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1 صفحهآزمون اختصاصی

) کدام است؟12612 ) ( )a b ab a b ab2 2 2 2 22 2
2

++ -- ++ ++ . مقدار b == ++6 2
4 a و == --6 2

4 فرض کنید

 16 2 3( )- )4 	 16 2 3( )+ )3 	 4 2 3( )- )2 	 4 2 3( )+ )1

x کدام است؟12712 x1 2++ ) باشند. مقدار )( )x
x

x x23

23

23 31
1 1 2++ ++ -- == x2 جواب‌های معادلهء x1 و فرض کنید

 2 )4 	 1)3 2( صفر	 	 -1 )1

1 ریشه‌های کدام معادله هستند؟12812

11
3( )x ++

و 1

12
3( )x ++

x باشند.   x== --5
2 x2 ریشه‌های معادلهء x1 و فرض کنید

 125 12 1
2x x+ = )4 	 125 12 1

2x x= + )3 	 125 16 1
2x x= + )2 	 125 16 1

2x x+ = )1

f کدام است؟12912 ( )pp
36

باشد، مقدار f x x x x x( ) cos ( )cos ( )cos ( )cos ( )== 16 3 6 12 24
2 2 2 2 اگر

 6 3 3

16

+ )4 	 6 3

16

+ )3 	 6 3

16

- )2 	 6 3 3

16

- )1

 کدام است؟13013
cos( ) cos( )

cot( )

2 2
2

aa pp aa pp

aa

-- ++ ++
)tan باشد، مقدار )aa == 3

4
aa در ناحیهء سوم مثلثاتی و اگر زاویهء

 -1056
175

)4 	 96
175

)3 	 1056
175

)2 	 - 96

175
)1

] کدام است؟13113 , ]0 2pp ، در فاصلهء cos ( ) sin ( )cos( )2 2
3 1x x x-- == تعداد جواب‌های معادلهء مثلثاتی

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

f کدام است؟13213 x
x x

x
( )

log ( )
==

-- --

-- ++

4
2

2

2

1 1

دامنهء تابع با ضابطهء

 ( , )-2 1 )4 	 ( , ) ( , )-¥ - + ¥2 1 )3 	 ( , )-1 2 )2 	 ( , ) ( , )-¥ - + ¥1 2 )1

-- کدام است؟13313 ££ <<1

2

1

2
x y به ازای x== --2 3 1| [ ] | نمودار تابع

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

x با مبدأ مختصات کدام است؟13413 y y== ++ -- --3 3 2 و 2y x== فاصلهء نقطهء تلاقی منحنی‌های

 15 )4 	 2 3 )3 	 6 )2 	 3 )1

x کدام است؟13513 3 باشد، مقدار 3 3 3 3 3

2 2 2 2 2 2
52

1 2 3 4 5

2 1 1 2 3

x x x x x x

x x x x x x
++ ++ ++ ++ ++

++ ++ ++ ++ ++
==

++ ++ ++ ++ ++

-- -- ++ ++ ++
اگر

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

انتقال‌ 13613 ‌yها در جهت منفی  3 در امتداد محور
2

‌‌xها در جهت مثبت و سپس pp در امتداد محور
2 اندازهء ابتدا به  y را  x== 2|sin نمودار تابع|

] کدام است؟ , ]0 pp ها در فاصلهء x می‌دهیم. تعداد محل تقاطع نمودار حاصل با محور

 4 )4 	 2 )3 	 1)2 1( صفر	

x برقرار باشد، کدام تساوی درست است؟13713 y, >> 1 log به ازای logx yy x-- ==2 اگر تساوی1

 xy = 2 )4 	 y x= )3 	 y x= 3 )2 	 y x= 2 )1

lim کدام است؟13813 ( )
x

x x x x x®®++ ¥¥ ++
++ -- --

++
1

1

1 1 1

1
2 2

مقدار

 2 )4 	 2
2 )3 	 1)2 1( صفر	



2 صفحهآزمون اختصاصی

] نماد جزء صحیح است.(13913 ] lim کدام است؟ ) [ sin ]
x

x
®®

--
--

pp
6

2 1 مقدار

4( وجود ندارد. 	 1)3 2( صفر	 	 -1 )1

3 واحد 14014 ها و x 2 واحد در جهت مثبت محور y رسم کرده و سپس نمودار حاصل را x== y را نسبت به خط x== ++ --2 1 قرینهء نمودار تابع

)g کدام است؟ )4 y می‌نامیم. مقدار g x== ( ) ها انتقال می‌دهیم و آن را y در جهت منفی محور

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

gof کدام است؟14114 . تعداد نقاط ناپیوستگی تابع f x x( ) == --1 2 g و x
x
x
x

( ) ==
>>
==

-- <<

ìì

íí
ïï

îî
ïï

1 0

0 0

1 0

فرض کنید

 3 )4 	 2 )3 	 1)2 1( صفر	

f کدام است؟14214 x x
x

x( ) | |==
--

--
2

2

2

1
4 تعداد نقاط اکسترمم نسبی تابع

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

A¢¢ می‌نامیم. اگر طول نقطهء14314 f را نسبت به نیمساز ناحیهء اول و سوم مختصات تعیین کرده و آن را x x( ) == 2 A واقع بر سهمی قرینهء نقطهء

¢¢AA کدام است؟ f با نیمساز مورد نظر باشد، ماکزیمم طول پاره‌خط A بین دو طول متوالی از محل تقاطع تابع

 2

8
)4 	 2

4
)3 	 2

2 )2 	 2 )1

) است؟14414 )--128 2 ، چند برابر x == 3

8
fog در . مقدار مشتق تابع g x

x
( ) ==

--

1

1
23

f و x x x( ) ( [ ])== ++ ++2 21

2
فرض کنید1

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

k به شرط14514 f یک تابع مشتق‌پذیر باشد، حداکثر مقدار f باشد. اگر x
g x x k
g x x k

( )
( )
( )

==
³³

¢¢ <<
ìì
íí
îî

) و )a ¹¹ 0 ، g x ax bx c( ) == ++ ++2 فرض کنید

b کدام است؟ c a++ ==

 4 )4 	 3 )3 	 1)2 	 3
4

)1

4 محاط می‌شود، کدام است؟14614 2 حداکثر مساحت جانبی استوانه‌ای که درون یک کره به شعاع

 512
3

p )4 	 256
3

p )3 	 64p )2 	 32p )1

0 است. اگر دانش‌آ‌موز 14714 85/ 0 و در دو امتحان متوالی نمرهء قبولی بگیرد 9/ احتمال این‌که یک دانش‌آموز در یک امتحان نمرهء قبولی بگیرد

در امتحان دوم موفق باشد، احتمال این‌که امتحان قبلی نیز موفق شده باشد، کدام است؟

 45
47

)4 	 17
18

)3 	 85
94

)2 	 8
9

)1

ax می‌توان تشکیل داد به طوری که مجموع ریشه‌های 14814 bx c2
0++ -- == ، چند معادلهء درجهء دوم به صورت a b c, , { , , , }ÎÎ 1 2 9 فرض کنید

هر معادله از حاصل‌ضرب ریشه‌های همان معادله، دو واحد بیشتر باشد؟

 18 )4 	 16 )3 	 15 )2 	 14 )1

4 دانش‌آموز کلاس پایهء دوازدهم تشکیل شده است. به چند حالت 14914 4 دانش‌آموز کلاس پایهء یازدهم و در یک جلسهء آموزشی میزگردی شامل

دانش‌آموزان در صندلی‌ها بنشینند به طوری که در کنار هر دانش‌آموزی، دانش‌آموز هم‌پایه قرار نگیرد؟

 1152 )4 	 276 )3 	 288 )2 	 144 )1

5 زیرمجموعه‌ای از اعداد طبیعی می‌سازیم که در آن رقم تکراری به کار نرفته باشد. یک عضو از مجموعهء فوق انتخاب 15015 4 و ، 3 ، 2 ، 1 با ارقام

4 بخش‌پذیر باشد، کدام است؟ می‌کنیم. احتمال این‌که عضو انتخاب‌شده بر

 1
4

)4 	 3
7

)3 	 4
7

)2 	 13
21

)1

B روی نیم‌خط فوق و رأس سوم آن15115 3 است. مستطیلABCD را چنان می‌سازیم که نقطهء )A برابر , )2 4 شیب نیم‌خطی با نقطهء شروع

)C باشد، محیط مستطیل کدام است؟ , )-- --3 1

 3 10 )4 	 6 10 )3 	18 )2 	 24 )1



3 صفحهآزمون اختصاصی

AH می‌سازیم به طوری که محیط مثلث15215 ABC را با ارتفاع 3 در نظر بگیرید. مثلث متساوی‌الاضلاع 5x y-- == )H را روی خط , )2 1 نقطهء
A کدام است؟ 270 واحد باشد، مختصات یک رأس

 ( , )- 1

2

11

6
)4 	 ( , )1

2

3

2
)3 	 ( , )13

2

1

2
- )2 	 ( , )7

2

1

2
)1

x متقاطع‌اند. معادلهء وتر مشترک این دو دایره کدام است؟15315 y x2 2
2 3++ ++ == x و y y2 2

2 3++ ++ == دایره‌های
 x y= -1 )4 	 x y= - )3 	 x y= +1 )2 	 x y= )1

y کدام است؟�15415 x-- 2 BC است. مقدار EF موازی در شکل مقابل
 -4 )1
 -2 )2

 2 )3
 4 )4

6 است. مساحت مثلثOHC کدام است؟�15515 در شکل مقابل مثلثABC متساوی‌الساقین و طول ساقAC برابر

 2
3

)1

 4
3

)2

 18

7 4 3+
)3

 9

7 4 3+
)4
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داخل پرانتزها اتحاد مربع دوجمله‌ای است:12612 	
 ( ) ( )a b ab a b ab2 2 2 2 2 22 2+ - + + �
 = - + = -( ) ( ) ( )a b a b a b4 4 2 2 4

Z»jq¶
� ��� ��� �

) می‌نویسیم: )a b a b4 4 2 2 2
2+ - ) را به شکل )a b2 2 4- حالا

 a b= - = +6 2 6 2
4 4, �

 Þ + -( )a b a b4 4 2 2 2
2 �

 = - + + - - +( ( ) ( ))6 2 6 2 2 6 2 6 2
2 �

 = - - = -( ) ( ( ))2 6 2 6 4 2 6 2
2 2 �

  = + - = - = -4 6 2 2 12 4 8 4 3 16 2 3( ) ( ) ( ) �

x3 تقسیم می‌کنیم:12712 اول دو طرف معادله را بر 	

 ( ) ( )x
x

x x23

23

23 31
1 1 2+ + - =��� �� �

.´Ã¹¨ïÂ¶  ´Ãv£U  Hn  IU»j  ¸ÄHH

�

 ¸

+ +
-

¾ ®¾¾ + + - =x

a b ab
a b

x
x

x
x

3

2 2

23

23

3

3

1
1

1
2( ) ( )

