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گزینه صحیح است؟ کدام   1 

  �∪� �= )2   �∩� �′ = )1

( )� �- ′ ⊆ )4   ( )� � �- ⊆ )3

کدام بازه است؟ ) برابر با  ) ( )A C B D∪ ∩−− D باشد، حاصل == ++∞∞( , )2 , C == −−∞∞( , ]3 ,B == ( , ]0 8 ,A == −−( , ]3 6 گر   2 ا

  ( , ]-∞ 2 )2   ( , ]-3 2 )1

( , )0 ∞ )4   ( , )-∞ 2 )3

کدام مجموعه متناهی است؟  3 

2( مثلث هایی با مساحت 6 کمتر از 25   1( اعداد صحیح 

A x
x

= ∈ ∈{ | } 

10 )4  ( , )1 3 گویای موجود در بازۀ 3( اعداد 

کدام مجموعه متناهی و غیر تهی است؟ گر A مجموعۀ اعداد طبیعی فرد و B مجموعۀ اعداد اول باشند،   4 ا

  B A-  )2   A B-  )1

A-(A B) )4   A B )3

گزینه درست است؟ کدام   5 

A نامتناهی و مجموعۀ B نیز نامتناهی باشد، مجموعۀ A متناهی است. B گر مجموعۀ  1( ا

A هم نامتناهی است.  B گر مجموعه های A و B نامتناهی باشند، مجموعۀ 2( ا

A′ متناهی است. مجموعۀ مرجع و A مجموعه ای نامتناهی باشد، مجموعۀ گر  3( ا

B نامتناهی است.  A- گر مجموعۀ A متناهی و مجموعۀ B نامتناهی باشد، مجموعۀ 4( ا

B−−′′ چند عضو دارد؟   A B باشند، متمم مجموعۀ == { , , , }4 5 6 7 A و == { , , , , }1 2 3 4 5 گر مجموعۀ مرجع، مجموعۀ اعداد طبیعی یک رقمی باشد و  6 ا

  5 )2   2 )1
8 )4   7 )3

کدام است؟ ′′ ′′A B B باشد، مجموعۀ x x== ∈∈ >>{ | } 1 A و == −−( , ]2 3 گر   7 ا

  ( , ] ( , )-∞ +∞1 3 )2   ( , ]1 3 )1

( , ) ( , )-∞ +∞1 3 )4   -( , )1 3 )3

کدام است؟ برابر  ( ) ( )A B B A−− −− ′′
 B دو مجموعۀ غیرتهی باشند، ساده شدۀ مجموعۀ و A گر   8 ا

  ∅ )2   ′B )1

A B- )4   A B )3

آزمون اول

ریاضی دهم

مجموعه
صفحه 2 تا 13
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A چند عضو دارد؟ B n مجموعۀ A B( )−− == 3 ,n(B) == 7 ,n A( ) == 4 گر  9 ا

 11 )2   10  )1

13 )4   12 )3

کثر خواهد بود؟ A حدا B کدام حالت زیر تعداد اعضای مجموعۀ گر مجموعه های A و B به ترتیب دارای 5 و 7 عضو باشند، در   10 ا

B )2 زیرمجموعۀ A باشد.  A )1 زیرمجموعۀ B باشد.   

4( بستگی به مجموعۀ مرجع دارد. A )3 و B جدا از هم باشند.  

که فقط  n تعداد اعضایی  A B( ) == 37 ,n B( )′′ == 55  ,n A( ) == 20 ,n(U) == 80 کنید A و B دو زیرمجموعه از مجموعۀ مرجع U باشند و  11 فرض 

کدام است؟ در مجموعۀ B قرار دارند 
  15 )2   14 )1

17 )4   16 )3

وه ورزشی هستند. چند نفر از آنان عضو هیچ یک از این دو   گر وه روزنامه دیواری و 9 نفر فقط در  گر وه ورزش، 12 نفر در  گر کلاس 39 نفری، 16 نفر در   12 در یک 

)داخل - 98( وه نیستند؟  گر
  16 )2   15 )1

18 )4   17 )3
که هم عینک زده اند و هم  10 نفر نه چپ دست هستند و نه عینکی، تعداد دانش آموزانی  کلاس 20 نفره، 8 نفر عینکی و 4 نفر چپ دست هستند و   13 در یک 

کدام است؟ چپ دست هستند 
  3 )2   2 )1

6 )4   8 )3
 ،B و A گر از هریک از مجموعه های به ترتیب 12 و 18 عضو دارند. ا ( )B A−− و  ( )A B−−  14 اجتماع دو مجموعۀ A و B دارای 40 عضو است. مجموعه های 

کدام است؟ کم می شود. تعداد عضوهای اجتماع دو مجموعۀ جدید  ک آن ها 4 عضو  9 عضو برداشته شود، از مجموعۀ اشترا
  23 )2   22 )1

26 )4   24 )3

آزمون دوم

ریاضی دهم 

الگو و دنباله
صفحه 14 تا 27

کدام است؟  15 در الگوی مقابل، تعداد پاره خط ها در شکل دوازدهم 

  53 )1

  49 )2

  45 )3

 44 )4

 16 با توجه به الگوی مقابل تعداد دایره ها در شکل چندم برابر  29 است؟

1( هفتم  

2( هشتم 

3( نهم  

4( دهم
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کدام است؟ ( / ) ( )0 25 3
4 64 3 4×× ××−−  41 ساده شدۀ عبارت

8 )2   6 )1

18 )4   12 )3

کدام است؟ A2 برابر  A باشد، == ++ −− ++2
3 18 2 27 108 0 3 200/ گر   42 ا

45 )2   32 )1

50 )4   48 )3

)خارج - 95( کدام است؟    12 54 2 66 4 43×× ××  43 حاصل عبارت

6 )2   6 26  )1

2 93 )4   3 326 )3

)داخل - 98( کدام است؟   ( )2
1
3A −− A باشد، حاصل == ×× −−4 16 1

2
35 4

3( ) گر   44 ا

0/5 )2   0/25 )1

1 )4   0/75 )3

کدام است؟  ( ) ( )x y x y++ −− −−3 32 2 2 2 xy2 باشد، حاصل 4
3== گر   45 ا

12 )2   8 )1

18 )4   16 )3

4کدام است؟ 252
2x

x
++ 2 باشد، حاصل  5 9x

x
++ == گر   46 ا

51 )2   43 )1

61 )4   57 )3

کدام است؟  x
A
−−2 A باشد، حاصل  x x x x

x x x
== −− ++ −−

−− ++
−−

−−
( )( )3 2

26 12 8
4 4

1
2 گر   47 ا

2 )2   1 )1

-2 )4   1
2 )3

کدام عامل ضرب وجود دارد؟  x x x4 33 8 24−− ++ −−  48 در تجزیۀ عبارت 

x -2 )2   x -4 )1

x +3 )4   x +2 )3

  آزمون سوم

ریاضی دهم

توان های گویا و عبارت های جبری
صفحه 48 تا 68
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کدام است؟  ( ) ( )x
x x

++
−−

×× −−
−−

2
3 1 1

2  49 ساده شدۀ عبارت 

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

کدام است؟  P x( ) P است.  x
x
( )

4 12 −−
2 به صورت 

4 1
1

2 1
2 1
2 1

2

2
x x
x

x
x

x
x

−−
−−

++ −−
++

−− ++
−−

 50 حاصل عبارت بامعنی 

-4x )2   -8x )1

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

)داخل - 93( کدام است؟   ( )2 3 2 3 2 23−− ++ ++ ××  51 حاصل عبارت 

2 )2   3  )1

2 3  )4   1 3+  )3

کدام است؟  28 10 3 28 10 3++ ++ −−  52 حاصل عبارت

4 3 )2   6 3 )1

10  )4   6 )3

کدام است؟  2
2 6

2 3 3 2 3 2
++

++ −− ++( )( )  53 حاصل 

-1 )2   -2 )1

2 )4   1 )3

کدام است؟  2
3 7

2 7 28 8
2

2

−−
++ −− −− ++( )  54 حاصل عبارت 

3 )2   7 )1

2 7+ )4   4 )3

کدام است؟   24 9 2 5
2 5

803 3×× ++ −−
++

−−  55 حاصل عبارت 

-3 )2   -4 )1

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

کدام است؟ ج  گویا شدن مخر 1 پس از 
3 23 3−−

کسر  56 حاصل 

16 9 83 3 3+ + )2   9 6 43 3 3+ + )1

16 9 43 3 3+ + )4   9 5 33 3 3+ + )3

کدام است؟  x
x

−− ++116
1
2 x باشد، حاصل عبارت  == ++5 17 گر   57 ا

0/75 )2   0/5 )1

1/5 )4   1/25 )3
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کدام است؟  y باشد، مقدار x xy y x y y

y

x
x

2 2
2

2
2 8++ ++ −− −− ++ −− ==| | x و  y<< << 0 گر   58 ا

-2 )2   -1 )1

-4 )4   -3 )3
کدام تابع است؟  59 شکل روبه رو نمودار 

y x x= +| |  )2   y x x= -| |  )1

 y x= - -1 1| |  )4   y x= - -| |1 1  )3

)داخل - 90( کدام است؟     x == −−1 x و  == 1 f(x) و محور xها و دو خط  | x |== −−2 1  60 مساحت ناحیۀ محدود به نمودار 

2 )2   3
2  )1

3 )4   5
2  )3

)داخل - 95( کدام است؟     y == −−2 | x | y و  x x== ++ | |  61 مساحت ناحیۀ محدود به نمودارهای دو تابع 

7
3 )2   2 )1

3 )4   8
3 )3

y در چند نقطه متقاطع اند؟ == 1 f و خط x x( ) | |== −−2 2  62 نمودار تابع 

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3

کدام است؟  [ ] [ ] [ ] ... [ ]10 11 12 24++ ++ ++ ++  63 حاصل عبارت

48 )2   45 )1

54 )4   50 )3

] برقرار است؟ ] [ ]x x−− ++ ++ ==2 1 3  64 به ازای چه مقادیری از x رابطۀ

[ , ]1 2 )2   [ , )2 3 )1

[ , )2 4 )4   ( , )0 3 )3

کدام است؟  [ , )0 6 y و محور xها در بازۀ  x== ++[ ]3 1  65 مساحت ناحیۀ محدود به نمودار تابع 

6 )2   4 )1
11 )4   9 )3

  آزمون چهارم

    دهم + یازدهم

قدر مطلق و جزء صحیح
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)خارج - 89( 2 فاقد ریشۀ حقیقی است؟    1 1
2 2 02x m++ ++ ++ ++ ==(m )x کدام مجموعه مقادیر m معادلۀ درجه دوم   92 به ازای 

- < <3 4m )2   - < <3 5m )1

- < <1 5m )4   - < <2 4m )3

2 دارای دو ریشۀ حقیقی متمایز است؟   3
2 02x mx m++ ++ −− == کدام مجموعه مقادیر m معادلۀ درجۀ دوم  93 به ازای 

m < 3 m یا  > 4  )2   m < 2 m یا  > 6  )1

3 4< <m  )4   2 6< <m  )3

گزینه درست است؟ کدام  باشند،  x x2 5 2 0−− ++ == ββریشه های معادلۀ ααو  گر   94 ا

1 1 2
5α β+ = )2   α β β α2 2 7+ = )1

α
β

β
α+ = 212 )4   α β3 3 125+ = )3

کدام است؟  x x1 2++ 4باشند، حاصل عبارت  12 1 02x x−− ++ == x2 ریشه های معادلۀ درجۀ دوم x1 و  گر   95 ا

2 )2   4 )1

4 2 )4   2 2 )3

کدام است؟  1
1 3++

++
αα

ββ
باشند، حاصل  x x2 3 0++ −− == ββریشه های معادلۀ  ααو  گر   96 ا

2 )2   - 13 )1

-1 )4   2 5  )3
mx معکوس یکدیگرند؟ x m2 23 2 0++ ++ −− == کدام مقدار m ریشه های حقیقی معادلۀ   97 به ازای 

-1 )2   -2 )1

1 )4   2 )3
)داخل - 96( 2 برابر 2 می باشد؟   1 1

8 02x m x−− ++ ++ ==( ) کدام مقدار m مجموع جذر هر دو ریشۀ معادلۀ درجۀ دوم   98 به ازای 

4 )2   3 )1

6 )4   5 )3
)داخل - 93( mxبرابر 6 می باشد؟   m x2 3 5 0−− ++ ++ ==( ) کدام مقدار m مجموع مربعات ریشه های حقیقی معادلۀ  99 به ازای 

1 )2   -95
)1

9 و 1-
5

)4   -95
3( 1 و

  آزمون ششم

   دهم + یازدهم

معادله درجه دوم
دهم: صفحه 70 تا 77 - یازدهم: صفحه 11 تا 15
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a2کدام است؟ 2−−b یک تابع باشد، f a b== ++ −−{( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , a b)}3 2 5 4 7 2 3 7 5 2 گر رابطۀ  118 ا

4 )2   3 )1

6 )4   5 )3
است؟ y f x== ( کدام نمودار، نمایش یک تابع(  119 

 )4    )3   )2   )1

کدام است؟  f ( )4 f یک تابع باشد، مقدار x
x x x
ax x

( )
;
;

==
−− ++ ≤≤

−− ≥≥




2 4 2
2 2

گر رابطۀ  120 ا

12 )2   10)1

16 )4   14)3
کدام رابطه نشان دهندۀ یک تابع است؟  121 

y x= -2 1 )2   | | | |x y+ = 4 )1

y x( )- =2 0)4   y x2 5 1= - )3

کدام است؟  m ،یک تابع همانی باشد f m n n n n n== ++ ++ −−{( , ), ( , ), ( , )}1 20 3 42 2 گر   122 ا

-3 )2   2 )1

6 )4   -2 )3

کدام است؟  a b−− گر a و b به ترتیب تعداد اعضای صحیح دامنه و بُرد تابع f باشند، مقدار   123 نمودار تابع f به صورت مقابل است. ا

1 )2 	 1(	صفر	

 3 )4   2 )3

کدام است؟  a b++  است. مقدار −−{ }3 f به صورت x x
x ax b

( ) == ++
++ ++

5
2  124 دامنۀ تابع

3 )2   -3 )1

-6 )4   6 )3

)داخل - 92( کدام است؟    ، f ( x)3−− f دامنۀ تابع  x x x( ) == −−2 2 گر   125 ا

[ , ]0 3 )2   [ , ]0 2 )1

[ , ]1 3 )4   [ , ]1 2 )3

   آزمون هشتم

   دهم + یازدهم

مفهوم تابع، دامنه و برد، تساوی دو تابع
دهم: صفحه 95 تا 113 - یازدهم: صفحه 48 تا 53
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کدام است؟  a ضابطۀ یک تابع نمایی باشد، مجموعۀ مقادیر f x
a

x( ) ( )==
++
3
2 گر   206 ا

( , )- +∞2  )2   ( , ) ( , )- +∞2 1 1  )1

- -( , )2 1  )4   [ , ]-2 2  )3

)داخل - 91( کدام است؟     f ( )32 f مقدار  ( )−− ==2 3
32 f و  ( )0 3

2== f داریم  x a b bx( ) . ;== >> 0  207 در تابع با ضابطۀ 

8 )2   6 )1

24 )4   12 )3

کدام است؟  A باشد، مقدار ( )4
2

2
32

8
2 == A گر   208 ا

2 2  )2   2  )1

12 2  )4   6 2  )3

کدام است؟  x مقدار ( )8 2 8
32

3x
x

==  209 از معادلۀ 

2
5  )2   -12  )1

- 23  )4   3
4  )3

)داخل - 95( کدام است؟  f −−1 27( ) باشد، مقدار  f ( )2 1
3== گر  متقاطع هستند. ا −−1 g در نقطه ای به طول  x x( ) ( )== 1

