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امام حسن

قلم چی- 1397

 در یک انجمن تعداد افرادي که مهارت  را دارند، دو برابر افرادي است که مهارت  را دارند. اگر  افراد این انجمن هر دو مهارت را داشته

باشند و   آن ها هیچ کدام از مهارت ها را نداشته باشند؛ چند درصد افراد مهارت  را ندارند؟ 1
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قلم چی- 1397  کدام گزینه صحیح است؟
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قلم چی- 1397  در یک الگوي خطی، جملۀ پنجم  و جملۀ هفتم  است. جملۀ عمومی این الگو کدام است؟
3
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= 4n + 3tn= 3n + 4tn= 4n − 3tn= 3n − 4tn

قلم چی- 1397

 تعداد دانش جویان یک کلاس  نفر است که فقط  نفر از آنها در تعطیلات به مسافرت نرفته اند و بقیه براي تعطیلات به مشهد یا تبریز مسافرت

کرده اند. به این ترتیب که  نفر از آن ها به مشهد مسافرت کرده اند و  نفر هم به مشهد و هم به تبریز مسافرت کرده اند. چند نفر فقط به تبریز
سفر کرده اند؟
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قلم چی- 1397  اگر  و  باشند، حاصل عبارت  کدام است؟
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A = (−4, 2]B = (−1, 3][(A ∩ B) ∪ (B − A)]

(−1, 3](−4, 2][−1, 3][−4, 2)

قلم چی- 1397

 از یک مدرسه ي  نفري،  نفر در دوره ي ورزشی فوتبال،  نفر در دوره ي ورزشی والیبال و  نفر حداقل در یکی از این دو دوره ي ورزشی
ثبت نام کرده اند. تعداد افرادي که فقط در یک دوره ي ورزشی ثبت نام کرده اند، کدام است؟ 6
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قلم چی- 1397
 جمله ي هفتم از دنباله ي اعداد  کدام است؟
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قلم چی- 1397

 در یک کلاس  نفره،  نفر به هیچ کدام از رشته هاي ورزشی تنیس و فوتبال علاقه اي ندارند. اگر  نفر فقط به رشته ي فوتبال و  نفر فقط به
رشته ي تنیس علاقه داشته باشند، چند نفر به هر دو رشته ي ورزشی علاقه دارند؟ 8
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قلم چی- 1397

O A

B

3

4

β
α

34

 با توجه به شکل زیر، حاصل عبارت  کدام است؟
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قلم چی- 1397
A

B C
10
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 در مثلث زیر طول ضلع  کدام است؟

10
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قلم چی- 1397
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 در شکل مقابل اگر ارتفاع ساختمان کوتاه تر  متر باشد، ارتفاع برج چند متر است؟
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قلم چی- 1397

،  و  را به هم وصل کنیم، مثلث  تشکیل می شود، مساحت مثلث  کدام  اگر روي دایرة مثلثاتی، انتهاي کمان هاي 
است؟ 12
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قلم چی- 1397
 اگر  و  سه جمله ي متوالی از یک دنباله ي هندسی باشند، مقدار  کدام است؟
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قلم چی- 1397  بین دو عدد  و  سه واسطه ي هندسی قرار داده ایم. مجموع این  واسطه کدام است؟ (قدر نسبت مثبت است.)
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قلم چی- 1397

 در یک دنباله ي هندسی با نسبت مشرك بزرگ تر از یک، حاصل ضرب سه جمله ي ابتدایی  و مجموع آن ها  است. در این صورت جمله ي
چهارم دنباله کدام است؟ 15

21619

8
3

27
2

133

قلم چی- 1397  اگر  و  به ترتیب مجموعۀ اعداد طبیعی، حسابی، صحیح و گویا باشد، آنگاه حاصل کدام گزینه تهی است؟
16
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قلم چی- 1397  حاصل عبارت تعریف شدة  کدام است؟
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قلم چی- 1397

 در کلاسی که  نفر دانش آموز دارد،  نفر حداقل به یکی از رشته هاي فوتبال یا والیبال علاقه دارند، اگر  نفر به فوتبال و  نفر به والیبال
علاقه داشته باشند، چند نفر فقط به یکی از این دو رشته علاقه دارند؟ 18
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قلم چی- 1397

، اگر به جملات چهارم، هشتم و سیزدهم مقداري ثابت اضافه کنیم، به ترتیب از راست به چپ، سه جملۀ متوالی از یک  در دنبالۀ حسابی 

دنبالۀ هندسی حاصل می شود، قدرنسبت دنبالۀ هندسی کدام است؟ 19
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قلم چی- 1397

، محور عرض ها را به ترتیب در نقاط  و  قطع می کنند. خطوط   خط   با شیب مثبت و عرض از مبدأ یک و خط  با شیب مثبت و عرض از مبدأ 

20 و  یکدیگر را در نقطۀ  قطع می کنند به طوري که  است. اگر مساحت مثلث  باشد، شیب خط  کدام است؟
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قلم چی- 1397  در تجزیۀ عبارت  کدام عامل وجود ندارد؟
21
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قلم چی- 1397
 اگر گویا شدة کسر  به صورت  باشد،  کدام است؟
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قلم چی- 1397
 عبارت  با کدام یک از گزینه هاي زیر برابر است؟
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قلم چی- 1397
 اگر  باشد، حاصل عبارت  کدام است؟
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قلم چی- 1397  در تجزیۀ عبارت  کدام عامل وجود ندارد؟
25
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قلم چی- 1397  حاصل عبارت  کدام است؟

صفر
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قلم چی- 1397  اگر یکی از جواب هاي معادلۀ  برابر  باشد، جواب دیگر این معادله کدام است؟
27
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قلم چی- 1397
، عبارت  کدام است؟  در تساوي 
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قلم چی- 1397  اگر  باشد، آنگاه کدام گزینه همواره درست است؟
29

> aa−−√3

−1 < a < 0>a−−√3 a−−√5< aa4< aa5

قلم چی- 1397

 بیش ترین مقدار تابع  برابر صفر است. محور تقارن این تابع، نمودار تابع  را با چه عرضی قطع
می کند؟ 30

y = m + 4x + m − 3x2y = 4 + 2x − 1x2
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قلم چی- 1397

 ریشۀ بیست و سوم عبارت  کدام است؟
31
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قلم چی- 1397

 یک عکس به ابعاد  در  سانتی متر درون یک قاب با مساحت  سانتی متر مربع قرار دارد. اگر فاصلۀ همۀ لبه هاي عکس تا قاب برابر باشد،
محیط این قاب عکس چقدر است؟ 32
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قلم چی- 1397  اگر مجموعه جواب نامعادلۀ  به صورت  باشد،  کدام است؟
33

a + ax + 3 < 0x2
R − [b, 1]a + b

−
7
2

1
2

−
45
2

−1

قلم چی- 1397  اگر نامساوي  همواره برقرار باشد، حاصل  کدام است ؟

نشدنی
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قلم چی- 1397  خلاصه شدة عبارت  کدام است؟
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قلم چی- 1397
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 در شکل زیر، سهمی رسم شده مربوط به نمودار تابع به معادلۀ  است. اگر پاره خط افقی  بر رأس سهمی مماس باشد،

مساحت ذوزنقۀ متساوي الساقین  کدام است؟
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قلم چی- 1397  کدام یک از روابط زیر تابع نیست؟

رابطه اي که به هر دانش آموز، معلمانش را نسبت می دهد. رابطه اي که به هر فرد، سنش را نسبت می دهد.

رابطه اي که به هر فرد، وزنش را نسبت می دهد. رابطه اي که به هر فرد، شناسنامه اش را نسبت می دهد.

37

قلم چی- 1397  اگر رابطۀ  تابع باشد، آن گاه معادلۀ  چند جواب متمایز دارد؟

صفر
38

f = {(5, −4), (n, 4), (5, − 5n), (1, n)}n2+ x = 8x3 n2 x2
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قلم چی- 1397
 چند عدد صحیح نامنفی در نامعادلۀ  صدق نمی کند؟

 بی شمار
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قلم چی- 1397  اگر مجموعه جواب نامعادلۀ  به صورت  باشد،  کدام است؟

صفر    
40
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x
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x
(−∞, a) ∪ (b, +∞)b − a
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قلم چی- 1397   در کدام بازه باشد، تا عبارت درجۀ دوم  همواره منفی شود؟
41

ba + bx − bx2

(−4a, 0)(0, 4a)(0, −4a)(4a, 0)

قلم چی- 1397  در یک تابع خطی داریم:  و ، در این صورت  کدام است؟
42

f(x) + f(−x) = −12f(4) = −2f(1)f(10)

12201824

قلم چی- 1397  اگر مجموعۀ جواب نامعادلۀ  به صورت  باشد،  کدام است؟
43

|x + 2| + b < a(n, m)m + n

2a − 2ba − b4−4

قلم چی- 1397

 یک جسم از بالاي یک ساختمان که  متر ارتفاع دارد، به هوا پرتاب می شود. اگر ارتفاع این جسم از سطح زمین در ثانیه  از رابطۀ  

 محاسبه شود، در چه فاصلۀ زمانی، ارتفاع توپ از سطح زمین در مسیر برگشت به سطح زمین بیشتر از  متر خواهد
بود؟

44

20t

h = −5 + 20t + 20t235

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

قلم چی- 1397  هرگاه  باشد، حدود  کدام است؟
45
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3
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2
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[−20, 20][20, +∞)(−∞, 20](−∞, 20)

قلم چی- 1397

 سه مخزن کروي تو در تو را که هم مرکز هستند، در نظر بگیرید. حجم بزرگترین مخزن برابر با  و حجم کوچکترین مخزن برابر با 

است، شعاع مخزن میانی، کدام یک از اعداد زیر می تواند باشد؟ 46
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قلم چی- 1397

، تابع همانی باشد، حاصل  ، تابع ثابت و تابع   اگر تابع 

 کدام است؟
47

f = {(2, 3), (4,m), (5, − )}n2 m2g = {(1, ), (3, ), (7, )}a2

3
a2 b3

4f(5) − 5g(3)

2−63−3

قلم چی- 1397 ، شانزده برابر جمله ي ششم آن می باشد؟  جمله ي چندم دنباله ي هندسی با جملات 

سیزدهم دوازدهم دهم نهم
48

, −1, ⋯
1
2

قلم چی- 1397 ها پشت سر هم باشند؟  با حروف کلمۀ  چند کلمۀ  حرفی می توان ساخت به طوري که همواره 
49

ASSIST6S

18243648

قلم چی- 1397  برد تابع با ضابطۀ  شامل چند عدد صحیح نمی شود؟

بی شمار
50

f(x) = { + 2x2 x < 0
−|x + 2| x ≥ 0

435

قلم چی- 1397

 اگر حروف کلمۀ «جهانگردي» را به تصادف کنار هم قرار دهیم، چقدر احتمال دارد با حرف «ج» شروع و به «ي» ختم شود؟ (تکرار حروف مجاز
نیست.) 51
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1
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1
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قلم چی- 1397  با حروف کلمۀ «یکسان» چند کلمۀ  حرفی می توان ساخت به طوري که با حرف نقطه دار شروع شود؟ (تکرار حروف مجاز نیست.)
52

5

24487212

قلم چی- 1397  رمز یک دستگاه از یک رقم و یک حرف الفباي فارسی تشکیل شده است. تعداد حالت هاي ممکن براي این رمز کدام است؟
53

32064016080

قلم چی- 1397  تعداد زیرمجموعه هاي  عضوي از مجموعۀ  عضوي  به طوري که فاقد  باشد و  و  همراه هم نیایند، کدام است؟

54

58Abac

A = {a, b, c,d,e,f,g,h}

101156

قلم چی- 1397

A B C D

E F G

،  و  به صورت  زیر روي دو خط موازي قرار دارند. چند مثلث مختلف می توان رسم کرد که رئوس آن از این هفت  ،  ،  ،  هفت نقطۀ  ، 
نقطه انتخاب شوند؟

55

ABCDEFG

2430

3635

قلم چی- 1397  رمزي از سه رقم تشکیل شده است. اگر ارقام زوج کنار هم نباشند، براي این رمز چند حالت ممکن است؟ (تکرار ارقام مجاز نیست.)
56
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قلم چی- 1397

 اگر  و  دو پیشامد از فضاي نمونه باشند و  و  آن گاه تعداد اعضاي پیشامد آن که «فقط یکی از دو پیشامد  یا  رخ
دهد» کدام گزینه نمی تواند باشد؟ 57

ABn(A) = 3n(B) = 10AB

761311

قلم چی- 1397

 در کیسه اي  مهرة قرمز،  مهرة آبی و  مهرة سبز قرار دارد. اگر سه مهره به تصادف خارج کنیم، در چند حالت امکان دارد  مهره همرنگ
باشند؟ 58

6243

20241618

قلم چی- 1397 » که در آن ها حروف یکسان کنار هم قرار می گیرند، کدام است؟  تعداد جایگشت هاي حروف کلمۀ «
59

KONKORI

120180240360

قلم چی- 1397  اگر  باشد،  کدام است؟
60

(n − 1)((n − 1)! + (n − 2)!) = 120n

4567

قلم چی- 1397

، کنار هم باشند؟  ,  ,  با حروف کلمۀ  چند جایگشت هفت حرفی بدون تکرار می توان نوشت که به حرف  ختم می شود و حروف 
61

perusaleeru

48120144240

قلم چی- 1397

، و  یا یکی از سه نماد   ،  ،  براي ساخت رمز یک دستگاه از سه کاراکتر استفاده می کنیم به طوري که براي هر کاراکتر می توانیم از یکی از اعداد 

،  و  استفاده کنیم به چند طریق می توان این رمز را ساخت به طوري که فقط در یک کاراکتر آن از عدد استفاده  ،  ،  ،# ،  $ یا یکی از حروف 
شود؟

62

1234

@abcde

38476810241536

قلم چی- 1397  حاصل عبارت  کدام است؟
63

( ) + ( ) + ( ) + ⋯ + ( )5
1

6
2

7
3

14
10

1364136530023003

قلم چی- 1397  در یک کیسه  مهره ي سیاه و  مهره ي سفید وجود دارد،  مهره هم زمان بیرون می آوریم، چقدر احتمال دارد هم رنگ نباشند؟
64

432

3
4

4
5

4
7

5
8

قلم چی- 1397  از بین اعداد  رقمی، عددي به تصادف انتخاب می کنیم، چقدر احتمال دارد این عدد مضرب  باشد؟
65

25

0٫10٫20٫30٫35

قلم چی- 1397

 می خواهیم کارت هایی بسازیم که در سمت راست آن ها یکی از حروف {ن، ي، ب، ج، الف} و در سمت چپ آن ها عدد  رقمی بدون رقم صفر نوشته
شود. چند کارت می توانیم بسازیم؟ (تکرار ارقام مجاز است.) 66

3

500072936454500

قلم چی- 1397

 تابع خطی  مفروض است. اگر دامنه و برد این تابع به ترتیب  و  باشد، آن گاه  کدام می تواند باشد؟
67

f(x) = ax + b[2, 4][−5, 3]a + b

1797−7

7
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قلم چی- 1397  «گروه خونی افراد» از کدام نوع متغیر است؟

کیفی – اسمی کیفی ترتیبی     کمی – پیوسته   کمی – گسسته  
68

قلم چی- 1397

  پیشامد آن که در هفتۀ اول سال برف ببارد و  پیشامد آن که در این مدت هوا آفتابی باشد، است. پیشامد  بیانگر کدام گزینه است؟

در هفتۀ اول سال هوا آفتابی باشد و برف نبارد. درهفتۀ اول سال آفتابی نباشد و برف ببارد.    

در هفتۀ اول سال هوا آفتابی نباشد یا برف نبارد. در هفتۀ اول سال هوا آفتابی نباشد یا برف ببارد.  

69
AB∪ AB′

قلم چی- 1397

 در یک دنباله ي هندسی با جملات مثبت، مجموع جمله هاي دوم و چهارم برابر  و جمله ي ششم  واحد از جمله ي دوم بیشتر است. جمله ي اول این
دنباله کدام است؟ 70

515

1
2

1
3
2

2

قلم چی- 1397  کدام مجموعه تهی نیست؟
71

W ∩ (Z − N)N ∩ (Z − W)W ∩ (R − Q)N ∩ (Q − Z)

قلم چی- 1397 باشد، حداقل مقداري که  می تواند اختیار کند، کدام است؟     اگر بازة  شامل عدد 
72

(2n − 1, 3n + 14]5n(n > −15)

3−2−32

خارج از کشور- 1397  در دنبالۀ حسابی مجموع سه جملۀ اول آن  و مجموع سه جملۀ بعدي آن  می باشد. جمله هشتم آن، کدام است؟
73

3360

26293031

قلم چی- 1398  اگر  و  باشد، حاصل  کدام است؟
74

(−a, a] ∩ (b, +∞) = (2, 4]a > 0b − a

−2261

قلم چی- 1398

،  عضو جدید اضافه کنیم، به مجموعۀ اشتراك دو مجموعه،  عضو افزوده می شود. ،  عضو دارد. اگر به مجموعۀ   اجتماع دو مجموعۀ  و 

اجتماع مجموعۀ  و مجموعۀ جدید  چند عضو دارد؟ 75

AB14A86

BA

16182022

قلم چی- 1398  در یک دنبالۀ حسابی، جملۀ دوم صفر،  و  است. جملۀ اول برحسب  و  کدام  است؟
76

=tm n2=tn m2mn

m − nm + n2m + 3n3m − 2n

قلم چی- 1398 ، اگر جملۀ اول برابر با  و جملۀ پنجم برابر با  باشد، کدام جمله برابر با  است؟  در الگوي خطی 
77

tn3−5−197

t99t100t101t102

قلم چی- 1398

 بین دو عدد  و  تعداد  واسطۀ حسابی به ترتیب از کوچک به بزرگ قرار می دهیم. مجموع واسطه هاي دوم، چهارم، هفتم و نهم کدام است؟
78

126810

80120160200

قلم چی- 1398  حاصل کدام یک از گزینه هاي زیر نشان دهندة یک بازة بسته است؟
79

(−∞, ] ∩ (− , +∞)
5
2

3
2

[− , 6) − (1, 9)
7
4

[−5, 4] ∪ (−∞, 12)[−5, 1) − [0, 12)

8
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))3))2))1  

قلم چی- 1398

 با توجه به الگوي زیر، تعداد کوچک ترین مربع هاي سفید در مرحلۀ نهم کدام است؟

80
16

32

64
128

قلم چی- 1398

 بین  و  چهار عدد درج کرده ایم، به طوري که شش عدد حاصل یک دنبالۀ هندسی با جملات کاهشی تشکیل دهند. جملۀ چهارم این دنباله
چقدر است؟ 81

512121٫5

212218214216

قلم چی- 1398

1 2 3
, , , ...

))))))

 با توجه به الگوي زیر، در مرحلۀ امُ تعداد مثلث هاي تیره چند برابر تعداد مثلث هاي سفید است؟

82

98

98
100

99
100

100
102

100
101

قلم چی- 1398

، قدرنسبتی برابر با  داشته باشد، جملۀ مشترك این  دنبالۀ حسابی  با قدرنسبت  مفروض است. اگر دنباله اي هندسی با جملۀ اول 

دو دنباله، چندمین جمله از دنبالۀ حسابی است؟ 83
4, 10, ⋯d

8
27

d

1513118

قلم چی- 1398

، جملۀ اول این ، سه عدد را طوري قرار می دهیم که این  عدد تشکیل یک دنبالۀ هندسی با جملات مثبت را دهند. اگر عدد   بین دو عدد  و 
دنباله باشد، جملۀ دوم این دنباله کدام است؟ 84

48353

612249

قلم چی- 1398  مساحت یک  ضلعی منتظم برابر با  است. محیط آن برابر است با:
85

612 3
−−

√

1212 2
−−

√12 3
−−

√24

قلم چی- 1398  در یک دنبالۀ حسابی که جملۀ اول آن  است، تنها  جملۀ اول آن، اعدادي طبیعی هستند. چندمین جملۀ دنباله برابر  است؟
86

981744

910118

قلم چی- 1398

 دو دنبالۀ حسابی به صورت زیر داریم. این دو دنباله، چند عدد سه رقمی مشترك دارند؟

87{ 2, 7, 12, 17, 22, …

8, 11, 14, 17, 20, …

59606158

قلم چی- 1398

 در یک دنبالۀ حسابی، واسطۀ هندسی بین جملات سوم و دهم دنباله،  برابر جملۀ هفتم است. جملۀ چندم این دنباله برابر صفر است؟ (جملۀ اول

دنبالۀ حسابی مخالف صفر است.)

