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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اشتراک دو بازه باید تهی باشد یا یک عضو مشترک داشته باشد تا متناهی گردد.1

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.2

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.3

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        4

، عدد یک در این بازه قرار دارد پس باید عدد صحیح دیگری در بازه نباشد. به ازای تمام مقادیر 

، این اتفاق می‌افتد. پس فقط به ازای 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.5

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.6

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.7
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.8

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.9

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.10

یاد‌آوری: 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        11

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.12
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.13

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.14
A‏  حالت‌هایی که اعداد دو تاس متوالی باشند.                        

B‏  حالت‌هایی که اعداد دو تاس برابر باشند:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.15

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.16
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. وزیر اول ۸‏ انتخاب دارد که در هر کدام از ۴‏ صندلی ۲‏ ردیف بنشیند. وقتی وزیر اول17
ردیفی را انتخاب کند وزیر بعدی در همان ردیف ۳‏ جای خالی دارد و وزیر روی ۲‏ جای خالی و وزیر چهارم اجباراً یک

انتخاب دارد.

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. دو نفر موردنظر را به صورت یک بسته درنظر می‌گیریم که این دو نفر درون بسته18
می‌توانند جای خود را با یکدیگر عوض کنند.

                         تعداد جایگشت‌ها برابر است با: 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.19

نکته: 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.20

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        21

نکته: واریانس n‏ جملهٔ متوالی یک دنباله حسابی با قدرنسبت d‏ برابر است با: 
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.22

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. همه اعداد را در ۵‏۲‏ ضرب می‌کنیم.                        23

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.24

                                                

 احتمال قبول نشدن هر دو

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.25
دستهٔ ۵‏ 

نکته: اگر  جملات یک دنباله حسابی باشند، میانگین ‌آن‌ها برابر است با:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        26
 احتمال مورد نظر

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        27

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون همه داده ها ۲‏ واحد اضافه شده پس میانگین و میانه هم ۲‏ واحد اضافه میشود.28

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.29

                                                

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        30
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فرض می‌کنیم x‏ تعداد مهره‌های سبز باشد:31

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.32

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.33

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.34
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.35

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.36

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.37

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.38

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        39

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        40

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اضلاع دو مثلث مشابه، متناسبند پس:41

غیرقابل قبول، زیرا مقادیر  و ۵‏ و ۴‏ تشکیل مثلث نمی‌دهند.

قابل قبول 

قابل قبول 

غیرقابل قبول زیرا مقادیر ۴‏ و ۵‏ و  تشکیل مثلث نمی‌دهند.

بنابراین بیشترین مقدار y‏ برابر  و کمترین ‌آن برابر  است.
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اعداد : ١, ۲, ۳, ⋯, ١۵ ⇒ ۳ مضارب = {۳, ۶, ۹, ١۲, ١۵} ⇒ تعداد = ۵ ⇒ تعداد مضارب غیر۳ = ١۰

P = × × =
١۰
١۵

۹
١۴

۵
١۳

١۵
۹١

P = × + × + × = =
١۶
۴۵

۴
١۶

١۵
۴۵

۶
١۵

١۴
۴۵

۵
١۴

۴ + ۶ + ۵
۴۵

١
۳

⇒ P = × =
١
۶

١
۸

١
۴۸

۰/۴×۰/۲۵ + ۰/۳۵×۰/۳ + ۰/۲۵×۰/۳۵ = ۰/١ + ۰/١۰۵ + ۰/۰۸۷۵ = ۰/۲۹۲۵

P = ۰/۰۸×۰/۵ = ۰/۰۴

درصد = ۰/۰۴×١۰۰ = ۴

P(A|B) = = =
P(A ∩ B)

P(B)

۰/۸۵
۰/۹

١۷
١۸

حالت اول : = = ⇒ y = = ۳/۷۵,x = ≈ ۹/۳x

۷
۵
y

۴
۳

١۵
۴

۲۸
۳

۹/۳

حالت دوم : = = ⇒ y = = ۸/۷۵,x = ≈ ١/۷x

۳
۵
y

۴
۷

۳۵
۴

١۲
۷

حالت سوم : = = ⇒ y = = ۵/۶,x = ≈ ۲/١
x

۳
۵
۷

۴
y

۲۸
۵

١۵
۷

حالت چهارم : = = ⇒ y = = ۲/۴,x = ≈ ١١/۶
x

۷
۵
۳

۴
y

١۲
۵

۳۵
۳

١١/۶

۳۵
۴

۲۸
۵

اختلاف = − = ۸/۷۵ − ۵/۶ = ۳/١۵
۳۵
۴

۲۸
۵

7



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در نظر می‌گیریم  پس  اکنون با استفاده از قضیه42ٔ
فیثاغورس می‌نویسیم.

                        

. بنابراین: با توجه به شکل E‏F‏ عمودمنصف C‏B‏ است پس 

از طرفی بنابر روابط طولی در مثلث قائم‌الزاویه می‌نویسیم.

پس:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. نیمساز A‏ را رسم می‌کنیم.43
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y

۲۴

۷

۲۴
۵

8



44. گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در متوازی‌الاضلاع دو ضلع روبه‌رو مساویند پس 
( پس  در نتیجه: در ضمن دو مثلث قائم الزاویه H‏E‏A‏ و F‏E‏C‏ دارای دو زاویه متقابل به رأس مساویند )یعنی 

بنابراین:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.45

 

 

FC = ۸

Ê=Â ١ Ĉ ١

A F~ E C
=Â ١ Ĉ ١

= = ۹۰°F̂ ١ F̂ ۲

⎫
⎭⎬ −→

(زز)
B
△

F
△

⇒ = = ⇒ + ۸x − ۴۸ = ۰ ⇒ (x + ١۲)(x − ۴) = ۰ ⇒ x = ۴
FC

AF

EF

BF
− →−
EF=x ۸

۸ + x

x

۶
x۲

AF = ۸ + x = ۸ + ۴ = ١۲

B E~ C D (k = )C
△

F
△ ١

۲

⇒ DF = CE
١
۲

⇒ FJ = = ۲EJ

۲

⇒ = + ۳×۶ ⇒ ۲۴ + ۲۷ = ۴ + ١۸۶× +۳×۶۲ ۹۲

۶+۳
(۲x)۲ x۲

⇒ ۴ = ۳۳ ⇒ x =x۲
۳۳√

۲

9



46. گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض سؤال اگر H‏A‏ ارتفاع وارد بر قاعده مثلث C‏B‏A‏ باشد، ‌آنگاه 

از طرف دیگر در مثلث جدید  بنابر فرض  و  است داریم:

                        

معادلهٔ درجهٔ دوم حاصل را با دستور  حل می‌کنیم.

بنابراین:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از روابط طولی در مثلث قائم‌الزاویه می‌نویسیم.47

                        

AH = ۲ + ۳BC

A 'B 'C 'A 'H ' = AH + ۴B 'C ' = BC + ۴

= ۴/۵ ⇒ A 'H '×B 'C ' = ( AH × BC)SA 'B 'C ' SABC
١
۲

۹
۲

١
۲

۲A 'H '×B 'C ' = ۹AH ×BC ⇒ ۲(AH + ۴)(BC + ۴)

= ۹(۲ + ۳BC )( BC ) ⇒ ۲(۶ + ۳BC )(BC + ۴)

= ۹(۲ + ۳BC )BC ۲(۲ + BC )(BC + ۴) = ۳(۲ + ۳BC ) BC→
÷۳

⇒ ۴BC + ١۶ + ۲ + ۸BC = ۶BC + ۹ ⇒ ۷ − ۶BC − ١۶ = ۰BC۲ BC۲ BC۲

b '

BC = = = = ⇒ BC = ۲ ⇒ AH = ۸
−b '± − acb '۲

− −−−−−
√

a

۳± ۹ + ١١۲− −−−−−√

۷
۳± ١۲١−−−√

۷
۳± ١١

۷

= × AH ×BC = (۸)(۲) = ۸SABC
١
۲

١
۲

A C : = + = + = ۹۰ ⇒ AB = ۳B
△

AB۲ BC۲ AC۲ ۹۲ ۳۲ ١۰
−−√

A C : = BD ×BA ⇒ = BD ×۳ ⇒ BD =B
△

BC۲ ۹۲ ١۰
−−√ ۲۷

١۰√

B C : = BE ×BC ⇒ = BE ×۹ ⇒ BE =D
△

BD۲ (۲۷ )١۰
−−√

۲ ۲۷×۲۷
١۰×۹

⇒ BE = = ۸/١۸١
١۰

10



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.48

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.49

M‏ و N‏ به A‏ نزدیک‌تر هستند.                        

طول پاره‌خط 

⇒ AH = ۲۰ − ۷/۲ = ١۲/۸ ⇒ AE = = ۶/۴
} ⇒ AC = ۴×۵ = ۲۰AB = ۴×۴ = ١۶

BC = ۴×۳ = ١۲

= HC ×۲۰ ⇒ HC = ۷/۲١۲۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
١۲/۸
۲

⇒ = ⇒ DE = ۳/۸۴
۶/۴
۲۰

DE

١۲

۶x = ۷y =

۳y − x = ۲۲ ⇒ ۳y − y = ۲۲ ⇒ = ۲×١١
۷
۶

١١y
۶

⇒ y = ١۲ ⇒ طول پاره خط = ۷×١۲ = ۸۴ ⇒ مجموع ارقام = ۸ + ۴ = ١۲

11



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض سؤال ارتفاع H‏D‏ در مثلث قائم‌الزاویهٔ E‏D‏B‏ با ضلع C‏B‏ موازی است پس C‏B‏ هم50
. در نتیجه مثلث E‏D‏B‏ قائم‌الزاویهٔ متساوی‌الساقین است. بنابراین H‏D‏ میانه هم بر B‏A‏ عمود است پس 

. هست یعنی  و طول میانه H‏D‏ نصف وتر E‏B‏ است پس 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.51

 

α = ۴۵°

BH = EH =
١١
۲

DH =
١١
۲

DH || BC = =−→
تالس AH

AB

DH

BC
− →−
AE=x

x +
١١
۲

x + ١١

١١
۲

۸

= ⇒ ١۶x + ۸۸ = ١١x + ١۲١→
۲× ۲x + ١١

x + ١١
١١
۸

⇒ ۵x = ۳۳ ⇒ x = ۶/۶

= = = =
x

y

۴x
۴y

BE

AC

١۰
−−√

۳ ۲
−−√

۵
−−√

۳
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.52

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قضیه‌ی تالس می‌نویسیم:53

 

حال از تساوی ۱‏ نتیجه می‌گیریم.                        
بنابراین:                        

