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اگر  باشد، آنگاه  کدام است؟ - 1m > 1(m, ] ∩ ( , )m3 m2 m4

[ , )m3 m2( , ]m2 m3(m, )m2(m, )m3

. اگر  و   باشد، حاصل فرض کنید  و  مجموعه هاي اعدادي هستند که  - 2

 کدام است؟

B,CA{A,B,C} = {W,Z, }Q′A ∩ B = ∅C − A = ∅

A − (B ∪ C)

{… , −2, −1}∅Q
′{… , −2, −1, 0}

اگر  مجموعه اي نامتناهی باشد، آن گاه کدام عبارت صحیح نیست؟ - 3

اگر باشد، آن گاه  حتماً متناهی است. اگر  باشد، آن گاه  حتماً نامتناهی است.

اگر  باشد، آن گاه  می تواند متناهی یا نامتناهی باشد. اگر  مجموعه اي نامتناهی باشد،  حتماً نامتناهی است.

A

A ⊆ BBB ⊆ AB

BA ∪ BB ⊆ AA − B

اگر  مجموعه ي اعداد اول بزرگ تر از   و  مجموعه ي اعداد زوج بزرگ تر از   باشد، کدام گزینه نادرست است؟ - 4

 متناهی است. نامتناهی است. نامتناهی است. متناهی است.

A101396
B101396

A ∩ BA − BB − AA ∪ B

کدام مجموعه زیر متناهی نیست؟ - 5

مجموعه ي گربه هاي کره زمین مجموعه ي اعداد اول زوج

مجموعه ي اعداد طبیعی سه رقمی مضرب  4مجموعه ي تمام خطوط گذرنده از مبدأ مختصات

در یک کلاس  نفري  نفر فقط یکی از دو امتحان فیزیک و شیمی را تجدید شده اند. اگر  نفر از دانش آموزان کلاس هیچ یک از این دو - 6
امتحان را تجدید نشده باشند، چند نفر در این کلاس هر دو امتحان فیزیک و شیمی را تجدید شده اند؟

صفر

351020

51015

اگر  و  باشد، آن گاه تعداد اعضایی که حداقل در یکی از دو مجموعۀ  یا  قرار دارند، - 7
کدام است؟

2n(A) = 3n(B) = 4n(A ∩ B)n(B − A) = 22AB

150152154156

در یک کلاس  نفره،  نفر در تیم والیبال،  نفر در تیم فوتبال و  نفر در هردو تیم حضور دارند. چند نفر از این کلاس در هیچ یک از دو تیم - 8
حضور ندارند؟

3015125

9875

فرض کنید  مجموعۀ مرجع باشد. اگر  و  باشد، مجموعۀ  چند عضو - 9
دارد؟

نمی توان مشخص کرد.

U = {x ∈ N|x ≤ 7}A ∩ = {2}B′
A ∪ = {1, 2, 3, 4, 6, 7}B′

A

145

در یک کلاس  نفري، تعداد کسانی که ورزشکار هستند، دو برابر تعداد کسانی است که فقط یکی از دو رشتۀ فوتبال یا والیبال را انجام می دهند و - 10

تعداد فوتبالیست ها  برابر تعداد کسانی است که فقط والیبال بازي می کنند. اگر  نفر هیچ ورزشی انجام ندهند، چند نفر فقط فوتبال بازي می کنند؟

75

515

10203040

1



در یک الگوي خطی با جملات متمایز، حاصل کدام عبارت برابر جمله سیزدهم نیست؟ - 11

5 − 4a5 a3
+a8 a18

2
5 −a20 a24

4
5 +a8 a38

6

1 2 3
, , , ...

))))))

امُ تعداد مثلث هاي تیره چند برابر تعداد مثلث هاي سفید است؟ با توجه به الگوي زیر، در مرحلۀ  - 1298

98

100

99

100

100
102

100
101

، آنگاه دنبالۀ  چند جمله دارد؟ اگر  و  - 13

بی شمار هیچ

=an
7n + 1
n + 1

=bn
n

n + 1
b( )an

23

اختلاف بزرگ ترین و کوچک ترین جمله در دنبالۀ  کدام است؟ - 14= {2 + }an
(−1)n

n + 1
1
6

1
3

5
6

2
3

 

tn

n83

2

4

ام این دنباله کدام است؟ شکل مقابل، بخشی از نمودار الگوي خطی  را نمایش می دهد. جملۀ  - 15= (2k − 10) + an + btn n2k

2٫8

3٫1

2٫9

2٫5

در یک دنباله ي هندسی با جملات مثبت، نسبت جمله ي هشتم به جمله ي پنجم برابر  است. اگر حاصل ضرب جمله هاي اول و دوم  باشد، جمله ي - 16
چهارم این دنباله کدام است؟

2712

542716281

بین دو عدد  و چهار واسطه  ي هندسی درج کرده ایم. مجموع واسطه هاي اول و سوم کدام است؟ (عدد  ، جمله ي اول است.) - 173963

18364230

در یک دنبالۀ حسابی مجموع سه جملۀ اول  و مجموع سه جملۀ بعدي  است. جملۀ بیست و یکم این دنباله کدام است؟ - 18−324

76566567

جملات سوم، هفتم و شانزدهم یک دنبالۀ حسابی، جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی، هستند. قدر نسبت دنبالۀ هندسی، کدام است؟ - 19

4

3

3

2
2

9

4

با توجه به الگوي  ، مجموع جملات دهم و دوازدهم کدام است؟ - 202 ، 5 ، 9 ، 14 , ⋯

151155159165
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اعداد بزرگ تر از  هرچه به توان بزرگتري برسند، بزرگ تر می شوند یعنی:           گزینه 2 - 1

2 3 4m m mm

گزینه 1 - 2

پس:

اگر  باشد، آن گاه  می تواند متناهی یا نامتناهی باشد. گزینه 2 - 3

می دانیم:  گزینه 4 - 4

مجموعه اعداد زوج و مجموعه اعداد اول، هر دو نامتناهی هستند و تنها عدد زوج اول  است که نه در  وجود دارد و نه در  پس دو مجموعه ي  و  هیچ اشتراکی ندارند، بنابراین:

نامتناهی                     متناهی  

نامتناهی  

تنها گزینه ي نادرست، گزینه ي  است.

) تنها عدد اول زوج  است. پس مجموعه اعداد اول زوج تک عضوي و متناهی است. گزینه 3 - 5

) تعداد گربه هاي روي کره زمین عدد حسابی است (هر چند که ما آن را ندانیم). پس مجموعه گربه ها متناهی است.

) از هر نقطه بیشمار خط راست می گذرد، پس مجموعه خطوط گذرنده از مبدأ مختصات نامتناهی است.

) مجموعه اعداد طبیعی سه رقمی مضرب  عبارتست از  ؛ پس متناهی است.

گزینه 2 - 6
 با توجه به نمودار ون داریم:

 

 

 

 از طرفی داریم:

 

7 - گزینه 3

1m < < <m2 m3 m4

⇒ (m, ] ∩ ( , ) = ( , ]m3 m2 m4 m2 m3

} ⇒
C − A = ∅

A ∩ B = ∅

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

C = W

A = Z

B = Q′

A − (B ∪ C) = Z − ( ∪ W) = {… , −2, −1}Q′

B ⊆ AB

 مجموعھ ی متناھی، مجموعھ ایست کھ تعداد اعضای آن عددی حسابی باشد.

2ABAB

A − B = AA ∩ B = ∅

B − A = B

4

12

2

3

44{100, 104, 108, ⋯ , 996}

n(U) = 35

n(P ∪ C) = 35 − 20 = 15

n(P − C) + n(C − P) = 10 ⇒ n(P) − n(P ∩ C) + n(C) − n(P ∩ C) = n(P) + n(C) − 2n(P ∩ C) = 10n(p) + n(c) − n(p ∩ c) = 10 + n(p ∩ c) (1)

n(P ∪ C) = n(P) + n(C) − n(P ∩ C)

15 = 10 + n(P ∩ C) ⇒ n(P ∩ C) = 5−→−
⇒

n(B − A) = n(B) − n(A ∩ B) = n(A ∩ B) − n(A ∩ B) = n(A ∩ B) = 22
4
3

1
3

⇒ n(A ∩ B) = 66
n(A) = 2n(A ∩ B) = 132

n(B) = n(A ∩ B) = × 66 = 88
4
3

4
3

B A = n(A ∪ B)قرار دارند یا تعداد اعضایی کھ حداقل در یکی از دو مجموعۀ
= n(A) + n(B) − n(A ∩ B) = 132 + 88 − 66 = 154
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گزینه 2 - 8
 با توجه به نمودار ون داریم:

 

والیبالفوتبال

10 5 7

))Un = 30

،  و  در  نظر قطعی نمی توان داد.  ،  ، مجموعۀ  حتماً شامل  عدد است و قطعاً  عضوي از این مجموعه نیست. راجع به عضویت اعداد  گزینه 4 - 9

در این گونه سؤالات استفاده از نمودار ون بهتر است. گزینه 2 - 10

: تعداد کسانی که فقط فوتبال بازي می کنند.

: تعداد کسانی که هر دو رشته را بازي می کنند.

: تعداد کسانی که فقط والیبال بازي می کنند. 

 

 تعداد کسانی که فقط فوتبال بازي می کنند،  نفر است.

جمله عمومی یک الگوي خطی به فرم   است. بنابراین: گزینه 3 - 11

حال ببینیم حاصل کدامیک از گزینه ها، برابر با عبارت فوق نیست:

گزینه 1 - 12

جواب  باید عددي طبیعی باشد تا  معناي داشته باشد. گزینه 3 - 13

  

  

30 − (10 + 5 + 7) = 8

A2513467A

x

y

z

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= 2( ) ⇒ 60 = 120 − 2y ⇒ 2y = 60 ⇒ y = 30x + y + z
  

60

x + z  
60−y

= 5z ⇒ 60 − z = 5z ⇒ z = 10 ⇒ x = 20x + y
  

60−z

20

= an + btn

= 13a + bt13

1) 5 − 4 = 5(5a + b) − 4(3a + b) = 13a + b =a5 a3 t13

2) = = = = 13a + b =
+a8 a18

2
(8a + b) + (18a + b)

2
26a + 2b

2
2(13a + b)

2
t13

3) = = = 14a + b ≠
5 −a20 a24

4
5(20a + b) − (24a + b)

4
76a + 4b

4
t13

4) = = = 13a + b =
5 +a8 a38

6
5(8a + b) + (38a + b)

6
78a + 6b

6
t13

شمارۀ شکل

تعداد مثلث ھای سیاه

تعداد مثلث ھای سفید

1

1 =
1 × 2

2

3 =
2 × 3

2

2

3 =
2 × 3

2

6 =
3 × 4

2

3

6 =
3 × 4

2

10 =
4 × 5

2

⋯

⋯

⋯

n

n(n + 1)

2
(n + 1)(n + 2)

2

=

n(n+1)

2

(n+1)(n+2)

2

n

n + 2
− →−−
n=98 98

100

anb( )an

n = 1 → = 4 → b( ) = =a1 a1 b4
4
5

n = 2 → = → b( ) =a2
15
3

a2
5
6

n = 3 → = = = 5٫5a3
22
4

11
2

n = 4 → =a4
29
5

4
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 ممکن است این پرسش در ذهنتان به وجود آید که از کجا معلوم است اگر به عدد دادن ادامه دهیم، جملات دیگري وجود نداشته باشد؟ به استدلال زیر توجه کنید:

        

) عدد طبیعی باشد باید  جزو مقسوم علیه هاي طبیعی عدد  باشد یعنی: براي آن که عبارت (

پس این دنباله فقط  جمله دارد.

         

ابتدا چند جملۀ اوّل دنباله را می نویسیم: گزینه 3 - 14

     

واضح است که اوّلین و دومین جمله، کم ترین و بیشترین مقدار را دارند.
پس:

 

، اختلاف جملات متوالی یا همان شیب خطی است که جملات دنباله روي آن قرار دارند. جملۀ عمومی هر الگوي خطی به صورت  می باشد، مقدار  گزینه 1 - 15

 یک الگوي خطی است، پس ضریب  باید صفر باشد بنابراین:

 

 با توجه به شکل دنباله داریم:  و 

  

ام دنباله یعنی جملۀ پنجم آن، پس:  جملۀ 

 

گزینه 1 - 16

گزینه 4 - 17

در هر دنباله ي هندسی با جمله ي اول  و نسبت مشترك   ،  است.

جملات دنباله را می نویسیم.

  مجموع واسطه هاي اول و سوم

می دانیم:  گزینه 2 - 18

 

گزینه 4 - 19

ام از رابطۀ  به دست می آید و اگر  جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی باشند  است. ، جملۀ  روش اول: در هر دنبالۀ حسابی با جملۀ اول   و قدرنسبت 

n = 5 → = = 6 → = ✓a5
36
6

b6
6
7

=an
7n + 1
n + 1

=
(7n + 7) − 6

n + 1
=

7n + 7
n + 1

−
6

n + 1
=

7(n + 1)

n + 1
−

6
n + 1

= 7 − (∗)
6

n + 1
∗n + 16

3

n + 1 = 1 → n = 0 یا غ ق ق n + 1 = 2 → n = 1 یا n + 1 = 3 → n = 2 یا n + 1 = 6 → n = 5

= {2 + }an
(−1)n

n + 1
→ =a1

3
2

, =a2
7
3

, =a3
7
4

, =a4
11
5

, ⋯

− = =
7
3

3
2

14 − 9
6

5
6

= an + btna

tnn2

2k − 10 = 0 → k = 5

= 2t3= 4t8

= an + b{tn
= 2 = 3a + bt3

= 4 = 8a + bt8
⇒ a = , b =

2
5

4
5

⇒ = n +tn
2
5

4
5

k

= ( )(5) + = = 2٫8t5
2
5

4
5

14
5

= = = 27 ⇒ r = 3
a8

a5

a1r
7

a1r
4

r3

× r = 12 × 3 = 12 ⇒ = 4 = 2a1 a1 −→−
r=3

a
2
1 a

2
1 − →−−−−−−−

جملات دنبالھ مثبت اند
a1

⇒ = ⇒ = 2 × = 54a4 a1r
3 a4 33

a1r=an a1r
n−1

= 3 , = 96 ⇒ = 96 ⇒ 3 × = 96a1 a6 a1r
5 r5

⇒ = = 32 = ⇒ r = 2r5 96
3

25

= 6 + 24 = 303 , , , , , 96 ⇒6 12 24 48

= + (n − 1)d d.بھ دست می آید an a1 ،جملۀ عمومی دنبالھ از رابطۀ و قدرنسبت a1 در یک دنبالۀ حسابی، با جملۀ اول

{ ⇒ {
+ + = −3a1 a2 a3

+ + = 24a4 a5 a6

+ + d + + 2d = −3a1 a1 a1

+ 3d + + 4d + + 5d = 24a1 a1 a1

⇒ { ⇒
3 + 3d = −3a1

3 + 12d = 24a1
  {

+ d = −1a1

 + 4d = 8a1
– –––––––––––
3d = 9 ⇒ d = 3

+ d = −1 ⇒ + 3 = −1 ⇒ = −4a1 a1 a1

= −4 + (n − 1) × 3an

= −4 + (21 − 1) × 3 = −4 + 20 × 3 = −4 + 60 = 56a21

a1dn= + (n − 1)dan a1a, b, cac = b2

, ,a3 a7 a16 → + 2d,a1 a1 +6d, + 15da1 ( + 2d)( + 15d)− →−−−−
دنبالۀ ھندسی

a1 a1 = ( + 6da1 )2
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روش دوم: اگر  جملات یک دنبالۀ حسابی باشند که با یکدیگر تشکیل دنبالۀ هندسی می دهند آن گاه  است.