چهاردهم سیزدهم دوازدهم یازدهم

88

2−−√

2

9
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قلم چی- 1398
 اگر نقطۀ  انتهاي کمان مربوط به زاویۀ  روي دایرة مثلثاتی و  باشد، مختصات نقطۀ  کدام می تواند باشد؟

89
Pαtan α =

6−−√

12
P

( , 1)
6−−√

12
( , )

1
5

2 6−−√

5
(1, )

6−−√

12
( , )

2 6−−√

5
1
5

قلم چی- 1398
 جملۀ دوم یک دنبالۀ هندسی  و جملۀ پنجم  است. جملۀ چندم این دنباله  است؟

جملۀ سوم جملۀ هفتم جملۀ ششم جملۀ چهارم

90
1

2 2−−√
−

1
8

2−−√

16

قلم چی- 1398

60°

45°

A

B C

 در شکل زیر، اگر  باشد، آن گاه اندازة ضلع  کدام است؟

91

AC = 10 3
−−

√BC

15

15 2
−−

√

15 3
−−

√

20

قلم چی- 1398

20

4

1/8

 حسین می خواهد طول یک ساختمان را با استفاده از اندازة سایۀ آن محاسبه کند. اگر خورشید به او و ساختمان با یک زاویه بتابد و سایۀ حسین که 

 متر قد دارد، برابر با  متر و طول سایۀ ساختمان برابر با  متر باشد، ارتفاع ساختمان چند متر است؟

92

1٫8420

8

9

10

12

قلم چی- 1398  مساحت پنج ضلعی منتظم به طول ضلع  کدام گزینه است؟

93

a

(sin = cos = 0٫8 , sin = cos = 0٫6)54∘ 36∘ 36∘ 54∘

3a2

2
5
6

a
210

3
a

25
3

a
2

قلم چی- 1398

 در یک مدرسه  دانش آموز تحصیل می کنند. در بین آن ها  نفر ورزش فوتبال،  نفر ورزش والیبال و  نفر هر دو ورزش را دوست دارند.
چند نفر از دانش آموزان به هیچ یک از دو ورزش علاقه ندارند؟ 94

60302515

20251510

قلم چی- 1398  اگر  باشد، حاصل  کدام است؟

صفر
95

−1 < a < 0− − a − − |a − |∣∣a
3

a
−−√3 ∣∣ ∣∣ a

3 ∣∣ a
−−√3

2a−2 a
−−√3−2a

3

قلم چی- 1398
 اگر  ، آنگاه حاصل  کدام است؟

96
sin θ − cos θ =

1
3

tan θ + cot θ

9
8

8
9

9
4

4
9

10
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قلم چی- 1398

 حاصل عبارت روبه رو کدام است؟

97
× ×( )16

1

3

3
4

5
3

4 10−
4

3

( × (2520−−√ )
2
3 )

−
2
3

5
7

12

2
2

7

12

5
5

5

12

2
2

5

12

5

قلم چی- 1398  اگر  ،  و  و  هردو مثبت باشند، آنگاه مقدار  کدام است؟
98

a − b = 3ab =
3
4

ab(a + b)−3

124 3
−−

√72
3−−√

72

قلم چی- 1398  معادلۀ  چند ریشۀ حقیقی دارد؟

صفر
99

(x + 2)(− + x − 1) = 0x2

123

قلم چی- 1398
 اگر  باشد، حاصل عبارت  کدام است؟

100
cos x =

2
3

+ 2 tan x
2 cos x

1 + sin x

4
3

3
4

31

قلم چی- 1398  اگر معادلۀ درجۀ دوم  ریشۀ حقیقی نداشته باشد،  در کدام بازه قرار می گیرد؟
101

m − mx + 2 = 0x2m

(−8, 8)(−8, 0)(−4, 4)(0, 8)

قلم چی- 1398

 در یک لیگ فوتبال که بازي ها به صورت رفت و برگشت انجام می گیرد، در کل  بازي انجام شده است. چند تیم در این لیگ حضور دارند؟
102

30

4567

قلم چی- 1398

 نمودار سهمی به معادلۀ  محور  ها را در نقاطی به طول  و  قطع می کند. اگر این سهمی از نقطۀ  عبور کند،

فاصلۀ رأس سهمی از نقطۀ  کدام است؟ 103

y = + bx −a2x2 c2x2−3(3, 3)

( , − )
1
2

1
8

42 2
−−

√310
−−

√

قلم چی- 1398
، همواره کدام است؟ (عبارت ها تعریف شده هستند.)  حاصل عبارت 

104
A = −

1
xcos6

3 xtan2

xcos2

1 + xtan21 + xtan31 + xtan41 + xtan6

قلم چی- 1398
 اگر  و  باشند، حاصل  کدام است؟

105
a = 6 + 20

−−
√

− −−−−−−
√b = 6 − 20

−−
√

− −−−−−−
√a + b

22 5
−−

√44 5
−−

√

قلم چی- 1398  اگر  باشد، کدام گزینه درست است؟
106

−1 < a < 0

< aa3<a−−√
3 a−−√

5
< a

1
a

>a3 a5

11
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قلم چی- 1398

y

xA B

CD

 

 اگر نمودار سهمی  به صورت زیر باشد، مساحت مستطیل  کدام است؟

107

y = + + 5
−x2

2
3x
2

ABCD

245
6

324
5

343
8

245
4

قلم چی- 1398 ، مجموع مجذورات دو ریشۀ حقیقی معادلۀ  برابر  است؟  به ازاي کدام مقدار 
108

m2 − mx + m − 1 = 0x24

26−2−6

قلم چی- 1398  در صورتی که  باشد، کدام یک از نامساوي هاي زیر همواره نادرست است؟
109

0 < a < 1

> aa−−√5>a−−√3 a−−√<−a
−−−√5 a−−√−a < −a

−−−√3

قلم چی- 1398
 حاصل عبارت  کدام است؟

110
A = ×1 − 2

−−
√

− −−−−−
√3 3 + 2 2

−−
√

− −−−−−−
√6

−4−2−12

قلم چی- 1398  اگر اشتراك مجموعۀ جواب دو نامعادلۀ  و  را به صورت  بنویسیم،  کدام است؟
111

3x − 1 < 8−2 < 3x − 1|x − α| < βα + β

−3−223

قلم چی- 1398  اگر مجموعۀ جواب نامعادلۀ  به صورت  باشد، آن گاه  کدام است؟

صفر
112

+ 4 ≤ 4 +x6 x4 x2[a, b] ∪ [c,d]a + b + c + d

−2−11

قلم چی- 1398 ، حاصل عبارت  کدام است؟  اگر  و 
113

x + y = 6xy = 4x + yy−−√ x−−√

50
−−

√40
−−

√45
−−

√35
−−

√

قلم چی- 1398 ، سهمی به معادلۀ  فقط از ناحیۀ اول محورهاي مختصات عبور نمی کند؟  به ازاي چه مقادیري از 
114

ay = (a − 1) + (2a − 1)x + ax2

[0,+∞)(−∞,0](−∞,1)∅

قلم چی- 1398

 اگر رأس یک سهمی روي نیمساز ناحیۀ اول باشد و محور  ها را در نقطه هایی به طول  و  قطع کند، آنگاه این سهمی محور  ها را در نقطه اي با
کدام عرض قطع می کند؟ 115

x−13y

3
4−

3
43−3

قلم چی- 1398  مجموعۀ جواب نامعادلۀ  کدام است؟
116

|2x + 1| < x − 1

(−2, 0)(1, +∞)∅(−∞, 1)

قلم چی- 1398 ، شامل چند عدد صحیح است؟  مجموعۀ جواب نامعادلۀ 

بی شمار
117

x − 3 ≤ 2 − x − 3 ≤ 5x − 1x2

345

12
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قلم چی- 1398

1m2

m+2
m2

m2

m-2

 به ازاي چه مقدار  نمودار پیکانی زیر نمایش یک تابع است؟

هیچ مقدار براي  وجود ندارد. 118

m

m1

23

قلم چی- 1398  اگر  رأس سهمی  باشد، طول نقاط تلاقی این سهمی با محور  ها کدام است؟
119

S(1, −2)y = a + bx −x2 3
2

x

−2, 4−1, 3−3, 5−2, 3

قلم چی- 1398

 اگر سهمی به معادلۀ  از مبدأ مختصات و نقطۀ  بگذرد و محور تقارن آن  باشد، مقدار 
کدام است؟ 120

y = a − bx + cx2A(−1, 3)x = 215a + 5b + c

9−32118

قلم چی- 1398

 

8

y

x

6

4

 شکل زیر سهمی به معادلۀ  می باشد، کدام گزینه تعیین علامت  را به درستی نمایش می دهد؟

x
y - 0

-2
-0

10
+

x
y - 0

-3
-0

11
+

x
y -0

-2
0
10

+ +
x
y - 0

-4
-0

12
+

121

y = a + bx + cx2y

قلم چی- 1398  اگر بالاترین نقطۀ سهمی  در ناحیۀ چهارم دستگاه مختصات باشد، حدود  کدام است؟
122

y = m + 2 x + m + 2x2 3
−−

√m

m < −3−3 < m < 1−3 < m < −1−1 < m < 0

قلم چی- 1398

a
b
c
d

1
2
3
4

A Bf  با کدام تغییر، نمودار پیکانی زیر به یک تابع تبدیل می شود؟

حذف پیکان  به  و  به 

اضافه کردن پیکان  به  و حذف پیکان  به 

حذف پیکان  به 

اضافه کردن پیکان  به  و حذف پیکان  به 

123
c1a2

d4a2

c3

d4c1

قلم چی- 1398

 اگر  یک تابع باشد، آنگاه  کدام است؟
124

f = {(2,a + b), (−2a, b), (2, c + 2), (1, 3 + c), (−2, 3), (1, b + 2)}a + b + c

4567
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قلم چی- 1398  کدام نمودار، نمایش یک تابع است؟

x

y y

x

x

y

x

y

125

قلم چی- 1398  در کدام گزینه، رابطۀ  برحسب  یک تابع را نمایش می دهد؟
126

yx

|x| + |y| = 5x = 2(y + 1)3+ = 4
(x − 1)2

4
y2|xy| = 4

قلم چی- 1398  اگر مجموعه جواب نامعادلۀ  به صورت بازة  باشد،  کدام است؟
127

<
x − 1
x + 1

x + a

x
(b, − ] ∪ (0, +∞)

1
3

a − b

14
1
3

2

قلم چی- 1398  معادلۀ درجه دوم  داراي یک ریشۀ مضاعف است. مجموع مقادیر ممکن براي  کدام است؟
128

m + (m − 1)x + 3 = 0x2m

12131416

قلم چی- 1398

 چند مورد از رابطه هاي زیر، لزوماً بیانگر یک تابع است؟
الف) رابطه اي که به هر شخص، سال تولد او را نسبت می دهد.

ب) رابطه اي که به هر شخص، رنگ هاي مورد علاقۀ او را نسبت می دهد.
پ) رابطه اي که به هر استان، مرکز آن را نسبت می دهد.

ت) رابطه اي که به هر دایره، مساحت آن را نسبت می دهد.

129

4321

قلم چی- 1398

 اگر  و انتهاي زاویۀ  در ناحیۀ سوم محورهاي مختصات واقع باشد، مجموع مؤلفه هاي اول و دوم نقطۀ  (محل برخورد انتهاي زاویۀ  با
دایرة مثلثاتی) کدام است؟ 130

tan θ = 2θPθ

−
3 5−−√

5
−

5−−√

5
5−−√

5
3 5−−√

5
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قلم چی- 1398

 برد تابع  کدام است؟

131

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

− + 2x − 3x2

1
− + 4x − 4x2

, x < 1
, x = 1
, x > 1

RR− (−2, 0]

(−∞, 0] ∪ {1}(−∞, 0] ∪ {1} − [−2, −1]

قلم چی- 1398

 از میان  ریاضیدان،  فیزیکدان و  شیمیدان قرار است کمیته اي  نفره انتخاب شود به طوري که از هر رشته حداقل یک نفر در آن عضو باشد. این
کمیته به چند طریق می تواند انتخاب شود؟ 132

5644

840720640960

قلم چی- 1398
 اگر  باشد، برد تابع  کدام است؟

133
f(x) = {−x2

x − 3
; x ≥ 0
; x < 0

g(x) = f(x) + 4

(−∞, 0][0, +∞)(−∞, 4][4, +∞)

قلم چی- 1398
 اگر  باشد، مقدار  کدام است؟

134
= 28

3C(n, 3) − P(n − 1, 2)

n − 2
n

891011

قلم چی- 1398  از بین متغیرهاي زیر به ترتیب از راست به چپ چند متغیر «کیفی اسمی» و چند متغیر «کمّی گسسته» هستند؟
«رنگ مو - وزن - میزان لذت بردن از تماشاي تلویزیون - کیفیت محصولات - انواع اتومبیل - میزان مصرف بنزین - تعداد فرزندان - معدل یک

دانش آموز»
135

1 − 21 − 42 − 22 − 4

قلم چی- 1398  با ارقام  چند عدد چهاررقمی کوچک تر از  و بدون تکرار ارقام می توان نوشت؟
136

0, 1, 2, 3, 4, 53000

360160120240

قلم چی- 1398  کدام گزینه نادرست است؟

دامنۀ تابع  برابر  و برد آن  است. دامنۀ تابع  برابر  و برد آن  است.

اگر  باشد،  است. دامنۀ تابع  برابر  و برد آن نیز  است.

137y = − 1x2
R[−1, +∞)y = −|x| + 2R(−∞, 2]

f(x) = x
1
3

RRf(x) = − xx2f(−1) =
f(2)

2

قلم چی- 1398  با ارقام  چند عدد چهاررقمی زوج و کمتر از  بدون تکرار ارقام می توان نوشت؟
138

0, 1, 2, 3, 4, 54500

9725572114

قلم چی- 1398  اگر  باشد،  کدام است؟ 
139

2C(n, 3) = 5P(n, 2)C(n, 2)(n ≥ 3)

136272120240

قلم چی- 1398

 می خواهیم از بین  دانش آموز دهم ریاضی،  دانش آموز دهم تجربی و  دانش آموز یازدهم ریاضی، یک تیم دو نفرة تنیس روي میز انتخاب
کنیم. اگر این عمل را تصادفی انجام دهیم، احتمال هم رشته بودن اعضاي تیم انتخابی چند برابر احتمال هم پایه بودن آن هاست؟ 140

342

8
11

10
21

1
2

2
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قلم چی- 1398  مجموعۀ جواب نامعادلۀ  کدام است؟

 یا  یا 
141

− ≥
∣

∣
∣
x − 1

2
2x + 1

3
∣

∣
∣

1
3
−7 ≤ x ≤ −3x ≥ −3x ≤ −7x ≤ 3x ≥ 73 ≤ x ≤ 7

قلم چی- 1398

 تعداد کلمات  حرفی که با استفاده از حروف  می توان ساخت، چند برابر تعداد کلمات  حرفی است که با استفاده از حروف
مذکور می توان ساخت؟ (تکرار حروف مجاز نیست.) 142

3a, b,d,e,f,s, t5

1
12

1
6

1
2

2

قلم چی- 1398

 می خواهیم با استفاده از ارقام مجموعۀ  اعداد  رقمی بدون تکرار ارقام بسازیم، به طوري که اعداد ساخته شده  رقم زوج و 
رقم فرد داشته باشند. چه تعداد عدد با این شرایط می توانیم بسازیم؟ 143

{0, 1, 2 ⋯ , 8, 9}422

2400144021602880

قلم چی- 1398  با حروف کلمۀ «خوارزمی» چند کلمۀ  حرفی و بدون توجه به معنا می توان نوشت که فقط  نقطه داشته باشد؟
144

52

720744624480

قلم چی- 1398
 اگر  باشد،  کدام است؟

145
= = = P(A ∩ B)

P(A ∪ B)

4
P( )A′

2
P( )B′

3
P(A)

1
5

2
5

4
5

3
5

قلم چی- 1398

 در جعبه اي  جفت کفش متمایز قرار دارد، اگر  لنگه از آن بیرون آوریم، چقدر احتمال دارد که حداقل یک جفت از آن بیرون آمده باشد؟
146

105

168
323

21
1292

155
323

1271
1292

قلم چی- 1398

  کتاب مختلف شیمی و  کتاب مختلف ریاضی را به چند طریق می توان در یک قفسه قرار داد، به شرط آن که بین هر دو کتاب شیمی دقیقاً دو کتاب
ریاضی قرار بگیرد؟ 147

46

6! × 4!4! × 3!(4!)2(6!)2

قلم چی- 1398 ،  و  قرار گیرد؟ ،  و  را در کنار هم قرار داد به طوري که  قبل از   ،  ،  ،  به چند طریق می توان  حرف 
148

6abcdefeabc

24060120180

قلم چی- 1398

 اگر با حروف کلمۀ «جهانگردي» کلمه اي  حرفی را بدون توجه به معنی به طور تصادفی بسازیم، چقدر احتمال دارد که کلمه فقط  نقطه داشته باشد؟

صفر
149

53

5
14

2
7

1
14

قلم چی- 1398

 اگر  تابعی ثابت و  تابع همانی

باشد، حاصل  کدام است؟ 150

f = {(1 , 5) , (2 , m + n) , (3 , 2m − n)}g = {(−1 , a) , (−2 , b) , (−3 , a + b)}

f(3) − g(−1)

264−4
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قلم چی- 1398

 هر یک از اعداد طبیعی  تا  را روي یک کارت می نویسیم و پشت هر کارت، عدد روي کارت به علاوة  را می نویسیم. یکی از کارت ها را به
تصادف برمی داریم، احتمال این که حاصل ضرب اعداد دو طرف کارت مربع کامل باشد، کدام است؟

صفر

151

13018

1
30

1
15

1
10

قلم چی- 1398  در کدام گزینه نوع متغیر درست بیان شده است؟

دماي یک لامپ: کمی پیوسته گنجایش آب یک لیوان: کمی گسسته

مراحل تحصیل: کیفی اسمی گروه خونی دانش آموزان یک کلاس: کمی پیوسته

152

قلم چی- 1399  اگر مجموعۀ شمارنده هاي طبیعی دو عدد  و  را به ترتیب  و  بنامیم، مجموعۀ  چند عضو دارد؟
153

3256ABA ∪ B

9101214

قلم چی- 1399

 اگر مجموعۀ جواب نامعادلۀ  ,  مجموعۀ مرجع باشد، حاصل  کدام است؟

154

AB = (−∞, 0] ∪ [1, +∞), ≤ 5x − 1 ≤ 2x
x

2
R(A ∪ B)′

(0, 1] ∪ [2, 6)(0, ) ∪ ( , 1)
2
9

1
3

(0, ] ∪ [ , 1)
2
9

1
3

(0, 1) ∪ (2, 6)

قلم چی- 1399  اگر مجموعۀ مرجع و دو مجموعۀ  و  جدا از هم نباشند، آن گاه چه تعداد از تساوي هاي زیر صحیح می باشند؟

155

UAB

a) A ∪ = UA′

d) A − (A ∩ B) = A − B

b) B ∩ = ∅B′

e) A ∪ = A − BB′

c) (A ∩ B = ∪)′ A′ B′

f) U − (A ∪ B) = (A ∪ B)′

3456

قلم چی- 1399

 در یک کلاس  نفره،  نفر از دانش آموزان عضو گروه سرود و  نفر گروه تئاتر هستند و  نفر نیز عضو هیچ یک از این دو گروه نیستند، چه
تعداد از دانش آموزان این کلاس فقط عضو یکی از گروه هاي سرود یا تئاتر هستند؟ 156

3018125

15202530

قلم چی- 1399

 اگر  مجموعۀ مرجع،  ،  و  باشد، آن گاه متمم مجموعۀ  چند
عضو دارد؟ 157

Un(U) = 120n(A − B) = 50n(B − A) = 30(A ∪ B) − (A ∩ B)

60504030

قلم چی- 1399

 تعدادي از دانش آموزان یک کلاس  نفري، خود را براي شرکت در المپیادهاي ریاضی و شیمی آماده می کنند. می دانیم  نفر از دانش آموزان

این کلاس یا درهر دو المپیاد ثبت نام کرده اند یا در هیچ کدام ثبت نام نکرده اند. اگر  نفر فقط  در المپیاد ریاضی ثبت  نام کرده باشند، چه تعداد از
دانش آموزان این کلاس در المپیاد شیمی ثبت  نام کرده اند؟

از  تا  نفر دقیقاً  نفر از  تا  نفر دقیقاً  نفر

158

4020

15

5525101025

قلم چی- 1399  مقدار  در دنباله حسابی زیر کدام است؟

159

y

12 − x,y + 2,x, 12

1234
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قلم چی- 1399

 چه تعداد از مجموعه هاي زیر متناهی می باشد؟

الف) مجموعۀ کسرهاي مثبت با مخرج 

ب) مجموعۀ اعداد مرکب  رقمی

ج) مجموعۀ مضارب طبیعی عدد 
د) مجموعۀ پرندگان روي کرة زمین

صفر

160

71

10000

7

123

قلم چی- 1399

 در یک مدرسه،  نفر فقط در درس ریاضی و  نفر فقط در درس شیمی قبول شده اند و  نفر در هیچ یک از این دو درس قبول نشده اند. اگر
تعداد قبولی ها در درس ریاضی نصف تعداد قبولی ها در درس شیمی باشد، تعداد دانش آموزان مدرسه کدام است؟ 161

61815

33457218

قلم چی- 1399

,,

)(1 )(2 )(3

, ....

 

امُ از الگوي زیر، چند نقطه وجود دارد؟  در شکل 

162

19

305

342

377

419

قلم چی- 1399  اگر  ، جملات یک دنبالۀ درجۀ دوم باشند، جملۀ بیست ویکم این دنباله چند واحد از جملۀ اول بیش تر است؟
163

5, 12, 21, 32, ⋯

518519520521

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

...

قلم چی- 1399

 با توجه به الگوي زیر، تعداد دایره ها در شکل پانزدهم کدام است؟

164

221

241

261

281

قلم چی- 1399
 اگر جملۀ  امُ یک دنباله به صورت  باشد، جملۀ هفدهم این دنباله کدام است؟

165
(2n − 1)

5n − 6
(−1 + 2n)n

39
18

79
33

39
17

79
34

قلم چی- 1399

 در دنبالۀ هندسی  با جملات مثبت، مجموع جملات  امُ،  امُ و  امُ،  برابر مجموع جملات  امُ،  

امُ و  امُ است. قدرنسبت این دنباله کدام است؟ 166

a
n

(n − 4)(n − 2)(n − 1)27(n + 2)(n + 4)

(n + 5)

1
3

3
−−

√
3−−√

3
1

27
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قلم چی- 1399

60
˳
30

˳

30
˳

B A

C

(  در دایرة مثلثاتی زیر، مساحت مثلث  تقریباً کدام است؟ ( 

167

ABC= 1٫73
−−

√

1٫35

0٫95

1٫18

1٫05

قلم چی- 1399
 اگر  باشد، حاصل  کدام است؟

168
tan x = 2

x + xsin3 cos3

x + xsin5 cos5

11
15

1
15

15
11

45
31

قلم چی- 1399  کدام یک از تساوي هاي زیر یک اتحاد مثلثاتی نیست؟ (همۀ عبارت ها تعریف شده اند.)

169=
sin x

1 + cos x

1 − cos x

sin x
x − x = x − xsin4 sin2 cos4 cos2

= (
1 + xtan2

1 + xcot2

1 + tan x

1 + cot x
)2

x + x =tan2 cot2 1 − 2(sin x cos x)

x xsin2 cos2

قلم چی- 1399  بین دو عدد  و  ، دو واسطۀ هندسی درج می کنیم. قدرنسبت دنبالۀ هندسی به دست آمده کدام است؟
170

5135

9−333 3
−−

√

قلم چی- 1399  اگر باشد، حاصل  کدام است؟
171

+ = 3x + 2
− −−−−

√ x − 4
− −−−−

√1
−x + 2− −−−−

√ x − 4− −−−−
√

1
2

1
3

1
6

1

قلم چی- 1399
 اگر  و  باشد، حاصل  کدام است؟

172
α × cos α < 0sin21 − tan α =

2
3

sin α cos α

9
10

−
9

10
3

10
−

3
10

قلم چی- 1399  در تجزیۀ عبارت  کدام عامل وجود دارد؟
173

− 8xx7

x + 2
−−

√x + 2− 2 + 4x
4

x
2x − 2

قلم چی- 1399
 اگر   و  ریشه هاي  امُ عدد  باشند، حاصل  کدام است؟

174
1
2

mn
1

256
mn

−444٫5−4٫5

قلم چی- 1399
 اگر  باشد، حاصل  کدام است؟

175
(0٫25 = 16)4−xx

4
3

−−−

√9

8
3

−−

√92 1
3

−−

√94
−−

√32
−−

√3
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قلم چی- 1399  اگر عدد  ریشۀ هفتم عدد  و عدد  ریشۀ سوم عدد  باشد، حاصل  کدام است؟
176

A−8 32
−−

√3B(
1
2

)−2(−A × B)
−

3
2

10٫750٫50٫25

قلم چی- 1399

 به ازاي کدام مجموعۀ مقادیر  معادلۀ   ریشۀ حقیقی ندارد اما معادلۀ  دو ریشۀ حقیقی متمایز
دارد؟ 177

k− − x + 2k = 0x
2(k + 2) − 3x + 1x

2

( , +∞)
1
8

(−∞, )
1
4

(−∞, − )
1
8

(− , )
1
8

1
4

قلم چی- 1399
 ساده شدة عبارت تعریف شدة  کدام است؟

178
A = 1 −

xsin2

1 + cos x

sin x− sin xcos x− cos x

قلم چی- 1399  اگر معادلۀ  را به صورت  بنویسیم، حاصل  کدام است؟
179

2 + 5x = 3x
2(x + a = b)2a + b

65
16

69
16

35
8

33
8

قلم چی- 1399
 در معادلۀ  ، قدرمطلق تفاضل جوا ب ها کدام است؟

180
− − = 0

t2

9
t

6
1
2

5
2

7
2

9
2

11
2

قلم چی- 1399  اگر مجموع مربعات سه عدد متوالی مضرب  برابر  باشد، قدرمطلق مجموع این سه عدد کدام است؟
181

345

189276

قلم چی- 1399

 حاصل عبارت  کدام است؟
182

M =
+ + +2

1
2 4

1
4 8

1
6 16

1
8

+ + +3
1

3 9
1

6 27
1

9 81
1

12

2
3

2
3

−−

√6(
2
3

)5
− −−−

√68
9

−−

√6

قلم چی- 1399  اگر معادلۀ   داراي ریشۀ مضاعف باشد، آن ریشه کدام است؟
183

a − 20x + 25 = 0x
2

4−4
5
2

−
5
2

قلم چی- 1399

 

x
A

-3 0 4

- + -

 اگر جدول تعیین علامت عبارت  به صورت زیر باشد و این عبارت فقط به ازاي  تعریف شود، در مجموعۀ جواب نامعادلۀ 

 ، مجموع اعداد صحیح کدام است؟  

صفر
184

A−3 ≤ x

≥ 0
( − 1)(x + 2)x4

A

3

42

قلم چی- 1399  حاصل ضرب دو عدد طبیعی متوالی از  برابر عدد بزرگ تر شش واحد بیش تر است. مجموع آن دو عدد کدام است؟
185

4

59711

20
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قلم چی- 1399  اگر مجموعۀ جواب هاي نامعادلۀ  بازة   باشد، حاصل  کدام است؟
186

a − 6x + b < 0x2(1, b)b + aa2 b2

30−3036−36

قلم چی- 1399  کدام گزینه معرف یک تابع است؟

رابطه اي که به هر مادر فرزندانش را نسبت می دهد.   