پس گزینه‌ی ۱‏ درست است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.54

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون دو مثلث ارتفاع برابر دارند پس نسبت مساحت‌ها با نسبت قاعده ها برابر است:55

x = ۳k
y = ۵k

= = ⇒ a = = ۰/۷۵ ⇒ BC = ۳ + ۵(۰/۷۵) = ۶/۷۵۳a
۳+۵a

۳k
۹k

١
۳

۳
۴

EF || BC ⇒ = ⇒ = ⇒ = ۲۰ − ۴x(١)AE
BE

AF
FC

۴
y

y۲

۵−x
y۳

EF || BC ⇒ = ⇒ =AE
AB

EF
BC

۴
۴+y

x+١
y+x+١

۴y + + = + + xy + y۴x ۴ ۴x ۴

⇒ ۴y = y(x + ١) ⇒ x + ١ = ۴ ⇒ x = ۳

= ۲۰ − ١۲ ⇒ = ۸ ⇒ y = ۲y۳ y۳

y − ۲x = ۲ − ۶ = −۴

A E~ A C ⇒ = ⇒ = ⇒ x(x + ١) = ۳۰ ⇒ x = ۵D
△

B
△ AD

AB

AE

AC

۲
x + ١

x

١۵

= = = ۲/۴SBCE

SBDE

BC

DE

١۲
۵
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.56

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.57

                         

خطوط A‏O‏ و  بر هم عمودند.                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.58

  

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.59

 کوتاه‌ترین وتر

معادله دایره + = ۲۵ ⇒ + = ۲۵x۲ y۲ x۲ ۹
١۶
x۲

x = −۴ , y = ۳

⇒ = ۷
= −۷xA

= −١yA

xAyA

مرکز دایره ۲x + ۳ = ۰ ⇒ x = − ۳
۲

۲y + a = ۰ ⇒ y = − a

۲

۳y + ۲x = ۹۳y + ۲x = ۹ ⇒ شیب خط = −
۲
۳

OA شیب خط = = ⇒ = ۶ + a ⇒ a = − ۶ = −
۳ + a

۲

۳
۲

۳
۲

۹
۲

۹
۲

۳
۲

h = =۶ −
۹
۴

− −−−−

√
١۵
−−√

۲
{
O(۲, −١)

R = ۶
−−√

= ⇒ |a| = ⇒ a = ± ⇒ تفاضل = ۵
|−۲ + ۲ − a|

+۲۲ ١۲
− −−−−−

√

١۵
−−√

۲
۵ ۳

−−√

۲
۵ ۳

−−√

۲
۳
−−

√

۲ + ۲ − ۶x − ١۰y + ١ = ۰ ⇒ + − ۳x − ۵y + = ۰x۲ y۲ x۲ y۲
١
۲

در معادله دایره (−١, ) جایگذاری نقطه : ١ + + ۳ − + = − = −
۵
۲

۲۵
۴

۲۵
۲

١
۲

۹
۲

۲۵
۴

۷
۴

= ۲ =−( )
−۷
۴

− −−−−−−

√ ۷
−−

√⇒
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        60

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اگر معادلات دایره‌ها را در یک دستگاه بنویسیم، با حذف  و  از دستگاه هر ‌آن‌‌چه61
بماند معادله وتر مشترک است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.62

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.63

 شیب خط گذرنده از دو نقطه

 معادلهٔ خط گذرنده از دو نقطه

راه دوم:

پس اگر خط مماس را با تابع قطع دهیم باید ریشه مضاعف داشته باشد:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.64

c = ١۲, ۲b = ١۸ ⇒ b = ۹ ⇒ a = ١۵

e = = = ۰/۸
c

a

١۲
١۵

x۲y۲

{ لا
+ + ۲y − ۳ = ۰x۲ y۲

+ + ۲x − ۳ = ۰x۲ y۲

۲y − ۲x = ۰ ⇒ x = y

f(x) = ۸ + ۶ ⇒ f '(x) = ۲۰ + ۳x

۵

۲ x

١

۲ x

۳

۲ x
−

١

۲

= f '(α) ⇒ ۸ + ۶ = ۲۰ + ۳ ⇒ ۳ = ١۲ ⇒ ١ = ۴ α =
f(α) − ۰
α − ۰

α

۵

۲ α

١

۲ α

۵

۲ α

١

۲ α

١

۲ α

۵

۲ α۲ −→
α>۰ ١

۲

شیب خط = f '(α) = f '( ) = ۲۰× + ۳ = ۵ + ۳ = ۸
١
۲

١

۲ ۲
−−√

۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√

f(x) = ⇒ شیب خط مماس f '(x) =ax − ١
− −−−−

√ a

۲ ax − ١
− −−−−√

m = =
۲ − ١
۲ + ١

١
۳

⇒ = ⇒ ۳a = ۲ (١)
a

۲ ax − ١
− −−−−√

١
۳

ax − ١
− −−−−

√

y = x + ⇒ ۳y = x + ۴ ⇒ x + ۴ = ۳ (۲)
١
۳

۴
۳

ax − ١
− −−−−

√

(١), (۲) ⇒ x + ۴ = ۳(۳ ) = ۹ ⇒ x = ۴/۵a − ۴
a

۲
a

۲

۲ ⇒ ۴/۵a − ۴ + ۴ = ۳ ⇒ ۹ − ١۶a − ۴ = ۰ ⇒ {a(۴/۵a − ۴) − ١
− −−−−−−−−−−−−

√ a۲
a = ۲

a = −
۲
۹

f(۵) = = = ۳۲×۵ − ١
− −−−−−−

√ ۹
−−

√

⇒ معادله خط مماس : y =
B(−١, ١)

C(۲, ۲)

x + ۴
۳

= ⇒ x + ۴ = ۳ ⇒ + ۸x + ١۶ = ۹ax − ۹
x + ۴
۳

ax − ١
− −−−−

√ ax − ١
− −−−−

√ x۲

+ (۸ − ۹a)x + ۲۵ = ۰ {x۲ −→−
Δ=۰ ۸ − ۹a = ١۰ ⇒ a = − ۲غ ق ق

۹

۸ − ۹a = −١۰ ⇒ a = ۲
f(x) = ⇒ f(۵) = = ۳۲x − ١

− −−−−
√ ۹

−−
√

= = −١١ ⇒ −۸a + ۷ = ١١ ⇒ −۸a = ۴ ⇒ a = −
f(−١) − f(۰)

−١
۸(−a + ١) − ١

−١
١
۲

⇒ f '(x) = (۲x)(ax + ١) + f '(١) = ۸۳( + ١)x۲ ۲
a( + ١)x۲ ۳

−→
x=١

15



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.65

                          نقطه موردنظر 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.66

است. که حاصل چهار برابر 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.67

 شرط مشتق‌پذیری

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        68

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        69

(١, )
۲ + m

۴
⟸y '(١) = = = ⇒ m = ۲

(۲ + m)(۴) − (۲ + m)

١۶
۳(۲ + m)

١۶
۳
۴

y = x + ⇒ + = ⇒ m − n = ١ n = ١
۳
۴

n

۴
۳
۴

n

۴
۲ + m

۴
−→−
m =۲

( fog ) '( ) =
۳

۸
−−√

g '(x) = = ⇒ g ' = = − = −۸
−١
۳

(۲x)( − ١)x۲
−۴

۳
−۲x

۳ ( − ١)x۲ ۴− −−−−−−−
√۳

⎛

⎝

⎜⎜⎜
۳

۸
−−√

⎞

⎠

⎟⎟⎟

−۲ ١

۸√

١
١۶

۳۲

۸
−−√

۲
−−

√

f(x) = ١۶ + ١ ⇒ f '(x) = ۳۲x ⇒ f '(۲) = ۶۴x۲

⇒ ( fog ) '( ) = −۸ ×f '(۲) = −۸ ×۶۴ = −۵١۲
۳

۸
−−√

۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√

−١۲۸ ۲
−−

√

= ۴
−۵١۲ ۲

−−√

−١۲۸ ۲
−−√

f(x) = {a + bx + c x ≥ kx۲

۲ax + b x < k

شرط پیوستگی : + bk + c = ۲ak + bak۲

: ۲ak + b = ۲a ⇒ b = ۲a − ۲ ak

a = b + c ⇒ c = −a + ۲ak ⇒ + (۲a − ۲ ak )k + c − ۲a = ۰ak۲

+ ۲k − ۲ − ۳ + ۲k = ۰ ⇒ − ۴k + ۳ = ۰ ⇒ k = ١,k = ۳maxk۲ k۲ k۲

۷y − x = ۵ ⇒ y = (x + ۵)
١
۷

= (x + ۵) ⇒ (۳x + ١)(x + ۵) = ۷(ax − ١) ⇒ ۳ + ١۶x + ۵ = ۷ax − ۷
ax − ١
۳x + ١

١
۷

x۲

⇒ ۳ + x(١۶ − ۷a) + ١۲ = ۰ Δ = − = ۰ ⇒ (١۶ − ۷a) = ±١۲x۲ −→−
Δ=۰

(١۶ − ۷a)۲ (١۲)۲

⇒ {
١۶ − ۷a = ١۲ ⇒ a = ⇒ نقطه تماس : A(−۲, ) ∈ ۴ناحیه دوم

۷
۳
۷

١۶ − ۷a = −١۲ ⇒ a = ۴ ⇒ A(۲, ١) ∈ ناحیه اول

y = −ax + ۲

−۵a + ۲ = −١ ⇒ a = = ۰/۶ ⇒ f '(۴) = −a = −۰/۶
f(۴) = −۴a + ۲
f '(۴) = −a

→
+ ۳

۵
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.70

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        71

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.72

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        73

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.74

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.75

                        

g '(− )f '(g(− )) ⇒ ( fog ) '(− )۲
−−

√۳ ۲
−−

√۳ ۲
−−

√۳

= (−∞, ۰) : g(x) = f(g(x)) = = = xDg

١

۲x۳
−→
g<۰ ١

+
١

۲x۳
١

۲x۳

− −−−−−−−
√۳

x−−√۳

⇒ ( fog ) '(x) = ١

f(−١) = ۵, f '(−١) = −
١
۲

g(x) = f(x) ⇒ g '(x) = f(x) + f '(x) ⇒ g '(−١) = f(−١) − f '(−١)x−−√۳
١

۳ x۲−−√۳
x−−√۳

١
۳

= (۵) − (− ) = + =
١
۳

١
۲

۵
۳

١
۲

١۳
۶

} ⇒ b = −١۶ ⇒ b − a = −۴
f(۲) = ۰ ⇒ ۸ + ۲a − b = ۰ ⇒ ۲a − b = −۸
f '(x) = ۳ + a ⇒ f '(۲) = ۰ ⇒ a = −١۲x۲

