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اتحاد و تجزیه (دهم)

مرجع: خارج از کشور- 1398 ، کدام است؟ با توجه به دنبالۀ حسابی، مجموع   1+ + + ⋯ +
1

2 × 5
1

5 × 8
1

8 × 11
1

17 × 20
0٫150٫180٫240٫25

مرجع: سراسري- 1401 اگر  باشد، حاصل  چقدر است؟  2+ = 2
1
+ 1a3

1
− 1a3

( +
1

− + 1a3 a3−−√
1

+ + 1a3 a3−−√
)1401

2−21−1

ریشه، توان گویا و گنگ و قوانین رادیکال ها (دهم)

مرجع: سراسري- 1398
، کدام است؟ اگر  باشد، حاصل   3A = (4 16

−−
√3

− −−−−
√5 1

2
)

−
4
3(2A)

−
1
3

0٫250٫50٫751

مرجع: خارج از کشور- 1398
، کدام است؟ اگر  باشد، حاصل   4A = (129 3√

− −−−
√5 )−1٫5(1 + A−1)

1
2

3456

مرجع: خارج از کشور- 1398
، کدام است؟ اگر  باشد، حاصل عبارت   5A = (129 3√

− −−−
√5 )−1٫5(1 + A−1)

1
2

3456

مرجع: سراسري- 1400 6a فرض کنید  و  مقدار  کدام است؟ = − 26√
− −−−−−

√4b = + 26√
− −−−−−

√4( + − 2ab ( + + 2aba2 b2 )2 a2 b2 )2

4(2 + )3√4(2 − )3√16(2 + )3√16(2 − )3√

1



مجموعه - الگو - دنباله

مرجع: سراسري- 1400

7 فرض کنید  و  جواب هاي معادلۀ  باشند مقدار  کدام است؟

صفر

x1x2( + + 1)( − 1) = 2x2
−−

√3 1

x2−−√3
x2
−−

√3 x−−√
3+x1 x2

−112

مرجع: سراسري- 1401 4)8 حاصل عبارت  کدام است؟ + 7√ )−1
− −−−−−−−−

√4 1 + 7√
− −−−−−

√

12√422 2√4

بازه ها (دهم)

مرجع: خارج از کشور- 1401 اگر  مجموعۀ مرجع و  باشد، کدام مورد درست است؟  9U∪ B = ∩A′ A′ B′

A = BA = ∅B = UB = ∅

الگو - الگوي خطی - الگوي غیرخطی (دهم)

مرجع: سراسري- 1398

در الگوي زیر، تعداد نقطه ها، در شکل نهم، کدام است؟  10

117

120

123

125

مرجع: خارج از کشور- 1398

در الگوي زیر، تعداد نقطه ها، در شکل دوازدهم، کدام است؟  11

....  

34363840

مرجع: خارج از کشور- 1399

اعداد طبیعی فرد را طوري دسته بندي می کنیم که تعداد جملات هر دسته، برابر شمارة آن دسته باشد، یعنی  12

,{1} . در این صورت جملۀ آخر واقع در دستۀ شمارة چهل کدام است؟ {3, 5}, {7, 9, 11}, ⋯

1563158916391651
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مرجع: سراسري- 1400

، برابر  باشد. جملۀ نودوهشتم دنبالۀ کدام است؟ فرض کنید جملۀ صدم دنبالۀ بازگشتی  با شرط   13= + 1an+1
1
an

= 1a1
k

m

k − m

2m − k

k − 2m
k − m

k − m

k − 2m
2m − k

k − m

مرجع: سراسري- 1400

دنبالۀ  به ازاي اعداد حسابی  مفروض است. اگر مجموع  جملۀ اول این دنباله   14

باشد، حاصل عبارت  کدام است؟

صفر

=an

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

n = 3k2k

−2k + 4 n = 3k + 1

[ ] + a n = 3k + 2
n

k + 2

n1019

+ + + ⋯ +a2 a5 a8 a29

−221

مرجع: خارج از کشور- 1400

دنبالۀ بازگشتی  با شرط  را درنظر بگیرید. حاصل ضرب صد جملۀ اول دنباله، کدام است؟  15= 2 −an+1
1
an

= −1a1

−201−199−197197

مرجع: خارج از کشور- 1400

دنبالۀ  به ازاي اعداد حسابی  مفروض است. اگر مجموع  جملۀ اول این دنباله   16

باشد، میانگین جملات بیست و نهم و سی اُم دنباله، کدام است؟ ( نماد جزء صحیح است.)

=an

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

2k

−2k + 4
[ ] + a

n

k + 2

; n = 3k
; n = 3k + 1
; n = 3k + 2

n1019

[ ]

−43
6

−75051024

مرجع: سراسري- 1401 اگر  و  به ترتیب جملات پنجم و دهم یک الگوي خطی باشند، جملۀ شانزدهم کدام است؟  1785

11٫69٫62٫41٫4

مرجع: خارج از کشور- 1401

اعداد  و  به ترتیب جملات پنجم و هفتم یک دنبالۀ درجۀ دوم هستند.اگر ضریب بزرگ ترین درجه جملۀ عمومی، برابر   18

قرینۀ جمله پنجم باشد، جملۀ پانزدهم چند برابر جملۀ اول است؟

1417٫2
1

70

22٫44٫65

دنباله  ي حسابی

مرجع: سراسري- 1402

، ، تساوي  برقرار است. نسبت جملۀ چهارم دنباله به  در یک دنبالۀ حسابی با جملۀ اول  و قدرنسبت   19
کدام می تواند باشد؟

ad6 = 5 a + 3 aa2
2 a3 a2d

11٫53٫54
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مرجع: سراسري- 1403

،  و  به  ترتیب جملات متوالی یک دنبالۀ حسابی هستند. اگر  جملۀ نخست این دنباله باشد، جملۀ نهم کدام مقادیر   20
است؟

a1 + 2a5 − aa

2٫754٫2512٫2514٫75

مرجع: سراسري- 1398 ، کدام است؟ مجموع تمام اعداد طبیعی دورقمی مضرب   217

721728735742

مرجع: سراسري- 1399

اعداد طبیعی را طوري دسته بندي می کنیم که تعداد جملات هر دسته، برابر شمارة آن دسته باشد، یعنی  22

,{1}. مجموع اعداد واقع در دستۀ بیستم، کدام است؟ {2, 3}, {4, 5, 6}, ⋯

4120402040103980

دنباله ي هندسی

مرجع: سراسري- 1401

دنباله هاي هندسی با قدرنسبت طبیعی و بزرگ تر از یک که شامل  جمله هستند را درنظر بگیرید. چه تعداد از این نوع دنباله ها  23

می توان یافت که جملات آن عضو مجموعۀ  باشد؟

5

{1, 2, ⋯ , 100}

3467

مرجع: سراسري- 1401

اعداد طبیعی طوري دسته بندي شده اند که تعداد عضوهاي هر دسته (به جز دسته اول و دوم)، برابر بزرگ ترین عضو دستۀ قبل  24

، میانگین عضوهاي دستۀ سیزدهم، کدام است؟ ,{1}است، یعنی  {2, 3}, {4, 5, 6}, {7, 8, 9, 10, 11, 12}, ⋯

2304٫53072٫54608٫56144٫5

مرجع: خارج از کشور- 1401

25 یک دانش آموز مربع هایی رسم می کند که مساحت هر مربع،  برابر مساحت مربع رسم شدة قبلی است. محیط این مربع ها، تشکیل
یک دنبالۀ هندسی می دهند. قدر نسبت این دنباله، کدام است؟

9

36912

مرجع: خارج از کشور- 1401

اعداد طبیعی طوري دسته بندي شده اند که تعداد عضوهاي هر دسته (به جز دستۀ اول) برابر بزرگ ترین عضو دستۀ قبل است؛ یعنی  26

,1}، میانۀ عضوهاي دستۀ سیزدهم، کدام است؟ 2}, {3, 4}, {5, 6, 7, 8}, …

6144٫56145٫512289٫512288٫5

مرجع: سراسري- 1402

، یک دنبالۀ حسابی به دست می آید. اگر مجموع مربعات سه جملۀ ،  و  با ضرب سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی به ترتیب در   27
هندسی برابر مجموع جملات باشد، جملۀ اول دنبالۀ هندسی کدام است؟ 

4816

32
7

64
7

24
5

48
5
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معادلات

مرجع: سراسري- 1402

اگر جملات یک دنبالۀ هندسی با قدرنسبت  را نصف کنید، دنباله اي حسابی با قدرنسبت  خواهید داشت. مقدار  کدام  28
است؟

صفر

rdr + d

12√1
2

مرجع: خارج از کشور- 1402

یک دنباله با جملات غیر صفر، دنباله اي حسابی با قدر نسبت  و دنباله اي هندسی با قدرنسبت  است. مقدار  کدام است؟  29

صفر 

drr + d

2√
1
2

1

مرجع: سراسري- 1403

اگر  و  به ترتیب جملات چهارم، پنجم، هفتم و هشتم یک دنبالۀ هندسی باشند، حاصل ضرب مقادیر ممکن  30
براي قدرنسبت این دنباله، کدام است؟

2x + 1, x − 1, x + 1x

1−12−2

مرجع: خارج از کشور- 1403

،  ،  و  به ترتیب جملات اول، دوم، چهارم و پنجم یک دنبالۀ هندسی باشند، مجموع مقادیر ممکن براي اگر   31
قدرنسبت این دنباله، کدام است؟

x + 1xx − 12 − x

−115√− 5√

مرجع: سراسري- 1400
اگر  باشد مقدار  کدام است؟  32= 52

+ + + + +3x 3x+1 3x+2 3x+3 3x+4 3x+5

+ + + + +2x−2 2x−1 2x 2x+1 2x+2 2x+3
x

1234

مرجع: خارج از کشور- 1400

از بالاي یک ساختمان به ارتفاع  متر توپی را به زمین پرتاب می کنیم. توپ پس از هر بار برخورد به زمین با اندازة  ارتفاع قبلی  33
از زمین به صورت قائم بلند می شود. پس از صد بار برخورد به زمین در مجموع توپ تقریباً چند متر بالا و پایین رفته است؟

60٫8

54576066

معادله ي درجه دوم

مرجع: سراسري- 1398

، داراي دو ریشۀ حقیقی متمایز است؟ (با ، معادلۀ درجه دوم  به ازاي کدام مجموعۀ مقادیر   34
تغییر)

m(2m − 1) + 6x + m − 2 = 0x2

(−2, 2٫5) − {0}(−2, 3٫5) − { }
1
2

(−1, 3٫5) − { }
1
2

(−1, 2٫5) − { }
1
2
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مرجع: سراسري- 1402

معادله هاي  و  یک ریشۀ مشترك غیرصفر دارند. اختلاف ریشه هاي غیرمشترك کدام  35
است؟ 

+ 6x + m = 0x2+ 2x − 3m = 0x2

2347

مرجع: سراسري- 1402

36 صفرهاي تابع  و نقطۀ تقاطع آن با محور عرض ها، رئوس یک مثلث هستند. اگر مساحت این مثلث

برابر  باشد، کدام می تواند طول رأس سهمی  باشد؟

y = 2 − (m + 2)x + mx2

3
4

y = − mx + 1x2

1
4

2
3

−
3
4

−
1
2

مرجع: سراسري- 1400

37x1x2x فرض کنید  و  ریشه هاي معادلۀ  باشند  و  ریشه  هاي کدام معادله هستند؟ = 5 − x21
( + 1x2 )3

1
( + 1x1 )3

125 + 16x = 1x
2125 = 16x + 1x

2125 = 12x + 1x
2125 + 12x = 1x

2

مرجع: سراسري- 1400

38 فرض کنید  باشد. چند معادلۀ درجۀ دوم به صورت  می توان تشکیل داد به طوري که
مجموع ریشه هاي هر معادله از حاصل ضرب ریشه هاي همان معادله دو واحد بیشتر باشد؟

a, b, c ∈ {1, 2, ⋯ , 9}a + bx − c = 0x2

14151618

مرجع: خارج از کشور- 1400

39x1x2x فرض کنید  و  ریشه هاي معادلۀ  باشند، ریشه هاي کدام معادله  و  است؟ = − 4x2+x
3
1

1
x2

+x
3
2

1
x1

4 = 51x + 221x
24 + 51x = 221x

24 = 51x + 197x
24 + 51x = 197x

2

مرجع: خارج از کشور- 1400

. چند معادلۀ درجۀ دوم به صورت  می توان نوشت که فاصلۀ حاصل ضرب 40 فرض کنید 
ریشه هاي هر معادله با جمع ریشه هاي آن معادله دو واحد باشد؟

a, b, c ∈ {1, 2, ⋯ , 9}a + bx − c = 0x2

24283236

مرجع: سراسري- 1401

، کدام است؟ ، سه برابر ریشۀ دیگر است. اختلاف این دو مقدار  ، یک ریشۀ معادلۀ  به ازاي دو مقدار   41a3 − ax + 4 = 0x2a

891618

مرجع: سراسري- 1401

+42αβ  و  ریشه  هاي معادلۀ  هستند. اگر  و  باشد، مقدار  چقدر است؟ 6x + a = 0x2α < β < 03 + 2 = 12 + 85α2 β2 2√a

1
13
4

21
5

2

مرجع: خارج از کشور- 1401

اگر  و  اعداد طبیعی و ریشه هاي معادلۀ  باشند، مقدار  کدام است؟  43ab− ( + − 12)x + a + b − 1 = 0x
2

a
2

b
2a + b

25912
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مرجع: خارج از کشور- 1401

،  و  تشکیل ، به ترتیب سه عدد  اگر  و  ریشه هاي معادلۀ  باشند، به ازاي کدام مقدار   44
دنبالۀ هندسی می دهند؟

αβ+ 2(a + 1)x + 2a − 1 = 0x2aαaβ

−22−11

مرجع: سراسري- 1402

45  و  ریشه هاي معادلۀ  است. اگر مجموع و حاصل ضرب ریشه هاي معادله اي با ریشه هاي برابر  و 

( باشند، مقدار  کدام است؟ (

αβa − 8x + 4 = 0x2αβ2βα2

alog
2√a > 0

1234

مرجع: سراسري- 1402

اگر  و  ریشه هاي متمایز معادله  و  باشد، اختلاف ریشه هاي این معادله  46
کدام است؟
αβa − ax − b = 0x240 + 20 − 20β = 17β

2 α2

1
5

2
5

1
5√

2
5√

مرجع: خارج از کشور- 1402

اگر  و  ریشه هاي معادلۀ  و  باشد، مقدار  چند برابر ریشۀ بزرگ تر معادله است؟  47αβ3 − 12x − a = 0x22 + − 4α = 7α2 β2a

3−39−9

مرجع: سراسري- 1403 ، هر دو ریشۀ معادله  بزرگ تر از  است؟ براي چند مقدار صحیح   48