A B

a

b

c

1

2

3

 

رابطه اي که به هر فرد، دوستانش را نسبت می دهد. 

187

f = { }(1, 2), (2, 1), (1, 1)

قلم چی- 1399

) قطع می کند، این ) و ( ها را در نقطه اي به عرض  و محور  ها را در دو نقطه به طول هاي  (  نمودار سهمی  محور 
سهمی از کدام یک از نقاط زیر عبور می کند؟

( ) ( ) ( ) ( )

188
y = a + bx + cx2y2x−12

1, 34, 103, −75, −18

قلم چی- 1399

1-

4

a-

a2+ 3a

a +4

4
 

، رابطۀ زیر یک تابع را نمایش می دهد؟  به ازاي چند مقدار 

هیچ مقدار

بی شمار 

189

a

1

2

قلم چی- 1399

 براي کدام مجموعه مقادیر  ، نمودار سهمی به معادلۀ  همواره بالاي نمودار سهمی به معادلۀ  قرار
دارد؟

190

my = 3 + mx + 1x2y = 2 + x − 2x2

1 − 3 < m < 1 + 32
−−

√ 2
−−

√−3 < m < 0

1 − 2 < m < 1 + 23
−−

√ 3
−−

√−3 < m < 3

قلم چی- 1399

) باشد، مجموعه جواب نامعادلۀ  کدام است؟  اگر مجموعۀ جواب نامعادلۀ  به صورت بازة (
191

3x + 1 < 1 − x < x + 5a, b|3x + a| < b + 1

( , 3)
1
3

( , 1)
1
3

(− , )
2
3

2
3

(− , 1)
1
3

قلم چی- 1399 ، رابطۀ زیر یک تابع را مشخص می کند؟   به ازاي کدام مجموعه مقادیر 

اطلاعات مسئله کافی نیست. 

192

b

f = { }(1, −3a), (a − 1, b + 3), (1, − 4), (4, 5), (3a + , 2b + 7)a3 a3

{ }−4{ }−1{ }−1, −4

قلم چی- 1399  کدام یک از روابط زیر لزوماً تابع است؟

رابطه اي که به هر عدد طبیعی، هر عدد اول بزرگ تر از خودش را نسبت دهد.

رابطه اي که به حاصل  را نسبت دهد.

رابطه اي که به هر فرد، برادرانش را نسبت دهد.

رابطه اي که به هر فرد، گروه خونی اش را نسبت دهد.

193x ، |x|

21
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قلم چی- 1399  اگر عبارت  همواره مثبت باشد، عبارت  چگونه است؟

مثبت یا صفر یا منفی مثبت یا صفر همواره منفی همواره مثبت
194

y = 4 + (m + 2)x + 1x2y = + 3x + mx2

قلم چی- 1399  مجموعه جواب نامعادلۀ  کدام است؟
195

|x − 2| − 1 ≥ 0

(−∞, −3) ∪ [1, +∞)(−∞, 3][1, 3](−∞, 1] ∪ [3, +∞)

قلم چی- 1399

 

x

xP( ( +

b

-
ت ن

 جدول تعیین علامت عبارت  به صورت زیر است. مقدار  کدام است؟ 

196
P(x) = − 3

ax + 1
2x + 1

a ⋅ b

3−3

6−6

قلم چی- 1399  اگر  تابع باشد، مجموع اعضاي متمایز برد آن کدام است؟
197

f = {(1, 2), (2, b), (−1, 3), (1, − a), (a, 4)}a2

1691213

قلم چی- 1399  حاصل عبارت  در کدام گزینه آمده است؟
198

([−1, 5) ∩ (−2, 3)) − [2, 4]

[−1, 2][−1, 2)(−2, 2)(−2, 2]

قلم چی- 1399

 قطاري از شهر  به سمت شهر  حرکت می کند. اگر فاصلۀ این قطار تا شهر  به صورت یک تابع خطی برحسب زمان طی شده باشد و پس از

گذشت  ساعت،  کیلومتر تا شهر  فاصله داشته باشد و پس از  ساعت از شروع حرکت، به شهر  برسد، فاصلۀ دو شهر  و  چند
کیلومتر است؟

199

ABB

2320B6BAB

480380560400

قلم چی- 1399
 حاصل   کدام است؟

200
×−5

−−
√ 2

−−
√

− −−−−−−−
√3 7 + 2 10

−−
√

− −−−−−−−
√6

3
−−

√3
−−

√33
−−

√63
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می دانیم:   گزینه 3  

با استفاده از اطلاعات مسئله داریم:

  : از طرفی

 

 

و این یعنی  از افراد، مهارت  را ندارند.

1

n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B)

n(A ) = n(u) − n(A)′

n(A) = 2n(B)

n(A ∩ B) = n(u)
1
5

) = n( ∩ ) = n(u) ⇒ n(u) − n(A ∪ B) = n(u) ⇒ n(A ∪ B) = n(u)n( ھیچ کدام از دو حالت A
′

B
′ 3

20

3

20

17

20

n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B) = 2n(B) + n(B) − n(u)
1
5

⇒ n(u) = 3n(B) − n(u) ⇒ 3n(B) = n(u)
17
20

1
5

21
20

⇒ n(B) = n(u) n(A) = n(u)
7

20
− →−−−−−−
n(A)=2n(B) 7

10

n( ) = n(u) − n(A) = n(u) − n(u) = n(u)A
′ 7

10
3

10
%30A

می دانیم:  گزینه 3  

با توجه به نکته ي فوق، گزینه ي  صحیح است.
2N ⊆ W ⊆ Z ⊆ Q ⊆ R

3

می دانیم:  گزینه 1  

3

است. = an + btn جملۀ عمومی ھر الگوی خطی بھ صورت

⇒ ⇒ = 4n + 3
= 23 ⇒ 5a + b = 23t5

= 31 ⇒ 7a + b = 31t7
{−5a − b = −23

7a + b = 31
– –––––––––––––––

2a=8⇒a=4⇒b=3

tn

می دانیم:  گزینه 2  

مجموعۀ مسافران مشهد و تبریز را به ترتیب  و  می نامیم و داریم:

4

n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B)

MT

n(M ∪ T) = 41 − 5 = 36
n(M) = 28
n(M ∩ T) = 8

n(M ∪ T) = n(M) + n(T) − n(M ∩ T) ⇒ 36 = 28 + n(T) − 8 ⇒ n(T) = 16

n( فقط تبریز )= n(T) − n(M ∩ T) = 16 − 8 = 8

4 1 2 3- -

A
B

 

- بازه هاي  و  را روي محور اعداد نمایش می دهیم: گزینه 1  
پس داریم: 5

AB

} (A ∩ B) ∪ (B − A) = (−1, 3]
B − A = (2, 3)

A ∩ B = (−1, 2]
−→

∪

می دانیم:  گزینه 4  

مجموعه ي فوتبال را با  و مجموعه ي والیبال را با  نشان می دهیم و اطلاعات مسئله را روي شکل زیر نشان می دهیم:

VF
F = کل48 V کل36=

فقط یک رشته

مجموعه ي افرادي که حداقل یکی از دو ریشه ثبت نام کرده اند، برابر با  است که تعداد افراد این مجموعه بنا به فرض  نفر است. پس داریم: 

  
باتوجه به شکل بالا، تعداد افرادي که فقط در یک رشته ثبت نام کرده اند عبارت اند از تعداد افرادي که در قسمت هاي هاشورخورده قرار می گیرند: 

و این تعداد برابر است با:

6

n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B)

FV

F ∪ V70

n(F ∪ V ) = n(F) + n(V ) − n(F ∩ V )

⇒ 70 = 48 + 36 − n(F ∩ V ) ⇒ n(F ∩ V ) = 14
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F V

 n(F ∪ V ) − n(F ∩ V ) = 70 − 14 = 56

جمله ي عمومی دنباله به صورت زیر بدست می آید: گزینه 2  

 

و جمله ي هفتم به ازاي  عبارتست از:

 

7
= ⇒ =an

شماره ی جملھ

+ (شماره ی جملھ)1
2

an

n

+ 1n2

n = 7

= = = = 0٫14− →−
n=7

a7
7

+ 172

7
50

14
100

میدانیم:  گزینه 2  

در صورتی که مجموعه ي افرادي که به رشته ي فوتبال علاقه دارند را با  و مجموعه ي افرادي که به رشته ي تنیس علاقه دارند را با  نمایش دهیم، داریم: ( مجموعه ي مرجع است.)

17 14x

A B
U12

 

 
همچنین می دانیم:

8

n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B)

n(A) = n(u) − n( )A′

n(A − B) = n(A) − n(A ∩ B)

ABU

n(A ∪ B) = n(U) − n ((A ∪ B ) = 50 − 12 = 38)′

n(A − B) = 17 , n(B − A) = 14

n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B) (1)

n(A − B) = n(A) − n(A ∩ B) (2)

n(B − A) = n(B) − n(B ∩ A) (3)

n(A ∩ B) = n(A ∪ B) − n(A − B) − n(B − A) ⇒ n(A ∩ B) = 38 − 17 − 14 = 7− →−−−−−
(3),(2),(1)

می دانیم: گزینه 4  

با استفاده از قضیۀ فیثاغورس در مثلث  داریم:

به همین طریق در مثلث قائم الزاویۀ  نیز داریم:

در نتیجه:

9

cot α = , tan α =
طول ضلع مجاور

طول ضلع مقابل

طول ضلع مقابل

طول ضلع مجاور
: در ھر مثلث قائم الزاویھ

OAB

O + A = O ⇒ + = O ⇒ OB = 5A2 B2 B2 42 32
B2

OBC

O + B = O ⇒ B = O − O ⇒ B = 34 − 25 ⇒ BC = 3B2 C 2 C 2 C 2 C 2 B2 C 2

tan α = = , cot β = = ⇒ tan α + cot β = + =
AB

OA

3
4

OB

BC

5
3

3
4

5
3

29
12

گزینه 3  
  می دانیم: در هر مثلث قائم الزاویه داریم: 

  

ارتفاع  را رسم می کنیم و  را  می نامیم؛ واضح است که طول  برابر با  خواهد بود.
داریم:

10tan α = , sin α =
طول ضلع مقابل

طول ضلع مجاور

طول ضلع مقابل

طول وتر
AHCHxBH10 − x

24
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45
̥

30
̥

45
̥

60
̥

A

B CH x

x

10-x

 

AH = CH = x

tan = ⇒ = ⇒ = ⇒ x = = 5(3 − )30∘ BH

AH

3
−−

√

3
10 − x

x

+ 33
−−

√

3
10
x

30

3 + 3
−−

√
3
−−

√

⇒ AC = = = 5(3 − ) = 5( − ) = 5 ( − 1)
CH

sin 45∘

5(3 − )3
−−

√

2√

2

2
−−

√ 6
−−

√ 18
−−

√ 6
−−

√ 6
−−

√ 3
−−

√

گزینه 3  
 می دانیم:

 در هر مثلث قائم الزاویه:  

 ارتفاع برج را  در نظر می گیریم و داریم:

x

28
H

C

B

A
45

̥

30̥
y

 

 

 

11

tan α =
طول ضلع مقابل

طول ضلع مجاور
x

BC = x, AH = y

tan = ⇒ = ⇒ y = 2830∘ 28
y

3
−−

√

3
28
y

3
−−

√

tan = ⇒ 1 = ⇒ CH = y = 2845∘ CH

y

CH

y
3
−−

√

x = BC = BH + CH = 28 + 28 = 28(1 + )3
−−

√ 3
−−

√

گزینه 1  
 مساحت هر مثلث دلخواه به شکل روبرو برابر است با: می دانیم:

b
θ

a

چون  قطر است.

بنابراین 

60
̥

60
̥

30̥

A

C

B

12

S = × a × b × sin θ
1
2

BC

A = 90∘

⇒ ⇒ = × × = × 1 × =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= 2 cosAB
−→−

60∘

= 2 sinAC
−→−

60∘

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

AB = 2 × = 1
1
2

AC = =
2 3

−−
√

2
3
−−

√

S
ABC

Δ

1
2

AB
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

AC
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ 1

2
3
−−

√
3
−−

√

2

،  و  سه جمله ي متوالی از یک دنباله ي هندسی باشند، آن گاه   و  را واسطه ي هندسی بین  و  می نامیم. اگر  گزینه 2  13abc= a × cb2bac

25
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( = 2 × ⇒ = ⇒ 3x + 6 = 18 ⇒ 3x = 12 → x = 4
x + 2
− −−−−

√

3
)2 1

3
x + 2

9
2
3

گزینه 1  

ام از رابطه ي  بدست می آید. ، جمله ي  در هر دنباله ي هندسی با جمله ي اول   و نسبت مشترك 

مجموع  واسطه برابر  است.

14

a1rn=an a1r
n−1

,◯,◯,◯,2
 

جملھ ی اول

162
 

جملھ ی پنجم

= = 162 ⇒ 162 = 2( ) ⇒ = 81 = r = 3a5 a1r
4

r
4

r
4 34

−→−
r>0

2, 2 × 3, 2 × , 2 × , 2 × ⇒ 2, 6, 18, 54, 16232 33 34

36 + 18 + 54 = 78

سه جمله ي ابتدایی این دنباله ي هندسی را به صورت  در نظر می گیریم، در نتیجه: گزینه 2  

 حاصل ضرب سه جمله

 مجموع سه جمله ي ابتدایی

 

بنابراین جمله ي چهارم برابر  است.

15

, a, ar
a

r

= 216 ⇒ × a × ar = 216 ⇒ = 216 ⇒ a = = 6 ⇒
a

r
a

3 216
−−−

√3 جملات : , 6, 6r
6
r

= 19 ⇒ + 6 + 6r = 19 6 + 6r + 6 = 19r
6
r

−→
×r

r
2

6 − 13r + 6 = 0 ⇒ Δ = − 4ac ⇒ Δ = − 4 × (6) × (6) ⇒ Δ = 169 − 144 = 25r
2

b
2 (−13)

2

r = ⇒
13 ± 5
2 × (6)

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = = ⇒ 4, 6, 9,r1
13 + 5

12
18
12

3
2

27
2

ق ق

= = = <r2
13 − 5

12
8

12
2
3

1 غ ق ق

27
2

گزینه 3  
 یا   می دانیم: 

N W Z Q
R

بررسی گزینه ها:

) 

) 

) 

) 

بنابراین تنها گزینۀ  تهی است.

16

N ⊆ W ⊆ Z ⊆ Q ⊆ R

N ∩ W ∩ Q = N1

(W ∩ Z) − N = W − Z = {0}2

W − (Z ∪ N) = W − Z = ∅3

(Z − Q) ∪ N = ∅ ∪ N = N4

3

گزینه 2  
 می دانیم:

 

 

17

tan θ = , cot θ = , (a − b)(a + b) = −
sin θ

cos θ

cos θ

sin θ
a

2
b

2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= = =
sin x

1 + cos x

sin x(1 − cos x)

1 − xcos2

sin x(1 − cos x)

xsin2

1 − cos x

sin x

= = =
cos x

1 + sin x

cos x(1 − sin x)

1 − xsin2

cos x(1 − sin x)

xcos2

1 − sin x

cos x

A = + + + = + = +
1 − cos x

sin x

1 − sin x

cos x

sin x

cos x

cos x

sin x

1 − cos x + cos x

sin x

1 − sin x + sin x

cos x

1
sin x

1
cos x

گزینه 3  
   می دانیم: 

 

 

18

n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B)

n(F) = 17

n(V ) = 9
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7

فوتبالوالیبال

4512

با توجه به نمودار افرادي که فقط به یکی از دو رشته علاقه دارند برابر است با 

= n(F) + n(V ) − n(F ∩ V ) ⇒ 21 = 17 + 9 − n(F ∩ V ) ⇒ n(F ∩ V ) = 5n(F ∪ B)
  

تعداد کسانی کھ بھ حداقل یکی

از دو ورزش علاقھ مند ھستند

12 + 4 = 16

گزینه 4  
  جمله عمومی دنبالۀ حسابی و  جمله عمومی دنبالۀ هندسیمی دانیم:  

  قدرنسبت حسابی و  قدرنسبت هندسی

 

 

 

 

 

 

 

19

: = + (n − 1)dan a1: =an a1q
n−1

d = −an an−1q =
an

an−1

2 , , … ⇒ d = − 2 = − , = 2
7
4

7
4

1
4

t1

= + 3d = 2 − =t4 t1
3
4

5
4

= + 7d = 2 − = +t8 t1
7
4

1
4

= + 12d = 2 − = −1t13 t1
12
4

: + x , + x , −1 + x , دنبالۀ ھندسی…
5
4

1
4

: = ac ⇒ = (x − 1)(x + شرط تشکیل دنبالۀ ھندسی( b2 (x + )
1
4

2 5
4

⇒ + x + = + x − ⇒ x = − ⇒ x = −x2 1
2

1
16

x2 1
4

5
4

1
4

21
16

21
4

r = = قدر نسبت دنبالۀ ھندسی=

− +
21
4

1
4

− +
21
4

5
4

−5
−4

5
4

گزینه 3  
می دانیم:  

 

 

 

 

 
می دانیم مساحت مثلث از رابطۀ زیر به دست می آید: 

20

= AB ⋅ AC ⋅ sin θ (θ : AC , )S
ABC

Δ

1
2

AB زاویھ بین

1 + θ =tan2 1
θcos2

tanα = می سازد α ھا زاویۀ x شیب خطی کھ با جھت مثبت محور
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x

y

AA α

θ

C
B5

1

L2

L1

13

O
 

 

در مثلث  داریم:

ها، بنابراین کافیست  را به دست آوریم: با توجه به اینکه شیب خط برابر است با تانژانت زاویۀ خط با جهت مثبت محور 

= AB ⋅ AC ⋅ sin θ ⇒ 24 = (5 − 1) × 13 × sin θ ⇒ sin θ =S
ABC

Δ

1
2

1
2

12
13

A OA′

⇒ sin θ = cos α =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= θ , sin θ =Â
OA′

AA′

= α , cos α =Â
′ OA′

AA′

12
13

xtan α

1 + α = tan α = = =tan2 1
αcos2

− →−−−−
tan α>0

− 1
1

αcos2

− −−−−−−−−

√ − 1
1

( )
12
13

2

− −−−−−−−−

⎷



5
12

گزینه 4  

   

 بنابراین  در عبارت وجود ندارد.

21+ 2 − 24yy 5 y 3 = y( + 2 − 24)y 4 y 2 = y( + 6)( − 4)y 2 y 2 = y( + 6)(y + 2)(y − 2)y 2

y − 4

می دانیم  است.     گزینه 4  
از آنجائیکه گویاشدة هر کسر با خودش برابر است، داریم:

  

  

  

22

(a − b)( + ab + ) = −a2 b2 a3 b3

=
1

−3
−−

√ 2
−−

√3

( + )(9 + 3 + (3
−−

√ 2
−−

√3 4
−−

√3 4
−−

√3 )2

x

⇒ x = ( − )( + )(9 + 3 + ( )3
−−

√ 2
−−

√3 3
−−

√ 2
−−

√3 4
−−

√3 4
−−

√3 )2

⇒ x = (( − ( )(9 + 3 + (3
−−

√ )2 2
−−

√3 )2 4
−−

√3 4
−−

√3 )2

⇒ x = (3 − )( + 3 × + ( ) = − ( = 27 − 4 = 234
−−

√3 32 4
−−

√3 4
−−

√3 )2 33 4
−−

√3 )3

می دانیم:   گزینه 1  

بررسی گزینه ها:

 )  

 )  

 ) 

 )  

23

= , =a−−√z
−−−

√n
− −−−−

√m a−−√mnz am−−−
√n a

m
n

= = = = =36
−−

√6
− −−−

√5
− −−−−−

√8 62
−−

√8×5×6 6
2

8×5×6 6
1

4×5×3×2 6
1

8×15 6
1

15

− −−−
√81

= = = = =6
−−

√6
−−−

√10
− −−−−

√4 6
−−

√4×10×6 6
1

4×6×10 6
1

4×6×2×5 6
1

8×30 6
1

30

− −−−
√82

= = = = =6
−−

√4
−−−

√5
− −−−−

√6 6
1
3

−−−
√6×5×4

6
1

3×4×5×3×2 6
1

3×4×5×6 6
1

8×45 6
1

45

− −−−
√83

= = = = = =36
−−

√3
− −−−

√10
− −−−−−

√12 62
−−

√12×10×3 6
2

3×10×12 6
1

3×10×6 6
1

3×5×2×2×3 6
1

6×30 6
1

30

− −−−
√64

می دانیم  است. گزینه 3  

24

= − 3 b + 3a −(a − b)3 a3 a2 b2 b3

− = 2 ( − 3( ( ) + 3( )( − ( = 8x−−√
3 1

x−−√
3

− →−−
3 توان

x−−√
3 )3 x−−√

3 )2 1

x−−√
3

x−−√
3 1

x−−√
3

)2 1

x−−√
3

)3

⇒ x − 3 + − = 8 ⇒ x − − 3( ) = 8x−−√
3 3

x−−√
3

1
x

1
x

−x−−√
3 1

x−−√
3

  
2

⇒ x − = 8 + 6 = 14 ⇒ = 14
1
x

− 1x2

x
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می دانیم که  است. گزینه 4  

 

 

بنابراین  در عبارت وجود ندارد.

25

− = (a − b)( + ab + )a
3

b
3

a
2

b
2

+8 −a
9

a
6
b

3
  

8 −a
3
b

3
b

6
  

= (8 − ) + (8 − )a
6

a
3

b
3

b
3

a
3

b
3

= (8 − )( + )a
3

b
3

a
6

b
3 = (2a − b)(4 + 2ab + )( + )a

2
b

2
a

6
b

3

2a + b

گزینه 4  
می دانیم:

 

داریم:

  
بنابراین:

 

26

= , = {a
−−

√n b√n ab
−−

√n x
n−−

√n
|a|

a

زوج n

فرد n

مثبت a = b ← زوج n

3 = = = =2
−−

√ 32
−−

√ 2
−−

√ 9
−−

√ 2
−−

√ 9 × 2
− −−−−

√ 18
−−

√

(3 − )(3 − ) ⋯ (3 − )(3 − ) = 02
−−

√ 1
−−

√ 2
−−

√ 2
−−

√ (3 − )2
−−

√ 18
−−

√
  

صفر

2
−−

√ 19
−−

√ 2
−−

√ 20
−−

√

گزینه 2  
می دانیم:

 

جواب هر معادله در خود معادله صدق می کند بنابراین  را در معادله جایگذاري می کنیم و داریم:

 

 

 

جواب  غیرقابل قبول است زیرا معادلۀ اصلی را تبدیل به یک معادلۀ درجۀ  می کند که تنها یک جواب دارد. 