آهنگ متوسط = = a

(١ − ) − (١ − a)a

۳

۲
١
۳

f '(x) = ⇒ = ⇒ } ⇒ x =
a

x۲

a

x۲

a

۳
= ۳x۲

١ < x < ۳
۳
−−

√

= = =Lim
x→۰

f(x)

x
Lim
x→۰

x( )۲x+١
۵x+۹

− −−−
√

۳

x
Lim
x→۰

( )
۲x + ١
۵x + ۹

− −−−−−

√
۳

١
۲۷

نصف مساحت مستطیل S = ( − x)a

۲
x−−√

S ' = × − = = ۰a

۲
١

۲ x√

۳
۲ x

١

۲
−۳xa

۲

۲ x√

x = ⇒ s( ) = ( − ) =a

۶
a

۶
a

۲
a

۶
a

۶

−−
√

۲√

۲

⇒ = ⇒ a = ۳
a

۳
a

۶

−−
√

۲
−−√

۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.76

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.77

 

حداکثر S‏ در  رخ می‌دهد. پس مساحت هاشورخورده برابر است با:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        78

S = ۲x = ۲ ⇒ S ' = ۲ = ۰ ⇒۴ − x
− −−−−

√۳ ۴ −x۳ x۴
− −−−−−−

√۳
⎛

⎝
⎜

١۲ − ۴x۲ x۳

۳ (۴ − )x۳ x۴ ۲
− −−−−−−−−

√۳

⎞

⎠
⎟

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
x = ۰ غ ق ق

x = ۳

= S(۳) = ۲(۳) = ۶SMax ۴ − ۳
− −−−

√۳

S = x( − − ۳x) = x(۵ − ١۰x)
۵
۳

١۰
−−√ x

۳
١
۳

١۰
−−√

= x( − x)١۰
۳

١۰√

۲

x =
١۰
−−√

۴

x×۳x = = × =
١
۲

۳
۲
x۲ ۳

۲
١۰
١۶

١۵
١۶

ab = a = b = = ⇒ min {a + b} = + =
۳
۴

− →−−−
min{a+b}

a , b>۰ ۳
۴

−−

√
۳
−−√

۲
۳
−−√

۲
۳
−−√

۲
۳
−−

√
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        79

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        80

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.81

 

= [۰, ]Df
a

۲

f '(x) = + = ۰ ⇒ = ۲ ⇒ a − ۲x = ۴x ⇒ x =
١

۲ x−−√

−۲

۲ a − ۲x− −−−−√
a − ۲x
− −−−−

√ x−−√
a

۶

max. min = a = ⇒ a = ۴

f( ) = + = → maxa

۶
a

۶

−−
√

۲a
۳

−−
√ ۳

۶√
a−−√

f(۰) = a−−√

f( ) = → mina

۲
a

۲

−−
√

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۳

١۲
−−√

١۲
−−

√

y ' = ۳ + ۲ax + b = ۰, y '(۰) = ۰ ⇒ b = ۰, f(۰) = ۴ ⇒ c = ۴x۲

x(۳x + ۲a) = ۰ ⇒ x = −
۲a
۳

+ + ۴ = ۰ ⇒ = −۲۷ ⇒ a = −۳
−۸a۳

۲۷
۴a۳

۹
a۳

x = = ۲
−۲a
۳

+ = ⇒ = ۲۷ −r۲ h۲ (۳ )۳
−−√

۲
r۲ h۲

V = h = π(۲۷ − )h = (۲۷h − )
١
۳
πr۲

١
۳

h۲ π

۳
h۳

V ' = ۰ ⇒ ۲۷ − ۳ = ۰ ⇒ h = ۳h۲
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، نقاط82 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.  ریشه زوج تکرار تابع است پس یک نقطه اکسترمم نسبی است. نقاط 
گوشه تابع با توجه به همواره مثبت بودن تابع در اطراف ‌آن‌‌ها نیز نقاط اکسترمم تابع میباشد. مشتق تابع نیز فقط

ریشه  را دارد.

بنابراین نمودار تقریبی به صورت زیر است:

با توجه به شکل تابع سه نقطه اکسترمم نسبی دارد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا محل برخورد  و نیمساز ربع اول و سوم را حساب می‌کنیم.83

) بنابراین نقطه A‏ دارای طولی بین صفر و یک است. )

چون  است بنابراین درون قدرمطلق مثبت است.

کافی است در معادله درجه ۲‏ ایجاد شده رأس سهمی را حساب کنیم.

x = ۰x = ±۲

x = ۰

f(x) = f(x) = +∞Lim
x→١+

Lim
x→(−١)−

f(x) = f(x) = −∞Lim
x→١−

Lim
x→(−١)+

− ۴ = +∞Lim
x→±∞

x۲

− ١x۲
∣∣x

۲ ∣∣

y = x۲

y = ⇒ − x = ۰ ⇒ x(x − ١) = ۰ ⇒ {x۲ x۲ x = ۰
x = ١

۰ < α < ١

A(α, ) ⇒ A '( ,α)α۲ α۲

AA ' = = α −+( − α)α۲ ۲
(α − )α۲ ۲− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۲
−−

√ ∣∣ α۲ ∣∣

۰ < α < ١

AA ' = α −۲
−−

√ ۲
−−

√ α۲

= = = ⇒ AA ' = − =α ۰
−b

۲a

− ۲
−−√

−۲ ۲
−−√

١
۲

۲
−−√

۲
۲
−−√

۴
۲
−−√

۴
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.84

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.85

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        86

تابع f‏ در بازهٔ  اکیداً نزولی است. بنابراین:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.87

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        88

                         

S = ۲πrh = ۴π r۲
−−√ h۲

۴

−−
√

⇒ + = ۳۲ , ۲ = ۳۲ , r = ۴r۲ h۲

۴
r۲

⇒ = ⇒ =r۲

١

۴

h۲

۴
١

۴

r۲ h۲

۴

= ۶۴πSmax

y − ۲x = ۰ ⇒ AH = = = ۰/۲
۲
−−√

۵
−−√

١۰
−−√

۵
١۰
−−

√

f(x) = (x − ١) |x| = {
x(x − ١) x ≥ ۰
x(١ − x) x < ۰

f '(x) = { ۲x − ١ x > ۰
١ − ۲x x < ۰

(۰, )
١
۲

a + b = ⟵ a = ۰, b =
١
۲

١
۲

|AB| = (x) − (x) = + ۲x + ۴ = + ۲x + ۴ = + ۳ ≥ ۳ ⇒ = ۳∣∣f ١ f ۲ ∣∣ ∣∣x
۲ ∣∣ x۲ (x + ١)۲ |AB|min

f(x) = − ١۲x + ۲ ⇒ f '(x) = ۳ − ١۲ = ۰ ⇒ x = ±۲x۳ x۲

f(۲) = ۸ − ۲۴ + ۲ = −١۴

21



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.  باید ریشه مضاعف زیر رادیکال باشد:89

 ریشه صورت و مخرج

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.90

: پیوستگی راست در 

: پیوستگی چپ در 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. باید ضابطه تابع  را حساب کنیم. بنابراین ضابطه g‏ به شرط  مثبت باشد91
برابر ۱‏ و اگر  منفی باشد، حاصل y‏ برابر ۱‏- و اگر  برابر صفر باشد، حاصل y‏ برابر صفر است.

با توجه به حاصل  و حدود x‏ ضابطه و  برابر است با:

یا رسم نمودار تابع تعداد نقاط ناپیوسته را حساب می‌کنیم.

در شکل مشخص است که تابع در  و  ناپیوسته است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.92

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        93

x = a

Δ = ۰ ⇒ − ١۲(m − ۴) = ۰ ⇒ = ۰ ⇒ m = ۷(m − ١)۲ (m − ۷)۲

x = a ⇒ a = −١

صورت : = ⇒ صورت = صورت =
۳(x + ١)۲
− −−−−−−−

√

+ ١∣∣x۳ ∣∣

|x + ١|۳
−−√

|x + ١| ( − x + ١)x۲
Lim
x→a

Lim
x→(−١)

۳
−−√

۳

مخرج : x = a = −١ : = ⇒ Sin b =
۲Sin b

۳
۳
−−√

۳
۳
−−√

۲

= −١ ⇒ a = ۳

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

f(١) = tan( ) = −١۳π
۴

f(x) = =Lim
x→١+

Lim
x→١+

(x+۲)(x−١)

−a (x−١)

۳
−a

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۳
−a

x = ١

١۰b = ⇒ b =
⎧

⎩⎨
⎪

⎪

f(۵) = b(۵ − [−۵] ) = ١۰b

f(x) = = =Lim
x→۵−

|۲۵+۵−۲|

۳(١−۵)

۲۸
۳×−۴

−۷
۳

⎫

⎭⎬
⎪

⎪
−۷
۳

−۷
۳۰

x = ۵

⇒ ab = −۰/۷

( gof )(x)١ − x
۲

١ − x
۲١ − x

۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

١ − > ۰ ⇒ < ١ ⇒ −١ < x < ١ ⇒ g(f(x)) = ١x۲ x۲

١ − = ۰ ⇒ = ١ ⇒ x = ±١ ⇒ g(f(x)) = ۰x۲ x۲

١ − < ۰ ⇒ > ١ ⇒ x > ١ یا x < −١ ⇒ g(f(x)) = −١x۲ x۲

g(f(x))( gof )(x)

( gof )(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

١ ; − ١ < x < ١
۰ ; x = ±١

−١ ; x < −١ یا x > ١

x = ١x = −١

⇒ ۴ − a = ۲ ⇒ a = ۲
f( ) = ۲ [ ] + a [ ] = ۲(−۲)+ ۲− ۰+

f( ) = ۲ [ ] + a [ ] = ۴ − a(−۲)− ۲+ ۰−

f(۲a) = ۰ ⇒ + mx + n = (x − a)(x − ۲a)x۲

f(x) = ۲ ⇒ (۲a − x) = ۲ ⇒ a = ۲{Lim
x→a

Lim
x→a

→ m = −۳a = −۶
→ n = ۲ = ۸a۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.94

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        95

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.96

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.97

تذکر: تنها نقطه‌ای که تابع f‏ در ‌آن‌ ناپیوسته است،  است و چون f‏ در ‌آن حد دارد، پس صورت کسر باید به ازای
 صفر شود، در غیر این‌صورت حد، بی‌نهایت می‌شود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در  اگر x‏ در همسایگی چپ  باشد، حاصل از  کمتر است.98

= = +Lim
x→

π

۲
−

Sin x

|f(x)|

١

− ×
π

۲
π

۲

۴

π۲

= = −١Lim
x→(− )π

۲

+

|f(x)|

Sin x

×−
∣
∣
∣
۲
π

π

۲

∣
∣
∣

−١

١) (f + g)(x) = ۰Lim
x→١+

۲) (f + g)(x) = ۲Lim
x→١−

۳) (f − g)(x) = ۵Lim
x→١+

۴) (f − g)(x) = ۳Lim
x→١−

١, ۳ ⇒ (f + g)(x) + (f − g)(x) = ۲ f(x) = ۵ ⇒ f(x) = ۲/۵Lim
x→١+

Lim
x→١+

Lim
x→١+

Lim
x→١+

۲, ۴ ⇒ (f + g)(x) + (f − g)(x) = ۲ f(x) = ۵ ⇒ f(x) = ۲/۵Lim
x→١−

Lim
x→١−

Lim
x→١−

Lim
x→١−

f(x) = b [x(x − a)] − ۲a b = ۰ ⇒ = = = −− →−−−
پیوسته R در a

f(b)

a

f(۰)

a

−۲a
١
۲

⇒ ریشه} = ١ ⇒ ۵ − a + b = ۰ ⇒ a − b = ۵
f ریشه صورت = ١ ⇒ ١ + a + b = ۰ ⇒ a + b = −١

a = ۲
b = −۳

[ ] = [ ] = −۳
b − ۲a

۳
−۳ − ۴

۳
x = ١

x = ١

Sinx
π

۶
١
۲

[۲Sinx] − ١ = [ ] − ١ = −١Lim
x→

π

۶
−

١−
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.99

روش دوم: هوپیتال

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.100

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.101

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تابع باید در  هم پیوسته باشد پس:                        102

در  ناپیوسته می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.103

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        104

پس مخرج کسر منفی است.

