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اگر  باشد، آنگاه  کدام است؟ - 1m > ۱(m, ] ∩ ( , )m۳ m۲ m۴

[ , )m۳ m۲( , ]m۲ m۳(m, )m۲(m, )m۳

. اگر  و‌  باشد، حاصل فرض کنید  و  مجموعه‌های اعدادی هستند که  - 2

 کدام است؟

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

A − (B ∪ C)

{… , −۲, −۱}∅Q
′{… , −۲, −۱, ۰}

اگر  مجموعه‌ای نامتناهی باشد، آن‌گاه کدام عبارت صحیح نیست؟ - 3

اگر باشد، آن‌گاه  حتماً متناهی است. اگر  باشد، آن‌گاه  حتماً نامتناهی است.

اگر  باشد، آن‌گاه  می‌تواند متناهی یا نامتناهی باشد. اگر  مجموعه‌ای نامتناهی باشد،  حتماً نامتناهی است.

A

A ⊆ BBB ⊆ AB

BA ∪ BB ⊆ AA − B

  باشد، کدام گزینه نادرست است؟   و  مجموعه‌ی اعداد زوج بزرگ‌تر از  اگر  مجموعه‌ی اعداد اول بزرگ‌تر از  - 4

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

A۱۰۱۳۹۶
B۱۰۱۳۹۶

A ∩ BA − BB − AA ∪ B

کدام مجموعه زیر متناهی نیست؟ - 5

مجموعه‌ی گربه‌های کره زمین مجموعه‌ی اعداد اول زوج

مجموعه‌ی اعداد طبیعی سه رقمی مضرب  ۴مجموعه‌ی تمام خطوط گذرنده از مبدأ مختصات

در یک کلاس  نفری  نفر فقط یکی از دو امتحان فیزیک و شیمی را تجدید شده‌اند. اگر  نفر از دانش‌آموزان 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 شده‌اند؟

صفر

۳۵۱۰۲۰

۵۱۰۱۵

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

۲n(A) = ۳n(B) = ۴n(A ∩ B)n(B − A) = ۲۲AB

۱۵۰۱۵۲۱۵۴۱۵۶

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؟

۳۰۱۵۱۲۵

۹۸۷۵

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

نمی‌توان مشخص کرد.

U = {x ∈ N|x ≤ ۷}A ∩ = {۲}B′
A ∪ = {۱, ۲, ۳, ۴, ۶, ۷}B′

A

۱۴۵

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

تعداد فوتبالیست‌ها  برابر تعداد کسانی است که فقط والیبال بازی می‌کنند. اگر  نفر هیچ ورزشی انجام ندهند، چند نفر فقط فوتبال بازی می‌کنند؟

۷۵

۵۱۵

۱۰۲۰۳۰۴۰

1



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

۵ − ۴a۵ a۳
+a۸ a۱۸

۲
۵ −a۲۰ a۲۴

۴
۵ +a۸ a۳۸

۶

1 2 3
, , , ...

))))))

اُم تعداد مثلث‌های تیره چند برابر تعداد مثلث‌های سفید است؟ با توجه به الگوی زیر، در مرحلۀ  - 12۹۸

۹۸

۱۰۰

۹۹

۱۰۰

۱۰۰
۱۰۲

۱۰۰
۱۰۱

، آنگاه دنبالۀ  چند جمله دارد؟ اگر  و  - 13

بی‌شمار هیچ

=an
۷n + ۱
n + ۱

=bn
n

n + ۱
b( )an

۲۳

اختلاف بزرگ‌ترین و کوچک‌ترین جمله در دنبالۀ  کدام است؟ - 14= {۲ + }an
(−۱)n

n + ۱
۱
۶

۱
۳

۵
۶

۲
۳

 

tn

n83

2

4

ام این دنباله کدام است؟ شکل مقابل، بخشی از نمودار الگوی خطی  را نمایش می‌دهد. جملۀ  - 15= (۲k − ۱۰) + an + btn n۲k

۲٫۸

۳٫۱

۲٫۹

۲٫۵

در یک دنباله‌ی هندسی با جملات مثبت، نسبت جمله‌ی هشتم به جمله‌ی پنجم برابر  است. اگر حاصل‌ضرب جمله‌های اول و دوم  باشد، جمله‌ی - 16
چهارم این دنباله کدام است؟

۲۷۱۲

۵۴۲۷۱۶۲۸۱

بین دو عدد  و چهار واسطه‌‌ی هندسی درج کرده‌ایم. مجموع واسطه‌های اول و سوم کدام است؟ )عدد  ، جمله‌ی اول است.( - 17۳۹۶۳

۱۸۳۶۴۲۳۰

در یک دنبالۀ حسابی مجموع سه جملۀ اول  و مجموع سه جملۀ بعدی  است. جملۀ بیست و یکم این دنباله کدام است؟ - 18−۳۲۴

۷۶۵۶۶۵۶۷

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

۴

۳

۳

۲
۲

۹

۴

با توجه به الگوی  ، مجموع جملات دهم و دوازدهم کدام است؟ - 20۲ ، ۵ ، ۹ ، ۱۴ , ⋯

۱۵۱۱۵۵۱۵۹۱۶۵
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اعداد بزرگ‌تر از  هرچه به‌توان بزرگتری برسند، بزرگ‌تر می‌شوند یعنی:           گزینه 2 - 1

2 3 4m m mm

گزینه 1 - 2

پس:

اگر  باشد، آن‌گاه  می‌تواند متناهی یا نامتناهی باشد. گزینه 2 - 3

می‌دانیم:  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 مجموعه‌ی  و  هیچ اشتراکی ندارند، بنابراین:

نامتناهی                     متناهی  

نامتناهی  

تنها گزینه‌ی نادرست، گزینه‌ی  است.

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

( تعداد گربه‌های روی کره زمین عدد حسابی است )هر چند که ما آن را ندانیم(. پس مجموعه گربه‌ها متناهی است.

( از هر نقطه بیشمار خط راست می‌گذرد، 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

۱m < < <m۲ m۳ m۴

⇒ (m, ] ∩ ( , ) = ( , ]m۳ m۲ m۴ m۲ m۳

} ⇒
C − A = ∅

A ∩ B = ∅

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

C = W

A = Z

B = Q′

A − (B ∪ C) = Z − ( ∪ W) = {… , −۲, −۱}Q′

B ⊆ AB

 مجموعه‌ی متناهی، مجموعه‌ایست که تعداد اعضای آن عددی حسابی باشد.

۲ABAB

A − B = AA ∩ B = ∅

B − A = B

۴

۱۲

۲

۳

۴۴{۱۰۰, ۱۰۴, ۱۰۸, ⋯ , ۹۹۶}

n(U) = ۳۵

n(P ∪ C) = ۳۵ − ۲۰ = ۱۵

n(P − C) + n(C − P) = ۱۰ ⇒ n(P) − n(P ∩ C) + n(C) − n(P ∩ C) = n(P) + n(C) − ۲n(P ∩ C) = ۱۰n(p) + n(c) − n(p ∩ c) = ۱۰ + n(p ∩ c) (۱)

n(P ∪ C) = n(P) + n(C) − n(P ∩ C)

۱۵ = ۱۰ + n(P ∩ C) ⇒ n(P ∩ C) = ۵−→−
⇒

n(B − A) = n(B) − n(A ∩ B) = n(A ∩ B) − n(A ∩ B) = n(A ∩ B) = ۲۲
۴
۳

۱
۳

⇒ n(A ∩ B) = ۶۶
n(A) = ۲n(A ∩ B) = ۱۳۲

n(B) = n(A ∩ B) = × ۶۶ = ۸۸
۴
۳

۴
۳

B A = n(A ∪ B)قرار دارند یا تعداد اعضایی که حداقل در یکی از دو مجموعۀ
= n(A) + n(B) − n(A ∩ B) = ۱۳۲ + ۸۸ − ۶۶ = ۱۵۴
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گزینه 2 - 8
 با توجه به نمودار ون داریم:

 

والیبالفوتبال

10 5 7

))Un = 30

،  و  در  نظر قطعی نمی‌توان داد.  ،  ، مجموعۀ  حتماً شامل  عدد است و قطعاً  عضوی 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 بازی می‌کنند.

: تعداد کسانی که هر دو رشته را بازی می‌کنند.

: تعداد کسانی که فقط والیبال بازی می‌کنند. 

 

‌تعداد کسانی که فقط فوتبال بازی می‌کنند،  نفر است.

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

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

گزینه 1 - 12

جواب  باید عددی طبیعی باشد تا  معنای داشته باشد. گزینه 3 - 13

  

  

۳۰ − (۱۰ + ۵ + ۷) = ۸

A۲۵۱۳۴۶۷A

x

y

z

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= ۲( ) ⇒ ۶۰ = ۱۲۰ − ۲y ⇒ ۲y = ۶۰ ⇒ y = ۳۰x + y + z
  

۶۰

x + z  
۶۰−y

= ۵z ⇒ ۶۰ − z = ۵z ⇒ z = ۱۰ ⇒ x = ۲۰x + y
  

۶۰−z

۲۰

= an + btn

= ۱۳a + bt۱۳

۱) ۵ − ۴ = ۵(۵a + b) − ۴(۳a + b) = ۱۳a + b =a۵ a۳ t۱۳

۲) = = = = ۱۳a + b =
+a۸ a۱۸

۲
(۸a + b) + (۱۸a + b)

۲
۲۶a + ۲b

۲
۲(۱۳a + b)

۲
t۱۳

۳) = = = ۱۴a + b ≠
۵ −a۲۰ a۲۴

۴
۵(۲۰a + b) − (۲۴a + b)

۴
۷۶a + ۴b

۴
t۱۳

۴) = = = ۱۳a + b =
۵ +a۸ a۳۸

۶
۵(۸a + b) + (۳۸a + b)

۶
۷۸a + ۶b

۶
t۱۳

شمارۀ شکل

تعداد مثلث‌های سیاه

تعداد مثلث‌های سفید

۱

۱ =
۱ × ۲

۲

۳ =
۲ × ۳

۲

۲

۳ =
۲ × ۳

۲

۶ =
۳ × ۴

۲

۳

۶ =
۳ × ۴

۲

۱۰ =
۴ × ۵

۲

⋯

⋯

⋯

n

n(n + ۱)

۲
(n + ۱)(n + ۲)

۲

=

n(n+۱)

۲

(n+۱)(n+۲)

۲

n

n + ۲
− →−−
n=۹۸ ۹۸

۱۰۰

anb( )an

n = ۱ → = ۴ → b( ) = =a۱ a۱ b۴
۴
۵

n = ۲ → = → b( ) =a۲
۱۵
۳

a۲
۵
۶

n = ۳ → = = = ۵٫۵a۳
۲۲
۴

۱۱
۲

n = ۴ → =a۴
۲۹
۵
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‌ممکن است این پرسش در ذهنتان به‌وجود آید که از کجا معلوم است اگر به عدد دادن ادامه دهیم، جملات دیگری وجود نداشته باشد؟ به استدلال زیر توجه کنید:

       ‌

( عدد طبیعی باشد باید  جزو مقسوم‌علیه‌های طبیعی عدد  باشد یعنی: برای آن‌که عبارت )

پس این دنباله فقط  جمله دارد.

         

ابتدا چند جملۀ اوّل دنباله را می‌نویسیم: گزینه 3 - 14

     

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

‌

، اختلاف جملات متوالی یا همان شیب خطی است که جملات دنباله روی آن قرار دارند. جملۀ عمومی هر الگوی خطی به‌صورت  می‌باشد، مقدار  گزینه 1 - 15

 یک الگوی 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

  ،  است. در هر دنباله ی هندسی با جمله‌ی اول  و نسبت مشترک 

جملات دنباله را می‌نویسیم.

  مجموع واسطه های اول و سوم

می دانیم:  گزینه 2 - 18

‌

گزینه 4 - 19

ام از رابطۀ  به‌دست می‌آید و اگر  جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی باشند  است. ، جملۀ    و قدرنسبت  روش اول: در هر دنبالۀ حسابی با جملۀ اول 

n = ۵ → = = ۶ → = ✓a۵
۳۶
۶

b۶
۶
۷

=an
۷n + ۱
n + ۱

=
(۷n + ۷) − ۶

n + ۱
=

۷n + ۷
n + ۱

−
۶

n + ۱
=

۷(n + ۱)

n + ۱
−

۶
n + ۱

= ۷ − (∗)
۶

n + ۱
∗n + ۱۶

۳

n + ۱ = ۱ → n = ۰ یا غ ق ق n + ۱ = ۲ → n = ۱ یا n + ۱ = ۳ → n = ۲ یا n + ۱ = ۶ → n = ۵

= {۲ + }an
(−۱)n

n + ۱
→ =a۱

۳
۲

, =a۲
۷
۳

, =a۳
۷
۴

, =a۴
۱۱
۵

, ⋯

− = =
۷
۳

۳
۲

۱۴ − ۹
۶

۵
۶

= an + btna

tnn۲

۲k − ۱۰ = ۰ → k = ۵

= ۲t۳= ۴t۸

= an + b{tn
= ۲ = ۳a + bt۳

= ۴ = ۸a + bt۸
⇒ a = , b =

۲
۵

۴
۵

⇒ = n +tn
۲
۵

۴
۵

k

= ( )(۵) + = = ۲٫۸t۵
۲
۵

۴
۵

۱۴
۵

= = = ۲۷ ⇒ r = ۳
a۸

a۵

a۱r
۷

a۱r
۴

r۳

× r = ۱۲ × ۳ = ۱۲ ⇒ = ۴ = ۲a۱ a۱ −→−
r=۳

a
۲
۱ a

۲
۱ − →−−−−−−−

جملات دنباله مثبت‌اند
a۱

⇒ = ⇒ = ۲ × = ۵۴a۴ a۱r
۳ a۴ ۳۳

a۱r=an a۱r
n−۱

= ۳ , = ۹۶ ⇒ = ۹۶ ⇒ ۳ × = ۹۶a۱ a۶ a۱r
۵ r۵

⇒ = = ۳۲ = ⇒ r = ۲r۵ ۹۶
۳

۲۵

= ۶ + ۲۴ = ۳۰۳ , , , , , ۹۶ ⇒۶ ۱۲ ۲۴ ۴۸

= + (n − ۱)d d.به دست می آید an a۱ ،جملۀ عمومی دنباله از رابطۀ و قدرنسبت a۱ در یک دنبالۀ حسابی، با جملۀ اول

{ ⇒ {
+ + = −۳a۱ a۲ a۳

+ + = ۲۴a۴ a۵ a۶

+ + d + + ۲d = −۳a۱ a۱ a۱

+ ۳d + + ۴d + + ۵d = ۲۴a۱ a۱ a۱

⇒ { ⇒
۳ + ۳d = −۳a۱

۳ + ۱۲d = ۲۴a۱
‌‌{

+ d = −۱a۱

‌ + ۴d = ۸a۱
– –––––––––––
۳d = ۹ ⇒ d = ۳

+ d = −۱ ⇒ + ۳ = −۱ ⇒ = −۴a۱ a۱ a۱

= −۴ + (n − ۱) × ۳an

= −۴ + (۲۱ − ۱) × ۳ = −۴ + ۲۰ × ۳ = −۴ + ۶۰ = ۵۶a۲۱

a۱dn= + (n − ۱)dan a۱a, b, cac = b۲

, ,a۳ a۷ a۱۶ → + ۲d,a۱ a۱ +۶d, + ۱۵da۱ ( + ۲d)( + ۱۵d)− →−−−−
دنبالۀ هندسی

a۱ a۱ = ( + ۶da۱ )۲

5
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روش دوم: اگر  جملات یک دنبالۀ حسابی باشند که با یکدیگر تشکیل دنبالۀ هندسی می‌دهند آن‌گاه  است.