 

نکته: هرگاه در یک دنباله، اختلاف جمله هاي متوالی با یکدیگر دنبالۀ حسابی تشکیل دهند، این دنباله یک الگوي درجۀ دوم به فرم  می باشد. گزینه 2 - 20

نکته: اگر قدرنسبت دنبالۀ حسابی تشکیل شده از اختلاف جمله ها  باشد، آن گاه  می باشد.

دقت کنید اختلاف جمله هاي  که اعداد  هستند، یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت  تشکیل می دهند پس  است.

 

  

 

→ + 15 da
2
1 a1 +2 d + 30a1 d2= + 36 + 12 da

2
1 d2 a1

→ 6 − 5 d = 0d2 a1 → d(6d − 5 ) = 0a1 → 5 = 6da1 → = da1
6
5

جملات : d + 2d, d + 6d, d + 15d
6
5

6
5

6
5

→ d, d, d
16
5

36
5

81
5

→ q ھندسی =

d
36
5

d
16
5

= =
36
16

9
4

, ,am an ap=q ھندسی
p − n

n − m

, ,a3 a7 a16 → = =q ھندسی
16 − 7
7 − 3

9
4

= a + bn + ctn n2

da =
d

2

tn3, 4, 5, ⋯d = 1a = =
d

2
1
2

⇒ = + bn + c (∗)tn
1
2
n2

= 2 ⇒ + b + c = 2 ⇒ b + c =t1
1
2

3
2

= 5 ⇒ 2 + 2b + c = 5 ⇒ 2b + c = 3t2

⎫
⎭⎬⇒ b = , c = 0

3
2

= + n =−→
(∗)

tn
1
2
n2 3

2
n(n + 3)

2

⇒ {
= 72 + 18 = 90t12

= 50 + 15 = 65t10
⇒ + = 155t12 t10
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1 - 2

2 - 1

3 - 2

4 - 4

5 - 3

6 - 2

7 - 3

8 - 2

9 - 4

10 - 2

11 - 3

12 - 1

13 - 3

14 - 3

15 - 1

16 - 1

17 - 4

18 - 2

19 - 4

20 - 2
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45°

2

30°

ارتفاع نظیر بزرگ ترین ضلع مثلث مقابل کدام است؟ - 1

12√3√2

- ارتفاع مثلث قائم الزاویه  است که در رأس  قائمه است و  ارتفاع مثلث   می باشد. کدام دو مثلث متشابه نیستند؟  2AHABCÂHKAHB

ABC, AKCAHC, AHBAHK, BHKAHK, ABH

60°

45°

A

B C

در شکل زیر، اگر  باشد، آن گاه اندازة ضلع  کدام است؟ - 3AC = 10 3√BC

1515 2√

15 3√20

،  و  است. مساحت مثلث چقدر است؟  ،  ، در مثلث  - 4ABCC = 75∘
B = 45∘

AB = 2AC = 2 − 23√

3 − 3√3 − 3√

2
3 + 3√

2
3 + 3√

3 مساحت قسمت هاشورخورده در شش ضلعی منتظم مقابل چقدر است؟ - 5

9
2

9 3√

2

33 3√

2 +y = bx
- +y = x 3

در شکل زیر  کدام است؟ - 6b

12

34

چه تعداد از جملات زیر صحیح است؟ - 7
الف) در دایرة مثلثاتی زوایایی وجود دارد که تانژانت و کتانژانت آنها مختلف العلامت باشند.

ب) در هر دور از دایرة مثلثاتی دو زاویۀ مثبت وجود دارد که کسینوس آنها برابر  است.

ج) در دایرة مثلثاتی هرچه زاویه بزرگ تر باشد، مقدار سینوس آن بزرگ تر می شود.

صفر

1
3

123

،  و  تساوي  برقرار باشد،  برابر با کدام مقدار نمی تواند باشد؟ اگر براي زوایاي  - 8αβθsin θ =
cos β − 2 sin α

5
sin θ

4
7

1
3

−
1
2

−
7

10

1



اگر  و انتهاي زاویۀ  در ناحیۀ سوم محورهاي مختصات واقع باشد، مجموع مؤلفه هاي اول و دوم نقطۀ  (محل برخورد انتهاي زاویۀ  با - 9
دایرة مثلثاتی) کدام است؟

tan θ = 2θPθ

−
3 5√

5
−

5√

5
5√

5
3 5√

5

فرض کنیم زاویۀ  در ناحیۀ دوم مثلثاتی باشد، حاصل عبارت زیر کدام است؟ - 10

 

صفر

α

sin α| cos α| + | sin α × cos α|

| sin α| cos α

2−2−1

ها می سازد، آنگاه  کدام است؟ اگر  زاویه اي باشد که خط  با جهت مثبت محور  - 11α2y + x + 1 = 03√xsin α + cos α3√

−3 21−−√

7
3 21−−√

7
2 3√

7
−

21−−√

7

اگر   باشد، مقدار  کدام است؟ - 12= 3
3 x + 5 x + 3sin2 cos2

4 x − 2 x + 1cos2 sin2
xtan2

7

9

9

7

3

7

7

3

ساده شدة عبارت   کدام است؟ - 13(( α − α) − α)( )tan2 sin2 cos2 1

α − αsin2 cos2

αsin2
αcos21

αsin2

1

αcos2

اگر   باشد، حاصل عبارت  کدام است ؟ - 14sin x + cos x =
1
3

x + xsin3 cos3

13

27

13

81

17

27

17

81

اگر  و انتهاي کمان  در ربع چهارم دایرة مثلثاتی باشد، مقدار  کدام است؟ - 15cos x =
5√

3
xcot x

5√

2
2
3

−2
3

− 5√

2

کدام یک از تساوي هاي زیر یک اتحاد مثلثاتی نیست؟ (همۀ عبارت ها تعریف شده اند.) - 16

=
sin x

1 + cos x

1 − cos x

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

= (
1 + xtan2

1 + xcot2

1 + tan x

1 + cot x
)2x + x =tan2 cot2 1 − 2(sin x cos x)

x xsin2 cos2

اگر   و   باشد، مقدار  کدام است؟ - 17< α <90∘ 135∘
α + α = 14tan2 cot2

A = sin α − cos α

3
2

−−

√5
2

−−

√7
2

−−

√1
2

−−

√

اگر عبارت  بستگی به مقدار  نداشته باشد، مقدار  و مقدار عبارت به ترتیب کدام اند؟ - 182( x + x) + m( x + x)sin6 cos6 sin4 cos4xm

−1, −3−1, 25, 35, 2

2
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اگر  و  باشد، حاصل  کدام است؟ - 19= 2
1 − cos x

1 + cos x
sin x < 0sin x cos x

−2 2√

9
−

8
9

2 2√

9
8
9

x

y

1

1

1_

1_

θ

P

در شکل زیر، اگر  باشد، حاصل عبارت  کدام است؟ - 20cos θ = −
3–√

2
A =

tan θ − 4 sin θ3–√

cot θ

2 3
–

√
3
–√

3

3 3
–

√3
–

√

3
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45°

2

30°

45°60°

با رسم ارتفاع خواهیم داشت: گزینه 2 - 1
 

گزینه 1 - 2
با توجه به شکل مقابل و زوایاي داخلی مثلث ها داریم:

C

A

βα

H
B

K

α
ββ α

همان طور که می دانیم مساحت مثلث  را می توان از روابط زیر پیدا کرد. گزینه 2 - 3

 

با توجه به شکل زیر:  گزینه 1 - 4
A

C B
450750

2

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

   

گزینه 2 - 5
 می دانیم:

 

  زوایاي داخلی  ضلعی منتظم

هر زاویه داخلی 

sin 45 = = ⇒ h =
2
−−

√

2
ارتفاع

2
2
−−

√

2) } A B ∼ A C
A B = A C = 90Ĥ Ĥ

A H = C H = αB̂ Â
− →−−−−−

دو زاویھ مساوی
H
Δ

H
Δ

3) } A K ∼ B K
K̂مشترک

K H = K B = βÂ Ĥ
− →−−−−−

دو زاویھ مساوی
H
Δ

H
Δ

} A K ∼ A H
4) = A B =K̂ Ĥ 90

∘

K H Âمشترک
− →−−−−−

دو زاویھ مساوی
H
Δ

B
Δ

ABC

⇒ AC × sin = BC × sin

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

S = AB × AC × sin
1
2

60∘

S = AB × BC × sin
1
2

45∘

60∘ 45∘

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

√
3
−−

√

2

2
−−

√

2
2
−−

√
30

2
−−

√
2
−−

√

= − ( + ) = − ( + ) =Â 180∘
B̂ Ĉ 180∘ 45∘ 75∘ 60∘

S = AB × AC × sin A
1
2

= × 2 × (2 − 2) ×
1
2

3
−−

√
3
−−

√

2
= ( − 1) = 3 −3

−−
√ 3

−−
√ 3

−−
√

= × AB × AC × sin θ( )S
A CB

Δ

1
2

AB, AC θزاویۀ بین

= (n − 2) × 180n

= ⇒ ضلعی منتظم= 6 مجموع زوایای داخلی 720∘ 720
6

120∘

4
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60˚
60˚

60˚
3

A

B C

مختصات محل تلاقی در هر دو معادله صدق می کند. گزینه 3 - 6

گزینۀ (الف) نادرست؛ می دانیم که تانژانت و کتانژانت معکوس یکدیگرند و دو عدد که معکوس هم باشند، هم علامتند. گزینه 2 - 7
گزینۀ (ب) درست؛ دایره را ببینید:

  دو زاویۀ مثبث هستند که کسینوس آنها  است.

-2

1
3

α

π α

گزینۀ (ج) نادرست؛ در ربع اول با افزایش زاویه، سینوس آن بزرگ تر می شود اما در ربع دوم سینوس کاهش می یابد و همین امر گزینه را رد می کند.

گزینه 4 - 8
می دانیم: 

براي هر زاویۀ  و  می دانیم:

 

 

، نمی تواند  باشد. با توجه به حدود بدست آمده براي 

گزینه 1 - 9
شکل مقابل را براي مسئله رسم می کنیم:

 

 نقطه اي روي دایرة مثلثاتی با مختصات به فرم  است.

 

cos = = ⇒ BC = 660∘ 3
BC

1
2

= × AB × BC × sin = × 3 × 6 × =S
A CB

Δ

1
2

60∘ 1
2

3
−−

√

2

9 3
−−

√

2

x = 0 ⇒ b = 3
↗

↘

y = 3

y = b

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

2π − α , α
1
3

−1 ≤ sin θ ≤ 1 , −1 ≤ cos θ ≤ 1

αβ

−1 ≤ cos β ≤ 1 (I)

−1 ≤ sin α ≤ 1 ⇒ −2 ≤ −2 sin α ≤ 2 (II)

−3 ≤ cos β − 2 sin α ≤ 3 − ≤ ≤− →−−−−
(I)+(II)

−→−

×
1
5 3

5
cos β − 2 sin α

5
  

sin θ

3
5

− ≤ sin θ ≤
3
5

3
5

sin θ−
7

10

P
∣

∣
∣
cos θ

sin θ

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

sin θ

cos θ

: θ + θ = ازطرفی1 sin2 cos2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
cos2 cos2 cos2 cos2 1

5

5
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  مجموع مؤلفه ها 

گزینه 3 - 10

زاویۀ  در ناحیۀ دوم مثلثاتی قرار دارد یعنی  و 

پس:

  

در نتیجه:

  

ها می سازد. بنابراین: شیب خط برابر است با تانژانت زاویه اي که خط با جهت مثبت محور  گزینه 4 - 11

 

گزینه 1 - 12

گزینه 4 - 13

  

گزینه 1 - 14

گزینه 4 - 15

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

−−

√ − →−−−
ربع سوم 1

5

−−

√
1

5
−−

√
−→−
(⋆) 2

5
−−

√

= − + = =
1

5
−−

√

−2

5
−−

√

−3

5
−−

√

−3 5
−−

√

5
⇒ P ⇒

∣

∣

∣
∣
∣
∣
∣
∣

−
1

5
−−

√

−
2

5
−−

√

αsin α > 0cos α < 0

| sin α cos α| = − sin α cos α | cos α| = − cos αو | sin α| = sin αو

sin α| cos α| + | sin α × cos α|

| sin α| cos α
=

− sin α cos α − sin α cos α

sin α × cos α
= = −2

−2 sin α cos α

sin α cos α

x

2y + x + 1 = 0 ⇒ 2y = − x − 1 ⇒ y = − x − 13
−−

√ 3
−−

√
3
−−

√

2

⇒ tan α = − ( < α < tan α )
3
−−

√

2
90∘ 180∘ منفی است، پس چون

α = ⇒ α = = =cos2 1

1 + αtan2
cos2 1

1 +
3
4

1
7
4

4
7

cos α = − = − =− →−−−−−−−
<α<90∘ 180∘ 4

7

−−

√
2

7
−−

√

−2 7
−−

√

7

α = 1 − α = 1 − = ⇒ sin α =sin2 cos2 4
7

3
7

21
−−

√

7

⇒ sin α + cos α = − = −3
−−

√
21
−−

√

7

2 21
−−

√

7

21
−−

√

7

= 3 → 3 x + 5 x + 3 = 12 x − 6 x + 3
3 x + 5 x + 3sin2 cos2

4 x − 2 x + 1cos2 sin2
sin2 cos2 cos2 sin

2

→ 9 x = 7 x → = = xsin2 cos2 xsin2

xcos2

7
9

tan2

( α − ( α + α)) ( )tan2 sin2 cos2 1

α − αsin2 cos2
= ( α − 1)( )tan2 1

α − αsin2 cos2
= ( − 1)( )

