردی در امتحان    -14

4
1و در امتحان ریاضی  

6
1است. اگر او در امتحان ادبیات قبول نشود، احتمال قبولی او در ریاضی  

8
شود. می   

 ول شود؟ ب د که او حداقل در یکی از دو امتحان قچقدر احتمال دار

1  )
5

16
 2  )

7
16

 3  )
11
32

 4  )
13
32

 

 ( 1107ـ  یمحاسبات مفهومی / ـسخت )  3پاسخ: گزینه  

 توان نوشت:  نشان دهیم، می  Bو پیشامد قبولی او در ریاضی را با    Aاگر پیشامد قبولی فرد در امتحان ادبیات را با  

 P(A) , P(B) , P(B A )= = =
1 1 1
4 6 8

 

 ین:  ابنابر 
P(B A ) P(B A ) P(B A )

P(B A )
P(A ) P(A)

  
 = = =

 −
−


1

11 8 1
4

 

 P(B A ) P(B A) = = −
3 3
32 32

 

 P(A B) P(B) P(B A)= − − = − =
1 3 7
6 32 96

 

 : با  ز دو امتحان قبول شود برابر استی ادر نتیجه احتمال این که این فرد حداقل در یک

 P(A B) P(A) P(B) P(A B)= + − = + − =
11
32

1 1 7
4 6 96

 

 
P(A)دو پیشامد مستقل از هم باشند و Bو  Aاگر   -15 P(B)+ =3 6 P(A، حداقل مقدار ممکن  4 B)  کدام است؟ 

1  )
25
36

 2  )
23
36

 3  )
2
3

 4  )
47
72

 

 ( 1107ـ  یمحاسبات مفهومی / ـسخت )  4پاسخ: گزینه  

P(B)اگر فرض کنیم x=گاه:  ، آن P(A) x P(A) x+ =  = − +
4

3 6 4 2
3

 

P(A در این صورت:   B) P(A) P(B) P(A)P(B) x x x( x ) x x= + − = − + + − − + = − +24 4 7 4
2 2 2

3 3 3 3
 

 

P(Aبنابراین کمترین مقدار  B)   به ازایx

−

= − =


7
73

2 2 12
) آید و برابر است با:  به دست می   ) ( )− + =27 7

2
7 4

2
12 3 12

47
73

 

P(B)توجه کنید که در این صورت  =
7

12
P(A)و   =

1
6

 . 

 
جمعیت آن جامعه را مردان و بقیه را    %60است، اگر    %30ه  عجام  آن و احتمال ابتلای زنان    %40احتمال ابتلای مردان یک جامعه به نوعی بیماری خاص    -16

 شود؟  ی به بیماری مبتلا می له انتخاب کنیم، به چه احتمال داده باشند و یک فرد از این جامعزنان تشکی

1 )%34 2 )%36 3 )%48 4 )%56 
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 ( 1207ـ  یمحاسبات مفهومی / ـآسان ) 2پاسخ: گزینه  

   د موردنظر برابر است با: مبنابر قانون احتمال کل، احتمال پیشا  +  =
0

40 60 30 40
100 100 1 0

3
00 0

6
101

 

 قانون احتمال کل  
nAفرض کنید  ,...,A ,A2  داریم:   Bکنند، با این شرایط برای هر پیشامد دلخواه را افراز می  Sای پیشامدهایی باشند که فضای نمونه 1

n nP(B) P(A )P(B A ) ... P(A )P(B A )= + +1 1 

شود، به اند( بهتر است مسئله را با نمودار درختی حل کنیم و استفاده از فرمول توصیه نمی)مسائلی که چند تصادف پشت سر هم رخ داده در مسائل احتمال کل البته
 کنیم.  ها را با هم جمع میهای متوالی در هم ضرب کردن و سپس آن ها را در شاخه این صورت که احتمال 

 
 
 

 

 
مهرۀ سیاه وجود دارد. یک مهره از جعبۀ اول به تصادف   4مهرۀ سفید و    3مهرۀ سیاه و در جعبۀ دوم    2مهرۀ سفید و    4دو جعبه داریم. در جعبه اول    -17

 آوریم. به چه احتمالی این مهره سفید است؟  اندازیم. سپس یک مهره از جعبۀ دوم به تصادف بیرون میداریم و در جعبه دوم میبرمی

1  )
15
48

 2  )
11
24

 3  )
13
24

 4  )
13
48

 

 (1207ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

 

 

 

 

 

 

 