 حداقل صحیح b‏

= =Lim
x→−۸

+ ١۰x + ١۶x۲

١۲ + ۶ x−−√۳
Lim
x→−۸

(x + ۲)(x + ۸)

۶(۲ + )x−−√۳
Lim
x→−۸

(x + ۲)( + )( )x−−√۳
۳ ۲۳

۶(۲ + )x−−√۳

= = = −١۲Lim
x→−۸

(x + ۲) ( − ۲ + ۴)( + ۲)x−−√۳ x۲−−√۳ x−−√۳

۶ (۲ + )x−−√۳

−۶(١۲)

۶

= = = −١۲−→−
HOP

Lim
x→−۸

۲x + ١۰

۶( )١

۳ x۲√۳

−۶

۶( )١
١۲

−۶
١
۲

⇒ a = −١۲
f(−۲) = a

f(x) = = = −١۲Lim
x→(−۲)−

Lim
x→(−۲)−

۸+x۳

−(x+۲)
Lim

x→(−۲)−

( −۲x+۴)(x+۲) x۲

− (x+۲)

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

f(x) = ۸ − x ⇒ f(x) = − ⇒ [f(x)] = −١x۳ Lim
x→(− )١

۲

١
۲

Lim
x→−

١

۲

x = af(a) = = f(x)
۳
۲a

Lim
x→a+

f(x) = =Lim
x→a−

a − ١
a − ١

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

١ a ≠ ١ ⇒ = ١ ⇒ a = ⇒ f(x) =
۳
۲a

۳
۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

x≥
۳

x+
۳

۲

۳
۲

x <
−١

۳

۲

x−١
۳
۲

۰ a = ١ ⇒ = ۰ ⇒ ۳امکان ندارد
۲a

x = ١

f(x) = a [x] + b [x] + b ⇒ f(x) = (a + b) [x] + b ⇒ a + b = ۰ ⇒ a = −b

⇒ f(x) = b ⇒ = = = −١
f(a)

a

b

a

−a

a

aCos − Sin = ۰ ⇒ = ⇒ a =
π

۳
π

۳
a

۲
۳
−−√

۲
۳
−−

√

مخرج کسر = g(x) = Cosx − Sinx ⇒ نزولی است در همسایگی : x > ⇒ g(x) < g( )۳
−−

√ π

۳
π

۳
π

۳

⇒ صورت > ۰ : + b > ۰ ⇒ b > = −١/۰۰۰۳
−−

√ π

۳
−π

۳
−−√

= −١
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.105

نقطه در ناحیه سوم قرار دارد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        106

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.107

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        108

تذکر: سؤال با قاعده هوپیتال نیز قابل حل است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        109

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.110

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. باید  را در کل رادیکال‌ها ضرب کنیم.111

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.112

x → : = −∞ → = −∞ → ١ + k > ۰ ⇒ k > −(١−)١+
١−k[ ](−١)+

۰−

١+k

۰−

x → : = −∞ → = −∞ → ١ + ۲k < ۰ ⇒ k < −(−١)−
١−k[ ](−١)−

۰+

١+۲k

۰+

١
۲

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
→
∩

−١ < k < − ⇒ −π < kπ < − ⇒ } ⇒
١
۲

π

۲
Cos (kπ) < ۰

kπ < ۰

x → : = +∞ ⇒ k < ۲(−۲π)+ ۴ − ۲k

۰+

x → : = +∞ ⇒ < k(−۲π)− ۴ − ۳k

۰−

۴
۳

⇒ < k < ۲ ⇒ −۲ < −k < − ⇒ [−k] = −۲
۴
۳

۴
۳

= = −∞ ⇒ a − ۳ > ۰ ⇒ a > ۳ ⇒ ۰ < < ⇒ −١ < − ١ < −Lim
x→

١

۲

+

a + ۳ [−x]

١ − ۲x
Lim
x→

١

۲

+

a − ۳
١ − ۲x

١
a

١
۳

١
a

۲
۳

⇒ − < ( − ١) < −
١
۲

١
۲

١
a

١
۳

− x = − ١ x ⇒ [ − x] = (−١) = −١
x

a

⎛

⎝
⎜⎜

١
a

⎞

⎠
⎟⎟ Lim

x→
١

۲

x

a
Lim
x→

١

۲

فرض a = ۴ ⇒ [ − x] = [ − x] = [− ] = [− ] = −١Lim
x→

١

۲

x

a
Lim
x→

١

۲

x

۴
Lim
x→

١

۲

۳x
۴

۳
۸

۸a − b = ۰ ⇒ b = ۸a ⇒ a =
b

۸

× = × = =Lim
x→۸

− ۲۲ + x−−√۳
− −−−−−

√

− ١x

۸

+ ۲۲ + x−−√۳
− −−−−−

√

۲ + ۲
Lim
x→۸

− ۲x−−√۳

− ۴x

۲

+ ۲ +x۲−−√۳ x−−√۳ ۲۲

۴ + ۴ + ۴
Lim
x→۸

x − ۸
۶x − ۴۸

١
۶

⇒ = = −۴Lim
x→−∞

|f(x)|

g(x)
Lim
x→−∞

|−۳x|

x
۳
۴

−۳x

x
۳
۴

(۴ − ١)× = ۶ ⇒ = ۲(x − ١)Lim
x→١

+ bx + cax۲− −−−−−−−−−√

x − ١
+ bx + cax۲

− −−−−−−−−−
√

g(x) = = ۲Lim
x→+∞

۲(x − ١)

x − ١

x−−√

− = − =Lim
x→+∞

+ ١
x

x + ١

− −−−−−−−
√ −

١
x

x

+ ١x۲

− −−−−−−−−−

√ ١ + ١
− −−−

√ ۰ − ۰
− −−−

√ ۲
−−

√

{ ۵b = ۸ ⇒ b = ⇒ a = ۴ − = ⇒ b − a = −
a + b = ۴
۴b − a = ۴

→
+ ۸

۵
۸
۵

١۲
۵

۴
۵
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.113

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        114

                        

                         

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.115

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.116

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        ‌117

توجه: چون تابع f‏ همانی است پس اختلاف جواب‌های  همان اختلاف دو مقداری است که برای a‏ به
دست ‌آمده است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. باید ۲‏۷‏ بر  بخشپذیر باشد، پس:118

۳‏ عضو باید حذف شود. 

x + ۲ = ۰ ⇒ x = −۲ ⇒ r = f(−۲) = −۳۲ + لا۲۴ − ۲a + ۵ = ۰ ⇒ ۲a = −۳ ⇒ a = −١/۵

= = −∞ ⇒ f(x) = Limعدد منفی
x→π−

f(x)

Sinx

f(x)

۰+
Lim
x→π−

(گزینه ۱ [ ] − ١ = ۰Lim
x→π−

۲x
π

(گزینه ۲ ۳ [ ] + ١ = ١Lim
x→π−

x

π

(گزینه ۳ ۲ [ ] + ۳ = ۳Lim
x→π−

x

π
(گزینه ۴ [ ] − ۳ = ۲ − ۳ = −١Lim

x→π−

۳x
π

= = =Lim
x→۲

− ۴x۲

− ۸x۳
Lim
x→۲

(x − ۲)(x + ۲)

(x − ۲)( + ۴ + ۲x)x۲

۲
۶

١
۳

۴×۲/۵ − c = ۰ ⇒ c = ١۰ ⇒ =
۲ + ax + bx۲

۴x − ١۰

(۲x − ۵)(x − )b
۵

۲(۲x − ۵)

−١ = (١ − ) ⇒ ١ − = −۲ ⇒ b = ١۵
x ≥ ١ : y = (x − )١

۲
b

۵

x < ١ : y = ۴ − ۵x
− →−−−−−
متقاطع x=١ در ١

۲
b

۵
b

۵

۲ + ax + ١۵ = (۲x − ۵)(x − ۳) = ۲ − ١١x + ١۵ ⇒ a = −١١x۲ x۲

⇒ a + b = ۴

همانی f ⇒ f(x) = x

g(x) = ⇒ |g(x)| − ۲ = − ۲ =
١

x − a

∣

∣
∣

١
x − a

∣

∣
∣

١
|x|

− →−−
x=

۲√

۲

= + ۲ = ۲ + ⇒ − a = = = ١ −
١

− a
∣

∣

∣
∣

۲√

۲

∣

∣

∣
∣

١

۲√

۲

۲
−−

√
∣

∣
∣
∣

۲
−−√

۲

∣

∣
∣
∣

١

۲ + ۲
−−√

۲ − ۲
−−√

۲
۲
−−√

۲

⇒ − = ١ − ( − ١) = ۲ −

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

− a = ١ − ⇒ = − ١
۲√

۲

۲√

۲
a١ ۲

−−√

− a = − ١ ⇒ = ١
۲√

۲

۲√

۲
a۲

a۲ a١ ۲
−−

√ ۲
−−

√

f(x + a) = ۳

− ١y۲

= ۰, ۴, ۹, ۲۵ ⇒ y = ۰, ±۲, ±۳, ±۵y۲

⇒ f = {(−۷۲, ۰), (۲۴, ±۲), (۹, ±۳), (۳, ±۵)}
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120                        : گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فرض می‌کنیم 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.121