 

نکته: هرگاه در یک دنباله، اختلاف جمله‌های متوالی با یکدیگر دنبالۀ حسابی تشکیل دهند، این دنباله یک الگوی درجۀ دوم به فرم  می‌باشد. گزینه 2 - 20

نکته: اگر قدرنسبت دنبالۀ حسابی تشکیل‌شده از اختلاف جمله‌ها  باشد، آن‌گاه  می‌باشد.

دقت کنید اختلاف جمله‌های  که اعداد  هستند، یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت  تشکیل می‌دهند پس  است.

‌

  

 

→ + ۱۵ da
۲
۱ a۱ +۲ d + ۳۰a۱ d۲= + ۳۶ + ۱۲ da

۲
۱ d۲ a۱

→ ۶ − ۵ d = ۰d۲ a۱ → d(۶d − ۵ ) = ۰a۱ → ۵ = ۶da۱ → = da۱
۶
۵

جملات : d + ۲d, d + ۶d, d + ۱۵d
۶
۵

۶
۵

۶
۵

→ d, d, d
۱۶
۵

۳۶
۵

۸۱
۵

→ q هندسی =

d
۳۶
۵

d
۱۶
۵

= =
۳۶
۱۶

۹
۴

, ,am an ap=q هندسی
p − n

n − m

, ,a۳ a۷ a۱۶ → = =q هندسی
۱۶ − ۷
۷ − ۳

۹
۴

= a + bn + ctn n۲

da =
d

۲

tn۳, ۴, ۵, ⋯d = ۱a = =
d

۲
۱
۲

⇒ = + bn + c (∗)tn
۱
۲
n۲

= ۲ ⇒ + b + c = ۲ ⇒ b + c =t۱
۱
۲

۳
۲

= ۵ ⇒ ۲ + ۲b + c = ۵ ⇒ ۲b + c = ۳t۲

⎫
⎭⎬⇒ b = , c = ۰

۳
۲

= + n =−→
(∗)

tn
۱
۲
n۲ ۳

۲
n(n + ۳)

۲

⇒ {
= ۷۲ + ۱۸ = ۹۰t۱۲

= ۵۰ + ۱۵ = ۶۵t۱۰
⇒ + = ۱۵۵t۱۲ t۱۰
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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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نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: ریاضی دهم فصل 2

دبيرستان سپهر دانش

45°

2

30°

ارتفاع نظیر بزرگ‌ترین ضلع مثلث مقابل کدام است؟ - 1

۱۲√۳√۲

    می‌باشد. کدام دو مثلث متشابه نیستند؟ - ارتفاع مثلث قائم‌الزاویه  است که در رأس  قائمه است و  ارتفاع مثلث  2AHABCÂHKAHB

ABC, AKCAHC, AHBAHK, BHKAHK, ABH

60°

45°

A

B C

در شکل زیر، اگر  باشد، آن گاه اندازۀ ضلع  کدام است؟ - 3AC = ۱۰ ۳√BC

۱۵۱۵ ۲√

۱۵ ۳√۲۰

،  و  است. مساحت مثلث چقدر است؟  ،  ، در مثلث  - 4ABCC = ۷۵∘
B = ۴۵∘

AB = ۲AC = ۲ − ۲۳√

۳ − ۳√۳ − ۳√

۲
۳ + ۳√

۲
۳ + ۳√

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

۹
۲

۹ ۳√

۲

۳۳ ۳√

2 +y = bx
- +y = x 3

در شکل زیر  کدام است؟ - 6b

۱۲

۳۴

چه تعداد از جملات زیر صحیح است؟ - 7
الف( در دایرۀ مثلثاتی زوایایی وجود دارد که تانژانت و کتانژانت آنها مختلف‌العلامت باشند.

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

ج( در دایرۀ مثلثاتی هرچه زاویه بزرگ‌تر باشد، مقدار سینوس آن بزرگ‌تر می‌شود.

صفر

۱
۳

۱۲۳

،  و  تساوی  برقرار باشد،  برابر با کدام مقدار نمی‌تواند باشد؟ اگر برای زوایای  - 8αβθsin θ =
cos β − ۲ sin α

۵
sin θ

۴
۷

۱
۳

−
۱
۲

−
۷

۱۰

1



اگر  و انتهای زاویۀ  در ناحیۀ سوم محورهای مختصات واقع باشد، مجموع مؤلفه‌های اول و دوم نقطۀ  )محل برخورد انتهای زاویۀ  با - 9
دایرۀ مثلثاتی( کدام است؟

tan θ = ۲θPθ

−
۳ ۵√

۵
−

۵√

۵
۵√

۵
۳ ۵√

۵

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

۲−۲−۱

ها می‌سازد، آنگاه  کدام است؟ اگر  زاویه‌ای باشد که خط  با جهت مثبت محور  - 11α۲y + x + ۱ = ۰۳√xsin α + cos α۳√

−۳ ۲۱−−√

۷
۳ ۲۱−−√

۷
۲ ۳√

۷
−

۲۱−−√

۷

  کدام است؟   باشد، مقدار اگر  - 12= ۳
۳ x + ۵ x + ۳sin۲ cos۲

۴ x − ۲ x + ۱cos۲ sin۲
xtan۲

۷

۹

۹

۷

۳

۷

۷

۳

  کدام است؟ ساده شدۀ عبارت  - 13(( α − α) − α)( )tan۲ sin۲ cos۲ ۱

α − αsin۲ cos۲

αsin۲
αcos۲۱

αsin۲

۱

αcos۲

 کدام است ؟   باشد، حاصل عبارت  اگر  - 14sin x + cos x =
۱
۳

x + xsin۳ cos۳

۱۳

۲۷

۱۳

۸۱

۱۷

۲۷

۱۷

۸۱

اگر  و انتهای کمان  در ربع چهارم دایرۀ مثلثاتی باشد، مقدار  کدام است؟ - 15cos x =
۵√

۳
xcot x

۵√

۲
۲
۳

−۲
۳

− ۵√

۲

کدام‌یک از تساوی‌های زیر یک اتحاد مثلثاتی نیست؟ )همۀ عبارت‌ها تعریف شده‌اند.( - 16

=
sin x

۱ + cos x

۱ − cos x

sin x
x − x = x − xsin۴ sin۲ cos۴ cos۲

= (
۱ + xtan۲

۱ + xcot۲

۱ + tan x

۱ + cot x
)۲x + x =tan۲ cot۲ ۱ − ۲(sin x cos x)

x xsin۲ cos۲

  باشد، مقدار  کدام است؟   و  اگر  - 17< α <۹۰∘ ۱۳۵∘
α + α = ۱۴tan۲ cot۲

A = sin α − cos α

۳
۲

−−

√۵
۲

−−

√۷
۲

−−

√۱
۲

−−

√

اگر عبارت  بستگی به مقدار  نداشته باشد، مقدار  و مقدار عبارت به‌ترتیب کدام‌اند؟ - 18۲( x + x) + m( x + x)sin۶ cos۶ sin۴ cos۴xm

−۱, −۳−۱, ۲۵, ۳۵, ۲

2
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اگر  و  باشد، حاصل  کدام است؟ - 19= ۲
۱ − cos x

۱ + cos x
sin x < ۰sin x cos x

−۲ ۲√

۹
−

۸
۹

۲ ۲√

۹
۸
۹

x

y

1

1

1_

1_

θ

P

در شکل زیر، اگر  باشد، حاصل عبارت  کدام است؟ - 20cos θ = −
۳–√

۲
A =

tan θ − ۴ sin θ۳–√

cot θ

۲ ۳
–

√
۳
–√

۳

۳ ۳
–

√۳
–

√

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 زوایای داخلی مثلث‌ها 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

می‌دانیم مساحت مثلث از فرمول زیر به‌دست می‌آید:

  ‌

گزینه 2 - 5
 می‌دانیم:

 

  زوایای داخلی  ضلعی منتظم

هر زاویه داخلی 

sin ۴۵ = = ⇒ h =
۲
−−

√

۲
ارتفاع

۲
۲
−−

√

۲) } A B ∼ A C
A B = A C = ۹۰Ĥ Ĥ

A H = C H = αB̂ Â
− →−−−−−

دو زاویه مساوی
H
Δ

H
Δ

۳) } A K ∼ B K
K̂مشترک

K H = K B = βÂ Ĥ
− →−−−−−

دو زاویه مساوی
H
Δ

H
Δ

} A K ∼ A H
۴) = A B =K̂ Ĥ ۹۰

∘

K H Âمشترک
− →−−−−−

دو زاویه مساوی
H
Δ

B
Δ

ABC

⇒ AC × sin = BC × sin

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

S = AB × AC × sin
۱
۲

۶۰∘

S = AB × BC × sin
۱
۲

۴۵∘

۶۰∘ ۴۵∘

⇒ ۱۰ × = BC × ⇒ ۳۰ = BC ⇒ BC = ⇒ BC = ۱۵۳
−−

√
۳
−−

√

۲

۲
−−

√

۲
۲
−−

√
۳۰

۲
−−

√
۲
−−

√

= − ( + ) = − ( + ) =Â ۱۸۰∘
B̂ Ĉ ۱۸۰∘ ۴۵∘ ۷۵∘ ۶۰∘

S = AB × AC × sin A
۱
۲

= × ۲ × (۲ − ۲) ×
۱
۲

۳
−−

√
۳
−−

√

۲
= ( − ۱) = ۳ −۳

−−
√ ۳

−−
√ ۳

−−
√

= × AB × AC × sin θ( )S
A CB

Δ

۱
۲

AB, AC θزاویۀ بین

= (n − ۲) × ۱۸۰n

= ⇒ ضلعی منتظم= ۶ مجموع زوایای داخلی ۷۲۰∘ ۷۲۰
۶

۱۲۰∘

4
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60˚
60˚

60˚
3

A

B C

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

گزینۀ )الف( نادرست؛ می‌دانیم 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 بزرگ‌تر می‌شود اما در ربع دوم سینوس کاهش می‌یابد و همین امر گزینه را رد می‌کند.

گزینه 4 - 8
می‌دانیم: 

برای هر زاویۀ  و  می‌دانیم:

 

 

، نمی‌تواند  باشد. با توجه به حدود بدست آمده برای 

گزینه 1 - 9
شکل مقابل را برای مسئله رسم می‌کنیم:

 

 نقطه‌ای روی دایرۀ مثلثاتی با مختصات به فرم  است.

‌

cos = = ⇒ BC = ۶۶۰∘ ۳
BC

۱
۲

= × AB × BC × sin = × ۳ × ۶ × =S
A CB

Δ

۱
۲

۶۰∘ ۱
۲

۳
−−

√

۲

۹ ۳
−−

√

۲

x = ۰ ⇒ b = ۳
↗

↘

y = ۳

y = b

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

۲π − α , α
۱
۳

−۱ ≤ sin θ ≤ ۱ , −۱ ≤ cos θ ≤ ۱

αβ

−۱ ≤ cos β ≤ ۱ (I)

−۱ ≤ sin α ≤ ۱ ⇒ −۲ ≤ −۲ sin α ≤ ۲ (II)

−۳ ≤ cos β − ۲ sin α ≤ ۳ − ≤ ≤− →−−−−
(I)+(II)

−→−

×
۱
۵ ۳

۵
cos β − ۲ sin α

۵
  

sin θ

۳
۵

− ≤ sin θ ≤
۳
۵

۳
۵

sin θ−
۷

۱۰

P
∣

∣
∣
cos θ

sin θ

→ ۴ θ + θ = ۱ ⇒ ۵ θ = ۱ ⇒ θ =
tan θ = = ۲ ⇒ sin θ = ۲ cos θ (⋆)

sin θ

cos θ

: θ + θ = ازطرفی۱ sin۲ cos۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
cos۲ cos۲ cos۲ cos۲ ۱

۵

5
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‌

‌ مجموع مؤلفه‌ها 

گزینه 3 - 10

زاویۀ  در ناحیۀ دوم مثلثاتی قرار دارد یعنی  و 

پس:

  

در نتیجه:

  

ها می‌سازد. بنابراین: شیب خط برابر است با تانژانت زاویه‌ای 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 = −
۱
۵