صفر

m2 + 7x + m = 0x2−3

431

مرجع: خارج از کشور- 1403 ، هر دو ریشۀ معادله  کوچک تر از  است؟ براي چند مقدار صحیح   49

صفر

m− + 5x + m = 0x29
2

145

مرجع: سراسري- 1402

502 ریشه هاي معادله  نیم واحد از ریشه هاي معادلۀ  بیشتر است. مقدار  کدام است؟ − ax + b = 0x22a + ax − 6 = 0x2[ ]
ab

4
−4−3−2−1

مرجع: سراسري- 1400

اگر مجموع و حاصل ضرب ریشه هاي حقیقی معادلۀ  به ترتیب  و  باشند حاصل عبارت   51
کدام است؟

− 7 − 5 = 0x4 x2sp2 − 3sp + 2sp2

59 − 7 69
−−

√7 + 69
−−

√5059 + 7 69
−−

√

مرجع: خارج از کشور- 1401

،  و  باشد، مقدار  چقدر است؟ اگر  و  ریشه هاي معادلۀ   52αβ4 + k − 9x − 2 = 0x
3

x
2

α + β = 1αβ = −2k

−
27
5

27
5

−33
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مرجع: سراسري- 1402 مجموع ریشه هاي معادله  کدام است؟  53+ =
1
x2

1
(1 − x)2

160
9

11٫7522٫25

مرجع: سراسري- 1403
اختلاف ریشه هاي معادله  برابر  است. مقدار  کدام است؟  54

صفر

+ 2kx + 5 = 0x2k
4
3

[ ]k2

2

134

مرجع: خارج از کشور- 1398

، همواره پایین محور  ها است؟ ، سهمی به معادلۀ  به ازاي کدام مجموعۀ مقادیر   55my = (1 − m) + 2(m − 3)x − 1x2x

1 < m < 52 < m < 52 < m < 42 < m < 6

مرجع: سراسري- 1401 ، سهمی  از ناحیۀ سوم محورهاي مختصات نمی گذرد؟ به ازاي چند مقدار   56

تمام مقادیر  هیچ مقدار 

ay = a + (3 + 2a)xx2

aa12

مرجع: سراسري- 1401 کمترین مقدار تابع  برابر  است. محور تقارن سهمی، کدام است؟  57y = m − 12x + 5m − 1x22

x = 2x = 2٫5x = 3x = 3٫5

مرجع: خارج از کشور- 1401

58y رأس سهمی  روي سهمی  قرار دارد و برعکس. مقدار  چقدر است؟ = −a + ax + 2x2y = 2b − bx − 1x2b − a

−66−1818

مرجع: خارج از کشور- 1401

نمودار تابع  در ناحیه دوم بر نیمساز آن ناحیه مماس است. طول رأس سهمی، کدام است؟  59y = 3 + (2m − 1)x + m +x2 4
3

−
1

18
−

5
18

−
7
6

−
1
2

مرجع: سراسري- 1402 60y رأس سهمی  روي خط  قرار دارد. عرض رأس سهمی کدام است؟  = k − 4x − 6x2y = −4x − 4

26−4−8

مرجع: سراسري- 1402

محور تقارن هاي سهمی هاي  و  مشترك هستند. اگر از دو نقطه با عرض یکسان روي دو  61

سهمی خط  رسم شود، مقدار  چقدر است؟

y = + ax − 2x2y = − − 2x + bx2

y = 1ab

−8−484

8
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مرجع: سراسري- 1402

ها را در نقاطی با نقاط  و  روي یک سهمی واقع شده اند و عرض رأس سهمی برابر  است. اگر این سهمی، محور   62

ها را در نقطه اي با کدام عرض قطع می کند؟ طول هاي  و  قطع کند و  باشد، این سهمی محور 

A(3, y)B(−5, y)1x

αβ+ = 5α2 β2y

−
1
3

−
2
3

1
3

2
3

مرجع: خارج از کشور- 1402

ها را در نقطه  اي به ) روي یک سهمی واقع شده اند و عرض رأس سهمی برابر  است. اگر سهمی محور  ) و ( نقاط (  63

عرض  قطع کند، مقدار  کدام است؟ 

1, β−5, β−
1
2

y

3
2

β

43−2−1

مرجع: سراسري- 1403 نقاط  و  روي یک تابع درجه دوم واقع هستند. مجموع صفرهاي این تابع کدام است؟  64(3 , −4)(−1٫5 , −4)

3
2

3
4

5
2

5
4

معادلات گویا

مرجع: سراسري- 1402
معادلۀ  داراي چند جواب مثبت است؟  65

صفر

− =
1

x + 2
− 9x − 2x2

+ 8x3

6x
− 2x + 4x2

321

مرجع: خارج از کشور- 1402 مجموع ریشه هاي معادلۀ  کدام است؟   66+ =
1
x2

1
(2 − x)2

40
9

22٫544٫5

مرجع: سراسري- 1398

67 سرعت یک قایق موتوري، در آب راکد  متر در دقیقه است. این قایق فاصلۀ  متري در رودخانه را رفته و برگشته است.

اختلاف زمان رفت و برگشت  دقیقه است. سرعت آب رودخانه، چند متر در دقیقه است؟

1001200

5

12152025

مرجع: سراسري- 1398

بهروز یک مجلهّ را به  تنهایی  ساعت زودتر از فرهاد تایپ می کند. اگر هر دو با هم کار کنند، در  ساعت این کار انجام می شود.  68
بهروز به  تنهایی در چند ساعت این کار را انجام می دهد؟

920

32333536

مرجع: خارج از کشور- 1398

پرنده اي فاصلۀ یک کیلومتر را در جهت موافق باد رفته و در جهت مخالف باد برگشته است. اگر سرعت باد  کیلومتر در ساعت و  69

مدت رفت و برگشت  دقیقه باشد، سرعت پرنده در هواي آرام، چند کیلومتر در ساعت است؟

5

9

1212٫513٫515

9
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مرجع: سراسري- 1402

70 نسبت طول به عرض یک مستطیل،  به  است. با افزایش طول مستطیل، یک مستطیل طلایی خواهیم داشت. نسبت مساحت
مستطیل طلایی به مستطیل اولیه کدام است؟
54

0٫3 + 5√
0٫2(1

+ )5√

0٫6

+ 0٫2 5√

0٫4(1

+ )5√

معادلات گنگ

مرجع: سراسري- 1398 اگر  باشد، حاصل  کدام است؟  713a + = 22 + 4aa2
− −−−−−−

√a + 1
a

1٫52٫53٫54٫5

مرجع: خارج از کشور- 1400

، کدام است؟ تعداد جواب هاي معادلۀ   72

صفر

+ = x + 2x + − + 4 + 25x − 100x3 x2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ +x2 − + 6x − 8x2
− −−−−−−−−−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−−−

√

321

مرجع: سراسري- 1401
معادله  چند ریشۀ مثبت دارد؟  73

صفر

− =
x + 1− −−−−√

+ 3x − 1− −−−−√

x + 1− −−−−√

3 − x − 1− −−−−√
x − 1
x − 1− −−−−√

123

مرجع: خارج از کشور- 1401 معادلۀ  چند ریشۀ مثبت دارد؟  74

صفر

− =
1

+ 22 − x
− −−−−√

1
2 − 2 − x

− −−−−√

2 − x

5 2 − x
− −−−−√

123

مرجع: سراسري- 1402 معادلۀ  چند ریشۀ حقیقی دارد؟   75

صفر 

= −2x − 3
− −−−−−

√ x + x − 2
− −−−−

√
− −−−−−−−−−

√ 2 − x
− −−−−

√

321

مرجع: سراسري- 1403 ، عددي صحیح است؟ ، جواب معادله  براي چند مقدار صحیح و یک رقمی   76a+ = ax−−√ x − a− −−−−√

4567

10
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تعیین علامت و نامعادله

تعیین علامت عبارات جبري (دهم)

مرجع: سراسري- 1402

) عبارت  منفی و عبارت  بزرگ تر از سه است. بیشترین مقدار  کدام است؟  در بازة (  77a, b15 + 73x + 14x2| − 1|
x − 1

2
b − a

5
3

23
3

4
15

67
15

مرجع: سراسري- 1402 ، به ازاي چند مقدار صحیح بین دو خط افقی  و  واقع می شود؟ نمودار تابع   78

صفر

y =
2

− 3x + 2x2
y = 0y = −2

134

مرجع: سراسري- 1402

تابع  اکیداً نزولی و دامنۀ آن مجموعه اي از مقادیر منفی است. اگر  باشد،  داراي  79
چند مقدار صحیح است؟

صفر

ff( − m − 5) < f(−3 + 2m − )m2 m2m

123

حل نامعادله (دهم)

مرجع: سراسري- 1398 ، به کدام صورت است؟ مجموعه جواب نامعادلۀ   801 < < 3
2x − 3
x + 1

R − [−6, 4]R − [−4, 6]x > 4x < −6

مرجع: خارج از کشور- 1398 ، به صورت بازه، کدام است؟ مجموعۀ جواب نامعادلۀ   81>
7x − 8
− x − 2x2

x

x − 2
(−4, 1) ∪ (2, 3)(2, 4)(−1, 2) ∪ (2, 4)(−1, 2)

مرجع: سراسري- 1400

82 فرض کنید مجموعۀ جواب نامعادلۀ  به ازاي  بازة  باشد مقدار

 کدام است؟

صفر

> 0
(( − 1) − 4mx + 4)(x − 3 + 2)m2 x2 x−−√

2x − 3
x >

3
2

[2, 4]

m

−212

مرجع: خارج از کشور- 1400

، کدام است؟ ≤83 فرض کنید مجموعۀ جواب نامعادلۀ  فقط یک بازه باشد. مقدار  0
(( − 1) − 4mx + 4)(2x − 3)m2 x2

x − 3 + 2x−−√
m

−1
1
3

2
7
3

11
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قدر مطلق

مرجع: خارج از کشور- 1401 اگر  باشد، مجموعۀ مقادیر  چند عضو دارد؟  84−2 < < 0
1 − 3x
x + 1

[ ]
x

2
1234

نمودار توابع قدرمطلقی (یازدهم)

مرجع: سراسري- 1399 ، کدام است؟ مساحت ناحیۀ محدود به نمودارهاي دو تابع  و   85y = − 4x + 4x2
− −−−−−−−−−

√y = x + 2
1
2

891012

مرجع: سراسري- 1400

86 خطوط مماس بر منحنی تابع  را در نقطه اي به طول  رسم می کنیم. اگر  و  به ترتیب نقاط برخورد

خطوط مماس با نیمساز ربع دوم و چهارم باشند طول پاره خط  کدام است؟

صفر

f(x) = | sin(2x)| + 1x = 0AB

AB

2 2√

3
4 2√

3
2 2√

مرجع: خارج از کشور- 1401

نمودارهاي دو تابع  و  در دو نقطۀ  و  متقاطع هستند. اندازة پاره خط  کدام است؟  87y = |x + 2| + |x − 1|3y + x = 17ABAB

2 10
−−

√4 5√2 2√4 3√

معادلات و نامعادلات قدرمطلقی (یازدهم)

مرجع: خارج از کشور- 1398 ، کدام است؟ مجموع جواب هاي معادلۀ   88|2x − 1| + |x + 2| = 3

−
2
3

2
3

1
4
3

مرجع: خارج از کشور- 1399

، کدام است؟ نمودارهاي دو تابع  و  در دو نقطۀ  و  متقاطع هستند. اندازة پاره خط   89y = |x − 2| + |x + 1|y = x + 7ABAB

8 2√121310 2√

12
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براکت (جزءصحیح)

آشنایی با هندسه ی تحلیلی

مفهوم و خواص (یازدهم)

مرجع: سراسري- 1401 اگر  باشد، مجموعه مقادیر  چند عضو دارد؟  90≥ 0
4 − 2x
3x + 1

[3x]

5678

نمودار (یازدهم)

مرجع: سراسري- 1400 نمودار تابع  به ازاي  کدام است؟  91

    

y = 2|[3x]| − 1− ≤ x <
1
2

1
2

معادله ي خط و نکات آن (یازدهم)

مرجع: سراسري- 1400

92 شیب نیم خطی با نقطۀ شروع  برابر  است. مستطیل  را چنان می سازیم که نقطۀ  روي نیم خط فوق و رأس سوم

آن  باشد. محیط مستطیل کدام است؟

A(2, 4)3ABCDB

C(−3, −1)

24186 10
−−

√3 10
−−

√

مرجع: سراسري- 1400

نقطۀ  را روي خط  در نظر بگیرید مثلث متساوي الاضلاع  را با ارتفاع  می سازیم به طوري که محیط  93

مثلث  واحد باشد. مختصات یک رأس  کدام است؟

H(2, 1)3x − y = 5ABCAH

270
− −−

√A

( , )
7
2

1
2

( , − )
13
2

1
2

( , )
1
2

3
2

(− , )
1
2

11
6

مرجع: سراسري- 1401

، 94 سه ضلع یک مثلث به معادلات  و  هستند. طول ارتفاع 
کدام است؟

AC : 4y − 3x = 17,AB : y + 2x = 7BC : 2y − 7x = −19BH

4٫432٫51

13
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مرجع: سراسري- 1401

فاصلۀ نقطۀ  روي خط  از دو نقطۀ  و  به ترتیب برابر  و  است. مقدار  چقدر است؟  95Ax + y = aB(−3, 2)C(−1, 4)29
−−

√5a

2
1
2

−
1
2

−2

مرجع: خارج از کشور- 1401 ،  و  کدام است؟ ,96AHA(1 طول ارتفاع  در مثلثی با رأس هاي  9)B(3, 3)C(7, 11)

210
−−

√2 5√6

مرجع: سراسري- 1402

ها زاویۀ  درجه می سازد. اختلاف مقادیر  کدام ، به ازاي دو مقدار  با جهت مثبت محور   97 خط 
است؟

2mx + ( − 1)y = 3m2
mx60m

2 3√4 3√
2

3√
4

3√

مرجع: سراسري- 1402

نقطه  رأس یک مستطیل است که دو ضلع آن منطبق بر خطوط  و  هستند. بیشترین فاصلۀ وسط  98
قطر از اضلاع کدام است؟

(4٫5, 2)4x + y = 3x − 4y = 5

17−−√

2
17−−√

4
2 17

−−
√17

−−
√

مرجع: سراسري- 1403 در شکل زیر، فاصلۀ نقطۀ  از مبدأ مختصات کدام است؟  99

 

A

2 5√3 6√4 3√5 2√

مرجع: سراسري- 1403

 

در شکل زیر، قطر مربع هاشورخورده، کدام است؟   100

2٫5 2√

3٫5 2√

9
2 2√

9
2√
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مرجع: خارج از کشور- 1403

در شکل زیر، قطر مربع هاشورخورده، کدام است؟  101

 