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        122

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        123

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. تابع ثابت نباید x‏ داشته باشد، پس:                        124

چون:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        125

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.126

 

۲ − ۴ = ۰ ⇒ x = ±x۲ ۲
−−

√

x ≥ ⇒ ۲ − ۴ < ۲x ⇒ − x − ۲ < ۰ ⇒ (x + ١)(x − ۲) < ۰ ⇒ −١ < x < ۲۲
−−

√ x۲ x۲

x ≥ ∩ −١ < x < ۲ ⇒ ≤ x < ۲ (١)۲
−−

√ ۲
−−

√

x < ⇒ −۲ + ۴ < ۲x ⇒ + x − ۲ > ۰ ⇒ (x − ١)(x + ۲) > ۰ ⇒ x < −۲ یا x > ١۲
−−

√ x۲ x۲

x < ∩ ((−∞, −۲) ∪ (١, +∞)) = ١ < x < (۲)۲
−−

√ ۲
−−

√

= (١, ۲) ⇒ b − a = ۲ − ١ = ١− →−−
(١)∩(۲)

g(x) = kk + ۲(۳ + x) = ۳ + ۲x ⇒ k = −۳

= =
f(−١)

g(۴)

−١
−۳

١
۳

۳ − − ۳ + ۲۲(x + ١)
− −−−−−−

√ − →−−−−−−−−
xها قرینه نسبت به محور

۲x + ۲
− −−−−

√ →
+۵

۲x + ۲
− −−−−

√

+ ۲ = ⇒ ۲x + ۲ = ⇒ x =۲x + ۲
− −−−−

√
۷
۲

۹
۴

١
۸

١ − ۳ = −۲n ⇒ ۳ − ۲n − ١ = ۰ ⇒ {n۲ n۲
n = ١

n = −
١
۳

n = ١ ⇒ f = {(۷, −۲), (١, −١), (۲, ١), (۷, −۲), (١, ۲)} ×

n = − ⇒ f = {(۷, ), (١, −١),(۲, − ),(۷, ), (−۳, ۲)} ⇒ f(۲) = −
١
۳

۲
۳

١
۳

۲
۳

١
۳

f(x) =
⎧
⎩⎨

+ ۲a −١ ≤ x ≤ ١+ ۳x۲
− −−−−

√

+ ۵ x ≥ ١ یا x ≤ − ١ax۲

x = ١ ⇒ ۲ + ۲a = a + ۵ ⇒ a = ۳

f(a) = f(۳) = ۲۷ + ۵ = ۳۲

a = ۰, b = ١

f + g = ۵ ⇒ b + c = ۵ c = ۴−→
b=١

منحنی جدید ۴(x + ۲) − = − + ۴(x + ۲)۲ x۲

۴x − = − + ۴ ⇒ x = ١x۲ x۲

نقطه تلاقی (١, ۳) OA = =١ + ۹
− −−−

√ ١۰
−−

√

− ≥ ۰ ⇒ ≤ ۰
f(x)

f(۲ + x)

f(x)

f(۲ + x)

f(x) = ۰ ⇒ x = −۲, ۰, ١

f(x + ۲) = ۰ ⇒ x + ۲ = −۲, ۰, ١ ⇒ x = −۴, −۲, −١

= ۰, ١, −۳→
∈Z
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.127

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.128

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.129
 ۲‏۱‏ واحد در جهت مثبت محور x‏ ها
 ۲‏ واحد در جهت مثبت محور y‏ ها

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.130

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        131

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.132
گزینه ۳‏ نادرست است.

گزینه‌های ۱‏ و ۴‏ نادرست هستند.

بنابراین با حذف گزینه‌های ۱‏ و ۳‏ و ۴‏، گزینه‌ی ۲‏ درست است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.133

α + β = α ' + β ' + ١ ⇒ = + ١ = ⇒ a = ١ ⇒ ۲ + x − ۶ = ۰
a

۲
−a

۲a
١
۲

x۲

⇒ α ',β ' = −۲, ⇒ α,β = − , ۲ ⇒ = αβ = −۳ ⇒ b = −۶
۳
۲

۳
۲

b

۲

[ ] = [− ] = −۲
ab

۴
۶
۴

y = ⇒ x − ۳ = ۲y ⇒ x = ۲y + ۳ ⇒ (x) = ۲x + ۳ g(x) = ۲x − ۳
x − ۳
۲

f−١ →
−۶

{ ⇒ ۲x − ۳ = ⇒ A : { ⇒ OA =
y =

x−۳
۲

y = ۲x − ۳

x − ۳
۲

x = ١
y = −١

۲
−−

√

⇒ x → x − ١۲

⇒ y → y + ۲

= − ۲ ⇒ − ١۲ = − ۴ + ۴ ⇒ ۴ = ١۶ ⇒ = ۴ ⇒ x = ١۶x − ١۲
− −−−−

√ x−−√ x x x−−√ x−−√ x−−√

x = ١۶ ⇒ y = ۴

A(١۶, ۴),B(۰, ۰) ⇒ AB = = = = ۴+١۶۲ ۴۲
− −−−−−−

√ +۲۸ ۲۴
− −−−−−

√ ( + ١)۲۴ ۲۴
− −−−−−−−

√ ١۷
−−

√

− , − ⇒ − , − ∈f ⇒ = − ⇒ − = − ⇒ a = ۳
⎛

⎝
⎜

١
۸

۳
۵

⎞

⎠
⎟ ∈f−١

⎛

⎝
⎜

۳
۵

١
۸

⎞

⎠
⎟

−
۳
۵

a + a
۳
۵

١
۸

۳
۸a

١
۸

≥ ۰ ⇒ < x ≤ ۲ ⇒ −١ < ۳x ≤ ۶
۴ − ۲x
۳x + ١

−١
۳

[۳x] = −١, ۰, ١, . . . , ۶

(۲ |[۳x]| − ١) = −١ ⇒Lim
x→۰+

(۲ |[۳x]| − ١) = ١ ⇒Lim
x→۰−

= ۵۲ ⇒
(١ + ۳ + ۹ + ۲۷ + ۸١ + ۲۴۳)۳x

( + + ١ + ۲ + ۴ + ۸)۲x ١
۴

١
۲

۷

= ⇒ = ١ ⇒ = ١
۳x (۳۶۴)

( )۲x
۶۳

۲
١

(۵۲) (۷)۳x

( )۲x
۶۳

۴

×۲۸۳x

×۶۳۲x

⇒ = ⇒ x = ۲( )
۳
۲

x ۹
۴
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        134

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        135

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.136
    
    

   ۰‏  

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.137

تذکر:
بهتر بود در صورت سؤال عنوان می‌شد: »اگر مجموع و حاصل‌ضرب ریشه‌های معادله‌ای که ریشه‌های ‌آن  و 

است، برابر باشند« که ابهام سؤال کمتر می‌شد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.138

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        ‌139

تذکر: برای حل تستی، می‌توانیم  در نظر بگیریم و به راحتی به جواب برسیم.

Log = ۲/۸, Log = ۲
۷
۲

۵
۲

Log = = = =
١۰
١۴

Log + Log
۵
۲

۲
۲

Log + Log
۷
۲

۲
۲

۲ + ١
۲/۸ + ١

۳
۳/۸

١۵
١۹

f(۰) = ⇒ ١ + c× = (١)
۲
۳

۳a ۲
۳

f(١) = ۰ ⇒ ١ + c× = ۰ (۲)۳a+b

(١) ⇒ c× = − ١ + c× × = ۰ ⇒ ١ − × = ۰ ⇒ = ١۳a ١
۳

→
(۲)

۳a ۳ b ١
۳

۳ b ۳ b−١

⇒ b − ١ = ۰ ⇒ b = ١ ⇒ f(−١) = ١ + c× = ١ + c× × = ١ − × = ١ − =۳a−b ۳a ۳−١ ١
۳

۳−١ ١
۹

۸
۹

۰/۷۰/۳ ⇒ Log ۵ = ١ − Log ۲Log ۲

۰/۷۰/۴ ⇒ Log ۶ = Log ۲ + Log ۳Log ۳

( Log ۳۰) + ۲x( Log ۶) − Log = ۰ ⇒ ( Log ۵ + Log ۶) + (۲Log ۶)x + ( Log ۶ − Log ۵)x۲ ۵
۶

x۲

= ۰

|−١ − ۰| = ١−→
تفاضل

x = −١,− →−−
a+c=b Log ۵ − Log ۶

Log ۵ + Log ۶

b = −۸, c = ۴,α + β = − ,αβ =
b

a

c

a

+ β = . β α + β = ⇒ S = ⇒ =αβ۲ α۲ αβ۲ α۲ −→
÷αβ

α۲β۲ P ۲ −b

a
( )c
a

۲

⇒ a = = = ۲
−c۲

b

−١۶
−۸

⇒ Log = Log = ۲
a

۲
−−√

۲

۲
−−√

αβ۲βα۲

× + × > ⇒ + > ⇒ ۲( ) >۸
− m

۲

۳ ۴−n ۴−m ۸
− n

۲

۳
١

١۲۸
۲−۲m−۲n ۲−۲m−۲n ۲−۷ ۲−۲m−۲n ۲−۷

⇒ > ⇒ −۲m − ۲n > −۸ ⇒ m + n < ۴ ⇒ (m,n) = {(١, ١), (١, ۲), (۲, ١)}۲−۲m−۲n ۲−۸

Max ( + ) = + = ۸ + ١ = ۹m۳ n۲ ۲۳ ١۲

Log = a ⇒ = a
m

n

Logm

Logn

b = Log = = = ١ + = ١/۰۰۰ ⇒ [b] = ١nm۲

mn

۲Logm + Logn

Logm + Logn

۲a + ١
a + ١

a

a + ١
m = n
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.140

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        141

باید  را برابر A‏ و  را برابر  قرار دهیم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.142

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.143

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.144

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.145

 

Log = m ⇒ = m ⇒ = m ⇒ Log =
١۸
۸

Log
١۸
۲

Log
۸
۲

۲Log + ١۳
۲
۳

۳
۲

۳m − ١
۲

Log = = = = = (m + ١)
١۲
۴

Log
١۲
۲

Log
۴
۲

Log + ۲۳
۲
۲

+ ۲۳m−١
۲

۲
۳m + ۳

۴
۳
۴

Log − ۲Log = ١y

x

x

y

Log
y

x
Log

x

y

١
A

A − = ١ ⇒ − ۲ = A ⇒ − A − ۲ = ۰ ⇒
۲
A

A
۲

A
۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

A = −١ ⇒ Log = −١ ⇒ y =
y

x

١
x

A = ۲ ⇒ Log = ۲ ⇒ y =
y

x
x۲

(۰, −۲) ∈f ⇒ −۲ = −۴ + ⇒ = ۲ ⇒ b = ١۲ b ۲ b

(− , ۰) ∈f ⇒ ۰ = −۴ + ⇒ = ۴ ⇒ − + ١ = ۲ ⇒ a = −۳
١
۳

۲
− a+١

١

۳ ۲
− +١a

۳
a

۳

f(− ) = −۴ + = −۴ + = −۴ + ۶۴ = ۶۰
۵
۳

۲
− (−۳)+١

۵

۳ ۲۶

f(x) = = ۲ ⇒ + = ۴ ⇒ t + = ۴ + ١ = ۴t ⇒ − ۴t + ١ = ۰
+۲x ( )١

۲

x

۲
۲x ( )