 د موردنظر برابر است با:  ماحتمال کل، احتمال پیشا با توجه به نمودار درختی بالا و طبق قانون   +  =
11
24

4 4 2 3
6 8 6 8

 

 
,هایمیانگین و میانۀ داده  -18 , , , , , , x23 30 26 10 37 25  کدام است؟   xبا هم برابرند. مقدار  24

1  )23 2  )24 3  )25 4  )26 

 ( 1107ـ  یـ محاسباتآسان ) 3پاسخ: گزینه  

 کنیم: مرتب می  x  ها را بدون در نظر گرفتنداده 
 , , , , , ,10 23 24 25 26 30 37 

 است:    25ها هم  است و میانگین آن   25های بالا برابر  میانۀ داده 

 + + + + + +
= = 25

10 23 24 25 26 30 37 175
7 7

 

xبنابراین اگر   کند.ها تغییر نمی، میانه و میانگین داده 25=

 میانگین و میانه رو چطور پیدا کنیم؟ 
 آید.  ها را به تعدادشان تقسیم کنیم، میانگین به دست میاگر مجموع تمام داده  :(x)میانگین 

nx x ... x
x

n

+ + +
= 1 2 

 شود( )به میانگین مرکز ثقل هم گفته می
 

 

مهر  جعبه اول

سفید 4
6

مهر  جعبه دوم

سفید 4
8

سیاه

سیاه 2
6

مهر  جعبه دوم
سیاه

سفید 3
8

A1

S
A2 nA

B
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Q)میانه    کنیم:  ها را به ترتیب صعودی یا نزولی مرتب می تمام داده  ابتدا :2(

=Qدادۀ وسطبودفرد  هااگر تعداد داده   میانه2=

=Qمیانگین دو دادۀ وسط  بود زوج  هااگر تعداد داده   میانه 2=

 
,های دادۀ آماری برابر صفر است. اگر داده  4واریانس    -19 , ,10 8 4 ها کدام  واریانس تمام داده  ،شودمی  5ها برابر  ها اضافه کنیم، میانگین تمام دادهرا به آن  2

 است؟ 

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

 ( 1107ـ  یـ محاسبات متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 باشند، در این صورت:    aها برابر  داده با هم برابرند. فرض کنیم این داده  ارداده برابر صفر است، پس این چه   4چون واریانس  

 a a
a a

+ + + + +
= = + = =

4 10 8 4 2 6
5 5 6 10 4

8 2
 

 ها برابر است با:  ین واریانس داده بنابرا

 ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( ) = − + − + − + − = + + + = =2 2 2 2 21 1 48
10 5 8 5 5 4 5 2 65 25 9 5 9

8 8 8
 

 آنچه درباره واریانس و انحراف معیار باید بدانید!  

)واریانس  )2:  

 
n(x x) (x x) ... (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2

 
 و یا

nx x ... x
(x)

n

+ + +
 = −

2 2 2
2 21 2 

)انحراف معیار  ):   .جذر واریانس است = 2 

 .  ها با هم برابرندیعنی تمام داده هستند و این صفر  هاصفر باشد یعنی همه آن 2و CV ،اگر هر یک از مقادیر 

 

,های ضریب تغییرات داده  -20 , , m2 5 9 70برابر 4
14

 کدام است؟  mاست. مجموع مقادیر ممکن برای  

1  )
138
35

 2  )
81
35

 3  )
81
37

 4  )
152
37

 

 ( 1107ـ  یـ محاسبات متوسط)  4پاسخ: گزینه  

 توجه کنید که: 
m

x m
+ + +

= = +
2 5 9 4

4
4

 

 

( m) ( m) ( m) ( m m)

(m m m m m m m m) ( m m ) m m

− − + − − + − − + − −
 =

 = + + + − + + − + + + − = − + = − +

2 2 2 2
2

2 2 2 2 2 2 2

2 4 5 4 9 4 4 4
4

1 1 23
4 4 2 1 25 10 9 16 24 12 32 46 3 8

4 4 2

 

CV بنابراین:   x
x x


 

=  = = 2 270
70 196

14
 

 

70(m )+ =2

35
4 196 ( m m )

m m m m

( )m ( )m

− +

+  +  =  −  + 

− − + + =



−  

2

98

2 2

2

23
3 8

2

35 35 8 35 16 3 98 8 98 49 23

7 42 5 8 98 35 49 23 35 16 0

 

=برابر   mبنابراین مجموع مقادیر ممکن برای  
 133152 8

37

19

7 37
 است.    
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