4
2 3√

4
3 2√

3
2 2√

3
2 3√

فاصله 2 نقطه و نقطه وسط پاره خط (یازدهم)

مرجع: سراسري- 1400 فاصلۀ نقطۀ تلاقی منحنی هاي  و  تا مبدأ مختصات کدام است؟  1022y = x2x = −y + 3
− −−−−

√ y − 3
− −−−−

√

3√6√2 3√15
−−

√

مرجع: خارج از کشور- 1402

) یکی از رئوس متوازي الاضلاعی است که دو ضلع آن منطبق بر خطوط  و  هستند. نقطۀ (  103
بیشترین فاصلۀ وسط قطر با اضلاع کدام است؟ 

−6, 3x − 3y = 4x + 4y = −3

19
2 10−−√

19
10−−√

65−−√

2

65−−√

2√

فاصله نقطه از خط و مسائل آن (یازدهم)

مرجع: سراسري- 1402

نقاط  و  دو رأس مجاور مربع  هستند. طول مختصات نقطۀ  در ربع سوم، کدام است؟   104A(0 , 1)B(4 , −2)ABCDD

−1−2−3−4

مرجع: سراسري- 1402

105 دو ضلع مقابل به هم یک مستطیل روي خطوط به معادله  و  واقع هستند. اگر قطر مستطیل برابر 

و نقطه  یک رأس از مستطیل باشد، مساحت مستطیل کدام است؟

y − ax = 1ay − x = a − 15

(1, 2)

2٫53٫546
−−

√2 34
−−

√

مرجع: سراسري- 1403

106 در یک مستطیل، نقاط  و  دو رأس غیرمجاور و دو رأس  و  روي خط  واقع اند. اختلاف طول
نقاط  و  کدام است؟

A(5, 2)C(4, −1)BDx − 3y = 3
BD

33٫511٫5

مرجع: خارج از کشور- 1403

) رأ س هاي غیرمجاور این مستطیل هستند. طول مستطیل ) و ( 107 دو رأس یک مستطیل روي خط  و نقاط (
کدام است؟

2y − x = 41, 4−1, 0

5 2√4 3√3 2√2 3√

15

مطابق آزمون قلمچی



تابع نمایی و لگاریتمی

تابع نمایی، معادلات و نامعادلات نمایی (یازدهم)

مرجع: سراسري- 1398

، نمودار تابع  را در دو نقطه به طول هاي  و  قطع می کند. نمودار یک تابع به صورت   108

 کدام است؟

f(x) = −2 + (
1
2

)Ax+B
y = − xx212

f(3)

3456

مرجع: خارج از کشور- 1398

، نمودار تابع  را در دو نقطه به طول هاي  و  قطع می کند. عرض نقطۀ تلاقی نمودار یک تابع به صورت   109

تابع  با محور  ها، کدام است؟

f(x) = 3Ax+B
y = x213

fy

1
27

1
9

1
3

3√

مرجع: خارج از کشور- 1400

ها  واحد در جهت منفی انتقال می دهیم. ها در جهت منفی و سپس در امتداد محور  تابع  را  واحد در امتداد   110
ها را با کدام طول قطع می کند؟ منحنی حاصل، محور 

y = 2x+|x|3xy2

x

−
5
2

−
3
2

5
2

7
2

مرجع: سراسري- 1401

تابع  از مبدأ مختصات عبور می کند. اگر  باشد، حاصل  چقدر است؟  111

صفر

f(x) = a + b(
1
2

)x(−1) = −1f
−1

a − b

123

مرجع: سراسري- 1401 =112 فرض کنید  است. اگر  باشد، ضابطۀ  کدام است؟ 105x= 202f(x)
f

2x + 1
x + 1

x − 1
2x − 1

2x − 1
x − 1

x + 1
2x + 1

مرجع: خارج از کشور- 1401 تابع  از نقطۀ  عبور می کند. اگر  باشد، حاصل  چند است؟  113

صفر

f(x) = 2ax+b
− −−−

√3( , 1)
1
2

(8) = 5f−1a − b

321

مرجع: سراسري- 1402

، کدام است؟ بزرگ ترین عضو مجموعه   114A = { + |m, n ∈ N, × + × > }m3 n2 8− m
2
3 4−n 4−m 8− n

2
3

1
128

12952

16

مطابق آزمون قلمچی



مرجع: سراسري- 1402

نمودار  نمودار تابع  را در نقطه اي به طول  قطع می کند. اگر   115

باشد، مقدار  کدام است؟

f(x) = 2 + 2b−ax
g(x) = − − 3x + 8x21(10) = −1f−1

2b − a

32−32

مرجع: سراسري- 1402

مقداري از یک عنصر موجود است. اگر عنصر در هر ساعت  از جرم باقی مانده را از دست بدهد، پس از چند دقیقه  از جرم  116

عنصر باقی خواهد ماند؟ 
(  ( و 

440

1
9

1
6

5 = 1٫4log35 = 2٫4log2

380360420

تابع لگاریتم، تعریف و شرایط لگاریتم (یازدهم)

y

x_1

مرجع: سراسري- 1398 117y شکل روبه رو، نمودار تابع  است.  کدام است؟ = logU(x)
2U(x)

x + 1(x + 1)−1

x − 11 − x

1
2

2 x

y

مرجع: خارج از کشور- 1398 118y شکل زیر، نمودار تابع  است. این منحنی خط  را با کدام طول، قطع می کند؟ = −1 + log(2x+a)
b

y = 1

45

67

مرجع: سراسري- 1399

مقدار  گرم از عنصري موجود است. اگر عنصر موردنظر در هر مدت زمان  روزه،  جرم باقی مانده را از دست بدهد، پس  119

از چند روز  گرم از آن عنصر، باقی  می ماند؟ 

2430
1

10
8(log 3 = 0٫48)

360300270240

مرجع: خارج از کشور- 1399

در ظرفی  لیتر محلول قرار دارد. هر روز  لیتر از محلول را برداشته و به جاي آن آب خالص اضافه می کنیم. پس از چند روز  120

غلظت آن  غلظت اولیه می شود؟ 

1004
1
3

(log 2 = 0٫3 , log 3 = 0٫48)

20243032
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مرجع: سراسري- 1400
دامنۀ تابع با ضابطۀ  کدام است؟  121f(x) =

( − x − 2)log4 x2

+ 1− 1x2
− −−−−

√

(−∞, −1) ∪ (2, +∞)(−1, 2)(−∞, −2) ∪ (1, +∞)(−2, 1)

مرجع: سراسري- 1400 )122 حاصل عبارت  کدام است؟ +log(3)
21 )2 log(147)

21 log(1323)
21

1234

مرجع: سراسري- 1400 دامنۀ تغییرات تابع  کدام است؟  123f(x) = log6
1

6 + − |x||x|−−√

(−9, 9)(−4, 9)(4, 9)(−4, 4)

مرجع: سراسري- 1400 نمودار تابع  کدام است؟  124

     

f(x) = 9logx3

مرجع: خارج از کشور- 1400

، کدام است؟ ،  و  تساوي  برقرار باشد. آنگاه  اگر به ازاي اعداد مثبت و مخالف یک   125abcc + c = 1loga logba ⋅ blogc logc

(ab)logc2 (ab)logc(a + b)logc2 (a + b)logc

مرجع: خارج از کشور- 1400

، کدام است؟ ( نماد جزء ، برابر  باشد، دامنۀ تابع  برد تابع   126

صحیح است.)

f(x) = ( ) − 1log 1
2

1
12 + − |x||x|−−√

( 3 , 5)log2 log2f[ ]

[3 , 9)[3 , 8][5 , 9)[2 , 8]

مرجع: سراسري- 1401 اگر  باشد، حاصل  کدام است؟  12718 = mlog812log4

(m + 1)
3
4

3m + 1
4

(m − 1)
3
4

3m − 1
4

مرجع: خارج از کشور- 1401 اگر  و  باشد، مقدار  کدام است؟  1283 = alog2b = (1 + a)log8
2
3

log(3b − 8)

11٫522٫5

18

مطابق آزمون قلمچی



مرجع: سراسري- 1401

اندازة زاویۀ  در مثلث  ،  درجه بیشتر از اندازة زاویۀ  است. حاصل  کدام است؟  129AABC45B2 cosA sinB − sinC

2√

2
−

2√

2
3√

2
−

3√

2

مرجع: خارج از کشور- 1401 ، واسطۀ حسابی کدام دو جملۀ زیر است؟ اگر  باشد، مقدار   130+ 9 = 10aba2 b2log( )
a + 3b

4

log a, log 3blog a, log b
log , loga

−−
√

b√

log , loga
−−

√

3b
−−

√

مرجع: سراسري- 1402 مقدار  و مقدار  است. اگر  باشد، حاصل  چقدر است؟  131= alogm
n= blog nm2

mna > 0[b]

1234

مرجع: سراسري- 1402

اگر  و  باشد، اختلاف ریشه هاي معادله  چقدر است؟  132log 2 ≃ 0٫3log 3 ≃ 0٫4(log 30) + 2x(log 6) − log = 0x2 5
6

0٫70٫51٫41

مرجع: سراسري- 1402 اگر  باشد، کوچک ترین عضو مجموعۀ  کدام است؟  133A = { x + 3 3 : x > 1}log9 logx2A

6√

2
3√

2
6√3√

مرجع: خارج از کشور- 1402

مقداري از یک عنصر موجود است. اگر عنصر در هر هفته  درصد از جرم باقی مانده را از دست بدهد، پس از چند روز،  از  134

( جرم عنصر باقی خواهد ماند؟ (

12٫5
1
7

3 = 1٫6 , 3 = 0٫6log2 log7

82856126

معادلات و نامعادلات لگاریتمی (یازدهم)

مرجع: سراسري- 1398
اگر  باشد،  کدام است؟  135(0٫4 =)2x−1 ( )125

8

x2

log(9x+1)
8

2
3

3
4

4
3

3
2

مرجع: خارج از کشور- 1398 اگر  باشد،  کدام است؟  136=3 −2x2
81xlog(x−2)

6

1
4

1
3

1
2

2
3

19
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مرجع: سراسري- 1400 =137 فرض کنید  مقدار  کدام است؟ 1
∣

∣
∣
log 5
log 2

log 2
log 5

∣

∣
∣ log(3x−2)

5
2

x

9
17
3

4
7
3

مرجع: خارج از کشور- 1400 ، کدام است؟ مجموع جواب هاي معادلۀ   138( + 15) = x + 3log2 4x

81515log215log4

مرجع: سراسري- 1402 اگر  باشد، مجموعه جواب نامعادله  کدام است؟  139f(x) = (x + log x)5(fof)(x) < f( )x5

(0, 5)(0, 1)(5, +∞)(1, +∞)

مرجع: سراسري- 1403 اگر  باشد، مقدار  کدام است؟  140( + 2x + 4) + (x − 2) = 3log2 x2 log2xlog
2−−√3

3
2

4
3

34

مرجع: سراسري- 1403 اگر  باشد، مقدار  کدام است؟  141log(2 − x) − log = 3
1

(x − 2)2
(−x)log

2√

−66
1
4

−
1
4

مرجع: خارج از کشور- 1403 اگر  باشد، مقدار  کدام است؟   142log( − 2x + 1) + 3 log(1 − x) = 5x2(−x)log3

2−2−
1
2

1
2

20
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 1

    

    

    

    

    

  

در فرض سؤال در سمت چپ، مخرج مشترك گرفته و داریم:  2

 

 حال خواستۀ سؤال را محاسبه می کنیم:

 

می دانیم:    3

  

 

  

 4

   

   

   

 5

مقدار  را به ساده ترین حالت ممکن درمی آوریم:

  

A =
1

2 × 5
+

1
5 × 8

+
1

8 × 11
+ ⋯ +

1
17 × 20

3A =
3

2 × 5
+

3
5 × 8

+
3

8 × 11
+ ⋯ +

3
17 × 20

3A =
5 − 2
2 × 5

+
8 − 5
5 × 8

+
11 − 8
8 × 11

+ ⋯ +
20 − 17
17 × 20

3A = ( − )
5

2 × 5
2

2 × 5
+( − )

8
5 × 8

5
5 × 8

+( − )
11

8 × 11
8

8 × 11
+ ⋯ +( − )

20
17 × 20

17
17 × 20

3A = ( − )
1
2

1
5

+( − )
1
5

1
8

+( − )
1
8

1
11

+ ⋯ + ( − )
1

17
1

20

3A = −
1
2

1
20

= =
10 − 1

20
9

20
⇒ A = = 0٫15

3
20

+ = 2 ⇒ = 2 ⇒ = 2 ⇒ = 1 ⇒ − 1 = ⇒ = + 1 (1)
1
+ 1a3

1
− 1a3

− 1 + + 1a3 a3

( + 1)( − 1)a3 a3

2a3

− 1a6

a3

− 1a6
a6 a3 a6 a3

( + = ( = ( (
1

− + 1a3 a3−−√

1

+ + 1a3 a3−−√
)1401 + + 1 + − + 1a3 a3−−√ a3 a3−−√

( + 1 − )( + 1 + )a3 a3−−√ a3 a3−−√
)1401 2 + 2a3

( + 1 −a3 )2 a3
)1401 −→

(1) 2 + 2a3

+ 2 + 1 −a6 a3 a3
)1401

( = ( = = 1−→
(1) 2 + 2a3

+ 1 + 2 + 1 −a3 a3 a3
)1401 2 + 2a3

2 + 2a3
)1401 11401

=am
−−−

√n a
m
n

A = × (×22 24
−−

√3
− −−−−−−−

√5 2−1
)

−
4
3 = ××22 2

4
3

− −−−−−−
√5

2
4
3 = ×2

10
3

− −−−
√5

2
4
3

A = =2
+

2
3

4
3 22

(2A = (2 ×)
−

1
3 22

)
−

1
3 = 2

3×(− )
1
3 = = = 0٫52−1 1

2

A = (129 3
−−

√
− −−−

√5 )−1٫5 = × (12× 392
− −−−−

√
− −−−−−−

√5 )
−

3
2 = × (1235

−−
√10

)
−

3
2 = × (3

5
10

1
12

)

3
2

A = ×3
1
2

1

12
3
2

= ×3
−−

√
1

123
−−−

√
= = =

3
−−

√

12 12
−−

√

3
−−

√

12 × 2 3
−−

√

1
24

⇒ = 24
1
A

(1 + A−1)

1
2 = (1 +

1
A

)

1
2 = (1 + 24)

1
2 = = = 525

1
2 25

−−
√

A

A = (129 3
−−

√
− −−−

√5 )−1٫5 = ( × 3×32 3
1
2

− −−−−−−
√5

22
)

−
3
2 = ( × )3

5
2

−−−
√5

2−3 3
−

3
2
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   :پس

براي پاسخ به سؤال ابتدا صورت عبارت خواسته شده را کمی ساده می کنیم در این سؤال اتحاد مربع دو جمله اي و مزدوج مورد استفاده قرار  6
می گیرند.