� ��� ��� � �� ��
�

a رسیدیم، پس: b3 3- حالا به اتحاد

Þ - = Þ - = Þ - =x
x

x
x

x x1
2

1
2 1 2

2
2 �

 Þ - - =x x2
2 1 0 �

مجموع ریشه‌های معادله را می‌خواهیم که می‌شود: 

 - = - - =b
a

2

1
2 �

12812 x x= -5 2 معادلهء در  می‌کنیم  سعی  اول  	

1 بسازیم:

1
2

3( )x +
1 یا

1
1

3( )x +
عبارتی شبیه به

x x x
x

x2
5 1

5+ = ¾ ®¾ + =¸ �

 ´Ã¹¨ïÂ¶  t¼§÷¶¾ ®¾¾¾¾¾
+

= Þ
+

=1

1 5

1

1 1253

3

x
x

x
x

( )
�

باشد،  x
1

3

125
و  x

2

3

125
ریشه‌هایش که  بنویسیم  معادله‌ای  باید   حالا 

 x x2
5 0+ - = P معادلهء S و P معادلهء جدید را پیدا می‌کنیم: ) S و

) P = -5 S و = برابرند با1-

 S x x S PS
2

1

3

2

3 3 3

125 125

3

125

1 3 5 1

125
= + = - = - - - -( ) ( ) ( ) �

 = - 16

125
�

 P x x P
2

1

3

2

3 3

2

3

2 2125 125 125

5

125

125

125

1

125
= ´ = = - = - = -( ) �

پس معادلهء خواسته‌شده عبارت است از:

 x S x P x x2

2 2

2
0

16

125

1

125
0- + = Þ + - = �

 ´¾ ®¾¾ + =125 2
125 16 1x x �

12912: p
36

x می‌گذاریم به جای 	

 f x x x x x( ) cos ( )cos ( )cos ( )cos ( )=16 3 6 12 24
2 2 2 2 �

 Þ =f ( ) cos cos cos cosp p p p p
36

16
12 6 3

2

3

2 2 2 2 �

 Þ = ´ ´ ´f ( ) cosp p
36

16
12

3

4

1

4

1

4

2 �

cos را هم قرار است بلد باشیم، پس: p
12

6 2

4
= + مقدار

 f ( ) ( ) ( )p
36

16
6 2

4

3

64
8 2 12

3

64

2

2
= ´ + ´ = + ´ �

 = + ´ = ´ + = +( ) ( ) ( )8 4 3
3

64

3

64
4 2 3

3

16
2 3 �

 = +6 3 3

16
�

13013	

 
cos( ) cos( )

cot
sin cos
cot

2 2
2

2
2

a p a p

a
a a

a

- + +
= - �

 = -tan (sin cos )2 2a a a �

، مقدار هر کدام از  tana = 3

4
a در ناحیهء سوم مثلثاتی است و

نسبت‌های مثلثاتی خواسته‌شده را پیدا می‌کنیم:

 tan tan
tan

tan
( )

2
2

1

2

2
3

4

1
9

16

3

2

7

16

24

72
a a

a
a=

-
Þ =

-
= = �

 sin tan
tan

sin2
2

1

2

2
3

4

1
9

16

3

2

25

16

24

252
a a

a
a=

+
Þ =

´

+
= = �

 1
1

1
1

9

162

2

2cos
tan

cosa
a

a
= + Þ = + �

 Þ = ¾ ®¾¾¾ = -1 25

16

4

52cos
cos

a
aaâ¾ÃeIº  nj 

³¼w �

حالا حاصل عبارت را پیدا می‌کنیم:

 tan (sin cos ) ( )2 2
24

7

24

25

4

5

24

7

24 20

25
a a a- = + = ´ + �

 = ´ =24

7

44

25

1056

175
�

معادله را ساده می‌کنیم:13113 	
cos sin cos2 2

3 1x x x- = �
 Þ - = -sin cos cos2 2

3 1x x x �

 Þ - - =sin cos sin2 2
3 0x x x �
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 Þ - + = Þ =
= -

ì
í
ï

îï
sin (cos ) sin

cos
2

2

3 1 0
0

3 1

x x x
x

�

و  p صفر، با  برابرند   [ , ]0 2p بازهء در   sin2 0x = جواب‌های حالا 
cos3 هم داریم: 1x = - 2p و در مورد

 cos3 1 3 2
2

3 3
x x k x k= - Þ = + Þ = +p p p p �

 [ , ] , ,0 2

3

5

3

p p p p ¸ÃM  ÁIÀïJH¼]¾ ®¾¾¾¾¾¾ �

که   5
3

p و  p
3 ،2p ، p صفر، از  عبارت‌اند  جواب‌ها  کل،  در  پس 

می‌شوند پنج‌تا.

x زیر رادیکال منفی 13213 =0 عددگذاری: به ازای  	
x هم جلوی  = 2 می‌شود، پس  و  حذف می‌شوند. به ازای 
لگاریتم صفر می‌شود، پس  هم حذف می‌شود و  جواب است. 

f با توجه به لگاریتم  x x x

x
( )

log ( )
=

- -

- +

4

2

2

2

1 1

 در تابع

باید داشته باشیم: 

 x x
x

2
2 0

1 2

0 0
- - > Þ

-¥ - +¥
+ - +

�

Þ < - >x x1 2IÄ �
x2 باشد، پس:

1 0- ³ و با توجه به رادیکال باید
 x x x2

1 0 1 1- ³ Þ £ - ³IÄ �
و با اشتراک این دو داریم:

 Þ -¥ - +¥( , ) ( , )1 2 �

ازای13313 به   y x= -2 3 1| [ ] | تابع در  عددگذاری:  	
y که فقط  x داریم1= = -0 1/ y و به ازای = x داریم1- =0

به  می‌خورد.
،  y x= 2 3[ ] ،  y x= [ ]3 تابع‌های نمودار  ترتیب  به   
برای رسم  را رسم می‌کنیم.   y x= -2 3 1| [ ] | y و x= 2 3| [ ] |

 1
3

طول به  بازه‌هایی  به  را  ها  x محور باید   y x= [ ]3 تابع نمودار 
تقسیم کنیم:

2 nj  IÀïÆoø
kº¼{ïÂ¶  Joò¾ ®¾¾¾

SLvº  Âÿ¹¶  IM  ÁIÀïSµv¤
kº¼{ïÂ¶  ¾¹Äo¤  IÀ  n¼d¶  ¾M

y
x¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ �

¸ÃÄIQ  ¾M  ÏI£TºH  keH»
IÀ  n¼d¶  ÁITwHn  nj

1
y¾ ®¾¾¾¾¾¾ �

، پس:13413 x y= 2 x داریم y2 2= از 	

 x y y y y y= + - - Þ = + - -3 3 2 3 3 �

 2
2 3 3 2 3 3

 ·H¼U  ¾M¾ ®¾¾¾ = + + - - + -y y y y y( )( ) �

 Þ - = Þ = = -2 9 0 3 3
2y y y, �

y غیر قابل قبول است، پس: = -3 y مقدار - 3 با توجه به

 y x x= Þ = Þ =3 6 6
2 �

)A است که فاصله‌اش از مبدأ  , )6 3 پس نقطهء تلاقی دو منحنی
مختصات برابر است با:

 OA x y OA= + Þ = + =2 2
6 9 15 �

13513 2 2x- 3x و در مخرج کسر از در صورت کسر از 	
فاکتور می‌گیریم:

 3 3 3 3 3 3

2 2 2 2 2 2

1 2 3 4 5

2 1 1 2 3

x x x x x x

x x x x x x
+ + + + +

+ + + + +

+ + + + +

- - + + +
�

 = + + + + +
+ + + + +-

3 1 3 9 27 81 243

2 1 2 4 8 16 32
2

x

x
( )
( )

�
پس داریم:

  3
2

364

1

4
63

52
3

2

9

4
2

52 7

9 7

x

x
x x´

´
= Þ = Þ =

´

´

�

�
( ) �

y را با استفاده از نمودار 13613 x= 2 |sin | نمودار تابع 	
تابع  نمودار  اول  است  )کافی  می‌کنیم.  رسم   y x= | sin تابع|
نقاط  در   sin x مقدار  به  توجه  با   [ , ]0 p بازهء  در   y x= 2 sin

به  توجه  با  سپس  و  کنیم  رسم   x = p و   x = p
2 و   x =0

متناوب‌بودن تابع نمودار را تکرار کنیم.(
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Þ

   
حالا تغییرات گفته‌شده در سؤال را اعمال می‌کنیم:

ها x p در جهت مثبت محور
2 � انتقال به اندازهء

Þ  
 �

ها y 3 در جهت منفی محور
2

�  انتقال به اندازهء

Þ  
 �

]، در دو نقطه قطع می‌کند. , ]0 p ‌xها را در بازهء حالا نمودار آخر، محور

، پس:13713 log
logy

x
x

y
= 1 می‌دانیم 	

 log log log
logx y x

x
y x y

y
- = Þ - =2 1

2
1 �

، داریم: logx y t= حالا اگر فرض کنیم

 t
t

t t t ta c b- = Þ - - = ¾ ®¾¾¾ = - =+ =2
1 2 0 1 2

2 , �
t داریم: = از1-

 t y y x y
xx= - Þ = - Þ = Þ =-1 1 11log �

 Þ =xy 1 �
x متناقض است، پس: y, که با فرض1<

 t y y xx= Þ = Þ =2 2 2log �

اول عبارت‌های زیر رادیکال را ساده می‌کنیم:13813 	

 lim ( )
x

x
x x x x®+ ¥ +

+ - -
+

1

1

1 1 1

1
2 2

�

 = +
+

-
+®+ ¥

=

lim (
( ) ( )x

x x
x x x x
2 1

1

1

1
2 2

0ke
� �� ��

�

 = +
+

= =
®+ ¥ ®+ ¥
lim lim
x x

x x
x x

x
x

2 2 2
2

2

2

2 �

با توجه به دایرهء مثلثاتی مشخص است که وقتی13913 	

، پس: sin ( )x® -1

2
x داریم ®

-p
6

�

 lim [ sin ] [ ( ) ] [ ] [ ]
x

x
®

- - -
-

- = - = - = = -
p
6

2 1 2
1

2
1 1 1 0 1 �

اعمال 14014 تابع  ضابطهء  روی  را  گفته‌شده  تغییرات  	
می‌کنیم:

 y x x yy x= + - ¾ ®¾¾¾¾ = + -=2 1 2 1
¾M  SLvº  ·nI£U

ôi �

 y y x Kve oM
´Ã¹¨ïÂ¶  KUo¶¾ ®¾¾¾¾ = - +( )2 1

2 �

 ( ( ))x x® - 2 ‌xها 2 واحد در جهت مثبت در راستای محور حالا
‌yها انتقال می‌دهیم: 3 واحد در جهت منفی در راستای محور و

 y x y x= - - + - Þ = - -( ) ( )2 2 1 3 4 2
2 2 �

g و در نتیجه: x x( ) ( )= - -4 2
2 پس

  g( ) ( )4 4 4 2 2
2= - - = - �

14114 x =0 در فقط   g x
x
x
x

( ) =
>
=

- <

ì

í
ï

î
ï

1 0

0 0

1 0

تابع 	

نقاط پیوسته  f در تمام  x x( ) = -1 تابع2 ناپیوسته است و چون 
که  است  ناپیوسته  نقاطی  در  هم   g f x( ( )) تابع پس  است، 
 1 0 1 1

2- = Þ = = -x x x, f شود. یعنی:� x( ) =0
پس تعداد نقاط ناپیوستگی دوتاست.