١
۲

x ١
t

→
×t

t۲ t۲

⇒ t = ۲± ۳
−−

√

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ۲ + ⇒ x = Log۲x ۳
−−√ ۲ + ۳

−−√

۲
= ۲ −۲x ۳

−−√
−→−
t=۲x

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ۲ + ⇒ x = Log +۲x ۳
−−√ ۲

۲
۳
−−√

= ۲ − < ۰ ۲xغ ق ق ۳
−−√

Log = Log = ۰/۸ ⇒ Log = ١/۶
۳
۴

١
۲

۳
۲

۳
۲

Log = = = = =
۶
١۲

Log
۶
۲

Log
١۲
۲

Log + Log
۳
۲

۲
۲

Log + ۲Log
۳
۲

۲
۲

١/۶ + ١
١/۶ + ۲

۲/۶
۳/۶

١۳
١۸

= ⇒ −۲ + ۲x = ۲ |x| ⇒ − + x = |x|۲۲|x| ۲−۲ +۲xx۲
x۲ x۲

x ≥ ۰ ⇒ − + x = x ⇒ = ۰ ⇒ x = ۰x۲ x۲

x < ۰ ⇒ − + x = −x ⇒ − ۲x = ۰ ⇒ x = ۰, ۲ ×x۲ x۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. به علت وجود  باید  پس برای اینکه زیر رادیکال منفی نشود، باید:146

این بازه شامل هیچ عدد صحیحی نمی‌شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        147

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        ‌148

توجه: چون تابع f‏ همانی است پس اختلاف جواب‌های  همان اختلاف دو مقداری است که برای a‏ به
دست ‌آمده است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        149

باید رأس سهمی  داخل بازه  نباشد، پس:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.150

 

Logxx > ۰

Logx > ۰ ⇒ Logx > Log ١ ⇒ x < ١ ۰ < x < ١→
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∣
∣
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∣
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∣
∣
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۲
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−−√
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۲√

۲

۲√

۲
a۲

a۲ a١ ۲
−−

√ ۲
−−

√

f(x + a) = ۳

ضابطه اول : = [ , +∞)R١
١۳
۲

ضابطه دوم : − + ۲mx + ۲ = − + + ۲x۲ (x − m)۲ m۲

(x = m)x > −
۳
۲

m ≤ − m = −۲ ⇒ = − + ۶
۳
۲

− →−−−−−
+۲ ≤m۲ ١۳

۲
y ۲ (x + ۲)۲

(−١۹) ⇒ − + ۶ = −١۹ ⇒ = ۲۵ x = ۳f−١ (x + ۲)۲ (x + ۲)۲ − →−−
x>−

۳

۲

− ≥ ۰ ⇒ ≤ ۰
f(x)

f(۲ + x)

f(x)

f(۲ + x)

f(x) = ۰ ⇒ x = −۲, ۰, ١

f(x + ۲) = ۰ ⇒ x + ۲ = −۲, ۰, ١ ⇒ x = −۴, −۲, −١
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. باید ضابطه تابع  را حساب کنیم. بنابراین ضابطه g‏ به شرط  مثبت باشد151
برابر ۱‏ و اگر  منفی باشد، حاصل y‏ برابر ۱‏- و اگر  برابر صفر باشد، حاصل y‏ برابر صفر است.

با توجه به حاصل  و حدود x‏ ضابطه و  برابر است با:

یا رسم نمودار تابع تعداد نقاط ناپیوسته را حساب می‌کنیم.

در شکل مشخص است که تابع در  و  ناپیوسته است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نمودار تابع  را  در امتداد محور x‏ ها در جهت مثبت انتقال می‌دهیم:152

سپس  در جهت محور y‏ های منفی منتقل می‌کنیم.

برای یافتن محل تلاقی با محور طول‌ها برابر صفر قرار می‌دهیم.

چون  است و  بنابراین  است.

دو نمودار در بازه  دو نقطه تلاقی دارند بنابراین معادله دو جواب دارد.

( gof )(x)١ − x۲

١ − x۲١ − x۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

١ − > ۰ ⇒ < ١ ⇒ −١ < x < ١ ⇒ g(f(x)) = ١x۲ x۲

١ − = ۰ ⇒ = ١ ⇒ x = ±١ ⇒ g(f(x)) = ۰x۲ x۲

١ − < ۰ ⇒ > ١ ⇒ x > ١ یا x < −١ ⇒ g(f(x)) = −١x۲ x۲

g(f(x))( gof )(x)

( gof )(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

١ ; − ١ < x < ١
۰ ; x = ±١

−١ ; x < −١ یا x > ١

x = ١x = −١

f(x) = ۲ |Sin x|π

۲

y = ⇒ y = ⇒ y =۲
Sin(x− )

∣

∣
∣ π

۲

∣

∣
∣

۲ |− Cos x| ۲ |Cos x|

۳
۲

y = −۲ |Cos x| ۳
۲

− = ۰ ⇒ = ⇒ |Cosx| = Log۲ |Cos x| ۳
۲

۲ |Cos x| ۳
۲

۳
۲

۲

< ۲
۳
۲

Log = ١
۲
۲

۰ < Log < ١
۳
۲

۲

[۰,π]

32



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.153

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.154

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. f‏ تابع یک به یک است.155

 اختلاف

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.156

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        157

تابع f‏ در بازهٔ  اکیداً نزولی است. بنابراین:                        

y(− ) = − ⇒ − = − ⇒ = ۴
۳
۵

۴
۵

a + b
۹
۲۵

− −−−−−−

√
۴
۵

۲۵a + ۹b
− −−−−−−

√

y(− ) = − ⇒ − = − ⇒ = ۳
۴
۵

۳
۵
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١۶
۲۵

− −−−−−−

√
۳
۵

۲۵a + ١۶b
− −−−−−−−

√

⇒ { ۷b = −۷ ⇒ b = −١ ⇒ a = ١ ⇒ = −١۲۵a + ۹b = ١۶
۲۵a + ١۶b = ۹

→
− a

b

m ≥ ۰

(۵m − mx ) = ۵m + ۲m ≤ ١ ⇒ m ≤Lim
x→(−۲)+

١
۷

⇒ ۰ ≤ m ≤
١
۷

⇒ a + b =
١
۷

g(f(x)) = ۰ ⇒ f(x) = ١ ⇒ x = ١

f(x) = ۲ ⇒ x = ۲ ⇒ x = ۲۲
−−

√ x−−√ ۲
−−

√

= ۲ − ١ = ١

≥ ۰ x − (x) < ۰(x)f−١

x− (x)f−١ − →−−−
(x)<۰f−١

f−١

⇒ (x) > x ⇒ x ∈ (− , − )f−١ ١۳
۲

۵
۲

⇒ −۶ , −۵ , −۴ , −۳

f(x) = (x − ١) |x| = {x(x − ١) x ≥ ۰
x(١ − x) x < ۰

f '(x) = { ۲x − ١ x > ۰
١ − ۲x x < ۰

(۰, )
١
۲

a + b = ⟵ a = ۰, b =
١
۲

١
۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.158

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        159

تذکر: سؤال با قاعده هوپیتال نیز قابل حل است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. تابع f‏ اکیداً صعودی است.160

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.161

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.162

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        163

مینیمم ‌آن ۱‏۱‏ است و اگر ۷‏ واحد هم به سمت راست برود باز همان است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. قرینه  نسبت به خط  تابع وارون ‌آن است.164

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.165
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۵
۳

۵
۳

۷
۳

۷
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۳
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١
۶

f(f(x)) < f( ) ⇒ f(x) < ⇒ < ⇒ x + Logx < xx۵ x۵ (x + Logx)۵ x۵
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} ⇒ f(x) = ١
تابع ثابت f ⇒ m = n = ۰ ⇒ f(x) = −k
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y = = − ١ ⇒ = + ١( − ١)x−−√
۲

−→−
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y√ x−−√ x−−√ y√
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۲
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g(۲x) = ۵ + ١١ ⇒ g(x) = + ١١x۲ ۵x۲

۴

y = ۲ + x − ١
− −−−−

√y = x

y = ۲ + ⇒ y − ۲ = − ۴y + ۴ = x − ١x − ١
− −−−−

√ x − ١
− −−−−

√ − →−−−−−
به توان میرسانیم۲

y۲

⇒ x = − ۴y + ۵ ⇒ f(x) = − ۴x + ۵y۲ x۲

⇒ f(x) = + ١(x − ۲)۲

y = + ١ g(x) = + ١ − ۳− →−−−−−−−−
مثبت x واحد در جهت۲

(x − ۲ − ۲)۲ − →−−−−−−−
منفی y واحد در جهت۳

(x − ۴)۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.166

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        167

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.168

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        169

 حاصلضرب مقادیر a‏

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.170

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.171

تذکر: در اصل سؤال، شرط  نبود که در این صورت تابع وارون‌پذیر نمی‌باشد و منظور طراح، بخشی از تابع است که
وارون‌پذیر است. در کل داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.172
گزینه ۱‏:                        

گزینه ۲‏:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اکیداً نزولی یعنی:173

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        174
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.175

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.176

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.177

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.178

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.179

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.180
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.181

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.182

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.183

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.184
ابتدا ضابطه تابع را ساده می کنیم

                        

با توجه به نمودار تابع که عرض از مبدأ ‌آن می‌نیمم است بنابراین باید ضریب کسینوس منفی باشد درنتیجه
به‌ازای باید نمودار ماکزیمم شود یعنی نقطه ماکزیمم با عرض ۳‏ دارای طول  است و تابع از نقاط  و

 می‌گذرد.