  

 و امّا  و  می شوند پس داریم:

  

داخل پرانتز اول مخرج مشترك می گیریم:  7

    

 می دانیم معادلۀ درجۀ  به صورت  است. درواقع مجموع ریشه ها  خواهد بود.
داریم:

 

 8

   

طرفین تساوي  را با  اشتراك می گیریم.  9

     

 10

با کمی دقت متوجه می شویم که تعداد نقطه هاي هر شکل برابر با  می باشد.

    
  پس تعداد نقطه ها در شکل نهم می شود:

  

تعداد دایره ها با یکدیگر تشکیل یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت  می دهند.  11

  

 12
چند دستۀ اول را نوشته و با جملات آخر هر دسته یک دنباله تشکیل داده و جملۀ چهلم دنباله را پیدا می کنیم:

 : دستۀ اول

 :دستۀ دوم

 :دستۀ سوم

 :دستۀ چهارم

 بنابراین دنبالۀ جملات آخر دسته ها به صورت  است که می توان به صورت  نوشت، یعنی جملۀ عمومی

 است، پس:

  

 13

با استفاده از جمله عمومی دنباله و جمله صدم که برابر با  است، جمله  و به همین ترتیب جمله  را بر حسب  و  به دست می آوریم:

  

 

  

= ( × ×3
5
2 )

1
5 2−3 3

−
3
2 = × ×3

1
2 3

−
3
2 2−3

= × = × =3−1 1
8

1
3

1
8

1
24

(1 + = (1 + 24A−1)

1
2 )

1
2 = = ( = 525

1
2 52

)

1
2

( + − 2ab ( + + 2aba2 b2 )2 a2 b2 )2 ((a − b ((a + b= ======
مربع دو جملھ ای

)2)2 )2)2 = (a − b (a + b = ((a − b)(a + b) = ( −)4 )4 )4 a2 b2)4

=a2 − 26
−−

√
− −−−−−

√=b2 + 26
−−

√
− −−−−−

√

(( − = ( − 2 + + 2 − 2 = (2 − 2− 26
−−

√
− −−−−−

√ + 26
−−

√
− −−−−−

√ )2)2 6
−−

√ 6
−−

√ 6 − 4
− −−−−

√ )2 6
−−

√ 2
−−

√ )2 = 24 + 8 − 8 = 32 − 16 = 16(2 − )12
−−

√ 3
−−

√ 3
−−

√

( + + 1)( − 1) = 2x2
−−

√3 1

x2−−√3
x2
−−

√3 x−−√
3 = = 2

( + 1 + )( − 1)x4−−√3 x2−−√3 x2−−√3

x2−−√3
x−−√

3 = 2− →−−−−−−
اتحاد چاق و لاغر − 1x2

x2−−√3
x−−√

3 ⇒ − 1 = 2xx2 ⇒ − 2x − 1 = 0x2

2− sx + px22

+ = s = 2x1 x2

×(4 + 7
−−

√ )−1
− −−−−−−−−

√4 1 + 7
−−

√
− −−−−−

√ = ×
1

4 + 7
−−

√

− −−−−−−

⎷

4 (1 + 7
−−

√ )2
− −−−−−−−

√4 = × =
1

4 + 7
−−

√
− −−−−−

√4
1 + 7 + 2 7

−−
√

− −−−−−−−−−−
√4

8 + 2 7
−−

√
− −−−−−−

√4

4 + 7
−−

√
− −−−−−

√4
= =

2(4 + )7
−−

√

4 + 7
−−

√

− −−−−−−−−

⎷

4 2
−−

√4

∪ B = ∩A′ A′ B′B

= ( ∩ ) ∩ B( ∪ B) ∩ BA′

  
قانون جذب

A′ B′ ⇒ B = ∩A′
( ∩ B)B′

  
∅

⇒ B = ∩ ∅ ⇒ B = ∅A′

[(n + 0) + (n + 1) + ⋯ + (n + n − 1)]

: 1 شکل اول, : 2 + 3 شکل دوم, : 3 + 4 + 5 شکل سوم, : 4 + 5 + 6 + 7 شکل چھارم, ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

9 + 10 + 11 +12 + 13 + 14 +15 + 16 + 17 = 117

3

5, 8, 11, ⋯ = 5 + 11(3)− →−−−−−−−−−

= +(n−1)dan a1
a12 = 5 + 33 = 38

{1}

{3, 5}

{7, 9, 11}

{13, 15, 17, 19}

1, 5, 11, 19, ⋯(1 × 2) − 1, (2 × 3) − 1, (3 × 4) − 1, ⋯

= n(n + 1) − 1an

= 40 × (41) − 1a40 = 1640 − 1 = 1639

k

m
9998mk

= + 1a100
1
a99

= + 1
k

m

1
a99

⇒ = − 1
1
a99

k

m

⇒ =
1
a99

k − m

m
⇒ =a99

m

k − m

= + 1a99
1
a98

⇒ = + 1
m

k − m

1
a98

⇒ = − 1
1
a98

m

k − m
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ابتدا به کمک مجموع  جملۀ اول،  را می یابیم:  14

   

      

جملات دنباله را می نویسیم:  15

   

اُم دنباله برابر  است. در این دنباله داریم: بنابراین جملۀ 

   

، بنابراین: مطابق مفروضات مسئله   16

    

   

پس:

 

اُم دنباله به ازاي  و  به دست می آیند، سپس: اُم و   جملات 

  

با فرض  داریم:  17

     

با فرض  داریم:  18

  

    

    

     

 

    

 19

 

20  اگر  سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ حسابی باشد داریم:

 

 و اگر  جملۀ عمومی یک دنبالۀ حسابی باشد داریم:

 
 سه جملۀ متوالی باید ویژگی جملات متوالی دنبالۀ حسابی را داشته باشند.

⇒ =
1
a98

2m − k

k − m
⇒ =a98

k − m

2m − k

10a

+ + + ⋯ + = 19a0 a1 a2 a9 ⇒ 1 + 4 + 1 + a + 2 + 2 + 1 + a + 4 + 0 + 2 + a + 8 = 19 ⇒ 3a + 25 = 19 → a = −2

+ + + ⋯ +a2 a5 a8 a29 = ([ ] + a)
2
2

+([ ] + a)
5
3

+([ ] + a)
8
4

+ ⋯ + ([ ] + a)
29
11

= 1 + 1 + + 10a2 + 2 + 2 + ⋯ + 2
  

تا8

= 18 − 20 = −2

{ } : ,an
1

−1
3
1

,
5
3

,
7
5

,
9
7

n=an
2n − 1
2n − 3

× × × ⋯ ×a1 a2 a3 a100 = ×
1

−1
3
1

× × ⋯ ×
5
3

199
197

= −199

+ + + ⋯ + =a0 a1 a2 a9 a19

+ + + ⋯ +a0 a1 a2 a9 = ( + + + ) + ( + + ) + ( + + )a0 a3 a6 a9 a1 a4 a7 a2 a5 a8 = ( + + + )20 21 22 23
+(4 + 2 + 0) +([ ] + a)

2
2

+([ ] + a)
5
3

+([ ] + a)
8
4

= 15 + 6 + (4 + 3a) = 25 + 3a

25 + 3a = 19 ⇒ 3a = −6 ⇒ a = −2

2930n = 28n = 29

( + )
1
2

a28 a29 = (−2(9) + 4 + [ ] − 2)
1
2

29
11

= (−18 + 4 + 2 − 2) = −7
1
2

= a ⋅ n + btn

= 8 ⇒ 5a + b = 8t5
= 5 ⇒ 10a + b = 5t10

− →−−
×(−1)

{−5a − b = −8
10a + b = 5

⇒ 5a = −3 ⇒ a = −
3
5

⇒ b = 8 − 5a = 8 − 5(− )
3
5

⇒ b = 8 + 3 = 11 ⇒ = − n + 11tn
3
5

= − × 16 + 11 = = = 1٫4t16
3
5

−48 + 55
5

7
5

= a ⋅ + b ⋅ n + ctn n2

= 14 , = 17٫2 ,t5 t7 a = (− ) = − = −
1

70
t5

14
70

1
5

= − + bn + ctn
1
5
n2

= − × 25 + 5b + c = 14t5
1
5

⇒ 5b + c = 19

= − × 49 + 7b + c = 17٫2t7
1
5

⇒ −9٫8 + 7b + c = 17٫2 ⇒ 7b + c = 27

{ }5b + c = 19 − →−−
×(−1)

7b + c = 27
−5b − c = −19

7b + c = 27
⇒ 2b = 8 ⇒ b = 4

5 × 4 + c = 19 ⇒ c = −1 ⇒ = − + 4n − 1tn
1
5
n2

=
t15

t1

− × + 4 × 15 − 11
5

152

− + 4 − 11
5

= = = 5
−45 + 60 − 1

− + 31
5

14
14
5

6(a + d = 5a(a + 2d) + 3a(a + d) ⇒ 2 + ad − 6 = 0)2 a2 d2

⇒ a = = = ⇒ = = {
−d ± 49d2

− −−−
√

4
−d ± 7d

4

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = −2d

a = d
3
2

a4

d

a + 3d
d

1
4٫5

a, b, c

a + c = 2b

an

= + (n − 1) ⋅ dan a1
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 در این صورت جملات دنباله  است. پس داریم:

 

می دانیم: اگر  تعداد جملات یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت  و جملۀ اول  باشد، آنگاه مجموع  جملۀ اول این دنباله برابر است با:  21

 

 کوچک ترین عدد دورقمی مضرب  عدد  است و بزرگ ترین آن عدد  می باشد بنابراین تعداد جملات آن:

 

 22

می دانیم: مجموع اعداد  تا  و مجموع جملات  تا  از روابط زیر به دست می آید:

» جمله به کار رفته است. بنابراین تعداد اعداد به کار رفته تا قبل » جمله و... در دستۀ نوزدهم تعداد « » جمله و در دستۀ سوم « » جمله و در دستۀ دوم «  در دستۀ اول، «
از دستۀ بیستم برابر است با:

» ادامه دارد (تعداد بیست عدد): » عدد به کار رفته است و دستۀ بیستم از عدد  شروع می شود و تا عدد «  پس تا قبل از دستۀ بیستم تعداد «

  

چون  و  اعداد طبیعی هستند و دنباله داراي  جمله است قطعاً جملات دنباله افزایشی هستند و جملۀ پنجم  بزرگ ترین جملۀ دنباله  23

است. بنابراین  نمی تواند بزرگ تر از  باشد زیرا:

 

 دنباله با شرایط گفته شده وجود دارد.

 24

 اگر دقت کنید، عضوهاي آخر دسته ها به جز دسته اول یک دنباله هندسی با جمله اول  و قدرنسبت  تشکیل می دهند.

 

 بنابراین داریم:

 

 

 

 چون تعداد اعضا عددي زوج است، میانگین تمام اعضا همان میانگین دو عدد وسط است و میانگین دو عدد وسط با میانگین اعداد اول و آخر دسته برابر است، پس داریم:
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= = 3 × = 3 × 2048 = عضو آخر دستھ سیزدھم6144 t13 211
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، مساحت ها را  و محیط ها را  نشان دهیم، داریم: اگر ضلع مربع ها را   25

     

 طبق فرض سؤال داریم:

   

 بنابراین قدر نسبت دنبالۀ محیط ها برابر  است.

عدد آخر دسته ها دنبالۀ هندسی با جملۀ عمومی  است. بنابراین اعداد دستۀ سیزدهم به صورت زیر هستند.  26

   
 چون تعداد اعداد زوج است. میانۀ این اعداد، میانگین دو عدد وسط است و میانگین دو عدد وسط با میانگین اعداد اول و آخر دسته برابر، پس:

   

،  و  هستند و داریم:  ،  و  در نظر می گیریم، پس جملات دنبالۀ حسابی  سه جملۀ متوالی دنبالۀ هندسی را به صورت   27

 

طبق فرض داریم:  28

 

 پس تمام جملات دنبالۀ حاصل با هم برابر است و دنبالۀ فوق، ثابت است و در نتیجه قدر نسبت دنبالۀ حسابی مورد نظر برابر  است.

 

دنباله اي که هم  حسابی و هم هندسی باشد، دنبالۀ اعداد ثابت  است که  و  بوده و  است.  29
 30

 31
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از فاکتورگیري استفاده می کنیم.  32

 

 

 

 33

ابتدا توپ  متر طی می کند تا به زمین برسد از این جا به بعد هر قدر به سمت بالا حرکت کند به همان میزان باید برگردد.

 

پس می توانیم فقط مسافت هاي طی شده به سمت بالا را محاسبه کنیم و در آخر در عدد  ضرب کنیم، یعنی:

 

 واضح است یک دنبالۀ هندسی از اعداد با  و  داریم و باید مجموع صد جملۀ اول آن را بیابیم. طبق نکتۀ حدّ مجموع چون قدرنسبت کوچک تر از واحد

است، هرچه به توان برسد کوچک تر می شود.

 

براي اینکه یک معادلۀ درجۀ دوم داراي دو ریشۀ حقیقی متمایز باشد باید  باشد بنابراین:  34

  

  

درضمن ضریب  نباید صفر باشد یعنی  است.

 

ابتدا ریشه مشترك را می یابیم:   35

 

در یکی از معادله ها جایگذاري می کنیم: 

 

 

36  مجموع ضرایب معادلۀ روبه رو صفر است. 
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معادله به صورت  است که در آن  و  است. از طرفی  است.  37

 

 پس معادله اي پیدا می کنیم که ریشه هاش  و  باشد:

 

 پس معادلۀ موردنظر به صورت  است:

 

 38

   

 دقت کنید صورت سؤال  داده شده است و با فرض مثبت بودن  معادلۀ همواره جواب دارد  در ضمن  می شود.

  

  

  

  

در مجموع  حالت یا  معادله خواهیم داشت.

در معادلۀ اولیه  داریم:  و   39

   

 نکته: اگر  و  ریشه هاي یک معادلۀ درجۀ  باشند داریم:

 

   

 

 40

 

 دقت کنید در صورت سؤال  داده شده است و با فرض مثبت بودن  معادله همواره جواب دارد  در ضمن  می شود تعداد حالاتی که

 قابل قبول می شود را محاسبه می کنیم به همین تعداد نیز براي  جواب خواهیم داشت.

  

  

   

    

 پس در مجموع  حالت خواهیم داشت.

اگر  و  ریشه هاي معادلۀ  باشند، داریم:  41
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 ریشۀ معادله در معادله صدق می کند، پس:

  

  

  روش دوم:

نکته: در معادلۀ درجه دوم  اگر یکی از ریشه ها  برابر ریشۀ دیگر باشد، داریم:

 

 طبق نکتۀ فوق  است و داریم:

 

 42

، تفاضل ریشه ها یعنی  منفی است و داریم:  چون 

 

 حال فرض سؤال را به صورت زیر می نویسیم:

 

چون  و  ریشه هاي معادلۀ  هستند، داریم:  43

  

   

 از اتحاد  استفاده می کنیم:

   

 با فرض  داریم:

    

با نوشتن شرط تشکیل دنبالۀ هندسی داریم:  44

 

        

 توجه کنید که به ازاي  معادلۀ حاصل داراي دو ریشۀ متمایز است.