9 و  f ax b(x) == ++3  210 دو تابع 

-2 )2   -3 )1

3 )4   1 )3

کدام است؟  f ( )3 را در دو نقطه به طول های  1 و 2 قطع می کند.  y x x== −−2 f، نمودار تابع  x Ax B( ) ( )== −− ++ ++2 1
2  211 نمودار یک تابع به صورت 

2( 4  )داخل - 98(   3 )1

6 )4   5 )3

g به درستی رسم شده است؟ x x( ) == ++3 1 f و  x x( ) == 3 گزینه نمودارهای دو تابع  کدام   212 در 

 )4   )3   )2    )1

     آزمون دوازدهم

    ریاضی یازدهم

توابع نمایی
صفحه 96 تا 104
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رادیان و تفاضل آن ها 5 درجه باشد، زاویۀ بزرگ تر چند درجه است؟ 5
12
ππ گر مجموع دو زاویه برابر   242 ا

30 )2   40 )1

45 )4   35 )3

کند، قطر دایره چند سانتی متر است؟ کمانی به طول 12 سانتی متر را روی محیط دایره جدا  6
5 rad

گر یک زاویۀ مرکزی به اندازۀ   243 ا

10
3 )2   10  )1

20 )4   20
3 )3

40و گر ناظر پایین ترین و بالاترین قسمت مجسمه را با زاویه های که مجسمه ای روی آن قرار دارد. ا  244 ناظری به فاصلۀ 35 متری از دیواری ایستاده است 

(tan / )40 0 8°°== کند، ارتفاع مجسمه چقدر است؟  45 رؤیت 

6/4 )2     6 )1

7/2 )4     7 )3

)داخل - 92( است؟   2  245 در متوازی الاضلاعی دو قطر 12 و 8 واحد، و زاویۀ بین دو قطر 135 درجه است. مساحت متوازی الاضلاع چند برابر

24 )2   18 )1

36 )4   32 )3

کدام است؟   BC 246 در مثلث مقابل، طول ضلع 

2 2 3( )+ )2   2 3+ )1

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

کدام است؟   tanθθ  247 در دایرۀ مثلثاتی مقابل مقدار

- 34 )2   3
4 )1

 - 43 )4   4
3 )3

گزینه نادرست است؟ کدام   248 

sin tan55 55
 < )2   sin cos140 140 > )1

cot cos15 15 < )4   cot tan300 300 > )3

آزمون چهاردهم
دهم + یازدهم + دوازدهم

نسبت های مثلثاتی، روابط بین نسبت های مثلثاتی
دهم: صفحه 29 تا 46 - یازدهم: صفحه 72 تا 87 - دوازدهم: صفحه 42 تا 43
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آزمون شانزدهم
یازدهم + دوازدهم

همسایگی،  فرایندهای حدی و محاسبۀ حد
یازدهم: صفحه 120 تا 136 - دوازدهم: صفحه 53 تا 54

کدام است؟  x همسایگی محذوف عدد 2 است. مجموعه مقادیر ( , ) { }2 1 4x x y−− ++ −−   289 بازۀ 

- < <2 2x )2   - < <1 2x )1

- < <2 3
2x )4   - < <3

2 3x )3

کدام نقطه است؟ شامل همسایگی محذوف  f x x
x

( ) == −−1 2
 290 دامنۀ تابع

1 )2 	 1(	صفر	

2 )4   -1 )3
کدام یک از حدهای زیر موجود است؟  291 نمودار تابع f به صورت مقابل است. حاصل 

lim ( )
x

f x
→-1

)2   lim ( )
x

f x
→-2

)1

 lim ( )
x

f x
→2

)4   lim ( )
x
f x

→1

)3

x حد ندارد؟  == 0 کدام تابع زیر در   292 

y x | x |= + )2   y x | x |= )1

y
x
| x |

= )4   y x | x |= - )3

چه وضعیتی دارد؟ x == 1
2 در نقطۀ f x x( ) [ ]== 2  293 تابع باضابطۀ

2(	فقط	حد	راست	دارد. 	 1(	حد	دارد.	
4(	حد	چپ	و	راست	نابرابر	دارد. 	 3(	فقط	حد	چپ	دارد.	

گزینه  درست است؟ کدام   294 نمودار تابع f به صورت مقابل است. 

  lim ( ) ( )
x

x f x
→ -

+ =
1

1 3 )2   lim [ ] ( )
x

x f x
→ +

=
1

1)1

 lim ( )
x

f x
→ -

- = -
2

1 1)4   lim ( )( )
x

f x
→

- =
1

1 2 4 )3

گزینه صحیح نیست؟ کدام  باشد،  f x
x x x
x x
x x

( )
;
;
;

==






−− ++ <<
−− ≤≤ <<
−− ≥≥

2

2
3 2 1
1 1 3

2 5 3
به صورت f x( گر تابع(  295 ا

lim ( )
x
f x

→
=

1
0 )2   lim ( )

x
f x

→-
=

1
6 )1

lim ( )
x

f x
→

=
4

3 )4   lim ( )
x

f x
→

=
3

1)3
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کدام رابطه میان شیب نقاط مشخص شده برقرار است؟   ، f  342 با توجه به نمودار تابع 

  m m m m
B A C D

< < < )1

 m m m m
A B D C

< < < )2

  m m m m
A C B D

< < < )3

 m m m m
D B A C

< < < )4

کدام است؟  lim ( ) f( )
h

f h
h→→

++ −−
0

1 1  343 در شکل مقابل حاصل 

  3)1
 23 )2

  3
2 )3

 2 )4

کدام است؟  lim ( ) ( )
h

f h f h
h→→

++ −− −−
0

4 3 4 ′′ باشد، حاصل حد  ==f ( )4 3
2 گر   344 ا

4 )2    3 )1

12 )4   6 )3

)بر گرفته از کتاب درسی( کدام است؟    ( ) ( )3 2 1f g++ ′′  345 با توجه به نمودار توابع f و g حاصل 

1 )1

2 )2

3 )3

 4 )4

کدام است؟   x == −−2 y در  x f x== 2 ( ) 12 باشد، آنگاه مشتق  )A برابر  , )−− −−2 3 f در نقطۀ  گر شیب خط مماس بر منحنی تابع   346 ا

10 )2   8 )1

14 )4   12 )3

کدام است؟  ′′f ( )2 f باشد،  x x x( ) ( )( )== −− −−3 7 2 52 3 گر   347 ا

18 )2   -12 )1

30 )4   24 )3

   آزمون بیستم

    ریاضی دوازدهم

قواعد محاسبۀ مشتق، خط مماس
صفحات 66 تا 76 و 82 تا 88
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کدام بازه صعودی است؟ f در  x x
x

( ) ==
−−1 2  395 تابع با ضابطۀ

( , )-∞ -2 )2   ( , )-2 0 )1

 )4   ( , )0 2 )3

کدام است؟  m همواره صعودی است. حدود f x mx x m x( ) == ++ ++ −−3 22 3 1  396 تابع با ضابطۀ 

( , ]-∞ -2 )2   [ , ]-2 2 )1

[ , )2 +∞ )4   [ , )-2 0 )3

)داخل - 91( y در حوالی مبدأ مختصات چگونه است؟    x x== −−
8
5

3
54  397 نمودار تابع 

 )4   )3   )2   )1

کدام است؟  f به صورت مقابل است، مجموعۀ طول نقاط بحرانی تابع f  398 نمودار تابع 

{ , , , , }- -2 1 2 3 4 )2   { , , }-1 1 4 )1

 { , , , , }- -2 1 3 4 5 )4   { , , }-1 3 4 )3
کدام است؟ f رئوس یک مثلث هستند. مساحت این مثلث  x x x( ) | |== −−2 2  399 نقاط بحرانی تابع با ضابطۀ 

1 )2   1
2 )1

2 )4   3
2 )3

کدام است؟ f x x x( ) ( )== −− ××2 328  400 مجموعۀ طول نقاط بحرانی تابع با ضابطۀ

{ , }- 7 7 )2   { , }-2 2 )1

{ , , }-7 0 1 )4   { , , }-2 0 2 )3

کدام است؟  [ , )−−2 1 f در بازۀ  x x( ) [ ]==  401 تعداد نقاط بحرانی تابع با ضابطۀ 

1 )2 	 1(	صفر	
4(	بی	شمار   2 )3

) کدام است؟  , )−− ππ ππ
2

5
2 در بازۀ f x x( ) | sin |==  402 تعداد نقاط بحرانی تابع f با ضابطۀ

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

آزمون بیست و دوم

 ریاضی دوازدهم

اکسترمم های تابع و بهینه سازی
صفحه 102 تا 120
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گر دریک جلسه، سه ردیف صندلی و در هر ردیف 4 صندلی باشد، آنگاه به چند طریق 3 دانش آموز سال اول، 2 دانش آموز سال دوم و 2 دانش آموز سال   433 ا

که اولی ها در ردیف اول و دومی ها در ردیف دوم باشند؟ سوم می توانند روی آن ها بنشینند 

8640 )2   12096 )1

 9654 )4    3456)3

که مهرۀ آبی در ظرف اول نباشد؟  434 به چند طریق می توان سه مهرۀ متمایز به رنگ های آبی، قرمز و سبز را در 4 ظرف مختلف قرار داد، به طوری 

16)2   48 )1

64)4   36)3

باشد؟ f b( ) ≠≠ 2 و f a( )==1 که  }==Bچند تابع می توان نوشت به طوری  , , , , }1 2 3 4 5 Aبه a b c=={ , , }  435 از مجموعۀ

20 )2   25 )1

120 )4   5 )3

کدام است؟  
6 5 4
4 3 2
! ! !

! ! !
++ ++

 436 حاصل 

3 )2   7 )1

5 )4   6 )3

گیرد؟ گلدان قرار  کناره فقط یک  که در هر  کنارۀ هر یک از سه پله چید به طوری  گلدان مختلف را به چند طریق می توان در دو   437 شش 

 36 )2   720 )1

120 )4   72 )3

که ارقام زوج و فرد یک در میان قرار بگیرند؟ چند جایگشت 6 رقمی می توان ساخت  1 2 3 4 5 6, , , , ,  438 با ارقام 

72 )2   36 )1

144 )4   720 )3

کلمۀ »شناسی« ختم شود؟ که به  کلمۀ یازده حرفی ساخته می شود  کلمۀ »باستان شناسی« چند  وف   439 با حر

120 )2   240 )1

360 )4   720 )3

2 را در یکی از 6 خانۀ هم ردیف قرار می دهیم. در چند حالت این ارقام در خانه های متوالی و دو رقم فرد در کنار هم قرار می گیرند؟ 3 4 5 6, , , ,  440 هر یک از رقام 

48 )2   720 )1

120 )4   96 )3

کنار هم نباشند؟ که Sها  کلمۀ »SYSTEM« به طوری  وف   441 تعداد جایگشت های حر

 180 )2   120 )1

360 )4   240 )3

 سخنرانی نکند؟
ً
که هیچ دو فیزیک دانی متوالیا کنند به طوری   442 3 فیزیک دان و 2 ریاضی دان به چند طریق  می توانند  در یک جلسه سخنرانی 

 6 )2   60 )1

24 )4   12 )3

 443 سارا، دریا، زارا، جاسمین و لئون می خواهند در یک صف سوار اتوبوس شوند. در چند حالت دریا زودتر از لئون و لئون زودتر از زارا سوار می شود؟

10)2   5 )1

40 )4   20 )3
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گر »پشت« بیاید، یک تاس می اندازیم. فضای نمونۀ این آزمایش تصادفی چند عضو دارد؟ گر »رو« بیاید دو سکۀ دیگر و ا  453 سکه ای را پرتاب می کنیم، ا

 24 )2   10  )1

  12 )4   12 )3

کم تر از 2 باشد«، دارای چند عضو است؟ که»تفاضل اعداد ظاهر شده در دو تاس،   454 یک تاس آبی و یک تاس قرمز را پرتاب می کنیم. پیشامد این 

8 )2 	 1(	صفر	

16 )4   10  )3

Aچند عضو دارد؟ B−− گر A پیشامد »اعداد روشده متوالی« و B پیشامد »مجموع اعداد روشده برابر  11« باشد، پیشامد  455 در پرتاب دو تاس با هم ا

9 )2   10  )1

7 )4   8 )3

کدام احتمال  ج می کنیم. با  گذاری از جعبه خار کیسه ای 5 مهره با شماره های  1 تا 5 وجود دارد. این مهره ها را به طور تصادفی پی در پی و بدون جای   456 در 

ج نمی شوند؟  خار
ً
دو مهره با شماره های فرد، متوالیا

0/15 )2   0/1 )1

0/2 )4   0/25 )3

کدام احتمال عدد سه  کنار هم قرار می دهیم، با  کارت از آن ها را  کارت یکسان نوشته شده است. به تصادف سه  5بر روی پنج  4 3 2 1, , , ,  457 هریک از ارقام

رقمی حاصل، مضرب 3 می باشد؟

0/4 )2   0/3 )1

0/6 )4   0/5 )3

کدام است؟ کم تر از 3 نباشد یا زوج نباشد،   458 در پرتاب یک تاس سالم، احتمال آن که عدد ظاهر شده 

1
3 )2   5

6  )1

2
3  )4   1

2 )3

)داخل - 97( کدام است؟    459 دو تاس را با هم می اندازیم. احتمال آن که مجموع دو عدد رو شده، مضرب 4 باشد، 

1
3  )2   1

4  )1

5
18  )4   2

9  )3

آزمون بیست و چهارم

ریاضی دهم

مبانی احتمال
صفحه 142 تا 151
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کدام است؟  495 مراحل تحصیلی، متغیر تصادفی است، نوع آن 

کمّی	پیوسته 	)2 	 گسسته		 کمّی	 	)1

کیفی	ترتیبی 	)4 	 کیفی	اسمی		 	)3

کدام یک از متغیرهای زیر با بقیه فرق دارد؟  496 نوع 

2(خسارت	مالی	تصادف 	 1(	زمان	مکالمات	تلفنی	

4(	مقاومت	ترانزیستور کارمندان	اداره	 	 3(	رنگ	شلوار

)خارج - 91(  497 نوع آلایندگی هوا چه نوع متغیری است؟  

کمّی	پیوسته 	)2 	 گسسته		 کمّی	 	)1

کیفی	ترتیبی 	)4 	 کیفی	اسمی		 	)3
)داخل - 90( کدام نوع متغیّر است؟    498 میزان آلایندگی هوا، 