−−

√ − →−−−
ربع سوم ۱

۵

−−

√
۱

۵
−−

√
−→−
(⋆) ۲

۵
−−

√

= − + = =
۱

۵
−−

√

−۲

۵
−−

√

−۳

۵
−−

√

−۳ ۵
−−

√

۵
⇒ P ⇒

∣

∣

∣
∣
∣
∣
∣
∣

−
۱

۵
−−

√

−
۲

۵
−−

√

αsin α > ۰cos α < ۰

| 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
= = −۲

−۲ sin α cos α

sin α cos α

x

۲y + x + ۱ = ۰ ⇒ ۲y = − x − ۱ ⇒ y = − x − ۱۳
−−

√ ۳
−−

√
۳
−−

√

۲

⇒ tan α = − ( < α < tan α )
۳
−−

√

۲
۹۰∘ ۱۸۰∘ منفی است، پس چون

α = ⇒ α = = =cos۲ ۱

۱ + αtan۲
cos۲ ۱

۱ +
۳
۴

۱
۷
۴

۴
۷

cos α = − = − =− →−−−−−−−
<α<۹۰∘ ۱۸۰∘ ۴

۷

−−

√
۲

۷
−−

√

−۲ ۷
−−

√

۷

α = ۱ − α = ۱ − = ⇒ sin α =sin۲ cos۲ ۴
۷

۳
۷

۲۱
−−

√

۷

⇒ sin α + cos α = − = −۳
−−

√
۲۱
−−

√

۷

۲ ۲۱
−−

√

۷

۲۱
−−

√

۷

= ۳ → ۳ x + ۵ x + ۳ = ۱۲ x − ۶ x + ۳
۳ x + ۵ x + ۳sin۲ cos۲

۴ x − ۲ x + ۱cos۲ sin۲
sin۲ cos۲ cos۲ sin

۲

→ ۹ x = ۷ x → = = xsin۲ cos۲ xsin۲

xcos۲

۷
۹

tan۲

( α − ( α + α)) ( )tan۲ sin۲ cos۲ ۱

α − αsin۲ cos۲
= ( α − ۱)( )tan۲ ۱

α − αsin۲ cos۲
= ( − ۱)( )

αsin۲

αcos۲

۱

α − αsin۲ cos۲

= × =
α − αsin۲ cos۲

αcos۲

۱

α − αsin۲ cos۲

۱
αcos۲

sin x + cos x = x + cos + ۲ sin x cos x =
۱
۳

− →−−−
۲ توان

sin۲ x۲ ۱
۹

۱ + ۲ sin x cos x = → ۲ sin x cos x = → sin x cos x =
۱
۹

−۸
۹

−۴
۹

x + x = (sin x + cos x)( x + x − sin x cos x) = (۱ − ( )) = × =sin۳ cos۳ sin۲ cos۲ ۱
۳

−۴
۹

۱
۳

۱۳
۹

۱۳
۲۷

cos x = ⇒ sin x = ± = ± = ± sin x = −
۵
−−

√

۳
۱ −

۵
۹

− −−−−

√
۴
۹

−−

√
۲
۳

− →−−−−−
sin x<۰

xربع چهارم ۲
۳

6
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بررسی گزینه‌ها: 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 جمله‌ای  داریم:‌

 

 

‌‌می‌دانیم  است پس:‌

  

 

 

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

cot x = = = −
cos x

sin x

۵√

۳

−
۲
۳

۵
−−

√

۲

۱

: = × =
sin x

۱ + cos x

sin x

۱ + cos x

۱ − cos x

۱ − cos x

sin x(۱ − cos x)

۱ − xcos۲

= = :
sin x(۱ − cos x)

xsin۲

۱ − cos x

sin x

۲

: x − x = (۱ − x − (۱ − x)sin۴ sin۲ cos۲ )۲ cos۲

= (۱ − ۲ x + x) − (۱ − x)cos۲ cos۴ cos۲ = x − x :cos۴ cos۲

۳

: = = = ( = x
۱ + xtan۲

۱ + xcot۲

۱

xcos۲

۱

xsin۲

xsin۲

cos x

sin x

cos x
)۲ tan۲

: ( = ( = ( = x
۱ + tan x

۱ + cot x
)۲

cos x+sin x

cos x

sin x+cos x

sin x

)۲ sin x

cos x
)۲ tan۲

۴

: x + x = (۱ + x) + (۱ + x) − ۲tan۲ cot۲ tan۲ cot۲ = + − ۲ = = :
۱

xcos۲

۱

xsin۲

x + x − ۲ x xsin۲ cos۲ sin۲ cos۲

x xsin۲ cos۲

۱ − ۲(sin x cos x)۲

x xsin۲ cos۲

: α + α = ۱۴tan۲ cot۲ α + α + ۲ × ۱ = ۱۶−→
+۲

tan۲ cot۲

α + α + ۲ tan α cot α = ۱۶− →−−−−−−−
tan α cot α=۱

tan۲ cot۲

(a + b = + ۲ab +)۲ a۲ b۲

⇒ (tan α + cot α = ۱۶)۲

⇒ tan α + cot α = ±۴ − →−−−−−−−−−−−−
cot α.هر دو منفی هستند و

tan α αدر ناحیۀ دوم است پس

⇒ tan α + cot α = −۴ ⇒ + = −۴
sin α

cos α

cos α

sin α
x + x = ۱sin۲ cos۲

⇒ = −۴
α + αsin۲ cos۲

sin α cos α
⇒ = −۴

۱
sin α cos α

⇒ sin α cos α = − (۱)
۱
۴

⇒ A = sin α − cos α = α + α − ۲ sin α cos α==⇒
۲ به توان

A۲ sin۲ cos۲

= ۱ − ۲ sin α cos α ۱ − ۲(− ) ===
(۱) ۱

۴
۳
۲

⇒ A = ±
۳
۲

−−

√

sin αcos αsin α − cos αA =
۳
۲

−−

√

7

ریاضی دهم فصل 2

دبيرستان سپهر دانش



  استفاده می‌کنیم. چشم‌انداز: از  و  گزینه 1 - 18
پلۀ یکم:

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

پلۀ سوم: حاصل عبارت  است که به‌ازای  مقدار آن  می‌شود.

گزینه 3 - 19

  

 در ناحیۀ سوم می‌تواند قرار بگیرد.

  می‌دانیم

‌‌

گزینه 4 - 20

x + x = ۱ − ۲ x xsin۴ cos۴ sin۲ cos۲x + x = ۱ − ۳ x xsin۶ cos۶ sin۲ cos۲

۲(۱ − ۳ x x) + m(۱ − ۲ x x) = ۲ + m + (−۶ − ۲m) x xsin۲ cos۲ sin۲ cos۲ sin۲ cos۲

x−۶ − ۲m = ۰m = −۳

۲ + mm = −۳−۱

= ۲
۱ − cos x

۱ + cos x
⇒ ۱ − cos x = ۲ + ۲ cos x ⇒ { cos x = −

۱
۳

sin x < ۰
x

: x + x = ۱sin۲ cos۲ ⇒ sin x = −
۸
−−

√

۳

⇒ sin x × cos x = (− )(− ) = =
۸
−−

√

۳
۱
۳

۸
−−

√

۹

۲ ۲
−−

√

۹

cos θ = sin θ = − = − = − = −
− ۳

−−
√

۲
− →−−−−

θربع سوم
۱ − (

− ۳
−−

√

۲
)۲

− −−−−−−−−−

⎷

 ۱ −
۳
۴

− −−−−

√
۱
۴

−−

√
۱
۲

tan θ = = = = ⇒ cot θ = =
sin θ

cos θ

−
۱
۲

−
۳√

۲

۱

۳
−−

√

۳
−−

√

۳
۱

tan θ
۳
−−

√

A = = = = =
tan θ − ۴ sin θ۳

−−
√

cot θ

× − ۴ × (− )۳
−−

√
۳√

۳
۱
۲

۳
−−

√

۱ + ۲

۳
−−

√

۳

۳
−−

√
۳
−−

√

8

ریاضی دهم فصل 2

دبيرستان سپهر دانش



1 - 2

2 - 1
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4 - 1

5 - 2
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8 - 4
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12 - 1
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14 - 1
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نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: ریاضی دهم فصل 3

دبيرستان سپهر دانش

  باشد، آنگاه حاصل عبارت  کدام است؟ اگر  - 1۰ < a < ۱A = a − |+| − +∣∣ a–√۳ a–√ a–√۳ ∣∣

۲ a–√۳− aa–√a − a–√۲ − − aa–√۳ a–√

اگر  و  و  باشد، آنگاه کدام گزینه صحیح است؟ - 2a = ( )
۱

۰٫۷

۲

۳b = ( )
۱

۰٫۷

۳

۴c = ( )
۱

۰٫۷

۴

۵

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

>a۲ a۳>b۳ b۵

< ۱a۲<b۴ b۲ab < ۱a + b < ۱

0 1 21-2- nm

0

1

21-2- a1a2a3 a4xy

در شکل زیر دو نقطه از محور بالا را به ریشه‌های دوم و سوم هر کدام از نقاط وصل می‌کنیم. مقادیر  و  به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟ - 4xy

− , −a۳ a۲

− , −a۴ a۲

− , −a۳ a۱

− , −a۴ a۱

تساوی  در کدام‌یک از حالات زیر صحیح است؟ - 5=
ac۴

b۲

− −−

√ −c۲

b
a–√

b < ۰, a ≥ ۰b > ۰, a ≥ ۰b ≥ ۰, a ≥ ۰ab ≥ ۰

 کدام است؟ حاصل عبارت  - 6
۳n+۲

۳n+۱ ۹n
−−

√
− −−−−−−

√۲n+۱

− −−−−−−−−−−

⎷

n+۱

n ≥ ۲
n ∈ N

۳۳
–

√n۳
–

√n+۱۳
–

√۲n+۱

اگر  باشد، آنگاه حاصل  کدام است؟ - 7= ۰٫۰۰۱۶( )۱
x

۴

۵x
−−

√

۵√۱۰۲ ۵√۵

اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ - 8A = ( + )
۳۲−−√۳

۲۵۶−−−√۵

۱۲۸−−−√۵

۱۶−−√۳
A۶۰

۲۱۲۸۲۶۴۲۳۲۲۱۶

اگر اعداد  و  ریشه‌های چهارم عدد  باشند، حاصل  کدام است؟ - 9−۲ab− ba۳

۸−۸۲۴−۲۴

1



اختلاف ریشه‌های چهارم عدد  برابر  است. اگر  باشد، مقدار  کدام است؟ - 10۴a= ×۲x ۱۶
−−

√۳ a

۴
۹x

۱۲۳۴

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

 فقط  فقط 

= ۲x
۵
axx > ۰a

۲
a

۵۰۲
a

۵±۲
a

۵±۲
a

۵۰

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

صفر   

=
۲۸۸a

۲√
b۴

− −−−−−−
√

a

۲√

۲

۷۲
−−

√b

− ۲
–

√۲
–

√
۲–√

۲

اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ - 13× =۳x+۵
− −−−

√۳ ۲y+۲
− −−−

√۳ ۶x+۱
x + y

۲۳۴۵

حاصل عبارت  کدام است؟ - 14A = + +
۶۲۵−−−√۴

−۱۲۸− −−−−√۷

۳ −۲۷− −−−√۳

۴ −
۱

۳۲

− −−−
√۵

۶۴
−−

√۳

−۲۲−۳۶

) حاصل عبارت زیر کدام است؟ ) - 15

‌

a, b ≠ ۰

× × ( × × × ۳ ×
۲a۲

b۴−−√۶
a

۸
۳ a−۲

−−−
√۳

)۴ b۹−−√۲۷

a۱۲−−−√۹
a−۱۵
− −−−

√۵
a۴ ba۲

−−−
√۳

۶ a۲−−√۳

a
۶a۲۶a۲ a−−√۳۶a۳

مقدار  از رابطه‌ی  کدام است؟ - 16SS = (۱ + )(۱ + )(۱ + )(۱ + )(۱ + )۲
−۱
۳۲ ۲

−۱
۱۶ ۲

−۱
۸ ۲

−۱
۴ ۲

−۱
۲

۱
۲
(۱ − )۲

−۱
۳۲

−۱

(۱ − )۲
−۱
۳۲

−۱

۱ − ۲
−۱
۳۲(۱ − )۱

۲
۲

−۱
۳۲

اگر  باشد، حاصل عبارت  کدام است؟ - 17− = ۲x−−√۳ ۱

x
−−√۳

− ۱x۲

x

۶۲۱۴۱۲

ساده شدۀ عبارت  کدام است؟ )مخرج کسرها مخالف صفر است.( - 18+ ۲ + ۲x + ۱x۳ x۲

+ − x − ۱x۴ x۳

۱
x + ۱

۱
x − ۱

x + ۱
x − ۱

x − ۱
x + ۱

اگر  و  باشد، حاصل  کدام است؟ - 19+ + = a + b + c = −۱۱
a

۱
b

۱
c

abc = ۳+ +a۲ b۲ c۲

۷۸۹۴

2
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اگر  باشد، کدام گزینه صحیح است؟ - 20a + b − c = ۲

+ + = ۲(۲c + ۲ − ab)a۲ b۲ c۲+ − = ۲(۲c + ab − ۲)a۲ b۲ c۲

+ + = ۲(۲c + ab − ۲)a۲ b۲ c۲+ − = ۲(۲c + ۲ − ab)a۲ b۲ c۲

3
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نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: ریاضی دهم فصل 4

دبيرستان سپهر دانش

، ریشه‌های معادلۀ درجه دوم  ، اعدادی گویا هستند؟ به ازای چه مقادیر طبیعی از  - 1kk + (۲k − ۱)x + k − ۲ = ۰x۲

{۲, ۴, ۶, ۸, ⋯}{۳, ۶, ۹, ۱۲, ⋯}{۶, ۱۲, ۱۸, ۲۴, ⋯}{۲, ۶, ۱۲, ۲۰, ⋯}

کدام‌یک از معادلات زیر جواب حقیقی ندارند؟ - 2

− ۳x + ۱ = ۰x۲۳ − ۷x + ۲ = ۰x۲−۲ − ۳x + ۴ = ۰x۲+ ۳x + ۱۰ = ۰x۲

اگر دو عدد حقیقی  و  با شرط  ریشه‌های معادله‌ی  باشد. مقدار  را بدست - 3
آورید.

x۱x۲<x۱ x۲(۳ + ۲ ) + (۱ + )x − ۲ = ۰۲√ x۲ ۲√| − |x۲ x۱

۳( − ۱)۲√۲ + ۳ ۲√۱ − ۲√−۱ + ۲ ۲√

 