αsin2

αcos2

1

α − αsin2 cos2

= × =
α − αsin2 cos2

αcos2

1

α − αsin2 cos2

1
αcos2

sin x + cos x = x + cos + 2 sin x cos x =
1
3

− →−−−
2 توان

sin2 x2 1
9

1 + 2 sin x cos x = → 2 sin x cos x = → sin x cos x =
1
9

−8
9

−4
9

x + x = (sin x + cos x)( x + x − sin x cos x) = (1 − ( )) = × =sin3 cos3 sin2 cos2 1
3

−4
9

1
3

13
9

13
27

cos x = ⇒ sin x = ± = ± = ± sin x = −
5
−−

√

3
1 −

5
9

− −−−−

√
4
9

−−

√
2
3

− →−−−−−
sin x<0

xربع چھارم 2
3

6
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بررسی گزینه ها: گزینه 4 - 16

 :« گزینۀ «

 طرف چپ

طرف راست 

 :« گزینۀ «

 طرف چپ

طرف راست  

 :« گزینۀ «

   طرف چپ 

 طرف راست

 :« گزینۀ «

  طرف چپ

مخالف طرف راست

گزینه 1 - 17

با توجه به فرض سؤال  

با توجه به اتحاد مربع دو جمله اي  داریم: 

 

 

  می دانیم  است پس: 

  

 

 

 چون در ناحیۀ دوم   مثبت و  منفی است، پس  مثبت است، یعنی  قابل قبول است.

cot x = = = −
cos x

sin x

5√

3

−
2
3

5
−−

√

2

1

: = × =
sin x

1 + cos x

sin x

1 + cos x

1 − cos x

1 − cos x

sin x(1 − cos x)

1 − xcos2

= = :
sin x(1 − cos x)

xsin2

1 − cos x

sin x

2

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

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

3

: = = = ( = x
1 + xtan2

1 + xcot2

1

xcos2

1

xsin2

xsin2

cos x

sin x

cos x
)2 tan2

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

1 + cot x
)2

cos x+sin x

cos x

sin x+cos x

sin x

)2 sin x

cos x
)2 tan2

4

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

xcos2

1

xsin2

x + x − 2 x xsin2 cos2 sin2 cos2

x xsin2 cos2

1 − 2(sin x cos x)2

x xsin2 cos2

: α + α = 14tan2 cot2 α + α + 2 × 1 = 16−→
+2

tan2 cot2

α + α + 2 tan α cot α = 16− →−−−−−−−
tan α cot α=1

tan2 cot2

(a + b = + 2ab +)2 a2 b2

⇒ (tan α + cot α = 16)2

⇒ tan α + cot α = ±4 − →−−−−−−−−−−−−
cot α.ھر دو منفی ھستند و

tan α αدر ناحیۀ دوم است پس

⇒ tan α + cot α = −4 ⇒ + = −4
sin α

cos α

cos α

sin α
x + x = 1sin2 cos2

⇒ = −4
α + αsin2 cos2

sin α cos α
⇒ = −4

1
sin α cos α

⇒ sin α cos α = − (1)
1
4

⇒ A = sin α − cos α = α + α − 2 sin α cos α==⇒
2 بھ توان

A2 sin2 cos2

= 1 − 2 sin α cos α 1 − 2(− ) ===
(1) 1

4
3
2

⇒ A = ±
3
2

−−

√

sin αcos αsin α − cos αA =
3
2

−−

√

7
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چشم انداز: از  و   استفاده می کنیم. گزینه 1 - 18
پلۀ یکم:

 پلۀ دوم: براي اینکه عبارت مستقل از  باشد باید   در نتیجه  .

پلۀ سوم: حاصل عبارت  است که به ازاي  مقدار آن  می شود.

گزینه 3 - 19

  

 در ناحیۀ سوم می تواند قرار بگیرد.

  می دانیم

  

گزینه 4 - 20

x + x = 1 − 2 x xsin4 cos4 sin2 cos2x + x = 1 − 3 x xsin6 cos6 sin2 cos2

2(1 − 3 x x) + m(1 − 2 x x) = 2 + m + (−6 − 2m) x xsin2 cos2 sin2 cos2 sin2 cos2

x−6 − 2m = 0m = −3

2 + mm = −3−1

= 2
1 − cos x

1 + cos x
⇒ 1 − cos x = 2 + 2 cos x ⇒ { cos x = −

1
3

sin x < 0
x

: x + x = 1sin2 cos2 ⇒ sin x = −
8
−−

√

3

⇒ sin x × cos x = (− )(− ) = =
8
−−

√

3
1
3

8
−−

√

9

2 2
−−

√

9

cos θ = sin θ = − = − = − = −
− 3

−−
√

2
− →−−−−

θربع سوم
1 − (

− 3
−−

√

2
)2

− −−−−−−−−−

⎷

 1 −
3
4

− −−−−

√
1
4

−−

√
1
2

tan θ = = = = ⇒ cot θ = =
sin θ

cos θ

−
1
2

−
3√

2

1

3
−−

√

3
−−

√

3
1

tan θ
3
−−

√

A = = = = =
tan θ − 4 sin θ3

−−
√

cot θ

× − 4 × (− )3
−−

√
3√

3
1
2

3
−−

√

1 + 2

3
−−

√

3

3
−−

√
3
−−

√

8
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1 - 2

2 - 1

3 - 2

4 - 1

5 - 2

6 - 3

7 - 2

8 - 4

9 - 1

10 - 3

11 - 4

12 - 1

13 - 4

14 - 1

15 - 4

16 - 4

17 - 1

18 - 1

19 - 3

20 - 4

9



نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: ریاضی دهم فصل 3

دبیرستان سپهر دانش

اگر   باشد، آنگاه حاصل عبارت  کدام است؟ - 10 < a < 1A = a − |+| − +∣∣ a–√3 a–√ a–√3 ∣∣

2 a–√3− aa–√a − a–√2 − − aa–√3 a–√

اگر  و  و  باشد، آنگاه کدام گزینه صحیح است؟ - 2a = ( )
1

0٫7

2

3b = ( )
1

0٫7

3

4c = ( )
1

0٫7

4

5

a > b > cc > b > ab > c > ac > a > b

اگر  و  باشند، چه تعداد از موارد زیر همواره صحیح است؟ - 3

الف)                     ب)                     ج)                     د) 

سه دو یک صفر

>a2 a3>b3 b5

< 1a2<b4 b2ab < 1a + b < 1

0 1 21-2- nm

0

1

21-2- a1a2a3 a4xy

در شکل زیر دو نقطه از محور بالا را به ریشه هاي دوم و سوم هر کدام از نقاط وصل می کنیم. مقادیر  و  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ - 4xy

− , −a3 a2

− , −a4 a2

− , −a3 a1

− , −a4 a1

تساوي  در کدام یک از حالات زیر صحیح است؟ - 5=
ac4

b2

− −−

√ −c2

b
a–√

b < 0, a ≥ 0b > 0, a ≥ 0b ≥ 0, a ≥ 0ab ≥ 0

حاصل عبارت  کدام است؟ - 6
3n+2

3n+1 9n
−−

√
− −−−−−−

√2n+1

− −−−−−−−−−−

⎷

n+1

n ≥ 2
n ∈ N

33
–

√n3
–

√n+13
–

√2n+1

اگر  باشد، آنگاه حاصل  کدام است؟ - 7= 0٫0016( )1
x

4

5x
−−

√

5√102 5√5

اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ - 8A = ( + )
32−−√3

256−−−√5

128−−−√5

16−−√3
A60

2128264232216

اگر اعداد  و  ریشه هاي چهارم عدد  باشند، حاصل  کدام است؟ - 9−2ab− ba3

8−824−24

1



اختلاف ریشه هاي چهارم عدد  برابر  است. اگر  باشد، مقدار  کدام است؟ - 104a= ×2x 16
−−

√3 a

4
9x

1234

اگر  باشد، ریشۀ دهم  کدام است؟ (  و  عددي گویا و مثبت است.) - 11

فقط  فقط 

= 2x
5
axx > 0a

2
a

502
a

5±2
a

5±2
a

50

اگر  باشد، مجموع مقادیر ممکن براي  کدام است؟ - 12

صفر   

=
288a

2√
b4

− −−−−−−
√

a

2√

2

72
−−

√b

− 2
–

√2
–

√
2–√

2

اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ - 13× =3x+5
− −−−

√3 2y+2
− −−−

√3 6x+1
x + y

2345

حاصل عبارت  کدام است؟ - 14A = + +
625−−−√4

−128− −−−−√7

3 −27− −−−√3

4 −
1

32

− −−−
√5

64
−−

√3

−22−36

( حاصل عبارت زیر کدام است؟ ( - 15

 

a, b ≠ 0

× × ( × × × 3 ×
2a2

b4−−√6
a

8
3 a−2

−−−
√3

)4 b9−−√27

a12−−−√9
a−15
− −−−

√5
a4 ba2

−−−
√3

6 a2−−√3

a
6a26a2 a−−√36a3

مقدار  از رابطه ي  کدام است؟ - 16SS = (1 + )(1 + )(1 + )(1 + )(1 + )2
−1
32 2

−1
16 2

−1
8 2

−1
4 2

−1
2

1
2
(1 − )2

−1
32

−1

(1 − )2
−1
32

−1

1 − 2
−1
32(1 − )1

2
2

−1
32

اگر  باشد، حاصل عبارت  کدام است؟ - 17− = 2x−−√3 1

x
−−√3

− 1x2

x

621412

ساده شدة عبارت  کدام است؟ (مخرج کسرها مخالف صفر است.) - 18+ 2 + 2x + 1x3 x2

+ − x − 1x4 x3

1
x + 1

1
x − 1

x + 1
x − 1

x − 1
x + 1

اگر  و  باشد، حاصل  کدام است؟ - 19+ + = a + b + c = −11
a

1
b

1
c

abc = 3+ +a2 b2 c2

7894

2
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اگر  باشد، کدام گزینه صحیح است؟ - 20a + b − c = 2

+ + = 2(2c + 2 − ab)a2 b2 c2+ − = 2(2c + ab − 2)a2 b2 c2

+ + = 2(2c + ab − 2)a2 b2 c2+ − = 2(2c + 2 − ab)a2 b2 c2

3
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نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: ریاضی دهم فصل 4

دبیرستان سپهر دانش

، ریشه هاي معادلۀ درجه دوم  ، اعدادي گویا هستند؟ به ازاي چه مقادیر طبیعی از  - 1kk + (2k − 1)x + k − 2 = 0x2

{2, 4, 6, 8, ⋯}{3, 6, 9, 12, ⋯}{6, 12, 18, 24, ⋯}{2, 6, 12, 20, ⋯}

کدام یک از معادلات زیر جواب حقیقی ندارند؟ - 2

− 3x + 1 = 0x23 − 7x + 2 = 0x2−2 − 3x + 4 = 0x2+ 3x + 10 = 0x2

اگر دو عدد حقیقی  و  با شرط  ریشه هاي معادله ي  باشد. مقدار  را بدست - 3
آورید.

x1x2<x1 x2(3 + 2 ) + (1 + )x − 2 = 02√ x2 2√| − |x2 x1

3( − 1)2√2 + 3 2√1 − 2√−1 + 2 2√

 

16

10xx

x

x
در شکل مقابل مساحت مستطیل کوچک برابر  است. مقدار  کدام است؟ - 440x

2
5
2

3
7
2

در کدام گزینه قدر مطلق تفاضل دو ریشه بزرگ تر است؟ - 5

6 = 18x22 − 30 = 0x2− 24 = 12(2x − 3)2− 2x + 3 = 4x2

اگر معادلۀ درجۀ دوم  داراي جواب حقیقی باشد، مجموعۀ مقادیر  کدام است؟ - 6(m + 2) + 4x + (m − 1) = 0x2m

[−2, 2][−3, 2](−2, 2][−3, 2] − {−2}

حاصل ضرب سه عدد زوج طبیعی متوالی،  برابر مجموع آن سه عدد است. در این صورت مجموع آن سه عدد کدام است؟ - 720

24124896

کم ترین مقدار عبارت   به ازاي مقادیر حقیقی  کدام است؟ - 8+ 8xx2x

−25−16−15−8

1

y

x
-
2-

2- 1-

معادله ي سهمی شکل روبه رو کدام است؟ - 9

y = − − 4x − 3x
2

y = − + 4x − 5x2

y = − − 4x − 5x2

y = −4 − 4x − 3x
2

1



1
2

y

x
_
_

1_2_

معادلۀ سهمی شکل زیر کدام است؟ - 10

y = − − 4x − 3x2

y = − + 4x − 5x
2

y = − − 4x − 5x2

y = −4 − 4x − 3x
2

8

y

x
 

نمودار سهمی به معادلۀ  به صورت زیر است. این سهمی قسمت مثبت محور  ها را در نقطه اي با کدام طول قطع می  - 11
کند؟

y = −2 + ax + a + 2x2x

53

3
2

4

A
O

B

S ( (ys
,2

y

x

 

در سهمی زیر، اگر باشد، طول نقطۀ  کدام است؟ - 122|OA| = |OB|B

36

84

اگر رأس یک سهمی نقطۀ  باشد و سهمی از نقطۀ  عبور کند، عرض از مبدأ این سهمی کدام است؟ - 13S(2, −1)(3, 2)

−841112

y

x
21-

 

شکل مقابل مربوط به سهمی  است. عرض رأس سهمی  کدام است؟ - 14y = 2 + bx + cx2
y = c − x + bx2

−
31
16

31
16

−22

مجموعه جواب نامعادلۀ  کدام است؟ - 15≥ 0
( − 3x + 2)(x + 2)2
x2

(− + x)x2 3

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

مجموعه ي جواب نامعادله ي   شامل چند عدد صحیح می باشد؟ - 16− ≥ 2
4
x2

2
x

4253

، در چند نقطه تغییر علامت می دهد؟ عبارت  - 17P =
+ 2 − x − 2x3 x2

+ x − 2x2

5142

 

x
A

-3 0 4

- + -

اگر جدول تعیین علامت عبارت  به صورت زیر باشد و این عبارت فقط به ازاي  تعریف شود، در مجموعۀ جواب نامعادلۀ - 18

 ، مجموع اعداد صحیح کدام است؟  

صفر

A−3 ≤ x

≥ 0
( − 1)(x + 2)x4

A

342

2
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عبارت  همواره نامنفی است.  کدام است؟ - 19p(x) = ( − 4x + 3)(2 + ax + b)x2 x2a + b

21−1−2

x

y

b
1-

   

x

p

a 5

+ - +

     

در شکل مقابل نمودار سهمی و جدول تعیین علامت مربوط به آن آمده است، حاصل  کدام است؟ - 20a + b

1

2

3

4

3
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گزینه 4 - 1

 

براي آنکه   مربع کامل باشد،  عضو مجموعه 

راهنمایی: با توجه به عبارت  ، گزینه ها را آزمایش می کنیم تا معلوم شود کدام مجموعه مقادیر مربع کامل را تولید می کند.