کمّی	پیوسته 	)2 	 گسسته		 کمّی	 	)1

کیفی	ترتیبی 	)4 	 کیفی	اسمی		 	)3

کدام است؟  a ،برابر با 19 باشد 24 14 24 23 20, , , , ,a گر میانگین داده های  499 ا

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

کدام است؟  a باشد، مقدار −− −− −− −−2 3 1 2 2, , , , , ,a a گر انحراف از میانگین 7 دادۀ آماری، برابر   500 ا

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

کدام است؟ کرده ایم. میانگین داده های نهایی  کرده و سپس حاصل را 3 برابر  کم   501 میانگین چند دادۀ آماری 57 است. ابتدا از هر داده 12واحد 

70 )2   45 )1
159 )4   135 )3

کدام است؟ کنار بگذاریم، میانگین 8 دادۀ حاصل  35را ازمیان داده ها  40, گر دو دادۀ  502 میانگین 10 دادۀ آماری 32/5 است. ا

31 5/  )2   31 25/  )1

32 75/ )4   31 75/ )3
که به جای دادۀ 1024، عدد 1204 در محاسبه منظور   503 در 45 دادۀ آماری مقدار میانگین 1124 محاسبه شده است. در بررسی مجدد داده ها، متوجه شدیم 

کدام است؟ شده است.با رفع اشتباه میانگین واقعی 
1120 )2   1119 )1
1144)4   1121 )3

آزمون بیست و ششم

دهم + یازدهم

جامعه و نمونه، معیارهای گرایش به مرکز
دهم: صفحه 152 تا 170 - یازدهم: صفحه 153 تا 155
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کدام است؟   x ج این دایره باشد، حدود گر نقطۀ A خار 3است. ا 5x−− 2 برابر با 1x++  528 فاصلۀ نقطۀ A تا مرکز دایره ای به شعاع
 x ≤ 6 )2   1 3< <x )1

1 6≤ <x )4   x > 6 )3
1 واحد باشد؟ 5/ که فاصلۀ آن ها از قطر AC برابر  بع وجود دارد  2 چند نقطه روی محیط مر 2 بع ABCD به ضلع  529 در مر

2 )2 	 1(	هیچ	
4(	بی	شمار	   4 )3

2 واحد از B باشد؟ 6/ 5واحد از A و به فاصلۀ 1/ که به فاصلۀ 7واحد از هم قرار دارند. چند نقطه در صفحه وجود دارد  5/  530 دو نقطۀ A و B به فاصلۀ
2(	دو 	 1(	یک	

4(	هیچ 	 3(	چهار	
کنیم.  کمان هایی رسم   B A و  کز  کرده ایم تا به مرا 3باز  1a−− AB دهانۀ پرگار را به اندازۀ  وض است. در رسم عمود منصف  AB به طول 10 مفر  531 پاره خط 

کدام باید باشد؟  a گیرد. حدود برای این که ترسیم به درستی انجام 
   13 2< <a )2   0 2< <a )1

a > 113 )4   a > 2 )3
کدام ترسیم استفاده می شود؟  ج خط، از   532 در رسم خط عمود بر یک خط از نقطه ای خار

2(	ترسیم	خط	عمود	بر	یک	خط	از	نقطه	ای	واقع	بر	آن 1(	ترسیم	خطی	موازی	یک	خط	
4(	ترسیم	نیمساز	 3(	ترسیم	عمودمنصف	یک	پاره	خط	

OAکدام است؟ OPنیمساز زاویۀXOY باشد، اندازۀ گر  وض است. ا  533 زاویۀXOY مطابق شکل مفر
3 )2   2 )1

   2 5 )4   5 )3
کرد؟ 8می توان رسم  11 15, ,  534 چند مثلث دوبه دو ناهم نهشت به اضلاع

 1 )2 	 1(	صفر	
4 )4   2 )3

بوده و  ∆∆ که قاعدۀ آن ها منطبق بر خط وجود دارد  A قرار دارد. چند مثلث متساوی الساقین ناهم نهشت به رأس ∆∆  535 نقطۀ A به فاصلۀ 8 واحد از خط 
مساحت آن ها برابر  48باشد؟

 2 )2   1 )1
4(	بی	شمار 	 3(	هیچ	

کدام است؟  x+y .قرار دارد AC و AB روی محل تلاقی عمودمنصف های اضلاع O مطابق شکل، نقطۀ ABC 536 در مثلث 

 5 5/ )2   4 5/ )1

5 )4   6 )3

آزمون: هندسه  پایه

آزمون بیست و هشتم

ریاضی یازدهم

هندسه پایه
صفحۀ 26 تا 46
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 584 خط d با شیب  2، محور xها را در نقطۀ A به طول 3 و محور yها را در نقطۀ B قطع می کند. مساحت مثلثOAB کدام است؟ )O مبدأ مختصات است.(

 4 5/ )2   3 )1

9 )4   6 )3

کدام است؟ ) رسم شود،  , )−−1 5 ) و  , )1 4 گذرنده بر دو نقطۀ  ) موازی خط  , )2 3−− که از نقطۀ   585 معادلۀ خطی 

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

2 4x y- = -  )4   2 4x y- =  )3

)داخل - 95( کدام است؟    y == ++2 1x ) و عمود بر خط  , )5 1−− گذرا بر نقطۀ   586 عرض از مبدأ خط 

1/5 )2   1 )1

2/5 )4   2 )3

:BC هستند. معادلۀ ارتفاع AH از مثلث مفروض کدام است؟ y x2 3 6++ ==  ،A : y xC −− ==2 5  ،AB: y x2 3−− ==  587 سه ضلع مثلثی به معادلات 

 9 6 17y x- =  )2   6 4 15y x- =  )1

3 2 9y x+ =  )4   3 2 7y x- =  )3

Cدر یک راستا قرار می گیرند؟ a( , )2 1−−  ،B a( , )5 ،A( , )2 4 کدام مقدار a نقاط  588 به ازای 

 2 )2   1 )1

4 )4   3 )3

کدام است؟  بع  بع باشند، مساحت این مر )B دو رأس مجاور یک مر , )−−1 8 )A و  , )2 4 گر نقاط   589 ا

20 )2   16 )1

25 )4   24 )3

کدام است؟ )C سه رأس یک مثلث هستند. نوع مثلث  , )4 4−− ،B( , )3 5 ،A( , )−−1 0  590 نقاط 

2(	متساوی	الاضلاع 	 1(	متساوی	الساقین	

4(	قائم	الزاویه	و	متساوی	الساقین 	 3(	قائم	الزاویه	

کدام است؟ هستند. مساحت مثلث  y x== −− ++2 2 ، y x== ++ 1 ، x y++ == 0  591 اضلاع مثلثی، منطبق بر سه خط به معادلات

 256 )2   7
6 )1

25
12 )4   7

12 )3

آزمون بیست و نهم

ریاضی یازدهم

هندسه تحلیلی
صفحۀ 2 تا 10
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3 1 بررسی گزینه ها: 

�∩�′ = ∅ 1 هیچ عددی وجود  ندارد که هم طبیعی باشد و هم گنگ، پس:

�∪� �= �، در نتیجه:  �⊆ 2 از  آن جایی  که

∅⊆ �در نتیجه: �− = ∅ �، پس �⊆ 3 چون

⊆  نیست، بلکه  زیرمجموعۀ �ولی � �− ′ = 4 می دانیم

Bرا روی  D A و  C 2 2 با استفاده از نمایش هندسی، مجموعه های

محور مشخص می کنیم:

         A C = −∞( , ]6  

     B D = ( , ]2 8  

) را مشخص می کنیم: ) ( )A C B D∪ ∩− حال مجموعۀ

  ( ) ( ) ( , ]A C B D∪ ∩− = −∞ 2

4 3 بررسی گزینه ها: 

که نامتناهی است. ,...}است  , , }23 24 25 1 این مجموعه به صورت

2 با تغییر مقدار ارتفاع و قاعده،  بی شمار مثلث با مساحت 6 می توان ساخت.

گویا وجود دارد.  بی شمار عدد  ( , )1 3 3 در بازۀ

زیر  به صورت  باشد،  بخش پذیر  آن ها  عدد10بر  که  طبیعی  اعداد  مجموعۀ   4

A ={ , , , }1 2 5 10 است. پس این مجموعه، متناهی است.  

2 4  ابتدا مجموعه های A و B را با اعضا مشخص می کنیم:

A B= ={ , , , , ,...} , { , , , , ,...}1 3 5 7 9 2 3 5 7 11  

حال به بررسی گزینه هامی پردازیم:

 1 A B { , , , , ...}− = 1 9 15 21 نامتناهی و غیر تهی    

 2 B A− ={ }2 متناهی و غیر تهی                             

 3 A { , , , ,...}B= 3 5 7 11 نامتناهی و غیر تهی     

 4 A A B Ø− =( )   تهی                

4 5 بررسی گزینه ها: 

1 دراین حالت مجموعۀ A می تواند نامتناهی یا متناهی باشد:

A B B = ={ , , ,...} , { , , ,...}0 1 2 1 2 3
A

A

1

2

0 2 4
0

=
=





{ , , ,...}

{ }
 

A می تواند نامتناهی یا متناهی باشد: B 2 در این حالت مجموعۀ 

A B1 101 2 1 2 3= ={ , , ,...}, { , , ,...} A B1 1 12 3 ={ , , ,...}  

A B2 20 1 2 2 1 0= = − −{ , , ,...} , {..., , , } A {}2 2 0B =  

می تواند نامتناهی یا متناهی باشد:   ′A گر A نامتناهی باشد، 3 ا

A A

A A

1 1

2 2

1 3 5 2 4 6

2 3 4 1

= ⇒ ′ =

= ⇒ ′ =

{ , , ,...} { , , ,...}

{ , , ,...} { }

B نامتناهی است.  A− گر A متناهی و B نامتناهی باشد، مجموعۀ 4 ا

Uاست، پس: ={ , , , , , , , , }1 2 3 4 5 6 7 8 9 3 6 مجموعۀ مرجع به صورت

′= − = − =B U B { , , , , , , , , } { , , , } { , , , , }1 2 3 4 5 6 7 8 9 4 5 6 7 1 2 3 8 9  
′ برابر است با: −B A بنابراین مجموعۀ

′ − = − =B A { , , , , } { , , , , } { , }1 2 3 8 9 1 2 3 4 5 8 9  

} است که  7 عضو دارد. , , , , , , }1 2 3 4 5 6 7 ′ به صورت −B A پس متمم مجموعۀ

=B است. چون می دانیم +∞( , )1 2 7 نمایش بازه ای مجموعۀ B به صورت

A را مشخص می کنیم: B ، پس  ابتدا مجموعۀ ′ ′ = ′A B A B∪ ∩( )

  A B = ( , ]1 3  

است، پس: ( , ] ( , )−∞ +∞1 3 A به صورت B متمم مجموعۀ
′ ′ = ′ = −∞ +∞A B A B∪ ∩ ∪( ) ( , ] ( , )1 3  

4 8 نمودار ون را  برای دو مجموعۀ A و B رسم 

می کنیم و ناحیه ها را شماره گذاری می کنیم:

 
( ) ( ) ({ , } { , }) ({ , } { , })

{ } { }

A B B A− − ′ = − −∩ ∩� ��� ��� � ��� �1 2 2 23 3 3 4
1 3

��� ={ }1

Aرا نشان می دهد. B− }مجموعۀ }1 با توجه به نمودار، ناحیۀ

به   ،B و   A مجموعۀ  دو  اجتماع  اعضای  تعداد  آوردن  به دست  برای   9 1

ک آن ها نیاز داریم. بنابراین خواهیم داشت:  تعداد اعضای اشترا

 n A B n A n A B n A B n A B( ) ( ) ( ) ( ) ( )− = − ⇒ = − ⇒ =  3 4 1
n برابر است با: A B( ) بنابراین

n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + − = + − =4 7 1 10  

n است، بنابراین  A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + − 3 10 می دانیم 

باشد، یعنی دو مجموعه  n A B( ) کسیمم می شود که0= ما n A B( ) هنگامی

جدا از هم باشند.

4 11 ابتدا تعداد عضوهای مجموعۀ B را به دست می آوریم:

 n B n U n B( ) ( ) ( )= − ′ ⇒ n B( )= − =80 55 25  

فرض  گر  ا حال  است،  n A B( ) = طرفی37 از 

خواهیم داشت: n A B x( ) = کنیم

 
 ( ) ( )20 25 37 8− + + = ⇒ =−x x x x

که فقط در مجموعۀ B هستند، برابر است با:                    بنابراین تعداد اعضایی 

25 1725 8− == −x  

گروه های  از  افرادی که عضو هیچ یک  4 12 مطابق نمودار وِن روبه رو تعداد 

روزنامه دیواری و ورزشی نیستند برابر است با:

  39 9 7 5 18− + + =( )  
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3 41  همۀ اعداد را ساده و به عامل های اول تجزیه می کنیم:

( / ) ( ) ( ) ( ) ( )0 25 3
4 6 1

4
3
4

2 3

1
2 2

3 32

4 3 4 4
3

3
4 4

8 6

3
44

× × = × × ×

= × × × =

−
−

−
−

−
33 2
2

3 2 12
4

2
2× = × =

 

4 42 اعداد زیر رادیکال ها را باز می کنیم:

A = + − +
× × × ×

2
3 18 2 27 108 0 3 200

2 9 3 9 3 36 2 100
   

/  

ج می کنیم: کامل را از زیر رادیکال خار حال اعداد مربع 

A = × + − + =2
3
3 2 6 3 6 3 3 2 5 2

   A2 25 2 25 2 50= = × =( )  

زیر  اعداد  همۀ  حال   2 26 6 2 343 43 124 5= × = × می دانیم:  43 2

رادیکال را به عامل های اول تجزیه می کنیم:

12 54 2 6 3 2 2 3 2 36 4 43 26 34 512× × = × × × × ×  
چون فرجۀ رادیکال ها متفاوت است، همۀ فرجه ها را به ک.م.م اعداد 6 , 4, 12 یعنی 

عدد 12 تبدیل می کنیم:

3 2 2 3 2 3

6

3 3 3

3

2 2 2

2

26 34 512 12 12 12

12 1212

2 9

12

4 3 5

12

× × × × × = × × × × ×

= × = = 66
 

2 44  همۀ اعداد زیر رادیکال را به عامل های اول تجزیه می کنیم:

A =

= × = ×

× = × = × ×−4 2 216 2 21
2 2 2

2 22 2

3 43
4
35 5 5

10
3

5 10
15

4
3

4
3

4
3

4
3

4
3

2 2( )

== × = =2 2 2 4
2
3

4
3 2

 