16

10xx

x

x
در شکل مقابل مساحت مستطیل کوچک برابر  است. مقدار  کدام است؟ - 4۴۰x

۲
۵
۲

۳
۷
۲

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

۶ = ۱۸x۲۲ − ۳۰ = ۰x۲− ۲۴ = ۱۲(۲x − ۳)۲− ۲x + ۳ = ۴x۲

اگر معادلۀ درجۀ دوم  دارای جواب حقیقی باشد، مجموعۀ مقادیر  کدام است؟ - 6(m + ۲) + ۴x + (m − ۱) = ۰x۲m

[−۲, ۲][−۳, ۲](−۲, ۲][−۳, ۲] − {−۲}

حاصل‌ضرب سه عدد زوج طبیعی متوالی،  برابر مجموع آن سه عدد است. در این صورت مجموع آن سه عدد کدام است؟ - 7۲۰

۲۴۱۲۴۸۹۶

  به ازای مقادیر حقیقی  کدام است؟ کم‌ترین مقدار عبارت  - 8+ ۸xx۲x

−۲۵−۱۶−۱۵−۸

1

y

x
-
2-

2- 1-

معادله‌ی سهمی شکل روبه‌رو کدام است؟ - 9

y = − − ۴x − ۳x
۲

y = − + ۴x − ۵x۲

y = − − ۴x − ۵x۲

y = −۴ − ۴x − ۳x
۲

1



1
2

y

x
_
_

1_2_

معادلۀ سهمی شکل زیر کدام است؟ - 10

y = − − ۴x − ۳x۲

y = − + ۴x − ۵x
۲

y = − − ۴x − ۵x۲

y = −۴ − ۴x − ۳x
۲

8

y

x
 

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

y = −۲ + ax + a + ۲x۲x

۵۳

۳
۲

۴

A
O

B

S ( (ys
,2

y

x

 

در سهمی زیر، اگر باشد، طول نقطۀ  کدام است؟ - 12۲|OA| = |OB|B

۳۶

۸۴

اگر رأس یک سهمی نقطۀ  باشد و سهمی از نقطۀ  عبور کند، عرض از مبدأ این سهمی کدام است؟ - 13S(۲, −۱)(۳, ۲)

−۸۴۱۱۱۲

y

x
21-

 

شکل مقابل مربوط به سهمی  است. عرض رأس سهمی  کدام است؟ - 14y = ۲ + bx + cx۲
y = c − x + bx۲

−
۳۱
۱۶

۳۱
۱۶

−۲۲

مجموعه جواب نامعادلۀ  کدام است؟ - 15≥ ۰
( − ۳x + ۲)(x + ۲)۲
x۲

(− + x)x۲ ۳

(۰, ۲] ∪ {−۲}(۰, ۱) ∪ (۱, ۲] ∪ {−۲}(۰, ۲][−۲, ۰] ∪ (۱, ۲]

  شامل چند عدد صحیح می‌باشد؟ مجموعه‌ی جواب نامعادله‌ی  - 16− ≥ ۲
۴
x۲

۲
x

۴۲۵۳

، در چند نقطه تغییر علامت می دهد؟ عبارت  - 17P =
+ ۲ − x − ۲x۳ x۲

+ x − ۲x۲

۵۱۴۲

 

x
A

-3 0 4

- + -

اگر جدول تعیین علامت عبارت  به‌صورت زیر باشد و این عبارت فقط به‌ازای  تعریف شود، در مجموعۀ جواب نامعادلۀ - 18

 ، مجموع اعداد صحیح کدام است؟‌ 

صفر

A−۳ ≤ x

≥ ۰
( − ۱)(x + ۲)x۴

A

۳۴۲

2
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عبارت  همواره نامنفی است.  کدام است؟ - 19p(x) = ( − ۴x + ۳)(۲ + ax + b)x۲ x۲a + b

۲۱−۱−۲

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

۱

۲

۳

۴

3
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گزینه 4 - 1

 

  مربع کامل باشد،  عضو مجموعه  برای آنکه 

راهنمایی: با توجه به عبارت  ، گزینه‌ها را آزمایش می‌کنیم تا معلوم شود کدام مجموعه مقادیر مربع کامل را تولید می‌کند.

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

دو جواب      )

دو جواب      )

دو جواب      )

جواب ندارد      )

گزینه 1 - 3

قدر‌مطلق تفاضل ریشه‌ها در معادله‌ی  برابر است با  

گزینه 3 - 4

  

‌

مطابق شکل مقدار  نمی‌تواند برابر  باشد، پس  تنها جواب قابل قبول برای مسأله است.

گزینه 2 - 5
  و ریشه‌های معادلۀ درجه دوی می‌دانیم:

  برابر است با 

بررسی گزینه‌ها:

با توجه به گزینه‌ها، گزینه  پاسخ تست است.

Δ مربع کامل باشد ⋅۲  با ضرایب گویا، ریشه‌ها زمانی گویا هستند که در یک معادلۀ درجۀ

Δ = − ۴k(k − ۲) = ۴ − ۴k + ۱ − ۴ + ۸k = ۴k + ۱(۲k − ۱)
۲

k۲ k۲

۴k + ۱k{۲, ۶, ۱۲, ۲۰, ⋯}

۴k + ۱

Δ < ۰

Δ = ۹ − ۴(۱)(۱) = ۹ − ۴ = ۵ > ۰۱

Δ = ۴۹ − ۴(۳)(۲) = ۴۹ − ۲۴ = ۲۵ > ۰۲

Δ = ۹ − ۴(−۲)(۴) = ۹ + ۳۲ = ۴۱ > ۰۳

Δ = ۹ − ۴(۱)(۱۰) = ۹ − ۴۰ = −۳۱ < ۰۴

a + bx + c = ۰x۲Δ
−−

√

|a|

Δ = − ۴ × (۳ + ۲ ) × (−۲) = + ۸(۳ + ۲ )(۱ + )۲
−−

√
۲

۲
−−

√ (۱ + )۲
−−

√
۲

۲
−−

√

= (۳ + ۲ ) + ۸(۳ + ۲ ) = ۹(۳ + ۲ )۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√

⇒ = = = ۳( − ۱) = | − |
=

Δ
−−

√

|a|

۹(۳ + ۲ )۲
−−

√
− −−−−−−−−−

√

۳ + ۲ ۲
−−

√

= ۳ + ۲( + ۱)۲
−−

√
۲

۲
−−

√

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Δ−−√

|a|

۳( + ۱)۲
−−

√

( + ۱)۲
−−

√
۲

۳

( + ۱)۲
−−

√

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

×( − ۱)۲
−−

√

۳( − ۱)۲
−−

√

( −۲
−−

√ )۲ ۱۲
۲
−−

√ x۲ x۱

S = ۴۰ ⇒ (۱۶ − ۲x)(۱۰ − ۲x) = ۴۰ ⇒ (۸ − x)(۵ − x) = ۱۰ ⇒ − ۱۳x + ۴۰ = ۱۰x۲ ⇒ − ۱۳x + ۳۰ = ۰ ⇒ (x − ۱۰)(x − ۳) = ۰x۲

⇒ x = ۱۰ یا x = ۳

x۱۰x = ۳

= ⇒ x = ±ax۲ a۲a + bx + c = ۰x۲

x =
−b ± − ۴acb۲

− −−−−−−
√

۲a

۱) ۶ = ۱۸ ⇒ = ۳ ⇒ x = ± = − = + = ۲x۲ x۲ ۳
−−

√ ∣∣x۲ x۱∣∣
∣
∣ ۳

−−
√ ۳

−−
√ ∣

∣ ۳
−−

√

۲) ۲ − ۳۰ = ۰ ⇒ ۲ = ۳۰ ⇒ x = ± ⇒ − = + = ۲x۲ x۲ ۱۵
−−

√ ∣∣x۲ x۱∣∣
∣
∣ ۱۵

−−
√ ۱۵

−−
√ ∣

∣ ۱۵
−−

√

۳) − ۲۴ = ۱۲ ⇒ = ۳۶ ⇒ ۲x − ۳ = ±۶(۲x − ۳)
۲

(۲x − ۳)
۲

⇒ { ۲x − ۳ = ۶ ⇒ ۲x = ۹ ⇒ x = ۴٫۵
۲x − ۳ = −۶ ⇒ ۲x = −۳ ⇒ x = −۱٫۵

− = |۴٫۵ + ۱٫۵| = ۶∣∣x۱ x۲∣∣

۴) − ۲x + ۳ = ۴ ⇒ − ۲x − ۱ = ۰ ⇒x۲ x۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = ۱ +x۱

−(−۲) + ۴ − ۴(۱)(−۱)
− −−−−−−−−−−

√

۲
۲
−−

√

= = ۱ −x۲

−(−۲) − ۴ − ۴(۱)(−۱)
− −−−−−−−−−−

√

۲
۲
−−

√

− = ۱ + − ۱ + = ۲∣∣x۱ x۲∣∣
∣
∣ ۲

−−
√ ۲

−−
√ ∣

∣ ۲
−−

√

۲
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برای 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 ریشه‌های  را به‌دست می‌آوریم و سپس آن را تعیین علامت
می‌کنیم.‌

 

جدول تعیین علامت زیر را در نظر بگیرید:

m

m2+m - 6 +

-3 2

- +

‌‌‌پس باید  باشد.

با توجه به این‌که معادله، درجه دوم است بنابراین  نمی‌تواند برابر  باشد.‌ در نتیجه مجموع مقادیر  برابر است با:

گزینه 1 - 7

ریشه‌های معادلۀ درجه دوم به فرم  از رابطۀ  بدست می‌آید که در آن 

سه عدد زوج متوالی را به‌صورت  در نظر می‌گیریم و داریم:

 

  مثبت است پس عرض رأس سهمی مقدار می‌نیمم این عبارت خواهد بود: سهمی به معادله‌ی  را در نظر می‌گیریم. ضریب  گزینه 2 - 8

 طول رأس

 مقدار مینیمم تابع  عرض رأس

گزینه 3 - 9

بر طبق نمودار، رأس سهمی نقطه‌ی  است. پس:

 

 

از طرفی این سهمی از نقطه‌ی  نیز می‌گذرد. پس:

 
پس معادله‌ی سهمی عبارتست از:

 

می دانیم:   گزینه 3 - 10

سهمی را به معادلۀ ‌ درنظر می گیریم.

Δ ≥ ۰

Δ = − ۴ac = − ۴(m + ۲)(m − ۱)b۲ ۴۲

= ۱۶ − ۴( − m + ۲m − ۲) = ۱۶ − ۴( + m − ۲)m۲ m۲

= ۱۶ − ۴ − ۴m + ۸ = −۴ − ۴m + ۲۴ = −۴( + m − ۶) ≥ ۰m۲ m۲ m۲

(−۴)+ m − ۶ ≤ ۰m۲+ m − ۶m۲

+ m − ۶ = ۰m۲

⇒ (m + ۳)(m − ۲) = ۰ ⇒ {m = −۳
m = ۲

−۳ ≤ m ≤ ۲

m−۲m

⇒ m = [−۳, ۲] − {−۲}

می‌دانیم :
a + bx + c = ۰x۲x =

−b ± Δ
−−

√

۲a
Δ = − ۴acb۲

= + − ۲ab(a − b)۲ a۲ b۲

x, x + ۲, x + ۴

x(x + ۲)(x + ۴) = ۲۰(x + x + ۲ + x + ۴) ⇒ x(x + ۲)(x + ۴) = ۲۰(۳x + ۶)

⇒ x(x + ۲)(x + ۴) = ۲۰ × ۳(x + ۲) ⇒ x(x + ۴) = ۶۰ ⇒ + ۴x = ۶۰x۲

⇒ + ۴x − ۶۰ = ۰ ⇒ x = =x۲
−۴ ± ۱۶ − ۴(۱)(−۶۰)

− −−−−−−−−−−−−
√

۲(۱)

−۴ ± ۲۵۶
−−−

√

۲

⇒ x ⇒ x + x + ۲ + x + ۴ ۲۴
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ۶−۴+۱۶
۲

= −۱۰−۴−۱۶
۲

غ ق ق
= ===

x=۶

y = + ۸xx۲x۲

: − = − = −۴
b

۲a

۸
۲ × ۱

: (−۴ + ۸ × (−۴) = ۱۶ − ۳۲ = −۱۶)۲:

y = k + α S.است (x − α)۲ به‌صورت
∣

∣
∣
α

β
معادله‌ی سهمی با رأس

S
∣

∣
∣
−۲
−۱

y = k + (−۱)(x − (−۲))
۲

⇒ y = k − ۱(x + ۲)
۲

(−۱, −۲)

−۲ = k − ۱ ⇒ −۲ = k × ۱ − ۱ ⇒ k = −۱(−۱ + ۲)
۲

y = − − ۱ = −( + ۴x + ۴) − ۱ ⇒ y = − − ۴x − ۵(x + ۲)
۲

x۲ x۲

S ‌ ،y = a + bx + c‌.است
∣

∣

∣
∣

−b

۲a

f( )−b

۲a

رأس سهمی نقطۀ x۲ در سهمی به معادلۀ

y = a + bx + cx۲
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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 به‌صورت  می‌توان نوشت. پس:‌ گزینه 3 - 13

‌نقطۀ  در معادلۀ سهمی صدق می‌کند. پس:‌

  

در نتیجه بنابر  و  داریم:

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

S ⇒ = −۲ ⇒ −b = −۴a ⇒ b = ۴a (I)
∣

∣
∣
−۲
−۱

−b

۲a

(−۲, −۱)(−۱, ۲)y = a + ۴ax + cx۲

(−۲, −۱) : −۱ = ۴a − ۸a + c

(−۱, −۲) : −۲ = a − ۴a + c

⇒

⇒
{

−۴a + c = −۱ (II)

−۳a + c = −۲
– –––––––––––––
−a = ۱ ⇒ a = −۱

−۴a + c = −۱ ۴ + c = −۱ ⇒ c = −۵−→−
(II)

− →−−
a=−۱

b = ۴a b = −۴−→−
(I)