با جایگذاري  داریم:

 

27

(a − b)(a + b) = − , (x + a)(x + b) = + (a + b)x + aba
2

b
2

x
2

AB = 0 ⇒ A = 0 یا B = 0

a + bx + c = 0 ⇒x
2

⎧

⎩⎨
Δ = − 4acb

2

x =
−b± Δ√

2a

x = −2

(m − 1) − x − ( + 1) = 0 4(m − 1) + 2 − ( + 1) = 0x
2

m
2

− →−−
x=−2

m
2

⇒ 4m − 4 + 2 − − 1 = 0 ⇒ − + 4m − 3 = 0 ⇒ − 4m + 3 = 0m
2

m
2

m
2

⇒ (m − 1)(m − 3) = 0 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

m − 1 = 0 ⇒ m = 1 غ ق ق
یا
m − 3 = 0 ⇒ m = 3

m = 11

m = 3

m = 3 ⇒ 2 − x − 10 = 0 ⇒x
2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Δ = 1 − 4(2)(−10) = 81

x = =
−(−1) ± 81

−−
√

2(2)

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= =
1 + 9

4
10
4

5
2

= = −2
1 − 9

4
−8
4

ابتدا کسرهاي دوم و سوم سمت راست تساوي را گویا می کنیم: گزینه 1  

 :پس

  

28

× =
2
− 1x

−−
√

+ 1x
−−

√

+ 1x
−−

√

2 + 2x
−−

√

x − 1

× = × =
1

− 1x
−−

√
4

+ 1x
−−

√
4

+ 1x
−−

√
4

+ 1x
−−

√
4

− 1x
−−

√

+ 1x
−−

√

+ 1x
−−

√

( + 1)( + 1)x
−−

√
4

x
−−

√

x − 1

+ + = + +
3

x − 1
2
− 1x

−−
√

1

− 1x
−−

√
4

3
x − 1

2 + 2x
−−

√

x − 1

( + 1)( + 1)x
−−

√
4

x
−−

√

x − 1

=
3 + 2 + 2 + + + + 1x

−−
√ x3−−√4 x

−−
√
4

x
−−

√

x − 1
= =

6 + 3 + +x
−−

√ x3−−√4 x
−−

√
4

x − 1

6 + 3 + Ax
−−

√

x − 1
⇒ A = +x

3
−−

√4 x
−−

√
4

گزینه 4  
 اعداد بین صفر و یک همچنین اعداد کوچکتر از منفی یک، هرچه به توان بزرگتري برسند، کوچکتر می شوند.می دانیم:

29

29
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بررسی سایر گزینه ها:

نادرست      

نادرست     

        نادرست    

> a a > ⇒a−−√
3 − →−−

3 توان
a3

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

0 < a < 1 < 1 < a− →−−
4 توان

a4 −→
×a

a5

یا

a < −1 > 1 < a− →−−
4 توان

a4 − →−
a<0

×a

a5

1) > a : a = ⇒ −1 < a < 0a−−√
3 1

7

2) > a : a = ( ⇒ > ⇒ ( > (a−−√
3 1

10
)15 (

1
10

)15
− −−−−−

√3 (
1

10
)5

− −−−−

√5
1

10
)5 1

10
)3

3) > a : a = −2 ⇒ (−2 < −2 ⇒ 16 < −2a−−√
3 )4

گزینه 2  
بیشترین مقدار تابع (ماکسیمم) زمانی وجود دارد که تقعر تابع رو به پایین باشد و مقدار آن برابر است.

با عرض رأس سهمی   

محور تقارن سهمی برابر است با   

30

می دانیم :

S

∣

∣

∣
∣

−b

2a

−Δ

4a

x =
−b

2a

y = m + 4x + m − 3x2

{
m < 0

= 0 ⇒ = 0 ⇒ −16 + 4 − 12m = 0−Δ

4a

−(16−4(m)(m−3))

4m
m2

⇒ − 3m − 4 = 0 ⇒ (m − 4)(m + 1) = 0 ⇒ { m = −1m2 m = 4
m = −1

− →−−
m<0

y = − + 4x − 4 x = = 2x2 − →−−−−
محور تقارن −4

−2

y = 4 + 2x − 1 4 × 4 + 2 × 2 − 1 = 19x2 − →−
x=2

کل عبارت را  می نامیم و داریم: گزینه 3  

 

 

31

A

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = = ×(24)

2
3 (3 × 8)

2
3 (3 × )23

2
3 3

2
3 22

= =4
7
2 ( )22

7
2 27

= =(32)
2

( )25 2
210

= =(27)
−

1
3 ( )33

−1
3 3−1

= = = ×48
−1
4 (3 × 16)

−1
4 (3 × )24 −

1
4 3

−1
4 2−1

A = = = = =
× ×22 3

2
3 27

× × ×210 3−1 2−1 3
−1
4

×29 3
2
3

×29 3
−5
4

3
+

2
3

5
4 3

8+15
12 3

23
12

= = = =A ریشھ بیست و سوم = A
−−

√
23 A

1
23 ( )3

23
12

1
23

3
1

12 3
−−

√12

گزینه 1  
  می دانیم:

 فاصلۀ هر لبۀ عکس تا قاب را  فرض می کنیم و با توجه به شکل داریم:

 

15+2x

x

x

x

x 15
10

10+2x

  مساحت قاب

  

32

(x + a)(x + b) = + (a + b)x + abx2

x

: (15 + 2x)(10 + 2x) = + (10 + 15)2x + 10 × 15 = 4 + 50x + 150 = 300(2x)
2

x2

⇒ 4 + 50x − 150 = 0 ⇒ + 12٫5x − 37٫5 = 0 ⇒ (x + 15)(x − 2٫5) = 0x2 x2
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 : محیط قاب

⇒ { x + 15 = 0 ⇒ x = −15
x − 2٫5 = 0 ⇒ x = 2٫5

غ ق ق

[(15 + 2x) + (10 + 2x)] × 2 = [20 + 15] × 2 = 35 × 2 = 70

گزینه 1  
 ریشۀ هر معادله در خود آن صدق می کند میدانیم:

 اگر  باشد تعیین علامت عبارت درجه دوم  به شکل زیر است:

+0_ 0
x

y

x x1 2
_

با توجه به کادر و اینکه بازة  جواب معادلۀ  است داریم:

  

  

  

 

33

a < 0y = a + bx + c < 0x2

⇒ x ∈ R − [ , ]x1 x2

R − [b, 1]a + ax + 3 < 0x2

a + ax + 3 = 0 ⇒ = 1 , = bx2 x1 x2

a + a(1) + 3 = 0 ⇒ a + a + 3 = 0 ⇒ 2a = −3 ⇒ a =− →−−

=1x1
(1)

2 −3
2

− − x + 3 = 0 ⇒ −3 − 3x + 6 = 0 ⇒ + x − 2 = 0
3
2

x2 3
2

x2 x2

⇒ (x + 2)(x − 1) = 0 ⇒ { b = −2x + 2 = 0 ⇒ x = −2
x − 1 = 0 ⇒ x = 1

− →−−
=bx2

=1x1

⇒ a + b = − 2 = =
−3
2

−3 − 4
2

−7
2

گزینه 1  
 می دانیم: 

 

عبارت  را تعیین علامت می کنیم:

  

x
x2 x + +_

2 3-
- - 6

براي اینکه عبارت مورد نظر همواره مثبت باشد باید تعیین علامتی عیناً مشابه تعیین علامت  داشته باشد بنابراین باید ریشه هاي دو عبارت مشابه باشند و به بیان دیگر

عبارت  باید ضریبی از  باشد.

  

34

ab > 0 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a, b > 0
یا

a, b < 0
( − x − 6)(2 + ax + b) ≥ 0x2 x2

− x − 6x2

− x − 6 = 0 ⇒ (x − 3)(x + 2) = 0 ⇒ {x2 x = 3
x = −2

− x − 6x2

2 + ax + bx2− x − 6x2

− x − 6 2 − 2x − 12 = 2 + ax + b ⇒ { ⇒ a − b = −2 − (−12) = 10x2 −→
×2

x2 x2 a = −2
b = −12

گزینه 2  
  می دانیم:

 

 

35

= (a > 0) , − = (a − b)( + ab + )am−−−
√n a

m
n a3 b3 a2 b2

× = = + +
1

−3
−−

√2 2
−−

√3

+ +9
−−

√3 6
−−

√3 4
−−

√3

+ × +32
−−

√3 3
−−

√3 2
−−

√3 22
−−

√3

+ +9
−−

√3 6
−−

√3 4
−−

√3

3 − 2
9
−−

√3 6
−−

√3 4
−−

√3

=( − − )
1

−3
−−

√3 2
−−

√3
9
−−

√3 6
−−

√3
1٫5

( + + − − )9
−−

√3 6
−−

√3 4
−−

√3 9
−−

√3 6
−−

√3
3
2

= = = = = 2( )4
−−

√3
3
2 ( )4

1
3

3
2

4
1
2 4

−−
√
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گزینه 2  
 می دانیم:

، رأس سهمی نقطه اي  است.  در سهمی به معادلۀ 

 مساحت ذوزنقه برابر است با: 

 

  

 نقاط هم ارز روي سهمی نسبت به خط تقارن قرینه اند:   
بنابراین:

 
مساحت ذوزنقه:

  
D

y

x

-2

2 3 4 D

36

y = a + bx + cx2S

∣

∣

∣
∣
∣
∣

−b

2a

f( )
−b

2a

S =
مجموع دو قاعده × ارتفاع

2

y = 2 − 12x + 16 ⇒ Sx2
∣

∣

∣
∣
∣

= = 3
−b

2a

12
4

f(3) = 2 × 9 − 12 × 3 + 16 = 18 − 36 + 16 = −2

y = 2 − 12x + 16 = 0 ⇒ − 6x + 8 = 0 ⇒ (x − 4)(x − 2) = 0 ⇒ {x2 x2 x = 4
x = 2

y(D) = y(0)

3 − 0 = − 3 ⇒ = 6x
D

x
D

S = = 8
(6 + 2) × 2

2

گزینه 2  
 یک رابطه از  به  تابع است هرگاه به هر عضو  فقط یک عضو  نسبت داده شود. می دانیم:

بررسی گزینه ها:

 ) هر فرد، تنها یک سن دارد بنابراین تابع است.

) هر دانش آموز، می تواند بیش از یک معلم داشته باشد بنابراین تابع نیست.

) هر فرد، تنها یک شماره شناسنامه دارد بنابراین تابع است.

) هر فرد، تنها یک وزن دارد بنابراین تابع است.

37

ABAB

1

2

3

4

گزینه 2  
 در نمایش زوج مرتبی، یک رابطه زمانی تابع است که هیچ دو زوج مرتبی مؤلفه هاي اولشان یکسان نباشد مگر اینکه مؤلفه هاي دومشان نیز یکسان باشد (تکراري باشد)

دو جواب متمایز

38

می دانیم: 

{ → − 5n = −4 ⇒ − 5n + 4 = 0 ⇒ (n − 1)(n − 4) = 0 ⇒ {
(5, −4)

(5, − 5n)n2 n2 n2 n = 1
n = 4

{ {
(n, 4)

(1, n)
− →−
n=1 (1, 4)

(1, 1)
تابع نیست ⇒ n ≠ 1

{ {
(n, 4)

(1, n)
− →−
n=4 (4, 4)

(1, 4)
تابع است ⇒ n = 4

+ x = 8 + 16x = 8 ⇒ − 8 + 16x = 0 ⇒ x( − 8x + 16) = 0 ⇒ x = 0x3 n2 x2 − →−
n=4

x3 x2 x3 x2 x2 (x − 4)
2

⇒ {
x = 0

= 0 ⇒ x = 4(x − 4)
2

گزینه 2  

 اعداد صحیح نامنفی که در این مجموعه نیست صفر و  هستند.

0 1 22

39

≤ x x ≥ 0 ⇒ { ⇒ > 0
∣

∣
∣

x + 6
3x + 1

∣

∣
∣ − →−−−−−−−−

قدرمطلق ھمواره مثبت x + 6 > 0
3x + 1 > 0

x + 6
3x + 1

⇒ =
∣

∣
∣

x + 6
3x + 1

∣

∣
∣

x + 6
3x + 1

≤ x ⇒ x + 6 ≤ x(3x + 1) ⇒ x + 6 ≤ 3 + x ⇒ 6 ≤ 3
x + 6
3x + 1

x2 x2

⇒ 2 ≤ ⇒ x >x2
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x > 2
−−

√

x < − 2
−−

√
− →−
x>0

2
−−

√

1
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گزینه 3  

عبارت درجه دوم  فاقد ریشه و همواره مثبت است هرگاه 

عبارت درجه دوم  فاقد ریشه و همواره منفی است هرگاه 

 

x +
x2 x+1

++

+

+

+-

-+

+

2 x

x +2 x

x2 x+1+
01-

نت نت

+

40

aمی دانیم:  + bx + cx2{ Δ < 0
a > 0

a + bx + cx2{ Δ < 0
a < 0

− ≥ −1 ⇒ − + 1 ≥ 0 ⇒ ≥ 0
x

x + 1
x − 1

x

x

x + 1
x − 1

x

− (x − 1)(x + 1) + x(x + 1)x2

x(x + 1)

⇒ ≥ 0 ⇒ ≥ 0 ⇒ ≥ 0
− ( − 1) + + xx2 x2 x2

+ xx2

− + 1 + + xx2 x2 x2

+ xx2

+ x + 1x2

+ xx2

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

+ x = 0 ⇒ x(x + 1) = 0 ⇒ {x2 x = 0
x + 1 = 0 ⇒ x = −1

+x + 1 ⇒ { } ⇒
Δ = −3 < 0
a = 1 > 0

ھمواره مثبت

⇒ x ∈ (−∞, −1) ∪ (0, +∞) ⇒ { ⇒ b − a = 1a = −1
b = 0

b

4

+ _4a
0

+ b +
- a

2

گزینه 3  

عبارت درجۀ دوم  همواره مثبت است هرگاه   

عبارت درجۀ دوم  همواره منفی است هرگاه  

     

41

aمی دانیم:  + bx + cx2{ Δ < 0
a > 0

a + bx + cx2{ Δ < 0
a < 0

a + bx − b < 0 ⇒ {x2 a < 0
Δ < 0 ⇒ − 4a(−b) < 0 ⇒ + 4ab < 0 ⇒ b(b + 4a) < 0b2 b2

⇒ {
b = 0

b = −4a ⇒ −4a > 0− →−
a<0

⇒ 0 < b < −4a ⇒ b ∈ (0, −4a)

گزینه 4  

فرم تابع خطی  است.

42

f(x)می دانیم:  = ax + b

{ ⇒ f(x) + f(−x) = ax + b − ax + b = 2b = −12 ⇒ b = −6
f(x) = ax + b

f(−x) = −ax + b

{ ⇒ f(4) = −2f(1) ⇒ 4a − 6 = −2(a − 6) ⇒ 4a − 6 = −2a + 12 ⇒ 6a = 18 ⇒ a = 3
f(4) = 4a − 6
f(1) = a − 6

f(x) = 3x − 6 ⇒ f(10) = 3 × 10 − 6 = 30 − 6 = 24

گزینه 4  

43

|x|می دانیم:  < a ⇒ −a < x < a, a ≥ 0

|x + 2| + b < a ⇒ |x + 2| < a − b

⇒ b − a < x + 2 < a − b ⇒ b − a − 2 < x < a − b − 2 ⇒ {n = b − a − 2
m = a − b − 2

⇒ m + n = a − b − 2 + b − a − 2 = −4

گزینه 2  

 رأس سهمی به معادلۀ  نقطۀ  است.
44

می دانیم: 
a + bx + cx2S

∣

∣

∣
∣

− b

2a

f(− )b

2a

h > 35 ⇒ −5 + 20t + 20 > 35 ⇒ 5 − 20t + 15 < 0t2 t2

⇒ − 4t + 3 < 0 ⇒ (t − 1)(t − 3) < 0 ⇒ {t2 t − 1 = 0 ⇒ t = 1
t − 3 = 0 ⇒ t = 3
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t

1

+ _
-4 +

3
2 t + 3

جسم تا نقطۀ رأس سهمی بالا می رود و پس از آن در حال بازگشت به زمین قرار می گیرد بنابراین:

 

بنابراین از لحظه  به بعد، جسم در حال برگشت به زمین است.

  

⇒ 1 < t < 3

S

∣

∣

∣
∣
− = = = 2b

2a

−20
2(−5)

−20
−10

f(2)

t = 2

1 < t < 3 2 < t < 3 ⇒ t ∈ (2, 3)−→−
t>2

گزینه 2  
 اگر بازه ها را به صورت زیر در نظر بگیریم:

2m 7-
3

m 2+
2

. بنابراین: شرط لازم و کافی براي آن که اجتماع دو بازه  شود آنست که 

  

 

45
R≥

2m − 7
3

m + 2
2

≥ (2m − 7) × 2 ≥ (m + 2) × 3 ⇒ 4m − 14 ≥ 3m + 6
2m − 7

3
m + 2

2
−→

×6

⇒ m ≥ 20 ⇒ m ∈ [20, +∞)

گزینه 3  
 می دانیم:

 حجم کره به شعاع  از رابطۀ  به دست می آید.

حجم بزرگ ترین مخزن  حجم مخزن میانی  حجم کوچک ترین مخزن

 

، گزینۀ  است یعنی  تنها گزینۀ بین  و 

46

rπ
4
3

r3

<<

π < π < 36π 8 < < 27 ⇒ < < 2 < r < 3
32
3

4
3

r3 − →−−

× π
3
4

r3 23
r3 33

−→−
√3

2335
−−

√

گزینه 4  

ها تنها یک  را نسبت می دهد.    تابع ثابت تابعی است که به تمامی 

تابع همانی تابعی است که به هر عضو دامنه همان عضو در برد را نسبت می دهد   

 تابع ثابت

  تابع همانی

 

47

xy(f(x)می دانیم:  = k)

(f(x) = x)

f : (2, 3) ⇒ f(x) = 3 ⇒ f(2) = f(4) = f(5) = 3

g : g(3) = 3

4f(5) − 5g(3) = 4 × 3 − 5 × 3 = 12 − 15 = −3

امُ از رابطه ي  به دست می آید. ، جمله ي  در هر دنباله ي هندسی با جمله ي اول  و نسبت مشترك  گزینه 2  

 

 

 

 

جمله ي دهم 

48

a1rn=an a1rn−1

, −1, ⋯ ⇒ = , r = = −2
1
2

a1
1
2

−1
1
2

= = = = −16a6 a1r5 1
2

(−2)
5 −32

2

= 16 ⇒ = 16(−16) = −256− →−−−−−−
طبق صورت سؤال

an a6 an

= ⇒ −256 = ⇒ −512 =an a1rn−1 1
2

(−2)
n−1

(−2)
n−1

⇒ = ⇒ n − 1 = 9 ⇒ n = 10(−2)
9

(−2)
n−1

گزینه 2  
 تعداد جایشگت هاي  شئ متمایز برابر است با   می دانیم:

ها را یک حرف در نظر می گیریم و جایگشت  شئ را محاسبه می کنیم که برابر  است.

49nn!

S44! = 24
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گزینه 1  

اعداد صحیح ناموجود در این بازه: 

50
{ x < 0 ⇒ > 0 ⇒ + 2 > 2x2 x2

x ≥ 0 ⇒ x + 2 ≥ 2 ⇒ |x + 2| ≥ 2 ⇒ −|x + 2| ≤ −2

= (−∞, −2] ∪ (2, +∞) = R − (−2, 2]Rf

{−1, 0, 1, 2}

گزینه 4  

تعداد جایگشت هاي  شی متمایز برابر است با    

حرف اول و آخر  حالت دارند و  حرف دیگر به  حالت کنار هم قرار می گیرند پس  

در مجموع می خواهیم  حرف را کنار هم قرار بدهیم که به  حالت امکان پذیر است یعنی   

  

51

!nnمی دانیم: 

P(A) =
n(A)

n(S)

166!n(A) = 6!

88!n(S) = 8!

P(A) = = = =
n(A)

n(S)

6!

8!

6!

8 × 7 × 6!

1
56

گزینه 2  

تعداد جایگشت هاي  شی متمایز برابر است با    

براي حرف اول  انتخاب داریم (ي و ن) که به ازاي هر انتخاب،  حرف دیگر به  حالت کنار هم قرار می گیرند بنابراین در مجموع  حالت
داریم.

!nnمی دانیم: 52

244!2 × 4! = 2 × 4 × 3 × 2 = 48

یک حرف و یک عدد انتخاب می کنیم و در کنار هم می گذاریم: گزینه 2  

  
53

× × = 10 × 32 × 2 = 640( )10
1

رقم

↑

( )32
1

حرف

↑

2
↓

در کنار ھم گذاشتن(عدد حرف، حرف عدد)

باید  عضو از  عضو انتخاب کنیم بطوریکه: گزینه 2  

الف )  باشد و  و  نباشند یعنی  عضو از  عضو یعنی  حالت

ب )  باشد و  و  نباشند یعنی  عضو از  عضو یعنی  حالت

ج )  و  و  نباشند یعنی  عضو از  عضو یعنی  

بنابر اصل جمع کل حالات برابر است با   

54

58

acb45( ) = 55
4

cba45( ) = 55
4

cba55( ) = 15
5

5 + 5 + 1 = 11

می دانیم:  گزینه 2  

براي تشکیل مثلث باید  نقطه انتخاب کنیم بطوریکه هر  روي یک خط نباشند بنابراین باید  نقطه از خط بالا و یک نقطه از خط پایین یا یک نقطه از خط بالا و  نقطه از خط پایین
انتخاب کنیم. داریم:

  

55

( ) =
n

3
n(n − 1)

6
3322

( )( ) + ( )( ) = × 3 + 4 × = 18 + 12 = 304
2

3
1

4
1

3
2

4 × 3
2

3 × 2
2

رمز  رقم دارد که می تواند  رقم یا  رقم زوج باشند و کنار هم قرار نگیرند یا تمام ارقام فرد باشند. گزینه 3  
بنابراین:

  

  

بنابر اصل جمع  حالت داریم

56

312

I)رقم زوج 1 : × × =5
↓

( ارقام دوم رقم زوج (

5 × 4
  

↓
رقم فرد

3
↑

( اول، دوم، سوم جایگاه رقم زوج(

300

II) رقم زوج 2 : × = 1005
↓

رقم فرد

5 × 4
  

( ارقام اول و سوم رقم زوج (

III) رقم فرد 3 : 5 × 4 × 3 = 60
300 + 100 + 60 = 460

می دانیم:   گزینه 2  

پیشامد «فقط یکی از دو پیشامد  یا  رخ دهد» یعنی یا  رخ بدهد و  رخ ندهد یا  رخ بدهد و  رخ ندهد یعنی 
57n(A − B) = n(A) − n(A ∩ B)

ABABBA(A − B) ∪ (B − A)
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 n((A − B) ∪ (B − A)) = n(A) − n(A ∩ B) + n(B) − n(A ∩ B) =

n(A) + n(B) − 2n(A ∩ B) n((A − B) ∪ (B − A)) = 13 − 2n(A ∩ B)− →−−−−−−−−−
n(A)=3,n(B)=10

13 − 6 ≤ 13 − 2n(A ∩ B) ≤ 13 − 0 ⇒ 7 ≤ n((A − B) ∪ (B − A)) ≤ 13− →−−−−−−−
0≤n(A∩B)≤3

می دانیم:   گزینه 2  

58 مهره قرمز باشند یا  مهره سبز باشند 

( ) =
n

3
n(n − 1)(n − 2)

6
33

( ) + ( ) = + = 20 + 4 = 246
3

4
3

6 × 5 × 4
6

4 × 3 × 2
6

گزینه 1  

  تعداد جایگشت هاي  شئ متمایز برابر است با  

دو حرف  را یک حرف و دو حرف  را یک حرف در نظر می گیریم و تعداد جایگشت هاي  حرف را محاسبه می کنیم که برابر است با  

!nnمی دانیم: 59

KO55! = 5 × 4 × 3 × 2 × 1 = 120

می دانیم:   گزینه 2  

 

 
60

n! = n(n − 1)! = n(n − 1)(n − 2)! = ⋯

(n − 1)((n − 1)! + (n − 2)!) = 120 ⇒ (n − 1)((n − 1)(n − 2)! + (n − 2)!) = 120

⇒ (n − 1)((n − 2)!(n − 1 + 1)) = 120 ⇒ (n − 1)((n − 2)!n) = 120

⇒ n(n − 1)(n − 2)! = 120 ⇒ n! = 120 ⇒ n = 5

گزینه 1  

  تعداد جایگشت هاي  شئ متمایز برابر است با  

حرف آخر  است. براي آن که حروف  و  و  کنار هم باشند، حروف دوم و سوم از آخر باید  و  باشند که  حالت دارند و براي سایر حروف محدودیتی وجود ندارد و خانه هاي
اول تا چهارم توسط آن ها پر می شوند.