   

طبق فرض داریم:   45

 

 

α = 3β,αβ = ⇒ 3 = ⇒ = ⇒ β = ±
4
3

β2 4
3

β2 4
9

2
3

β = ⇒ 3 − ax + 4 = 0 ⇒ 3 × − + 4 = 0
2
3

x2 4
9

2a
3

⇒ − + 4 = 0
4
3

2a
3

−→
×3

4 − 2a + 12 = 0 ⇒ 16 = 2a ⇒ a = 8

β = − ⇒ 3 − ax + 4 = 0 ⇒ 3 × + + 4 = 0
2
3

x2 4
9

2a
3

⇒ + + 4 = 0
4
3

2a
3

−→
×3

4 + 2a + 12 = 0 ⇒ a = −8

= 8 − (−8) = اختلاف مقادیر16

a + bx + c = 0x2k

=
b2

ac

(k + 1)2

k

k = 3

3 − ax + 4 = 0, k = 3 ⇒ =x2 (−a)2

3 × 4
(3 + 1)2

3
⇒ = ⇒ = = 64 ⇒ a = ±8

a2

12
16
3

a2 12 × 16
3

+ 6x + a = 0 ⇒ S = α + β = − = −6, p = α ⋅ β = ax2 6
1

α < β < 0α − β

|α − β| = ⇒ α − β = − = −
Δ

|a|

−−−

√
Δ

1

−−

√ 36 − 4a
− −−−−−−

√

3 + 2 = 2٫5 + 2٫5 + 0٫5 − 0٫5 = 2٫5( + ) + 0٫5( − )α2 β2 α2 β2 α2 β2 α2 β2 α2 β2

= 2٫5( − 2P) + 0٫5(α − β)(α + β)S2

= 2٫5(36 + 2a) + 0٫5(− ) × (−6)36 − 4a
− −−−−−−

√

= 2٫5(36 − 2a) + 3 = 12 + 8536 − 4a
− −−−−−−

√ 2
−−

√

⇒ 90 − 5a + 3 = 12 + 854(9 − a)
− −−−−−−

√ 2
−−

√

⇒ 90 − 5a + 6 = 6 × 2 + 859 − a
− −−−−

√ 2
−−

√

⇒ 90 − 5a + 6 = 6 + 85 ⇒9 − a
− −−−−

√ 8
−−

√
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

90 − 5a = 85 ⇒ a = 1
9 − a = 8
⇒ a = 1

ab− ( + − 12)x + a + b − 1 = 0x2 a2 b2

: a − b ضرب ریشھ ھا=
a + b − 1

1
⇒ ab = a + b − 1 (1)

: a + b جمع ریشھ ھا=
−( + − 12)a2 b2

1
= + − 12a2 b2

+ = − 2aba2 b2 (a + b)2

a + b = − 2ab − 12(a + b)2 a + b = − 2(a + b − 1) − 12−→
(1)

(a + b)2

a + b = t

t = − 2(t − 1) − 12t2 = − 2t + 2 − 12t2 ⇒ − 3t − 10 = 0t2

(t − 5)(t + 2) = 0 ⇒ { t = 5
t = −2

+ 2(a + 1)x + 2a − 1 = 0x2

α, a, β− →−−−−
دنبالۀ ھندسی

= α ⋅ β = pa2 ⇒ = = 2a − 1a2 2a − 1
1

⇒ − 2a + 1 = 0a2 ⇒ = 0 ⇒ a = 1(a − 1)
2

a = 1

+ 4x + 1 = 0x2 ⇒ Δ = 16 − 4 = 12 > 0

β + α = β ⋅ α α + β =α2 β2 α2 β2 − →−
÷αβ

α2β2

⇒ S = ⇒ = (P 2 −b

a

c

a
)2

28

مطابق آزمون قلمچی



 

طبق فرض داریم:  46

 

 معادلۀ (*) را ساده کرده و از رابطه استفاده می کنیم:

 

 مقدار  برابر است با:

 

 47

 48

 با توجه به آنکه  طول رأس است پس:

    

 49

با توجه به اینکه ریشه هاي معادلۀ اولی، نیم واحد از ریشه هاي معادلۀ دومی بیشتر است بنابراین مجموع ریشه هاي معادلۀ اولی، یک واحد از  50
مجموع ریشه هاي معادلۀ دومی بیشتر است. 

 

 

 

 51
براي حل معادلۀ دو مجذوري از تغییر متغیر استفاده می کنیم:
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چون دو ریشه قرینۀ یکدیگرند پس جمع آنها صفر است و براي حاصلضرب داریم:

 

 

توجه: چون  است بنابراین 

از روي  و  دو تا از ریشه ها یعنی  و  به دست می آیند.  52

      

 را در معادلۀ  قرار می دهیم.

   

طرف سمت چپ را مخرج مشترك می گیریم:  53

 

هر دو معادله    و  داراي جواب هستند و مجموع ریشه هاي هر کدام برابر  است، پس مجموع جواب هاي معادله برابر 

است.

در معادلۀ درجۀ دوم  اختلاف ریشه هاي معادله برابر  است.  54

 

 که باید برابر  قرار دهیم:

 

 55

 شرط آنکه سهمی همواره پایین محور  ها باشد، آن است که  و  باشد:

 

 

  

 از اشتراك  و  به جواب  می رسیم.

سهمی  مبدأ گذر است، زیرا:  56
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  براي آن  که سهمی از ناحیۀ سوم عبور نکند، باید رو به بالا بوده و ریشۀ معادله  یعنی

 بزرگ تر یا مساوي صفر باشد.

 

  

 چون اشتراك  و  سهمی است، پس هیچ مقداري براي  وجود ندارد.

عرض رأس سهمی  است پس:  57

 

 چون سهمی داراي کمترین مقدار است پس  و  قابل قبول است.

 

رأس سهمی  را می یابیم:  58

  

 نقطۀ فوق بر روي سهمی  قرار دارد.

  

حال رأس سهمی   را می یابیم:

      

نقطۀ فوق بر روي سهمی  قرار دارد.

        

معادلۀ تلاقی سهمی داده شده و خط  باید ریشۀ مضاعف بدهد.  59

      

        

) باید در ناحیۀ دوم باشد، پس داریم:  ریشۀ مضاعف معادلۀ (

   

 بنابراین  قابل قبول است و داریم:

  

     

از روي معادلۀ سهمی، رأس آن را می یابیم:   60
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 این نقطۀ روي خط  قرار دارد، پس:

 

 در نتیجه عرض رأس سهمی برابر است با:

 

محور تقارن دو سهمی یکسان است، پس:  61

 

طبق فرض، دو سهمی در دو نقطه به عرض  مشترك اند، پس:

 

 

، ریشه  را در معادلۀ سهمی دوم جایگذاري کنیم. توجه: می توانستیم به جاي 

می دانیم که نمودار سهمی، نسبت به محور تقارن سهمی (که از رأس می گذرد)، متقارن است. دو نقطه  و  که عرض برابري  62

دارند نسبت به محور تقارن سهمی باید متقارن باشند، پس: 

همچنین عرض رأس برابر  است، پس معادلۀ سهمی به صورت روبه رو است:

  

ها تلاقی می دهیم:  معادلۀ سهمی را با محور 

 

 63
   

 

64  توجه: با توجه به شکل زیر در هر سهمی، اگر  دو نقطۀ هم عرض باشند آنگاه:

 

 و اگر  ریشه ها (صفرها) سهمی باشند آنگاه:

 

 

در یک سهمی، اگر دو نقطۀ هم عرض داشته باشیم، طول رأس سهمی میانگین طول این دو نقطه است. در این سؤال طول رأس سهمی  است و در نتیجه مجموع صفرهاي
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سهمی برابر  است.

65  را به عنوان مخرج مشترك سه عبارت می گیریم: 

 

 هر دو جواب قابل قبول اند که فقط  مثبت است. 

 66

 بنابراین مجموع  ریشه برابر  است.

می دانیم که  و از آنجا  است. اگر سرعت جریان آب را  درنظر بگیریم سرعت قایق در جهت حرکت آب  و در خلاف جهت  67

حرکت آب  است.

  

 

 

 البته اصلاً نیازي به این همه محاسبات نمی باشد و می توانید گزینه ها را چک کنید و به راحتی به جواب  برسید.

اگر بهروز بتواند به  تنهایی این کار را در  ساعت انجام دهد، فرهاد همان کار را به تنهایی در  ساعت انجام می دهد؛ آنگاه داریم:  68

 

   

می دانیم که  و از آنجا  است. اگر سرعت پرواز پرنده را  درنظر بگیریم، در این صورت سرعت رفت  و سرعت برگشت  69

 است.
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⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = 15v1
40 + 50

6
ق ق

= =v2
40 − 50

6
−5
3

غ ق ق
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 البته اصلاً نیازي به این همه محاسبات نمی باشد و می توانید گزینه ها را چک کنید و به راحتی به جواب  برسید.

 70

  

 

 

براي حل معادلات گنگ طرفین را به توان مناسب می رسانیم تا رادیکال ها از بین بروند.  71

   

 

 

لازم است زیر رادیکال ها نامنفی باشد، بنابراین داریم:  72

   

 

لازم است ریشه متعلق به اشتراك جواب هاي به دست آمده باشد. اشتراك این دو جواب  است؛ پس معادله نمی تواند ریشه اي غیر از  داشته باشد. به ازاي 

معادله به تساوي درست  تبدیل می شود، پس  تنها ریشۀ معادله است.

: شرط معادله  73

   

  

 با توجه به معادلۀ اصلی  است و می توان  را در معادله فوق از طرفین ساده کرد.

  

) باید  باشد که در این  صورت فقط  قابل قبول است. پس معادله فوق فقط یک ریشۀ مثبت دارد.  در معادله (

 74

 با استفاده از تغییر متغیر  داریم:

     

v = 15

= , = ⇒ − a − = 0
b

a

5
4

مستطیل طلایی
b′

a

+ ab′

b′
b′2 b′ a2

⇒ Δ = + 4 = 5 ⇒ = = = a( )a2 a2 a2 b′
a ± 5a2

−−−
√

2

a ± a 5
−−

√

2

1 ± 5
−−

√

2

⇒ = a( ) = = = (1 + ) = 0٫4(1 + )b′
1 + 5

−−
√

2
ق ق

s′

s

ab′

ab

a( )
1+ 5√

2

a
5
4

2
5

5
−−

√ 5
−−

√

3a + = 22 + 4aa2
− −−−−−−

√ ⇒ = 2 − 3a2 + 4aa2
− −−−−−−

√ 2 + 4a = 4 + 9 − 12a− →−−−
2 توان

a2 a2 → 7 − 16a + 4 = 0a2

− →−−−−−−−−−−−−−−
Δ= −4ac=256−112=144b2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = = 2 ( )
16 + 12

14
در معادلھ صدق نمی کند. غ  ق  ق

a = =
16 − 12

14
2
7

ق  ق

⇒ =
a + 1
a

+ 1
2
7

2
7

= = = 4٫5

9
7
2
7

9
2

1) − + 4 + 25x − 100 ≥ 0x3 x2 ⇒ − (x − 4) + 25(x − 4) ≥ 0x2 ⇒ (x − 4)(− + 25) ≥ 0x2 ⇒ (x − 4)(5 + x)(5 − x) ≥ 0

⇒ x ≤ −5 4 ≤ x ≤ 5 (I)

2) − + 6x − 8 ≥ 0 ⇒ (x − 2)(−x + 4) ≥ 0x2

⇒ 2 ≤ x ≤ 4 (II)

{4}x = 4x = 4

2 + 4 = 6x = 4

x > 1

− =
x + 1
− −−−−

√

3 + x − 1
− −−−−

√

x + 1
− −−−−

√
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− −−−−

√

x − 1
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− −−−−

√
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√

1

3 + x − 1
− −−−−

√

1

3 − x − 1
− −−−−

√
=

x − 1

(x − 1)

1
2

⇒ ( )x + 1
− −−−−

√
3 − − 3 −x − 1

− −−−−
√ x − 1

− −−−−
√

(3 + )(3 − )x − 1
− −−−−

√ x − 1
− −−−−

√

= (x − 1)

1
2 ⇒ × =x + 1

− −−−−
√

−2 x − 1
− −−−−

√

9 − (x − 1)
x − 1
− −−−−

√ ⇒ =
−2 ×x − 1

− −−−−
√ x + 1

− −−−−
√

9 − x + 1
x − 1
− −−−−

√

x ≠ 1x − 1
− −−−−

√

= 1 ⇒ 2 = x − 10 (1)
−2 x + 1

− −−−−
√

10 − x
x + 1
− −−−−

√ − →−−
2 توان

4(x + 1) = (x − 10 ⇒ − 20x + 100 = 4x + 4)2 x2

⇒ − 24x + 96 = 0 ⇒ Δ = (−24 − 4 × 1 × 96 = 192x2 )2

x = = = 12 ± 4
24 ± 192

−−−
√

2

24 ± 8 3
−−

√

2
3
−−

√

1x ≥ 10x = 12 + 4 3
−−

√

− =
1

+ 22 − x
− −−−−

√

1

2 − 2 − x
− −−−−

√

2 − x

5 2 − x
− −−−−

√

= t2 − x
− −−−−

√

− = =
1

2 + t

1
2 − t

t2
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t

5
⇒ =

2 − t − (2 + t)

(2 + t)(2 − t)

t

5
⇒ =

−2t
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t
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 یکی از ریشه هاي معادلۀ فوق  است، داریم:

  

، پس  غیرقابل قبول است، داریم: چون 

 

  

توجه کنید که  غیرقابل قبول است، زیرا در سمت راست معادله مخرج را صفر می کند، بناراین معادله جواب مثبت ندارد. 

می دانیم عبارت زیر رادیکال با فرجۀ زوج، مقداري نامنفی است، پس:   75

 

 یعنی فقط  می تواند قابل قبول باشد که آن را امتحان می کنیم. 

 

 در نتیجه معادلۀ داده شده، فاقد ریشۀ حقیقی است. 

در ابتدا باید بگوئیم  قابل قبول است؛ زیرا در این صورت  جواب صحیح معادله است.  76

حال اگر  باشد، داریم:

 

 براي اینکه  عددي صحیح باشد، لازم است  عددي فرد باشد که در بین اعداد طبیعی تک رقمی مقادیر  قابل قبول اند.

پس در مجموع  مقادیر صحیح و تک رقمی براي  قابل قبول است.