− →−−
a=−۱

y = − − ۴x − ۵x۲

S y = a + bx + c.است

∣

∣

∣
∣
∣
∣

−b

۲a

f( )
−b

۲a

نقطۀ x۲ رأس سهمی به معادلۀ

S

∣

∣

∣
∣
∣
∣

=
−b

۲(−۲)

a

۴

f( ) = ۸ ⇒ −۲ × + + a + ۲ = ۸
a

۴
a۲

۱۶
a۲

۴

⇒ + + a + ۲ = ۸ − + ۲ + ۸a + ۱۶ = ۶۴
−a۲

۸
a۲

۴
−→

×۸
a۲ a۲

⇒ + ۸a − ۴۸ = ۰ ⇒ (a + ۱۲)(a − ۴) = ۰ ⇒ {a۲ a = −۱۲
a = ۴

> ۰
a

۴
a = −۱۲a = ۴

a = ۴ : y = −۲ + ۴x + ۶ = ۰ ⇒ − ۲x − ۳ = ۰ ⇒ (x − ۳)(x + ۱) = ۰ ⇒ x = −۱, ۳x۲ x۲

ABxS

۲|OA| = |OB|

: = −ax
A

⇒ = ۲ax
B

=
+x

A
x

B

۲
x

S
⇒ = ۲

(−a) + (۲a) = ۲
۲

⇒ a = ۴

⇒ = ۲a ۸x
B

= ===
a=۴

(h, k)y = a(x − h + k)۲

y = a(x − ۲ − ۱ (۱)− →−−−−−−
(h,k)=(۲,−۱)

)۲

(۳, ۲)

۲ = a(۳ − ۲ − ۱)۲ ⇒ ۲ = a − ۱ ⇒ a = ۳ (۲)

(۱)(۲)

⇒ y = ۳(x − ۲ − ۱)۲

y = ۳(−۲ − ۱ = ۱۱−→−
x=۰

)۲
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گزینه 1 - 14

با توجه به شکل  و  ریشه‌های معادله  می‌باشند.
از طرفی وسط دو ریشه طول رأس سهمی است پس:

 

y

x
21-

s

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

 

پس:‌

  

‌در نتیجه:

 

گزینه 2 - 15

ریشۀ مضاعف:   

ریشه‌های 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 = −۱x = ۲۲ + bx + c = ۰x۲

= =xs

−۱ + ۲
۲

۱
۲

=xs

−b

۲a

= =xs

−b

۲(۲)

۱
۲

⇒ b = −۲

۲ + bx + c = ۰x۲ ۲ + ۲ + c = ۰− →−−
x=−۱

b=−۲
⇒ c = −۴

y = c − x + bx۲ y = −۴ − x − ۲− →−−
b=−۲

c=−۴
x۲

= = =ys جدید
۴a′c′

۴a′

۴(−۴)(−۲) − (−۱)۲

۴(−۴)

−۳۱
۱۶

= ۰ → x + ۲ = ۰ → x = −۲(x + ۲)
۲

− ۳x + ۲ = ۰ → (x − ۱)(x − ۲) = ۰ → {x۲ x = ۱
x = ۲

= ۰ → − + x = ۰ → x(−x + ۱) = ۰ → {(− + x)x۲ ۳
x۲ x = ۰

x = ۱

= (۰, ۱) ∪ (۱, ۲] ∪ {−۲}

− ≥ ۲ ⇒ ≥ ۲ ⇒ − ۲ ≥ ۰ ⇒ ≥ ۰
۴
x۲

۲
x

۴ − ۲x

x۲

۴ − ۲x

x۲

−۲ − ۲x + ۴x۲

x۲

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
−۲ − ۲x + ۴ = ۰ + x − ۲ = ۰ ⇒ (x + ۲)(x − ۱) = ۰ ⇒ {x۲ −→

−۲
x۲ x = −۲

x = ۱
= ۰ ⇒ x = ۰x۲

۳= [−۲, ۱] − {۰}⇒

P = = = =
+ ۲ − x − ۲x۳ x۲

+ x − ۲x۲

(x + ۲) − (x + ۲)x۲

(x + ۲)(x − ۱)

(x + ۲)( − ۱)x۲

(x + ۲)(x − ۱)

(x + ۲)(x − ۱)(x + ۱)

(x + ۲)(x − ۱)
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+

_

+__

2 _1 1

P ت ن ت ن

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

 را تعیین علامت می‌کنیم دقت کنید که  فقط به‌ازای  تعریف می‌شود.

x

x x( (( (2-1 +2

A

Q ( (x

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

-+-+-+

- -3 -2 -1 0 1 4 +

ت نت نت ن ‌

مجموعه جواب نامعادله به‌صورت  است. که اعداد صحیح آن مجموعۀ  است. مجموع اعضای این مجموعه برابر با  است.

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

عبارت  ساده هستند، پس در طرفین این ریشه‌ها قطعاً تغییر علامت خواهیم داشت. حال برای این که عبارت  تغییر علامت ندهد، باید ریشه‌های عبارت 

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

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

 

با توجه به جدول تعیین علامت،  ریشۀ کوچک‌تر معادلۀ  است و با توجه به نمودار سهمی، این مقدار برابر  می‌باشد. ضمناً از آن‌جا که ریشۀ بزرگ‌تر در جدول برابر  گزینه 1 - 20

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

‌

x + ۱ = ۰ ⇒ x = −۱= ===
x≠−۲

x≠۱

− ۱ = ( − ۱)( + ۱)x۴ x۲ x۲+ ۱x۲

Q(x) =
(x − ۱)(x + ۱)(x + ۲)

A
Ax ≥ −۳

(−۳, −۲] ∪ [−۱, ۰) ∪ [۱, ۴){−۲, −۱, ۱, ۲, ۳}۳

p(x) = ( − ۴x + ۳)(۲ + ax + b)x۲ x۲xp(x) ≥ ۰

( − ۴x + ۳)x۲p(x)(۲ + ax + b)x۲

( − ۴x + ۳)x۲( − ۴x + ۳)x۲x = ۱x = ۳

(۲ + ax + b)x۲x = ۱x = ۳
S = + = ۱ + ۳ = − ⇒ a = −۸x۱ x۲

a

۲

P = ⋅ = ۱ × ۳ = ⇒ b = ۶x۱ x۲
b

۲

⇒ a + b = −۲

ay = ۰−۱۵

b۵−۱

b = = ۲ ⇒ a + b = ۲ − ۱ = ۱
۵ − ۱

۲
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1 - 4

2 - 4

3 - 1

4 - 3

5 - 2

6 - 4

7 - 1

8 - 2

9 - 3

10 - 3

11 - 2

12 - 3

13 - 3

14 - 1

15 - 2

16 - 4

17 - 2

18 - 1

19 - 4

20 - 1
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در کدام گزینه، رابطۀ  برحسب  یک تابع را نمایش می دهد؟ - 1yx

|x| + |y| = ۵x = ۲(y + ۱)۳+ = ۴
(x − ۱)۲

۴
y

۲|xy| = ۴

 

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

−۷۷

−۳۵۳۵

کدام یک از توابع زیر، وجود ندارند؟ - 3

تابعی با دامنه‌ی  عضو و برد  عضوی تابعی با دامنه‌ی  عضو و برد  عضوی

تابعی با دامنه‌ی  عضو و برد  عضوی تابعی با دامنه‌ی  عضو و برد  عضوی

۳۳۲۲

۳۲۲۳

برد تابع  کدام است؟ - 4f(x) = { − ۱x۲

۴x − ۲
x ≥ ۱
x < ۱

[−۲, +∞)[۰, +∞)(−∞, ۲)R

اگر برد تابع  به‌صورت  باشد،  کدام است؟ - 5f(x) = { (x + ۳ x ≤ −۱)۲

−|x| − ۱ − ۱ < x ≤ ۲
[a, b] ∪ [c, +∞)a + b + c

−۵−۴−۳−۶

تابع خطی  مفروض است. اگر دامنه و برد این تابع به‌ترتیب  و  باشد، آنگاه  کدام می‌تواند باشد؟ - 6f(x) = ax + b[۲, ۵][−۳, ۲]a − b

−۸−۷−۶−۵

برد تابع  کدام است؟ - 7f(x) =
− ۱x−−√۶

+ ۱x−−√۶

(−۱, ۱][−۱, ۱)(۰, ۱](۰, ۱)

تابع  با دامنۀ  مفروض است. برد تابع شامل چند عدد صحیح است؟ - 8f(x) = −۲x + ۷= (−۳, ۴]Df

۱۳۱۵۱۶۱۴

نقطۀ  بر روی تابع  قرار دارد. اگر برد تابع، مجموعۀ  باشد، حاصل‌جمع اعضای دامنۀ تابع  کدام - 9

است؟

A(−۲, ۲)f(x) =
a − ۲x

۳
{−۳, ۲, ۴, ۰}f

۰٫۵−۰٫۵۱٫۵−۱٫۵

  کدام است؟ نمودار هندسی تابع  - 10

2

2
4

2

-2
-4 2

2

4
2

2
-2

y = − |x − ۲| + ۲

1



  کدام است؟ اگر  ، آنگاه  - 11f(x) = + ۲x
−۱
۲

x
۲

f(x + ۲) − f(x)

−۲x + ۲۲x − ۲۲x۲

نمودار تابع  را  واحد به سمت راست و  واحد به سمت پایین انتقال می‌دهیم. معادلۀ منحنی جدید کدام است؟ - 12f(x) = x۲۲۳

y = − ۴x + ۱x۲y = + ۴x − ۱x۲y = − ۲x + ۳x۲y = + ۲x − ۳x۲

ها متقاطع‌اند؛ طول دیگر نقاط نمودار تابع با ضابطه‌ی  و خط به معادله‌ی  در نقطه‌ای به طول  روی محور  - 13
تلاقی این منحنی و خط، کدام است؟

 و  و  و  و 

f(x) = + ax + bx
۳

y + ۲x = b۱x

۲−۱۳−۱−۱۰۲۰

  کدام است؟ اگر  باشد، آنگاه  - 14f(x − ۳) = − ۴x + ۵x۲f(۱ − x)

+ ۱x۲+ ۳x۲+ ۴x + ۵x۲− ۴x + ۵x۲

ها کدام است؟ مساحت ناحیۀ محدود به نمودارهای توابع  و  و محور  - 15y = |x + ۱|y = |x − ۳|x

۵۴۶۳

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 + ۲| − ۱

  باشد؛ مقدار  کدام است؟   و  اگر  - 17f(x) = |۳x − ۵|g(x) = x + ۲
۱
۲

− −−−−−

√f( ) + g( )
۱
۲

۱
۲

۲۳۴۵

  کدام است؟   تابع باشد، حاصل  اگر رابطه‌ی  - 18f = {( , ۷), (−۲, b), ( , + ۳), (a, ۱), (۲, ۲)}۳√ ۳√ a۲a + b

۳۲−۱۱

. مقدار  کدام است؟ برای تابع خطی  می دانیم:  - 19ff(۱) − f(۰) = ۳f(−۱) − f(۱)

۳−۳۶−۶

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) + ۲ax + ۴a۲ ۳
۲

x۲(۲, ۱۰)

−۲
۳

۴
−۳
۴

−۴
۳

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

‌

به‌ازای  داریم:

 

در این حالت تابع نیست، زیرا عضو  از  به دو عضو متفاوت از  متناظر شده است. به‌ازای  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 می‌کنیم: برای رسم تابع  نمودار  را به اندازۀ  واحد به سمت چپ منتقل می‌کنیم و برای رسم تابع  تابع 

y ،x.داشته باشیم تنها یک رابطه ای تابع است که به ازای هر

۱) |x| + |y| = ۵ ⇒ |y| = ۵ − |x| ⇒ y = { ۵ − x

۵ + x

۲) x = ۲(y + ۱ ⇒ (y + ۱ = ⇒ y + ۱ = ⇒ y = − ۱)۳ )۳ x

۲
x

۲

−−

√۳
x

۲

−−

√۳

۳) + = ۴ ⇒ = ۴ − ⇒ y = ±
(x − ۱)۲

۴
y ۲ y ۲ (x − ۱)۲

۴
۴ −

(x − ۱)۲

۴

− −−−−−−−−−−

√

۴) |xy| = ۴ ⇒ |x||y| = ۴ ⇒ |y| = ⇒ y = ±
۴

|x|

۴
x

− = −۲۴
−−

√−۲+ ۶a = −۵a۲

+ ۶a + ۵ = ۰ ⇒ (a + ۱)(a + ۵) = ۰ ⇒ a = −۱, a = −۵a۲

a = −۱

−۲ABa = −۵

⇒ b + ۱ = ۸ ⇒ b = ۷

a × b = −۵ × ۷ = −۳۵

موجود باشد. y xفقط یک رابطه ای که تابع است که به ازای هر

x ≥ ۱ ⇒ ≥ ۱x۲ ⇒ − ۱ ≥ ۰x۲ ⇒ f(x) ≥ ۰

x < ۱ ⇒ ۴x < ۴ ⇒ ۴x − ۲ < ۴ − ۲ ⇒ f(x) < ۲

R

f(x) = { (x + ۳ x ≤ −۱)۲

−|x| − ۱ − ۱ < x ≤ ۲
f(x)y = (x + ۳)۲y = x۲۳y = −|x| − ۱y = |x|

3
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‌ها قرینه می‌کنیم تا  به‌دست آید. را نسبت به محور 

4

21-
2-

3-

3- 1-

، برد آن به‌صورت زیر می‌باشد: ‌سپس آن‌ را یک واحد به پایین منتقل می‌کنیم تا نمودار تابع  حاصل شود. حال با توجه به شکل 

   

در توابع خطی  اگر دامنه به‌صورت  باشد، آن‌گاه برد یا به‌صورت  و یا به‌صورت  خواهد بود )بسته به این‌که  گزینه 2 - 6

بزرگتر است یا  دو حالت گفته شده رخ می‌دهد( پس داریم:

 ‌ ‌‌

 ‌  ‌

 ‌   ‌ ‌‌

‌‌پس  یا برابر  است یا برابر  که در گزینه‌ها تنها عدد  وجود دارد.

گزینه 2 - 7

      

، عدد  است و بیشترین مقدار آن هم به سمت یک نزدیک می‌شود، ولی به آن نمی‌رسد، یعنی: پس کم‌ترین مقدار 

‌

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

‌

‌

‌
‌اعداد صحیح برد تابع عبارتند از:

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

‌

‌حال با توجه به برد تابع، اعضای دامنۀ تابع را می‌یابیم.