بنابراین  می باشد.
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۵
۲

y = a+bSin( + x) ⇒ y = a+bCos (x)
π

۲
(b < ۰)

x = ππA(π, ۳)

B( , ۰)
۷π
۳

A(π, ۳) ⇒ a+bCos (π) = ۳ ⇒ a−b = ۳

B( , ۰) ⇒ a+bCos( ) = ۰ ⇒ a+bCos(۲π+ ) = ۰ ⇒ a+ = ۰
۷π
۳

۷π
۳

π

۳
b

۲
a = ١, b = −۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.185

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.186

                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        187

(− ×− )+(− × ) = − = ۰۳
−−

√
۳−−√

۲
۳
−−

√
۳−−√

۲
۳
۲

۳
۲

a = ⇒ = ۴bc۲b×۲c
− −−−−√ a۲

= + ⇒ + − ۴bc = ۰ ⇒ − ۴( ) + ١ = ۰a۲ b۲ c۲ b۲ c۲ ( )b
c

۲
b
c

⇒ = ۲±b
c

۳
−−√

tan − =
⎛

⎝
⎜ A

۲
B

۲

⎞

⎠
⎟

tan − tanA

۲
B

۲

١ + tan tanA

۲
B

۲

tan = = ۲ + tan = = ۲ −
A

۲
c

b
۳
−−

√ B

۲
b

c
۳
−−

√

⇒ tan( − ) = =
A

۲
B

۲
(۲ + ) − (۲ − )۳

−−√ ۳
−−√

١ + ١
۳
−−

√

= − = ⇒ b = ۵π

b

۹π
۲۰

π

۴
π

۵

} ⇒
a + c = ١
۰ + c = −۲

a = ۳
c = −۲

ab = ١۵
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188. گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون مرکز روی C‏B‏ قرار دارد، پس 

                        

= ۹۰°Â

tg (۴۵ + α) = ۳ ⇒ tg (۹۰ + ۲α)

= − ⇒ − Cotg ۲a = −۲×۳

١−۳۲
۳
۴

۳
۴

⇒ Cotg ۲α = ۳
۴

− = ۹۰ − α − α = ۹۰ − ۲αB̂ Ĉ

⇒ tg ( − ) = Cotg ۲α =B̂ Ĉ
۳
۴
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.189
در صورت سؤال مطرح شده رأس مثلث متساوی‌الساقین کدام است.

. فرض کنیم در این‌جا  باشد. در این صورت ارتفاع H‏A‏ میانه هم هست پس 
در مثلث‌های قائم‌الزاویه‌ی H‏B‏A‏ و  چون  پس  بنابراین:

در مثلث قائم‌الزاویه C‏H‏O‏ چون یک زاویه‌ی حاده  است پس ارتفاع وارد بر C‏O‏ مساوی  ‌آن است.

AB = AC = ۶BH = CH

BCH '= ۷۵°B̂= = ١۵°Â ١ Ĉ ١

} A H~ O H ⇒ = (١)
= = ١۵°Â ١ Ĉ ١

= = ۹۰°Ĥ H 'ˆ
−→
(ز ز)

B
△

C
△ OH

BH

OC

AB

Sin α = ⇒ Sin ١۵° = ⇒ Sin ١۵° =۲ ١ − Cos ۲α
۲

۲ ١ − Cos ۳۰°

۲

۲ − ۳
−−√

− −−−−−
√

۲

Cos α = ⇒ Cos ١۵° = ⇒ Cos ١۵° =۲ ١ + Cos ۲α
۲

۲ ١ + Cos ۳۰°

۲

۲ + ۳
−−√

− −−−−−
√

۲

tan ١۵° = = = × = ۲ −
Sin ١۵°

Cos ١۵°

۲− ۳√√

۲

۲+ ۳√√

۲

۲ − ۳
−−√

− −−−−−
√

۲ + ۳
−−√

− −−−−−
√

۲ − ۳
−−√

− −−−−−
√

۲ − ۳
−−√

− −−−−−
√

۳
−−

√

O C : tg = tg ١۵ = tg ١۵ = (۲)H
△

Ĉ ١
OH

CH
− →−−−

=١۵°Ĉ ١ OH

CH
− →−−−
CH=BH OH

BH

١, ۲ از ⇒ = tg ١۵ OC = ۶ tg ١۵ ⇒ OC = ۶(۲ − )
OC

AB
− →−
AB=۶

۳
−−

√

١۵°
١
۴

= ( OC)( OC ) = = ( ) = (۷ − ۴ )SOHC
١
۲

١
۴

١
۸

OC۲ ١
۸

۳۶(۲ − )۳
−−

√
۲ ۹

۲
۳
−−

√

= =
۹(۷ − ۴ )(۷ + ۴ )۳

−−√ ۳
−−√

۲(۷ + ۴ )۳
−−√

۹

۲(۷ + ۴ )۳
−−√
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.190

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.191

پس این معادله در فاصلهٔ  دارای سه جواب  است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        192

Sin α = ⇒ Sin = = ⇒ Sin =۲ ١ − Cos ۲α
۲

۲
⎛

⎝
⎜

π

١۲

⎞

⎠
⎟

١ − Cos π

۶

۲
۲ − ۳

−−√

۴
π

١۲

۲ − ۳
−−√

− −−−−−
√

۲

f(x) = = = = (۲ + ) =
Sin (۴۸x)

١
١۶

۲

Sin (۳x)۲

١
١۶

Sin ( )۲ ۴π
۳

Sin ( )۲ π

١۲

١
١۶

( )
۳√

۲

۲

۲− ۳√

۴

۳
١۶

۳
−−

√
۶ + ۳ ۳−−√

١۶

Cos ۳x = Sin ۲x = Cos( − ۲x)π

۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
۳x = ۲kπ + − ۲x ⇒ ۵x = ۲kπ + ⇒ x = = k ∈ {۰, ١, ۲}π

۲
π

۲
۲kπ
۵

π

١۰

۳x = ۲kπ − + ۲x ⇒ x = ۲kπ − ⇒ .ندارد [۰,π] πجوابی در فاصله

۲
π

۲

[۰,π]{ , , }π

١۰
π

۲
۹π
١۰

α = ⇒ tanα = − ١π

۸
۲
−−

√

A = −١ + tan = −١ − tan = −١ − ( − ١) = −
۷π
۸

π

۸
۲
−−

√ ۲
−−

√
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.193

 

راه دوم:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.194

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.195

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.196

 

Cos ۲x = Sin( − x) ⇒ Cos ۲x = − Cosx
۳π
۲

۲Cos x + Cosx − ١ = ۰ ⇒ Cosx = −١۲

⇒ x = (۲k + ١)π (١)

Cosx = ⇒ x = ۲kπ± (۲)
١
۲

π

۳

(١) ∪ (۲) x = +
۲kπ

۳
π

۳

Cos ۲x = − Cosx ⇒ Cos ۲x = Cos (π − x)

{ } x = +
۲x = ۲kπ + π − x ⇒ ۳x − ۲kπ + π ⇒ x = +۲kπ

۳
π

۳

۲x = ۲kπ − π + x ⇒ x = ۲kπ − π

→
∪ ۲kπ

۳
π

۳

= π − A = ⇒ A < ۰
١١π
١۲

π

١۲
− →−−−−
کسر مورد نظر Sin( ) − Cosπ

١۲
π

١۲

Sin( ) + Cosπ

١۲
π

١۲

= = = = ⇒ A = −A۲
Sin + Cos − ۲Sin Cos۲ π

١۲
۲ π

١۲
π

١۲
π

١۲

Sin + Cos + ۲Sin Cos۲ π

١۲
۲ π

١۲
π

١۲
π

١۲

١ − Sin π

۶

١ + Sin π

۶

١ −
١
۲

١ +
١
۲

١
۳

١

۳
−−√

Cos ۲x = ۳Sinx − ١ ⇒ ١ − ۲Sin x = ۳Sinx − ١۲

۲Sin x + ۳Sinx − ۲ = ۰ ⇒ Sinx = {۲
−۲ غ ق ق

١ق ق
۲

⇒ x = , ⇒ − =π

۶
۵π
۶

۵π
۶

π

۶
۲π
۳

۲SinxCosx − ۴Sin xCosx = ۰۲

⇒ ۲SinxCosx(١ − ۲Sinx) = ۰
⇒ Sin ۲x(١ − ۲Sinx) = ۰

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Sin ۲x = ۰ ⇒ ۲x = kπ ⇒ x = kπ

۲

١ − ۲Sinx = ۰ ⇒ Sinx =
١
۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        197

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.198

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.199

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        200

پس کمان موردنظر در ربع اول است در این بازه تانژانت مثبت است.

پس:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.201

Sin( ) ⇒ Sin( + ۲x) = Cos ۲x
π + ۴x

۲
π

۲

Cos( ) ⇒ Cos( + ۴x) = − Sin ۴x
π + ۸x

۲
π

۲

⇒ Sin ۴x = Cos ۲x ⇒ ۲Sin ۲x. Cos ۲x = Cos ۲x Sin ۲x =− →−−−
Cos ۲x≠۰ ١

۲

۲x = , ⇒ α = = ⇒ tg ۲α = −−→−
[۰ , π] π

۶
۵π
۶

−۵π
۶

π

۶

۲
π

۳
۳
−−

√

= ⇒ Cos x = ⇒ (١ − Sin x) =
Cosx

١ + Sinx

١ + Sinx

Cosx
۲ (١ + Sinx)۲ ۲ (١ + Sinx)۲

⇒ (١ − Sinx) = (١ + Sinx) ⇒ ١ − Sinx = ١ + Sinx ⇒ ۲Sinx = ۰(١ + Sinx) (١ + Sinx)

⇒ Sinx = ۰ ⇒ x = kπ ⇒ اختلاف = π − ۰ = π

۸Cosx = ١ + tan x ⇒ ۸Cosx = ⇒ ۸Cos x = ١ ⇒ Cosx = ⇒۲ ١

Cos x۲
۳ ١

۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x = π

۳

یا
x = ۲π − π

۳

− < x < ⇒ ۰ < − x <
π

۴
π

۴
π

۴
π

۲

> ۰ ⇒ −۲ < m < ١
١ − m

۲ + m

=
Cos(۲α − ) + Cos (α + π)π

۲

Cotg (۲α)

Sin ۲α − Cosα

Cotg ۲α

Sin ۲α = = = =
۲ tgα

١ + tg α۲

۳
۲

١ +
۹
١۶

۳
۲

۲۵
١۶

۲۴
۲۵

= tg ۲α = = =
١

Cotg ۲α

۳
۲

١ −
۹
١۶

۳
۲

۷
١۶

۲۴
۷

Cosα = = =
−١

١ + tg α۲
− −−−−−−

√

−١

۲۵
١۶

−−
√

−۴
۵

⇒ = = =
Sin ۲α − Cosα

Cotg ۲α

− (− )۲۴
۲۵

۴
۵

۷
۲۴

۲۴+۲۰
۲۵

۷
۲۴

١۰۵۶
١۷۵
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        202

                        

 

در مجموع ۵‏ ریشه در بازه  وجود دارد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.203