طبق فرض داریم:   77

 

 

 

طبق فرض داریم:   78

 

، پس این عبارت همواره مثبت بوده و نامعادله (*) هیچ جواب حقیقی ندارد.  در عبارت درجه دوم  داریم  , 

طبق فرض، دامنۀ  مجموعه اي از مقادیر منفی است، پس:  79

 

 فقط یک مقدار صحیح را می تواند بپذیرد.

هر نامعادله را جداگانه حل کرده و از جواب ها اشتراك می گیریم.  80

t = 0

= ⇒ 4 − = −10
−2

4 − t2

1
5

t2 ⇒ = 14 ⇒ t = ±t2 14
−−

√

t = ≥ 02 − x
− −−−−

√t = − 14
−−

√

t = 0 ⇒ = 0 ⇒ x = 22 − x
− −−−−

√

t = ⇒ =14
−−

√ 2 − x
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√ 14
−−

√ ⇒ 2 − x = 14 ⇒ x = −12

x = 2

⇒ x = 2
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

→ x − 2 ≥ 0 ⇒ x ≥ 2x − 2
− −−−−

√

→ 2 − x ≥ 0 ⇒ x ≤ 22 − x
− −−−−

√

x = 2

= − ×2 × 2 − 3
− −−−−−−−

√
  

1

2 + 2 − 2
− −−−−

√
− −−−−−−−−−

√
  

2√

2 − 2
− −−−−

√
  

0

 غ ق ق

a = 0x = 0

a ≠ 0

= a − x = + x − a − 2a ⇒ =x−−√ x − a− −−−−
√ − →−−

2 توان
a2 x − a− −−−−

√ x − a− −−−−
√

a − 1
2

→ x = (
a + 1

2
)2

xa9, 7, 5, 3, 1

6a

15 + 73x + 14 < 0 ⇒ < 0 ⇒ < x < (I)x2
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1
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14
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−14
3

−1
5
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2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

− 1 > 3 ⇒ > 4 ⇒ x > 9
x − 1

2
x − 1

2

− 1 < −3 ⇒ < −2 ⇒ x < −3
x − 1

2
x − 1

2

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

− < x < −3 ⇒ max(b − a) = −3 − (− ) =− →−−−−−−−
(II),(I) اشتراک 14

3
14
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5
3
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2

x2 x2
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⎩
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√
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− + 2m − 3 < 0 → Δ = 4 − 12 < 0 ⇒ ( )m2 ھمواره برقرار
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√
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√
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  از اشتراك  و  به جواب  یا  می رسیم که همان  است.

روش اول:  81

 

 

 

 

 
روش دوم:

به روش عددگذاري حل می کنیم.

  

  

البته مجموعۀ نامعادله باید بازة  باشد نه  از طرفی مخرج کسر به ازاي  همواره مثبت است.  82

  

 در بازة  عبارت فوق، منفی است و براي آن که جواب نامعادلۀ  باشد در این بازه پرانتز اول نیز باید منفی باشد. در ضمن  ریشۀ این عبارت است.

  

 این عبارت در بازة  همواره منفی است و قابل قبول است.

 

 این عبارت در بازة  مثبت است و قابل  قبول نیست. بنابراین فقط  مورد قبول است.

، باید  باشد. گزینه ها را امتحان می کنیم. توجه کنید که به دلیل وجود   83

  

 

 

      

> 1
2x − 3
x + 1

⇒ − 1 > 0
2x − 3
x + 1

⇒ > 0
x − 4
x + 1

→ ⇒ x < −1 x > یا4

< 3
2x − 3
x + 1

⇒ − 3 < 0
2x − 3
x + 1

⇒ < 0
−x − 6
x + 1

→ ⇒ x < −6 x > یا1−

⇒ x < −6 x > −1 (II)یا

(I)(II)x > 4x < −6R − [−6, 4]

>
7x − 8
− x − 2x2

x

x − 2
→ − > 0

7x − 8
(x − 2)(x + 1)

x

x − 2

→ > 0
7x − 8 − − xx2

(x − 2)(x + 1)
→ > 0

− + 6x − 8x2

(x − 2)(x + 1)

→ < 0
− 6x + 8x2

(x − 2)(x + 1)
→ < 0

(x − 4)(x − 2)

(x − 2)(x + 1)

→ < 0
x − 4
x + 1

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
x=2.مخرج را صفر می کند توجھ کنید

تعیین علامت x −∞

+

−1
ن −

2
ن −

4
0 +

+∞

→ −1 < x < 2 2 < x < یا4 → x ∈ (−1, 2) ∪ (2, 4)

x = 0 > 0 :−→−
−8
−2

درست −→− گزینۀ دوم حذف می شود

x = 3 > 3 :−→−
13
4

درست −→− گزینھ ھای اول و چھارم حذف می شوند

(2, 4)[2, 4]x >
3
2

x − 3 + 2 = 0x−−√ ⇒ ( − 1)( − 2) = 0x−−√ x−−√ ⇒ { x = 1
x = 4

(1, 4)(2, 4)x = 2

x = 2 ⇒ 4 − 4 − 8m + 4 = 0m2 ⇒ {m = 0
m = 2

if  m = 0 ⇒ (− + 4)x2

(2, 4)

if m = 2 ⇒ (3 − 8x + 4)x2

(2, 4)m = 0

x−−√x ≥ 0

m = −1 ⇒ P ≥ 0
(2x − 3)(4x + 4)

  مثبت

( − 1)( − 2)x−−√ x−−√
⇒ ≥ 0

2x − 3
( − 1)( − 2)x−−√ x−−√

⇒ : (1 , ] ∪ (4 , جواب(∞+
3
2

m =
1
3

⇒ P = ≥ 0
(− − x + 4)(2x − 3)

8
9
x2 4

3

( − 1)( − 2)x−−√ x−−√
P− →−−−

×(− )
9
4

= ≤ 0
(2 + 3x − 9)(2x − 3)x2

( − 1)( − 2)x−−√ x−−√
⇒ ≤ 0

(x + 3)(2x − 3)2

( − 1)( − 2)x−−√ x−−√
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، عبارت  مثبت است، پس: عبارت  همواره نامنفی است، پس  یکی از جواب هاي نامعادله است. از طرفی به دلیل 

 

 در بازة  قرار دارد، پس این بازه جواب نامعادله است.

 

     

عبارت  همواره نامنفی است، پس:

  

 

ابتدا نامعادلۀ دوطرفۀ  را حل می کنیم.  84

      

        

) جواب نامعادله است. ) و (  اشتراك (

 

 حال حدود  و سپس  را محاسبه می کنیم.

   

دو تابع  و  را رسم می کنیم.  85

نقطۀ  محل برخورد شاخۀ  با خط  است:

پس مساحت مثلث   (سطح محصور بین دو نمودار) برابر است با:

(2x − 3)2x =
3
2

x ≥ 0x + 3

( − 1)( − 2) < 0 ⇒ 1 < x < 4x−−√ x−−√

x =
3
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∣
∣
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 86

 

 تابع از نقطۀ  عبور می کند پس خطوط مماس در این نقطه را به دست می آوریم و محل تقاطع آن ها با  را محاسبه می کنیم:

 

 

نمودارهاي دو تابع به صورت زیر هستند.  87

  

    

    

   

 88

 ریشه هاي داخل قدر مطلق ها  و  هستند.

   

   

   

= −S
ABC

Δ S
BDC

Δ S
ABD

Δ

= ( BD × ) − ( BD × ) = BD( − )
1
2
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1
2
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1
2
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y ′ m2

(0, 1)

y − = m(x − )y0 x0

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪
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3y + x = 17 ⇒

∣
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∣
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3
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∣
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−2 ≤ x ≤
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تابع  یک تابع گلدانی است که به ازاي  اکیداً نزولی و به ازاي  اکیداً صعودي و در فاصلۀ   89
ثابت است.

= xy +2
A

B

_ 1

= xy +2 1

= xy +7

y

x
 

 

   

 

     

    :پس

 90

، نامعادلۀ داده شده را حل می کنیم:  با تعیین علامت عبارت 

 

 

  بنابراین  و داریم:

 

 مجموعه مقادیر  شامل  عضو است.

روش اول: چون داخل براکت  داریم طول پله ها  است تابع را در بازي  رسم می کنیم که بازة سؤال را شامل می شود.  91

1
2

1
2-

 

  

  

  

  

روش دوم: کافی است در حوالی صفر تابع را بررسی کنیم:

= 0 + مجموع جواب ھا=
2
3

2
3

y = |x − 2| + |x + 1|x < −1x > 2−1 ≤ x ≤ 2

x < −1 : y = −x + 2 − x − 1 → y = −2x + 1

−1 ≤ x ≤ 2 : y = −x + 2 + x + 1 → y = 3

x > 2 : y = x − 2 + x + 1 → y = 2x − 1

{ y = 2x − 1
y = x + 7

→ x = 8 , y = 15 → A
∣

∣
∣

8
15

, { y = −2x + 1
y = x + 7

→ x = −2 , y = 5 → B
∣

∣
∣
−2
5

AB = (8 + 2 + (15 − 5)2 )2
− −−−−−−−−−−−−−−−

√ = 100 + 100
− −−−−−−−−

√ = = 10200
− −−

√ 2
−−

√

≥ 0
4 − 2x
3x + 1

4 − 2x
3x + 1

4 − 2x = 0 ⇒ x = 2

3x + 1 = 0 ⇒ x = −
1
3

− < x ≤ 2
1
3

− < x ≤ 2 −1 < 3x ≤ 6 ⇒ [3x] = −1, 0, 1, 2, ⋯ , 6
1
3

−→
×3

[3x]8

3x
1
3

− ≤ x <
2
3

2
3

− ≤ x اگر>
2
3

1
3

⇒ [3x] = −2 ⇒ y = 3

− ≤ x < اگر0
1
3

⇒ [3x] = −1 ⇒ y = 1

0 ≤ x اگر>
1
3

⇒ [3x] = 0 ⇒ y = −1

≤ x اگر>
1
3

2
3

⇒ [3x] = 1 ⇒ y = 1
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1

1-

 

   

   

فقط در گزینۀ  تابع در نقطۀ  ناپیوسته است.

. ابتدا معادلۀ خط گذرنده از  را می یابیم:  و   92

 

 

حال فاصلۀ نقطۀ  از خط فوق که  و  روي آن قرار دارند محاسبه می کنیم.
این مقدار طول یا عرض مستطیل است.

 

 قطر مستطیل  است آن را نیز محاسبه می کنیم:

 

  

 و در آخر محیط مستطیل برابر است با:

 

 93

محیط مثلث مدنظر  است پس طول هر ضلع آن  خواهد بود و از طرفی می دانیم در مثلث متساوي الاضلاع ارتفاع

.  ضلع است یعنی: 

 

پس باید فاصلۀ  تا  برابر با  باشد. دقت کنید  روي خط عمود بر  است.

 معادلۀ خط گذرنده از  و  را می یابیم مختصات  و  را داریم.

 

 پس  روي خط  است که می توان مختصات  را به صورت پارامتري  در نظر گرفت  را برابر با  قرار می دهیم.

if : x → 0+
⇒ [3x] = 0 ⇒ y = −1

if : x → 0−
⇒ [3x] = −1 ⇒ y = 1

2x = 0

AA(2, 4)m = 3

y − 4 = 3(x − 2) ⇒ y = 3x − 2

CAB

|CH | |CB| یا=
|y − 3x + 2|

1 + 9
− −−−−

√
= == =====

(−3,−1) | − 1 − 3(−3) + 2|

10
−−

√

10

10
−−

√
10
−−

√

AC

|AC | = = =( − + ( −x2 x1)2 y2 y1)2− −−−−−−−−−−−−−−−−−−
√ (2 − (−3) + (4 − (−1))2 )2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
√ 50

−−
√

: A = A + BABC
Δ

C 2 B2 C 2 ⇒ 50 = A + 10B2 ⇒ |AB| = 40
−−

√

: 2 + 2 = 2 + 4 = محیط6 10
−−

√ 40
−−

√ 10
−−

√ 10
−−

√ 10
−−

√

= 3270
−−−

√ 30
−−

√30
−−

√

3
−−

√

2
AH = × =

3
−−

√

2
30
−−

√
90
−−

√

2

AH
90
−−

√

2
A3x − y = 5

⇒ y = 3x − 5 ⇒ m = 3 = −− →−−−−
عکس و قرینھ

m′ 1
3

AHH(2, 1)= −m′ 1
3

y − 1 = − (x − 2) ⇒ 3y + x = 5
1
3

A3y + x = 5A(α, )
5 − α

3
AH

90
−−

√

2
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 94

با توجه به شکل فرضی مقابل ابتدا مختصات نقطۀ   یعنی نقطه برخورد دو خط  را
می یابیم.

 

 

 فاصله نقطۀ  از خط  برابر با ارتفاع  است.

 

 95

 نقطۀ  روي خط  به صورت  است. حال طبق فرض سؤال داریم:

 

 طرفین روابط  و  را از هم کم می کنیم.

 

 96

 با توجه به شکل فرضی مقابل، ابتدا معادلۀ ضلع  را می یابیم.

 

  

   

 فاصلۀ نقطۀ  از خط فوق همان ارتفاع  است.

   

شیب خط داده شده به صورت  می شود که باید برابر  باشد، پس:   97

 

⇒ |AH | ⇒ (α − 2 + ( = ⇒ (α − 2 (1 + ) =)2 − 1
5 − α

3  
( )

2−α

3

)2 90
4

)2 1
9

90
4

⇒ (α − 2 = ⇒ α − 2 = ± ⇒)2 81
4

9
2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

α = ⇒ A( , − )
13
2

13
2

1
2

α = − ⇒
5
2

در گزینۀ ھا نیست.