در مجموع طبق اصل ضرب داریم:

   

61

!nnمی دانیم: 

eeruru2!

4! × 2! × 1 = 4 × 3 × 2 × 1 × 2 × 1 × 1 = 48

در یکی از کاراکترهاي (اول یا دوم یا سوم) عدد قرار می دهیم که  حالت دارد. گزینه 2  

در کاراکتر دیگر می توانند حرف یا نماد باشند که هر کدام  حالت دارند.

با توجه به جایگاه عدد،  حالت مختلف می توانیم داشته باشیم. داریم:

 

62

4

8

3

× × = 7683
↓

جایگاه عدد

4
↑

عدد 

8 × 8
  

نماد یا حرف

می دانیم:  گزینه 3  

63

( ) = ( ) + ( )n

k

n − 1
k

n − 1
k − 1

( ) + ( ) + ( ) + ( ) + ⋯ + ( ) − ( )5
0

5
1

6
2

7
3

14
10

5
0

= ( ) + ( ) + ( ) + ⋯ + ( ) − ( )6
1

6
2

7
3

14
10

5
0

= ( ) + ( ) + ⋯ + ( ) − ( )7
2

7
3

14
10

5
0

⋮

= ( ) + ( ) − ( ) = ( ) − ( ) = − 1 = 3003 − 1 = 300214
9

14
10

5
0

15
10

5
0

15!

10!5!

گزینه 3  

64
P(A) = = = = = =

n(A)

n(S)

( )( )4
1

3
1

( )7
2

4 × 3
7!

2! × 5!

12
7 × 6 × 5!

2 × 1 × 5!

12
21

4
7

گزینه 2  

ارقام  تا  را در نظر می گیریم.

کل اعداد دو رقمی  
6509

n(S) = × = 909 10
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پس  است.

→ n(A) = 18
⎧

⎩⎨
× = 99 1

× = 99 1

اعداد دو رقمی کھ یکان صفر دارند

5دارد اعداد دو رقمی کھ یکان

P(A) = = = = 0٫2
n(A)

n(S)

18
90

1
5

ارقام  تا  را در نظر می گیریم. گزینه 3  

66

19

⇒ 9 × 9 × 9 × 5 = 36459 9 9
  

↓

اعداد

5
 

↓

حرف

باشد: ابتدا فرض کنید  گزینه 3  

 حال فرض کنید باشد:

67

a > 0

= [2, 4] ⇒ 2 ≤ x ≤ 4 ⇒ 2a ≤ ax ≤ 4a ⇒ 2a + b ≤ ax + b ≤ 4a + bDf

= [−5, 3] = [2a + b, 4a + b] ⇒Rf (I){ 2a + b = −5
4a + b = 3

– ––––––––––––––
−2a = −8 ⇒ a = 4 ⇒ b = −13 ⇒ a + b = −9

a < 0

= [2, 4] ⇒ 2 ≤ x ≤ 4 ⇒ 2a ≥ ax ≥ 4a ⇒ 2a + b ≥ ax + b ≥ 4a + bDf

= [−5, 3] = [4a + b, 2a + b] ⇒Rf (II){ 4a + b = −5
2a + b = 3

– ––––––––––––––
2a = −8 ⇒ a = −4 ⇒ b = 11 ⇒ a + b = 7

گزینه 4 متغیر68 
} را بپذیرد ھر مقدار بین آن دو را نیز می پذیرد: پیوستھقابل شمارش: کمی a و b اگر ھر عدد

غیر پیوستھ: گسستھ

} دارای ترتیب خاص: ترتیبیغیرقابل شمارش: کیفی
بدون ترتیب خاص: اسمی

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

پیشامد  یعنی آنکه  رخ ندهد یا  رخ بدهد بنابراین گزینۀ  صحیح است. گزینه 3  69∪ AB′BA3

ام از رابطه ي  بدست می آید. ، جمله ي  در هر دنباله ي هندسی با جمله ي اول  و نسبت مشترك  گزینه 1  

 

  را به  تقسیم می کنیم:

 

 

70

a1rn=an a1rn−1

+ = 5 ⇒ r + = 5 ⇒ r(1 + ) = 5 (I)a2 a4 a1 a1r3 a1 r2

− = 15 ⇒ − r = 15 ⇒ r( − 1) = 15 (II)a6 a2 a1r5 a1 a1 r4

(II)(I)

= ⇒ = 3 ⇒ = 3
r( − 1)a1 r4

r( − 1)a1 r2

15
5

− 1r4

− 1r2

( + 1)( − 1)r2 r2

+ 1r2

⇒ − 1 = 3 ⇒ = 4 ⇒ r = ±2 r = 2r2 r2 − →−−
>0an

r(1 + ) = 5 10 = 5 ⇒ =a1 r2 −→−
r=2

a1 a1
1
2

( گزینه 1  

  

(

 

(

  

از آنجاییکه اعضاي  همگی در  هستند، پس با کم شدن  از  اعضاي  نیز همگی از  کم می شوند در نتیجه اشتراکشان تهی است.

  با استدلال مشابه گزینۀ  داریم:

  

71

1

{ ⇒ W ∩ (Z − N) = {0}
Z − N = {⋯ , −2, −1, 0}

W = {0, 1, ⋯}

2

{ ⇒ N ∩ (Z − w) = { }
Z − W = {⋯ , −3, −2, −1}

N = {1, 2, 3, ⋯}

3

w ⊆ Q ⇒ (R − Q) ∩ w = { }

wQQRwR

3

4) N ⊆ Z ⇒ (Q − Z) ∩ N = { }

از آنجاییکه بازة  شامل عدد  می باشد بنابراین باید  باشد چرا که بازة بالا حداقل باید به صورت  باشد تا گزینه 3  72(2n − 1, 3n + 14]5{ 2n − 1 < 5
5 ≤ 3n + 14

(5, 5] = {5}
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شامل عدد  شود. 
بنابراین داریم:

  

،  است. حداقل مقدار برابر با 

5

{ ⇒ −3 ≤ n < 32n − 1 < 5 ⇒ 2n < 6 ⇒ n < 3
3n + 14 ≥ 5 ⇒ 3n ≥ −9 ⇒ n ≥ −3

n−3

گزینه 2  

مجموع سه جملۀ اول  است.

) برابر  می باشد.  مجموع سه جملۀ بعدي (یعنی  و  و 
با ساده کردن دو معادله نوشته شده مسأله را حل می کنیم.

 دو معادله را در دستگاه قرار می دهیم و حل می کنیم.

 با استفاده از یکی از معادلات  را به دست می آید.

 حال جمله هشتم را محاسبه می کنیم.

73

33+ + = 33a1 a2 a3

a4a5a660+ + = 60a4 a5 a6

+ + = 33 → + + d + + 2d = 33 → 3 + 3d = 33a1 a2 a3 a1 a1 a1 a1

+ + = 60 → + 3d + + 4d + + 5d = 60 → 3 + 12d = 60a4 a5 a6 a1 a1 a1 a1

{ →
× (−1) 3 + 3d = 33a1

3 + 12d = 60a1
{

−3 − 3d = −33a1

3 + 12d = 60a1
– –––––––––––––––––––

9d = 27 → d = 3

a1

3 + 3d = 33 3 + 9 = 33 → 3 = 24 → = 8a1 − →−−
d = 3

a1 a1 a1

= + 7d = 8 + 7 (3) = 8 + 21 = 29a8 a1

با رسم بازه ها روي محور اعداد، داریم: گزینه 1  

- 0 b aa

  ناحیۀ هاشورخورده

دقت کنید اگر  باشد، اشتراك دو مجموعه تهی خواهد بود؛ بنابراین:   

74

: (2, 4] = (b, a] ⇒ { ⇒ b − a = 2 − 4 = −2a = 4
b = 2

b ≥ a0 < b < a

گزینه 1  

75n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B) ⇒ n(A ∪ B) = n(A) + 8 + n(B) − (n(A ∩ B) + 6)

= + 8 − 6 = 14 + 8 − 6 = 16n(A) + n(B) − n(A ∩ B)
  

n(A∪B)=14

می دانیم:      گزینه 2  

76

⋅ = + (n − 1)d :an a1 جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی برابر است با

= + d = 0 ⇒ = −dt2 t1 t1

{ {
= + (m − 1)d =tm t1 n2

= + (n − 1)d =tn t1 m2
− →−−−

=−dt1 −d + (m − 1)d = n2

−d + (n − 1)d = m2

⇒ {
(m − 2)d = n2

(n − 2)d = m2
– ––––––––––––––––
(m − 2)d − (n − 2)d = −n2 m2

⇒ (m − n)d = − ⇒ d = = = −(n + m)n2 m2 −n2 m2

m − n

(n − m)(n + m)

(m − n)

= −d = −(−(n + m)) = n + mt1

می دانیم:  گزینه 3  

77

= an + bاست tn جملۀ عمومی الگوی خطی بھ فرم

{
= a + b = 3t1

= 5a + b = −5t5
– ––––––––––––––––––
4a = −8 ⇒ a = −2
a + b = 3 ⇒ −2 + b = 3 ⇒ b = 5

= −197 = −2n + 5 ⇒ −202 = −2n ⇒ n = 101tn
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گزینه 3  

 طبق دنبالۀ بالا، جملۀ اول برابر  است و  جملۀ دوازدهم خواهد بود. هم چنین واسطۀ دوم در واقع جملۀ سوم خواهد شد و به همین ترتیب واسطه هاي چهارم، هفتم و نهم به ترتیب
جملات پنجم، هشتم و دهم هستند، لذا داریم:

 مجموع واسطه هاي دوم، چهارم، هفتم و نهم برابر است با:

78

12 , , 68⋯ ⋯ ⋯ ⋯  
واسطۀ حسابی10

1268

5 + 8 = 12 + 1 ⇒ + = + ⇒ + = 68 + 12 = 80t5 t8 t12 t1 t5 t8

3 + 10 = 12 + 1 ⇒ + = + ⇒ + = 68 + 12 = 80t3 t10 t12 t1 t3 t10

= 80 + 80 = 160+ +t3 +t5 t8

  
80

t10  
80

بررسی گزینه ها: گزینه 2  

79

1) (−∞, ] ∩ (− , +∞) = (− , ]
5
2

3
2

3
2

5
2

بازۀ نیم بستھ

2) [− , 6) − (1, 9) = [− , 1]
7
4

7
4

بازۀ بستھ

3) [−5, 4] ∪ (−∞, 12) = (−∞, 12) بازۀ باز

4) [−5, 1) − [0, 12) = [−5, 0) بازۀ نیم بستھ

گزینه 3  
80

= (9 − 1 = 64
شمارۀ شکل

مربع ھای سفید

1
(1 − 1)2

2
(2 − 1)2

3
(3 − 1)2

⋯

⋯

n

(n − 1)2 a9 )2

می دانیم:      گزینه 4  

؛ داریم: از آنجایی که دنباله کاهشی است، بنابراین  و 

81

= rtn t1r
n−1 برابر است با t1و قدر نسبت جملۀ عمومی دنبالۀ ھندسی با جملۀ اول

= 512t1= 121٫5t6

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= ⇒ 121٫5 = 512 ⇒ = = = ⇒ r =t6 t1r
5

r
5

r
5 121٫5

512
243

1024
35

45

3
4

= = 512 × ( = 512 × = 216t4 t1r
3 3

4
)3 27

64

گزینه 1  

82

شمارۀ شکل

تعداد مثلث ھای سیاه

تعداد مثلث ھای سفید

1

1 =
1 × 2

2

3 =
2 × 3

2

2

3 =
2 × 3

2

6 =
3 × 4

2

3

6 =
3 × 4

2

10 =
4 × 5

2

⋯

⋯

⋯

n

n(n + 1)

2
(n + 1)(n + 2)

2

=

n(n+1)

2

(n+1)(n+2)

2

n

n + 2
− →−−
n=98 98

100

می دانیم :  گزینه 3  

قدرنسبت دنبالۀ حسابی برابر با  است. پس دنبالۀ هندسی به صورت زیر است:

 جملات این دنباله از جملۀ پنجم مضرب صحیح  هستند. از آن جا که دنبالۀ حسابی مورد نظر به صورت  است، بنابراین فقط عدد  چون صحیح است و مضرب

صحیح  نیست، می تواند بین دو دنباله مشترك باشد، در نتیجه داریم:

83

⋅ = + (n − 1)d : dtn t1 برابر است با و قدرنسبت t1 جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی با جملۀ اول
⋅ = : rtn t1r

n−1 برابر است با و قدرنسبت t1 جملۀ عمومی دنبالۀ ھندسی با جملۀ اول
در دنبالۀ حسابی، تفاضل ھر دو جمۀ متوالی باھم برابر و برابر قدر نسبت است.

در دنبالۀ ھندسی، خارج قسمت ھر دو جملۀ متوالی باھم برابر و برابر قدرنسبت است.

d = 6

r = 6 , =a1
8

27

, , , 64 , 384 , ⋯
8

27
16
9

32
3

3= 4 + 6(n − 1)tn64

3

4 + 6(n − 1) = 64 ⇒ 6(n − 1) = 60 ⇒ n = 11
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گزینه 1  

جمله عمومی دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  و قدرنسبت  برابر است با:  

 

84

a1q=anمی دانیم:  a1q
n−1

= 3t1

= 48 = ⇒ 48 = 3 ⇒ = 16 ⇒ q = ±2 q = 2t5 t1q
4 q 4 q 4 − →−−−−

جملات مثبت

= q = 3 × 2 = 6t2 t1

، از  مثلث متساوي الاضلاع تشکیل شده است که مساحت هر کدام از آنها  است؛ بنابراین داریم: یک  ضلعی منتظم به ضلع  گزینه 2  

  مساحت  ضلعی منتظم

 محیط  ضلعی منتظم

85

6a6
a2 3

−−
√

4

= 6( ) = ⇒ = 12 ⇒ = 8 ⇒ a = 2
a2 3

−−
√

4
3
2
a2 3

−−
√

3
2
a2 3

−−
√ 3

−−
√ a2 2

−−
√6

= P : 6a = 6(2 ) = 122
−−

√ 2
−−

√6

گزینه 2  

جمله عمومی دنبالۀ حسابی با جملۀ اول   و قدرنسبت  برابر  است.
می دانیم: هفده جملۀ اول اعداد طبیعی هستند و اعداد طبیعی همگی بزرگتر از صفر هستند، بنابراین داریم:

 

 

86

=a1dمی دانیم:  + (n − 1)dan a1

> 0 ⇒ + (n − 1)d > 0 ⇒ 98 + (17 − 1)d > 0 ⇒ 98 + 16d > 0tn t1

⇒ 16d > −98 ⇒ d > −6٫125 d = −6− →−−−−−−−
جملات مثبت و طبیعی

= 44 = 98 + (n − 1) × (−6) ⇒ 44 = 98 − 6n + 6 ⇒ 6n = 60 ⇒ n = 10tn

گزینه 2  

جمله عمومی دنبالۀ حسابی با جملۀ اول  و قدرنسبت  برابر  است.

) را تشکیل می دهد که داریم: جملات مشترك این دو دنباله، دنباله  با قدرنسبت  (ك.م.م قدرنسبت  یعنی  و 

 

: جملات  رقمی 

 

بنابراین تعداد جملات این دنباله برابر  است.

87

=a1dمی دانیم:  + (n − 1)dan a1

2, 7, 12, … ⇒ { ⇒ = 2 + (n − 1) × 5 = 5n − 3
= 2a1

d = 5
an

8, 11, 14, … ⇒ { ⇒ = 8 + (n − 1) × 3 = 3n + 5
= 8b1

d = 3
bn

cn15,an bn53

= 17 + (n − 1) × 15 = 17 + 15n − 15 = 15n + 2cn

3cn

100 ≤ ≤ 999 ⇒ 100 ≤ 15n + 2 ≤ 999 ⇒ 98 ≤ 15n ≤ 997cn

⇒ ≤ n ≤ ⇒ 6٫53 ≤ n ≤ 66٫46 ⇒ 7 ≤ n ≤ 66
98
15

997
15

66 − 7 + 1 = 60

می دانیم:  گزینه 1  

88

= + (n − 1)d dan a1 برابر است با  a1و قدر نسبت جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی با جملۀ اول

⋅ = ac b a cb2 است ھرگاه داشتھ باشیم: عدد و واسطۀ ھندسی دو عدد

a = ( ⇒ ( + 2d)( + 9d) =a10

2
−−

√

2
a7)2 a1 a1

1
2
a

2
7

⇒ + 9 d + 2 d + 18 = ( + 6da
2
1 a1 a1 d2 1

2
a1 )2

⇒ + 11 d + 18 = ( + 12 d + 36 )a
2
1 a1 d2 1

2
a

2
1 a1 d2

⇒ + 11 d + 18 = + 6 d + 18a
2
1 a1 d2 1

2
a

2
1 a1 d2

⇒ + 5 d = 0 ⇒ ( + 10d) = 0 ⇒
1
2
a

2
1 a1

1
2
a1 a1

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= 0 ⇒ = 0 ( )
1
2
a1 a1 غ.ق.ق

یا
+ 10d = 0 ⇒ = 0a1 a11

» این » و « در دایرة مثلثاتی شعاع  است و لذا مجموع مجذور طول و عرض هر نقطه اي روي دایرة مثلثاتی برابر یک می شود، یعنی  در گزینۀ « گزینه 4  

) مختصات انتهاي کمان مربوط به زاویۀ  باشد، آن گاه  » جواب است. از طرفی در دایرة مثلثاتی اگر نقطۀ ( و  » یا « حالت برقرار نیست پس یکی از گزینه هاي «

است. پس:

89

r = 1+ = 1x2 y 213

24y
P

x
P

αtanα =
y
P

x
P

40

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://aafshar.xyz همه رسانه های ما



«  غ.ق.ق  :گزینۀ «

«  :گزینۀ «

( , ) ⇒ tan α = = = 2
1
5

2 6
−−

√

5

y
P

x
P

2 6√

5

1
5

6
−−

√2

( , ) ⇒ tan α = = = = ✓

2 6
−−

√

5
1
5

y
P

x
P

1
5

2 6√

5

1

2 6
−−

√

6
−−

√

12
4

می دانیم:    گزینه 2  

90

= rtn t1rn−1 برابر است با: و قدرنسبت t1 جملۀ عمومی دنبالۀ ھندسی با جملۀ اول

⇒ = = × 2 = = =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= q =a2 a1
1

2 2
−−

√

= =a5 a1q 4 −1
8

q 3
−

1
8

1

2 2√

−1
8

2
−−

√
−2 2

−−
√

8

− 8
−−

√

8

− 23
−−

√

23

⇒ q =
− 2

−−
√

2

q = ⇒ × = ⇒ = × =a1
1

2 2
−−

√
a1

− 2
−−

√

2
1

2 2
−−

√
a1

1

2 2
−−

√

2

− 2
−−

√

−1
2

= × ( = ⇒ ( = ⇒ ( = −an

−1
2

− 2
−−

√

2
)n−1

2
−−

√

16

− 2
−−

√

2
)n−1

− 2
−−

√

8

− 2
−−

√

2
)n−1

2
−−

√

23

⇒ ( = − ⇒ (− = −
−2

1
2

2
)n−1 2

1
2

23
2

−1
1
2 )n−1 2

−3
1
2

⇒ (− = − ⇒ = ⇒ −n + 1 = −5 ⇒ n = 62
−

1
2 )n−1 2

−5
2

−n + 1
2

−5
2

همان طور که می دانیم مساحت مثلث  را می توان از روابط زیر پیدا کرد. گزینه 2  

91

ABC

⇒ AC × sin = BC × sin

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

S = AB × AC × sin
1
2

60∘

S = AB × BC × sin
1
2

45∘

60∘ 45∘

⇒ 10 × = BC × ⇒ 30 = BC ⇒ BC = ⇒ BC = 153
−−

√
3
−−

√

2

2
−−

√

2
2
−−

√
30

2
−−

√
2
−−

√

چون خورشید به هردو با یک زاویه می تابد، زاویۀ تشکیل شده در انتهاي سایۀ حسین و سایۀ خانه یکسان است. گزینه 2  

مطابق شکل هاي زیر، اگر  را براي هریک از شکل ها بنویسیم، داریم: 

1/8

متر4

متر

θ

h

متر20

θ

92

tan θ

⇒ = ⇒ h = 9
1٫8

4
h

20
متر

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

tan θ =
1٫8

4

tan θ =
h

20

می دانیم:    گزینه 4  

93

⋅ × n
(n − 2)

n
180∘ ضلعی منتظم برابر است با: اندازۀ ھر زاویۀ داخلی یک

= =AOB^ 360∘

5
72∘

= =AOH^ 72∘

2
36∘

41
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AB

C

D

E

α
H a

2
a
2

b
O

 مساحت مثلث 

 مساحت مثلث  مساحت پنج ضلعی منتظم

α = − =90∘ 36∘ 54∘

cos = = ⇒ = 0٫6b ⇒ b =54∘

a

2

b

6
10

a

2
a

1٫2

= ab sin = a × × =
1
2

54∘ 1
2

a

1٫2
8

10
a2

3
AOB

=
5
3

a
2= 5 × AOB

گزینه 1  

        
با رسم نمودار ون داریم:

 

15 15 10

فوتبال والیبال

x 60=Un ))

  

94

n(Aمی دانیم:  ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B)

x = 60 − (15 + 15 + 10) = 20

گزینه 2  

95

−1 < a < 0 ⇒ > ⇒ − > 0 ⇒ − = −a
3

a
−−

√
3

a
3

a
−−

√
3 ∣

∣a
3

a
−−

√
3 ∣

∣ a
3

a
−−

√
3

−1 < a < 0 ⇒ a < ⇒ a − < 0 ⇒ a − = −a +a
3

a
3 ∣

∣ a
3∣
∣ a

3

−1 < a < 0 ⇒ a > ⇒ a − < 0 ⇒ a − = a −a
−−

√
3

a
−−

√
3 ∣∣ a

−−
√
3 ∣∣ a

−−
√
3

− − a − − a − = − − (−a + ) − (a − )∣
∣a

3
a−−√

3 ∣
∣

∣
∣ a

3∣
∣

∣∣ a−−√
3 ∣∣ a

3
a−−√

3
a

3
a−−√

3

= − + a − − a + = 0a
3

a
−−

√
3

a
3

a
−−

√
3

می دانیم:    گزینه 3  

96

θ + θ = 1sin2 cos2

sin θ − cos θ = θ + θ − 2 sin θ cos θ =
1
3

− →−−−
2 بھ توان

sin2 cos2 1
9

⇒ 1 − 2 sin θ cos θ = ⇒ 2 sin θ cos θ = 1 − = ⇒ sin θ cos θ =
1
9

1
9

8
9

4
9

tan θ + cot θ = + = = =
sin θ

cos θ

cos θ

sin θ

θ + θsin2 cos2

sin θ cos θ

1
4
9

9
4

می دانیم:  گزینه 3  

97

( =am)n amn

=a−b
1
ab

=

× ×
⎛
⎝

16
1
3
⎞
⎠

3
4

5
3
4 10

−
4
3

( × (2520
−−

√ )

2
3 )

−
2
3

× × (2 × 5
⎛
⎝
( )24

1
3
⎞
⎠

3
4

5
3
4 )

−4
3

×
⎛
⎝
( × 5)22

1
2
⎞
⎠

2
3

( )52
−2
3

= = = = =
2 × × ×5

3
4 2

−4
3 5

−4
3

× ×2
2
3 5

1
3 5

−4
3

×2
−1
3 5

3
4

×2
2
3 5

1
3

×2
−1
3 2

−2
3

×5
1
3 5

−3
4

2−1

5
−5
12

5
5

12

2

می دانیم:   گزینه 4  98(a + b = (a − b + 4ab)2 )2
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(a + b = (a − b + 4ab ⇒ (a + b = 9 + 4 × = 12 a + b =)2 )2 )2 3
4

− →−−
a,b>0

12
−−

√

(a + b = ( = ( = ×)−3 12
−−

√ )−3 1

12
−−

√
)3 1

12 × 12
−−

√

12
−−

√

12
−−

√

= = = =
12
−−

√

12 × 12

2 3
−−

√

12 × 12

3
−−

√

6 × 12

3
−−

√

72

می دانیم:   گزینه 2  

99

Δ = − 4ac a + bx + c = بھ صورت زیر است:0 b2 با توجھ بھ رابطۀ x2 تعداد جواب ھای معادلۀ
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δ > 0 : ریشۀ حقیقی2
Δ = 0 : ریشۀ مضاعف1
Δ < 0 : فاقد ریشھ

(x + 2)(− + x − 1) = 0x2

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x + 2 = 0 ⇒ x = −2
یا
− + x − 1 = 0 ⇒ Δ = 1 − 4(−1)(−1) = 1 − 4 = −3 < 0 :x2 ریشھ ندارد

گزینه 3  

100
+ 2 tan x = + =

2 cos x

1 + sin x

2 cos x

1 + sin x

2 sin x

cos x

2 x + 2 sin x + 2 xcos2 sin2

(1 + sin x) cos x

= = = = = = 3
2( x + x) + 2 sin xsin2 cos2

(1 + sin x) cos x

2 + 2 sin x

(1 + sin x) cos x

2(1 + sin x)

(1 + sin x) cos x

2
cos x

2
2
3

می دانیم:  گزینه 4  

101

،Δ < 0 a + bx + c = آنگاه معادلھ ریشۀ حقیقی ندارد.0 اگر x2 در معادلۀ درجھ دوم

m − mx + 2 = 0x2

Δ < 0 ⇒ (−m − 4(m)(2) < 0 ⇒ − 8m < 0 ⇒ m(m − 8) < 0 ⇒ {)2 m2 m = 0
m = 8

⇒ m ∈ (0, 8)
− 8mm2 +

0
0 −

8
0 +

گزینه 3  

می دانیم:  

 باتوجه به رفت و برگشتی بودن بازي ها، تعداد بازي ها بین  تیم از رابطۀ  به دست می آید.