مورد 14214 در   f x x
x

x( ) | |=
-

-
2

2

2

1

4 تابع در  	

مطمئنیم.   x = -2 و  x = 2 ،  x =0 بودن اکسترمم  و  بحرانی 
 x = 2 در تابع  ثانیاً  و  است  تابع   2 مرتبهء ریشهء   x =0 اولاً چون 
نسبی  اکسترمم  نقطهء   3 فعلاً پس  دارد  گوشه‌ای  نقاط   x = -2 و
باشیم، مشتق  نداشته  نقطهء دیگری  این‌که  از  اطمینان  برای  داریم. 

تابع را )با فرض مثبت‌بودن داخل قدرمطلق( پیدا می‌کنیم:

 f x x x
x

x x
x

( ) ( )= -
-

= -
-

2 2

2

4 2

2

4

1

4

1

�

¢ = - - - -
-

f x x x x x x x
x

( ) ( )( ) ( )( )
( )

4 8 1 2 4

1

3 2 4 2

2 2
�

= - - + - +
-

4 4 8 8 2 8

1

5 3 3 5 3

2 2

x x x x x x
x( )

�

= - +
-

= - +
-

2 4 8

1

2 4

1

5 3

2 2

4 2

2 2

x x x
x

x x x x
x( )

( )
( )

�
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 x =0 تنها جواب مشتق و  ندارد  ریشه   2 4 8
4 2x x- + عبارت 

اکسترمم  نقاط  تعداد  و  نداریم  دیگری  بحرانی  نقطهء  پس  است، 
‌3تا. می‌شود همان

a فرض کنیم:14314 A را برابر اگر طول نقطهء 	

 f x x A Ay x( ) ( , ) ( , )= Þ ¾ ®¾¾¾¾ ¢
=

2 2 2a a a aSLvº  ·nI£U
 ôi  ¾M �

¢AA برابر است با: و طول پاره‌خط

 AA¢ = - + - = -( ) ( ) ( )a a a a a a2 2 2 2 2 22 �

 = -2 2| |a a �
A بین دو نقطهء تقاطع سهمی و خط نیمساز است، یعنی و چون نقطهء
،AA¢ = -2 2( )a a a و در نتیجه a- >2

0 پس0 1< <a
¢AA را می‌خواهیم: حالا ماکزیمم

 a <0 ax با شرط bx c2 + +  ماکزیمم عبارت درجه‌دوم

x به دست می‌آید: b
a

= - 2 از

a = -
-

= Þ ¢ = - =1

2 1

1

2
2
1

2

1

4

2

4( )
( )AA �

 a <0 ax با شرط bx c2 + +  ماکزیمم عبارت درجه‌دوم

: - D
4a

برابر است با

 max( )
( )

AA¢ = ´ -
-

=2
1

4 1

2

4
�

14414	
و  ¢g ( )3

8

باید پس   ( ) ( ) ( ) ( ( ))fog x g x f g x¢ = ¢ ¢ می‌دانیم

f¢ را پیدا کنیم: g( ( ))3

8 g x
x

x( ) ( )=
-

= -
-1

1

1
23

2

1

3 �

 Þ ¢ = - - = -
-

-
g x x x x

x
( ) ( ) ( )

( )

1

3
1 2

2

3 1

2

4

3

2 43

�

 Þ ¢ = -
-

= -

´

= -g ( )
( ) ( )

3

8

2
3

8

3
9

8
1

2 3

8

3
1

2

32

843
4

�

 = - = -32

2 2

16

2

�

 g( )
( )

3

8

1

9

8
1

1

1

8

2

3 3

=
-

= = و چون: �

f¢ را پیدا کنیم: ( )2 پس باید

 f x x x f x x( ) ( [ ]) ( ) ( )

[ ]

= + + Þ = +

+ =

2

4
1

2
4

2 21

2
1 4 1

��� ��
�

Þ ¢ = Þ ¢ = ´ =f x x f( ) ( )32 2 32 2 64 �

) برابر است با: ) ( )fog ¢ 3

8

بنابراین

 ( ) ( ) ( ) ( )fog g f¢ = ¢ ¢ = - ´ = - ´3

8

3

8

2
16

2

64 8 2 64 �

 = - ´( )128 2 4 �
) است. )-128 2 4 برابر پس حاصل مشتق،

14514 g x ax bx c( ) = + +2 تابع  به  توجه  با  	

f است.  x ax bx c x k
ax b x k

( ) = + + ³
+ <

ì
í
ï

îï

2

2
f به شکل ضابطهء تابع

f مشتق‌پذیر باشد: حالا برای این‌که تابع
 با استفاده از شرط پیوستگی و مشتق‌پذیری باید معادلهء 
چون باشد.  داشته  مضاعف  ریشهء   ak bk c ak b2 2+ + = +

c و در نتیجه: a b= - b است، پس c a+ =

 ak bk a b ak b2 2+ + - = + �

 Þ + - + - =ak b a k a b2
2 2 0( ) �

D ریشهء مضاعف = Þ - - - =0 2 4 2 0
2( ) ( )b a a a b �

 Þ - + - + = Þ + =b ab a a ab b ab2 2 2 2
4 4 4 8 0 4 0 �

 Þ + = Þ = = -b b a b b a( )4 0 0 4IÄ �
پس معادله به شکل زیر درمی‌آید:

b ak ak a a k k= Þ - + = Þ - + =0 2 0 2 1 0
2 2( ) �

 Þ =þøIñ¶  â¾zÄn k 1 �
 b a ak ak a= - Þ - + =4 6 9 0

2 �

 Þ - + = Þ =a k k k( )2
6 9 0 3þøIñ¶  â¾zÄn �

. k = 3 k برابر است با بنابراین حداکثر مقدار

 x k= f باید در x ax bx c x k
ax b x k

( ) = + + ³
+ <

ì
í
ï

îï

2

2
 تابع

هم پیوسته باشد و هم مشتق‌پذیر، پس:
Þ پیوستگی + + = +ak bk c ak b2

2 1( ) �

¢ مشتق‌پذیری =
+ >

<
ì
í
î

f x
ax b x k
a x k

( )
2
2

�

 Þ + =2 2 2ak b a ( ) �
) می‌توانیم بنویسیم: )2 و ( )1 با مقایسهء

 ak bk c a ak bk c a2 2
2 2 0+ + = Þ + + - = �

 a b c a a a
a

+ + - = - =


2 2 2 مجموع ضرایب این معادله برابر است با0
 . k c a

a
= - 2 k و پس ریشه‌‌هایش برابرند با1=

) هم صدق کنند: )2 از طرف دیگر این ریشه‌ها باید در معادلهء

2
2

2 2 4 2a c a
a

b a c a a c a
a c

( )- + = Þ - + - =
-


�

 Þ =c a5 �
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k برابر است با: c a
a

= - 2 c و در نتیجه مقدار ریشهء
a

= 5 پس

 k c
a

= - = - =2 5 2 3 �
. k = 3 k برابر است با پس حداکثر

در شکل روبه‌رو داریم:14614 	

�

h :مثلث قائم‌الزاویه r h r
2

2 2
2

2

4
4 2

4
32+ = Þ + =( ) �

 S rh= 2p و مساحت جانبی استوانه برابر است با: �

r باشد: h2
2

4
16= = 2prh ماکزیمم شود پس باید می‌خواهیم

 
r r

h h h

2

2
2

16 4

4
16 64 8

= Þ =

= Þ = Þ =

ü

ý
ï

þ
ï

�

 Þ = =max( ) ( ) ( )S 2 4 8 64p p �

باشد، 14714  B دوم امتحان  و   A اول امتحان  اگر  	
 P A P B( ) ( ) /= =0 9 سؤال می‌گوید:�
 P A B( ) / =0 85 �

P را پیدا کنیم: A B( | ) و می‌خواهیم

 P A B P A B
P B

( | ) ( )
( )

/
/

= = = = 0 85

0 9

85

90

17

18
�

14814 ax bx c2
0+ - = معادلهء می‌خواهیم ضرایب  	

} انتخاب کنیم )حواسمان هست که به  , , , }1 2 9 را از مجموعهء
D حتماً مثبت است!( و مجموع ریشه‌های معادله  ، علامت -c علت

باید از حاصل‌ضرب ریشه‌ها دو واحد بیشتر باشد:

 - = - + Þ - = Þ - =b
a

c
a

c b
a

c b a2 2 2 �

c یک عدد زوج  b- c باید طوری انتخاب شوند که b و ، a بنابراین
c هر دو زوج باشند: b و c هر دو فرد و یا b و باشد یعنی باید یا

c هر دو فرد b, { , , , , }Þ 1 3 5 7 9 �

5 :تعداد راه‌های انتخاب

2
10( ) = �

c هر دو زوج b, { , , , }Þ 2 4 6 8 �

4 :تعداد راه‌های انتخاب

2
6( ) = �

و چون »یا« داشتیم پس تعداد کل حالت‌ها می‌شود )اصل جمع(
 10 6 16+ = �

نفر 14914  4 اول  	
دانش‌آموز پایهء یازدهم را دور میز می‌نشانیم. 
حالت‌ها  تعداد  است  دایره‌ای  مسیر  چون 