‌

xy = −|x|

y = −|x| − ۱f(x)

f = [−۳, ۱] ∪ [۰, برد(∞+ = [a, b] ∪ [c, +∞) ⇒ a = −۳, b = −۱, c = ۰ ⇒ a + b + c = −۴

f(x) = ax + b[ , ]x۱ x۲[f( ), f( )]x۱ x۲[f( ), f( )]x۲ x۱f( )x۱

f( )x۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

f(۲) = −۳, f(۵) = ۲
یا
f(۲) = ۲, f(۵) = −۳

(۱)

(۲)

−→
(۱)

{ f(۲) = −۳ ⇒ ۲a + b = −۳
f(۵) = ۲ ⇒ ۵a + b = ۲

⇒ a = , b = −
۵
۳

۱۹
۳

⇒ a − b = ۸

−→
(۲)

{ f(۲) = ۲ ⇒ ۲a + b = ۲
f(۵) = −۳ ⇒ ۵a + b = −۳

⇒ a = − , b =
۵
۳

۱۶
۳

⇒ a − b = −۷

a − b۸−۷−۷

f(x) =
− ۱x−−√

۶

+ ۱x−−√
۶

→ y =
( + ۱) − ۲x−−√

۶

+ ۱x−−√
۶

→ y = ۱ −
۲

+ ۱x−−√
۶

: ≥ ۰− →−−−
از طرفی

x−−√
۶ → + ۱ ≥ ۱x−−√

۶ → ≤ ۱
۱

+ ۱x−−√
۶

→ ≥ −۲
−۲

+ ۱x−−√
۶

→ ۱ − ≥ −۱
۲

+ ۱x−−√
۶

f−۱

= [−۱, ۱)Rf

f(x) = −۲x + ۷ , = (−۳, ۴]Df

−۳ < x ≤ ۴ ۶ > −۲x ≥ −۸ −۸ + ۷ ≤ −۲x + ۷ < ۶ + ۷− →−−
×(−۲)

−→
+۷

⇒ −۱ ≤ f(x) < ۱۳ ⇒ = [−۱, ۱۳)Rf

−۱, ۰, ۱, ۲, ⋯ , ۱۲ ⇒ = تعداد۱۴

A(−۲, ۲)f(x) =
a − ۲x

۳
f(−۲) = ۲

f(−۲) = = ۲ ⇒ a + ۴ = ۶ ⇒ a = ۲ ⇒ f(x) =
a + ۴

۳
۲ − ۲x

۳

= = {−۳, ۲, ۴, برد{۰ Rf

f(x) = −۳ ⇒ = −۳ ⇒ ۲ − ۲x = −۹ ⇒ x =
۲ − ۲x

۳
۱۱
۲

f(x) = ۲ x = −۲− →−−−
A(−۲,۲)

f(x) = ۴ ⇒ = ۴ ⇒ ۲ − ۲x = ۱۲ ⇒ x = −۵
۲ − ۲x

۳

f(x) = ۰ ⇒ = ۰ ⇒ ۲ − ۲x = ۰ ⇒ x = ۱
۲ − ۲x

۳
4
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گزینه 4 - 10

2

2
42

2

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

گزینه 1 - 11

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

  می‌گذرند: ها می‌گذرند پس از نقطه‌ی  هر دو نمودار از نقطه‌ای به طول  روی محور  گزینه 3 - 13

نقاط تلاقی:

گزینه 4 - 14

= = { , −۲, −۵, ۱} ⇒ = ۵٫۵ − ۲ − ۵ + ۱ = دامنه۰٫۵− Df

۱۱
۲

حاصل‌جمع اعضا

f(x) = + ۲x
−۱
۲

x۲

f(x + ۲) = + ۲(x + ۲) = ( + ۴x + ۴) + ۲x + ۴
−۱
۲

(x + ۲)
۲ −۱

۲
x۲

= − ۲x − ۲ + ۲x + ۴ = + ۲
−۱
۲

x۲ −۱
۲

x۲

f(x + ۲) − f(x) = + ۲ − ( + ۲x)
−۱
۲

x۲ −۱
۲

x۲

= + ۲ + − ۲x = −۲x + ۲
−۱
۲

x۲ ۱
۲

x۲

f(x) = x۲۲y = (x − ۲)
۲۳

y = − ۳(x − ۲)
۲

y = − ۴x + ۴ − ۳ = − ۴x + ۱x۲ x۲

۱x(۱, ۰)

y + ۲x = b ۰ + ۲ = b ⇒− →−−
(۱,۰)

b = ۲

f(x) = + ax + b ۱ + a + b = ۰x۳ − →−−
(۱,۰)

−→−
b=۲

a = −۳

f(x) = − ۳x + ۲x۳

y + ۲x = ۲

− ۳x + ۲ = ۲ − ۲x ⇒ − x = ۰ ⇒ x( − ۱) = ۰x۳ x۳ x۲

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = ۰

− ۱ = ۰ ⇒ = ۱ ⇒x۲ x۲ { x = ۱
x = −۱

f(x − ۳) = − ۴x + ۵ = − ۴x + ۴ + ۱ = + ۱x۲ x۲ (x − ۲)
۲

f(x − ۳) = + ۱(x − ۲)
۲

x − ۳ = t ⇒ x − ۲ = t + ۱

⇒ f(t) = + ۱(t + ۱)
۲

t = ۱ − x ⇒ t + ۱ = ۲ − x

f(۱ − x) = + ۱ = ۴ + − ۴x + ۱ = − ۴x + ۵(۲ − x)
۲

x۲ x۲
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گزینه 2 - 15
 برای رسم تابع  کافیست تابع  را  واحد در راستای عمود جابه‌جا کنیم.        می‌دانیم: 

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

  برای رسم تابع  کافیست تابع  را  واحد در راستای افق جابه‌جا کنیم.

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

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

ها قرینه کنیم.   برای 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

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

گزینه 2 - 16

می‌دانیم:  

تابع را به‌صورت زیر، ساده می‌نویسیم:

‌

‌

‌حال از تابع  شروع می‌کنیم:

y

x

x

y

x
2

2

واحد بھ راست 2

x 2_

f(x) + kf(x)k

k ≥ ۰k < ۰

f(x + k)f(x)k

k > ۰k < ۰

−f(x)f(x)x

f(−x)f(x)y

−۱ < x < ۳ ⇒ { ⇒ x + ۱ = −x + ۳ ⇒ ۲x = ۲ ⇒ x = ۱|x + ۱| = x + ۱
|x − ۳| = −x + ۳

x = ۱ ⇒ y = x + ۱ = ۲

= = = ۴SΔ
قاعده × ارتفاع

۲
۴ × ۲

۲

|u| = | − u|

y = −| − (x − ۲)| − ۱

⇒ y = −|x − ۲| − ۱

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( ) = ۳ × − ۵ = − = =
۱
۲

∣

∣
∣

۱
۲

∣

∣
∣

∣

∣
∣

۳
۲

۱۰
۲

∣

∣
∣

∣

∣
∣
−۷
۲

∣

∣
∣

۷
۲

g( ) = = = =
۱
۲

× + ۲
۱
۲

۱
۲

− −−−−−−−−

√ +
۱
۴

۸
۴

− −−−−−

√
۹
۴

−−

√
۳
۲

f( ) + g( ) = + = = ۵
۱
۲

۱
۲

۷
۲

۳
۲

۱۰
۲

رابطه‌ای تابع است که در آن هیچ دو زوج مرتبی، مؤلفه‌ی اول یکسان نداشته باشد.

⇒ + ۳ = ۷ ⇒ = ۴ ⇒ {
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

( , ۷) ∈ f۳
−−

√

( , + ۳) ∈ f۳
−−

√ a۲
a۲ a۲ a = ۲

a = −۲

fa = ۲ ⇒ { ⇒
(۲ , ۱) ∈ f

(۲ , ۲) ∈ f

a = −۲ → { ⇒ b = ۱
(−۲ , b) ∈ f

(−۲ , ۱) ∈ f

⇒ a + b = −۲ + ۱ = −۱

f(x) = ax + b.است ضابطۀ هر تابع خطی به فرم

⇒ a + b − b = ۳ ⇒ a = ۳
f(۱) = a + b

f(۰) = ۰ + b = b

: f(۱) − f(۰) = فرض۳

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

: f(−۱) − f(۱) = (−a + b) − (a + b) = −۲a = −۲ × ۳ = حکم۶−

f(x) = ax + b.است ضابطۀ هر تابع خطی به فرم

۱x۲

− a = ۰ ⇒ a(a − ) = ۰ ⇒a۲ ۳
۲

۳
۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = ۰ ⇒ y = ۴ (I)

a = ⇒ y = ۳x + ۴ (II)
۳
۲

(۲, ۱۰)II

y = ۳x + ۴ ۳x + ۴ = ۰ ⇒ x = −−→−
y=۰ ۴

۳
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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

8



نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: ریاضی دهم فصل 6

دبيرستان سپهر دانش

آرش در یک آزمون با  سوال  گزینه‌ای و  سوال  گزینه‌ای شرکت می‌کند. اگر پاسخ به سوال‌های  گزینه‌ای در این آزمون الزامی باشد، آرش به - 1
چند طریق می‌تواند پاسخنامۀ خود را پر کند؟

۶۴۴۳۳

×۶۴ ۴۳
×۴۴ ۵۶

×۴۶ ۳۴
×۵۶ ۳۴

با ارقام  چند عدد چهار رقمی زوج با ارقام متمایز که دهگانی بزرگ‌تر از یکان دارند می‌توان نوشت؟ - 2{۱, ۲, ۳, ۴, ۵, ۸}

۲۴۶۰۷۸۷۲

( و به‌طوری شماره‌گذاری اتومبیل‌ها در یک شهر با حروف الفبای فارسی و اعداد دو رقمی بدون صفر است. اگر شروع شماره‌گذاری از )الف-  - 3
صعودی باشد، شمارۀ هزارمین اتومبیلی که شماره‌گذاری می‌شود، کدام است؟

‌

) )ز-  ) )ز-  ) )ر-  ) )د- 

۱۱

۹
↖

۹
↗

عدد دو رقمی بدون صفر

۳۲
↑

حروف الفبا

۴۱۳۹۴۱۳۹

با ارقام  چند عدد چهار رقمی زوج کوچک‌تر از  و بدون تکرار ارقام می‌توان نوشت؟ - 4۷, ۴, ۳, ۲, ۰۴۳۰۰

۳۶۴۲۳۴۳۸

چند عدد سه رقمی بدون تکرار ارقام با ارقام  و  می‌توان ساخت به‌طوری که از  بزرگ‌تر باشد؟ - 5۴, ۳, ۲, ۱, ۰۵۳۳۰

۶۰۴۸۵۳۶۸

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

۹۵۲۸۹۶۷۵۸۶۴۲

  می‌توان نوشت که دقیقاً دو حرف آن تکراری باشد؟ چند جایگشت چهار حرفی با حروف کلمه‌ی  - 7IRANIAN

۸۰۱۰۸۱۲۰۱۴۴

مقدار  در معادلۀ  کدام است؟ - 8n۱۳(۱۳! + ۱۲!) = n!

۱۱۱۳۱۴۱۵

اگر  باشد، آنگاه حاصل عبارت  کدام است؟ - 9

صفر

n! = ۱۴۳ × ۳۵۰ × ×۳۵ ۲۹(n − ۱۳)(n − ۱۲)(n − ۱۱) ⋯ (n − ۱)

۱۳!۱۲!۱۴!

در معادلۀ  ، مقدار  برابر کدام است؟ - 10

وجود ندارد.

۳P (۲n, ۳) = ۱۴P (n, ۲)n

۴۶۷

تعداد جایگشت‌های حروف کلمه  به‌شرط آن‌که حروف یکسان کنار هم قرار بگیرند، کدام است؟ - 11" Hamrahan "

۱۸۰۱۲۰۷۲۰۳۶۰

حاصل عبارت  کدام است؟  - 12+ (۳! − ۲)! − ۱!
۵!

۳!

۴۳۵۲۳۸۴۶

1



- دانش‌آموز پایۀ دهم،  دانش‌آموز پایۀ یازدهم و تعدادی دانش‌آموز پایۀ دوازدهم می‌خواهند صفی در یک ردیف تشکیل دهند. اگر تعداد حالتی 13
که یازدهمی‌ها کنار هم هستند، یک دهم تعداد حالتی باشد که دهمی‌ها کنار هم هستند، تعداد دوازدهمی‌ها چند نفر است؟ 

۲۳

۷۲۳۶۲۶

می‌خواهیم شورای  نفره‌ای از بین  نفر سال دهمی،  نفر سال یازدهمی و  نفر سال دوازدهمی تشکیل دهیم، به‌طوری که حداقل  نفر از آن‌ها - 14
سال یازدهمی باشند. به چند روش این کار امکان‌پذیر است؟

۳۶۵۴۲

۱۰۰۱۱۰۴۵۴۴

تعداد زیرمجموعه‌های  عضوی از مجموعۀ  عضوی  به طوری که فاقد  باشد و  و  همراه هم نیایند، کدام است؟ - 15۵۸Abac

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

۱۰۱۱۵۶

از میان  نفر کلاس اولی،  نفر کلاس دومی و  نفر کلاس سومی به چند طریق می‌توان  نفر انتخاب کرد به طوری که هم‌کلاسی باشند؟ - 16۵۷۶۳

۱۰۳۵۴۵۶۵

در شکل روبه‌رو چند مستطیل دیده می‌شود؟ - 17

۴۰۴۸۵۰۵۶

A

B در شبکۀ روبه‌رو به چند طریق می‌توان از نقطۀ  به نقطۀ  رفت اگر فقط حرکات به سمت راست و بالا مجاز باشد؟ - 18AB

۴۵۴۸

۵۲۵۶

از بین  نفر به نام‌های  تا  که  با  و  با  برادر است، می‌خواهیم  نفر انتخاب کنیم به طوری که دو برادر در تیم انتخابی نباشند. - 19
این کار به چند طریق ممکن است؟

۱۰a۱a۱۰a۱a۲a۳a۴۵

۱۴۶۲۲۰۱۰۶۱۹۲

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

‌

۴۳۴

۵۴۰۵۲۳۵۰۷۵۱۳
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گزینه 4 - 1
 اگر کاری را به دو روش بتوان انجام داد به‌طوری‌که در روش اول  حالت و در روش دوم  حالت داشته باشیم، کل کار مورد‌نظر به  روش قابل انجام است. می‌دانیم:

 اگر کاری دارای  مرحله باشد که در مرحلۀ اول  روش و در مرحلۀ دوم  روش داشته باشیم، کار مورد‌نظر به  روش قابل انجام است.