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        204

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.205

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.206

برای اینکه سهمی در بازهٔ  پایین‌تر از خط  باشد، می‌بایست:

Sin x + Cos x = ١۲ ۲

⇒ Cos x − Sin xCos ۳x = Cos x + Sin x = − Sin xCos ۳x = Sin x۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⇒ − Sin xCos ۳x − Sin x = ۰ ⇒ − Sin x( Cos ۳x + ١) = ۰۲ ۲ ۲

Sin x = ۰ ⇒ x = kπ ⇒۲

Cos ۳x = −١ ⇒ ۳x = ۲kπ + π ⇒ x = + ⇒
۲kπ

۳
π

۳

[۰, ۲π]

f(x) = − Sin ⇒ T = = |a|π = ⇒ |a| =
١
۲

۲x
a

۲π
∣
∣
۲
a

∣
∣

π

۳
١
۳

y = Cos ax ⇒ T = = = ۶π
۲π
|a|

۲π
١
۳

y = ١ + Sin ax T = = π ⇒ |a| = ۲ ⇒ a = −۲−→
a<۰ ۲π

|a|

y = ۳Cos( ) ⇒ T = = |a| (۲π) = ۴π
x

a

۲π
∣
∣
١
a

∣
∣

c = = = ۳max + min

۲
۵ + ١
۲

y = ۲ + x + cx۲ ۳
۲

راس سهمی = = −x s

−
۳
۲

۴
۳
۸

(۰, )
١
۲

y = ١

y( ) = ١ ⇒ + ( )+ c = ١ ⇒ + + c = ١ ⇒ c = −
١
۲

۲( )
١
۲

۲ ۳
۲

١
۲

١
۲

۳
۴

١
۴

44



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        207

پس سهمی دوم هم باید به ازای  و  برابر  شود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.208

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.209

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.210

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.211

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. چون از ربع سوم نباید بگذرد، پس  و چون یکی از ریشه‌ها صفر است باید ریشه دیگر212

مثبت باشد، یعنی:  پس چون جواب‌ها اشتراک ندارند. به ازای هیچ

مقداری از ناحیه سوم نمیگذرد.

= ⇒ a = ۲
۲

−١
−a

١

سهمی اول : y = + ۲x − ۲ = ١ ⇒ + ۲x − ۳ = ۰{x۲ x۲ x = ١
x = −۳

x = ١x = −۳y = ١

سهمی دوم : y = −(x − ١)(x + ۳) + ١ = − − ۲x + ۴ ⇒ b = ۴x۲

ab = ۸−→
b=۴

a=۲

(۵ − ۲m) − (۲m + n − ۵)x − n < ۰ ⇔ (−١,m − ۲) ریشه ها = {−١, }x۲
− →−−
a+c=b −c

a

⇒ = m − ۲ ⇒ n = (m − ۲)(۵ − ۲m)
n

۵ − ۲m

m = ۲ ⇒ n = ۰ ⇒ m + n = ضریب۲ = ۵ − ۲m > ۰ m = ١ , ۲x۲ −→−
m ∈N

m − ۲ > −١ ⇒ m > ١
→
∩

شیب خط : = tg ۶۰° = ⇒ + ۲m − = ۰
−۲m

− ١m۲
۳
−−

√ ۳
−−

√ m۲ ۳
−−

√

⇒ − = = =∣∣m١ m۲∣∣
Δ
−−√

|a|

۴ + ١۲
− −−−−√

۳
−−√

۴

۳
−−√

a > ۰

x = ۳ + ۲a < ۰ ⇒ a <
−(۳ + ۲a)

a
−→
a>۰ −۳

۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        213

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.214

روش دوم:

 اعداد طبیعی بزرگتر از ۳‏ کسر را مثبت می‌کند و کسر به ازای  تعریف‌نشده است، پس فقط

 و  جواب است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.215

هیچ عدد صحیحی در این بازه وجود ندارد 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.216

                                                 روش اول)حذف گزینه(

گزینه ۳‏ رد می‌شود   

گزینه‌های ۱‏ و ۲‏ رد می‌شود   

پس گزینه ۴‏  صحیح است.
روش دوم

                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.217

پس  صحیح است.

۰ < − = ⇒ ۰ < m
b

۲a
m

۲

۰ < − ⇒ < ۰ ⇒ < ۰ ⇒ + ۴m − ۸ < ۰
Δ

۴a
Δ

۴a
− ۴(۲ − m)m۲

۴
m۲

< ١۲ m + ۲ < ⇒ m < − ۲ m = ١(m + ۲)۲ −→−
m>۰

١۲
−−

√ ١۲
−−

√ −→−
m ∈Z

−۴ < < ۰ ⇒ −۴ < < ۰ ⇒
−١
۳ − x

١
x − ۳

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

< ۰ ⇒ x − ۳ < ۰ ⇒ x < ۳ (١)
١

x−۳

> −۴ ⇒ ١ < −۴x + ١۲ ⇒ ۴x < ١١ ⇒ x < (۲)
١

x−۳
١١
۴

مجموعه جواب = {x | x < } ⇒ مقادیر طبیعی = ١, ۲− →−−
(١)∩(۲) ١١

۴

−۴ < < ۰
١

x − ۳
x = ۳

x = ١x = ۲

− + mx + ١ = −m − x ⇒ − (١ + m)x − ١ − m = ۰mx۲ mx۲ −→−
Δ<۰

Δ = − ۴m(−١ − m) < ۰ ⇒ (١ + m)(١ + m + ۴m) < ۰ ⇒ (١ + m)(۵m + ١) < ۰(١ + m)۲

⇒ −١ < m < − ⇒
١
۵

﹕١ < < ۳
x + ١
۲x − ١

(١, ۲)x = ١ ⇒ ١ < ۲ < ۳

(۰/۸, ١/۲), (۰/۶, ١/۵)x = ١/۷ ⇒ ١ < < ۳
۲/۷
۲/۴

(۰/۸, ۲)

﹕

− ۳ < ۰ ⇒ < ۰ ⇒ x < ۰/۵ یا x > ۰/۸ (١)
x + ١
۲x − ١

−۵x + ۴
۲x − ١

− ١ > ۰ ⇒ > ۰ ⇒ ۰/۵ < x < ۲ (۲)
x + ١
۲x − ١

−x + ۲
۲x − ١

(۰/۸, ۲)− →−−
(١)∩(۲)

y = + bx + cax۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(۰, ۵) ⇒ c = ۵

⇒ ۶a = ١۲ ⇒ a = ۲ , b = ۴
(١, ١١) ⇒ a + b = ۶

(−۲, ۵) ⇒ ۴a − ۲b = ۰

y = ۲ + ۴x + ۵ ⇒ {x۲ x = −١ ⇒ ۲ − ۴ + ۵ = ۳
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(−١, ۳)
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.218

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.219

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.220

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.221

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.222

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        223

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.224
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١۲۸
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.225

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        226

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.227

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        228

و البته اگر  باشد عبارت تعریف نشده است. پس:                         

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        229
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        230

تذکر: در اصل سؤال، به مقدار منفی a‏ اشاره نشده بود که در این صورت به ازای  و محدود کردن دامنه

می‌توان به ماکزیمم  رسید و در این حالت بی‌شمار مقدار برای a‏ وجود دارد که در گزینه‌ها موجود نیست! به طور

مثال اگر  ‌آنگاه:                        

با محدود کردن دامنه به فاصله‌ی  ماکزیمم سهمی  میشود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.231

                        

راس سهمی = −x s

١
۲a

= +(− )+ ۲a = − + ۲a = − ⇒ ۸ + ۲a − ١ = ۰y s a(− )
١
۲a

۲ ١
۲a

١
۴a

١
۲a

١
۲

a۲

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = − ١ق ق
۲

a = غ ق ق ⇒ ١بیشترین مقدار ندارد
۴

۰ ≤ a <
١
۴

−
١
۲

a =
١
۵

y = + x + = ( + ۵x + ۲)
١
۵
x۲ ۲

۵
١
۵

x۲

[ , ]x١ x۲−
١
۲

⇒ B(−۴/۲ , −۲/۶)
AB خط : y + ۲x + ١١ = ۰

L خط : x − ۲y = ١

C(۰ , − )١
۲

AB تا خط C فاصله نقطه ⇒ =
− +۰+١١∣

∣
∣

١

۲

∣
∣
∣

۵√

۲١

۲

۵√

مساحت مثلث S = × × = = ۴/۲۴

۵√

۲١

۲ ۵√

١
۲

۲١
۵
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.232

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. روش اول:233

روش دوم:

با توجه به اینکه  و a‏ هم‌علامت نیستند، بنابراین  همواره مثبت است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.234

AC ,١)Mوسط − )١
۲

AC شیب خط = = ⇒ = −۲۰−(−١)

۲−۰
١
۲

mBD

BD معادله خط : y − (− ) = −۲(x − ١) ⇒ y = −۲x +
١
۲

۳
۲

AC = = ⇒ MB = MD =۴ + ١
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۲
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۲
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−−√

۲
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۲
١
۲

⎧

⎩
⎨
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x − ١ = ⇒ x = ⇒ y = − ⇒ B( , − )١
۲

۳
۲

۳
۲

۳
۲

۳
۲
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١
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١
۲

١
۲

١
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⎧
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⎨
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⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪
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b = ۲
b = ۴

c = ۵{ c = ۴{ c = ۳{b = ١
b = ۳

b = ۲ b = ١

زوج است c − b ⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

c , b هر دو زوج
یا

c , b هر دو فرد

( ) + ( ) = ١۰ + ۶ = ١۶۵
۲

۴
۲

−cΔ

+ = ۵ ⇒ = ۵ ⇒ + = ۵ S + ۲ = ۲۵P
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١
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+α−−√ β
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αβ
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α−−√ β
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١
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١۳
۳۶
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۳۶
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.235

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.236

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.237

طول مستطیل جدید 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.238

تذکر:
بهتر بود در صورت سؤال عنوان می‌شد: »اگر مجموع و حاصل‌ضرب ریشه‌های معادله‌ای که ریشه‌های ‌آن  و 

است، برابر باشند« که ابهام سؤال کمتر می‌شد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.239

                                                

۲t = a + ۴ ⇒ t = = + ۲ ⇒ + − ۲ =
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۲
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∣
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∣
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÷αβ
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۲
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{ ⇒ B(۳, ١) و AC : ۴y − ۳x − ١۷ = ۰
۲y − ۷x = −١۹
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۵
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در منحنی  به جای x‏ باید  را جاگذاری کنیم.240

چون  است بنابراین y‏ باید نامنفی باشد.

بنابراین فاصله نقطه  تا مبدأ برابر است با:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        241

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.242

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.243

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        244

جواب ندارد 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.245

در نتیجه: 
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√
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