102n.بازی انجام می شود
n(n − 1)

2
تیم، در یک لیگ بین

nn(n − 1)

n(n − 1) = 30 ⇒ n = 6

روش اول: گزینه 4  

می دانیم:  

،  و  در معادلۀ سهمی صدق می کنند، پس داریم:  نقاط 
103

S , y = a + bx + c

∣

∣

∣
∣
∣
∣

−
b

2a

f(− )
b

2a

برابر است با: x2 مختصات رأس سھمی بھ معادلۀ

| | = A BAB
→

( − + ( −x
A

x
B

)2 y
A

y
B

)2− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−
√ برابر است با: و فاصلھ در نقاط

y = + bx −a2x2 c2

(2, 0)(−3, 0)(3, 3)

4 + 2b − = 0 (I)− →−−
(2,0)

a2 c2

9 − 3b − = 0 (II)− →−−
(−3,0)

a2 c2

9 + 3b − = 3 (III)− →−−
(3,3)

a2 c2
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 با جایگذاري  در معادلات  و  داریم:

 با جایگذاري مقادیر به دست آمده در معادلۀ اصلی داریم:

روش دوم:

چون سهمی موردنظر داراي  ریشۀ  و  است، آن را به صورت زیر می نویسیم:

 فاصلۀ نقطۀ  از 

(I), (II) : −
{

4 + 2b − = 0a2 c2

9 − 3b − = 0a2 c2
– –––––––––––––––––
−5 + 5b = 0 ⇒ 5(b − ) = 0 ⇒ b − = 0 ⇒ b =a2 a2 a2 a2

b = a2(II)(III)

{ ⇒
4b + 2b − = 0c2

9b + 3b − = 3c2
{

6b − = 0c2

12b − = 3c2
– ––––––––––––

6b = 3 ⇒ b =
1
2

6b − = 0 ⇒ 6b = 3 =c2 c2
− →−−

b=
1
2

c2

y = + x − 3
1
2

x2 1
2

S ⇒ S

∣

∣

∣
∣
∣
∣

−
b

2a

f(− )
b

2a

∣

∣

∣
∣
∣
∣
∣
∣

= −
−

1
2

2( )
1
2

1
2

f(− ) = × − × − 3 = − − =
1
2

1
2

1
4

1
2

1
2

1
8

2
8

24
8

−25
8

⇒ |AS| = = =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

S(− , − )
1
2

25
8

A( , − )
1
2

1
8

( − (− ) + (− − (− )
1
2

1
2

)2 1
8

25
8

)2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ 1 + 9
− −−−−

√ 10
−−

√

22−3

y = (x − 2)(x + 3) 3 = (3 − 2)(3 + 3) ⇒ = =a2 − →−−
(3,3)

a2 a2 3
6

1
2

⇒ y = (x − 2)(x + 3) = ( + x − 6) = + x − 3
1
2

1
2

x2 1
2

x2 1
2

= − = = − ⇒ = × (− + × (− ) − 3x رأس
b

2a

−
1
2

2 ×
1
2

1
2

y رأس
1
2

1
2

)2 1
2

1
2

= − − 3 = − ⇒ = (− , − )
1
8

1
4

25
8

S ′ 1
2

25
8

= = =( − (− ) + (− − (− )
1
2

1
2

)2 1
8

25
8

)2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ 1 + 9
− −−−−

√ 10
−−

√S ′( , − )
1
2

1
8

می دانیم:   گزینه 4  

104

= 1 + x
1

xcos2
tan2

A = ( − 3 x( ) = (1 + x − 3 x(1 + x)
1

xcos2
)3 tan2 1

xcos2
tan2 )3 tan2 tan2

A = 1 + 3 x + 3 x + x − 3 x − 3 x = 1 + xtan2 tan4 tan6 tan2 tan4 tan6

گزینه 2  

می دانیم:  

105

= |a|an−−
√n

a = = = = + 1 = + 16 + 20
−−

√
− −−−−−−

√ 5 + 1 + 2 5
−−

√
− −−−−−−−−−

√ ( + 15
−−

√ )2
− −−−−−−−

√ ∣
∣ 5

−−
√ ∣

∣ 5
−−

√

b = = = = − 1 = − 16 − 20
−−

√
− −−−−−−

√ 5 + 1 − 2 5
−−

√
− −−−−−−−−−

√ ( − 15
−−

√ )2
− −−−−−−−

√ ∣
∣ 5

−−
√ ∣

∣ 5
−−

√

44

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://aafshar.xyz همه رسانه های ما



a + b = + 1 + − 1 = 25
−−

√ 5
−−

√ 5
−−

√

بررسی گزینه ها: گزینه 3  

براي مثال فرض کنید  باشد و گزینه ها را بررسی می کنیم؛ داریم:

) نادرست: 

) نادرست: 

) درست: 

) نادرست: 

106

a = −
1
2

−1 < a < 0 a = −− →−
مثال 1

2

1− < (−
1
2

1
2

)3

2>−
1
2

−−−

√3 −
1
2

−−−

√5

3−2 < −
1
2

4(− < (−
1
2

)3 1
2

)5

گزینه 3 و  ریشه هاي سهمی و  و  عرض رأس سهمی هستند؛ بنابراین داریم:  

 (رأس سهمی)

باتوجه به اعداد به دست آمده داریم:

 

 7

49
8

A B

D C

107

BADC

y = + + 5
−x2

2
3x

2

+ + 5 = 0 ⇒ − + 3x + 10 = 0 ⇒ − 3x − 10 = 0
−x2

2
3x

2
x2 x2

⇒ (x − 5)(x + 2) = 0 ⇒ { ⇒ |AB| = 7
= −2x

A

= 5x
B

S

∣

∣

∣
∣
∣
∣
∣
∣

= =
−b

2a

−
3
2

2( )
−1
2

3
2

f( ) = f( ) = − + + 5 = = = |CB|
−b

2a

3
2

9
8

9
4

−9 + 18 + 40
8

49
8

⇒ = =SABCD

7 × 49
8

343
8

می دانیم:  گزینه 3  

ریشه هاي معادله را  و  درنظر می گیریم و داریم:

باتوجه به روابط ریشه ها داریم:

طبق صورت مسئله ریشه ها حقیقی هستند، پس  که به ازاي  برقرار است، پس   قابل قبول است.

108

y = a + bx + c.است
c

a
و حاصل ضرب آن ھا

−b

a
مجموع ریشھ ھا x2 در معادلۀ

αβ

+ = 4 ⇒ (α + β − 2αβ = 4 (I)α2 β 2 )2

(II)

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

: α + β = = جمع ریشھ ھا=
−b

a

−(−m)

2
m

2

: αβ = ضرب ریشھ ھا=
c

a

m − 1
2

(I), (II) : ( − 2( ) = 4 ⇒ − m + 1 = 4 ⇒ − 4m − 12 = 0
m

2
)2 m − 1

2
m2

4
m2

⇒ (m − 6)(m + 2) = 0 ⇒ {m = 6
m = −2

Δ > 0m = −2m = −2
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 Δ = − 4acb2 ⇒ {m = −2 ⇒ Δ = 28 > 0 ✓

m = 6 ⇒ Δ = −4 < 0 ✗

گزینه 4  

 در صورتی که  داریم:

 بررسی گزینه ها:

) درست: 

) درست: 

) درست:   

) نادرست:  

109

0می دانیم:  < a < 1

a < < < < < ⋯a−−√ a−−√
3 a−−√

4 a−−√
5

1> aa−−√
5

2>−a−−−
√
3 a−−√

3( < 0 < : ) <−a−−−
√
5 a−−√ زیرا −a−−−

√
5 a−−√

4( > a → < −a : ) − a >a−−√
3 −a−−−

√
3 زیرا −a−−−

√
3

گزینه 3  

110A = × = × = ×1 − 2
−−

√
− −−−−−

√3 3 + 2 2
−−

√
− −−−−−−

√6 1 − 2
−−

√
− −−−−−

√3 (1 + 2)
−−

√
2− −−−−−−−

√6 1 − 2
−−

√
− −−−−−

√3 1 + 2
−−

√
− −−−−−

√3

= = = = −1(1 − )(1 + )2
−−

√ 2
−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−

√3 1 − 2
− −−−−

√3 −1
−−−

√3

گزینه 4  

111

3x − 1 < 8 ⇒ 3x < 9 ⇒ x < 3 (I)

−2 < 3x − 1 ⇒ 3x + 1 > 0 ⇒ 3x > −1 ⇒ x > (II)
−1
3

(I) ∧ (II) : < x < 3 < x − < ⇒ |x − | <
−1
3

− →−−

−
4
3

طرفین −5
3

4
3

5
3

4
3

5
3

⇒ α + β = + = = 3

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

α =
4
3

β =
5
3

4
3

5
3

9
3

گزینه 3  

2

A

_2x _

2x +

1x _

1x +2

_ _ _ +

_

+

+ + +

+

+

+

+

+ + + +

+

+

_ +

_ + _

2_ 1_ 1 2

112

+ 4 ≤ 4 + ⇒ − 4 − + 4 ≤ 0 ⇒ ( − 4) − ( − 4) ≤ 0x6 x4 x2 x6 x4 x2 x4 x2 x2

⇒ ( − 4)( − 1) ≤ 0 ⇒ (x − 2)(x + 2)( − 1)( + 1) ≤ 0x2 x4 x2 x2

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x − 2 = 0 ⇒ x = 2
x + 2 = 0 ⇒ x = −2

− 1 = 0 ⇒ = 1 ⇒ x = ±1x2 x2

+ 1 = 0 ⇒x2 (ھمواره مثبت است و ریشھ ندارد.)

⇒ x ∈ [−2, −1] ∪ [1, 2]

⇒ ⇒ a + b + c + d = 0

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

a = −2
b = −1
c = 1
d = 2

گزینه 2  

113x + y = A y + x + 2xy = ⇒ xy(x + y + 2 ) =y−−√ x−−√ − →−−−
2 بھ توان

x2 y 2 xy−−
√ A2 xy−−

√ A2

⇒ 4(6 + 4) = ⇒ A = ± A =A2 40
−−

√ − →−−
A>0

40
−−

√
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گزینه 2  
yنمودار سهمی مورد نظر باید به یکی از دو صورت مقابل باشد:

x

y

x

 پس اولاً ضریب  باید منفی باشد:

طول محل برخورد نمودار با محور  ها را به دست می آوریم:

 طبق نمودار سهمی باید،  نامثبت باشد پس داریم:

114

x2a − 1 < 0 ⇒ a < 1 (1)

xy = (a − 1) + (2a − 1)x + a = 0x2

Δ = (2a − 1 − 4(a − 1)a = 1)2

x = ⇒
−(2a − 1) ± 1

2(a − 1)

⎧

⎩⎨
x = −1
x =

a

1 − a

a

a − 1
≤ 0 ⇒ a ≤ 0 a > 1 (2)

a

1 − a
یا

a ≤ 0− →−−−
(1)∩(2)

می دانیم:   گزینه 1  

رأس سهمی و نیمساز ربع اول منطبق است بنابراین داریم:  

  سهمی محور  ها را در نقاط  و  قطع کرده؛ بنابراین داریم:

 :رأس سهمی

115

S( , ) ،y = a + bx + c.است
−b

2a

−Δ

4a
رأس سھمی نقطۀ x2 در سھمی بھ معادلۀ

= : x ,x
S

+x1 x2

2
ھا باشد، محور تقارن سھمی برابر است با نقاط برخورد سھمی با محور x1 x2 اگر

S(x, x)

x3−1
= = = 1x

S

3 − 1
2

2
2

S(1, 1) → y = a(x − 1 + 1)2

(3, 0) : 0 = a(3 − 1 + 1 ⇒ 0 = 4a + 1 ⇒ 4a = −1 ⇒ a = در سھمی صدق می کند.− نقطۀ )
2 1

4

y = − (x − 1 + 1 y = (−1 + 1 = + 1 =
1
4

)2
− →−
x=0 −1

4
)2 −1

4
3
4

گزینه 3  

116|2x + 1| < x − 1 ⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

−x + 1 < 2x + 1 ⇒ 3x > 0 ⇒ x > 0 (I)

2x + 1 < x − 1 ⇒ x < −2 (II)

x : x − 1 ≥ 0 ⇒ x ≥ 1 (III) (|2x − 1| < x − 1 شرط نھان( باتوجھ بھ

(I) ∩ (II) ∩ (III) = ∅

گزینه 2  

117

x − 3 ≤ 2 − x − 3 ≤ 5x − 1x2

(I) : x − 3 ≤ 2 − x − 3 ⇒ 2 − x − 3 − x + 3 ≥ 0 ⇒ 2 − 2x ≥ 0x2 x2 x2

⇒ 2x(x − 1) ≥ 0 ⇒ { 2x = 0 ⇒ x = 0
x − 1 = 0 ⇒ x = 1
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 x _2 x22 _+ +

10

 
x _ 1x32 _+ +_

3_ 13
2

3+ 13
2

 عدد صحیح  و  و  و  در این مجموعه جواب قرار دارد. : 

⇒ x ∈ (−∞, 0] ∪ [1, +∞) (I)

(II) : 2 − x − 3 ≤ 5x − 1 ⇒ 2 − x − 3 − 5x + 1 ≤ 0 ⇒ 2 − 6x − 2 ≤ 0x2 x2 x2

⇒ − 3x − 1 ≤ 0 ⇒x2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

Δ = 9 − 4(1)(−1) = 9 + 4 = 13 ⇒ = 13Δ
−−

√

x =
3 ± 13

−−
√

2

⇒ x ∈ [ , ] (II)
3 − 13

−−
√

2

3 + 13
−−

√

2

40123(I) ∧ (II) : [ , 0] ∪ [1, ]
3 − 13

−−
√

2

3 + 13
−−

√

2

گزینه 1  
باتوجه به شرط تابع بودن نمودار پیکانی داریم:

معادله ریشۀ حقیقی ندارد.  

» است.  از آن جایی که اشتراك جواب هاي دو معادله تهی است؛ بنابراین پاسخ گزینۀ «

118
{ ⇒ = 1 ⇒ m = ±1

( , 1)m2

( , )m2 m2
m2

{ ⇒ = m − 2 ⇒ − m + 2 = 0(2m, )m2

(2m, m − 2)
m2 m2

⇒ Δ = 1 − 4(2) = −7 < 0

1

می دانیم:   گزینه 2  

 درنتیجه معادلۀ سهمی برابر است با:

119

S y = a + bx + c.است

∣

∣

∣
∣
∣
∣

−b

2a

f( )
−b

2a

نقطۀ x2 رأس سھمی بھ معادلۀ

S

∣

∣

∣
∣
∣
∣

= 1 ⇒ −b = 2a ⇒ b = −2a (I)
−b

2a

f( ) = f(1) = −2 ⇒ a − 2a − = −2 ⇒ −a = − ⇒ a = b = −1−b

2a

3
2

1
2

1
2

−→
(I)

y = − x − ⇒ − x − = 0 ⇒ − 2x − 3 = 0
1
2

x2 3
2

1
2

x2 3
2

x2

⇒ (x − 3)(x + 1) = 0 ⇒ x = −1, 3

می دانیم:   گزینه 3  

120 :محور تقارن

x = y = a + bx + c.است
−b

2a
خط x2 محور تقارن سھمی بھ معادلۀ

= 2 ⇒ b = 4a
−(−b)

2a

y = a − bx + c y = a − 4ax + c c = 0x2 − →−−
b=4a

x2 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−
در معادلۀ سھمی صدق می کند.(0,0) نقطۀ
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y = a − 4ax 3 = a + 4a ⇒ 3 = 5a ⇒ a =x2 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−
در معادلۀ سھمی صدق می کند.(1,3−) نقطۀ 3

5

b = 4a = 4 × =
3
5

12
5

⇒ 15a + 5b + c = 15 × + 5 × + 0 = 9 + 12 = 21
3
5

12
5

می دانیم:   گزینه 3  

 (رأس سهمی)

» پاسخ است.  پس ریشه هاي معادلۀ  برابر با  و  است. باتوجه به نمودار واضح است گزینۀ «

121

y = a(x − b + h S(b, h).است )2 بھ صورت معادلۀ سھمی بھ رأس

S(4, 8) : y = a(x − 4 + 8)2

(0, 6) : 6 = a(0 − 4 + 8 ⇒ 6 = 16a + 8 ⇒ 16a = −2 ⇒ a در معادلۀ سھمی صدق می کند.= نقطۀ )2 −1
8

y = (x − 4 + 8 → y = 0 −(x − 4 + 64 = 0 ⇒ (x − 4 = 64
−1
8

)2 −→
×8

)2 )2

⇒ { x − 4 = 8 ⇒ x = 12
x − 4 = −8 ⇒ x = −4

y = 0x = −4x = 123

رأس سهمی در ربع چهارم واقع شده است. بنابراین: گزینه 1  

 :رأس سهمی

-0

3

0

1

+m +2m-32 +
-

  یا  

122

S

∣

∣

∣
∣
∣
∣
∣
∣

> 0 ⇒ = = > 0 ⇒ m < 0x
S

−b

2a

−2 3
−−

√

2m

− 3
−−

√

m

< 0 ⇒ f( ) = f( ) = m( + 2 ( ) + (m + 2) < 0y
S

−b

2a

− 3
−−

√

m

− 3
−−

√

m
)2 3

−−
√

− 3
−−

√

m

⇒ − + m + 2 = + m + 2 = < 0
3
m

6
m

−3
m

+ 2m − 3m2

m

+ 2m − 3 > 0 ⇒ (m + 3)(m − 1) > 0 ⇒ {− →−−
m<0

m2 m + 3 = 0 ⇒ m = −3
m − 1 = 0 ⇒ m = 1

m > 1 m < −3− →−−
m<0

⇒ m < −3

می دانیم:   گزینه 4 در نمایش نموداری، رابطھ ای تابع است کھ از ھر عضو مجموعۀ اول، تنھا یک پیکان خارج شود.123 

گزینه 3  

124

⇒ 2 − a = 1 ⇒ a = 1
{ ⇒ a + b = c + 2 ⇒ b − c = 2 − a

(2, a + b)

(2, c + 2)

{ ⇒ 3 + c = b + 2 ⇒ b − c = 1
(1, 3 + c)

(1, b + 2)

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

f = {(2, 1 + b), (−2, b), (2, c + 2), (1, 3 + c), (−2, 3), (1, b + 2)}

{ ⇒ b = 3 b − c = 1 ⇒ c = 2
(−2, b)

(−2, 3)
−→−

a + b + c = 1 + 3 + 2 = 6

می دانیم:   گزینه 3  125y.ھا را حداکثر در یک نقطھ قطع کند نمودار یک رابطھ زمانی نمایانگر یک تابع است کھ خطوط موازی محور

می دانیم:   گزینه 2  

بررسی گزینه ها:
126

y ،x.داشتھ باشیم تنھا یک رابطھ ای تابع است کھ بھ ازای ھر
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 تابع نیست.   

 تابع است.   

 تابع نیست. 

 تابع نیست.   

1) |x| + |y| = 5 ⇒ |y| = 5 − |x| ⇒ y = { 5 − x

5 + x

2) x = 2(y + 1 ⇒ (y + 1 = ⇒ y + 1 = ⇒ y = − 1)3 )3 x

2
x

2

−−

√3
x

2

−−

√3

3) + = 4 ⇒ = 4 − ⇒ y = ±
(x − 1)2

4
y 2 y 2 (x − 1)2

4
4 −

(x − 1)2

4

− −−−−−−−−−−

√

4) |xy| = 4 ⇒ |x||y| = 4 ⇒ |y| = ⇒ y = ±
4

|x|

4
x

گزینه 4  

a 2
+ _ +

_ 1
3

_) + ) x _ a
x 1) + )x

ت ن ت ن

b 0x _ +
_

درنتیجه داریم:

127

< ⇒ − < 0 ⇒ < 0
x − 1
x + 1

x + a

x

x − 1
x + 1

x + a

x

x(x − 1) − (x + 1)(x + a)

x(x + 1)

⇒ < 0 ⇒ < 0
− x − − (a + 1)x − ax2 x2

x(x + 1)

−(a + 2)x − a

x(x + 1)

x(x + 1) = 0 ⇒ { ⇒ b = −1x = 0
x + 1 = 0 ⇒ x = −1

−(a + 2)x − a = 0 − a = 0 ⇒ a + 2 − 3a = 0 ⇒ −2a + 2 = 0 ⇒ a = 1− →−−−

x=
−1
3 (a + 2)

3

a − b = 1 − (−1) = 2

می دانیم:   گزینه 3  

128

(a + bx + c = 0) (Δ = − 4ac).صفر باشد، معادلھ ریشۀ مضاعف دارد x2 معادلۀ درجھ دوم b2 اگر دلتای

Δ = − 4ac = 0 ⇒ (m − 1 − 4m × 3 = 0 ⇒ − 2m + 1 − 12m = 0 ⇒ − 14m + 1 = 0b2 )2 m2 m2

⇒ Δ = (−14 − 4 × 1 × 1 = 196 − 4 = 192 ⇒ ⇒ + = 14)2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

=m1

14 + 192
−−−

√

2

=m2

14 − 192
−−−

√

2

m1 m2

می دانیم:   گزینه 2  

رابطۀ «ب» تابع نیست؛ هر شخص ممکن است به بیش از یک رنگ علاقمند باشد.

129
A ،B Aرابطھ ای بین این دو مجموعھ است کھ در آن بھ ھر عضو از بھ مجموعۀ یک تابع از مجموعۀ

B.نسبت داده شود دقیقاً یک عضو از

گزینه 1  
شکل مقابل را براي مسئله رسم می کنیم:

 

θ

P

 نقطه اي روي دایرة مثلثاتی با مختصات به فرم  است.