 . ( )! !4 1 3- = می‌شود
�

مکان‌های  در  به!4  می‌توانند  دوازدهم  پایهء  دانش‌آموز  چهار  حالا 
حالت‌ها  تعداد  پس  بنشینند،  یازدهم  دانش‌آموز  دو  هر  بین  خالی 
 3 4 6 24 144! !´ = ´ = می‌شود:�
2 حالت داشتیم و حالا  4 4´ ´! !  اگر مسیر مستقیم بود،
که مسیر دایره‌ای است نفر اول نداریم پس برای نفر اول که می‌تواند 
 2 4 4´ ´! 8 حالت داریم یعنی باید! 8 نفر باشد، هر کدام از این

8 تقسیم کنیم: را بر
 2 4 4

8

2 24 24

8
6 24 144

´ ´ = ´ ´ = ´ =! ! �

عدد 15015 یک   5 و  4 و  3 و  2 و ارقام1  با  وقتی  	
 4 عدد بر   4 فقط که  باشد  رقمی  عدد1  اگر  می‌سازیم،  طبیعی 
، در حالت‌های دیگر  1

5
بخش‌پذیر است. پس احتمالش برابر است با

که اعداد دورقمی، سه‌رقمی، چهاررقمی یا پنج‌رقمی می‌سازیم عدد 
4 بخش‌پذیر است که دو رقم سمت راستش بر ساخته‌شده وقتی بر

باشد پس احتمال   52 یا  32  ،24 باشد یعنی12،  4 بخش‌پذیر 

، پس در کل احتمال این‌که  4

5 4

1

5´
= این حالت هم برابر است با

متأسفانه   ، 1
5

با است  برابر  باشد  بخش‌پذیر   4 بر انتخاب‌شده  عدد 

پاسخ درست در گزینه‌ها نیست!

15115 3 شیب با   A( , )2 4 از که  خطی  معادلهء  	
B برابر y پس اگر طول نقطهء x= -3 2 می‌گذرد عبارت است از
AB، پس: BC^ B، از طرف دیگر a a( , )3 2- a باشد، داریم

�
 m mAB BC= Þ = -3

1

3
�

 B a a C a
a

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

3

1

3

- - -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ - +
+

= - �

 Þ - = - - Þ =9 3 3 0a a a �
)B و در نتیجه: , )0 2- پس داریم

 A B AB( , ), ( , )2 4 0 2 4 36 40 2 10- Þ = + = = �
 B C BC( , ), ( , )0 2 3 1 9 1 10- - - Þ = + = �

پس محیط مستطیل برابر است با:
= محیط + = + =2 2 2 10 10 6 10( ) ( )AB BC �

متساوی‌الاضلاع15215 مثلث  محیط  مقابل  شکل  در  	
برابر  مثلث  اندازهء ضلع  پس   . 270 3 30= با است  برابر   ABC

AH برابر است با: 30 و در نتیجه اندازهء ارتفاع است با

 AH = ´ = =3

2
30

90

2

90

4
�
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�

 AH BC^ اولاً  که  است  قبول  قابل   A برای گزینه‌ای  بنابراین 

را  گزینه‌ها  باشد،   AH = 90

4
ثانیاً و   )mAH = - 1

3
)یعنی 

بررسی می‌کنیم:
 A H( , ), ( , )7

2

1

2
2 1 �

 mAH =
-

-
=

-
= -

1
1

2

2
7

2

1

2

3

2

1

3
  �

 AH = - + - = + =( ) ( )7

2
2

1

2
1

9

4

1

4

10

4

2 2  �

 A H( , ), ( , )13

2

1

2
2 1- �

 mAH =
- -

-
=

-
= -

1
1

2

2
13

2

3

2

9

2

1

3

( )
 �

 AH = - + - - = + =( ) ( )13

2
2

1

2
1

81

4

9

4

90

4

2 2  �

پس جواب  است.

می‌دانیم برای پیداکردن معادلهء وتر‌مشترک دو 15315 	
y2 را بین معادلهء دو دایره حذف کنیم )دو  x2 و دایره کافی است

معادله را از هم کم می‌کنیم(.

 
x y y

x y x
y x y x

2 2

2 2

2 3

2 3

2 2 0
+ + =

+ + =

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ - = Þ =-( ) �

متشابه‌اند. 15415 مثلث  دو  پس  است،   EF BC 	
نسبت تشابه را می‌نویسیم: )یا همان نسبت جزء‌به‌کل(

          

4

4

1

1

4

4

y
x
y x+

= +
+ +

�

�
�

، x = 3 x باشد، تساوی درست است پس + =1 4  در تساوی بالا اگر
از طرف دیگر:

 4
5

4

2
8 2

2
3

2
3

y
y
x y

y y yx=
-

¾ ®¾¾ = Þ = Þ == �

 2 2 3 4- = -( ) y برابر است با:� x- 2 بنابراین مقدار

	 در مثلث 15515
 ، ÆC = 75

 داریم  AHC قائم‌الزاویهء
پس: 

 cos ( )
75

6
6

6 2

4

3 6 2

2

 = Þ = ´ - = -HC HC

، پس: ÆC
1

15= داریم OHC و در مثلث قائم‌الزاویهء

 tan
( )

15 2 3
3

2
6 2

 = Þ - =
-

OH
HC

OH �

 Þ = - -OH 3

2
2 3 6 2( ) ( ) �

حالا مساحت مثلثOHC را پیدا می‌کنیم:
 S OH CH= ´1

2
�

 Þ = ´ - ´ - -S 1

2

3

2
6 2

3

2
2 3 6 2( ) ( ) ( ) �

برای رسیدن به گزینهء درست، عبارت‌های رادیکالی را گویا می‌کنیم:

 6 2
6 2

6 2

4

6 2

- = -
+

=
+

�

 2 3
4 3

2 3

1

2 3

- = -
+

=
+

�
پس:

 S = ´ ´
+

´ ´
+

´
+

1

2

3

2

4

6 2

3

2

1

2 3

4

6 2

�

 =
+ +

=
+ + +

18

6 2 2 3

18

6 2 4 3 2 3
2( ) ( ) ( ) ( )

�

 =
+ +

=
+ +

18

4 2 3 2 3

9

2 4 3 4 3( ) ( ) ( )
�

 =
+
9

2 7 4 3( )
�

ABC داریم:  در مثلث 
Æ ÆB C= = 75

 �
 ÆA = 30

 پس:�

با استفاده از رابطهء سینوس‌ها داریم:

 BC
A

AC
B

BC
sin sin sin sin

= Þ =
30

6

75
 

�

، پس: sin75 6 2

4

 = + و چون

 BC =
+

=
+

3

6 2

4

12

6 2

�

  HC BC= =
+2

6

6 2

بنابراین: �
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، پس  ÆO = 75
 ÆC و =15 از طرف دیگر در مثلثOHC داریم

باز هم طبق رابطهء سینوس‌ها داریم:

 HC
O

OH
C

OH
sin sin sin sin

= Þ + =

6

6 2

75 15
 

�

، پس: sin15 6 2

4

 = - sin75 و 6 2

4

 = + و چون

 OH = +
´ -

+
= -

+

6

6 2

6 2

4

6 2

4

6 6 2

6 2
2

( )
( )

�

حالا مساحت مثلثOHC را پیدا می‌کنیم:

 S HC OH S= ´ Þ = ´
+

´ -
+

1

2

1

2

6

6 2

6 6 2

6 2
2

( )
( )

�

6 را با اتحاد مزدوج گویا می‌کنیم: 2- برای ساده‌کردن عبارت

 S = ´
+

´ ´ -
+

=
+

1

2

6

6 2

6 6 2

6 2

72

6 2
3 4

( )
( ) ( )

�

) را پیدا می‌کنیم: )6 2
4+ حالا مقدار

 ( ) ( ) ( )6 2 6 2 2 12 8 4 3
4 2 2+ = + + = + �

 = + = + + = +16 2 3 16 4 3 4 3 16 7 4 3
2( ) ( ) ( ) �

پس مساحت مثلث برابر است با:

S =
+

=
+

=
+

72

6 2

72

16 7 4 3

9

2 7 4 3
4( ) ( ) ( )

�
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1 صفحهآزمون اختصاصی

a) کدام است؟12612 ) (a )++ ++ ++ --1
2

1
2

2 2

a a . مقدار a == --7 4 3
4 فرض کنید

 49 )4 	 25 ‌)3 	 16 )2 	 9 )1

475 تومان 12712 100 تومان است. اگر علی10 تومان از پولش را به اکرم بدهد، آن‌گاه حاصل‌ضرب پول‌های باقی‌ماندهء آن‌ها مجموع پول علی و اکرم

خواهد شد. پول اولیهء اکرم کدام است؟
 91 )4 	 85 ‌)3 	 15 )2 	 9 )1

x است؟12812
x2

3

1

1++ x و
x1

3

2

1++ x باشند. ریشه‌های کدام معادله x== --2
4 x2 ریشه‌های معادلهء x1 و فرض کنید

 4 51 197
2x x+ = )4 	 4 51 197

2x x= + ‌)3 	 4 51 221
2x x+ = )2 	 4 51 221

2x x= + )1

f کدام است؟12912 ( )pp
12

f باشد، مقدار x( ) cos (x)cos ( x)cos ( x)cos ( x)cos ( x)== 32 2 4 8 16
2 2 2 2 2 اگر

 6 27

32

- )4 	 6 27

16

- ‌)3 	 6 27

16

+ )2 	 6 27

32

+ )1

 کدام است؟13013
sin( ) sin( )

| tan ( ) |

aa pp aa pp

aa

++ -- --

--
2

1
2

)cos باشد. حاصل عبارت )aa == 2

3
aa در ناحیهء چهارم مثلثاتی و فرض کنید زاویهء

 -
+4 2 5

3

( ) )4 	 4 2 5

3

( )- ‌)3 	 4 2 5

3

( )- + )2 	 4 2 5

3

( )+ )1

] کدام است؟13113 , ]--pp pp 5، در فاصلهء 2 3 2
2sin (x) cos( )++ == --x تعداد جواب‌های معادلهء مثلثاتی

 7 )4 	 5 ‌)3 	 2 )2 	 1)1

f کدام است؟13213 x( ) log ( | x | x)== -- --4
2

2 دامنهء تابع با ضابطهء

 ( , ) ( , )-¥ + ¥1 2 )2 		  ( , ) ( , )-¥ - + ¥2 2 )1

 ( , ) ( , )-¥ + ¥1 2 )4 		  [ , ) ( , )- + ¥1 1 2 ‌)3

ها در 13313 x f و محور 2 است، در نظر بگیرید. مساحت ناحیهء محصور به منحنی f را که دورهء تناوب آن x
x x
x x