( ) /( )2 0 58 2 2 1
2

1
3

1
3 3

1
3 1A

− − − −= = = = =  

3 45  با استفاده از اتحاد مربع دو جمله ای خواهیم داشت:
( ) ( ) ( ) ( )x y x y x xy y x xy y

xy

+ − − = + + − − +

= = × =

3 3 6 9 6 9

12 12 43

2 2 2 2 2 2 4 2 2 4

2 116

 اتحاد مربع مجموع و تفاضل دو جمله ای به صورت زیر است:
1 ( )a b a ab b+ = + +2 2 2

2        2 ( )a b a ab b− = − +2 2 2
2  

4 46 طرفین تساوی داده شده را به توان 2 می رسانیم:

2 5 9 2 5 81 4 25 812 2 52 2
2x

x
x
x

x
x

x
x

+ = + = ⇒ + + = → ( ) ( )( )

4 25 4 25 6120 812
2

2
2x

x
x

x
+ + =+ = ⇒

3 47  با استفاده از اتحاد های مربع و مکعب دو جمله ای داریم:

A
x

x

x x x

x

x

x
x

x x

x

= − −

= − − =

− + −

− −

− +

−

( )

(x ) (

( )

( )
( )

3 2

3

2

2

6 12 8

2 2

4 4

2

1
2

1
2 )) ( )− −x 2 2

 

 = = ×− − −−( ) ( ) ( )( )x x xx2 2 2 2 x
A

x
x

− = −
− =2 1

2
2

2 2( )
 

 اتحاد مکعب مجموع و تفاضل دو جمله ای به صورت زیر است:
1 ( )a b a a b ab b+ = + + +3 3 2 2 33 3  
2 ( )a b a a b ab b− = − + −3 3 2 2 33 3  

از 3-   −24 3− و 
3x 8x از x و در جمله های  x4 و  3 48 در جمله های 

x x x xx x

x x x x xx

4 33 3

3 2

3 24 3 88 8
3 8 3 22

− − − ++ +=
= − + = − − ++

( ) ( )

( )( ) ( ) (( ) 44)

کتور می گیریم:   فا

 اتحادهای زیر به اتحاد چاق و لاغر معروف هستند:
1 a b a b a ab b3 3 2 2+ = + − +( )( )  
2 a b a b a ab b3 3 2 2− = − + +( )( )  

ج مشترک می گیریم: 1 49 در هریک از پرانتزها مخر

( ) ( )
( )( )

( ) ( )x
x

x x
x

x x

x
x
x x

x+ −
− +

−
− −− −

−
− −= = = −2

3
3 2
3

1 21 1
2

3
2 2 1

2
 

کنیم: کسر را ساده  ج مشترک بگیریم و صورت  کافیست مخر  50 1

 

2
4 1

21
2 1

1 2 12 1
2 1

2 1 2 12

2

2x x

x

x xx
x

x xx
x

x x−
−

−+ − = + −−
+

− −+
−

+ +( )( ) ( )( )

44 1

4 1 4 1
2 2 3 1 4 4 1 8 8

2

2 2

2 2 2

x

x x

x x x x x x x
P x x

−

= +
−

=
−

− − + − − − − = −( )

را  گر عبارت داده شده  ا است، پس  2 2 8 23 6= = 4 51 می دانیم

کردن آن خواهیم داشت: کنیم با مربع  A فرض 

A A= − + + × ⇒ = + ×− +( ) ( )2 3 2 3 2 22 3 2 32 2

A2 2 3 2 32 3 2 32 2= + + × ×− −+ +( )( ) ( )

A2 4 2 4 3 2 4 2 2 12 12 2 3= + − × = + × = ⇒ = =( ) ( ) A

10، پس داریم: 3 2 752 3 52= × = 4 52 می دانیم

 28 2810 3 10 3 2 75 2 7528 28

25 3 25 3 5 3 5 32 2

+ + − = + + −

= + + − = + + −
+ +

( ) ( ) | | |
 

||

= + + − =5 3 5 3 10

 

گویا می کنیم وخواهیم داشت: کسر را  ج  1 53  مخر

2
2 6
2 2 6
4 6

2 2 6
2 6 2

2 6
2 6

2 3 3 2 3 2

6 6 6 6 6

+
× +

= −
− = −

− = − =

−
−

− +

+ − − − −

( )( )

( ) ( ) −−2
 

گویا می کنیم و خواهیم داشت: کسر اول را  ج  2 54 مخر

2
3 7

2 3 7
9 7

3 7

3 7
3 7

2 7 4 2
2

2 7 2 2
2

7

4 7

2 7

2
−

× + − +

= +
− + − +

= + +

+
+

− ×

−

×

−

( )

| |
( )



−− − + =2 22 7 3

 

توان 2
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] به ازای تمام اعداد صحیح برابر صفر و به ازای تمام  ] [ ]x x+ − 1 68 عبارت

که این عبارت زیر رادیکال قرار دارد  اعداد غیر صحیح برابر 1- است. از آن جایی 
.D

f
= پس دامنۀ تابع f برابر اعداد صحیح است. یعنی

4 69 ابتدا بازۀ x را مشخص می کنیم:

[ ] [ ][ ]x x x x− = ⇒ − = ⇒ = ⇒ ≤ <2 21 1 3 3 4  

3 ضابطۀ f برابر است با: 4≤ <x در بازۀ 

f x x x x x x( ) | | | | ( ) ( )= − − − = − + − = −
+ −

3 4 3 4 2 7
 

 

] مشخص می کنیم: , )3 4 حال نقاط تلاقی f و g را در بازۀ 

g x f x x x x x x( ) ( )= ⇒ + − = − ⇒ − − =2 17 2 7 2 10 02 2  

( )( ) ,2 5 2 0 2 5
2x x x x− + = ⇒ = − =

باتوجه به بازۀ x، جواب های به دست آمده قابل قبول نیستند.

x2 عددی غیر یک است،  که ضریب  برای تجزیۀ عبارت های درجۀ 2 
x2 را  کرد و پس از تجزیۀ آن، ضریب x2 را در عدد ثابت ضرب  می توان ضریب
کرده و در پرانتز دیگر، عدد ثابت را بر آن  یک بار در یکی از پرانتزها، در x ضرب 

تقسیم می کنیم تا تجزیۀ عبارت اولیه به دست آید.

2 2 210 0 20 0 5 4 02 2x x x x x x− − = ⇒ − − = ⇒ − + =( )( )

ضرب

 

ج مشترک می گیریم و سپس با تجزیه، ریشه ها را می یابیم: 4 70 ابتدا مخر

x
x x

x x

x x
x x

x x2
2 3

2
2 2
2

3
2

2 4
2

3
2

2 2

2− + = − ⇒ + −
− = − ⇒ − +

−
= −( )

( )

2 4 8 6 3 2 8 0 4 22 2 2

4 2
x x x x x x x

x x

− + = − + ⇒ − − = ⇒ = −
− +( )( )

,� �� ��

کسرها را صفر نمی کنند، پس جواب های این  ج  هیچ یک از دو جواب فوق، مخر

هستند. x = −2 xو = 4 معادله

ج مشترک می گیریم:  4 71 در طرف اول معادله مخر

 x
x
x

x x

x
x x
x

x x

x+ −
− = − ⇒ + −

− = − ⇒ − −
− = −

− − = −

−

 →

2 1
4 2 2 1

4 2 2 1
4 2

2 1 2

4 2

2

( )

xx x x+ ⇒ = ⇒ = ±8 9 طرفین وسطین32

ج مشترک می گیریم: 3 72 در سمت اول معادله مخر

2
1

2
1

2 2 2 1
1

2
1 12 2

x

x x
x

x x

x x

x
x

xx x−
+ + = −

−
⇒ + −

+ = −
− −
( )

( )( ) ( )
 

کسرها حذف می کنیم: ج  را از مخر ( )x −1 عبارت x ≠ 1 با شرط
4 2
1
2 4 2 2 5 3 2 02 2 2x

x
x

x x x x x x x−
+ = − − = − + + ⇒ − − = →

با توجه به این که مجموع ضرایب در این معادله صفر است، یکی از ریشه ها 1 و 

x x= = −1 2
5, است. یعنی:  c

a
دیگری 

: ax bx c2 0+ + =  در معادلۀ درجۀ دوم 

c است.
a

a باشد، آن گاه یکی از ریشه ها برابر  1 و ریشۀ دیگر  b c+ + گر 0= 1  ا

− است. c
a

b باشد، آن گاه یکی از ریشه ها برابر 1- و ریشۀ دیگر  a c= + گر  2  ا

جواب معادله است، پس در معادله صدق می کند: x = 3 2 73 چون

x
ax

a
x a

a
a

ax−
− = +

− − − = + − ⇒ − = →=2
5

2
1 1

1
3 5

2
2 1 1

3 5 2
3

3 5 2 3 5 2 02 2a a a a− = ⇒ − − =
،  عدد 3 را در 2- ضرب می کنیم: 3 5 2 02a a− − = برای راحت تر تجزیه کردن عبارت 

 
3 3 35 2 0 5 6 0 1 6 0 1

3 2
2 2a a a a ( )( ) ,− − = ⇒ − − = ⇒ + − = ⇒ = −a a a

در می آید: 2 1 3t t+ = 3 معادله به صورت  1
x
x

t− = 2 74 با فرض 

2 1 3 2 3 1 0 1 1
2

2t
t

t t t t+ = ⇒ − + =  → = =,  

1 3
1 1

3 1 1
22 1x

x
x x xx

− = = − = −
⇒ ⇒ = − ⇒

ریشۀ بزرگ تر  = − 15
2 3

1
1
2 6 1 1

55 1x
x x x xx− = = − = −⇒ ⇒ = − ⇒

کار   1

x کار را در x ساعت انجام دهد، پس در هر ساعت  کل  گر بهروز  4 75 ا

کار را 9 ساعت زودتر از فرهاد انجام می دهد،  را انجام می دهد. حال چون بهروز 

 19x + x ساعت انجام می دهد، پس در هر ساعت +9 پس فرهاد کل کار را در 

کار در 20 ساعت  کنند، این  کار  گر هر دو با هم  کار را انجام می دهد. از طرفی ا

انجام می شود، پس: 
1 1
9

1
20

9
9

1
20

2 9
9

1
202x x

x x

x x
x

x x
+ = ⇒ + +

+ = ⇒ +
+

=+
( )

( )
 

x x x x x x x2 29 40 180 31 180 0 36 5+ = + ⇒ − − = ⇒ = = −,

گر سرعت آب برابر v باشد، هنگامی که قایق در جهت آب حرکت می کند  3 76 ا

v+100و هنگامی که در خلاف جهت آب حرکت می کند، سرعتش  سرعت آن برابر

v−100می شود. حال از آن جایی که اختلاف زمان رفت و برگشت 5 دقیقه  برابر

است، پس:
1200
100

240
100

1200
100

240
1005 1 205

− −− = → − =+ +  → =÷
v vv v v جایگذاری

گزینه ها

 سرعت متوسط برابر است با جابه جایی تقسیم بر زمان سپری شده است 

∆ ∆
t

x
v
av

= . بنابراین خواهیم داشت:  v x
tav

= ∆
∆

یعنی:

3 77 وزن خالص مادۀ حل شده در هر حالت را به دست می آوریم:

 11
40
100= = وزن مادۀ حل شده 4 4/  

 4
70
100= وزن مادۀ حل شده  = 2 8/  

کیلوگرم رنگ ایجادمی شود.  11 4 15+ = کردن رنگ ها،  حال با مخلوط 

کیلوگرم   x کنیم گر فرض  می خواهیم غلظت محلول را به 50 درصد برسانیم. ا

از محلول تبخیر می شود؛ پس خواهیم داشت: 

= ⇒ +
− = ⇒ − =50

100
4 4 2 8
15

50
100

7 2
15

1
2

/ / /
x x  

15 14 4 0 6− = ⇒ =x x/ /

طرفین 
وسطین

0 = مجموع ضرایب

وزن مادۀ حل شده

وزن مادۀ حل شده

وزن مادۀ حل شده
کل وزن 
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a به صورت زیر است: b c, , ,∆ 2 106 با توجه به نمودار داده شده، علامت

 a <0 1 دهانۀ سهمی رو به پایین باز شده است، پس:     

c <0 2 محل برخورد با محور y ها منفی است، پس:          

b >0 ) مثبت است، پس:   , )0 c 3 شیب نمودار در نقطۀ

∆ >0 4 سهمی محور x ها را در دو نقطه قطع کرده، پس:   

از  f x ax bx c( )= + +2 معادلۀ به  سهمی  رأس  طول  می دانیم    107 4

به دست می آید. از آن جایی که طول رأس سهمی برابر 1 است،  x b
as

= −
2

رابطۀ

xپس:  
a a

a
s
= −

− = ⇒ = ⇒ =2 2 1 4 1 4
( )  

از طرفی منحنی محور xها را در نقطه ای با طول 1- قطع می کند، پس:

0 2 1 4 1 0 6 62= − − + − + ⇒ = − + ⇒ =( ) ( ) b b b  

 x = 2 نسبت به خط y x xa= + +−( )1 32 4 108 چون تابع درجۀ دوم

است: x = 2 متقارن است، پس طول رأس سهمی برابر 

x
a

a a
s
= ⇒ − − = ⇒ − = − ⇒ − = −2 1

2 1 2 4 1 1 1 1
4( )

( )  

است. حال محل های  y x x= + + =− 14 3 02 پس معادلۀ درجۀ دوم به صورت

برخورد منحنی با محور xها را به دست می آوریم: 

y x x x x x x= ⇒− + + = ⇒ − − = ⇒ = = −0 1
4 3 0 4 12 0 6 22 2 ,  

که به رودخانه مجاور است، نیاز به طناب کشی ندارد.  2 109 یک ضلع زمین 

است. بنابراین  y x= −88
2 و در نتیجه 2 88y x+ = پس با توجه به شکل

مساحت زمین برابر است با:

  S xy x
x

x
x= = − = −( )

88
2 44 2

2   

Sاست: x
x= −44 2
2

بیشترین مساحت زمین، برابر عرض رأس سهمی

− = − − = −
− −

−
=∆

4
4
4

44 4 1
2 0

4 1
2

968
2

2

a
b ac
a

( ) ( )( )

( )

 

کند،  قطع  β و α گر نمودار سهمی محور xها را در نقاط  1 110 می دانیم ا

در  y k x= − −(x )( )α β برای مشخص کردن ضابطۀ سهمی، آن را به صورت

کمک عرض از مبدأ یا هر نقطۀ دیگری از سهمی، مقدار k را  نظر می گیریم و به 

به دست می آوریم.چون نمودار سهمی در نقطه های 1 و 3 با محور xها برخورد 

است. حال با توجه  y k x x= − −( )( )1 3 کرده، پس ضابطۀ سهمی به صورت

نقطۀ   بنابراین  است،  کرده  قطع   6 نقطۀ  در  را  yها  محور  نمودار،  این که  به 

 6 0 1 0 3 6 3 2= − − ⇒ = ⇒ =k k k( )( ) ) روی سهمی است:  , )0 6

است: y x x= − −2 1 3( )( پس ضابطۀ سهمی به صورت(

y x x x x x x= − − = − + = +−2 1 3 2 4 3 2 8 62 2( )( ) ( )  

a b c− + = − + =−( ) ( ) ( )2 8 6 16

y محور xها را در  ax a x= + + −2 3 1( ) 1 111 برای این که نمودار سهمی

دو   ax a x2 3 1 0+ + − =( ) معادلۀ  باید  کند،  قطع  منفی  طول  به  نقطه  دو 

ریشۀ منفی داشته باشد، پس:

1 ∆ > < −
> −

⇒ + − − > ⇒ + + > ⇒{
+ +

0 9
1

3 4 1 0 10 9 02 2

1 9
( ) ( )

( ) ( )

a a a a a

a
a a
� �� ��

2 S
a

a

a
a

a
a

<
< −
>⇒ − + < ⇒ + > ⇒{0
3
0

3 0 3 0  

3 P a
a a

> <⇒ − > ⇒ < ⇒0 01 0 1 0  

است. ( , )−∞ −9 ک بازه های به دست آمده برابر بازۀ  بنابراین اشترا

2 112 چون می خواهیم سهمی فقط از ناحیۀ 

دوم عبور نکند، باید به صورت مقابل باشد:

y 

x 

 

1 a < − <⇒0 1 0  

2 ∆> < −
>⇒ − − − − > ⇒ − − > ⇒{

− +

0 2
62 4 1 4 0 4 12 02 2

6 2

( ) ( )( )

( )( )

m m m
m

m
m m
� �� ��

3 P
c
a

≥ = −
− = >⇒0 4
1 4 0  

4 S m
b
a

m
m> >⇒ − = − −

− > ⇒ − > ⇒0 22
1 0 2 0  

( , )6 +∞ 4 برابر است با:  2 و  ک بازه های به دست آمده از  بنابراین اشترا

قطع  مختصات  مبدأ  طرف  دو  هر  در  را  xها  محور  منحنی  چون   113 1
می کند، پس دارای یک ریشۀ حقیقی مثبت و یک ریشۀ حقیقی منفی است. 