B2y − 7x = −19, y + 2x = 7

{ { ⇒ −11x = −33 ⇒ x = 3y + 2x = 7 − →−−
×(−2)

2y − 7x = −19
−2y − 4x = −14
2y − 7x = −19

y + 6 = 7 ⇒ y = 1 ⇒ B(3, 1)− →−−−
y+2x=7

B(3, 1)4y − 3x = 17BH

3x − 4y + 17 = 0 ⇒ BH = = = = 4٫4
|3 × 3 − 4 × 1 + 17|

9 + 16
− −−−−−

√

|9 − 4 + 17|

25
−−

√

22
5

x + y = a ⇒ y = a − x

Ay = a − xA(k, a − k)

B(−3, 2) ⇒ AB = ⇒ = (k + 3 + (a − k − 2 = 29 (1)29
−−

√ (k + 3 + (a − k − 2)2 )2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ 29
−−

√ − →−−
2 توان

)2 )2

C(−1, 4) ⇒ AC = 5 ⇒ = 5 (k + 1 + (a − k − 4 = 25 (2)(k + 1 + (a − k − 4)2 )2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ − →−−
2 توان

)2 )2

12

+ 6k + 9 + (a − k − 2 − ( + 2k + 1 + (a − k − 4 ) = 29 − 25k2 )2 k2 )2

⇒ + 6k + 9 + (a − k − 2 − − 2k − 1 − (a − k − 4 = 4k2 )2 k2 )2

⇒ 4k + 8 + (a − k − 2 − (a − k − 4 = 4 ⇒ 4k + 8 + (a − k − 2 − a + k + 4)(a − k − 2 + a − k − 4) = 4)2 )2

⇒ 4k + 8 + 2(2a − 2k − 6) = 4 ⇒ 4k + 8 + 4a − 4k − 12 = 4 ⇒ 4a = 8 ⇒ a = 2

BC

=mBC

−yC yB

−xC xB
= = = 2

11 − 3
7 − 3

8
4

B(3, 3) ⇒ y − 3 = 2(x − 3) = 2x − 6 ⇒ 2x − y − 3 = 0

A(1, 9)AH

AH =
|2 × 1 − 9 − 3|

4 + 1
− −−−−

√
= = = 2

10

5
−−

√

10 5
−−

√

5
5
−−

√

−2m
− 1m2

tan 60∘

= ⇒ + 2m − = 0
−2m

− 1m2
3
−−

√ 3
−−

√ m2 3
−−

√

⇒ m = ⇒ | − | = =
−2 ± 4 + 12

− −−−−−
√

2 3
−−

√
m1 m2

2 16
−−

√

2 3
−−

√

4

3
−−

√
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مختصات نقطه  در هیچ یک از معادلات داده شده، صدق نمی کند و شکل به صورت روبه روست:  98

 

مطابق شکل فاصلۀ  (وسط قطر) از اضلاع برابر نصف طول و عرض مستطیل است. لذا طول و عرض مستطیل را به دست می آوریم:

 99

 توجه: اگر مختصات یک نقطه روي محور مختصات  باشد آنگاه فاصلۀ آن نقطه تا مبدا برابر است با:

 معادلۀ خط داده شده  است؛ زیرا شیب آن برابر  است. حال طبق شکل مقابل مختصات نقطۀ A به صورت  است و فاصلۀ آن از مبدأ

مختصات برابر  است.
 

 100

     

 101

 آن قطر مربع که از مبدأ مختصات می گذرد روي خط  قرار داد.

(4٫5, 2)

M

⇒ M

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = =
|4٫5 − 8 − 5|

1 + (−4)2
− −−−−−−−

√

8٫5

17
−−

√

17
2

17
−−

√

17
−−

√

2

= =
|18 + 2 − 3|

+42 12
− −−−−−

√

17

17
−−

√
17
−−

√

از اضلاع فاصلۀ

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

: min
17
−−

√

4

: max
17
−−

√

2

(a, b)d = +a2 b2
− −−−−−

√

y = 2 − xtan = −1135∘
A(4, −2)

= 220
−−

√ 5
−−

√

tanα = =
3
9

1
3

3x = 3 − x ⇒ x =
3
4

= = × ضلع مربع=
9
4

قطر
9
4

2
−−

√
9 2

−−
√

4

A = (− , 0) ,B = (0 , −6) ⇒ = −8
3
4

mAB

⇒ y = −8x − 6
y = x
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کافی است دو معادله را در یک دستگاه حل کنیم تا محل تلاقی به دست آید. دقت کنید  است.  102

      

.  نکته: فاصلۀ هر نقطه با فرم  تا مبدأ مختصات برابر است با: 

 

 103
           

                                    

ها وارد می کنیم. دو مثلث قائم الزاویۀ  و  با هم هم نهشت اند و داریم: مطابق شکل، عمودهاي  و  را بر محور   104

 

 

با توجه به فرض، باید دو خط داده شده با هم موازي باشند:  105

 

 نقطه   یک رأس مستطیل است، پس روي یکی از خطوط  و  قرار دارد:

 

 

 اندازة یک ضلع مستطیل، برابر با فاصلۀ دو خط  و  است:

 

 قطر مستطیل برابر  است، لذا اندازة ضلع دیگر مستطیل را از قضیۀ فیثاغورس به  دست می آوریم:

 

نقطۀ فرضی  را روي خط  در نظر می گیریم.  106

 

−8x − 6 = x ⇒ x = − ⇒ = =
2
3

طول قطر
2 2

−−
√

3
4

3 2
−−

√

y ≥ 3
⎧
⎩⎨

2y = x2

x = −y + 3
− −−−−

√ y − 3
− −−−−

√
= y + 3 + y − 3 − 2− →−−

2 توان
x2 − 9y 2

− −−−−
√ = 0− →−−−

=2yx2

− 9y 2
− −−−−

√ ⇒ y = ±3 y = 3−→−
y≥3

⇒ x = 6
−−

√ ⇒ : A( , محل تلاقی(3 6
−−

√

A(x, y)+x2 y 2
− −−−−−

√

d = =−→−
فاصلھ

( +6
−−

√ )2 32
− −−−−−−−−

√ 15
−−

√

 { ⇒ A = (1 , −1)
x − 3y = 4
x + 4y = −3

O = ⇒ O(− , 1)
A + B

2
5
2

OH = =

∣

∣
∣ − − 3 − 4

5
2

∣

∣
∣

1 + 9
− −−−−

√

19

2 10
−−

√

BHDH
′

yAHBA DH
′

D = AH = 3 ⇒ = −3H
′

xD

{
: y − ax = 1 ⇒ = ad1 m1

: ay − x = a − 1 ⇒ =d2 m2
1
a

= ⇒ a = ⇒ {− →−−

||d1 d2
m1 m2

1
a

a = 1
a = −1

(1, 2)d1d2

a = 1 : {
y = x

y = x + 1 2 = 1 + 1− →−−−−
(1,2) شامل

a = −1 : { →
y = −x + 1
y = −x + 2 (غ ق ق)

y = xy = x + 1

h = =
1

+ (−112
)2

− −−−−−−−−
√

1

2
−−

√

5

+ = ⇒ k = = =k2 h2 52 25 −
1
2

− −−−−−

√
49
2

−−−

√
7

2
−−

√
⇒ = k ⋅ h = × = = مساحت مستطیل3٫5

7

2
−−

√

1

2
−−

√

7
2

Bx − 3y = 3

B ⇒ ⋅ = −1
∣

∣
∣

3 + 3a
a

mAB mBC

A , C ⇒ ⋅ = −1 ⇒ 10 − 10a = 0 ⇒ {
∣

∣
∣

5
2

∣

∣
∣

4
−1

a − 2
3a − 2

a + 1
3a − 1

a2 a = 0
a = 1

⇒ | − | = 3a = 0 ⇒ = 0 ⇒ = 3yB xB
a = 1 ⇒ = 1 ⇒ = 6yD xD

xB xD
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 107

 و  غیرمجاورند، بنابراین اضلاع  و  برهم عمودند.

            

چون دو نقطه به طول هاي  و  محل برخورد این دو تابع است پس در هر دو تابع صدق می کند؛ بنابراین داریم:  108

  

 109

 

 نقاط  و  در تابع  صدق می کنند، پس داریم:

     

 

 110

   

 111

 تابع  از مبدأ مختصات می گذرد، پس:

 

  

با استفاده از تعریف لگاریتم داریم:  112

A = (x , + 2) , B = (1 , 4) , C = (−1 , 0)
x

2
CBABAC

⋅ = −1 ⇒ × = −1mAB mAC

− 2
x

2
x − 1

+ 2
x

2
x + 1

⇒ ( − 2)( + 2) + (x + 1)(x − 1) = 0 ⇒ − 4 + − 1 = 0
x

2
x

2
x2

4
x2

⇒ = 5 ⇒ x = ±2 ⇒ A = (2 , 3) ,D = (−2 , 1)
5
4
x2

⇒ = = = طول مستطیل3 AC
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄

(2 − (−1) + (3 − 0)2 )2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√ 2
−−

√

x = 1x = 2

y = − xx2 → {
y(1) = 0
y(2) = 2

⇒ {
f(1) = 0
f(2) = 2

f(1) = −2 + ( = 0 ⇒ = ⇒ (1)
1
2

)A+B 2−A−B 21
A + B = −1

f(2) = −2 + ( = 2 ⇒ = ⇒ (2)
1
2

)2A+B 2−2A−B 22 2A + B = −2

{ ⇒ A = −1 , B = 0 ⇒ f(x) = −2 + ( ⇒ f(3) = −2 + = 6A + B = −1
2A + B = −2

1
2

)−x 23

y = x2 ⇒ {
x = 1 ⇒ y = 1 ⇒ M(1, 1)

x = 3 ⇒ y = 9 ⇒ N(3, 9)

MNf(x) = 3Ax+B

f(1) = 1 ⇒ = 13A+B
⇒ A + B = 0 , f(3) = 9 ⇒ = 933A+B

⇒ 3A + B = 2

−
 { A + B = 0

3A + B = 2
– ––––––––––––

 2A = 2 ⇒ A = 1 ⇒ B = −1

⇒ f(x) = ⇒ f(0) = =3x−1 3−1 1
3

y = 2x+|x|
− →−−−−

واحد چپ3
y1 = 2x+3+|x+3|

− →−−−−
واحد پایین2
y2 = − 22x+3+|x+3|

= → x + 3 + |x + 3| = 1−→−
y=0

2x+3+|x+3| 21

→ x + |x + 3| = −2 x = −− →−−−−−−
چک کردن گزینھ ھا 5

2

f(x) = a + b(
1
2

)x

f

f(0) = 0 ⇒ a + b = 0 ⇒ a = −b (1)

(−1) = −1 ⇒ f(−1) = −1 ⇒ a + b( = −1f −1 1
2

)−1 −b + 2b = −1 ⇒ b = −1−→
(1)

a = 1−→
(1)

a − b = 1 − (−1) = 2
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. پس: تابع  از نقطۀ  عبور می کند، یعنی   113

    

طبق خاصیت تابع وارون داریم:

           

براي شرط داده شده در مجموعۀ  داریم:  114

با توجه به فرض داریم:   115

 

 

طبق فرض نتیجه می گیریم که در هر ساعت  جرم اولیه باقی می مانده.  جرم اولیه را  گرفته و زمان  ساعت را به  (بر حسب دقیقه)  116

تبدیل می کنیم، پس:

 باید حاصل  را به دست آوریم:

 

روش اول:  117

نمودار تابع داده شده  است که یک واحد به سمت چپ برده شده و سپس نسبت به محور  ها قرینه شده است.

y x= log1 2

1 x

y

   

1_

y x= log2 ( +1 (

x

y

2

   

y x= log3 ( +1 (_
2

y

x

 

= 10 ⇒ x = 10 = (5 × 2) = 5 + 2 = 1 + 2 ⇒ 2 = x − 15x
log5 log5 log5 log5 log5 log5

= 20 ⇒ f(x) = 20 = (4 × 5) = + 52f(x)
log2 log2 log2 22

log2

f(x) = 2 + 5 = 2 + = 2 + =log2
1

2log5

1
x − 1

2(x − 1) + 1
x − 1

f(x) =
2x − 1
x − 1

f(x) = 2ax+b
− −−−

√3( , 1)
1
2

f( ) = 1
1
2

f( ) = = 1
1
2

2
a+b

1
2

− −−−−
√3

= 1 = 2− →−−
3 توان

2
a+b

1
2 ⇒ a + b = 0 ⇒ a = −2b (1)

1
2

(8) = 5 ⇒ f(5) = 8f −1 ⇒ = 8 =25a+b
− −−−

√3 23
= =− →−−

3 توان
25a+b

( )23 3
29

⇒ 5a + b = 9 −→
(1)

5(−2b) + b = 9 ⇒ −9b = 9 ⇒ b = −1 ⇒ a = 2

a − b = 2 − (−1) = 3

A

× + × > ⇒ + >8
− m

2
3 4−n 4−m 8

− n
2
3

1
128

2−2m−2n 2−2m−2n 2−7

⇒ > −2m − 2n + 1 > −7 ⇒ m + n < 42−2m−2n+1 2−7
− →−−−−−−

1 پایھ بزرگ تر از

(m, n) = (1, 1)(1, 2)(2, 1)− →−−−
m,n∈N

A = { + , + , + } = {2, 5, }13 12 13 22 23 12 9
↓

max

{ ⇒ 2 + = 4 ⇒ = 2 ⇒ b − a = 1x = 1 → g(1) = 4
f(1) = g(1)

2b−a 2b−a

: (10) = −1 ⇒ f(−1) = 10 ⇒ 2 + = از طرفی10 f −1 2b+a

⇒ = 8 ⇒ b + a = 32b+a

{ ⇒ a = 1 , b = 2 ⇒ 2b − a = 4 − 1 = 3b − a = 1
b + a = 3

8
9

AT
t

60

A × ( = ⇒ ( =
8
9

)
t

60 A

6
8
9

)
t

60
1
6

⇒ = = = (∗)
t

60

log
1
6

log
8
9

−(log 2 + log 3)

3 log 2 − 2 log 3
− →−−−−−−

log 2 تقسیم بر

صورت و مخرج t

60

−(1 + )
log 3
log 2

3 − 2( )
log 3
log 3

log 3
log 2

5 = 2٫4, 5 = 1٫4 ⇒ =log2 log3

5log2

5log3

2٫4
1٫4

⇒ = 3 = = = = = ⇒ t = 20 × 19 = 380

log 5
log 2
log 5
log 3

log2
24
14

12
7

−→
(∗) t

60

−(1 + )
12
7

3 −
24
7

−
19
7

−3
7

19
3

y = logx2x
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 روش دوم:

با توجه به شکل، دامنۀ تابع داده شده  است بنابراین گزینه هاي سوم و چهارم حذف می شوند. با توجه به شکل وقتی  نمودار تابع به سمت  می رود.

 توجه کنید اگر  باشد  و  است.

 118

    

 بنابراین تابع به صورت  است، از طرفی مقدار تابع در  برابر صفر است.

   

 اکنون کافی است که به جاي  مقدار  را قرار دهیم.