130

P
∣

∣
∣
cos θ

sin θ
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 مجموع مؤلفه ها 

→ 4 θ + θ = 1 ⇒ 5 θ = 1 ⇒ θ =
tan θ = = 2 ⇒ sin θ = 2 cos θ (⋆)

sin θ

cos θ

: θ + θ = ازطرفی1 sin2 cos2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
cos2 cos2 cos2 cos2 1

5

→ cos θ = ± cos θ = − = − sin θ = −
1
5

−−

√ − →−−−
ربع سوم 1

5

−−

√
1

5
−−

√
−→−
(⋆) 2

5
−−

√

= − + = =
1

5
−−

√

−2

5
−−

√

−3

5
−−

√

−3 5
−−

√

5
⇒ P ⇒

∣

∣

∣
∣
∣
∣
∣
∣

−
1

5
−−

√

−
2

5
−−

√

می دانیم:   گزینه 3  

تابع را به صورت زیر بازنویسی و هر ضابطه را در دامنه اش رسم می کنیم:

 

y

x

1

2_
1_ 1 2

131

y.ھا است برد تابع، تصویر نمودار بر محور

f(x) = ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

−(x − 1 − 2)2

1
−(x − 2)2

, x < 1
, x = 1
, x > 1

⇒ = (−∞, 0] ∪ {1}Rf

می دانیم:  گزینه 2  

«از هر رشته حداقل یک نفر» یعنی از یک رشته  نفر و از دو رشتۀ دیگر هرکدام  نفر در کمیته حاضر باشند.

1

2

ریاضیدان

ریاضیدان

ریاضیدان

1

,

,

,

1

2

فیزیکدان

1

فیزیکدان

فیزیکدان

,

,

,

1

2

شیمیدان

شیمیدان1

شیمیدان

( (5
2

6
1+( (+( (4

1

( (5
2
6

1 +( (+( (4
1

( (5
1 + +( (46

1( ( 2 =

=

=10 +6 +4

5 +15 +4

5 +6 +6 =

=

= 240

300

180

132

( ) = n r
n

r

n!

r!(n − r)!
شیء متمایز برابر است با: شیء از تعداد حالات انتخاب

21

⇒ 240 + 300 + 180 = 720

می دانیم:   گزینه 3  

تابع  را رسم می کنیم:

y
x

g

(
y

x x

f (

x( (= x(f (+4

واحد به 4
R g = (_ , 4 ]

3_

4

1

133

y f(x).ھا عبارت است از: تصویر نمودار آن بر محور برد تابع

f(x)

می دانیم:   گزینه 2  134C(n, r) = P(n, r) =
n!

r!(n − r)!
و

n!

(n − r)!

51

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://aafshar.xyz همه رسانه های ما



3C(n, 3) = 3 × = × =
n!

3!(n − 3)!
3

n(n − 1) (n − 2) (n − 3)!

× 2 × 1 ×3 (n − 3)!

n(n − 1) (n − 2)

2

P(n − 1, 2) = = = = (n − 1)(n − 2)
(n − 1)!

(n − 1 − 2)!

(n − 1)!

(n − 3)!

(n − 1) (n − 2) (n − 3)!

(n − 3)!

=
3C(n, 3) − P(n − 1, 2)

n − 2

− (n − 1)(n − 2)
n(n − 1)(n − 2)

2
n − 2

= − (n − 1) = = = 28
n(n − 1)

2
n(n − 1) − 2(n − 1)

2
(n − 1) (n − 2)

2

⇒ = 56 ⇒ n − 1 = 8 ⇒ n = 9(n − 1) (n − 2)
  

حاصلضرب دو عد متوالی

8
↓

7
↓

می دانیم:   گزینه 1  

متغیرهاي کیفی اسمی: رنگ مو - انواع اتومبیل
متغیر کمّی گسسته: تعداد فرزندان

متغیرهاي کمی پیوسته: وزن - میزان مصرف بنزین - معدل یک دانش آموز
متغیر کیفی ترتیبی: کیفیت محصولات - میزان لذت بردن از تماشاي تلویزیون

135

متغیرھایی کھ قابل اندازه گیری اند، متغیرھای کمّی نام دارند.
متغیرھایی کھ قابل اندازه گیری نیستند، متغیرھای کیفی نام دارند.

b a،را بتواند اختیار کند و متغیر پیوستھ: متغیری است کھ اگر دو مقدار
ھر مقدار بین آن ھا را نیز بتواند اختیار کند.

متغیر گسستھ: متغیری است کھ پیوستھ نباشد.

عدد مطلوب به صورت زیر است: گزینه 3  

  1362
– ––––2 یا1

× × ×5
– ––––

4
– ––––

3
– ––––

  
بقیۀ اعداد

= 120

» داریم: در گزینۀ « گزینه 4  

 
137

4

}f(2) = − 2 = 222

f(−1) = (−1 − 1 = 0)2
⇒ f(−1) ≠

f(2)

2

گزینه 4  

:
1

چهار

1
دو

2
یک
یا
سه

+

+

+

صفر
3

+
3

+
2

2
یا

صفر
4

+
3

+
2

4
یا

صفر
4

+
3

+
3

2
یا
4یا

بقیه

بقیه

بقیه

:

:

3 +3 +2 = 18

4 +3 +2 = 24

2 +4 +3 = 72+3

 بنابر اصل جمع داریم:

  

138

مجموع = 18 + 24 + 72 = 114

می دانیم:   گزینه 1  139C(n, r) = , P(n, r) =
n!

r!(n − r)!

n!

(n − r)!
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2 × = 5 ×
n!

3!(n − 3)!

n!

(n − 2)!
⇒ =

2
6(n − 3)!

5
(n − 2)(n − 3)!

⇒ =
1
3

5
n − 2

⇒ n − 2 = 15 ⇒ n = 17

C(17, 2) =
17!

2! × 15!
=

17 × 16 × 15!

2 × 15!
= 17 × 8 = 136

گزینه 1  

   

   

  

140

P ( دو نفر ھم رشتھ باشند( = P ( ) + P ( ھر دو ریاضی( ھر دو تجربی = ( ) + ( )5
2

4
2

= 10 + 6 = 16

P ( دو نفر ھم پایھ باشند( = P ( ) + P ( ھر دو دھم( ھر دو یازدھم = ( ) + ( )7
2

2
2

= 21 + 1 = 22

⇒
P ( ھم رشتھ(

P ( ھم پایھ(
=

16
22

=
8

11

می دانیم:   گزینه 2  

 

141

|u| ≥ a {− →−−
a>0 u ≥ a

u ≤ −a

≥
∣

∣
∣

3x − 3 − 4x − 2
6

∣

∣
∣

1
3

⇒ ≥
∣

∣
∣
−x − 5

6

∣

∣
∣

1
3

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

≥ −x − 5 ≥ 2 ⇒ −x ≥ 7 ⇒ x ≤ −7
−x − 5

6
1
3

−→
×6

یا

≤ − −x − 5 ≤ −2 ⇒ −x ≤ 3 ⇒ x ≥ −3
−x − 5

6
1
3

−→
×6

می دانیم:   گزینه 1  

     

142

n rشیء متمایز در کنار ھم شیء از چیدن تعداد حالات

P(n, r) بھ دست می آید.=
n!

(n − r)!
از رابطۀ

حرفی3 تعداد کلمات

حرفی5 تعداد کلمات
=

P(7, 3)

P(7, 5)
=

7!

4!

7!

2!

=
2!

4!
=

2
24

=
1

12

گزینه 3  

شامل صفر باشد

شامل صفر نباشد

( (2
5

+( (2
4

+4 =10 +6 +24

مرزهاهاربع چیدن

( (2
5

+( (1
4

+3 +3 +2 +1

صفرجزهمه

چیدن بقیه

=10 +4 +18

ممکن

=60 +24

=40 +24

!

 

143

⇒ = 60 × 24 + 40 × مجموع18 = 2160

دقت کنید که حرف «ي» اگر در آخر کلمه بیاید، نقطه ندارد و در غیر این صورت  نقطه دارد. گزینه 1  1442
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ممکن

ز خ,»» يوباشند»» نباشد»»

ز خ,»» يوباشند»» حرف آخر باشد»»

ز خ,»» نباشند»»
يو باشد و حرف»»

+( (3
4

5 = 4 +120

چیدن

! = 480

حرف5

4ازحرف3

+( (2
4

4 = 6 +! =1444 !

يچیدن همه جز ««

4ازحرف2

حرف باقی مانده5جایگشت _ يکه در آخر است»» = 5 !_ 4 != 96

آخر هم نباشد

.

.

.

حرف باقی ماندهانتخاب

حرف باقی ماندهانتخاب

 ⇒ = 480 + 144 + مجموع96 = 720

می دانیم:   گزینه 4  

    

 

   

   

145

P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A ∩ B)

P( ) = 1 − P(A)A′

P(A ∪ B)

4
=

P( )A′

2
=

P( )B′

3
= P(A ∩ B) = x

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

P(A ∪ B) = 4x

P( ) = 2x ⇒ P(A) = 1 − 2xA′

P( ) = 3x ⇒ P(B) = 1 − 3xB′

P(A ∩ B) = x

: P(A ∪ B)از طرفی = P(A) + P(B) − P(A ∩ B)

⇒ 4x = (1 − 2x) + (1 − 3x) − x ⇒ 4x = 2 − 6x ⇒ 10x = 2 ⇒ x =
1
5

P(A) = 1 − 2x = 1 − 2 ×
1
5

=
3
5

می دانیم:   گزینه 3  

  

 

  

   

  

146

n rشیء متمایز شیء از انتخاب تعداد حالات

( ) بھ دست می آید.=
n

r

n!

r!(n − r)!
از رابطۀ

n(S) = ( )
لنگھ5 انتخاب

لنگھ کفش20 از
= ( )20

5

P ( 1 جفت( حداقل = 1 − P ( ھیچ جفت(

P ( ھیچ جفت( = ( )
10 جفت5 جفت از انتخاب

کھ از ھرکدام یک لنگھ برداریم
× ( 1 لنگھ از ھر جفت( انتخاب

=

( ) × ( ) × ( ) × ( ) × ( ) × ( )10
5

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

( )20
5

=

×
10!

5! × 5!
25

20!

5! × 15!

=

× 32
10 × 9 × 8 × 7 × 6 × 5!

5! × 5!

20 × 19 × 18 × 17 × 16 × 15!

5! × 15!

=
168
323

⇒ P ( 1 جفت( حداقل = 1 −
168
323

=
155
323

کتاب ها به صورت زیر در قفسه قرار گیرند: گزینه 1  

         
147

شیمی, ریاضی, ریاضی, شیمی, ریاضی, ریاضی, شیمی, ریاضی, ریاضی, شیمی
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تعداد حالات  = ×6!

ریاضی
↓

4!

شیمی
↓

گزینه 4  

   
148

تعداد حالات = × ×( )6
4

جایگاه برای4 انتخاب
e,c,b,a قرار گرفتن

↓

3!

eدر جایگاه اول
c,b,a و

در سھ جایگاه باقی مانده

↓

2!

جایگشت دو

حرف باقی مانده

↓

= 15 × 6 × 2 = 180

می دانیم:   گزینه 3  

کلمۀ مطلوب باید داراي «ي» (به شرط آنکه در آخر نباشد) و یکی از حروف «ج» یا «ن» باشد:

  

  

 

 دقت کنید که اگر «ي» در آخر کلمه ظاهر شود، بی نقطه است.

149

n rشیء متمایز شیء از تعداد حالات انتخاب

( ) بھ دست می آید.=
n

r

n!

r!(n − r)!
از رابطۀ

n(A) = تعداد حالات = × × ( − )( )2
1

یکی از حروف

«ج» و «ن»

↓

( )5
3

سھ حرف دیگر
↓

5!

کل حالات
↓

4!

 حالاتی کھ

در آخر است «ی»

↓

= 1920

n(S) = × × × ×
8 7 6 5 4

= 6720

⇒ P(A) =
1920
6720

=
2
7

) می باشد. در نتیجه  می باشد و چون g تابع همانی است پس  چون  تابع ثابت است و عدد  مؤلفۀ دوم یکی از زوج مرتب هاي تابع است، پس برد آن ( گزینه 2  

150 است، در نتیجه:
f55f(3) = 5

g(−1) = −1

f(3) − g(−1) = 5 − (−1) = 6

گزینه 2 می خواهیم پیشامد آن که حاصل ضرب اعداد دو طرف کارت مربع کامل باشد را بیابیم. فرض کنید کارتی را انتخاب می کنیم که عدد روي آن  و عدد پشت آن   
باشد، پس:

 

می نویسیم:   عدد  را به صورت  یا  یا 

)  می باشد که ممکن نیست چون  عددي طبیعی است. پس تنها  قابل قبول است. )   می باشد که ممکن نیست چون اعداد روي کارت  تا  هستند. در ( در (

بنابراین احتمال این که حاصل ضرب اعداد دو طرف کارت مربع کامل باشد برابر است با: 

توجه کنید که اگر  را به صورت هاي دیگر مانند  ،  یا  بنویسیم جواب قابل قبول به دست نمی آید.

151

aa + 18

a(a + 18) = ⇒ + 18a + 81 = + 81b2 a2 b2 ⇒ (a + 9 − = 81 ⇒ (a + 9 − b)(a + 9 + b) = 81)2 b2

811 × 813 × 279 × 9

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a + 9 + b = 81 , a + 9 − b = 1 ⇒ a = 32 , b = 40 (1)

a + 9 + b = 27 , a + 9 − b = 3 ⇒ a = 6 , b = 12 (2)

a + 9 + b = 9 , a + 9 − b = 9 ⇒ a = b = 0 (3)

1a > 301303a = 0aa = 6

P(A) =
1

30
81−9 × −9−3 × −27−1 × −81

گنجایش آب یک لیوان، دماي یک لامپ، گروه خونی دانش آموزان و مراحل تحصیل به ترکیب کمی پیوسته، کمی پیوسته، کیفی اسمی و کیفی ترتیبی هستند. پس گزینۀ « گزینه 2  

» صحیح است.
152

2

گزینه 2  
  

 

 

153A = {1, 2, 4, 8, 16, 32}

B = {1, 2, 4, 7, 8, 14, 28, 56}

A ∪ B = {1, 2, 4, 7, 8, 14, 16, 28, 32, 56} ⇒10 عضو

گزینه 2  

  
154

≤ 5x − 1 ≤ 2x
x

2
x ≤ 10x − 2 ≤ 4x−→

×2
⇒ { 10x − 2 ≥ x

10x − 2 ≤ 4x
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10 2
9

1
3

A
B

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

9x ≥ 2 ⇒ x ≥
2
9

6x ≤ 2 ⇒ x ≤
1
3

≤ x ≤− →−−
اشتراک 2

9
1
3

⇒ A = [ , ]
2
9

1
3

⇒ (A ∪ B = (0, ) ∪ ( , 1))′ 2
9

1
3

گزینه 3  

A B

 با توجه به نمودار ون رسم شده  و  و و  و   صحیح می باشند

اما رابطۀ   نادرست است و شکل درست این رابطه به صورت  است.

155

A ∪ = UA
′

B ∩ = ∅B
′(A ∩ B = ∪)′

A
′

B
′

A − (A ∩ B) = A − BU − (A ∪ B) = (A ∪ B)′

A ∪ = A − BB
′

A ∩ = A − BB
′

گزینه 2  

اگر  و  را به ترتیب مجموعۀ دانش آموزانی بنامیم که عضو گروه سرود و تئاتر هستند، هدف از سؤال، به دست آوردن تعداد اعضاي مجموعۀ  است.

   

 

  

156

AB(A ∪ B) − (A ∩ B)

n ((A ∪ B  ) = n(U) − n(A ∪ B))′ ⇒ 5 = 30 − n(A ∪ B) ⇒ n(A ∪ B) = 25

n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B)

⇒ 25 = 18 + 12 − n(A ∩ B) ⇒ n(A ∩ B) = 5

n[(A ∪ B) − (A ∩ B)] = n(A ∪ B) − n(A ∩ B) = 25 − 5 = 20

گزینه 3  

فرض کنیم  باشد، طبق نمودار ون زیر داریم:

BA U

A B_ AB _

توجه کنید که   و   دو مجموعۀ مجزا هستند پس اشتراك شان عضوي ندارد.

157

(A ∪ B) − (A ∩ B) = X

(A ∪ B) − (A ∩ B) = (A − B) ∪ (B − A) = X

= U − X ⇒ n( ) = n(U) − (n(A − B) + n(B − A) − n((A − B) ∩ (B − A)))X
′

X
′

n( ) = 120 − (30 + 50) = 120 − 80 = 40− →−−−−−−−−−−−
n((A−B)∩(B−A))=0

X
′

A − BB − A

فضاي کلاس را مطابق نمودار ون زیر به 4 قسمت تقسیم می کنیم:               گزینه 2  

 تعداد دانش آموزان مشترك در دو المپیاد: 

تعداد دانش آموزان فقط المپیاد ریاضی: 

تعداد دانش آموزان غیرالمپیادي: 

تعداد دانش آموزان فقط المپیاد شیمی: 

d

a bc

چون  نفر یا در هر دو المپیاد ثبت نام کرده اند یا در هیچ کدام ثبت نام نکرده اند: پس:

158

c

a

d

b

20
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 نفر فقط در المپیاد ریاضی ثبت نام کرده اند، پس:

 دقت کنید که  نفر از دانش آموزان فقط در المپیاد شیمی ثبت نام کرده اند و به این تعداد باید دانش آموزان مشترك بین المپیاد ریاضی و شیمی نیز اضافه شود:

 چون  پس   در نتیجه :

c + d = 20 ⇒ a + b + = 40 ⇒ a + b = 20c + d  
20

15

a = 15 ⇒ b = 5

5

b + c = 5 + c

c + b = 200 ≤ c ≤ 20

5 ≤ 5 + c ≤ 25

گزینه 4  

  دنبالۀ حسابی است، بنابراین:

    

  از طرفی داریم:

 

159

= 12 − x , = y + 2 , = x , = 12a1 a2 a3 a4

}
− = 12 − x = da4 a3

− = x − (12 − x) = 2da3 a1
⇒ 2x − 12 = 2(12 − x) ⇒ 4x = 36 ⇒ x = 9 ⇒ d = 3

y + 2 = + d = 12 − x + da1 ⇒ y + 2 = 12 − 9 + 3 = 6 ⇒ y = 4

بررسی عبارت ها: گزینه 3  

الف) مجموعۀ کسرهاي مثبت با مخرج  نامتناهی

ب) مجموعۀ اعداد مرکب  رقمی  متناهی

ج) مجموعۀ مضارب طبیعی عدد   نامتناهی

د) مجموعۀ پرندگان روي کرة زمین  متناهی

160
71←

10000←

7←

←

اگر مجموعۀ قبولی ها در درس ریاضی و شیمی را به ترتیب با  و  نشان دهیم، داریم: گزینه 2  

 

   همچنین  است، پس:

  

  

   

161

AB

n(A − B) = n(A) − n(A ∩ B) = 6 (1)− →−−−−−−
فقط درس ریاضی

n(B − A) = n(B) − n(A ∩ B) = 18 (2)− →−−−−−
فقط درس شیمی

2n(A) = n(B)

⇒ {n(A) − n(A ∩ B) = 6
n(B) − n(A ∩ B) = 18

− →−−−−−−
2n(A)=n(B)

{n(A) − n(A ∩ B) = 6 − →−−
×(−2)

2n(A) − n(A ∩ B) = 18

⇒ {−2n(A) + 2n(A ∩ B) = −12
2n(A) − n(A ∩ B) = 18

⇒ n(A ∩ B) = 6 ⇒ {n(A) = 12
n(B) = 24

− →−−−−−−−−−−−−−−
در ھیچ  یک از دو درس قبول نشده اند.

n((A ∪ B ) = n(U) − n(A ∪ B) = n(U) − n(A) − n(B) + n(A ∩ B))′ ⇒ 15 = n(U) − 12 − 24 + 6 ⇒ n(U) = 45

اگر نقطه ها را درون یک شبکه مستطیلی شکل در نظر بگیریم، به راحتی می توانیم جملۀ عمومی دنباله را به دست آوریم. گزینه 4  

و و ....

امُ برابر است با:  با توجه به جملۀ عمومی به دست آمده، تعداد نقاط در شکل 

162

2 × 3 − 1, 3 × 5 − 4, ⋯ , (n + 1)(2n + 1) − n2

19

(19 + 1)(38 + 1) − = 780 − 361 = 419192

اعداد  جملات یک دنبالۀ درجۀ دوم هستند. جملۀ عمومی این دنباله را به صورت  در نظر می گیریم. اگر دنباله اي با جملات  گزینه 3  

 تشکیل دهیم، نشان می دهیم که  یک دنبالۀ حسابی است.