پس حاصل ضرب ریشه ها منفی است:
  
P

c
a

m
m

= = −
+ <1
2 0

m
m

>
<−{ 1
2

xها را در هر دو  که بگوید »منحنی محور  ممکن بود طراح به جای این 

طرف مبدأ مختصات قطع می کند.« سؤال را به شکل »منحنی از هر چهار 

ناحیۀ محورهای مختصات می گذرد.« مطرح  کند.

2 114 برای این که سهمی همواره پایین محور xها باشد، باید داشته باشیم:
1 ∆ < − − − − < ⇒ − − − <0 2 3 4 1 1 0 4 3 4 1 02 2: ( ) ( )( ) ( ) ( )( )m m m m  

( ) ( )m m m m m− − − < ⇒ − + − + <3 1 0 6 9 1 02 2

m m m2 7 10 0 2 5 0 2 5− + < ⇒ − − < ⇒ < <( )(m ) m

2 a < <− < ⇒0 11 0: mm  
2 5< <m 2 داریم:  1 و  ک جواب های به دست آمده از  از اشترا

xها و مماس بر آن  که نمودار تابع درجۀ دوم بالای محور  3 115 برای این 
1 a a− > >⇒2 0 2 ∆ برابر صفر باشد:   x2 مثبت و  باشد، باید ضریبِ 

2 ∆ = ⇒ − − − + = ⇒ − − =0 3 4 2 2 0 9 4 4 02 2( ) ( )( ) ( )a a a

 − + + = ⇒ = ⇒ = ⇒ = −4 16 9 0 4 25 25
4

5
2

5
2

2 2 2a a a a ,

x2 منفی می شود. a ضریبِ  = −52 a قابل قبول است، زیرا به ازای  = 52 فقط 
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اینصورت بزرگترازیکباشد،در y a

a
x= +

+
( )
3
12

گرپایۀتابعنمایی ا 151 2

کیدخواهدبود: تابعصعودیا
a

a
a a a a a

a a

+
+

> ⇒ + > + ⇒ − − < ⇒ − < <
− +

3
1
1 3 1 2 0 1 22

2 2

2 1( )( )
��� ��

کیداًصعودیاست. ،تابعyا ( , )−1 2 پسبهازایمقادیربازۀ

زوجمرتبهای از مجموعهای بهصورت 2g آوردن بهدست برای  152 2

،از f کردهوبرایبهدستآوردن1− ،همۀمؤلفههایدومgرا2برابر ( , )x y

کممیکنیم: همۀمؤلفههایدومf،یکواحد

، 2 1
g

f − آوردن برایبهدست  وحال f − = −1 3 1 2 51 1 0 0{( , ),( , ),( , ),( , )}

برمؤلفههایدوم را  2g بهازایمؤلفههایاولمشترک،مؤلفههایدومتابع

تقسیممیکنیم.بنابراین: f تابع1−

D D D x f x
g

f

g f2
1

2 1 1 0 1 3 5 2 5 1 3
−

−= − − ≠ = − = { | ( )( ) } { , , } { , } { , }

2
1 3 1 3 10 1 810 8

1 1
g

f − = = −−{( , ),( , )} {( , ),( , )} 2زوجمرتب

 
راتعیینمیکنیم: gof −1 ابتداتابع 153 1

2
5
4
6

1
2
3
4

3
1
2

1

1

1

1

f

f

f

f

g

g

g

g

−

−

−

−

 →
 →
 →
 →

→
→
→
→

 gof − =1 5 4 63 1 2{( , ),( , ),( , )} 

 gof −1 راتشکیلدهیم.دامنۀمشترکتابعهایgو g

gof −1
حالبایدتابع

g

gof − = =1 4 21 5 63 4 2 5 2{( , ),( , )} {( , ),( , )} }است،پس: , }4 5 برابر

راتشکیلمیدهیم: ( )g− −1of f ابتداتابع 154 1





2
3
4
1

5
4
6
7

4
1
2

1

1

1

1

f

f

f

f

g

g

g

g

→
→
→
→

 →
 →
 →
 →

−

−

−

−




g of− =1 2 3 44 1 2{( , ),( , ),( , )} 

راتشکیلمیدهیم.باتوجهبهاینکهدامنۀمشترک (g )− −1of f حالتابع

}است،پس: , , }2 3 4 وfبرابر g−1of تابعهای

(g ) {( , ),( , ),( , )}{( , ),( , ),( , )}− − = − − −= − − −1 2 4 5 3 1 4 4 2 6 2 1 3 3 4 4of f

gودامنههایآنها fو باتوجهبهنموداردادهشده،ضابطۀتوابع 155 1
بهصورتزیراست:

 f x( )= 5 ,D
f

= −∞( , ]8 , g x( )= −2 ,D
g

= −( , )2 10 

fبهصورتزیرخواهدبود: g− پسدامنهوضابطۀتابع
 ( )(x) f(x) g(x) ( )f g− = =− = − −5 2 7 

D D D
f g f g− = = −∞ − = − ( , ] ( , ) ( , ]8 210 2 8 

کنیم: رسم ( , ]−2 8 رابایدبادامنۀ ( )(x)f g− = 7 تابع بنابرایننمودار



 ( , )−3 0 و ( , )0 8 ازدونقطۀ f g+ تابع باتوجهبهشکل،نمودار 156 1

میگذرد،پس:

1 ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )f fg g g+ = ⇒ + = ⇒ + =+ +0 8 8 80 2 0 0 40 0 
2 0 0 68+ = ⇒ =g g( ) ( )

2 ( )( ) ( )( ) ( ) ( )f fg g g+ − = ⇒ + = ⇒ + =− − + − +− −3 0 0 03 6 3 43 3
− + = ⇒− − =5 3 3 50g g( ) ( )

g

g

( )

( )
/

0
3

6
5 1 2− = = بنابراینحاصلعبارتخواستهشدهبرابراستبا:

رامحاسبهمیکنیم: f ( )3 ابتدا f ( )( )−12 3f برایبهدستآوردن 157 4

f ( ) ( ) [ ] ( )3 13 2 3 3 2 12= − = − =

f f ( ) [ ] ( )( )( ) ( )− = − × = − − − = − − =1
2

1
23 1 1

2 2 1
2

1
4 2 1 9

4
2f

رابافلشنمایشمیدهیم: g f a( )( ) = 5 ابتدا 158 4

a f→ g→5 ( ,a ) , (∈f , )5 ∈g 

بودهودرنتیجه = 6 تابعgوجوددارد،پس در ( , )6 5 حالچونزوجمرتب

f a a a( )= + =⇒6 6 a = 4 است: f a( )= 6

باتوجهبهصورتسؤالداریم: 159 2

( , )4 2 4∈ ⇒ →fog
g f→ ⇒2 ( , ) ,( ,2 4∈f )∈g  

 a = 4 ودرنتیجه ( , ) g4 3 ∈ است.بنابراین = 3 ،پس ( , ) f3 2 ∈ چون

خواهدبود.ازطرفی:

( , )4 1 4∈ ⇒ →gof f g→ ⇒1 4( , ) , (∈f , )1 ∈g  

ودرنتیجه ( , ) g5 1 ∈ است؛بنابراین = 5 ،پس ( , ) f4 5 ∈ باتوجهبهاینکه

است. ( , )4 5 بهصورت ( , )a b خواهدبود.درنتیجهدوتایی b = 5

قرارمیدهیم: f x( ) تابعg،بهجایهمۀxها، در 160 4

g

x
xf x

f x

f x

x
x
x
x

( )
( )

( )
( )

( )

( )
= +

− =
+

−
=

−
+ +

−

−
+

−
+

2 2
2

2 2

2

4 2
1 2

2 2

2 1
1
2 1
1

xx
x

−
+
1
1



g

x x

x
x x

x

x
f x x( )( ) =

− + +
+

+ − +
+

= =

4 2 2 2
1

2 2 2 1
1

6
3 2

g gf( )( ) ( )2 1 4= = داریم: gof تابع در x = باجایگذاری2

4است. گزینۀ برابر4میشود، x = 2 کهبهازای گزینهای تنها

داریم: g(x) t= گرفتن بادرنظر 161 3


2 1 1
2 2 1 8 6 52x t x ( )( ) ( )+ = = − +⇒ ⇒ = = + +t

g x xf f x x

f t
t t t t

t( ) ( ) ( ) ( ) ( )= + + = − + + − +− −8 6 5 8 2 1
4 3 1 51

2
1
2

2
2

خواهدشدکهباجایگذاری f t t t( )= − +2 42 باسادهکردنعبارتبهدستآمده

خواهدبود. f x x x( )= − +2 42 xبهجایt،ضابطۀتابعfبهصورت
xراجایگذاریمیکنیم: تابعمرکب0= در

f g( )( ) ( ) ( )0 8 0 6 0 52= + + f ( )1 5= 
3است. گزینۀ xبرابر5میشود کهبهازای1= گزینهای تنها
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xرابهدستمیآوریم: ابتدابااستفادهازتعریفلگاریتممقدار 218 3

log log( log ) log2 3 3
3

36 63 2 8 2+ += ⇒ = = ⇒ =x x x

x x= = ⇒ = =− =3 9 8 21 32
2 2

3
2log ( ) log log

ابتداAرابهدستمیآوریم: 219 4

A = = × = ×

= × =

−

−

log / log ( ) log ( )

log log

8
3

8

1
3

8
2
1
3

2

2
3

2

2 0 25 2 1
4 2 2

2 2 23 3

11
3

2

1
3
3

1
92= =log



دراینصورتخواهیمداشت:

log ( ) log ( ) log log4
3

4 4 2
1 91 3

21 8 22A
− == − = = 

log ( ) ( )3

4
3

1
2
4
3

2
34

3 3 3 3a a= ⇒ = = =  220 2


log ( ) log ( ) log ( )

log log

( )8
3

8
3

8
2

8 2
4

2
37
4
3

3 7 3 7

16 23

a +

=

= + = +

= =


است.پس: 2 12a = نتیجهمیگیریم log212= a از 221 3

4 4
4 16 16

144
16

2 12 92
2

2 2
a

a a
− = = = = =( ) 

روشاول: 222 4

log log log ( ) log log

log log

3
2

3 3
2

3
2

3
29 9 3 33

2 3 2 33 3

A a a

a

= + = +��� ��� ��� = +2 2a 

logاست،بنابراین:
3
A a= نتیجهمیگیریم 3

a A= روشدوم:از

log log log log3
2

3 3
2

39 2 29 2 2A A A a= + = + = + 

ابتدالگاریتمخواستهشدهراسادهمیکنیم: 223 1

log / log( ) ( ) (log log log

log

1 6 16
10 16 10 4 21

3
1
3

3
1
3

2 14
= = =−

−
� ��� ��� −−1) 

،بنابراین: log2 1 3= − k پس log log2 1 5= − که حالازآنجایی
1
3 4 1 3 1 1

3 4 12 1 1
3 3 12 1 4( ( ) ) ( ) ( )− − = − − = − = −k k k k 

است،داریم: log log2 1 5 1= − = −b و log3 = a ازآنجاییکه 224 1

log log log log log log a b

a b

24 3 2 3 2 33 2 3 33 3

1
= × = + = + = − +

−
 



گریکلگاریتمدرمبناییدادهشودوحاصلیکلگاریتمدرمبنای ا 225 3

از کهمبناهابهیکدیگرقابلتبدیلنباشند، دیگریخواستهشود،بهطوری

قانونتغییرمبنااستفادهمیکنیم.چونیکلگاریتمدرمبنای10دادهشدهو

حاصلیکلگاریتمدیگردرمبنای5رامیخواهیم،پس:

log
log

log

log

log

log

log

loglog log

5

4
5 1 216 16

5
2
5

4 2
5

4 2
1= = =  →= −
−−log2 

log
/
/

/
/516

12
7

4 0 3
1 0 3

1 2
0 7= ×

− = =

باتوجهبهقانوناعدادباتوانلگاریتمی،خواهیمداشت: 226 2

10 10 10 40 2 105 3 2 5 8 40log log log log log+ += = = = 

ضریبپشتلگاریتمرابهتوانعبارتجلویلگاریتممنتقلمیکنیم: 227 2

log( ) log( ) log( ) log( )

log( ) log(

6 2 5 2 1 5 6 2 5 1 5

6 2 5 1 2 5

2− + + = − + +

= − + + ++ = − + +

= − + = −

=

5 6 2 5 6 2 5

6 2 5 6 2 5 6 2 52 2

) log( ) log( )

log( ) ( ) log ( )

log

( )

(( ) log log36 20 16 4 2 4− = = = k



داریم: f x x
x

( ) log ( )
( )

= −−5 14 برایتعییندامنۀتابع 228 4

14 0 14
5 0 5
5 1 6

− > ⇒ >
− > ⇒ >
− ≠ ⇒ ≠

x x
x x
x x

x∈( , ) ( , )5 6 6 14 

7 8 13, ,..., کهعبارتانداز: دامنۀاینتابعشامل7عددصحیحاست

ابتدامعادلهراسادهمیکنیم: 229 1

log( ) log log log( ) log log2 1 1
2 3 2 1 32 2x x x x− + = ⇒ − + =

log( ) log| | log2 1 3x x− + =
وداریم: | |x x= است،پس x > 12 حالچوندامنۀمعادله

log( ) log log log( ) log2 1 3 2 1 3x x x x− + = ⇒ − = 

2 3 2 3 0 3
2 12 2x x x x x xb a c− = ⇒ − − =  → = = −= + ,

log log log log4 4 4 2
1

3
1
2

3
2
3

1
2 22

x = = = = −− 

log log log( ) ( ) ( )x x x x2 6 3 2 5− − −− = −  230 2

log log( )
( )( )