( ) ==
££ ££

-- << ££
ìì
íí
îî

0 1

2 1 2
تابع متناوب

] کدام است؟ / , / ]--0 75 3 25 بازهء
 4 )4 	 3 5/ ‌)3 	 3 )2 	 2 )1

M از مبدأ مختصات، کدام است؟13413 y با تابع وارون خود باشد. فاصلهء نقطهء x== ++ --3 M نقطهء تلاقی منحنی1 فرض کنید

 2 2 )4 	 3 ‌)3 	 2 )2 	 2
2 )1

0 ارتفاع قبلی از زمین 13513 8/ از بالای یک ساختمان به ارتفاع 6 متر توپی را به زمین پرتاب می‌کنیم. توپ پس از هر بار برخورد به زمین به اندازهء

به صورت قائم بلند می‌شود. پس از صد بار برخورد به زمین، در مجموع، توپ تقریباً چند متر بالا و پایین رفته است؟
 66 )4 	 60 ‌)3 	 57 )2 	 54 )1

2 واحد در جهت منفی انتقال می‌دهیم. منحنی 13613 ها y ها در جهت منفی و سپس در امتداد محور x 3 واحد در امتداد محور y را x== ++2 |x| تابع

ها را با کدام طول قطع می‌کند؟ x حاصل، محور

 7
2

)4 	 5
2

‌)3 	 - 3

2
)2 	 - 5

2
)1

a کدام است؟13713 9 باشد، مقدار x برابر ، مقدار 2 2log logx aa x++ == اگر در معادلهء

 9 )4 	 3 ‌)3 	 1
3

)2 	 1
9

)1

lim کدام است؟13813
x

x x x x
x®®--¥¥

-- ++ ++ ++ --4 2 2 2
1 1

مقدار

 -1)4 3(‌ صفر	 	 1)2 	 3
2

)1



2 صفحهآزمون اختصاصی

lim کدام است؟�13913 ( ) ( )
x

f x g x
x®® --

++
--4 4 g در شکل زیر داده شده است. مقدار f و خط راست نمودار تابع سهمی

 - 5

4
)2 		  - 3

2
)1

 3
2

)4 		  5
4

‌)3

2 واقع بر آن کدام است؟14014 f در نقطه‌ای به طول x--1( f را در نظر بگیرید. شیب خط مماس بر منحنی( x x
x

( ) == ++
--

1
1

تابع با ضابطهء

 12 )4 	 -8 ‌)3 	 8 )2 	 -12 )1

) کدام است؟14114 )fof og . تعداد نقاط ناپیوستگی تابع g x
x
x
x

( ) ==
>>
==

-- <<

ìì

íí
ïï

îî
ïï

1 0

0 0

1 0

f و x x( ) ( x )== --1 2 فرض کنید

 3 )4 	 2 ‌)3 	 1)2 1( صفر	

] کدام است؟14214 / , ]--1 5 3 f در بازهء x x x( ) | |== --3
2 مینیمم مطلق تابع

 - 9

8
)4 	 - 3 ‌)3 	 -2 )2 	 - 9

4
)1

14314 ¢¢A ] نسبت به نیمساز ناحیهء دوم و چهارم صفحهء مختصات تعیین و آن را , ]0 1 f را در دامنهء x x( ) == --3 A واقع بر منحنی قرینهء نقطهء

¢¢AA کدام است؟ می‌نامیم. ماکزیمم طول پاره‌خط

 4

3 2

)4 	 2

3 2

‌)3 	 4

3 6

)2 	 2

3 6

)1

) است؟14414 )--48 5 x چند برابر == 5

2
fog در . مقدار مشتق چپ تابع g x

x
( ) ==

--

1

1
2

f و x( ) (x[x])== 3 فرض کنید

 8 )4 	 4 ‌)3 	 2 )2 	 1)1

a کدام است؟14514 b++ f مشتق‌پذیر باشد، مقدار x
g x x
g x x

( )
( )
( )

==
££

¢¢ >>
ìì
íí
îî

2
2

. اگر g x ax x b( ) == ++ ++2
5 فرض کنید

 15
2

)4 	 5
2

‌)3 	 - 5

2
)2 	 -15

2
)1

)M کدام است؟14614 , )3 0 y از نقطهء x2
4== کوتاه‌ترین فاصلهء سهمی

 3 )4 	 2 2 ‌)3 	 3
2

)2 	 2 )1

70 درصد و احتمال متولد‌شدن دو خرگوش نر در دو بار متوالی 14714 احتمال متولد‌شدن یک خرگوش نر در یک نسل در اولین دورهء بارداری مادر،

60 درصد است. اگر دومین فرزند خرگوش، نر باشد، احتمال آن‌که در زایمان قبلی، خرگوش نر به دنیا آمده باشد، کدام است؟ )فرض بر این  زایمان

است که در هر دوره فقط یک تولد صورت می‌گیرد.(

 6
7

)4 	 7
10

‌)3 	 2
3

)2 	 20
27

)1

ax می‌توان نوشت که فاصلهء حاصل‌ضرب ریشه‌های هر 14814 bx c2
0++ -- == . چند معادلهء درجه‌دوم به صورت a b c, , { , , , }ÎÎ 1 2 9 فرض کنید

معادله با جمع ریشه‌های آن معادله، دو واحد باشد؟

 36 )4 	 32 ‌)3 	 28 )2 	 24 )1

3 شناگر دور یک میز بنشینند، به طوری که افراد هم‌تیمی کنار هم باشند؟14914 2 بازیکن والیبال و 3 بازیکن فوتبال، به چند طریق

 432 )4 	 216 ‌)3 	 144 )2 	 72 )1

5 زیرمجموعه‌ای از اعداد طبیعی می‌سازیم که در هر عضو آن، رقم تکراری به کار نرفته باشد. یک عضو از مجموعهء فوق 15015 4 و ، 3 ، 2 ، 1 با ارقام

3 بخش‌پذیر باشد، کدام است؟ انتخاب می‌کنیم. احتمال این‌که عضو انتخاب‌شده بر

 177
325

)4 	 168
325

‌)3 	 67

205
)2 	 66

205
)1



3 صفحهآزمون اختصاصی

15115 AB M وسط پاره‌خط B قطع می‌کند. اگر A و 1-- را در نقاط ) و با عرض از مبدأ , )1 0 y خط راست گذرا از نقطهء x x== -- ++ ++2
2 1 سهمی

26 است؟ ، کدام مضرب M باشد، فاصلهء رأس سهمی از نقطهء

 1
2

)4 	 2
2 ‌)3 	 2 )2 	 2 )1

برابر15215  AM میانهء اندازهء  که  می‌سازیم  چنان  را   ABCمتساوی‌الساقین مثلث  دارند.  قرار   x y++ ==2 روی خط7  M( , )3 2 و  C ، B نقاط
A کدام است؟ BC قاعدهء مثلث باشد. طول مختصات یک رأس 5 واحد و 5

 -8 )4 	 -5 ‌)3 	 -2 )2 	 5 )1
) گذشته و شعاع آن با قطر 15315 , )0 3-- x مفروض است. معادلهء دایره‌ای که با دایرهء قبلی مماس داخل بوده و از نقطهء y y2 2

2 3++ ++ == دایرهء
دایرهء اصلی برابر باشد، کدام است؟

 x y y2 2
4 3 0+ + + = )4 	x y x y2 2

2 2 0+ - - = ‌)3 	 x y y2 2
4 3 0+ - + = )2 	 x y x2 2

4 3+ - = )1
EF موازی‌اند. طول پاره‌خطAC کدام است؟�15415 CD و ،AB در شکل مقابل

 3
4

)1

 4
3

)2

 2 ‌)3
 3 )4

8 واحد است. مساحت مثلثOHB کدام است؟�15515 AB برابر در شکل مقابل مثلثABC متساوی‌الساقین و طول ساق

� 8

2 3+
)2 		  6

2 3+
)1

 16

3 2 2+
)4 		 12

3 2 2+
)3



4

مزدوج 12612 اتحاد  از  استفاده  با  را  حاصل‌ضرب  اول  	
ساده می‌کنیم:

 ( ) ( ) (( ) )a
a

a
a

a
a

+ + + - = + -1
2

1
2

1
2

2 2 2 2 �

از  استفاده  با  را   a = -7 4 3
4 مرکب رادیکال  حالا   

نکتهء زیر ساده می‌کنیم:

A باشد، داریم: B C2 2- = A اگر B± در رادیکال مرکب

 A B A C A C± = + ± -
2 2 �

7 داریم: 48 1
2 - = 7 و 4 3 7 48

4 4- = - چون

 7 4 3
7 1

2

7 1

2
2 3

4 - = + - - = - �

2، پس: 3 1
2 - = و باز هم چون

 2 3
2 1

2

2 1

2

3

2

1

2

6

2

2

2
- = + - - = - = - �

 = -6 2

2
�

a و در نتیجه: = -6 2

2
پس

 1 2

6 2

2 6 2

6 2

6 2

2a
=

-
+
-

= +´Ã¹¨ïÂ¶  IÄ¼¬ ( ) �

حالا حاصل عبارت را پیدا می‌کنیم:

 (( ) ) (( ) )a
a

+ - = - + + -1
2

6 2

2

6 2

2
2

2 2 2 2 �

 = - = - = =(( ) ) ( )6 2 6 2 4 16
2 2 2 2 �

7 را به شکل زیر می‌نویسیم:  4 3-  
7 4 3 3 4 4 3 2 3

2- = + - = -( ) ( ) �
حالا داریم: 

a = - = - = -7 4 3 2 3 2 3
4 2( ) �

از  استفاده  با   ( ) ( )a
a

a
a

+ + + -1
2

1
2

2 2 عبارت  حاصل 

، پس داریم:  (( ) )a
a

+ -1
2

2 2 اتحاد مزدوج می‌شود 

( )a
a

a
a

+ = + +1 1
2

2 2

2
�

= - +
-

+ = - + + + =2 3
1

2 3

2 2 3 2 3 2 6

گویا می‌کنیم

�

(( ) ) ( )a
a

+ - = - = =1
2 6 2 4 16

2 2 2 2

پس:  �

y فرض 12712 x و اگر پول علی و اکرم را به ترتیب 	
کنیم، داریم:

 
x y
x y
+ =
- + =

ì
í
î

100

10 10 475( ) ( )
�

اگر  ولی  است  وقت‌گیر  و  دشوار  معمول  روش  به  دستگاه  این  حل 
475، می‌توانیم بنویسیم: 5 95= ´ توجه کنیم که