 

دنبالۀ   یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت  و جملۀ اول  است. حال با توجه به اعداد داده شده، جملات دنبالۀ  را می نویسیم:

163

5, 12, 21, 32, ⋯= a + bn + ctn n2

= −cn t
n+1 tncn

= − = a(n + 1 + b(n + 1) + c − (a + bn + c)cn tn+1 tn )
2 n2

⇒ = a + 2an + a + bn + b + c − a − bn − c = 2an + a + bcn n2 n2

= 2an + a + bcn2a3a + bcn
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 پس  است و داریم: 

 

 

: 12 − 5, 21 − 12, 32 − 21, ⋯ ⇒ : 7, 9, 11, ⋯cn cn ⇒ {
= قدرنسبت2
= جملۀ اول7

⇒ { 2a = 2 ⇒ a = 1
3a + b = 7 ⇒ 3 + b = 7 ⇒ b = 4

= + 4n + ctn n2

= 5 ⇒ + 4 × 1 + c = 5t1 12
⇒ c = 0 ⇒ = + 4ntn n2

⇒ = (21 + 4(21) = 441 + 84 = 525t21 )2

⇒ − = 525 − 5 = 520t21 t1

با توجه با الگوي زیر اگر دایرة بالایی را از شکل حذف کنیم، داریم:  گزینه 2  

   
در نتیجه جملۀ عمومی الگو برابر است با:

 

164

2 × 6 + 12 × 6 + 12 × 3 + 12 × 1 + 1

2 × (1 + 2 + 3) + 12 × (1 + 2 + 3) + 12 × (1 + 2) + 12(1) + 1

= 2 × + 1 = + n + 1tn

n(n + 1)

2
n2 = (15 + 15 + 1 = 225 + 15 + 1 = 241− →−−

n=15
t15 )2

قرار دهیم  و مقدار  را بیابیم: گزینه 3  

با جاي گذاري  در دنبالۀ  جملۀ هفدهم به دست می آید.
165

2n − 1 = 17n

2n − 1 = 17 ⇒ n = 9

n = 9
5n − 6

(−1 + 2n)n

= =a2(9)−1
5(9) − 6

(−1 + 2(9))9

39
17

طبق  صورت سؤال داریم: گزینه 3  

  

  

  

166

= 27
+ +an−4 an−2 an−1

+ +an+2 an+4 an+5
⇒ = 27

+ +a1q n−5 a1q n−3 a1q n−2

+ +a1q n+1 a1q n+3 a1q n+4

⇒ = 27
(1 + + )a1q n−5 q 2 q 3

(1 + + )a1q n+1 q 2 q 3
⇒ = 27

q n−5

q n+1

⇒ = 27q −6 ⇒ = = (q 6 1
27

1

3
−−

√
)6 a = =−→−

0<q 1

3
−−

√

3
−−

√

3

گزینه 3  

cos

sin

60
˳

B A

C

60
˳

60
˳

DO

HE

F

 

 

167

= AB × CHS
ABC

Δ

1
2

⇒ HD =

HD = OE

: OE = AO × cos =AOE
Δ

60∘ 1
2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
1
2

⇒ CD =

CD = OF

: OF = OC × sin =OCD
Δ

60∘
3
−−

√

2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

3
−−

√

2
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⇒ CH = + =
3
−−

√

2
1
2

+ 13
−−

√

2
AB = AE + BE

: AE = OA sin =OAE
Δ

60∘
3
−−

√

2

: BE = OB × sin =OBE
Δ

60∘
3
−−

√

2
⇒ AB = + =

3
−−

√

2

3
−−

√

2
3
−−

√

⇒ = ( ) ×S

ABC
Δ

1
2

+ 13
−−

√

2
3
−−

√ = ≃ = 1٫175 ≃ 1٫18
3 + 3

−−
√

4
4٫7

4

با توجه به آن که  است، داریم: گزینه 3  

  

 حال در عبارت خواسته شده به جاي  ها، عبارت  را قرار می دهیم و آن را ساده می کنیم:

 

  حال از رابطۀ  استفاده می کنیم تا  بدست آید:

 

  با جایگذاري  در  عبارت موردنظر برابر می شود با:

168

tan x = 2

tan x = 2 ⇒ = 2
sin x

cos x
⇒ sin x = 2 cos x

sin x2 cos x

x + xsin3 cos3

x + xsin5 cos5
=======
sin x=2 cos x (2 cos x + x)3 cos3

(2 cos x + x)5 cos5
= = = (∗)

8 x + xcos3 cos3

32 x + xcos5 cos5

9 xcos3

33 xcos5

3
11 xcos2

1 + x =tan2 1
xcos2

xcos2

1 + x = 1 + 4 =tan2 1
xcos2

====
tan x=2 1

xcos2
⇒ x = (∗∗)cos2 1

5
(∗∗)(∗)

=
3

11 xcos2
==
(∗∗) 3

11 × ( )
1
5

15
11

بررسی گزینه ها: گزینه 4  

 :« گزینۀ «

  طرف چپ

طرف راست 

 :« گزینۀ «

  طرف چپ

طرف راست  

 :« گزینۀ «

  طرف چپ 

 طرف راست

 :« گزینۀ «

  طرف چپ

مخالف طرف راست 

169

1

: = × =
sin x

1 + cos x

sin x

1 + cos x

1 − cos x

1 − cos x

sin x(1 − cos x)

1 − xcos2

= = :
sin x(1 − cos x)

xsin2

1 − cos x

sin x

2

: x − x = (1 − x − (1 − x)sin4 sin2 cos2 )2 cos2

= (1 − 2 x + x) − (1 − x)cos2 cos4 cos2 = x − x :cos4 cos2

3

: = = = ( = x
1 + xtan2

1 + xcot2

1

xcos2

1

xsin2

xsin2

cos x

sin x

cos x
)2 tan2

: ( = ( = ( = x
1 + tan x

1 + cot x
)2

cos x+sin x

cos x

sin x+cos x

sin x

)2 sin x

cos x
)2 tan2

4

: x + x = (1 + x) + (1 + x) − 2tan2 cot2 tan2 cot2

= + − 2 = = :
1

xcos2

1

xsin2

x + x − 2 x xsin2 cos2 sin2 cos2

x xsin2 cos2

1 − 2(sin x cos x)2

x xsin2 cos2

59

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://aafshar.xyz همه رسانه های ما



گزینه 3  

 

  

170

, □ , □ , □ ,a1 
5

a4 
135=a1q3

⇒ = =
a4

a1

135
5

q 3 ⇒ = 27q 3 ⇒ q = 3

گزینه 1  

 
171

×
1

−x + 2
− −−−−

√ x − 4
− −−−−

√

+x + 2
− −−−−

√ x − 4
− −−−−

√

+x + 2
− −−−−

√ x − 4
− −−−−

√
= = =

+x + 2
− −−−−

√ x − 4
− −−−−

√

+ 2 − + 4x x

3
6

1
2

گزینه 3  
نکته:

 

 

  

    

 

  

  

172

1) 1 + α =tan2 1
αcos2

2) α + α = 1sin2 cos2

1 − tan α =
2
3

⇒ tan α =
1
3

1 + α =tan
2 1

αcos2
⇒ 1 + =

1
9

1
αcos2

⇒ =
10
9

1
αcos2

⇒ α =cos2 9
10

α = 1 − α = 1 − =sin2 cos2 9
10

1
10

⇒ α cos α < 0sin2 ⇒ cos α < 0

sin α < 0− →−−−−
tan α>0

⇒ sin α = − , cos α = −
1

10

−−−

√
9

10

−−−

√

⇒ sin α cos α = − × (− ) =
1

10

−−−

√
9

10

−−−

√
3

10

گزینه 1  
 نکته:

 ابتدا از  فاکتور می گیریم، سپس با استفاده از اتحاد تفاضل مکعبات دو جمله عبارت داخل پرانتز را تجزیه می کنیم:

 

173
(a ± b)( ∓ ab + ) = ( ± )a2 b2 a3 b3

x

− 8x = x( − 8) = x( − 2)( + 2 + 4)x7 x6 x2 x4 x2 = x(x − )(x + )( + 2 + 4)2
−−

√ 2
−−

√ x4 x2

گزینه 1  

 

  دو ریشۀ هشتم دارد که  و  هستد، بنابراین:

 

174

= =
1

256

− −−−

√8
1

28

−−−

⎷
8

1
2

⇒ است.8
1

256
امُ عدد ریشۀ

1
2

1
256

1
2

−
1
2

⇒ n = 8 , m = −
1
2

⇒ mn = − × 8 = −4
1
2

گزینه 4  

    

  
175

(0٫25 = 16)4−x ⇒ ( =
1
4

)4−x 42
⇒ ( =4−1

)4−x 42
⇒ =4x−4 42

⇒ x − 4 = 2 ⇒ x = 6

= = = ( = =× 6
4
3

− −−−−

√9 8
−−

√9 8
1
9 23

)

1
9 2

1
3 2

−−
√3
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ابتدا پایه هاي دو عدد  و  را یکسان می کنیم. گزینه 4  

 

 

  در نتیجه از عبارت  و  داریم:

176

AB

A = = − = − = − (1)−8 32
−−

√3
− −−−−−

√7 ×23 2
5
3

− −−−−−−
√7 2

14
3

− −−−
√7 2

2
3

B = = = = (2)(
1
2

)−2
− −−−−

√3 (2−1
)−2

− −−−−−
√3 22

−−
√3 2

2
3

(1)(2)

⇒ (−A × B = ( × = ( = = = 0٫25)
−

3
2 2

2
3 2

2
3 )

−
3
2 2

4
3 )

−
3
2 2−2 1

4

گزینه 3  

   

 

  

177

= − 4ac = 1 + 8k < 0Δ1 b
2 ⇒ k < −

1
8

⇒ k ∈ (−∞, − ) (1)
1
8

= 9 − 4(k + 2) × 1 = 9 − 8 − 4k = 1 − 4k > 0Δ2

⇒ k <
1
4

⇒ k ∈ (−∞, ) (2)
1
4

(−∞, ) ∩ (−∞, = − ) = (−∞, − )− →−−−
(1)∩(2) 1

4
1
8

1
8

با جاي گذاري  ، عبارت را ساده می کنیم.  گزینه 3  

 
178

x = 1 − xsin2 cos2

A = 1 −
1 − xcos2

1 + cos x

A = 1 − = 1 − 1 + cos x = cos x− →−−−−
اتحاد مزدوج (1 − cos x)(1 + cos x)

1 + cos x

گزینه 2  

  

  
179

2 + 5x = 3x
2 ⇒ + x =x

2 5
2

3
2

⇒ (x + = + =
5
4

)2 3
2

25
16

49
16

⇒ a = , b =
5
4

49
16

⇒ a + b = + =
20
16

49
16

69
16

گزینه 3  

   

 

180
− − = 0

t2

9
t

6
1
2

⇒ 2 − 3t − 9 = 0t
2 ⇒ Δ = − 4ac = (−3 − 4 × 2(−9) = 81b

2 )2

=t1,2
−b ± Δ

−−
√

2a
⇒ | − | = = =t1 t2

Δ
−−

√

|a|

81
−−

√

2
9
2

سه عدد متوالی مضرب  را به صورت  در نظر می گیریم. داریم:  گزینه 2  

  بنابر سؤال

 

    
 در نتیجه دو حالت زیر را در نظر می گیریم: 

   

181

33x − 3 ، 3x ، 3x + 3

: (3x − 3 + (3x + (3x + 3 = 45)2 )2 )2

⇒ 9 − 18x + 9 + 9 + 9 + 18x + 9 = 45x
2

x
2

x
2

⇒ 27 + 18 = 45x
2 ⇒ 27 − 27 = 0x

2 ⇒ = 1x
2 ⇒ x = ±1

x = 1 0, 3, 6− →−−
عدد3

⇒ |0 + 3 + 6| = 9

61

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://aafshar.xyz همه رسانه های ما



  x = −1 −6, −3, 0− →−−
عدد3

⇒ | − 6 − 3 + 0| = 9

ابتدا توجه کنید که:  گزینه 4  

 بنابراین:

 همچنین: 

 

 

 توان مشترك در صورت و مخرج کسر،  است، پس صورت و مخرج کسر را به صورت عبارتی با توان  می نویسیم: 

182

16 = , 8 = , 4 =24 23 22

= ( = = ( = = ( =16
1
8 42

)

1
8 4

1
4 22

)

1
4 2

1
2 و 8

1
6 23

)

1
3 2

1
2

81 = , 27 = , 9 −34 33 32

⇒ = ( =81
1

12 92
)

1
2 9

1
6 = ( = = ( =32

)

1
6 3

1
3 و 27

1
9 33

)

1
9 3

1
3

1
6

1
6

⇒ M = = ( =
4( )8

1
6

4( )9
1
6

8
9

)

1
6

8
9

−−

√6

براي آن که معادلۀ درجه دوم ریشۀ مضاعف داشته باشد، باید  معادله صفر باشد، یعنی: گزینه 3  

   

183 در این حالت پاسخ معادله  است یعنی: 

Δ

Δ = − 4ac = 0b2 ⇒ (−20 − 4(a)25 = 0)2 ⇒ 400 − 100a = 0 ⇒ a = 4

x = −
b

2a

x = − = − = =
b

2a

−20
2 × 4

20
8

5
2

ابتدا توجه کنید که  است که در آن  همواره مثبت است و در تعیین علامت تأثیري ندارد. عبارت  گزینه 1  

 را تعیین علامت می کنیم دقت کنید که  فقط به ازاي  تعریف می شود.

x

x x( (( (2-1 +2

A

Q ( (x

- - + - - + +
- - - + + -

-+-+-+

- -3 -2 -1 0 1 4 +

ت نت نت ن

مجموعه جواب نامعادله به صورت  است. که اعداد صحیح آن مجموعۀ  است. مجموع اعضاي این مجموعه برابر با  است.

184

− 1 = ( − 1)( + 1)x4 x2 x2+ 1x2

Q(x) =
(x − 1)(x + 1)(x + 2)

A
Ax ≥ −3

(−3, −2] ∪ [−1, 0) ∪ [1, 4){−2, −1, 1, 2, 3}3

گزینه 4  

  با توجه به سوال داریم:

 

  

 

185

: x , : x + عدد طبیعی اول1 عدد طبیعی دوم

x(x + 1) = 4(x + 1) + 6

⇒ + x = 4x + 4 + 6x2 ⇒ − 3x − 10 = 0x2

⇒ (x − 5)(x + 2) = 0

⇒ { x = 5 ⇒ x + 1 = 6 5 + 6 = 11− →−−−−−−−−
مجموع دو عدد متوالی 

x = −2 ∈ N غ ق ق

گزینه 1  

طبق جواب  جدول به شکل زیر است. 

 
x

ax

1

+
2- x6 +b - +

b

a >0

186

(1, b)

a − 6x + b < 0x2
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  ریشه هاي عبارت اند.  داریم:

 

 

{ x = 1
x = b

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

a − 6 + b = 0 ⇒ a + b = 6− →−
x=1

a − 6b + b = 0 ⇒ a − 5b = 0−→−
x=b

b2 b2

⇒ b(ab − 5) = 0 → { b = 0 (b > غ ق ق(1
ab = 5

{ a + b = 6
ab = 5

⇒ (a + b)ab = b + a = 6 × 5 = 30a2 b2

» تابع نیستند و فقط » و « » ،« ، به ازاي هر  از مجموعۀ  دقیقاً یک  از مجموعۀ  نسبت داده می شود، بنابراین گزینه هاي « در هر تابع از مجموعۀ  به مجموعۀ  گزینه 1  

» تابع است.  گزینۀ «
187ABxAyB234

1

) بر روي سهمی قرار دارد، بنابراین:  روش اول: نقطۀ ( گزینه 4  

هم چنین  و  ریشه هاي معادلۀ  هستند، درنتیجه:

  

 درنتیجه بنابر  و  داریم:

 باتوجه به معادلۀ سهمی، این سهمی از نقطۀ  عبور می کند.

 روش دوم: 

) ریشه هاي سهمی هستند. بنابراین ضابطۀ سهمی به شکل  ) و ( ) قطع کرده است، پس ( ) و ( ها را در ( ابتدا معادلۀ سهمی را به دست می آوریم. چون سهمی محور 

) عبور می کند. بنابراین:  است. براي به دست آوردن  توجه شود که سهمی از نقطۀ (

) عبور می کند.  پس معادلۀ سهمی به شکل  است. با بررسی گزینه ها معلوم می شود که سهمی فوق از نقطۀ (

188

0, 2

y = a + bx + c ⇒ 2 = a(0 + b(0) + c ⇒ c = 2x2 )2

x = −1x = 2a + bx + c = 0x2

a(−1 + b(−1) + 2 = 0 ⇒ a − b = −2 (1)− →−−
x=−1

)2

a(2 + b(2) + 2 = 0 → 4a + 2b = −2 (2)− →−
x=2

)2

(1)(2)

{ ⇒ 6a = −6 ⇒ a = −14a + 2b = −2
2a − 2b = −4

a − b = −2 −1 − b = −2 ⇒ b = 1− →−−
a=−1

⇒ y = a + bx + c − + x + 2x2 =
a=−1,b=1,c=2

x2

(5, −18)

y = − + x + 2 = −(5 + 5 + 2 = −25 + 7 = −18x2 )2

x−12−12

y = a(x + 1)(x − 2)a0, 2

y = a(x + 1)(x − 2) 2 = a(1)(−2) ⇒ a = −1− →−
y=2

x=0

y = −(x + 1)(x − 2) = − + x + 2x25, −18

باتوجه به تعریف تابع و نمودار داریم: گزینه 3  

 

 درنتیجه به ازاي هیچ مقدار  رابطه یک تابع است.

189

+ 3a = 4 ⇒ + 3a − 4 = 0 ⇒ (a − 1)(a + 4) = 0a2 a2 ⇒ { a = 1
a = −4

f = { }−→−
a=1

(−1, 4), (−1, 5), (4, 4)  (غ ق ق(تابع نیست

f = { }− →−−
a=−4

(−1, 4), (4, 0), (4, 4)  (غ ق ق(تابع نیست

a

گزینه 3  

باید  همواره بزرگتر از  باشد. یعنی:

 پس  باید همواره مثبت باشد؛ پس براي این منظور باید  آن منفی و ضریب  مثبت باشد. ضریب  برابر یک و مثبت است. پس فقط کافی است 

 باشد.

 براي حل نامعادلۀ  عبارت درجۀ  برحسب  را تعیین علامت می کنیم. ابتدا ریشۀ آن را به دست می آوریم. پس ابتدا  را به دست آوریم:

  جدول تعیین علامت زیر را درنظر بگیرید:

 

190

y = 3 + mx + 1x2y = 2 + x − 2x2

3 + mx + 1 > 2 + x − 2 ⇒ 3 − 2 + mx − x + 1 + 2 > 0 ⇒ + (m − 1)x + 3 > 0x2 x2 x2 x2 x2

+ (m − 1)x + 3x2Δx2x2

Δ < 0

Δ = − 4ac = (m − 1 − 4(1)(3) = − 2m + 1 − 12 = − 2m − 11 < 0b2 )2 m2 m2

Δ < 02mΔ

− 2m − 11 = 0m2

Δ = − 4ac = (−2 − 4(1)(−11) = 48 ⇒b2 )2 ⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = = = 1 + 2m1
−b + Δ

−−
√

2a

2 + 48
−−

√

2

2 + 4 3
−−

√

2
3
−−

√

= = = = = 1 − 2m2
−b + Δ

−−
√

2a
m2

2 − 48
−−

√

2

2 − 4 3
−−

√

2
3
−−

√
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m2 2m- -11

m2 m1

+ - +

باتوجه به جدول جواب برابر است با: 

⇒ : 1 − 2 < m < 1 + جواب2 3
−−

√ 3
−−

√

در نامعادلۀ داده شده داریم:  گزینه 2  

از طرفی:
191

{ 3x + 1 < 1 − x ⇒ 4x < 0 ⇒ x < 0
1 − x < x + 5 ⇒ −4 < 2x ⇒ −2 < x

−2 < x < 0 ⇒ x ∈ (−2, 0) = (a, b) ⇒ a = −2 , b = 0− →−−
اشتراک

|3x + a| < b + 1 |3x − 2| < 1 ⇒ −1 < 3x − 2 < 1 1 < 3x < 3 < x < 1− →−−−−−
a=−2,b=0

−→
+2

−→
÷3 1

3

نکته: اگر یک رابطه به صورت مجموعه زوج هاي مرتب داده شده باشد هنگامی این رابطه یک تابع است که هیچ دو زوج مرتب متمایزي با مؤلفۀ اول برابر در آن وجود گزینه 2  
نداشته باشد. 

طبق تعریف تابع داریم: 

  

  

192
{

(1, −3a) ∈ f

(1, − 4) ∈ fa3 −3a = − 4 ⇒ + 3a = 4− →−−−−
⋅ fتابع است

a3 a3 ⇒ (3a + , 2b + 7) = (4, 2b + 7)a3

{
(4, 2b + 7) ∈ f

(4, 5) ∈ f
2b + 7 = 5 ⇒ 2b = −2− →−−−−

⋅ fتابع است
⇒ b = −1

هر فرد گروه خون منحصر به فردي دارد. گزینه 4  

نکته: یک تابع از مجموعۀ  به مجموعۀ  رابطه اي بین این دو مجموعه است که در آن به هر عضو از  دقیقاً یک عضو از  نسبت داده می شود.
سایر گزینه ها:

»: هر عدد طبیعی بی شمار عدد اول بزرگ تر از خودش دارد. گزینۀ «

»:  را می توان به  یا  نسبت داد مگر زمانی که  باشد که در این صورت  است. گزینۀ «

»: ممکن است بعضی از افراد چند برادر داشته باشند. گزینۀ «

193

ABAB

1

2|x|x−xx = 0−x = x = 0

3

براي آن که عبارت درجۀ دوم  همواره مثبت باشد باید  و  باشد.  گزینه 4  

 

 

 جدول تعیین علامت را براي  رسم می کنیم. 

 

m2
m

++ 4

_6 2

+_m _12

_ +

 بنابراین براي آن که  باشد باید  باشد.

براي عبارت  را تشکیل می دهیم.

 می دانیم که  است در نتیجه: 

    
 از آن جا که دلتاي این عبارت همواره مثبت است، دو ریشۀ حقیقی دارد پس هم ممکن است صفر شود، هم منفی و هم مثبت.

194

y = a + bx + cx2Δ < 0a > 0

Δ = − 4ac = (m + 2 − 4(4)(1) = + 4m + 4 − 16 = + 4m − 12b2 )2 m2 m2

Δ < 0 ⇒ + 4m − 12 < 0m2

+ 4m − 12m2

+ 4m − 12 = (m + 6)(m − 2) = 0m2 ⇒ {m = −6
m = 2

Δ < 0−6 < m < 2

Δ ، y = + 3x + mx2

Δ = − 4ac = − 4(1)(m) = 9 − 4mb2 32

−6 < m < 2

−6 < m < 2 −24 < 4m < 8−→
×4

−8 < −4m < 24− →−−
×(−1)

1 < 9 − 4m < 33−→
+9

→ 1 < Δ < 33

گزینه 4  

  

  
195

|x − 2| − 1 ≥ 0 ⇒ |x − 2| ≥ 1

⇒ x − 2 ≥ 1 x − 2 ≤ یا1− ⇒ x ≥ 3 x ≤ یا1

⇒ x ∈ (−∞, 1] ∪ [3, +∞)

از جدول تعیین علامت  معلوم می شود که صورت کسر  فاقد ریشه است. یعنی:  گزینه 2  196P(x)− 3
ax + 1
2x + 1
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 براي این که   ریشه نداشته باشد، باید  باشد. پس  است. خودبه خود  نیز ریشۀ مخرج  است. یعنی  پس  .

P(x) = − 3 =
ax + 1
2x + 1

(a − 6)x − 2
2x + 1

(a − 6)x − 2a − 6 = 0a = 6bP(x)b = −
1
2

ab = −3

اگر یک رابطه به صورت مجموعۀ زوج هاي مرتب داده شده باشد، هنگامی تابع است که هیچ دو زوج مرتب متمایزي با مؤلفه اول یکسان و مؤلفه دوم متفاوت وجود نداشته گزینه 2  
باشد. 

   

 

 به ازاي  داریم: 

 که تابع نیست زیرا به ازاي ورودي  ، دو تا خروجی داریم: 

به ازاي  داریم:

  به ازاي ورودي  باید یک خروجی داشته باشیم پس  . 

 

 

197

{
(1, 2) ∈ f

(1, − a) ∈ fa2 − a = 2− →−−−−
f.تابع است

a2 ⇒ − a − 2 = 0a2

⇒ (a − 2)(a + 1) = 0 ⇒ { a = 2
a = −1

a = −1

f = {(1, 2), (2, b), (−1, 3), (−1, 4)}

−1

a = 2

f = {(1, 2), (2, b), (−1, 3), (1, 2), (2, 4)}

2b = 4

f = {(1, 2), (2, 4), (−1, 3)}

f = {2, 4, برد تابع{3 ⇒ f : 2 + 4 + 3 = مجموع اعضای برد9

شکل زیر  را در نظر بگیرید: گزینه 2  

   با توجه به محور زیر  است:

- 2 -1 10 2 3 4 5

 وبا توجه به شکل مقابل  برابر با  است. 

- 2 -1 10 2 3 4 5

» صحیح است. پس گزینۀ «

198

[−1, 5) ∩ (−2, 3)[−1, 3)

[−1, 3) − [2, 4][−1, 2)

2

تابع خطی را به صورت  در نظر می گیریم که  زمان طی شده و  فاصله از شهر  است.  گزینه 1  

   

  
 دو رابطه فوق را از هم کم می کنیم:

 با جایگذاري  در رابطۀ دوم خواهیم داشت:

  تابع مورد نظر به صورت مقابل است:

 براي به دست آوردن فاصلۀ دو شهر  و  ،  قرار می دهیم، زیرا فاصلۀ قطار را تا شهر  ، هنگامی که قطار در شهر  است، مشخص می کند.

199

y = ax + bxyB

x = 2 ⇒ y = 320 ⇒ 320 = 2a + b

x = 6 ⇒ y = 0 ⇒ 0 = 6a + b

320 = −4a ⇒ a = −80

a = −80

0 = 6(−80) + b ⇒ b = 480

y = −80x + 480

ABx = 0BA

y = −80(0) + 480 ⇒ y = 480

ابتدا باید فرجه ها را برابر کنیم، یعنی:  گزینه 2  

 

  

200
×( −5

−−
√ 2

−−
√ )2

− −−−−−−−−−
√6 7 + 2 10

−−
√

− −−−−−−−
√6

⇒ ×5 + 2 − 2 10
−−

√
− −−−−−−−−−−−

√6 7 + 2 10
−−

√
− −−−−−−−

√6 ⇒ (7 − 2 )(7 + 2 )10
−−

√ 10
−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√6
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⇒ = = =(49 − 40)
− −−−−−−−

√6 32
−−

√6 3
2
6 3

−−
√3
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