( )
x x
x

x x

x
x x

2 6
3

3 2
32 5 2 5− −

−
− +

−= ⇒ =− −

x x x+ = − ⇒ =2 2 5 7

 log log log log4
3

4
3

4
3

41 1
27 1 8 2x+ == + = = 

1 log( )y y y+ = ⇒ + = ⇒ =2 1 2 10 8  231 3

2 log log log( ) log( )( ) ( )y yx x x x− ++ = ⇒ − + + =4 2 4 28 8

log( )( ) ( )( )8 4 8 2 4 8 2 10 1002− + = ⇒ − + = =x x x x

( )( )8 2 25 8 16 2 252− + = ⇒ + − − =x x x x x

x x x x2 26 9 0 3 0 3− + = ⇒ − = ⇒ =( )

داریم: log log3 3 2x y+ = ازمعادلۀ 232 1

log3
22 3 9xy xy= ⇒ = = 

را ( )x y+ اتحادزیرعبارت بنابراینبااستفادهاز است، x y2 2 46+ = ازطرفی

بهدستمیآوریم:

( )x y x yx y xy+ + == + = + × = ⇒+2 2 2 2 2 6446 9 8 یا −8 

log log /( ) log4 4 2
38 2 3
2 1 52x y+ = == = 



107

پاسخنامه

روابطمثلثاتیدادهشده،زاویههارابهشکلیمینویسیم درهریکاز 254 3

ایجادشود: 20 کهزاویۀ

sin sin

cos cos

sin( ) sin(250 700
560 110

20 20270 2 360° °

° °

°+
−

= − + −×  °°

° °

°

°

°

+ + − +

= −
− −

−

)

cos( ) cos( )

sin

cos

cos

(

360 180 20 20
20

20

90
20

  

−− °sin )20
ایجادشود؛ tan20° تقسیممیکنیمتا cos20° حالصورتومخرجکسررابر

درنتیجهداریم:
sin sin

cos cos

tan

tan

tan /250 700
560 110

1 20
1 20

20 0 

 

+
−

= − −
− +

°

°

° = 44 1 4
0 6

14
6

7
3

−
− = =/

/

روابطمقدماتیمثلثاتیخواهیمداشت: بااستفادهاز 255 4


(
sin

sin ) (
sin

sin )

(
sin

cos ( cos )

sin

1 2 1 22 2 2 2 1 2

1 2 2
x

x
x

xx x

x

− = −

=

− −

−
xx x

x
x

x x

x

) (
sin

)

cos
sin

( sin

sin |sin |
cos x2 2 2

2

2

2

2

3
2 2

× =

− →
< <π π

xx x) cos= −2 2

عبارت در را x = 116
π مثلًا بعچهارم، ر در دلخواه زاویۀ یک میتوانیم 

خواستهشدهجایگذاریکنیم:
(
sin

sin ) cos

( ) ( )( )

1
11
6

2 11
6 2 2 11

3

1
1
2

2 1
2 2 2 12 2 1 1

π
π π− −

=
−

− − − × = − + = −−1


xبرابر1−میشود. = 116
π 2−بهازای 2cos xدرمیانگزینهها،فقط

از روابط زیر محاسبه می شود: 2θ کسینوس زاویۀ سینوس و 
1 cos cos sin cos sin2 2 1 1 22 2 2 2θ θ θ θ θ= − = − = −  

 2 sin sin cos2 2θ θ θ=  
روابط زیر به فرمول های طلایی معروف هستند:

1 sin
cos2 1 2
2θ θ= −

          2 cos
cos2 1 2
2θ θ= +  

sin / cos /67 5 22 5° °= متمماند.بنابراین 67 5/ و° 22 5/ ° دوزاویۀ 256 3

cos /22 sin،مقدارمعادل،یعنی5° /67 است.درنتیجهبهجایمحاسبۀمقدار5°

رامحاسبهمیکنیم:

cos /
cos222 5 1 45
2

1 2
2
2

2 2
4

°
°

= + =
+

= + 

sin / cos /67 5 2 2
222 5 = = + 

 257 3
1 20 2 10
5 5 5 5 5 54 4

2

2 2 2 2
+

−
=

− +
cos cos

cos sin (cos sin )(cos sin

� �

� � � � � ��

�

�

� ��� ��� )

cos

cos

1
2 10
10

2= =



اتحادمربعدوجملهایعبارتراسادهمیکنیم: بااستفادهاز 258 1

sin cos ( ) sin cos

( ) (

sin cos

sin cos

4 4 2 2 2 2 2

2

2

2 1 21

x x x x x x

x x

+ = −

= − = −

+
11
2 2 1

2
2
31 2 1 29

7
9

2 2sin ) ( )x = − = − =×


میشود،میتوانیمبا sin cosθ θ±  از کهصحبت درتستهایی 259 1

کنیم. راایجاد sin2θ بهتوانرساندنطرفینعبارتدادهشده،عبارت

ابتداعبارتخواستهشدهراسادهمیکنیم:
cos( ) sin
3
2 2 2π α α− = −
��� ��بعسوم ر


رامحاسبهمیکنیم: sin2α حالازتساویدادهشده،مقدار

sin cos (sin cos )α α α α− = − = →1
2

1
4

طرفینبه2
توان2

sin cos sin cos sin2 2
1

2 21
4

1
41α α α α α+ − = ⇒ − =

� ��� ���

sin sin2 3
4 2 3

4α α= ⇒− = −

اتحاداستفادهمیکنیم: کردهوسپساز رامحاسبه sinα ابتدا 260 4

sin cos sin cos ( )

sin t

2 2 2 2 2

2

1 1 1 5
3

4
9

2
3

α α α α

α
π α π

+ = ⇒ = − = − − =

⇒ → =
< <

aan cot
sin

α α
α2 2
2 32

2
3

+ = ==


کنید:  به روابط زیر دقت 

1 tan cot
sin

α α α+ = 2

2
      2 tan cot cotα α α− = −2 2

ازتساویدادهشدهداریم: 261 3

tan cot cot cotx tan
x x

x x2 2 1 2 1 1
2 2− = ⇒− = ⇒ = − ⇒ = − 

خواهیمداشت: tan2x رابطۀ حالبااستفادهاز

tan
tan

tan

( )

( )
2 2

1
4
3

2 2
1 2

4
1 4

4
32 2x

x

x
=

−
= × −

− −
= −

− = −
− = 

ومخرج sin sin cos2 2x x x= رابطۀ صورتکسررابااستفادهاز 262 1

سادهمیکنیم: cos cos2 1 2
2x
x= + رابطۀ کسررابااستفادهاز

sin
sin cos sin

cos
cos cos

tan
α

α α α

α α α
α

1 2 2 2

1
2

1
2 2

1
2

2 2 2 2
2+ = ⇒ = ⇒ = = 

حالحاصلعبارتخواستهشدهرابهدستمیآوریم:

tan( ) cot
tan

π α α
α2 2 2
1

2

1
1
2

2+ = − = − = − = −
���بعدوم ر



میدانیم: 263 2

tan tan( ) tan ,sin( ) cos
2
3 3 3 3 3

2
π π π π π= − = − = − − = −x x

حالازتساویدادهشدهداریم:

tan ( )sin( ) ( cosx) cosx
2
3 33

2 1 1 1
3

π π − −= ⇒ = ⇒ =−x

برابراستبا: cos2x بنابراینحاصل

cos cos ( )2 2 1 1
32 1

3
1 2 13 1

2 2x x= − −= − = × − = 
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می رسیم. برای رفع ابهام صورت کسر  0

0

به ابهام x = 3 2 307 با جای گذاری

گویا می کنیم:  را 

lim lim
( )

( )( )x x

x

x

x

x

x

x x→ →
- -
-

× = - -
- - +

- +
- +3 3

3 5 2
9

3 5 2
3 5 2

3 5 4
9 3 5 22 2

== -
- + - +

=
+ - +

=
×

→ →
lim

( )

( )( )( )
lim

( )( )

(

x x

x

x x x x x3 3
3 3

3 3 3 5 2
3

3 3 5 2
3

6 44 2
3
24

1
8+

= =
)

 می توانیم از قاعدۀ هوپیتال استفاده  کنیم:

lim lim
x x

x

x

x
x

Hop

→ →
- -
-

-
-

= = =
3 3
3 5 2

9

3
2 3 5

0

2

3
2 4
6

3
24

1
82  

می رسیم.   0

0

ابهام  به  شده  داده  کسر  در   x = -8 جای گذاری  با   308 3
گویا می کنیم: کسر را  ج  برای رفع ابهام مخر

 
lim lim

( )( )

( )x x

x x

x

x x

x

x x

x→- →-
+ +
+

= + +
+

× - +
8 8

2

3 3

23 310 16
12 6

8 2
6 2

2 4
223 3

23 3

2 4

2 48
8

2
6

2

8

8

- +

- += +

= +

+
+→-

→-

x

x xx

x

x

x

x

x

lim
( )

lim
( )(

( )

( )

( )

xx x23 3 3 32 4
6

8 2 64 2 8 4
6 12

6 4 4 4

- + = - + - - + = -

- + +

) ( )( )
� � ��� ���

 می توانیم از قاعدۀ هوپیتال استفاده می کنیم:

lim lim
x x

x x

x

x

x

Hop

→- →-
+ +
+

+
+

= - + = -
8 8

2

3

23 3

10 16
12 6

2 10
0 6 1
3

16 10
2
64

112  

می رسیم. برای  0

0

کسر داده شده به ابهام در  x = -1 3 309 با جای گذاری
گویا می کنیم: کسر را  ج  رفع ابهام مخر

lim lim
x x

x x

x

x x

x

x

→- →-
+ +

- + -
= + +

- + -
×

+ + -
+ +1 1

2 5 3
2 2 3

2 5 3
2 2 3

2 2 3
2 2 3

2 2

--

+ + -= + + ×
- + -

= + +

→-

→-

x

xx x

x

x x

x

x

lim
( )

( )

lim

( )

( )

1

1

2 5 3
4 2 3

2 2 3

2 5 3

2

2 ××
- -

×

=

+ + -

+ + -

+ -
+ -

++ +
→-

( )

( )
lim

( )( ) (

2 2 3

2 2 3

2 3
2 3
2 3

21 2 3
1

x

x

x

x

x

x x

x

33

2 3 2 2

1

2 3 12 2 3 2 2 16
1

-

+ - +

+

= =+ + + - + =
→-

x

x

x

x x
x

)

( ) ( )lim ( ) ( )( ) ( )

می رسیم. بنابراین  0

0

در کسر داده شده به ابهام x = 2 2 310 با جای گذاری

خواهیم داشت:

 
lim lim lim

( ) |x x x

x

x x x x
x x

→ → →+ + +

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

2 2 2
2 6
4 4 2 2

2 6 2 63

2 2

3 3

++

= - +
-

-
+ = - = -

→ →+ +





|

lim lim
( )

x x

x
x

xHop

2 2
2 6

2

0 1
3 6
1

1
3 8

1
12

3 23

23

4

کنیم و .... گویا  کسر را  بعد از برداشتن قدر مطلق، می توانستیم صورت 

می رسیم. از آن جایی که x به  0

0
2 311 با جای گذاری عدد صفر در تابع به ابهام

ج  میل می کند برای رفع ابهام می توانیم عبارت های کم توان صورت و مخر 0
+ سمت

کنیم: کسر را انتخاب 
lim

x x x

x

x

x
lim

x x→ →+ +

+ + = =
0 0

3
16 2

1
2

3 4

4

4

4  

برابر صفر می شود. اما از آن جایی که حاصل  x = 2 2 312 صورت کسر به ازای

ریشۀ  x = 2 بنابراین است.  0

0

ابهام دارای  کسر  پس  است،  12 عدد برابر  حد 
1 a b( )2 0+ = کسر نیز است:   ج  مخر

می شود، پس: 12 از طرفی پس از رفع ابهام، حاصل حد برابر

lim lim
x x

x x
ax b

x
a a a

a
HOP

→ →
- -

+ =
-

- =
-

= = ⇒ =
2 2

3 2
1 3
2 3 2 1 34 1

4
1
2

1
2

2 01
2 1( )+ = ⇒ = -b b 1 داریم:   با جای گذاری a در 

کسر را ساده می کنیم: ج مشترک می گیریم و صورت  1 313 مخر

 lim( ) lim
( )

( )
lim

(x x xx x

x
x

x x

x x
x x
x→ → →-

- +
- = - +

- = - - +
2 2 2

6
2

1
2

6 1
2

6
2

2

xx

x

x

x

x

x

xx x

-

= = =- + - +-
- -

→ →

2

2
2
3 3 5

22 2

)

lim lim
( )

( )

( ) ( )

کنکور نظام جدید است اما به دلیل  کتاب درسی و  طرح این تست خارج از برنامۀ 
مطرح شدن تست کنکور سراسری سال 98 این سؤال را در این کتاب مطرح کردیم.