 ( ) ( )x y
x
y

- + = ´ Þ
- =
+ =

ì
í
î

10 10 5 95
10 5

10 95

5 95��� �� ��� ��
�

 Þ
=
=

ì
í
î

x
y

15

85
�

85 تومان بوده است. پس پول اکرم

x می‌توانیم بنویسیم:12812 x= -2
4 در معادلهء 	

 x x x x x x x
x

x2 3 2
4 4 4 4

5 4

= + ¾ ®¾ = + = + +
= +

´
�

،5 4
2

x + 5 و  4
1

x + x به ترتیب می‌گذاریم 
2

3 x و 
1

3 پس به جای 
از طرف دیگر می‌توانیم بنویسیم:

 x x x
x x

xx= - ¾ ®¾ = - Þ = -¸2
4 1

4 4
1 �

 Þ = -1 1

4x
x �

؛ مجموع  x
2

1

4

- x و
1

1

4

- 1 هم می‌نویسیم

2
x

1 و
1x

پس به جای

برابر   x x2
4 0- - = یعنی اول  معادلهء  ریشه‌های  حاصل‌ضرب  و 

. P = -4 S و =1 است با
حالا مجموع و حاصل‌ضرب ریشه‌های معادلهء دوم را پیدا می‌کنیم:

 S x
x

x
x2 1

3

2

2

3

1

1 1= + + + �

 = + +
-

+ + +
-

5 4
1

4
5 4

1

4
1

2

2

1x
x

x
x �

= + + - = + = + =21

4
8

1

2

21

4
1

15

2

21 30

4

51

4
1 2

(x ) ( )x
S��� ��

�

 P x
x

x
x2 1

3

2

2

3

1

1 1= + +( ) ( ) �

= + + + +( )( )5
4

15

4
5

4

15

4
1

2

2

1x
x

x
x �

= + + + +25
5

4

75

4
1 2 1

2

2

2

1 2
x x x x x x( ) ( ) �

+ + + +15

16 16

225

16
1 2

1 2( )x x
x x �

25
5

4
2

75

4

15

16 16

225

16
1 1

2 1s s p s s
p

+ - + + + +( ) �

= + - - + +25 1
5

4
1 2 4

75

4
1

15

16
1( ) ( ( )) ( ) ( ) �

- + = -4

16

225

16

221

4
�

پس معادلهء دوم عبارت است از:

 x x x x2 251

4

221

4
0 4 51 221- - = Þ = + �



5

12912 : x = p
12

x می‌گذاریم به جای 	

 f x x x x x x( ) (cos )(cos )(cos )(cos )(cos )= 32 2 4 8 16
2 2 2 2 2

 f ( ) cos cos cos cos cosp p p p p p
12

32
12 6 3

2

3

42 2

3

4

2

1

4

2

1

4

2=
��������� �� 33

1

4

��� ��
�

cos cos2 1 2

2
a a= + cos2 هم با استفاده از رابطهء 

12

p در مورد
داریم:

 cos
cos

2

12

1
6

2

1
3

2

2

2 3

4

p
p

=
+

=
+

= + �

 f ( ) ( )p
12

32
2 3

4

3

4

1

4

1

4

1

4

3 2 3

32
= ´ + ´ ´ ´ ´ = + پس: �

 = + = +6 3 3

32

6 27

32
�

اول عبارت را ساده می‌کنیم:13013 	

 
sin( ) sin( )

| tan |
cos sin
| tan |

a p a p

a
a a

a

+ - -

-
= +

-
2

1 1
2 2

�

cosa پیدا می‌کنیم: = 2

3
tana را از روی sina و حالا مقدار

 sin cos sin2 2 2
1 1

4

9

5

9
a a a= - Þ = - = �

 ³nI¿a  â¾ÃeIº¾ ®¾¾¾¾ = -sina 5

3
�

 tan sin
cos

tana a
a

a= Þ =
-

= -

5

3

2

3

5

2
�

پس حاصل عبارت برابر است با:

 cos sin
| tan | | |

( )a a
a
+

-
=

-

-
= -

2
1

2

3

5

3

5

4
1

4 2 5

3
�

ابتدا معادله را ساده می‌کنیم:13113 	
 5 2 3 2 5 2 1 3

2 2sin cos sin ( cos )x x x x+ = - Þ = - +

1 داریم: 2
2

2+ =cos cosa a حالا با استفاده از رابطهء

 5 3

2

2 2sin cosx x= - �

cos2 هر  3
2

x sin2 و x تساوی بالا فقط وقتی امکان‌پذیر است که
است( منفی  دیگر  و طرف  مثبت  یک طرف  )چون  باشند  دو صفر 
p صفر می‌شود و p- و 0 و نقاط ] در  , ]-p p بازهء sin2 در  x

، p p- و cos2 به ازای دو مقدار از این سه صفر می‌شود یعنی 3
2

x

پس معادله در این بازه دو جواب دارد.

13213	
 x f اگر به جای x x x( ) log (| | )= - -

4

2
2 عددگذاری: در تابع 

log که تعریف نشده است پس (| | )
4

0

4 2 2- -
� �� ��

x داریم = بگذاریم2
x نباید در دامنه باشد یعنی گزینه‌های  و  حذف می‌شوند.  = 2

 log (| | ( ))
4

2

1 2 1- - -
� �� ��

x داریم = x بگذاریم1- از طرفی به جای
x باید در دامنه باشد پس  هم حذف می‌شود و جواب  = یعنی1-

 است.
 عبارت جلوی لگاریتم را بزرگ‌تر از صفر قرار می‌دهیم:

 | | | |x x x x2 2
2 0 2- - > Þ - > �

برای حل این معادله:
 y x= y و x= -| |2 2 نمودار دو تابع

را رسم می‌کنیم:
| باشد.� |x x2 2- > حالا باید

طول نقاط برخورد دو نمودار را پیدا می‌کنیم:

 | |
,

x x

x x x x

x x

x x x x

a c b
2

2 2

2 2
2

2 2 0

1 2

2 2 0

- = Þ

- = Þ - - =

¾ ®¾¾¾ = - =

- = - Þ + - =

+ =

aa b c x x+ + =¾ ®¾¾¾ = - =

ì

í

ï
ï

î

ï
ï

0
2 1,

�

x قابل قبول‌اند. با توجه  x و1= = 2 از روی نمودار معلوم است که
 . ( , ) ( , )-¥ + ¥1 2 به نمودار دامنهء تابع برابر است با

نمودار تابع را در 13313 	
یک دورهء تناوبش رسم می‌کنیم:

 f x
x x
x x

( ) =
£ £

- < £
ì
í
î

0 1

2 1 2
�

ها x  حالا برای پیداکردن مساحت ناحیهء محصور بین نمودار و محور

] نمودار را در این بازه رسم  , ]- 3

4

13

4
] یا / , / ]-0 75 3 25 در بازهء

می‌کنیم:

�
ناحیهء  مساحت  پس  است،   S S

1 2
= کنیم دقت  نمودار  به  اگر  حالا 

محصور، مساوی2 برابر مساحت یکی از مثلث‌های رسم‌شده است؛ یعنی:

 2 2 1

2
2´ ´ = �

اکیداً 13413 )که   y x= + -3 تابع1 می‌دانیم  	
y قطع  x= صعودی است( نمودار تابع وارون خودش را روی خط

می‌کند، پس:
 y x
y x

x x= + -
=

ì
í
ï

îï
Þ + - =3 1

3 1 �

 Þ + = +x x3 1 �
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x است.( ³ معادلهء به دست آمده را حل می‌کنیم: )دامنهء معادله1-

 x x x x x+ = + ¾ ®¾¾ + = + +3 1 3 2 1
2 2 ·H¼U �

 Þ + - = ¾ ®¾¾¾ = = -+ + =x x x xa b c2 0
2 0 1 2, �

نقطهء  پس  نیست.  دامنه  در  چون  است  قبول  قابل  غیر   x = -2
)A که فاصله‌اش از مبدأ مختصات برابر است با: , )1 1 برخورد می‌شود

 OA = + =1 1 2
2 2 �

اگر مسافت‌هایی که توپ طی می‌کند را بنویسیم:13513 	
 6 6 0 8 6 0 8 6 0 8 6 0 8 6 0 8

2 2 99, ( / ) , ( / ) , ( / ) , ( / ) , , ( / ) �

 , ( / )6 0 8
99 �

مجموع جملات دنبالهء بالا را می‌توانیم به شکل زیر بنویسیم:
= مجموع مسافت‌ها + + + +6 2 6 0 8 6 0 8 6 0 8

2 99( ( / ) ( / ) ( / ) ) �
قدر  و   6 0 8( / اول( با جملهء  دنبالهء هندسی  پرانتز یک  داخل  عبارت 
هندسی  دنبالهء  یک  اول  جملهء   n مجموع چون  و  است   0 8/ نسبت

درسی‌تان  کتاب  در  )که  می‌آید  دست  به   S a r
rn

n
= -

-1
1
1 رابطهء از 

نیست!( پس داریم:
 S

99

99
99

6 0 8
1 0 8

1 0 8

4 8

0 2
1 0 8= -

-
= -( / )( ( / )

/
) /

/
( ( / ) ) �

 = -24 1 0 8
99( ( / ) ) �

) یک عدد بسیار کوچک است و اگر در محاسبهء تقریبی از  / )0 8
99

آن صرف‌نظر کنیم، مجموع مسافت‌ها می‌شود:
= مجموع مسافت‌ها + = + =6 2 6 2 24 54

99
( ) ( )S �

اعمال 13613 تابع  ضابطهء  روی  را  گفته‌شده  تغییرات  	
می‌کنیم:

 y yx x
x= ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ =+

2
3| | keH»    ÏI£TºH

IÀ   n¼d¶  Âÿ¹¶  S¿]  nj 22
3 3x x+ + +| | �

 keH»    ÏI£TºH
IÀ   n¼d¶  Âÿ¹¶  S¿]  nj

2 3
2y
x xy¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = + + +| 33

2
| - �

( قطع می‌دهیم: y =0 ها )همان x حالا تابع به دست آمده را با محور

 2 2 0 2 2
3 3 3 3x x x x+ + + + + +- = Þ =| | | | �

 Þ + + + =x x3 3 1| | �
حالا برای ادامه دو روش داریم: 

x امتحان کنیم: x+ + + =3 3 1| | عددگذاری: گزینه‌ها را در تساوی

 x = - Þ - + + - + = + =5

2

5

2
3

5

2
3

1

2

1

2
1| | | |  �

x حل می‌کنیم: £ -3 x و ³ -3  معادله را با فرض
 x x x x x³ - Þ + + + = Þ + + + =3 3 3 1 3 3 1| | �

 Þ = - Þ = -
2 5

5

2
x x  �

 x = -5
2

پس جواب می‌شود

13713: x = 9 x می‌گذاریم به جای 	
 2 2 2 3 2

9
log log log logx a aa x a+ = Þ + = �

حالا می‌توانیم بنویسیم:
 2 3 2

2

2
3 2

3 32log log log loga aa a+ = Þ + = �

 Þ + =log log
3

3 2a a �
log3 حل کنیم ولی اگر دقت  a t= این معادله را می‌توانیم با فرض
 2 برابر یکدیگرند(  معکوس  )که   loga 3 و  log3 a مجموع کنیم 

 . a = 3 log باشد یعنی
3

1a = شده است پس باید

حد را به دو کسر تفکیک می‌کنیم:13813 	

 lim
x

x x x x
x®-¥

- + + + -4 2 2 2
1 1 �

 =
- + -

+
+

®-¥ ®-¥
lim lim
x x

x x x
x

x
x

4 2 2 2
1 1 �

، داریم: x t2 = برای پیداکردن حد اولی فرض می‌کنیم

 lim lim
x t

x x x
x

t t t
t®-¥ ®+ ¥

- + -
=

- + -

-

4 2 2 2
1 1 �

حالا با استفاده از هم‌ارزی رادیکال‌ها داریم:

 lim lim
| |

t t

t t t
t

t t

t®+ ¥ ®+ ¥

- + -

-
=

- -

-

2
1

1

2 �

 =
- -

-
=

-

-
=

®+ ¥ ®+ ¥
lim lim
t t

t t

t t

1

2

1

2
0 �

و حد دوم هم برابر است با:

 lim lim | | lim
x x x

x
x

x
x

x
x®-¥ ®-¥ ®-¥

+
= = - = -

2
1

1 �

 0 1 1- = - پس حاصل حد خواسته‌شده برابر است با

ابتدا معادلهء سهمی را می‌نویسیم:13913 	
 S O y a x( , ) , ( , ) ( )2 1 0 0 2 1

2Þ = - + �

 ( , )0 0
0 4 1

1

4
¾ ®¾¾ = + Þ = -a a �

 Þ = - - +f x x( ) ( )1

4
2 1

2 �
نقطهء  دو  از  باید  سهمی  رأس  طول  چون  شکل  به  توجه  با  حالا 
برخورد  نقطهء  طول  باشد  فاصله  یک  به  ها  x محور با  برخوردش 
y را  x است. معادلهء خط = 4 برابر ها  x با محور سهمی )و خط( 

هم می‌نویسیم:

 ( , ) ,( , ) ( )0 1 4 0
0 1

4 0

1

4

1

4
1Þ = -

-
= - Þ = - +m g x x �

حالا حاصل حد را پیدا می‌کنیم:

 lim ( ) ( ) lim
( )

x x

f x g x
x

x x

x® ®- -

+
-

=
- - + - +

-4 4

2

4

1

4
2 1

1

4
1

4
�

 Hop
x

x
lim

( )

® -

- - -

-
=

- -

-
=

4

1

2
2

1

4

1

1
1

4

1

5

4
�
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منحنی 14014 و  تابع  یک  منحنی  می‌دانیم   	
y قرینه‌اند پس مماس‌هایشان هم  x= تابع وارونش نسبت به خط
y قرینه‌اند و در نتیجه شیب  x= در نقاط متناظر نسبت به خط
خط مماس بر منحنی تابع وارون برابر عکس شیب خط مماس بر 
با استفاده از طول نقطهء روی  بنابراین اول  منحنی خود تابع است. 
f که همان عرض نقطهء متناظرش روی خود تابع است،  x-1( ) تابع

شیب خط مماس را پیدا می‌کنیم:

 f x x
x

x
x

x x( ) = +
-

Þ +
-

= Þ + = -1

1

1

1

2 1 2 2 �

 Þ = Þ =x x3 9 �
مشتق  است.   x = 9 برابر تابع  خود  روی  نقطهء  طول  پس 
از استفاده  )با  می‌کنیم:  پیدا  را  مماس  شیب  و  می‌گیریم 

 (( ) ( )
( )

au b
cu d

ad bc u
cu d

+
+

¢ = - ¢

+ 2

 ¢ =
-

-
¾ ®¾¾ =

-

-
= -=f x x

x
mx( )

( )

( ) ( )

2
1

2

1

1

3

3 1

1

122

9

2
�

 . -12 بنابراین شیب خط مماس بر منحنی تابع وارون برابر است با
f را پیدا می‌کنیم:  تابع وارون

 y x
x

y x y x= +
-

Þ - = +1
1

1 �

 Þ - = + Þ - = +y x x y x y y1 1 1( ) �

 Þ = +
-

Þ = +
-

x y
y

x y
y

1

1

1

1

2( ) �

 x y y x
x

Û¾ ®¾¾ = +
-

( )1
1

2 �

، حالا مشتق می‌گیریم  f x x
x

- = +
-

1 21

1
( ) ( ) ضابطهء تابع وارون شد

x را پیدا می‌کنیم: = 2 و شیب خط مماس در

 y x
x

y x
x x

= +
-

Þ ¢ = +
-

-
-

( ) ( ) (
( )

)1

1
2

1

1

2

1

2

2
�

 x m=¾ ®¾¾ = ´ ´ - = -2
2 3

2

1
12( ) �

f در تمام نقاط پیوسته 14114 x x x( ) ( )= -1 2 تابع 	

x ناپیوسته است  =0 g در نقطهء x
x
x
x

( ) =
>
=

- <

ì

í
ï

î
ï

1 0

0 0

1 0

است و تابع

که نقاطی  در  است  ممکن   ( ) ( ( ( ))fof og f f g x= تابع پس 
x ناپیوسته باشد: =0 g می‌شود یعنی x( ) =0

 ( ) ( ) ( ( ( )) ( ( )) ( )fof og f f g f f f0 0 0 0 0= = = = �

 
1

0 0

1 0 0lim ( ) lim ( ( ( ))) ( ( )) ( )
x x

fof og f f g x f f f
® ®+ +

= = = = �

 -
= = - = =

® ®- -

1

0 0

1 0 0lim ( ) lim ( ( ( ))) ( ( )) ( )
x x

fof og f f g x f f f

x پیوسته است و تعداد نقاط ناپیوستگی  =0 ) در )fof og پس تابع
برابر است با صفر.

14214 | |x > 3 | و |x £ 3 نمودار تابع را با شرط 	
رسم می‌کنیم:

 | | | | ( )x y x x x x x x£ Þ = - = - = -

Å

3 3 3 3
2 2 3

��� ��
�

 | | | | ( )x y x x x x x x³ Þ = - = - = -

-

3 3 3 3
2 2 3

○��� ��
�

محور  به  نسبت   y x x= - +3 3 و  y x x= -3 3 نمودار دو 
طول‌ها قرینهء یکدیگرند پس کافی است یکی را رسم کنیم:

 y x x= -3 3 �

 ¢ = - Þ = - =y x x x3 3 1 1
2 ¢Tz¶  ÁIÀï¾zÄn : , �

�

 
x
y
y

-¥ - +¥
¢ + - +

-¥ -

1 1

0 0

2
2

↗ ↘ ↗

�

بنابراین نمودار تابع به شکل زیر است:
مینیمم  مقدار  به شکل،  توجه  با  حالا 
] برابر  / , ]-1 5 3 مطلق تابع در بازهء

. -2 است با

14314 a را نقطه  طول  اگر   f x x( ) = -3 تابع در  	
)A و در نتیجه قرینه‌اش نسبت به  , )a a- 3 فرض کنیم، داریم
، پس طول ¢ -A ( , )a a3 خط نیمساز ناحیهء دوم و چهارم می‌شود

¢AA برابر است با:

 AA¢ = - + - + = -( ) ( ) ( )a a a a a a3 2 3 2 3 2
2 �

 = - -£ £
2 2

3 0 1 3| | ( )a a a aa �
a مشتق  2 قرار است ماکزیمم شود، نسبت به

3( )a a- حالا
می‌گیریم و طول نقطهء بحرانی را پیدا می‌کنیم:

 y y= - Þ ¢ = -2 2
1

3

1
3

23
( ) ( )a a

a
�

 ¢ = Þ = Þ = Þ =y 0
1

3

1

27

1

27

23 2a a a �

 = 1

3 3

�
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¢AA را پیدا می‌کنیم: حالا طول

 AA¢ = - = -2
1

3 3

1

3 3

2
1

3

1

3 3

3
3

3( ) (
( )

) �

 = - = ´ =2
1

3

1

3 3

2
2

3 3

2 2

3 3

( ) �

 2 4

3 6

njïJoò  Zoh¶  »  Rn¼Å¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ �

پس 14414  ( ) ( ) ( ) ( ( ))fog x g x f g x¢ = ¢ ¢ می‌دانیم 	

باید  x = 5

2
در  fog تابع چپ  مشتق  مقدار  پیدا‌‌کردن  برای 

¢ را پیدا کنیم: -f g( ( ) )5

2
g-¢ و ( )5

2

 g x
x

g( ) ( )
( ) ( )

=
-

Þ =
-

=-

- -

1

1

5

2

1

5

4
1

1

1

4

2

�

= =
-

+1

1

2

2

( )
�

 g x x g x x x( ) ( ) ( ) ( ) ( )= - Þ ¢ = - -
- -

2

1

2 2

3

21
1

2
1 2 �

 Þ ¢ = -

-
Þ ¢ =

-
-g x x

x
g( )

( )
( )

( )
2 3

31

5

2

5

2

1

4

�

 =
-

= -

5

2

1

8

4 5 �

 f x x x x xx( ) ( [ ]) ( [ ])= ==3
5

2

2

3 35

2
8



�

 ¢ = Þ ¢ = ¢ = =-
+f x x f g f( ) ( ( ) ) ( ) ( )24

5

2
2 24 4 96

2 �

 8 - که ´ = - ´4 5 96 48 5 8 fog برابر است با پس مشتق

48- است. 5 برابر 

14514 f g است، پس ضابطهء x ax x b( ) = + +2
5 	

عبارت است از:
 f x ax x b x

ax x
( ) = + + £

+ >

ì
í
ï

îï

2
5 2

2 5 2

�

 Þ ¢ =
+ £

>
ì
í
î

f x
ax x
a x

( )
2 5 2

2 2
�

x مشتق‌پذیر باشد پس باید هم مشتق‌پذیر و  = 2 f در قرار است
هم پیوسته باشد:

 x a b a b= Þ + + = + Þ = -2 4 10 4 5 5 nj  Â«Tw¼ÃQ �

 x a a a= Þ + = Þ = -2 4 5 2
5

2
 nj  ÁoÄmQï¢Tz¶ �

 . - - = -5

2
5

15

2
a برابر است با b+ پس مقدار

14614 ( , )x y به مختصات نقطه‌ای روی سهمی   N 	
است، پس:

 NM x y x x y
x

= - + - = - + +( ) ( )3 0 6 9
2 2 2 2

4



�

 = - + = - +x x x2 2
2 9 1 8( ) �

8 یا x و برابر واضح است که کم‌ترین مقدار فاصله به ازای1=
2 است. 2

B پیشامد متولدشدن خرگوش نر در 14714 A و اگر 	
دورهء بارداری اول و دوم باشند، داریم:

P :احتمال متولدشدن یک خرگوش نر A P B( ) ( )= = 70

100
�

P :احتمال متولدشدن دو خرگوش نر A B( ) = 60

100
�

P را می‌خواهیم: B A( | ) حالا احتمال

 P B A P A B
P A

( | ) ( )
( )

= = =

60

100

70

100

6

7
�

حتما14814ً )که   ax bx c2
0+ - = معادلهء در  	

و  می‌شوند  انتخاب   9 تا اعداد1  از   c و  b ، a است، چون  D >0

- و  b
a

c متفاوت است.( مجموع ریشه‌ها برابر a و در نتیجه علامت

- است. اگر فاصلهء حاصل‌ضرب ریشه‌ها  c
a

حاصل‌ضرب ریشه‌ها برابر
2 باشد، باید داشته باشیم: تا مجموع ریشه‌ها برابر

= فاصله - - - = Þ - =| ( ) | | |c
a

b
a

b c
a

2 2 �

 Þ - =| |b c a2 �
 2a برابر تفاضل‌شان  که  کنیم  انتخاب  طوری  را   c و  b باید پس 

)یعنی عددی زوج( باشد.
c باید یا از اعداد فرد 1، 3، 5، 7 و 9 و یا از اعداد  b و برای این کار

زوج 2، 4، 6 و 8 انتخاب شوند:
Þ اعداد فرد ( ) =5

2
10 �

= اعداد زوج ( ) =4

2
6 �

c داریم و چون  b و 10 حالت برای انتخاب 6 16+ = پس در کل
c می‌توانند جابه‌جا شوند  b و b باشد، یعنی c a- = 2 قرار است

 .2 16 32´ = یعنی تعداد حالت‌ها می‌شود

اگر بازیکنان فوتبال را با14914 	
s نشان  v و شناگران را با f و والیبال را با
میز  دور  مقابل  شکل  به  باید  افراد  دهیم، 

بنشینند.
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v و v,  ، f f f, , چون قرار است افراد هم‌تیمی کنار هم باشند که 
s را به هم می‌چسبانیم. حالا تعداد راه‌های نشستن این افراد  s s, ,

) برابر است با: )! ! !3 1 3 2

3

- ´ ´
Án»j  Sz«ÄI]

Â¹d¹¶ 

Sz«ÄI]
IÀïÂ²ILU¼Î

Sz«ÄI]
I

��� �

ÀÀïÂ²ILÃ²H»
Sz«ÄI]
IÀo¬I¹{

� �´ 3! �

 = ´ ´ ´ =2 6 2 6 144 �

‌2رقمی،15015 زیرمجموعه‌های‌1رقمی، از  کدام  هر  	
‌5رقمی را بررسی می‌کنیم. )می‌دانیم عددی بر ‌4رقمی و ‌3رقمی،

3 بخش‌پذیر باشد.( 3 بخش‌پذیر است که مجموع ارقامش بر
تعداد حالت‌های 

مطلوب
حالت بخش‌پذیرتعداد کل حالت‌ها

یک‌رقمی3 5 1 
 4 2 8´ =! 5 4 20´ =

 

1 2

1 5

2 4

5 4

,
,
,
,

دورقمی

 4 3 24´ =! 5 4 3 60´ ´ =

 

1 2 3

1 3 5

2 3 4

3 4 5

, ,
, ,
, ,
, ,

سه‌رقمی

 4 24!= 5 4 3 2 120´ ´ ´ = 1 2 4 5, , چهاررقمی,
 5 120!= 5 120!= 1 2 3 4 5, , , پنج‌رقمی,

3 بخش‌پذیر باشد، برابر است  پس احتمال این‌که عدد ساخته‌شده بر
1 با: 8 24 24 120

5 20 60 120 120

177

325

+ + + +
+ + + +

= �

15115	
از است  عبارت  سهمی  معادلهء 

رأسش  پس   ، y x x= - + +2
2 1

و   x b
a

= - =
2

طول1 به  نقطه‌ای 
است؛   y = - + + =1 2 1 عرض2

 .S( , )1 2 یعنی
1- عبارت است  ) و با عرض از مبدأ , )1 0 معادلهء خط گذرنده از نقطهء

، سهمی و خط را قطع می‌دهیم: y x= از1-

 y x x
y x

x x x= - + +
= -

ì
í
ï

îï
Þ - + + = -

2
22 1

1

2 1 1 �

 Þ - - =x x2
2 0 �

اند و ما  B A و x برابر طول نقاط x2
2 0- - = ریشه‌های معادلهء

M وسط پاره‌خطAB را می‌خواهیم، پس: طول نقطهء

 x x x
MM

A B=
+

=
- -

= Þ -

¾²jI÷¶  ÁIÀï¾zÄn  Ì¼µ\¶��� ��

2

1

1

2

1

2

1

2

1

2
( , ) �

SM را پیدا می‌کنیم: حالا طول

 SM = - + - - = + =( ) ( ( ))1
1

2
2

1

2

1

4

25

4

26

4

2 2 �

 = 26

2
�

26 است. 1 برابر
2

پس طول پاره‌خط

15215 B A از دو رأس طبق شکل زیر چون فاصلهء نقطهء 	
A باید  C با هم برابر است، نقطهء و 

قرار   BCپاره‌خط عمودمنصف  روی 

برابر  x y+ =2 خط7 شیب  گیرد. 

عمودمنصف  شیب  پس  است.   - 1

2

2 و عمودمنصف از نقطهء برابر است با
)M می‌گذرد. , )3 2

 M m y x( , ),3 2 2 2 4= Þ = - �
A از  )A، فاصلهء , )a a2 4- A نقطه‌ای است با مختصات بنابراین

5 باشد، پس: 5 M باید برابر نقطهء

 AM = Þ - + - - =5 5 3 2 4 2 5 5
2 2( ) ( )a a �

 2 2 2
3 4 3 125

 ·H¼U¾ ®¾¾ - + - =( ) ( )a a �

 Þ - = Þ - =5 3 125 3 25
2 2( ) ( )a a �

 nm]¾ ®¾¾ - = Þ
- = Þ =
- = - Þ = -

ì
í
î

| |a
a a
a a

3 5
3 5 8

3 5 2
�

x را 15315 y y2 2
2 3+ + = ابتدا مرکز و شعاع دایرهء 	

x پیدا می‌کنیم: y y O2 2
2 3 0 0 1+ + - = Þ -( , ) �

 r = + - - = ´ =1

2
0 2 4 3

1

2
4 2

2 2( ) ( ) �

O¢ فرض کنیم، چون شعاع دایرهء  ( , )a b حالا اگر مرکز دایرهء دوم را
¢ و معادلهء دایرهء  = =r 2 2 4( ) دوم برابر قطر دایرهء اول است، پس
این  اولاً  حالا   . ( ) ( )x y- + - =a b2 2

16 از است  عبارت  دوم 
) بگذرد: , )0 3- دایره باید از نقطهء

 ( , ) ( )0 3 3 16
2 2- Þ + + =a b �

 OO r r¢ = - ¢| | باید پس  داخل‌اند  مماس  دایره  دو  چون  ثانیاً  و 
باشد:

 OO¢ = - + + Þ + + = -( ) ( ) ( )a b a b0 1 1 4 2
2 2 2 2

 2 2 2
1 4

 ·H¼U¾ ®¾¾ + + =a b( ) �
حالا دو رابطهء به دست آمده را در یک دستگاه حل می‌کنیم:

 
a b

a b
b b

2 2

2 2

2 2
3 16

1 4

3 1 12
+ + =

+ + =

ì
í
ï

îï
¾ ®¾¾ + - + =-( )

( )
( ) ( )( ) �

 Þ + + + + - - =( ) ( )b b b b3 1 3 1 12 �
 Þ + = Þ + = Þ =( ) ( )2 4 2 12 2 4 6 1b b b �
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b در یکی از معادلات داریم: و با قراردادن1=
 a a2

4 4 0+ = Þ = �
پس معادلهء دایرهء دوم عبارت است از:

 ¢ ¢ = Þ + - =O r x y( , ) , ( )0 1 4 1 16
2 2 �

 Þ + - =x y y2 2
2 15 �

جواب درست در گزینه‌ها نیست!

15415 OCDاولاً دو مثلث 	
OEF متشابه‌اند، پس: و

�

 CD
EF

OD
OE

y
y

y y= Þ = Þ = Þ =
1

4
4 2

2 �

 CD
EF

OC
OF

OC OC= Þ = Þ =2

1 3
6 �

OAB متشابه‌اند، پس: ثانیاً دو مثلثOCD و

 OD
OB

CD
AB x

y
x x x

y= Þ
+

= ¾ ®¾¾
+

==4

4 2

4

4

2

2

2 �

 Þ = + Þ =4 4
4

3
x x x �

CD است، پس: AB
ثالثاً

 OD
DB

OC
AC AC

AC= Þ = Þ =
´

=4

4

3

6
6

4

3

4
2 �

15515	
AH قائم‌الزاویه است پس چون B¢ مثلث

؛ داریم: ÆB = 45


�

 sinB AH
AB

AH AH= ¢ Þ = ¢ Þ ¢ =2

2 8
4 2 �

.BH = -8 4 2 AH و در نتیجه = 4 2 بنابراین
 .OH BH= ÆB پس = 45

 OHB داریم حالا در مثلث قائم‌الزاویهء
مثلث مساحت  نتیجه  در  و   BH OH= = -4 2 2( یعنی(

OHB برابر است با:

 S BH OH S= ´ Þ = -1

2

1

2
4 2 2

2( ( )) �

 = ´ - = ´ - = -1

2
16 6 4 2 8 2 3 2 2 16 3 2 2( ) ( ) ( ) �

3 را در  2 2- چون جوابی به شکل بالا در گزینه‌ها نیست عبارت
مزدوجش ضرب می‌کنیم:

 16 3 2 2
3 2 2

3 2 2

16 9 8

3 2 2

16

3 2 2

( ) ( )- ´ +
+

= -
+

=
+

�
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