 سوال  گزینه‌ای: هر سوال  حالت )یکی از گزینه‌ها یا بی‌جواب ماندن سوال(: 

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

بنابر اصل ضرب جواب کل مسأله برابر است با: 

گزینه 4 - 2
 اگر کاری را بتوان به دو روش انجام داد به‌طوری‌که در روش اول  حالت و در روش دوم  حالت داشته باشیم، می‌دانیم:  

کل کار مورد‌نظر به  حالت انجام‌پذیر است.

 اگر کاری دارای شامل  مرحله باشد به‌طوری‌که در مرحلۀ اول  حالت و در مرحلۀ دوم  حالت داشته باشیم،

 کار مورد‌نظر به  حالت قابل انجام است.

حالت اول: اگر  یکان باشد:

حالت دوم: اگر  یکان باشد:

حالت سوم: اگر یکان  باشد عددی بزرگ‌تر از  نیست پس دهگانی نداریم پس این حالت اتفاق نمی‌افتد.

بنابر اصل جمع برای کل کار موردنظر  حالت داریم.

تعداد اعداد دو رقمی بدون صفر  می‌شود و این یعنی با هر حرف الفبا،  اتومبیل می‌توانند پلاک شوند، پس برای آن‌که بفهمیم هزارمین اتومبیل، کدام حروف الفبا را گزینه 3 - 3

در پلاک خود دارد، باید  را بر  تقسیم کنیم:

‌

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

، پلاک‌های  و  و  و  را داریم(، پس ببینیم  اُمین اتومبیل در سری »ز« چه عدد دو رقمی را در پلاک خود دارد. در هر فاصلۀ ده تایی،  اتومبیل شماره می‌شوند )مثلاً از  تا 
داریم:

‌

( می‌باشد. ‌پس اوّلین اتومبیل از ده‌تایی چهارم در حال شماره‌گذاری است و جواب )ز- 
گزینه 3 - 4

برای هزارگان عدد سه حالت وجود دارد:

الف( هزارگان = 

‌

‌)ابتدا هزارگان و سپس یکان را انتخاب می‌کنیم.(

ب( هزارگان = 

‌‌

mnm + n

۲mnm × n

۶۴۵۵۶

۴۳۳۳۳۴

×۵۶ ۳۴

mn

m + n

۲mn

m × n

۲

× × × = ۴۸
۴ ۳ ۴

۳
۴
۵
۸

۱
۲

۴

× × × = ۲۴
۴ ۳ ۲

۵
۸

۱
۴

۸۸

۴۸ + ۲۴ = ۷۲

۹ × ۹ = ۸۱۸۱

۱۰۰۰۸۱

۱۰۰۰ = (۸۱ × ۱۲) + ۲۸

۱۲۱۳

۲۸۹۱۰۲۰۱۱۱۲⋯۱۹

۲۸ ÷ ۹ → ۲۸ = (۳ × ۹) + ۱

۴۱

۲

× × × = ۱۲
۱
↓
۲

۳ ۲ ۲
↓

۴ یا۰

۳

× × × = ۱۸
۱
↓
۳

۳ ۲ ۳
↓

۴ ۲ یا۰ یا
3
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پ( هزارگان = 

‌‌

‌پس تعداد حالات مطلوب برابر است با:

‌

گزینه 2 - 5
این اعداد به دو حالت می‌باشند:

‌الف( اعدادی که رقم صدگان آن‌ها  یا  است که تعداد حالت‌های انتخاب آن‌ها  است. )در این حالت رقم دهگان می‌تواند هر کدام از ارقام باشد(

‌ب( اعدادی که رقم صدگان آن‌ها  است که تعداد حالت‌های انتخاب آن‌ها  است چرا که در این حالت رقم دهگان فقط می‌تواند  یا  باشد.
‌طبق اصل جمع جواب برابر است با:

‌

برای اینکه عددی 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 می‌کنیم و طبق گزینه 1 - 6
اصل جمع جواب‌ها را جمع می‌‌کنیم.

حالت اول: یکان عدد صفر باشد:

‌

‌حالت دوم: یکان عدد پنج باشد:

‌‌

پس طبق اصل جمع  عدد وجود دارد.

حروف کلمه‌ی داده شده عبارت‌اند از:  گزینه 2 - 7
 ابتدا دو حرف تکراری را انتخاب می‌کنیم:

 سپس از 5 حرف باقی‌مانده، دو حرف متمایز را انتخاب می‌کنیم:

 مثلاً حروف  و  را انتخاب کرده‌ایم، تعداد جایگشت‌های این چهار حرف برابر است با:   

 پس تعداد جایگشت‌های مورد نظر برابر است با:

می دانیم:   گزینه 3 - 8

    

ابتدا عدد داده شده را تجزیه می‌کنیم و حاصل ضرب اعداد  تا  را از بین آن‌ها می‌سازیم: گزینه 4 - 9

  

 

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

 

‌با جایگذاری در معادله داریم:

 

  

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

۴

× × × = ۴
۱
↓
۴

۱
↓

۲ یا۰

۲ ۲
↓

۲ یا۰

۱۲ + ۱۸ + ۴ = ۳۴

۴۵۲ × ۵ × ۴ = ۴۰

۳۱ × ۲ × ۴ = ۸۴۵

۴۰ + ۸ = ۴۸

۵۵

× × × = ۵۰۴۹
– –––

همۀ اعداد به‌جز صفر

۸
– –––

۷
– –––

۱
– –––
{۰}

× × × = ۴۴۸۸
– –––

همۀ اعداد به‌جز صفر و پنج 

۸
– –––

۷
– –––

۱
– –––
{۵}

۵۰۴ + ۴۴۸ = ۹۵۲

R , , ,N ,N
– ––––

A,A
– ––––

I , I
– –––

( ) = ۳۳
۱

( ) = ۳۳
۲

NA, I , I
= ۱۲

۴!

۲!

۳ × ۳ × ۱۲ = ۱۰۸

n! = n(n − ۱)!

۱۳(۱۳! + ۱۲!) = ۱۳(۱۳ × ۱۲! + ۱۲!) = ۱۳ × ۱۲!(۱۳ + ۱) = ۱۲! × ۱۳ × ۱۴ = ۱۴! ⇒ n = ۱۴

۱n

n! = ۱۴۳ × ۳۵۰ × ×۳۵ ۲۹
= × ×۱۱ × ۱۳

  

۱۴۳

۷ × ۲ × ۵۲

  

۳۵۰

× ۳ × ۳ × ۳۳۲

  

۳۵

× × × ۲ × ۲ × ۲ × ۲۲۲ ۲۳

  

۲۹

= ۱۳ × (۳ × ) × (۱۱) × (۲ × ۵) × ( ) × ( ) × ۷ × (۲ × ۳) × ۵ × × ۳ × ۲۲۲ ۳۲ ۲۳ ۲۲
= ۱۳! ⇒ n = ۱۳

⇒ (n − ۱۳)(n − ۱۲)(n − ۱) ⋯ (n − ۱) ۰= ===
n=۱۳

P(n, ۲)P(۲n, ۳)

P(n, ۲) = = = n(n − ۱)
n!

(n − ۲)!

n(n − ۱)(n − ۲)!

(n − ۲)!

P(۲n, ۳) = =
(۲n)!

(۲n − ۳)!

(۲n)(۲n − ۱)(۲n − ۲)(۲n − ۳)!

(۲n − ۳)!
= (۲n − ۲)(۲n − ۱)۲n = ۴n(n − ۱۰)(۲n − ۱)

۱۲n(n − ۱)(۲n − ۱) = ۱۴n(n − ۱) ۱۲(۲n − ۱) = ۱۴− →−−
n≠۰,۱

⇒ ۲n − ۱ =
۷
۶

⇒ ۲n = + ۱
۷
۶

⇒ n =
۱۳
۱۲

P(n, ۲)nn =
۱۳
۱۲
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گزینه 2 - 11
 ابتدا طبق شرط حروف را دسته‌بندی می‌کنیم.

  

‌مطابق دسته‌بندی  شی داریم پس جایگشت آن  است و چون حروف داخل دسته‌ها یکسان است، تفاوتی در جابه‌جایی نخواهیم داشت.

گزینه 1 - 12

‌با توجه به نکتۀ فوق داریم:

‌

اگر تعداد دوازدهمی‌ها را  فرض کنیم، داریم:  ‌ گزینه 4 - 13
الف( تعداد حالاتی که یازدهمی‌ها کنار هم هستند: 

‌دانش‌آموزان یازدهم را یک بسته فرض می‌کنیم، پس یک صف  نفری داریم: 

‌

‌ب( تعداد حالاتی که دهمی‌ها کنار هم باشند:

‌

دانش‌آموزان دهم را یک بسته فرض می‌کنیم، پس یک صف  نفری داریم: 

‌‌

گزینه 2 - 14
  اگر کاری را بتوان به دو روش انجام داد به‌طوریکه در روش اول  حالت و در روش دوم  حالت داشته باشیم، می‌دانیم:  

 کل کار مورد نظر به  حالت انجام‌پذیر است.

 اگر کاری دارای شامل  مرحله باشد به‌طوریکه در مرحلۀ اول  حالت و در مرحلۀ دوم  حالت داشته باشیم،

 کار مورد نظر به  حالت قابل انجام است.

 تعداد حالت‌های انتخاب  شئ از  شئ که ترتیب انتخاب مهم نباشد یک ترکیب  تایی از  شئ متمایز نامیده می‌شود که: 

   

   

 

 

حداقل  یعنی:  یا 

باید  عضو از  عضو انتخاب کنیم به طوری 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

۵۵! = ۱۲۰

: n! = n × (n − ۱)! = n × (n − ۱) × (n −  نکته!(۲

+ (۳! − ۲)! − ۱! = + (۳ × ۲ × ۱ − ۲)! − ۱! =
۵!

۳!

۵ × ۴ × ۳!

۳!

۲۰ + ۴! − ۱ = ۲۰ + ۴ × ۳ × ۲ × ۱ − ۱ = ۲۰ + ۲۴ − ۱ = ۴۳

n

نفر۲۳ نفر nنفر

n + ۳

 تعداد حالات= (n + ۳)!
  

n+۲نفر و بستۀ یازدهمی‌ها   جایگشت

۳!
 

 جایگشت یازدهمی‌ها

نفر۳۲ نفر nنفر

n + ۴

 تعداد حالات= (n + ۴)!
  

n+۳نفر و بستۀ دهمی‌ها   جایگشت

۲!
 

 جایگشت دهمی‌ها

= ⇒ =
تعداد حالت الف

تعداد حالت ب

۱
۱۰

(n + ۳)!۳!

(n + ۴)!۲!

۱
۱۰

⇒ = ⇒ n + ۴ = ۳۰ ⇒ n = ۲۶
(n + ۳)! × ۶

(n + ۴)(n + ۳)! × ۲
۱

۱۰

mn

m + n

۲mn

m × n

rnrn

( ) =
n

r

n!

(n − r)!r!

( ) = n
n

۱

( ) =
n

۲
n(n − ۱)

۲

( ) =
n

۳
n(n − ۱)(n − ۲)

۶

۲۲۳

= × ۱۰ + = ۱۰۰ + ۱۰ = ۱۱۰( )۵
۲

نفر یازدهم ۲

( )۱۰
۱

نفر الباقی ۱

+

یا

↑
( )۵

۳
نفر یازدهم ۳

۵ × ۴
۲

۵ × ۴ × ۳
۶

۵۸

acb۴۵( ) = ۵۵
۴

cba۴۵( ) = ۵۵
۴
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ج‌(  و  و  نباشند یعنی  عضو از  عضو یعنی  

بنابر اصل جمع کل حالات برابر است با   

می‌دانیم:  گزینه 4 - 16

هر  نفر کلاس اول یا دوم یا سوم باشند:

  

کافی است از کل مستطیل‌های شکل مقابل، مستطیل‌هایی که دارای رأس  هستند را کنار بگذاریم. گزینه 2 - 17
A

‌

خط عمودی از  خط عمودی و  خط افقی از  خط افقی است. تعداد مستطیل‌های دارای رأس  برابر تعداد انتخاب یک خط عمودی از  خط عمودی و تعداد کل مستطیل‌ها برابر تعداد انتخاب 

انتخاب یک خط افقی از  خط افقی است )تمامی خطوط به‌جز 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 انتخاب‌های این  حرکت در میان  حرکت است:

‌

‌روش دوم:  حرکت باید انجام شود که  تای آن روبه بالا و  تای 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  به‌معنی 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:

‌

 است. ‌طبق اصل جمع تعداد کل حالت‌ها برابر 

cba۵۵( ) = ۱۵
۵

۵ + ۵ + ۱ = ۱۱

( ) =
n

۳
n(n − ۱)(n − ۲)

۶
۳

+ + = + + = ۱۰ + ۲۰ + ۳۵ = ۶۵( )۵
۳

اول

↑

( )۷
۳

دوم

↑

( )۶
۳

سوم

↑
۵ × ۴ × ۳

۶
۷ × ۶ × ۵

۶
۶ × ۵ × ۴

۶
A

۲۵۲۴A۴

۳A

( )( ) − ( )( ) = ۶ × ۱۰ − ۳ × ۴ = ۴۸۴
۲

۵
۲

۳
۱

۴
۱

۵ × ۳۸AB۸۳

۳۸

( ) = = ۵۶۸
۳

۸ × ۷ × ۶
۶

۸۳۵VR

۳V۵RVRRRVVRR۳۲۲

= ۵۶
۸!

۳!۵!