می رسیم. برای رفع ابهام و به صورت زیر  0

0

x به = π 2 314 با جای گذاری

عمل می کنیم: 
lim

x

x
lim

x

x

lim
c x

x x

x

→ →

→

+
= -

+

= + -

π π

π

sin

cos

cos

cos

( os )( c

2

3

2

31
1
1

1 1 oos )

( cos cos )

cos

cos cos

( os )

( )

(

x

x xc x1 1
1

1
1 1

1 1

2

2

+ - +

-
- +

= = - -
- -

π
π π )) ( )+ -

=
1

2
32

 

0 می رسیم:

0

کسر به ابهام  x در  = π
4

1 315 با جای گذاری 

lim
tan
cos

lim

sin
cos

cos sin

lim

cos

x x

x

x
x

x
x

x x→ →

→

- =
-

-

=

π π

π

4 4

4

1
2

1
2 2

xx x

x x
x
x x x

x

-

- + +=

=

→

sin

(cos sin )
cos
(cos sin ) cos (cosx sinx)

lim
π
4

1

11

4 4 4

1
2
2

2
2

2
2

1
2
2 2

1
cos (cos sin ) ( )

π π π+
=

+
=

×
=

 

]برابر با 1 است، پس: ]x ، مقدار x → +
1 2 316 وقتی

lim
sin
cos[ ]

lim
cos

cos

lim
( co

x x

x

x
xx

x

x→ →

→

+ +

+

+ = -
+

= -
1 1

1

2 21

1
1

π
π

π
π

ss )( cos )

cos

lim ( cos ) cos ( )

π π
π

π π

x x

x

x
x

1
1

1 1 1 1 2
1

+
+

= - = - = - - =
→ +
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374 4

x x x f x x xx> ⇒ > ⇒ > ⇒ ⇒ = -=2 2 2 4 2 4 42 2 32[ ] ( )  

′ = - ⇒ ′ = - =+f x x f( ) ( ) ( )3 4 2 3 2 4 22 2  

x است،  پس: 3 375 حاصل حد خواسته شده برابر مشتق راست تابع f در 1=

x x x x> ⇒ = =1 1| | ,[ ] f x x xx x x( ) [ ] | |= - + = + -2 2 1  

′ = +
+ -

⇒ = +
+ -

′ =+f x
x

x x
f( )

( )
( )

2 1
2 1

2 1 1
2 1 1 1

1 3
22 2

 

x است. پس  = 2 4 376 می دانیم حاصل حد داده شده برابر مشتق تابع f در 

| منفی است،  x | x عبارت داخل  = -1 . از طرفی در اطراف  ′ = -f ( )2 1
3

 در اطراف
| بوده و داریم:              |x x= - بنابراین 

y f x y f x
x= +  → = - +=-

( | | ) ( )3 31

′ = × ′ = ×-
- +

-′ - + ′ →=-y y
x

f x fx1
2 3

1
2 4

3 41( ) ( )

′ = = × =- -′ -y f
1
4

1
42 1

3
1
12( )

2 377 از آن جایی که در هر دو تابع f و g، عبارت شامل قدر مطلق وجود دارد، 

ابتدا توابع را به ازای ریشۀ داخل قدرمطلق به صورت دو ضابطه ای می نویسیم:

 f x
x x

x x
x x( )

;

;
| |=

≥

<
- =





4
5

1
5

3
5 0

0
 

 g x x x
x

x

x

x
( ) | |

;

;
= + = { ≥

<4 5
3

0
0  

حال ضابطۀ تابع fog را به دست می آوریم:

 ( )(x)
;

;

;

;

f g(x)
( x)

(( )fo
x

x

x

x

x

x

g
x

f= =
≥

<






=







≥

<

3
5 5

3

0

0

3

3

0

0
oog x x)( )= 3

است، پس مشتق پذیر بوده و مشتق  3x ) همواره برابر ( ))fog x ضابطۀ تابع 
آن برابر 3 است.

2 378 هریک از ضابطه ها در بازۀ خود پیوسته و مشتق پذیرند، بنابراین در نقطۀ 

باید: x = -2 مرزی 
1 تابع پیوسته باشد:

lim ( ) ( )lim ( )

lim ( )

( ) ( )

f x a b fax bx

f x

x x

x

→ - → -

→

+ +
= + + = - + = -

2 2
2 4 4 2 4 2

(( ) ( )

lim ( ) ( ) ( )
- → -- -

= - = - - - = - + = -
2 2

3 32 2 8 2 6x x
x

 

4 2 4 6 4 2 10a b a b- + = ⇒- - = -  

2 مشتق چپ و راست برابر باشند:

′ =
+ > -
- < -





⇒
′ - = - +
′ - = - -
+

-
f x

ax b x

x x

f

f
( )

;

;

( ) a b

( ) ( )

2 2
3 1 2

2 4
2 3 22 2 11 11=





 

- + =4 11a b  
b به دست می آیند. بنابراین:   = -1 a و  = -3 2 مقادیر  1 و  از معادلات 

f a b( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 4 3 1 4 0= + + = - + - + =  

x موجود باشد، باید: = 2 که مشتق تابع f در  4 379 برای این 

پیوسته باشد: x = 2 1 تابع در

lim ( ) limf x
a bax bx x→ →+ +

= + = +2 2
8 8

2  

lim ( ) ( )lim ( )f x fx x
x x→ →- -

= - + = - + = =
2 2

3 6 8 12 4 2  

8
2 4 2 2
a b

a b+ = ⇒ + =  
2 مشتق چپ و راست برابر باشند:

′ =

-
+

>

- + <






⇒

′ = -
+

′

+

-

f x

a

ax b
x

x x

f
a

a b

f

( )
( )

;

;

( )
( )

(

8 2

3 6 2

2 8
2

2

2

2

2

)) ( )= - + = -





 3 2 6 62
 

-
+

-= ⇒ =- -8
2

86 6
22 2

a

a b

a

( ) ( )
⇒ - = - ⇒ =8 24 3a a  

4 380 نمودار هر یک از توابع را رسم می کنیم:

21

43

x فقط پیوستگی راست دارد، پس در این نقطه ناپیوسته  =0 y در x= تابع

ناپیوستگی در مبدأ مختصات  به دلیل  نیز  y
x

= 1 تابع است.  و مشتق ناپذیر 

وجود   x نقطۀ0= چپ  و  راست  در  y x= | | تابع مشتق  است.  مشتق ناپذیر 

مشتق ناپذیر است. x =0 دارد اما باهم برابر نیست پس این تابع نیز در

:f 3 381 همۀ نقاط مشخص شده را بررسی می کنیم. تابع

x ناپیوسته و مشتق ناپذیر است. a= 1 در

بازگشتی(پس  نامتناهی اند.)نقطۀ  دو  هر  راست  و  چپ  مشتق   x b= در  2

مشتق ناپذیر است.

′ است. =f c( ) 0 شیب خط مماس موازی محور x ها است، پس  x c= 3 در

مشتق چپ و راست موجود و متناهی اما نابرابرند )نقطۀ گوشه(.  x d= 4 در

در نتیجه مشتق ناپذیر است.

کلی تقسیم می شوند: نقاط مشتق ناپذیر به چهار دستۀ 

ناپیوستگی در
 x a=

 ′
-
f (a) ′ و 

+
f (a)

هر دو موجود و 
متناهی اما نابرابر

  ′
-
f (a) ′  و 

+
f (a)

یکی موجود و متناهی 
و دیگری نامتناهی

  ′
-
f (a) ′ و 

+
f (a)

هر دو نامتناهی
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 A x x( , )12- 3 420 مطابق شکل، نقطۀ 

مساحت  بنابراین  است.  مستطیل  رأس  یک 

S x x x( )= -12 مستطیل برابر است با: 
Sرا  x( ) باید مشتق آوردن بیشترین مساحت مستطیل،  برای به دست  حال 
کنیم  کمی ساده  برابر صفر قرار دهیم، اما قبل از آن بهتر است تابع مساحت را 

و سپس مشتق بگیریم، بنابراین x را به زیر رادیکال منتقل می کنیم:

S x x x S x
x x

x x
x x

x S

( ) ( )

max

= - ⇒ ′ = -
-

= ⇒ - =

= ⇒ =

12 24 3
2 12

0 24 3 0

8 8 12

2 3
2

2 3
2

-- = × =8 8 2 16

4 421 معادلۀ نیم دایره به مرکز مبدأ و شعاع 6 به 

نقطۀ شکل  مطابق  است.   y x= -36 2 صورت 

Aیک رأس مستطیل است. بنابراین  x x( , )36 2-
Sمساحت مستطیل برابر است با: x x x( )= -2 36 2

S را  x( ) حال برای به دست آوردن بیشترین مساحت مستطیل، باید مشتق 

کنیم  کمی ساده  برابر صفر قرار دهیم، اما قبل از آن بهتر است تابع مساحت را 

و سپس مشتق بگیریم، بنابراین x را به زیر رادیکال منتقل می کنیم:

S x x x S x
x x

x x
x x( ) ( )= - ⇒ ′ = -

-
= ⇒ - =2 36 72 4

36
0 72 4 02 4

3

2 4
3

x x S2 18 18 2 18 36 18 2 18 36= ⇒ = ⇒ = - = × =
max

گر ارتفاع استوانه برابر h و شعاع قاعدۀ آن r باشد، طبق رابطۀ فیثاغورس  1 422 ا

در مثلث مشخص شده داریم:

    ( ) ( )
h

r2 32 2 2+ = ⇒ h
r

2
2

4 3+ = 1   

 r2 V است. در فرمول حجم، به جای  hr= π 2  از طرفی حجم استوانه برابر با

آمده  به دست  تابع  از  سپس  و  می دهیم  قرار  را   3 4
2

- h عبارت  1 رابطۀ  از 

نسبت به h مشتق می گیریم:

V h h
h

h
h

( ) ( )= - = - ⇒π π π3 4 3 4
2 3

′ = - =V h
h

( ) 3 3
4 0
2

π π
 

3 3
4 0 4 2
2

2π π- = ⇒ = ⇒ =h h h  

گر x مسافت  که علی پیاده می شود را، D می نامیم. ا 2 423 نقطه ای از ساحل 

همان یا   x vt= رابطۀ  طبق  باشد،   t زمان  مدت  در  و   v سرعت  با  شده  طی 

t داریم: x
v

=D تا P زمان پارو زدن مسیر : t PD
x1
2

2
1
2 9= = +  

 B تا D زمان پیاده روی مسیر : t BD
x

x
2 4 2 14

8
4= = -= -  

t است. x x= ++ -1
2 9 2 14

2 یعنی  t t1 2+ زمان کل رسیدن از  P به  B برابر با 
به دست   x مقدار  چه  به ازای  تابع  این  مطلق  مینیمم  ببینیم  که  این  برای 

را حل می کنیم: ′ =t 0 می آید، معادلۀ 
x

x
x

x
x x

2 9
1
4 0

2 9
1
4 2 9

2 2
2

+
- = ⇒

+
= ⇒ = +

4 9 32 2x x x= + ⇒ =

2 424 تابع هزینه را به صورت زیر می نویسیم:

C x xx xx xh h

x xh

( ) ( )( ) ( ( ) )= + + = +50 1 160 2 2 3002 2
300 62

2
��� �� � ��� ��� 9960xh� ��� ���

      1                        

10است، داریم: 3m که حجم مخزن برابر حال از آن جایی 

V h
x

x x h= ⇒ = ⇒ =10 10 52 2( ) 2  

1 تابع هزینه را برحسب x می نویسیم: 2 در  با جای گذاری 

C x x x
x

x
x

( ) ( )= + = +300 960 5 300 48002
2

2  

حال برای به دست آوردن مینیمم تابع، مشتق آن را برابر صفر قرار می دهیم:

′ = ⇒ - = ⇒ - =C x x
x

x

x
( ) 0 600 4800 0 600 4800 02

3

2  

600 4800 0 4800
600 8 23 3x x x m- = ⇒ = = ⇒ = ( )

گازوئیلی است. بنابراین طبق  یا  اتومبیل غیر برقی، بنزینی  از  1 425 منظور 

اصل ضرب تعداد انواع اتومبیل برابر است با: 
حجم موتور   رنگ     مدل

غیر برقی                        اتومات
4 8 3 1 2 192× × × × =  

( , )A C C B→ → 2 426 مسیرهایی که از A به B می توان رفت به صورت

است. بنابراین تعداد راه های ممکن طبق  ( , )A D D B→ → یا به صورت

 3 1 2 4 11× + × = اصل ضرب و اصل جمع برابر است با:   

}را در  , , , , , , , , }0 1 2 3 4 5 6 8 9 1 427  رقم 7 را  کنار می گذاریم یعنی ارقام

اختیار داریم و چون صحبتی از غیر مجاز بودن تکرار به میان نیامده بنابراین 

تکرار ارقام مجاز است:
8 9 5 360× × =

{ , , , , }0 2 4 6 همه به جز صفر8  

 »1« چپ  سمت  رقم  }و  , , , , }1 3 5 7 9 داریم اختیار  در  که  ارقامی   428 3

 4 4 3 2 96× × × = نمی تواند باشد:  

که  کدهایی  کدهای سه رقمی را به دست می آوریم و تعداد  کل  1 429 تعداد 

 6 6 6 4 4 4 152× × - =× × کنار می گذاریم:   هر سه رقم آن ها زوج است   را 

ک ها برابر است با:  } بنابراین تعداد پلا , , , , }1 3 5 7 9 4 430 ارقام فرد عبارتند از

 5 4 3 2 14 480× × × × × =  

کرد ولی برای  1 431 برای طبقۀ اول هر یک از سه رنگ را می توان استفاده 

سایر طبقه ها تنها 2 انتخاب وجود دارد چون با طبقۀ قبل خود نباید همرنگ 

 3 2 2 2 2 48× × × × = باشند:   

4 432 برای هر یک از 3 سؤال اول، 3 انتخاب و برای هر یک از 2 سؤال بعدی،

  3 3 3 5 5 675× × × × =  5 انتخاب وجود دارد: 
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نمونۀ  فضای  پس  است،   6 از  کم تر  روشده  اعداد  مجموع  می دانیم   471 1

جدید برابر است با:
S
New

={( , ), , ,( , ), ,( , ),( , ), ,( , ) ( , ) ( , ) ( , ) ( ,1 1 1 3 3 1 1 41 2 21 2 2 2 3 3 2)),( , )}4 1
در این فضای نمونۀ جدید، برآمدهایی که در آن ها یکی از اعداد روشده 2 است 

کرده ایم. بنابراین احتمال خواسته شده برابر است با: را با آبی مشخص 

P A( )= =510
1
2  

گذشته، هرگاه در سؤالات  کنکور سال های  با توجه به سؤالات مطرح شده در 

احتمال شرطی از واژه های یکی از تاس ها، یکی از فرزندان، یکی از سکه ها، یک 

تاس، یک سکه، یک فرزند و ... استفاده می شود، منظور حداقل یکی است.