     

در هر مدت یک ماه ( روز)  جرم را از دست می دهد. بنابراین  جرم باقی  می ماند. پس بعد از  ماه مقدار  باقی  119

می ماند و پس از  ماه مقدار  جرم باقی می ماند، پس:

 از طرفین لگاریتم می گیریم: 

 

 

 

چون در هر روز  لیتر از محلول  لیتري کم می شود، پس غلظت آن هر روز به  غلظت قبل می رسد. پس:  120

 

ام و  غلظت اولیه و  تعداد روزها می باشد.  که  غلظت در روز 

 

 از طرفین لگاریتم می گیریم:

      

روش اول:  121

  

 

 

 روش دوم: عددگذاري

y = − → y = → U(x) = (x + :پس1 log
(x+1)

2 log
(x+1)−1

2 )−1

x > −1x → (−1)++∞

(x + 1) = = −∞ :گزینۀ اول: lim
x→(−1)+

log2 log2 0+ نادرست

= = (+∞) = +∞ :گزینۀ دوم: lim
x→(−1)+

log2
1

x + 1
log2

1

0+
log2 درست

a > 1= −∞log0+

a= +∞log+∞
a

:دامنۀ تعریف لگاریتم 2x + a > 0 → 2x > −a → x > −
a

2
a = −1− →−−−−−−−−−

x>
1
2 با توجھ بھ شکل

y = −1 + log
(2x−1)
b

x = 2

0 = −1 + log
3
b

→ = 1log
3
b

→ b = 3 → y = −1 + log
(2x−1)

3

y1

1 = −1 + log
(2x−1)

3 → = 2log
(2x−1)

3 2x − 1 =− →−−−−−−−
=c→a=loga

b
bc

32
→ 2x − 1 = 9 → 2x = 10 → x = 5

30
1

10
9

10
224 × ×

9
10

9
10

n24 × × × ⋯
9

10
9

10
  

تا n

24 × ( = 8 ⇒ ( =
9

10
)n

9
10

)n
1
3

log( = log
9

10
)n

1
3

⇒ n ⋅ log = log 1 − log 3
9

10
n(log − log 10) = 0 − log 332 ⇒ n(2 log 3 − 1) = − log 3

n(0٫96 − 1) = −0٫48 ⇒ n = = 12 ماه
0٫48
0٫04

12 × 30 = 360 روز

4100
96

100

= a ⋅ (an
96

100
)n

annan

a ⋅ ( = a
96

100
)n

1
3

→ ( =
96

100
)n

1
3

log( = log
96

100
)n

1
3

→ n(log 96 − log 100) = log 1 − log 3 → n(log × 3 − 2) = − log 325 → n(5 log 2 + log 3 − 2) = −0٫48 → n = = 24

48
100

2
100

⇒ − 1 ≥ :شرط اول0 (شرط رادیکالی) x2 ⇒ |x| ≥ 1 ⇒ x ∈ (−∞, −1] ∪ [1, +∞)(1)

⇒ − x − 2 > :شرط دوم0 (شرط لگاریتمی) x2 {− →−−−
a+c=b = −1x1

= 2x2

x

− x − 2x2 +

−1
−

2
+

⇒ x ∈ (−∞, −1) ∪ (2, +∞)(2)

x ∈ (−∞, −1) ∪ (2, +∞)− →−−−
(1)∩(2)
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 پس عدد  در دامنۀ عبارت نیست فقط گزینۀ  حذف می شود.

گزینۀ  و  نیز حذف می شوند. 

 122

چون پایۀ لگاریتم عدد  می باشد بنابراین اعداد  و  را به  تقسیم می کنیم.

  

   

می دانیم:

   

  

 

می دانیم: براي محاسبۀ دامنۀ تابع  باید  قرار داده و حدود  را پیدا کنیم.  123

    

 

 پس داریم:

   

 روش دوم: عددگذاري

فقط گزینۀ  قابل قبول را قبول کرده است و جواب مسئله است.

 124
می دانیم:

 
 ابتدا دامنۀ تابع را می یابیم:

 

 البته دقت کنید که دامنۀ تابع  است.
ابتدا دقت کنید که:  125

   

پس:

  

(در صورت سؤال هردو عبارت را  درنظر گرفتیم) برد تابع بازة  است، پس:  126

 

 باتوجه به رابطۀ  داریم:

 

x = اگر2 ⇒ =log( −2−2)22
log0 ⇒ غیرقابل قبول

23

24x = 0 ⇒ = ⇒ اگر⇒ − 1x2
− −−−−

√ −1
−−−

√ غیرقابل قبول

21147132321

1323 = × 3 , 147 = 21 × 7212
⇒ A = (log

3
21)2 + log

(21×7)

21 log
( ×3)212

21

A = ( + ( + )( + )log
3
21)2

log
21
21  

1

log
7
21 log

212

21  
1

log
3
21 A = (log

3
21)2 +(1 + )log

7
21 ⋅(2 + )log

21
21 log

3
21

3 × 7 = 21 ⇒ +log
3
21 log

7
21 = log

21
21 ⇒ log 7 = 1 − log 3

A = ( + (1 + 1 − )log
3
21)2 log

3
21 ⋅(2 + )log

3
21 = ( + (4 − ( )log

3
21)2 log

3
21)2

A = ( + 4 − ( = 4log
3
21)2 log

3
21)2

y = log(f(x))f(x) > 0x

> 0
1

6 + − |x||x|
−−

√
⇒ 6 + − |x| > 0|x|

−−
√ 6 + t − > 0− →−−−

=t|x|√

t2 ⇒ − t − 6 < 0t2 ⇒ { t = 3
t = −2 − t − 6t2

t

+

−2
0

3
− 0 +

⇒ −2 < t < 3 ⇒ −2 < < 3|x|
−−

√

−2 < |x|
−−

√
  

بدیھی

⇒ < 3|x|
−−

√ ⇒ |x| < 9 ⇒ −9 < x < 9

⇒ x = −5

= balogba

y = ⇒9
loga3 x > 0

= (0 , +∞)Df

f(x) = = = =9
logx3 3

2 logx3 3
logx

2
3 x2

: (0, +∞)Df

x > 0

c + cloga logb = +
1
alogc

1
blogc

=
b + alogc logc

a blogc logc
=

ablogc

a blogc logc

= 1
ablogc

a blogc logc
⇒ a blogc logc = ablogc

[x]( 30 5)log2 log2

2 < ( ) − 1 < 5log2 log
2−1

1

12 + − [x][x]
−−

√
log2

1 + 3 < − ( ) < 1 + 5log2 log2
1

12 + − [x][x]
−−

√
log2

2 = 1log2

6 < ( < 10log2 log2
1

12 + − [x][x]
−−

√
)−1 log2 ⇒ 6 < 12 + − [x] < 10[x]

−−
√
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در نامعادلۀ فوق، شرط معنی دار بودن لگاریتم لحاظ شده است، با فرض  داریم:

 

   

   

) را می  یابیم: ) و ( اشتراك (

 

، پس:  چون 

 

 بنابراین دامنۀ تابع بازة  است.

با استفاده از خواص لگاریتم داریم:  127

   

 خواستۀ سؤال به صورت زیر به  دست می آید:

   

با استفاده از تعریف لگاریتم داریم.  128

 

        

 خواستۀ سؤال را می یابیم:

  

با توجه به فرض سؤال داریم:  129

 
 حال خواسته سؤال را محاسبه می کنیم:

 

با اضافه کردن  در طرفین تساوي داده شده داریم:  130

         

 از طرفین تساوي فوق در مبناي  لگاریتم می گیریم:

       

 بنابراین  واسطۀ حسابی بین  و  است.

131  داریم: 

 

 

، پس داریم:  چون 

= t[x]
−−

√

6 < 12 + t − < 10t2

6 < 12 + t − t2 ⇒ − t − 6 < 0t2 ⇒ (t − 3)(t + 2) < 0 ⇒ −2 < t < 3 (1)

12 + t − < 10t2 ⇒ − t − 2 > 0t2 ⇒ (t − 2)(t + 1) > 0 ⇒ t < −1 t > 2 یا(2)

12

−2 < t < −1 2 < t < یا3

t ≥ 0

2 < t < 3 ⇒ 2 < < 3 ⇒ 4 < [x] < 9 ⇒ 5 ≤ x < 9[x]
−−

√

[5 , 9)

18 = m ⇒ (2 × ) = (2 × ) = mlog8 log
23 32 1

3
log2 32

⇒ 2 + = 3mlog2 log2 32
⇒ 1 + 2 3 = 3mlog2 ⇒ 3 =log2

3m − 1
2

12 = ( × 3) = ( × 3) = ( + 3)log4 log
22 22 1

2
log2 22 1

2
log

22

2 log2 = (2 + 3) = (2 + )
1
2

log2
1
2

3m − 1
2

= ( )
1
2

4 + 3m − 1
2

= = (m + 1)
3m + 3

4
3
4

= a ⇒ = 3 (1)log
3
2 2a

= (1 + a)logb8
2
3

⇒ b = =8
(1+a)

2
3 ( )23 (1+a)

2
3 ⇒ b = =22(1+a) 22+2a

= × = 4 ×22 22a
( )2a 2

b = 4 × = 36−→
(1)

32

log(3b − 8) = log(3 × 36 − 8) = log(108 − 8) = log 100 = 2

A = B + ,A + B + C = ⇒ B + + B + C = ⇒ C = − ( + 2B)45∘ 180∘ 45∘ 180∘ 180∘ 45∘

2 cosA sinB − sinC = 2 cos(B + ) sinB − sin( − ( + 2B)) =45∘ 180∘ 45∘

2(cosB cos − sinB sin ) sinB − sin( + 2B) =45∘ 45∘ 45∘

2( cosB − sinB) sinB − sin cos 2B − cos sin 2B =
2
−−

√

2

2
−−

√

2
45∘ 45∘

sinB cosB − B − cos 2B − sin 2B =2
−−

√ 2
−−

√ sin2
2
−−

√

2

2
−−

√

2

sin 2B − ( ) − cos 2B − sin 2B =
2
−−

√

2
2
−−

√
1 − cos 2B

2

2
−−

√

2

2
−−

√

2

− ( − cos 2B) − cos 2B = − + cos 2B − cos 2B = −2
−−

√
1
2

1
2

2
−−

√

2

2
−−

√

2

2
−−

√

2

2
−−

√

2

2
−−

√

2
6ab

+ 9 = 10aba2 b2 ⇒ + 9 + 6ab = 10ab + 6aba2 b2 ⇒ = 16ab(a + 3b)2
⇒ = ab

(a + 3b)2

16
⇒ = ab( )

a + 3b
4

2

10

log = log(ab)( )
a + 3b

4

2

⇒ 2 log( ) = log a + log b
a + 3b

4
⇒ log( )

a + 3b
4

= (log a + log b)
1
2

log( )
a + 3b

4
log alog b

= a = a ⇒ logm = a ⋅ log nlogmn − →−−−
logm تغییر مبنا

logn

b = = =log nm2
mn − →−−−

log تغییر مبنا nm2

logmn

2 logm + log n

logm + log n

2a log n + log n

a log n + log n

⇒ b = = = 1 +
2a + 1
a + 1

a + 1 + a

a + 1
a

a + 1
0 < a < a + 1
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 132

 

 

 133

 134

 درصد برابر  است. اگر جرم اولیه را  فرض کنیم، داریم:

  جرم باقی مانده

 135

 در عبارت خواسته شده نمی توانیم به جاي  عدد  را قرار دهیم چون جلوي لگاریتم منفی می شود و می دانیم که  است.

می دانیم:  136

 

  

 می دانیم  است.

 

 137
می دانیم:

   

0 < < 1 ⇒ 1 < b < 2 ⇒ [b] = 1
a

a + 1

log 30 = + = 1٫4 , = + = 0٫7log3 log10 log6 log2 log3

= − = ( − ) − ( + ) = 0٫7 − 0٫7 = 0log

5
6 log5 log6 log10 log2 log2 log3

⇒ 1٫4 + 1٫4x = 0 ⇒ 1٫4x(x + 1) = 0 ⇒ { ⇒ = 1x2 x = 0
x = −1 اختلاف ریشھ ھا

x + 3 3 = +log9 log
x2

log x

2 log 3
  

a

3 log 3
2 log x
  

b
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3
4

− →−−
a,b>0 3

−−
√

2
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3
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√
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√
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√
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t

7
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7
8

)

t

7
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7

7
8

)

t

7
1
7
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log3 t

7
log

7
8
3 log

7−1

2
t

7
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7
3 log

8
3 log

7
3

( − ) = − → (− ) = − → t = 56
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7
10
6

15
8

10
6

t

7
10
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6

(0٫4 = ( → ( = ( → ( = ()2x−1 125
8

)x
2 4

10
)2x−1 5

2
)3x2 2

5
)2x−1 2

5
)−3x2

→ 2x − 1 = −3 → 3 + 2x − 1 = 0    x2 x2 − →−−−
a+c=b

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
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 x = − =  
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1
3

x−1=loga
n
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n
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logak

= =log
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8 = ===
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1
3

log
4
8 log

22
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2
3

y = x − 2 > 0 →log
x−2
6 −→−
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x > 2

= → = → − 2 = 4x → − 4x = 23 −2x2
81x 3 −2x2

34x
x2 x2
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√
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
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√
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√ غ ق ق
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n
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m
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2
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∣
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 پس داریم:

  

 138

       

   

با توجه به اینکه تابع  اکیداً صعودي است خواهیم داشت:  139

 

 

140  می دانیم:  و 
ابتدا معادله را حل می کنیم:

 
 پس داریم:

 

141  با توجه به آنکه  یعنی  پس:

 

 142

 

؛ بنابراین:  با توجه به دامنۀ تابع 

 

× =logab logca logcb

= (log 5 − (log 2 (log 5 + log 2)( − ) = =
∣

∣
∣
log 5
log 2

log 2
log 5

∣

∣
∣ )2 )2 − →−−−−

اتحاد مزدوج
log5 log2 log

10
10 log

5
2 log

5
2

× = 1 ⇒ = 1 ⇒ 3x − 2 = 10log

5
2 log

3x−2
5
2

log3x−2 ⇒ x = 4

( + 15) = x + 3log2 4x
⇒ + 15 =4x 2x+3

⇒ + 154x
= ×2x 23

⇒ + 154x
= 8 × 2x

⇒ ( − 8 × + 15 = 02x
)2 2x

⇒ ( − 3)( − 5) = 02x 2x

⇒ {
= 3 ⇒ = 32x

x1 log2
= 5 ⇒ = 52x

x2 log2
⇒ +x1 x2 = 3 + 5log2 log2 = 15log2

f(x)

f(f(x)) < f( ) ⇒ f(x) < ⇒ (x + log x < ⇒ x + log x < xx5 x5 )5 x5

⇒ log x < 0 ⇒ x ∈ (0٫1)

+ =logAn logBn logA⋅B
n= c ⇒ = alogab bc

((x − 2)( + 2x + 4)) = ( − 8) = 3 ⇒ − 8 = 8 ⇒ x = =log2 x2 log2 x3 x3 16
−−

√3 2
4
3

x = = = 4log
2√3

log

2

1
3

2
4
3

4
3
1
3

2 − x > 0x < 2

log(2 − x) + 2 log(2 − x) = 3 ⇒ log(2 − x) = 1
2 − x = 10 ⇒ x = −8 ⇒ 8 = 6log 2√

log( − 2x + 1) + 3 log(1 − x) = 5x2

x ≤ 1 log

log(x − 1 + 3 log(1 − x) = 2 log(1 − x) + 3 log(1 − x) = 5)2

⇒ log(1 − x) = 1 ⇒ 1 − x = 10 ⇒ x = −9
⇒ = = 2log−x

3 log
9
3
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