می دانیم وقتی  باشد معادله جواب حقیقی نخواهد داشت. گزینه 4 - 2

دو جواب      (

دو جواب      (

دو جواب      (

جواب ندارد      (

گزینه 1 - 3

قدر مطلق تفاضل ریشه ها در معادله ي  برابر است با  

گزینه 3 - 4

  

 

مطابق شکل مقدار  نمی تواند برابر  باشد، پس  تنها جواب قابل قبول براي مسأله است.

گزینه 2 - 5
  و ریشه هاي معادلۀ درجه دوي می دانیم:

  برابر است با 

بررسی گزینه ها:

با توجه به گزینه ها، گزینه  پاسخ تست است.

Δ مربع کامل باشد ⋅2 در یک معادلۀ درجۀ با ضرایب گویا، ریشھ ھا زمانی گویا ھستند کھ

Δ = − 4k(k − 2) = 4 − 4k + 1 − 4 + 8k = 4k + 1(2k − 1)
2

k2 k2

4k + 1k{2, 6, 12, 20, ⋯}

4k + 1

Δ < 0

Δ = 9 − 4(1)(1) = 9 − 4 = 5 > 01

Δ = 49 − 4(3)(2) = 49 − 24 = 25 > 02

Δ = 9 − 4(−2)(4) = 9 + 32 = 41 > 03

Δ = 9 − 4(1)(10) = 9 − 40 = −31 < 04

a + bx + c = 0x2Δ
−−

√

|a|

Δ = − 4 × (3 + 2 ) × (−2) = + 8(3 + 2 )(1 + )2
−−

√
2

2
−−

√ (1 + )2
−−

√
2

2
−−

√

= (3 + 2 ) + 8(3 + 2 ) = 9(3 + 2 )2
−−

√ 2
−−

√ 2
−−

√

⇒ = = = 3( − 1) = | − |
=

Δ
−−

√

|a|

9(3 + 2 )2
−−

√
− −−−−−−−−−

√

3 + 2 2
−−

√

= 3 + 2( + 1)2
−−

√
2

2
−−

√

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Δ−−√

|a|

3( + 1)2
−−

√

( + 1)2
−−

√
2

3

( + 1)2
−−

√

صورت و مخرج در
– ––––––––––––––– ––––––––––––––

×( − 1)2
−−

√

3( − 1)2
−−

√

( −2
−−

√ )2 12
2
−−

√ x2 x1

S = 40 ⇒ (16 − 2x)(10 − 2x) = 40 ⇒ (8 − x)(5 − x) = 10 ⇒ − 13x + 40 = 10x2 ⇒ − 13x + 30 = 0 ⇒ (x − 10)(x − 3) = 0x2

⇒ x = 10 یا x = 3

x10x = 3

= ⇒ x = ±ax2 a2a + bx + c = 0x2

x =
−b ± − 4acb2

− −−−−−−
√

2a

1) 6 = 18 ⇒ = 3 ⇒ x = ± = − = + = 2x2 x2 3
−−

√ ∣∣x2 x1∣∣
∣
∣ 3

−−
√ 3

−−
√ ∣

∣ 3
−−

√

2) 2 − 30 = 0 ⇒ 2 = 30 ⇒ x = ± ⇒ − = + = 2x2 x2 15
−−

√ ∣∣x2 x1∣∣
∣
∣ 15

−−
√ 15

−−
√ ∣

∣ 15
−−

√

3) − 24 = 12 ⇒ = 36 ⇒ 2x − 3 = ±6(2x − 3)
2

(2x − 3)
2

⇒ { 2x − 3 = 6 ⇒ 2x = 9 ⇒ x = 4٫5
2x − 3 = −6 ⇒ 2x = −3 ⇒ x = −1٫5

− = |4٫5 + 1٫5| = 6∣∣x1 x2∣∣

4) − 2x + 3 = 4 ⇒ − 2x − 1 = 0 ⇒x2 x2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = 1 +x1

−(−2) + 4 − 4(1)(−1)
− −−−−−−−−−−

√

2
2
−−

√

= = 1 −x2

−(−2) − 4 − 4(1)(−1)
− −−−−−−−−−−

√

2
2
−−

√

− = 1 + − 1 + = 2∣∣x1 x2∣∣
∣
∣ 2

−−
√ 2

−−
√ ∣

∣ 2
−−

√

2

4

ریاضی دهم فصل 4

دبیرستان سپهر دانش



براي اینکه معادله درجه دوم ریشه داشته باشد باید  باشد.  گزینه 4 - 6

 باید این نامعادله را حل کنیم. چون  منفی است پس باید نامعادله  را حل کنیم. ابتدا ریشه هاي  را به دست می آوریم و سپس آن را تعیین علامت
می کنیم. 

 

جدول تعیین علامت زیر را در نظر بگیرید:

m

m2+m - 6 +

-3 2

- +

   پس باید  باشد.

با توجه به این که معادله، درجه دوم است بنابراین  نمی تواند برابر  باشد.  در نتیجه مجموع مقادیر  برابر است با:

گزینه 1 - 7

ریشه هاي معادلۀ درجه دوم به فرم  از رابطۀ  بدست می آید که در آن 

سه عدد زوج متوالی را به صورت  در نظر می گیریم و داریم:

 

سهمی به معادله ي  را در نظر می گیریم. ضریب   مثبت است پس عرض رأس سهمی مقدار می نیمم این عبارت خواهد بود: گزینه 2 - 8

 طول رأس

 مقدار مینیمم تابع  عرض رأس

گزینه 3 - 9

بر طبق نمودار، رأس سهمی نقطه ي  است. پس:

 

 

از طرفی این سهمی از نقطه ي  نیز می گذرد. پس:

 
پس معادله ي سهمی عبارتست از:

 

می دانیم:   گزینه 3 - 10

سهمی را به معادلۀ   درنظر می گیریم.

Δ ≥ 0

Δ = − 4ac = − 4(m + 2)(m − 1)b2 42

= 16 − 4( − m + 2m − 2) = 16 − 4( + m − 2)m2 m2

= 16 − 4 − 4m + 8 = −4 − 4m + 24 = −4( + m − 6) ≥ 0m2 m2 m2

(−4)+ m − 6 ≤ 0m2+ m − 6m2

+ m − 6 = 0m2

⇒ (m + 3)(m − 2) = 0 ⇒ {m = −3
m = 2

−3 ≤ m ≤ 2

m−2m

⇒ m = [−3, 2] − {−2}

می دانیم :
a + bx + c = 0x2x =

−b ± Δ
−−

√

2a
Δ = − 4acb2

= + − 2ab(a − b)2 a2 b2

x, x + 2, x + 4

x(x + 2)(x + 4) = 20(x + x + 2 + x + 4) ⇒ x(x + 2)(x + 4) = 20(3x + 6)

⇒ x(x + 2)(x + 4) = 20 × 3(x + 2) ⇒ x(x + 4) = 60 ⇒ + 4x = 60x2

⇒ + 4x − 60 = 0 ⇒ x = =x2
−4 ± 16 − 4(1)(−60)

− −−−−−−−−−−−−
√

2(1)

−4 ± 256
−−−

√

2

⇒ x ⇒ x + x + 2 + x + 4 24
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 6−4+16
2

= −10−4−16
2

غ ق ق
= ===

x=6

y = + 8xx2x2

: − = − = −4
b

2a

8
2 × 1

: (−4 + 8 × (−4) = 16 − 32 = −16)2:

y = k + α S.است (x − α)2 بھ صورت
∣

∣
∣
α

β
معادلھ ی سھمی با رأس

S
∣

∣
∣
−2
−1

y = k + (−1)(x − (−2))
2

⇒ y = k − 1(x + 2)
2

(−1, −2)

−2 = k − 1 ⇒ −2 = k × 1 − 1 ⇒ k = −1(−1 + 2)
2

y = − − 1 = −( + 4x + 4) − 1 ⇒ y = − − 4x − 5(x + 2)
2

x2 x2

S  ،y = a + bx + c .است
∣

∣

∣
∣

−b

2a

f( )−b

2a

رأس سھمی نقطۀ x2 در سھمی بھ معادلۀ

y = a + bx + cx2

5
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 :رأس سهمی

نقاط  و  در سهمی به معادلۀ  صدق می کند؛ داریم:

درنتیجه معادلۀ سهمی برابر است با:

می دانیم:   گزینه 2 - 11

  :رأس سهمی

 

 

 باتوجه به طول رأس سهمی  بنابراین  غیر قابل قبول است و فقط  قابل قبول است.

 

نقاط  و  محل برخورد نمودار سهمی با محور  ها هستند و نقطۀ  ، نقطه رأس سهمی است.  گزینه 3 - 12

  فرض

  

اگر رأس سهمی نقطۀ  باشد، معادلۀ آن را به صورت  می توان نوشت. پس:  گزینه 3 - 13

 نقطۀ  در معادلۀ سهمی صدق می کند. پس: 

  

در نتیجه بنابر  و  داریم:

 
  که در این صورت عرض از مبدأ آن برابر است با: 

S ⇒ = −2 ⇒ −b = −4a ⇒ b = 4a (I)
∣

∣
∣
−2
−1

−b

2a

(−2, −1)(−1, 2)y = a + 4ax + cx2

(−2, −1) : −1 = 4a − 8a + c

(−1, −2) : −2 = a − 4a + c

⇒

⇒
{

−4a + c = −1 (II)

−3a + c = −2
– –––––––––––––
−a = 1 ⇒ a = −1

−4a + c = −1 4 + c = −1 ⇒ c = −5−→−
(II)

− →−−
a=−1

b = 4a b = −4−→−
(I)

− →−−
a=−1

y = − − 4x − 5x2

S y = a + bx + c.است

∣

∣

∣
∣
∣
∣

−b

2a

f( )
−b

2a

نقطۀ x2 رأس سھمی بھ معادلۀ

S

∣

∣

∣
∣
∣
∣

=
−b

2(−2)

a

4

f( ) = 8 ⇒ −2 × + + a + 2 = 8
a

4
a2

16
a2

4

⇒ + + a + 2 = 8 − + 2 + 8a + 16 = 64
−a2

8
a2

4
−→

×8
a2 a2

⇒ + 8a − 48 = 0 ⇒ (a + 12)(a − 4) = 0 ⇒ {a2 a = −12
a = 4

> 0
a

4
a = −12a = 4

a = 4 : y = −2 + 4x + 6 = 0 ⇒ − 2x − 3 = 0 ⇒ (x − 3)(x + 1) = 0 ⇒ x = −1, 3x2 x2

ABxS

2|OA| = |OB|

: = −ax
A

⇒ = 2ax
B

=
+x

A
x

B

2
x

S
⇒ = 2

(−a) + (2a) = 2
2

⇒ a = 4

⇒ = 2a 8x
B

= ===
a=4

(h, k)y = a(x − h + k)2

y = a(x − 2 − 1 (1)− →−−−−−−
(h,k)=(2,−1)

)2

(3, 2)

2 = a(3 − 2 − 1)2 ⇒ 2 = a − 1 ⇒ a = 3 (2)

(1)(2)

⇒ y = 3(x − 2 − 1)2

y = 3(−2 − 1 = 11−→−
x=0

)2

6
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گزینه 1 - 14

با توجه به شکل  و  ریشه هاي معادله  می باشند.
از طرفی وسط دو ریشه طول رأس سهمی است پس:

 

y

x
21-

s

  از طرفی می دانیم در سهمی به معادلۀ y=ax^{2}+bx+c طول رأس سهمی برابر است با:

 

پس: 

  

 در نتیجه:

 

گزینه 2 - 15

ریشۀ مضاعف:   

ریشه هاي مخرج    

2 0 1 2

x +2))
2

x2 3x +2

x2+ x))
3

P )x) ت ن ت ن

x

  مجموعۀ جواب

گزینه 4 - 16

 شامل  عدد صحیح است.   مجموعه جواب     

x 1

x22 x2 4

x2

x22 x2 4
x2

2 0

ت ن

گزینه 2 - 17

x = −1x = 22 + bx + c = 0x2

= =xs

−1 + 2
2

1
2

=xs

−b

2a

= =xs

−b

2(2)

1
2

⇒ b = −2

2 + bx + c = 0x2 2 + 2 + c = 0− →−−
x=−1

b=−2
⇒ c = −4

y = c − x + bx2 y = −4 − x − 2− →−−
b=−2

c=−4
x2

= = =ys جدید
4a′c′

4a′

4(−4)(−2) − (−1)2

4(−4)