کوچک تر پسر است، پس  3 472 چون می دانیم فرزند بزرگ تر دختر و فرزند 

فضای نمونۀ جدید به صورت زیر است:

S جدید ={( پ,د,د,د ),( پ,پ,د,د ),( پ,د,پ,د ),( پ,پ,پ,د )}  

برابر باشد،  این که تعداد پسرها و دختر ها  در این فضای نمونۀ جدید پیشامد 

 A ={( د , د , پ , پ ),( د , پ , د , پ )} به صورت زیر است:  

P A( )= =24
1
2 در نتیجه:  

ج شده سبز نیست، پس باید مهره را از میان  2 473 چون می دانیم مهرۀ خار

مهرۀ  بودن  آبی  احتمال  بنابراین  کنیم.  انتخاب  آبی  مهرۀ   4 و  قرمز  مهرۀ   4
P A( )= + =4

4 4
1
2 انتخابی برابر است با:  

P داده می شود،  A B( | ) یا  P B A( | ) تیپ تست ها وقتی این  در   474 2

کنیم: P را پیدا  A B( ) کنیم و به وسیلۀ آن معمولًا باید آن را باز 

P B A
P B A

P A

P A B
P A B( | )

( )

( )
/

( )

/
( ) /= ⇒ = ⇒ = 

0 7 0 2 0 14  

می رویم: P B A( | )′ ′ P به سراغ محاسبۀ A B( ) حال با معلوم شدن
دمورگان

P B A
P B A

P A

P A B

P A

P A B

P A
( | )

( )

( )

( )

( )

( )

( )
′ ′ =

′ ′
′ =

′
′ = −

−
∩ ∪ ∪1

1  

= − + −
− = − + −

−

=

1
1

1 0 2 0 22 0 14
1 0 2

0 72
0 8

[ ( ) ( ) ( )]

( )

( / / / )

/

/
/

P A P B P A B

P A



==0 9/
 

3 475 بهتر است یک نمودار وِن رسم کنیم و داده های مسئله را روی نمودار 

کنیم: کنیم، حال باید )قبولی ریاضی | قبولی فیزیک( P را حساب  مشخص 

پیشامد مطلوب

ریاضیفیزیک

25 20

جدید S 

15
   P A( )= + = =15

25 15
15
40

3
8  

و بهروز را  P A( ) کردن در مسابقۀ علمی امیر را با  گر احتمال شرکت  1 476 ا

نشان دهیم، خواهیم داشت: P B( ) با

1 P A B
P A B

P B

P A B
P A B( | )

( )

( )

( )

/
/ ( ) /= ⇒ = ⇒ = 

0 3 0 5 0 15  

2 P A B
P A B

P B

P A P A B

P B

P A B

( | )
( )

( )

( ) ( )

( )

/ /

/

( |

′ = ′
′

= −
− = −

−

′

 

1
0 6 0 15
1 0 3

))
/
/

= =0 45
0 7

9
14

 

و احتمال  موفقیت در آزمون  P A( ) 1 477 احتمال موفقیت در آزمون اول را

در نظر می گیریم، بنابراین داریم: P B( ) دوم را 

P B A
P A B

P A

P A B
P A B( | )

( )

( )
/

( )

/
( ) /= ⇒ = ⇒ = 

0 8 0 7 0 56

P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( ) / / / /∪ ∩= + − = + − =0 7 0 6 0 56 0 74

P است.  B A( | )= 14 , P B( )= 17 , P A( )= 15 1 478 طبق صورت سؤال

را  P A B( ) کنش نشان دهد، لذا باید چون سؤال گفته حداقل یکی از مواد A یا B وا

P؛  A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + − این که به  توجه  با  آوریم،  به دست 

P نیاز داریم: A B( ) پس به

P B A
P A

P A BP B A
( | )

( )

( )( )= ⇒ = 1
4 1

5

 

 P A B( ) = × =1
4
1
5

1
20

P A B( ) = + − = + − =1
5
1
7
1
20

28 20 7
140

41
140 در نتیجه: 

P A B( ) خ دادن حداقل یکی از پیشامدهای A یا B برابر با  1 479 احتمال ر

است. بنابراین:

P A B P A P B

P A

( ) ( ) ( ) P(A B) ( )

( )P(B | A)

∪ ∩��� ��= + − = + − ×

= +

1
2
2
5
1
2
3
10

10 8−− = =3
20

15
20

3
4

 

باید  یا »مستقل بودن« دو پیشامد  2 480 برای تشخیص »ناسازگار بودن« 

کنیم: را حساب  P A B( ) ابتدا

P P A B P A B(A B) P(A) P(B) ( ) ( ) /

/ / /

∪��� �� � � ∩ ∩
0 44 0 2 0 3

0 06= + − ⇒ =  

ک  P صفر نیست، پس A و B ناسازگار نیستند، یعنی A و B با هم اشترا A B( )

P A B( ) با را  آن  و  کنیم  حساب  را  P A P B( ) ( )× حاصل باید  حالا  دارند. 

کنیم: مقایسه 

P A P B( ) ( ) / / /× = × =0 2 0 3 0 06 P A P B P A B( ) ( ) ( )× =   

بنابراین پیشامد های A و B مستقل اند.

که دو مهره همرنگ هستند، شامل هر دو قرمز یا هر  4 481 در حالت هایی 

دو زرد یا هر دو سبز می باشند:

P

A B A B A B

= × + × + × = =( ) ( ) ( )
4
10

2
8

4
10

3
8

2
10
1
8

22
80

11
40��� ��� �

هر دو سبز یا هر دو قرمزیا هر دو زرد  
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کوچک به بزرگ مرتب می کنیم:  2 515  ابتدا داده ها را از 

 23 3325 25 26 27 29 30 31 31, , , , , , , , ,  

کنیم: بنابراین باید واریانس داده های قرمز رنگ را پیدا 

1 x = + + + = =26 27 29 30
4

112
4 28   

2 σ2
2 2 2 226 28 27 28 29 28 30 28

4= − + − + − + −( ) ( ) ( ) ( )  

 σ2 4 1 1 44
10
4 2 5= + + + = = /  

را مشخص می کنیم: Q
3

و Q
1

4 516 ابتدا داده های بین 

 
1 3 5 81 2 1 2

2 1 56 7 6 7
2 6 51 3, , , , , , , ,/ /

� ��� ��
⇒ = + = = + =Q Q

 

برابر    آن ها  میانگین  که  2 3 5 6, , , از  عبارتند  سوم   و  اول  چارک  بین  داده های 

x است و خواهیم داشت: = + + + =2 3 5 6
4 4

σ2
2 2 2 22 4 3 4 5 4 6 4

4
4 1 1 4
4 2 5= − + − + − + − = + + + =( ) ( ) ( ) ( )

/  

 517 3
σ2

2
2 22200

11 14 200 196 4= − = − = − =∑x
n
i (x) ( )  

گر در یک تست عباراتی نظیر مجذورات داده ها یا مجموع مربعات داده ها  ا
یا میانگین مساحت مربع ها یا ... به کار رفته بود، بهتر است واریانس را از رابطۀ زیر 

محاسبه کنیم: 

σ2
2

2 1
2

2
2 2

2= − =
+ + +

−∑x
n

x
x x x

n
xi n( )

...
( )  

518 3

σ2
2

2
2

2
2

5 12 149= − ⇒ = − ⇒ =∑ ∑ ∑x

n

x

n

x

n
i i i(x) ( )  

σ σ2 1 2 2 3 6x x+ = = × =  519 1

4 520 مقدار دادۀ حذف شده با میانگین برابر است، پس واریانس داده های 

جدید به صورت روبه رو به دست می آید:  
1 ( )x x n

i
− = = × =∑ 2 2 26 4 104σ  

2 σ
new
2 104 0

26 1 4 16= −
− = /  

که با میانگین داده ها  3 521 میانگین داده های اضافه شده برابر 25 است. 

برابر است. بنابراین :
1 ( )x x n

i
i

− = = × =
=
∑ 2

1

18
2 218 3 162σ  

28 را به آن ها اضافه می کنیم: 27 20, , حال مربعات انحراف از میانگین داده های

2 ( ) ( ) ( ) ( )x x
i

i

− = + =− + − + −
=
∑ 2

1

21
2 2 2162 20020 25 28 25 27 25

σ
new
2 200

21 9 52=  / بنابراین واریانس جدید داده ها برابر است با: 

4 522 چون واریانس 11 دادۀ آماری برابر صفر است، پس همۀ آن ها با یکدیگر 

برابرند. حال فرض می کنیم همۀ داده ها a باشند. چون با اضافه شدن داده های 

16 میانگین تغییر نمی کند، پس a برابر است با میانگین این  اعداد یعنی 24 26, ,
a حال واریانس داده های جدید را محاسبه می کنیم:  = + + =24 16 26

3 22

 σ2
2 2 2 211 22 22 24 22 16 22 26 22

14= × − + − + − + −( ) ( ) ( ) ( )  

σ σ2 0 4 36 16
14

56
14 4 4 2= + + + = = ⇒ = =  

گروه از داده ها با هم برابر است، بنابراین: 2 523 میانگین دو 

σ
σ σ2
2 2 12 12 6 24 7 2

36=
+
+ = × + ×n m

m n
A B / /  

σ σ2 151 2 172 8
36

324
36 9 3= + = = ⇒ =/ /  

گروه n تایی از داده ها برابر واریانس  گروه m تایی و یک  گر میانگین یک  ا
به  زیر  رابطۀ  از  را می توانیم  m داده  n+ واریانس  باشد،    σB

2 و  σA
2 آن ها 

دست آوریم:
σ

σ σ
2

2 2

=
+
+

m

m

n

n
A B

 2 3 6 8 8 9 12 134 6 11 12, , , , , , , , , , ,
� ��� ��� � ��� ���

 524 3

Q3خواهد بود و در نتیجه  11 5= / و چارک سوم  Q1 5= بنابراین چارک اول

بین چارک اول و سوم قرار می گیرند. که برای سهولت  6 6 8 8 9 11, , , , , داده های

کم می کنیم: در محاسبۀ واریانس از همۀ داده ها 8 واحد 

1  x x− = − + − + + + + = ⇒ =8 2 2 0 0 1 3
6 0 8( ) ( )  

 2  σ σ2
28 4 4 0 0 1 9

6 3 3=
−

= + + + + + = ⇒ =∑( )x

n
i  

3 CV
x

= =σ 3
8

1 7
8 0 21 

/
/  

525 4
1  CV1 12= σ                               

2  CV2
2

2 12 3
2
27= × + =σ σ

                  

CV

CV
2

1

2
27

12

24
27

8
9= = =

σ

σ
 

باشد،  داشته  کمتری  تغییرات  ضریب  جامعه ای  هرچه  می دانیم   526 2

کاری بالاتری خواهد داشت. پس:  عملکر د و دقت 

1 CV
x1
1

1

25
80

1
16= = =

σ
 

 CV CV1 2> دومی بهتر از اولی 

2 CV
x2
2

2

16
72

1
18= = =

σ
 

نیمۀ اول نیمۀ دوم



136

پاسخنامه

3 595 اولًا چون دو خط موازی اند، پس شیب های برابر دارند:
d y x y x

d y ax
a1

2

22 7 4 2 14
4 2

2
:

:

− = − =
− =





=
→

 →
× ضرایب x در دو معادله 

باید با هم برابر باشد  

که همان قطر دایره است، به دست می آوریم: سپس فاصلۀ دو خط را، 

2 14 2
4 2

12
20

12
2 5

6
5

3
52 2

r r=
−

+ −
= = = ⇒ =

( )
 

بنابراین مساحت دایره برابر است با: 

S r= = = =π π ππ2 23
5

9
5 1 8( ) ( ) /  

ازرابطۀزیربه ax by c+ = ′ و ax by c+ = فاصلۀدوخطموازی
دستمیآید:

d
c c

a b
= − ′

+
| |

2 2 

4 596 فاصلۀ نقطۀ A از ضلع برابر نصف طول ضلع است:

   AH = − − +
+ −

= =| ( ) |

( )

3 2 1 5
1 2

10
5
2 5

2 2
 

a
a S a2 4 5 4 52 5 802 2= ⇒ = ⇒ = = =( )

و  2 عکس  7 0x y− − = و   x y+ − =2 6 0 خط های  شیب  چون   597 2

 A( , )8 5 قرینۀ یکدیگر است، پس دو ضلع داده شده مجاورند. از طرفی رأس 

روی این خط ها قرار ندارد، پس فاصلۀ نقطۀ A از این دوضلع برابر اندازۀ طول 

و عرض مستطیل است:

AH

AH

1 2 2

2 22

2 8 5 7
2 1
8 2 5 6
1 2

4
5

12
5

= − −
+ −

=

= + −
+

=

| ( ) |

( )

| ( ) |
 

S= × = =4
5
12
5

48
5 9 6/ پس مساحت مربع برابر است با: 

2 598 با فرض این که طول نقطۀ B برابر a است، داریم:      

x a y a B a ay x= = − ⇒ − →= − ( , )  
پس طول پاره خط AB برابر است با:

( ) ( )a a a a
a

a
a a

− + − − = ⇒ − + = ⇒
= −
={

− − =

1 0 5 2 2 1 5 1
2

2 2 2

2 2 0
� ��� ���  

 
است.  5 )A برابر با , )1 0 ) از نقطۀ , )2 2− و ( , )−1 1 پس فاصلۀ هر دو نقطۀ

قابل  نتیجه  و در  دارد  قرار  بع چهارم  ر نیمساز  روی  ( , )2 2− کنید نقطۀ دقت 

قبول نیست.

M را روی عمودمنصف پاره خط AB به عنوان نمایندۀ  x y( , ) 2 599 نقطۀ 

همۀ نقاط عمودمنصف درنظر می گیریم. می دانیم که هر نقطه روی عمودمنصف 

از دو سر پاره خط به یک فاصله است. بنابراین:

AM BM x y x y= ⇒ − + − = − + +( ) ( ) ( ) ( )3 3 6 22 2 2 2

x x y y x x y y2 2 2 26 9 6 9 12 36 4 4− + + − + = − + + + +

6 10 22 3 5 11x y d x y− = ⇒ − =:

1 600 می دانیم که هر نقطه روی نیمساز یک زاویه، از دو ضلع این زاویه به یک 

M روی نیمساز باشدخواهیم داشت: x y( , ) گر نقطۀ  فاصله است. بنابراین ا

| | | |
( )

2 3 2
4 9

3 2 8
9 4

2 3 2 3 2 8x y x y
x y x y

+ −
+

= + −
+

⇒ + − = ± + −

d x y x y

d x y x y x y

d x y

d
1

2

1

2

2 3 2 3 2 8
2 3 2 3 2 8 5 5 10

6:

:

:+ − = + − ⇒
+ − = − − + ⇒ + = ⇒

− =
::x y+ =



 2

که  d نیمسازهای دو زاویۀ حاصل از تقاطع دو خط داده شده هستند 
2

d و 
1

1 آمده است. d در 
2

معادلۀ خط 

و در ردیف  2 2× 4 601 تعداد پرتقال در بالاترین ردیف 1 و در ردیف بعدی

10 است.بنابراین تعداد آن ها برابر است با: 10× و ... و در ردیف آخر 3 3× بعدی

1 2 10 10 11 21
6 5 11 7 3852 2 2+ + + = × × = × × =...       

1 602  باید مساحت بین دو دایره، به شعاع های 1 و 4 را پیدا کنیم:

      s = − = − =π π π π π( ) ( )4 1 16 152 2  

3 603  مطابق شکل از دوران یک مربع به ضلع 

2 حول یک ضلع، استوانه ای به شعاع قاعدۀ 2 و 
ارتفاع 2 حاصل می شود:

 

قائم  مثلثی   5  ,4  ,3 اضلاع  به  مثلث   604 3

الزاویه است و از دوران آن حول ضلع به طول 4، 

یک مخروط به ارتفاع 4 و شعاع قاعدۀ 3 به دست 

می آید و حجم آن برابر است با:
     V = × × =1

3 3 4 122π π  

بع دایره حول  یکی از شعاع ها،  2 605 از دوران ر

نیم کره به وجود می آید و حجم آن برابر است با :

 

V R R= × = = × =1
2
4
3

2
3

2
3 3 183 3 3( )π π π π  

2 606 جسم حاصل یک مخروط ناقص مطابق 

شکل مقابل است:
 

کمک تالس جزء به جزء در مثلث ABC مقدار x را محاسبه می کنیم: حال با 

     x
x x x x

x
+ = ⇒ = + ⇒ =

=
4
3
5 5 3 12 6

2 12
� �� ��

 

حجم  از  را   6 ارتفاع  با  کوچک  مخروط  حجم  حال 

10  کم می کنیم تا حجم مخروط  مخروط بزرگ با ارتفاع 

ناقص به دست آید:

V = × × − × × = − =( ) ( )
1
3 5 10 1

3 3 6 250
3

54
3

196
3

2 2π π π π π  

بع دوم نیمساز ر
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