۴

۱۵a۵a۱۰

( ) = ۶۶
۵

۲۴a۵a۱۰a۱a۲

( )( ) = ۱۵ × ۲ = ۳۰۶
۴

۲
۱

۳۴a۵a۱۰a۳a۴

( )( ) = ۱۵ × ۲ = ۳۰۶
۴

۲
۱

۴۳a۵a۱۰a۱a۲a۳a۴

( )( )( ) = ۲۰ × ۲ × ۲ = ۸۰۶
۳

۲
۱

۲
۱

۶ + ۳۰ + ۳۰ + ۸۰ = ۱۴۶− →−−−−−
طبق اصل جمع

۳

× = ۴ × ۴ × = ۱۶ × ۲۷ = ۴۳۲( )۴
۱

فرد تهرانی

( )۴
۳

شهرهای دیگر

( )( )( )۳
۱

۳
۱

۳
۱

  
از هر شهر یک نفر

۳۳

۴

( )( )( )( ) = = ۸۱۳
۱

۳
۱

۳
۱

۳
۱

۳۴

۴۳۲ + ۸۱ = ۵۱۳
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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
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نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: ریاضی دهم فصل 7

دبيرستان سپهر دانش

سه کتاب ریاضی و چهار کتاب شیمی و سه کتاب عربی متفاوت را کنار هم می‌چینیم، با چه احتمالی کتاب‌های ریاضی کنار هم قرار می‌گیرند؟ - 1

۱
۳

۱
۱۵

۲
۹

۵
۱۸

، دو عدد متمایز را انتخاب می کنیم. احتمال آنکه حاصل ضرب این دو عدد زوج باشد، کدام است؟ از بین اعداد  تا  - 2۱۹

۵
۱۸

۳
۱۸

۱۰
۱۸

۱۳
۱۸

B

A
کارخانه

نوع
سالم معیوب

13

14

8

10

جدول زیر تعداد لامپ‌های سالم و معیوب را در دو کارخانه‌ی  و  نشان می‌دهد. به تصادف لامپی را انتخاب می‌کنیم. با کدام احتمال این لامپ - 3
معیوب است؟

AB

۱
۴

۳
۱۰

۲
۵

۶
۱۱

- اتومبیل سیاه و  اتومبیل سفید در یک ردیف، به تصادف کنار هم پارک شده‌اند. احتمال آن‌که اتومبیل‌های سیاه و اتومبیل‌های سفید یک در میان 4
قرار گرفته‌ باشند، کدام است؟ )اتومبیل‌ها با یکدیگر متفاوتند.(

۳۳

۱
۱۰

۱
۱۲

۱
۲۰

۱
۲۴

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

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

۱۰۰۳۰

۵۰

۱
۳

۲
۵

۳
۱۰

۱
۵

می‌خواهیم  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؟

۴

۱
۸۱

۱
۹۰

۱
۱۰۵

۱
۱۱۰

اگر فضای نمونه‌ای  باشد و یک عدد به‌تصادف انتخاب کنیم، پیشامد آن‌که عدد انتخابی مضرب  باشد ولی مضرب  - 7
نباشد، چند عضو دارد؟

S = {۱, ۲, ۳, ⋯ , ۱۰۰}۲۳

۳۴۴۴۳۶۴۶

در جعبه ای  جفت کفش متمایز قرار دارد، اگر  لنگه از آن بیرون آوریم، چقدر احتمال دارد که حداقل یک جفت از آن بیرون آمده باشد؟ - 8۱۰۵

۱۶۸
۳۲۳

۲۱
۱۲۹۲

۱۵۵
۳۲۳

۱۲۷۱
۱۲۹۲

،  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

AB۲۶A۴۱B۸

۶۷۵۹۷۵۸۳

1



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

مصاحبه سرشماری دسته‌بندی نمونه تصادفی

- نفر در یک شرکت کار می‌کنند، با چه احتمالی، حداقل  نفر آن‌ها در یک فصل استخدام شده‌اند؟ 11۴۲

۵
۳۲

۱
۳۲

۳
۳۲

۲۹
۳۲

اگر  و  دو پیشامد از فضای نمونه‌ای  باشند، پیشامد  معادل کدام گزینه است؟ - 12

حداقل یکی از پیشامدهای  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 به‌طور تصادفی انتخاب می‌شود. اگر احتمال این‌که دو رأس مجاور باشند برابر  باشد، مقدار  کدام است؟ - 13n
۱
۵

n

۸۹۱۰۱۱

، متوسط« به‌ترتیب از راست به چپ مربوط به چه نوع متغیری می‌تواند باشد؟ هر یک از مقادیر » سانتی‌متر، 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

۵۰۲

ارزشیابی در مقطع ابتدایی، تعداد کارمندان یک اداره و سن افراد به‌ترتیب 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 متغیرهای کیفی ترتیبی و کمی پیوسته در بین متغیرهای زیر کدام است؟ - 16
سرعت اتومبیل - زمان مطالعه روزانه یک دانش‌آموز - رنگ چشم دانش‌آموزان یک کلاس - تعداد تماس‌های تلفنی یک فرد در هفته - دمای هوای اتاق

۲۳۴۵

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

میزان بارندگی - جنسیت افراد طول مدت مکامله تلفنی - تعداد نامه‌های پستی

مراحل تکامل یک قورباغه - سن دانشجویان شرکت‌کننده در یک دوره گنجایش آب تانکر - وزن نامه‌های یک صندوق

هر‌یک از متغیرهای »شاخص تودۀ بدن افراد یک کلاس«، »نوع شغل افراد یک جامعه« و »درجه‌های اشخاص در ارتش« به‌ترتیب 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 گزاره‌های 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 عددی از این بازه می‌تواند، نشان‌دهندۀ تعداد فرزندان یک
خانواده باشد.

- اگر متغیری که دو مقدار  و  را اختیار می‌کند و هر مقدار بین  و  را هم بتواند اختیار کند، آن متغیر را متغیر پیوسته گویند.
-  کیفیت هلو متغیرهای کیفی هستند.

abab

۱۲۳۴
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در کدام‌یک از گزینه‌های زیر فقط دو متغیر کیفی ترتیبی وجود دارد؟  - 20

قد دانش‌آموزان 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 ماشین‌های یک نمایشگاه، ملّیت افراد یک هتل

شدت بارش باران )کم، متوسط، زیاد(، گروه خونی دانش‌آموزان مدرسه، میزان تحصیلات افراد
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فضای نمونه‌ای آزمایش  است. گزینه 2 - 1

بسته‌ی کتاب‌های 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 لامپ‌های معیوب دو کارخانه

  تعداد کل لامپ‌ها

پس  است.

گزینه 1 - 4

  تعداد جایگشت‌های  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 به‌ترتیب مجموعه علاقه‌مندان به دروس ریاضی و زیست در نظر بگیریم، آن‌گاه طبق فرض:

‌

‌داریم:

 

‌مجموعه اعضای  به دو دستۀ  و  تقسیم می‌شوند، پس:

  

‌پس احتمال موردنظر یعنی  برابر می‌شود با:

 

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

n(S) = ۱۰!

۳!۸!

n(A) = ۳! × ۸!

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

n(S)

۳! × ۸!

۱۰!

۳ × ۲ × ۱ × ۸!

۱۰ × ۹ × ۸!

۱
۱۵

n rشیء متمایز شیء از تعداد حالات انتخاب

( ) به دست می آید.=
n

r

n!

r!(n − r)!
از رابطۀ

حاصل ضرب دو عدد، زوج است هرگاه
هردو زوج باشند یا یکی زوج و دیگری فرد باشد

n(S) = ( )۹
۲

=
۹!

۲!۷!
=

۹ × ۸
۲!

= ۳۶

‌ ‌
‌ = ( ) = = تعداد حالات انتخاب دو عدد زوج۶

۴
۲

۴!

۲! × ۲!

‌ = ( )( ) = ۴ × ۵ = تعداد حالات انتخاب یک فرد و یک زوج‌۲۰
۴
۱

۵
۱

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
⇒ ۲۰ + ۶ = ۲۶

P ( حاصل ضرب زوج( =
۲۶
۳۶

=
۱۳
۱۸

= ۸ + ۱۰ = ۱۸

= ۸ + ۱۰ + ۱۴ + ۱۳ = ۴۵

P(A) = =
۱۸
۴۵

۲
۵

!nnمی‌دانیم: 

۳۳!۳۳!

۳۳!۳۳!

P(A) = = =
۲ × ۳! × ۳!

۶!

۲ × ۳ × ۲ × ۳ × ۲
۶ × ۵ × ۴ × ۳ × ۲

۱
۱۰

۱۰۰n(S) = ۱۰۰AB

{
n(A − B) = ۳۰
n( ) = ۵۰A′

n(A) = n(S) − n( )A
′ = ۱۰۰ − ۵۰ = ۵۰

AA − BA ∩ B

n(A) = n(A − B) + n(A ∩ B) ⇒ ۵۰ = ۳۰ + n(A ∩ B) ⇒ n(A ∩ B) = ۲۰

P(A ∩ B)

P(A ∩ B) =
n(A ∩ B)

n(S)
= =

۲۰
۱۰۰

۱
۵

۴۴!۲!

n(A) = × ( = ۲۴ × ۱۶ = ۳۸۴۴!
↓

زوج۴ جایگشت

۲!
↑

جایگشت هر زوج

)۴
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از طرفی:

 تعداد حالات قرار گرفتن  نفر در کنار هم 

گزینه 1 - 7

(، پس: عددی که مضرب  باشد و مضرب  نباشد عددی 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 سرشماری، نمونه شامل تمام اعضای جامعه است. بنابراین اندازه نمونه برابر اندازۀ جامعه است. گزینه 3 - 10

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

‌

‌حال از احتمال متمم استفاده می‌کنیم:

‌

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

A B

S

نه  رخ دهد و نه  دهد برابر است با: ‌

A B

S
‌

= ۸!۸n(S) =

⇒ P(A) = = =
n(A)

n(S)

۳۸۴
۸!

۱
۱۰۵

n(A − B) = n(A) − n(A ∩ B)

۲۳۶۶۲۳

}
= {۲, ۴, ۶, ⋯ , ۱۰۰} ⇒ n(A) = ۵۰S =اعداد زوج از فضای نمونه‌ای A

= {۶, ۱۲, ⋯ , ۹۶} ⇒ n(B) = ۱۶S ۶از فضای نمونه‌ای =اعداد مضرب B

⇒ n(A − B) − n(A) − n( ) = ۵۰ − ۱۶ = ۳۴A ∩ B  
B

n rشیء متمایز شیء از انتخاب تعداد حالات

( ) به دست می آید.=
n

r

n!

r!(n − r)!
از رابطۀ

n(S) = ( )
لنگه۵ انتخاب

لنگه کفش۲۰ از
= ( )۲۰

۵

P ( ۱ جفت( حداقل = ۱ − P ( هیچ جفت(

P ( هیچ جفت( = ( )
۱۰ جفت۵ جفت از انتخاب

که از هرکدام یک لنگه برداریم
× ( ۱ لنگه از هر جفت( انتخاب

=

( ) × ( ) × ( ) × ( ) × ( ) × ( )۱۰
۵

۲
۱

۲
۱

۲
۱

۲
۱

۲
۱

( )۲۰
۵

=

×
۱۰!

۵! × ۵!
۲۵

۲۰!

۵! × ۱۵!

=

× ۳۲
۱۰ × ۹ × ۸ × ۷ × ۶ × ۵!

۵! × ۵!

۲۰ × ۱۹ × ۱۸ × ۱۷ × ۱۶ × ۱۵!

۵! × ۱۵!

=
۱۶۸
۳۲۳

⇒ P ( ۱ جفت( حداقل = ۱ −
۱۶۸
۳۲۳

=
۱۵۵
۳۲۳

A ∪ B

P(A ∪ B) = ۰٫۲۶ + ۰٫۰۸ + ۰٫۴۱ = ۰٫۷۵

۴

P( ) = × × × =A
′

۴
۴

۳
۴

۲
۴

۱
۴

۳
۳۲

P(A) = ۱ − =
۳

۳۲
۲۹
۳۲

AB(A − B) ∪ (B − A)

AB∩ = (A ∪ BA
′

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

A B

S

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

A B

S
‌

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

   ‌

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

حالت مطلوب است، پس  .

گزینه 4 - 14

: کیفی ترتیبی / متوسط: کیفی ترتیبی  سانتی‌متر: کمی پیوسته / قرمز: کیفی اسمی / درجه 

گزینه 4 - 15

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

‌ کمی گسسته ( را اختیار کند.  تعداد کارمندان یک اداره کمی است و پیوسته نیست زیرا نمی‌تواند هر مقداری )مثلاً 

‌ کمی پیوسته سن افراد کمی است و می‌تواند هر مقداری را اختیار کند. 

نوع متغیرهای داده شده را مشخص می‌کنیم. گزینه 2 - 16
سرعت اتومبیل: کمی پیوسته / زمان مطالعۀ روزانۀ یک دانش‌آموز: کمی پیوسته

رنگ چشم دانش‌آموزان یک کلاس: کیفی اسمی / تعداد تماس‌های تلفنی یک فرد در هفته: کمی گسسته / دمای هوای اتاق: کمی پیوسته

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

«: 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 تودۀ بدن کمیتی است که از تقسیم وزن شخص بر مجذور قد او به‌ دست می‌آید و هر مقدار را می‌تواند اختیار کند، بنابراین متغیر کمی پیوسته است. شغل افراد یک جامعه، گزینه 3 - 18
مقدار ندارد و فقط دارای نوع هستند و ترتیب خاصی نیز ندارند، بنابراین متغیر کیفی اسمی است. درجه‌های اشخاص در ارتش نیز دارای ترتیب خاصی است، پس متغیر کیفی ترتیبی است.

گزاره‌های  و  درست نیستند. گزینه 2 - 19

نوع متغیرهای همۀ گزینه‌ها را به‌ترتیب می‌نویسیم: 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

۲

=
n

( )n

۲

۱
۵

⇒ =
n

n(n−۱)

۲

۱
۵

⇒ =
۲

n − ۱
۱
۵

⇒ n − ۱ = ۱۰ ⇒ n = ۱۱

nn − ۱

P =
۲

n − ۱

متغیرمی‌دانیم:

} قابل اندازه‌گیری: کمی
 را بپذیرد، هر مقدار بین آنها را نیز می‌پذیرد: پیوسته

غیرپیوسته: گسسته
a, b اگر دو مقدار

} غیرقابل اندازه‌گیری
دارای ترتیب خاص: ترتیبی

بدون ترتیب خاص: اسمی

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۵۰۲

←

۳٫۵←

←

۱

۲

۴

۱۲

۱

۲۳

۳

۴
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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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