−31
16

= 0 → x + 2 = 0 → x = −2(x + 2)
2

− 3x + 2 = 0 → (x − 1)(x − 2) = 0 → {x2 x = 1
x = 2

= 0 → − + x = 0 → x(−x + 1) = 0 → {(− + x)x2 3
x2 x = 0

x = 1

= (0, 1) ∪ (1, 2] ∪ {−2}

− ≥ 2 ⇒ ≥ 2 ⇒ − 2 ≥ 0 ⇒ ≥ 0
4
x2

2
x

4 − 2x

x2

4 − 2x

x2

−2 − 2x + 4x2

x2

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
−2 − 2x + 4 = 0 + x − 2 = 0 ⇒ (x + 2)(x − 1) = 0 ⇒ {x2 −→

−2
x2 x = −2

x = 1
= 0 ⇒ x = 0x2

3= [−2, 1] − {0}⇒

P = = = =
+ 2 − x − 2x3 x2

+ x − 2x2

(x + 2) − (x + 2)x2

(x + 2)(x − 1)

(x + 2)( − 1)x2

(x + 2)(x − 1)

(x + 2)(x − 1)(x + 1)

(x + 2)(x − 1)

7
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P ت ن ت ن

ابتدا توجه کنید که  است که در آن  همواره مثبت است و در تعیین علامت تأثیري ندارد. عبارت گزینه 1 - 18

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

x

x x( (( (2-1 +2

A

Q ( (x

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

-+-+-+

- -3 -2 -1 0 1 4 +

ت نت نت ن  

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

، شرط  برقرار است. چون ریشه هاي طبق فرض عبارت  همواره نامنفی است، یعنی به ازاي تمامی مقادیر حقیقی  گزینه 4 - 19

عبارت  ساده هستند، پس در طرفین این ریشه ها قطعاً تغییر علامت خواهیم داشت. حال براي این که عبارت  تغییر علامت ندهد، باید ریشه هاي عبارت 

همان ریشه هاي عبارت  باشند تا به دلیل وجود ریشه هاي مضاعف، تغییر علامت اتفاق نیفتد. چون ریشه هاي عبارت  مقادیر  و  هستند، پس باید

ریشه هاي عبارت  نیز برابر  و  باشند که در این صورت خواهیم داشت:

 

با توجه به جدول تعیین علامت،  ریشۀ کوچک تر معادلۀ  است و با توجه به نمودار سهمی، این مقدار برابر  می باشد. ضمناً از آن جا که ریشۀ بزرگ تر در جدول برابر  گزینه 1 - 20

است، پس به علت تقارن سهمی  میانگین  و  است، یعنی:

 

x + 1 = 0 ⇒ x = −1= ===
x≠−2

x≠1

− 1 = ( − 1)( + 1)x4 x2 x2+ 1x2

Q(x) =
(x − 1)(x + 1)(x + 2)

A
Ax ≥ −3

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

p(x) = ( − 4x + 3)(2 + ax + b)x2 x2xp(x) ≥ 0

( − 4x + 3)x2p(x)(2 + ax + b)x2

( − 4x + 3)x2( − 4x + 3)x2x = 1x = 3

(2 + ax + b)x2x = 1x = 3
S = + = 1 + 3 = − ⇒ a = −8x1 x2

a

2

P = ⋅ = 1 × 3 = ⇒ b = 6x1 x2
b

2

⇒ a + b = −2

ay = 0−15

b5−1

b = = 2 ⇒ a + b = 2 − 1 = 1
5 − 1

2
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نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: ریاض دهم فصل 5

دبیرستان سپهر دانش

در کدام گزینه، رابطۀ  برحسب  یک تابع را نمایش می دهد؟ - 1yx

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

4
y

2|xy| = 4

 

نمودار پیکانی مقابل نشان دهندة یک تابع است. حاصل  کدام است؟ - 2a × b

−77

−3535

کدام یک از توابع زیر، وجود ندارند؟ - 3

تابعی با دامنه ي  عضو و برد  عضوي تابعی با دامنه ي  عضو و برد  عضوي

تابعی با دامنه ي  عضو و برد  عضوي تابعی با دامنه ي  عضو و برد  عضوي

3322

3223

برد تابع  کدام است؟ - 4f(x) = { − 1x2

4x − 2
x ≥ 1
x < 1

[−2, +∞)[0, +∞)(−∞, 2)R

اگر برد تابع  به صورت  باشد،  کدام است؟ - 5f(x) = { (x + 3 x ≤ −1)2

−|x| − 1 − 1 < x ≤ 2
[a, b] ∪ [c, +∞)a + b + c

−5−4−3−6

تابع خطی  مفروض است. اگر دامنه و برد این تابع به ترتیب  و  باشد، آنگاه  کدام می تواند باشد؟ - 6f(x) = ax + b[2, 5][−3, 2]a − b

−8−7−6−5

برد تابع  کدام است؟ - 7f(x) =
− 1x−−√6

+ 1x−−√6

(−1, 1][−1, 1)(0, 1](0, 1)

تابع  با دامنۀ  مفروض است. برد تابع شامل چند عدد صحیح است؟ - 8f(x) = −2x + 7= (−3, 4]Df

13151614

نقطۀ  بر روي تابع  قرار دارد. اگر برد تابع، مجموعۀ  باشد، حاصل جمع اعضاي دامنۀ تابع  کدام - 9

است؟

A(−2, 2)f(x) =
a − 2x

3
{−3, 2, 4, 0}f

0٫5−0٫51٫5−1٫5

نمودار هندسی تابع   کدام است؟ - 10

2

2
4

2

-2
-4 2

2

4
2

2
-2

y = − |x − 2| + 2

1



اگر  ، آنگاه   کدام است؟ - 11f(x) = + 2x
−1
2

x
2

f(x + 2) − f(x)

−2x + 22x − 22x2

نمودار تابع  را  واحد به سمت راست و  واحد به سمت پایین انتقال می دهیم. معادلۀ منحنی جدید کدام است؟ - 12f(x) = x223

y = − 4x + 1x2y = + 4x − 1x2y = − 2x + 3x2y = + 2x − 3x2

ها متقاطع اند؛ طول دیگر نقاط نمودار تابع با ضابطه ي  و خط به معادله ي  در نقطه اي به طول  روي محور  - 13
تلاقی این منحنی و خط، کدام است؟

 و  و  و  و 

f(x) = + ax + bx
3

y + 2x = b1x

2−13−1−1020

اگر  باشد، آنگاه   کدام است؟ - 14f(x − 3) = − 4x + 5x2f(1 − x)

+ 1x2+ 3x2+ 4x + 5x2− 4x + 5x2

ها کدام است؟ مساحت ناحیۀ محدود به نمودارهاي توابع  و  و محور  - 15y = |x + 1|y = |x − 3|x

5463

نمودار تابع  به کدام صورت است؟ - 16

 

y

x

1

2

_

_
  

y

x

1

2

_
 

y

x

1

2

_  

y

x

1

2

_

_

y = −| − x + 2| − 1

اگر   و   باشد؛ مقدار  کدام است؟ - 17f(x) = |3x − 5|g(x) = x + 2
1
2

− −−−−−

√f( ) + g( )
1
2

1
2

2345

اگر رابطه ي   تابع باشد، حاصل   کدام است؟ - 18f = {( , 7), (−2, b), ( , + 3), (a, 1), (2, 2)}3√ 3√ a2a + b

32−11

. مقدار  کدام است؟ براي تابع خطی  می دانیم:  - 19ff(1) − f(0) = 3f(−1) − f(1)

3−36−6

اگر تابع  یک تابع خطی و نقطۀ  عضو این تابع باشد، این تابع محور طول ها را در چه طولی قطع می  - 20

کند؟

y = ( − a) + 2ax + 4a2 3
2

x2(2, 10)

−2
3

4
−3
4

−4
3

2
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می دانیم:   گزینه 2 - 1

بررسی گزینه ها:

 تابع نیست.   

 تابع است.   

 تابع نیست. 

 تابع نیست.   

، پس باید از  فقط یک پیکان خارج شود و در نتیجه باید  باشد: با توجه به اینکه  گزینه 3 - 2

 

به ازاي  داریم:

 

در این حالت تابع نیست، زیرا عضو  از  به دو عضو متفاوت از  متناظر شده است. به ازاي  داریم:

 

 

 بنابراین: 

گزینه 4 - 3

  تابع است.
3

2
1 ممکن است برد کوچکتر از دامنه باشد مثلاً:

اما ممکن نیست دامنه کوچکتر از برد باشد.

گزینه 4 - 4

   

   

برد تابع اجتماع دوبازه است، پس برد  است.

گزینه 2 - 5

 

 ابتدا تابع  را به کمک انتقال رسم می کنیم: براي رسم تابع  نمودار  را به اندازة  واحد به سمت چپ منتقل می کنیم و براي رسم تابع  تابع 

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

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

5 + x

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

2
x

2

−−

√3
x

2

−−

√3

3) + = 4 ⇒ = 4 − ⇒ y = ±
(x − 1)2

4
y 2 y 2 (x − 1)2

4
4 −

(x − 1)2

4

− −−−−−−−−−−

√

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

|x|

4
x

− = −24
−−

√−2+ 6a = −5a2

+ 6a + 5 = 0 ⇒ (a + 1)(a + 5) = 0 ⇒ a = −1, a = −5a2

a = −1

−2ABa = −5

⇒ b + 1 = 8 ⇒ b = 7

a × b = −5 × 7 = −35

موجود باشد. y xفقط یک رابطھ ای کھ تابع است کھ بھ ازای ھر

x ≥ 1 ⇒ ≥ 1x2 ⇒ − 1 ≥ 0x2 ⇒ f(x) ≥ 0

x < 1 ⇒ 4x < 4 ⇒ 4x − 2 < 4 − 2 ⇒ f(x) < 2

R

f(x) = { (x + 3 x ≤ −1)2

−|x| − 1 − 1 < x ≤ 2
f(x)y = (x + 3)2y = x23y = −|x| − 1y = |x|

3
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را نسبت به محور  ها قرینه می کنیم تا  به دست آید.

4

21-
2-

3-

3- 1-

، برد آن به صورت زیر می باشد:  سپس آن  را یک واحد به پایین منتقل می کنیم تا نمودار تابع  حاصل شود. حال با توجه به شکل 

   

در توابع خطی  اگر دامنه به صورت  باشد، آن گاه برد یا به صورت  و یا به صورت  خواهد بود (بسته به این که  گزینه 2 - 6

بزرگتر است یا  دو حالت گفته شده رخ می دهد) پس داریم:

    

    

       

  پس  یا برابر  است یا برابر  که در گزینه ها تنها عدد  وجود دارد.

گزینه 2 - 7

      

، عدد  است و بیشترین مقدار آن هم به سمت یک نزدیک می شود، ولی به آن نمی رسد، یعنی: پس کم ترین مقدار 

 

با توجه به دامنه و ضابطۀ تابع، برد آن را می یابیم: گزینه 4 - 8

 

 

 
 اعداد صحیح برد تابع عبارتند از:

چون نقطۀ  بر روي تابع  قرار دارد، پس  و داریم: گزینه 2 - 9

 

 حال با توجه به برد تابع، اعضاي دامنۀ تابع را می یابیم.

 

xy = −|x|

y = −|x| − 1f(x)

f = [−3, 1] ∪ [0, برد(∞+ = [a, b] ∪ [c, +∞) ⇒ a = −3, b = −1, c = 0 ⇒ a + b + c = −4

f(x) = ax + b[ , ]x1 x2[f( ), f( )]x1 x2[f( ), f( )]x2 x1f( )x1

f( )x2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

f(2) = −3, f(5) = 2
یا
f(2) = 2, f(5) = −3

(1)

(2)

−→
(1)

{ f(2) = −3 ⇒ 2a + b = −3
f(5) = 2 ⇒ 5a + b = 2

⇒ a = , b = −
5
3

19
3

⇒ a − b = 8

−→
(2)

{ f(2) = 2 ⇒ 2a + b = 2
f(5) = −3 ⇒ 5a + b = −3

⇒ a = − , b =
5
3

16
3

⇒ a − b = −7

a − b8−7−7

f(x) =
− 1x−−√

6

+ 1x−−√
6

→ y =
( + 1) − 2x−−√

6

+ 1x−−√
6

→ y = 1 −
2

+ 1x−−√
6

: ≥ 0− →−−−
از طرفی

x−−√
6 → + 1 ≥ 1x−−√

6 → ≤ 1
1

+ 1x−−√
6

→ ≥ −2
−2

+ 1x−−√
6

→ 1 − ≥ −1
2

+ 1x−−√
6

f−1

= [−1, 1)Rf

f(x) = −2x + 7 , = (−3, 4]Df

−3 < x ≤ 4 6 > −2x ≥ −8 −8 + 7 ≤ −2x + 7 < 6 + 7− →−−
×(−2)

−→
+7

⇒ −1 ≤ f(x) < 13 ⇒ = [−1, 13)Rf

−1, 0, 1, 2, ⋯ , 12 ⇒ = تعداد14

A(−2, 2)f(x) =
a − 2x

3
f(−2) = 2

f(−2) = = 2 ⇒ a + 4 = 6 ⇒ a = 2 ⇒ f(x) =
a + 4

3
2 − 2x

3

= = {−3, 2, 4, برد{0 Rf

f(x) = −3 ⇒ = −3 ⇒ 2 − 2x = −9 ⇒ x =
2 − 2x

3
11
2

f(x) = 2 x = −2− →−−−
A(−2,2)

f(x) = 4 ⇒ = 4 ⇒ 2 − 2x = 12 ⇒ x = −5
2 − 2x

3

f(x) = 0 ⇒ = 0 ⇒ 2 − 2x = 0 ⇒ x = 1
2 − 2x

3
4
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گزینه 4 - 10

2

2
42

2

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

گزینه 1 - 11

با انتقال    واحد به سمت راست داریم:  و با انتقال آن  واحد به سمت پایین داریم: گزینه 1 - 12

ها می گذرند پس از نقطه ي   می گذرند: هر دو نمودار از نقطه اي به طول  روي محور  گزینه 3 - 13

نقاط تلاقی:

گزینه 4 - 14

= = { , −2, −5, 1} ⇒ = 5٫5 − 2 − 5 + 1 = دامنھ0٫5− Df

11
2

حاصل جمع اعضا

f(x) = + 2x
−1
2

x2

f(x + 2) = + 2(x + 2) = ( + 4x + 4) + 2x + 4
−1
2

(x + 2)
2 −1

2
x2

= − 2x − 2 + 2x + 4 = + 2
−1
2

x2 −1
2

x2

f(x + 2) − f(x) = + 2 − ( + 2x)
−1
2

x2 −1
2

x2

= + 2 + − 2x = −2x + 2
−1
2

x2 1
2

x2

f(x) = x22y = (x − 2)
23

y = − 3(x − 2)
2

y = − 4x + 4 − 3 = − 4x + 1x2 x2

1x(1, 0)

y + 2x = b 0 + 2 = b ⇒− →−−
(1,0)

b = 2

f(x) = + ax + b 1 + a + b = 0x3 − →−−
(1,0)

−→−
b=2

a = −3

f(x) = − 3x + 2x3

y + 2x = 2

− 3x + 2 = 2 − 2x ⇒ − x = 0 ⇒ x( − 1) = 0x3 x3 x2

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = 0

− 1 = 0 ⇒ = 1 ⇒x2 x2 { x = 1
x = −1

f(x − 3) = − 4x + 5 = − 4x + 4 + 1 = + 1x2 x2 (x − 2)
2

f(x − 3) = + 1(x − 2)
2

x − 3 = t ⇒ x − 2 = t + 1

⇒ f(t) = + 1(t + 1)
2

t = 1 − x ⇒ t + 1 = 2 − x

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

x2 x2

5
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گزینه 2 - 15
 براي رسم تابع  کافیست تابع  را  واحد در راستاي عمود جابه جا کنیم.        می دانیم: 

  اگر  بود انتقال به سمت بالا و اگر  بود انتقال به سمت پایین است.

  براي رسم تابع  کافیست تابع  را  واحد در راستاي افق جابه جا کنیم.

  اگر  بود انتقال به سمت چپ و اگر  بود انتقال به سمت راست است.

ها قرینه کنیم.   براي رسم تابع  کافیست تابع  را نسبت به محور 

ها قرینه کنیم.   براي رسم تابع  کافیست تابع  را نسبت به محور 

با رسم نمودار هر یک از توابع داریم:

x

x +1

x 3-

3

1-

31-

3
2
1

براي محاسبۀ ارتفاع مثلث کافیست عرض نقطۀ تلاقی در نمودار را محاسبه کنیم:

گزینه 2 - 16

می دانیم:  

تابع را به صورت زیر، ساده می نویسیم:

 

 

 حال از تابع  شروع می کنیم:

y

x

x

y

x
2

2

واحد بھ راست 2

x 2_

f(x) + kf(x)k

k ≥ 0k < 0

f(x + k)f(x)k

k > 0k < 0

−f(x)f(x)x

f(−x)f(x)y

−1 < x < 3 ⇒ { ⇒ x + 1 = −x + 3 ⇒ 2x = 2 ⇒ x = 1|x + 1| = x + 1
|x − 3| = −x + 3

x = 1 ⇒ y = x + 1 = 2

= = = 4SΔ
قاعده × ارتفاع

2
4 × 2

2

|u| = | − u|

y = −| − (x − 2)| − 1

⇒ y = −|x − 2| − 1

y = |x|

6
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y

x
2

2_

قرینھ نسبت

xبھ محور

x 2__

واحد بھ پایین 1

y

x
2

3_

1_

گزینه 4 - 17

گزینه 3 - 18

 تابع نیست 

می دانیم:   گزینه 4 - 19

 

 

می دانیم:   گزینه 4 - 20

) است، باید ضریب  را صفر کنیم: از آنجاکه تابع خطی (درجۀ 

 

 اما مختصات نقطۀ  باید در تابع صدق کند. پس فقط  را می پذیریم.

 

f( ) = 3 × − 5 = − = =
1
2

∣

∣
∣

1
2

∣

∣
∣

∣

∣
∣

3
2

10
2

∣

∣
∣

∣

∣
∣
−7
2

∣

∣
∣

7
2

g( ) = = = =
1
2

× + 2
1
2

1
2

− −−−−−−−−

√ +
1
4

8
4

− −−−−−

√
9
4

−−

√
3
2

f( ) + g( ) = + = = 5
1
2

1
2

7
2

3
2

10
2

رابطھ ای تابع است کھ در آن ھیچ دو زوج مرتبی، مؤلفھ ی اول یکسان نداشتھ باشد.

⇒ + 3 = 7 ⇒ = 4 ⇒ {
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

( , 7) ∈ f3
−−

√

( , + 3) ∈ f3
−−

√ a2
a2 a2 a = 2

a = −2

fa = 2 ⇒ { ⇒
(2 , 1) ∈ f

(2 , 2) ∈ f

a = −2 → { ⇒ b = 1
(−2 , b) ∈ f

(−2 , 1) ∈ f

⇒ a + b = −2 + 1 = −1

f(x) = ax + b.است ضابطۀ ھر تابع خطی بھ فرم

⇒ a + b − b = 3 ⇒ a = 3
f(1) = a + b

f(0) = 0 + b = b

: f(1) − f(0) = فرض3

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

: f(−1) − f(1) = (−a + b) − (a + b) = −2a = −2 × 3 = حکم6−

f(x) = ax + b.است ضابطۀ ھر تابع خطی بھ فرم

1x2

− a = 0 ⇒ a(a − ) = 0 ⇒a2 3
2

3
2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = 0 ⇒ y = 4 (I)

a = ⇒ y = 3x + 4 (II)
3
2

(2, 10)II

y = 3x + 4 3x + 4 = 0 ⇒ x = −−→−
y=0 4

3
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1 - 2

2 - 3

3 - 4

4 - 4

5 - 2

6 - 2

7 - 2

8 - 4

9 - 2

10 - 4

11 - 1

12 - 1

13 - 3

14 - 4

15 - 2

16 - 2

17 - 4

18 - 3

19 - 4

20 - 4
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نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: ریاضی دهم فصل 6

دبیرستان سپهر دانش

آرش در یک آزمون با  سوال  گزینه اي و  سوال  گزینه اي شرکت می کند. اگر پاسخ به سوال هاي  گزینه اي در این آزمون الزامی باشد، آرش به - 1
چند طریق می تواند پاسخنامۀ خود را پر کند؟

64433

×64 43
×44 56

×46 34
×56 34

با ارقام  چند عدد چهار رقمی زوج با ارقام متمایز که دهگانی بزرگ تر از یکان دارند می توان نوشت؟ - 2{1, 2, 3, 4, 5, 8}

24607872

) و به طوري شماره گذاري اتومبیل ها در یک شهر با حروف الفباي فارسی و اعداد دو رقمی بدون صفر است. اگر شروع شماره گذاري از (الف-  - 3
صعودي باشد، شمارة هزارمین اتومبیلی که شماره گذاري می شود، کدام است؟

 

( (ز-  ( (ز-  ( (ر-  ( (د- 

11

9
↖

9
↗

عدد دو رقمی بدون صفر

32
↑

حروف الفبا

41394139

با ارقام  چند عدد چهار رقمی زوج کوچک تر از  و بدون تکرار ارقام می توان نوشت؟ - 47, 4, 3, 2, 04300

36423438

چند عدد سه رقمی بدون تکرار ارقام با ارقام  و  می توان ساخت به طوري که از  بزرگ تر باشد؟ - 54, 3, 2, 1, 05330

60485368

چند عدد چهار رقمی مضرب پنج، با ارقام متمایز وجود دارد؟  - 6

952896758642

چند جایگشت چهار حرفی با حروف کلمه ي   می توان نوشت که دقیقاً دو حرف آن تکراري باشد؟ - 7IRANIAN

80108120144

مقدار  در معادلۀ  کدام است؟ - 8n13(13! + 12!) = n!

11131415

اگر  باشد، آنگاه حاصل عبارت  کدام است؟ - 9

صفر

n! = 143 × 350 × ×35 29(n − 13)(n − 12)(n − 11) ⋯ (n − 1)

13!12!14!

در معادلۀ  ، مقدار  برابر کدام است؟ - 10

وجود ندارد.

3P (2n, 3) = 14P (n, 2)n

467

تعداد جایگشت هاي حروف کلمه  به شرط آن که حروف یکسان کنار هم قرار بگیرند، کدام است؟ - 11" Hamrahan "

180120720360

حاصل عبارت  کدام است؟  - 12+ (3! − 2)! − 1!
5!

3!

43523846

1



- دانش آموز پایۀ دهم،  دانش آموز پایۀ یازدهم و تعدادي دانش آموز پایۀ دوازدهم می خواهند صفی در یک ردیف تشکیل دهند. اگر تعداد حالتی 13
که یازدهمی ها کنار هم هستند، یک دهم تعداد حالتی باشد که دهمی ها کنار هم هستند، تعداد دوازدهمی ها چند نفر است؟ 

23

723626

می خواهیم شوراي  نفره اي از بین  نفر سال دهمی،  نفر سال یازدهمی و  نفر سال دوازدهمی تشکیل دهیم، به طوري که حداقل  نفر از آن ها - 14
سال یازدهمی باشند. به چند روش این کار امکان پذیر است؟

36542

1001104544

تعداد زیرمجموعه هاي  عضوي از مجموعۀ  عضوي  به طوري که فاقد  باشد و  و  همراه هم نیایند، کدام است؟ - 1558Abac

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

101156

از میان  نفر کلاس اولی،  نفر کلاس دومی و  نفر کلاس سومی به چند طریق می توان  نفر انتخاب کرد به طوري که هم کلاسی باشند؟ - 165763

10354565

در شکل روبه رو چند مستطیل دیده می شود؟ - 17

40485056

A

B در شبکۀ روبه رو به چند طریق می توان از نقطۀ  به نقطۀ  رفت اگر فقط حرکات به سمت راست و بالا مجاز باشد؟ - 18AB

4548

5256

از بین  نفر به نام هاي  تا  که  با  و  با  برادر است، می خواهیم  نفر انتخاب کنیم به طوري که دو برادر در تیم انتخابی نباشند. - 19
این کار به چند طریق ممکن است؟

10a1a10a1a2a3a45

146220106192

از تهران  نفر و از شهرهاي شیراز، مشهد، اصفهان و کرج هر کدام  نفر در جلسه اي هستند. تیمی  نفره از افراد غیرهمشهري حاضر در جلسه، به - 20
چند طریق قابل انتخاب است؟

 

434

540523507513

2
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گزینه 4 - 1
 اگر کاري را به دو روش بتوان انجام داد به طوري که در روش اول  حالت و در روش دوم  حالت داشته باشیم، کل کار مورد نظر به  روش قابل انجام است. می دانیم:

 اگر کاري داراي  مرحله باشد که در مرحلۀ اول  روش و در مرحلۀ دوم  روش داشته باشیم، کار مورد نظر به  روش قابل انجام است.

 سوال  گزینه اي: هر سوال  حالت (یکی از گزینه ها یا بی جواب ماندن سوال): 

 سوال  گزینه اي: هر سوال  حالت (یکی از  گزینه): 

بنابر اصل ضرب جواب کل مسأله برابر است با: 

گزینه 4 - 2
 اگر کاري را بتوان به دو روش انجام داد به طوري که در روش اول  حالت و در روش دوم  حالت داشته باشیم، می دانیم:  

کل کار مورد نظر به  حالت انجام پذیر است.

 اگر کاري داراي شامل  مرحله باشد به طوري که در مرحلۀ اول  حالت و در مرحلۀ دوم  حالت داشته باشیم،

 کار مورد نظر به  حالت قابل انجام است.

حالت اول: اگر  یکان باشد:

حالت دوم: اگر  یکان باشد:

حالت سوم: اگر یکان  باشد عددي بزرگ تر از  نیست پس دهگانی نداریم پس این حالت اتفاق نمی افتد.

بنابر اصل جمع براي کل کار موردنظر  حالت داریم.

تعداد اعداد دو رقمی بدون صفر  می شود و این یعنی با هر حرف الفبا،  اتومبیل می توانند پلاك شوند، پس براي آن که بفهمیم هزارمین اتومبیل، کدام حروف الفبا را گزینه 3 - 3

در پلاك خود دارد، باید  را بر  تقسیم کنیم:

 

 یعنی تا به هزارمین اتومبیل برسیم،  سري کامل تمام شده است و سري سیزدهم باید در حال انجام باشد که با ترتیب موجود در الفباي فارسی،  امُین حرف الفبا حرف «ز» است. اکنون باید

، پلاك هاي  و  و  و  را داریم)، پس ببینیم  امُین اتومبیل در سري «ز» چه عدد دو رقمی را در پلاك خود دارد. در هر فاصلۀ ده تایی،  اتومبیل شماره می شوند (مثلاً از  تا 
داریم:

 

) می باشد.  پس اوّلین اتومبیل از ده تایی چهارم در حال شماره گذاري است و جواب (ز- 
گزینه 3 - 4

براي هزارگان عدد سه حالت وجود دارد:

الف) هزارگان = 

 

 (ابتدا هزارگان و سپس یکان را انتخاب می کنیم.)

ب) هزارگان = 

  

mnm + n

2mnm × n

64556

433334

×56 34

mn

m + n

2mn

m × n

2

× × × = 48
4 3 4

3
4
5
8

1
2

4

× × × = 24
4 3 2

5
8

1
4

88

48 + 24 = 72

9 × 9 = 8181

100081

1000 = (81 × 12) + 28

1213

28910201112⋯19

28 ÷ 9 → 28 = (3 × 9) + 1

41

2

× × × = 12
1
↓
2

3 2 2
↓

4 یا0

3

× × × = 18
1
↓
3

3 2 3
↓

4 2 یا0 یا
3
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پ) هزارگان = 

  

 پس تعداد حالات مطلوب برابر است با:

 

گزینه 2 - 5
این اعداد به دو حالت می باشند:

 الف) اعدادي که رقم صدگان آن ها  یا  است که تعداد حالت هاي انتخاب آن ها  است. (در این حالت رقم دهگان می تواند هر کدام از ارقام باشد)

 ب) اعدادي که رقم صدگان آن ها  است که تعداد حالت هاي انتخاب آن ها  است چرا که در این حالت رقم دهگان فقط می تواند  یا  باشد.
 طبق اصل جمع جواب برابر است با:

 

براي اینکه عددي مضرب  باشد، باید رقم یکان آن صفر و یا  باشد، چون انتخاب رقم صفر در یکان و هزارگان به هم وابسته است، پس مسئله را در دو حالت بررسی می کنیم و طبق گزینه 1 - 6
اصل جمع جواب ها را جمع می  کنیم.

حالت اول: یکان عدد صفر باشد:

 

 حالت دوم: یکان عدد پنج باشد:

  

پس طبق اصل جمع  عدد وجود دارد.

حروف کلمه ي داده شده عبارت اند از:  گزینه 2 - 7
 ابتدا دو حرف تکراري را انتخاب می کنیم:

 سپس از 5 حرف باقی مانده، دو حرف متمایز را انتخاب می کنیم:

 مثلاً حروف  و  را انتخاب کرده ایم، تعداد جایگشت هاي این چهار حرف برابر است با:   

 پس تعداد جایگشت هاي مورد نظر برابر است با:

می دانیم:   گزینه 3 - 8

    

ابتدا عدد داده شده را تجزیه می کنیم و حاصل ضرب اعداد  تا  را از بین آن ها می سازیم: گزینه 4 - 9

  

 

با استفاده از رابطۀ ترتیب، مقادیر  و  را می نویسیم: گزینه 4 - 10

 

 با جایگذاري در معادله داریم:

 

  

 که با توجه به این که در  باید  عدد طبیعی باشد، پس  قابل قبول نیست.

4

× × × = 4
1
↓
4

1
↓

2 یا0

2 2
↓

2 یا0

12 + 18 + 4 = 34

452 × 5 × 4 = 40

31 × 2 × 4 = 845

40 + 8 = 48

55

× × × = 5049
– –––

ھمۀ اعداد بھ جز صفر

8
– –––

7
– –––

1
– –––
{0}

× × × = 4488
– –––

ھمۀ اعداد بھ جز صفر و پنج 

8
– –––

7
– –––

1
– –––
{5}

504 + 448 = 952

R , , ,N ,N
– ––––

A,A
– ––––

I , I
– –––

( ) = 33
1

( ) = 33
2

NA, I , I
= 12

4!

2!

3 × 3 × 12 = 108

n! = n(n − 1)!

13(13! + 12!) = 13(13 × 12! + 12!) = 13 × 12!(13 + 1) = 12! × 13 × 14 = 14! ⇒ n = 14

1n

n! = 143 × 350 × ×35 29
= × ×11 × 13

  

143

7 × 2 × 52

  

350

× 3 × 3 × 332

  

35

× × × 2 × 2 × 2 × 222 23

  

29

= 13 × (3 × ) × (11) × (2 × 5) × ( ) × ( ) × 7 × (2 × 3) × 5 × × 3 × 222 32 23 22
= 13! ⇒ n = 13

⇒ (n − 13)(n − 12)(n − 1) ⋯ (n − 1) 0= ===
n=13

P(n, 2)P(2n, 3)

P(n, 2) = = = n(n − 1)
n!

(n − 2)!

n(n − 1)(n − 2)!

(n − 2)!

P(2n, 3) = =
(2n)!

(2n − 3)!

(2n)(2n − 1)(2n − 2)(2n − 3)!

(2n − 3)!
= (2n − 2)(2n − 1)2n = 4n(n − 10)(2n − 1)

12n(n − 1)(2n − 1) = 14n(n − 1) 12(2n − 1) = 14− →−−
n≠0,1

⇒ 2n − 1 =
7
6

⇒ 2n = + 1
7
6

⇒ n =
13
12

P(n, 2)nn =
13
12

4
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گزینه 2 - 11
 ابتدا طبق شرط حروف را دسته بندي می کنیم.

  

 مطابق دسته بندي  شی داریم پس جایگشت آن  است و چون حروف داخل دسته ها یکسان است، تفاوتی در جابه جایی نخواهیم داشت.

گزینه 1 - 12

 با توجه به نکتۀ فوق داریم:

 

اگر تعداد دوازدهمی ها را  فرض کنیم، داریم:    گزینه 4 - 13
الف) تعداد حالاتی که یازدهمی ها کنار هم هستند: 

 دانش آموزان یازدهم را یک بسته فرض می کنیم، پس یک صف  نفري داریم: 

 

 ب) تعداد حالاتی که دهمی ها کنار هم باشند:

 

دانش آموزان دهم را یک بسته فرض می کنیم، پس یک صف  نفري داریم: 

  

گزینه 2 - 14
  اگر کاري را بتوان به دو روش انجام داد به طوریکه در روش اول  حالت و در روش دوم  حالت داشته باشیم، می دانیم:  

 کل کار مورد نظر به  حالت انجام پذیر است.

 اگر کاري داراي شامل  مرحله باشد به طوریکه در مرحلۀ اول  حالت و در مرحلۀ دوم  حالت داشته باشیم،

 کار مورد نظر به  حالت قابل انجام است.

 تعداد حالت هاي انتخاب  شئ از  شئ که ترتیب انتخاب مهم نباشد یک ترکیب  تایی از  شئ متمایز نامیده می شود که: 

  

  

 

 

حداقل  یعنی:  یا 

باید  عضو از  عضو انتخاب کنیم به طوري که: گزینه 2 - 15

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

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

H h a a a r m n

55! = 120

: n! = n × (n − 1)! = n × (n − 1) × (n −  نکتھ!(2

+ (3! − 2)! − 1! = + (3 × 2 × 1 − 2)! − 1! =
5!

3!

5 × 4 × 3!

3!

20 + 4! − 1 = 20 + 4 × 3 × 2 × 1 − 1 = 20 + 24 − 1 = 43

n

نفر23 نفر nنفر

n + 3

n) تعداد حالات= + 3)!
  

n+2جایگشت نفر و بستۀ یازدھمی ھا 

3!
 

 جایگشت یازدھمی ھا

نفر32 نفر nنفر

n + 4

n) تعداد حالات= + 4)!
  

n+3جایگشت نفر و بستۀ دھمی ھا 

2!
 

 جایگشت دھمی ھا

= ⇒ =
تعداد حالت الف

تعداد حالت ب

1
10

(n + 3)!3!

(n + 4)!2!

1
10

⇒ = ⇒ n + 4 = 30 ⇒ n = 26
(n + 3)! × 6

(n + 4)(n + 3)! × 2
1

10

mn

m + n

2mn

m × n

rnrn

( ) =
n

r

n!

(n − r)!r!

( ) = n
n

1

( ) =
n

2
n(n − 1)

2

( ) =
n

3
n(n − 1)(n − 2)

6

223

= × 10 + = 100 + 10 = 110( )5
2

نفر یازدھم 2

( )10
1

نفر الباقی 1

+

یا

↑
( )5

3
نفر یازدھم 3

5 × 4
2

5 × 4 × 3
6

58

acb45( ) = 55
4

cba45( ) = 55
4

5
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ج )  و  و  نباشند یعنی  عضو از  عضو یعنی  

بنابر اصل جمع کل حالات برابر است با   

می دانیم:  گزینه 4 - 16

هر  نفر کلاس اول یا دوم یا سوم باشند:

  

کافی است از کل مستطیل هاي شکل مقابل، مستطیل هایی که داراي رأس  هستند را کنار بگذاریم. گزینه 2 - 17
A

 

خط عمودي از  خط عمودي و  خط افقی از  خط افقی است. تعداد مستطیل هاي داراي رأس  برابر تعداد انتخاب یک خط عمودي از  خط عمودي و تعداد کل مستطیل ها برابر تعداد انتخاب 

انتخاب یک خط افقی از  خط افقی است (تمامی خطوط به جز خطوطی که شامل  هستند) 

روش اول: با حرکت راست و بالا در شبکۀ   ، باید  حرکت انجام شود تا از نقطۀ  به  برسیم. از این  حرکت باید  حرکت روبه بالا داشته باشد. تعداد حالات خواسته گزینه 4 - 18

شده برابر تعداد انتخاب هاي این  حرکت در میان  حرکت است:

 

 روش دوم:  حرکت باید انجام شود که  تاي آن روبه بالا و  تاي آن روبه راست است. اگر حرکت رو به بالا را با  و حرکات روبه راست را با  نمایش دهیم تعداد خواسته شده برابر تعداد

کلمات 8 حرفی با  حرف  و  حرف  است. مثلاً کلمۀ  به معنی یک حرکت به بالا،  حرکت به راست،  حرکت به بالا و  حرکت به راست است، تعداد این کلمات برابر
است با:

 

گزینه 1 حالت زیر ممکن است رخ دهد: - 19

: هر  نفر از بین  و  انتخاب شوند: حالت 

  

:  نفر از بین  و  و یک نفر از برادران  و  انتخاب شود.  حالت 

  

:  نفر از بین  تا  و یک نفر از برادران  و  انتخاب شود.  حالت 

 

:  نفر از بین  تا  و یک نفر از  و  و یک نفر از  و  انتخاب شود.  حالت 

 

 کل حالات:

 

حالت (الف): یک نفر از تهران و سه نفر از  شهر دیگر در تیم هست: گزینه 4 - 20

 

 حالت (ب) از تهران نماینده نداریم و از  شهر دیگر هر کدام یک نفر حضور دارد:

 

 طبق اصل جمع تعداد کل حالت ها برابر  است.

cba55( ) = 15
5

5 + 5 + 1 = 11

( ) =
n

3
n(n − 1)(n − 2)

6
3

+ + = + + = 10 + 20 + 35 = 65( )5
3

اول

↑

( )7
3

دوم

↑

( )6
3

سوم

↑
5 × 4 × 3

6
7 × 6 × 5

6
6 × 5 × 4

6
A

2524A4

3A

( )( ) − ( )( ) = 6 × 10 − 3 × 4 = 484
2

5
2

3
1

4
1

5 × 38AB83

38

( ) = = 568
3

8 × 7 × 6
6

835VR

3V5RVRRRVVRR322

= 56
8!

3!5!

4

15a5a10

( ) = 66
5

24a5a10a1a2

( )( ) = 15 × 2 = 306
4

2
1

34a5a10a3a4

( )( ) = 15 × 2 = 306
4

2
1

43a5a10a1a2a3a4

( )( )( ) = 20 × 2 × 2 = 806
3

2
1

2
1

6 + 30 + 30 + 80 = 146− →−−−−−
طبق اصل جمع

3

× = 4 × 4 × = 16 × 27 = 432( )4
1

فرد تھرانی

( )4
3

شھرھای دیگر

( )( )( )3
1

3
1

3
1

  
از ھر شھر یک نفر

33

4

( )( )( )( ) = = 813
1

3
1

3
1

3
1

34

432 + 81 = 513
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1 - 4

2 - 4

3 - 3

4 - 3

5 - 2

6 - 1

7 - 2

8 - 3

9 - 4

10 - 4

11 - 2

12 - 1

13 - 4

14 - 2

15 - 2

16 - 4

17 - 2

18 - 4

19 - 1

20 - 4

7



نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: ریاضی دهم فصل 7

دبیرستان سپهر دانش

سه کتاب ریاضی و چهار کتاب شیمی و سه کتاب عربی متفاوت را کنار هم می چینیم، با چه احتمالی کتاب هاي ریاضی کنار هم قرار می گیرند؟ - 1

1
3

1
15

2
9

5
18

، دو عدد متمایز را انتخاب می کنیم. احتمال آنکه حاصل ضرب این دو عدد زوج باشد، کدام است؟ از بین اعداد  تا  - 219

5
18

3
18

10
18

13
18

B

A
کارخانه

نوع
سالم معیوب

13

14

8

10

جدول زیر تعداد لامپ هاي سالم و معیوب را در دو کارخانه ي  و  نشان می دهد. به تصادف لامپی را انتخاب می کنیم. با کدام احتمال این لامپ - 3
معیوب است؟

AB

1
4

3
10

2
5

6
11

- اتومبیل سیاه و  اتومبیل سفید در یک ردیف، به تصادف کنار هم پارك شده اند. احتمال آن که اتومبیل هاي سیاه و اتومبیل هاي سفید یک در میان 4
قرار گرفته  باشند، کدام است؟ (اتومبیل ها با یکدیگر متفاوتند.)

33

1
10

1
12

1
20

1
24

طبق نظرسنجی که بین دو درس ریاضی و زیست در یک مدرسه از  نفر صورت گرفته؛ تعداد  دانش آموز فقط به درس ریاضی علاقه دارند و - 5

 دانش آموز به درس ریاضی علاقه ندارند. اگر از این مدرسه فردي به تصادف انتخاب شود، احتمال این که علاوه بر ریاضی به زیست نیز علاقه داشته
باشد، چقدر است؟

10030

50

1
3

2
5

3
10

1
5

می خواهیم  زوج (زن و شوهر) را در یک ردیف به طور تصادفی کنار هم بنشانیم. احتمال آن که هر زوج (زن و شوهر) دقیقاً کنار هم نشسته باشند، - 6
کدام است؟

4

1
81

1
90

1
105

1
110

اگر فضاي نمونه اي  باشد و یک عدد به تصادف انتخاب کنیم، پیشامد آن که عدد انتخابی مضرب  باشد ولی مضرب  - 7
نباشد، چند عضو دارد؟

S = {1, 2, 3, ⋯ , 100}23

34443646

در جعبه اي  جفت کفش متمایز قرار دارد، اگر  لنگه از آن بیرون آوریم، چقدر احتمال دارد که حداقل یک جفت از آن بیرون آمده باشد؟ - 8105

168
323

21
1292

155
323

1271
1292

،  درصد آن ها فقط کارت  و  درصد یک فروشگاه دو کارت تخفیف  و  در اختیار مشتریان می گذارد. اگر  درصد مشتریان فقط کارت  - 9
آن ها هر دو کارت را در اختیار داشته باشند، چقدر احتمال دارد مشتریان با در اختیار داشتن حداقل یکی از این دو کارت تخفیف، از فروشگاه خرید کنند؟

 درصد درصد درصد درصد

AB26A41B8

67597583

1



در کدام بررسی، اندازة نمونه همواره برابر اندازة جامعه است؟ - 10

مصاحبه سرشماري دسته بندي نمونه تصادفی

- نفر در یک شرکت کار می کنند، با چه احتمالی، حداقل  نفر آن ها در یک فصل استخدام شده اند؟ 1142

5
32

1
32

3
32

29
32

اگر  و  دو پیشامد از فضاي نمونه اي  باشند، پیشامد  معادل کدام گزینه است؟ - 12

حداقل یکی از پیشامدهاي  یا  رخ دهد. نه  رخ دهد نه 

حداکثر یکی از دو پیشامد  یا  رخ دهد. دقیقاً یکی از دو پیشامد  یا  رخ دهد.

ABS(A − B) ∪ (B − A)

ABAB

ABAB

دو رأس یک  ضلعی به طور تصادفی انتخاب می شود. اگر احتمال این که دو رأس مجاور باشند برابر  باشد، مقدار  کدام است؟ - 13n
1
5

n

891011

، متوسط» به ترتیب از راست به چپ مربوط به چه نوع متغیري می تواند باشد؟ هر یک از مقادیر « سانتی متر، قرمز، درجه  - 14

کمی پیوسته، کیفی اسمی، کمی گسسته، کیفی اسمی کمی گسسته، کیفی اسمی، کمی گسسته، کیفی ترتیبی

کمی پیوسته، کیفی اسمی، کیفی ترتیبی، کیفی ترتیبی کمی گسسته، کیفی ترتیبی، کیفی ترتیبی، کیفی اسمی

502

ارزشیابی در مقطع ابتدایی، تعداد کارمندان یک اداره و سن افراد به ترتیب چه متغیرهایی هستند؟ - 15

کیفی اسمی - کمی گسسته - کمی پیوسته کیفی ترتیبی - کمی پیوسته - کمی گسسته

کیفی ترتیبی - کمی گسسته - کمی پیوسته کیفی اسمی - کمی پیوسته - کمی گسسته

مجموع تعداد متغیرهاي کیفی ترتیبی و کمی پیوسته در بین متغیرهاي زیر کدام است؟ - 16
سرعت اتومبیل - زمان مطالعه روزانه یک دانش آموز - رنگ چشم دانش آموزان یک کلاس - تعداد تماس هاي تلفنی یک فرد در هفته - دماي هواي اتاق

2345

در کدام گزینه هر دو متغیر داده شده کاملاً از یک نوع هستند؟ - 17

میزان بارندگی - جنسیت افراد طول مدت مکامله تلفنی - تعداد نامه هاي پستی

مراحل تکامل یک قورباغه - سن دانشجویان شرکت کننده در یک دوره گنجایش آب تانکر - وزن نامه هاي یک صندوق

هر یک از متغیرهاي «شاخص تودة بدن افراد یک کلاس»، «نوع شغل افراد یک جامعه» و «درجه هاي اشخاص در ارتش» به ترتیب چه نوع کمیتی - 18
هستند؟

کیفی اسمی، کیفی ترتیبی، کیفی ترتیبی کمی پیوسته، کیفی ترتیبی، کمی گسسته

کیفی اسمی، کیفی اسمی، کمی گسسته کمی پیوسته، کیفی اسمی، کیفی ترتیبی

چندتا از گزاره هاي زیر درست نیست؟ - 19
- دو کلمۀ «آمار» و «علم آمار» از لحاظ مفهوم هیچ تفاوتی باهم ندارند.

- اگر کمترین و بیشترین تعداد فرزندان یک خانواده در کشور، صفر و بیست باشد، آنگاه هر عددي از این بازه می تواند، نشان دهندة تعداد فرزندان یک
خانواده باشد.

- اگر متغیري که دو مقدار  و  را اختیار می کند و هر مقدار بین  و  را هم بتواند اختیار کند، آن متغیر را متغیر پیوسته گویند.
-  کیفیت هلو متغیرهاي کیفی هستند.

abab

1234

2
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در کدام یک از گزینه هاي زیر فقط دو متغیر کیفی ترتیبی وجود دارد؟  - 20

قد دانش آموزان یک کلاس، سن افراد یک ساختمان، مراحل رشد یک انسان

شدت بارش باران (کم، متوسط، زیاد)، میزان تحصیلات افراد، مراحل رشد انسان

میزان تحصیلات افراد، رنگ ماشین هاي یک نمایشگاه، ملیّت افراد یک هتل

شدت بارش باران (کم، متوسط، زیاد)، گروه خونی دانش آموزان مدرسه، میزان تحصیلات افراد

3
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فضاي نمونه اي آزمایش  است. گزینه 2 - 1

بسته ي کتاب هاي ریاضی درون خود  جایگشت دارند و این بسته و هفت کتاب دیگر نیز   جایگشت دارند بنابراین:

  

پس  است.

می دانیم:   گزینه 4 - 2

    

 

  

با توجه به جدول داریم: گزینه 3 - 3

  تعداد لامپ هاي معیوب دو کارخانه

  تعداد کل لامپ ها

پس  است.

گزینه 1 - 4

  تعداد جایگشت هاي  شئ متمایز برابر است با 

فرض کنیم ماشین اول سفید باشد،  ماشین سفید باهم  و  ماشین سیاه باهم  جایگشت دارند.

حال فرض کنیم ماشین اول سیاه باشد،  ماشین سفید باهم  و  ماشین سیاه باهم  جایگشت دارند.
بنابراین:

 

گزینه 4 - 5

نظرسنجی از  نفر صورت گرفته، پس:  اگر  و  را به ترتیب مجموعه علاقه مندان به دروس ریاضی و زیست در نظر بگیریم، آن گاه طبق فرض:

 

 داریم:

 

 مجموعه اعضاي  به دو دستۀ  و  تقسیم می شوند، پس:

  

 پس احتمال موردنظر یعنی  برابر می شود با:

 

گزینه 3 زوج داریم که به   حالت می توانند در کنار هم قرار گیرند. هر زوج نیز به   حالت می توانند کنار هم بنشینند. پس: - 6

n(S) = 10!

3!8!

n(A) = 3! × 8!

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

n(S)

3! × 8!

10!

3 × 2 × 1 × 8!

10 × 9 × 8!

1
15

n rشیء متمایز شیء از تعداد حالات انتخاب

( ) بھ دست می آید.=
n

r

n!

r!(n − r)!
از رابطۀ

حاصل ضرب دو عدد، زوج است ھرگاه
ھردو زوج باشند یا یکی زوج و دیگری فرد باشد

n(S) = ( )9
2

=
9!

2!7!
=

9 × 8
2!

= 36

  
 = ( ) = = تعداد حالات انتخاب دو عدد زوج6

4
2

4!

2! × 2!

 = ( )( ) = 4 × 5 = تعداد حالات انتخاب یک فرد و یک زوج 20
4
1

5
1

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
⇒ 20 + 6 = 26

P ( حاصل ضرب زوج( =
26
36

=
13
18

= 8 + 10 = 18

= 8 + 10 + 14 + 13 = 45

P(A) = =
18
45

2
5

!nnمی دانیم: 

33!33!

33!33!

P(A) = = =
2 × 3! × 3!

6!

2 × 3 × 2 × 3 × 2
6 × 5 × 4 × 3 × 2

1
10

100n(S) = 100AB

{
n(A − B) = 30
n( ) = 50A′

n(A) = n(S) − n( )A
′ = 100 − 50 = 50

AA − BA ∩ B

n(A) = n(A − B) + n(A ∩ B) ⇒ 50 = 30 + n(A ∩ B) ⇒ n(A ∩ B) = 20

P(A ∩ B)

P(A ∩ B) =
n(A ∩ B)

n(S)
= =

20
100

1
5

44!2!

n(A) = × ( = 24 × 16 = 3844!
↓

زوج4 جایگشت

2!
↑

جایگشت ھر زوج

)4

4
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از طرفی:

 تعداد حالات قرار گرفتن  نفر در کنار هم 

گزینه 1 - 7

)، پس: عددي که مضرب  باشد و مضرب  نباشد عددي است که زوج باشد و مضرب  نباشد. (چون مضارب  هم مضرب  هستند و هم مضرب 

می دانیم:   گزینه 3 - 8

  

 

  

   

  

«حداقل یکی از دوکارت» یعنی  و احتمال آن به صورت زیر است: گزینه 3 - 9

0/26 0/08 0/41

A B

   

در سرشماري، نمونه شامل تمام اعضاي جامعه است. بنابراین اندازه نمونه برابر اندازة جامعه است. گزینه 3 - 10

فرض می کنیم هیچ کدام از این  نفر در یک فصل استخدام نشده باشند. گزینه 4 - 11

 

 حال از احتمال متمم استفاده می کنیم:

 

با توجه به نمودار وِن دقیق  از دو پیشامد  یا  رخ دهد یعنی:   گزینه 3 - 12

A B

S

نه  رخ دهد و نه  دهد برابر است با:  

A B

S
 

= 8!8n(S) =

⇒ P(A) = = =
n(A)

n(S)

384
8!

1
105

n(A − B) = n(A) − n(A ∩ B)

236623

}
= {2, 4, 6, ⋯ , 100} ⇒ n(A) = 50S =اعداد زوج از فضای نمونھ ای A

= {6, 12, ⋯ , 96} ⇒ n(B) = 16S 6از فضای نمونھ ای =اعداد مضرب B

⇒ n(A − B) − n(A) − n( ) = 50 − 16 = 34A ∩ B  
B

n rشیء متمایز شیء از انتخاب تعداد حالات

( ) بھ دست می آید.=
n

r

n!

r!(n − r)!
از رابطۀ

n(S) = ( )
لنگھ5 انتخاب

لنگھ کفش20 از
= ( )20

5

P ( 1 جفت( حداقل = 1 − P ( ھیچ جفت(

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

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

=

( ) × ( ) × ( ) × ( ) × ( ) × ( )10
5

2
1

2
1

2
1

2
1

2
1

( )20
5

=

×
10!

5! × 5!
25

20!

5! × 15!

=

× 32
10 × 9 × 8 × 7 × 6 × 5!

5! × 5!

20 × 19 × 18 × 17 × 16 × 15!

5! × 15!

=
168
323

⇒ P ( 1 جفت( حداقل = 1 −
168
323

=
155
323

A ∪ B

P(A ∪ B) = 0٫26 + 0٫08 + 0٫41 = 0٫75

4

P( ) = × × × =A
′

4
4

3
4

2
4

1
4

3
32

P(A) = 1 − =
3

32
29
32

AB(A − B) ∪ (B − A)

AB∩ = (A ∪ BA
′

B
′ )′

5

ریاضی دهم فصل 7

دبیرستان سپهر دانش



 حداقل یکی از دو پیشامد  یا  رخ دهد، برابر است با:  

A B

S

 حداکثر یکی از دو پیشامد   رخ دهد، برابر است با:  

A B

S
 

روش اول: احتمال مجاور بودن دو رأس انتخابی از یک  ضلعی برابر  است، پس: گزینه 4 - 13

    

روش دوم: براي محاسبۀ احتمال مجاور بودن دو رأس انتخابی از یک  ضلعی می توان به این گونه عمل کرد. فرض می کنیم رأس اول مشخص است، براي رأس دوم  حالت ممکن و فقط دو

حالت مطلوب است، پس  .

گزینه 4 - 14

: کیفی ترتیبی / متوسط: کیفی ترتیبی  سانتی متر: کمی پیوسته / قرمز: کیفی اسمی / درجه 

گزینه 4 - 15

ارزشیابی در مقطع ابتدایی کیفی و داراي ترتیب است (نیاز به تلاش بیشتر، قابل قبول، خوب و خیلی خوب)   متغیر کیفی ترتیبی

) را اختیار کند.   کمی گسسته تعداد کارمندان یک اداره کمی است و پیوسته نیست زیرا نمی تواند هر مقداري (مثلاً 

سن افراد کمی است و می تواند هر مقداري را اختیار کند.   کمی پیوسته

نوع متغیرهاي داده شده را مشخص می کنیم. گزینه 2 - 16
سرعت اتومبیل: کمی پیوسته / زمان مطالعۀ روزانۀ یک دانش آموز: کمی پیوسته

رنگ چشم دانش آموزان یک کلاس: کیفی اسمی / تعداد تماس هاي تلفنی یک فرد در هفته: کمی گسسته / دماي هواي اتاق: کمی پیوسته

گنجایش آب تانکر و وزن نامه ها هر دو کمی پیوسته هستند. گزینه 3 - 17
بررسی سایر گزینه ها:

»: طول مدت مکالمه: کمی پیوسته، تعداد نامه: کمی گسسته  گزینۀ «

»: میزان بارندگی: کمی پیوسته، جنسیت: کیفی اسمی  گزینۀ «

»: مراحل تکامل قورباغه: کیفی ترتیبی، سن دانشجویان: کمی پیوسته  گزینۀ «

شاخص تودة بدن کمیتی است که از تقسیم وزن شخص بر مجذور قد او به  دست می آید و هر مقدار را می تواند اختیار کند، بنابراین متغیر کمی پیوسته است. شغل افراد یک جامعه، گزینه 3 - 18
مقدار ندارد و فقط داراي نوع هستند و ترتیب خاصی نیز ندارند، بنابراین متغیر کیفی اسمی است. درجه هاي اشخاص در ارتش نیز داراي ترتیب خاصی است، پس متغیر کیفی ترتیبی است.

گزاره هاي  و  درست نیستند. گزینه 2 - 19

نوع متغیرهاي همۀ گزینه ها را به ترتیب می نویسیم: گزینه 4 - 20

»: کمی پیوسته ـ کمی پیوسته ـ کیفی ترتیبی گزینۀ «

»: هر  متغیر کیفی ترتیبی هستند. گزینۀ «

»: کیفی ترتیبی - کیفی اسمی ـ کیفی اسمی گزینۀ «

»: کیفی ترتیبی - کیفی اسمی ـ کیفی ترتیبی گزینۀ «

ABA ∪ B

AA ∩ B
′

n
n

( )n

2

=
n

( )n

2

1
5

⇒ =
n

n(n−1)

2

1
5

⇒ =
2

n − 1
1
5

⇒ n − 1 = 10 ⇒ n = 11

nn − 1

P =
2

n − 1

متغیرمی دانیم:

} قابل اندازه گیری: کمی
 را بپذیرد، ھر مقدار بین آنھا را نیز می پذیرد: پیوستھ

غیرپیوستھ: گسستھ
a, b اگر دو مقدار

} غیرقابل اندازه گیری
دارای ترتیب خاص: ترتیبی

بدون ترتیب خاص: اسمی

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

502

←

3٫5←

←

1

2

4

12

1

23

3

4
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1 - 2

2 - 4

3 - 3

4 - 1

5 - 4

6 - 3

7 - 1

8 - 3

9 - 3

10 - 3

11 - 4

12 - 3

13 - 4

14 - 4

15 - 4

16 - 2

17 - 3

18 - 3

19 - 2

20 - 4
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