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مرکز کنکوری سیب ترش

اتحاد و تجزیه )دهم(

مرجع: خارج از کشور- 1398 ، کدام است؟ با توجه به دنبالۀ حسابی، مجموع    1+ + + ⋯ +
۱

۲ × ۵
۱

۵ × ۸
۱

۸ × ۱
۱

۷ × ۲۰
۰٫۱۵۰٫۱۸۰٫۲۴۰٫۲۵

مرجع: سراسری- 1401 اگر  باشد، حاصل  چقدر است؟   2+ = ۲
۱
+ ۱a۳

۱
− ۱a۳

( +
۱

− + ۱a۳ a۳−−√
۱

+ + ۱a۳ a۳−−√
)۱۴۰۱

۲−۲۱−۱

ریشه، توان گویا و گنگ و قوانین رادیکال‌ها )دهم(

مرجع: سراسری- 1398
، کدام است؟ اگر  باشد، حاصل    3A = (۴ ۱۶

−−
√۳

− −−−−
√۵ ۱

۲
)

−
۴
۳(۲A)

−
۱
۳

۰٫۲۵۰٫۵۰٫۷۵۱

مرجع: خارج از کشور- 1398
، کدام است؟ اگر  باشد، حاصل    4A = (۱۲۹ ۳√

− −−−
√۵ )−۱٫۵(۱ + A−۱)

۱
۲

۳۴۵۶

مرجع: خارج از کشور- 1398
، کدام است؟ اگر  باشد، حاصل عبارت    5A = (۱۲۹ ۳√

− −−−
√۵ )−۱٫۵(۱ + A−۱)

۱
۲

۳۴۵۶

مرجع: سراسری- 1400  فرض کنید  و  مقدار  کدام است؟ 6a = − ۲۶√
− −−−−−

√۴b = + ۲۶√
− −−−−−

√۴( + − ۲ab ( + + ۲aba۲ b۲ )۲ a۲ b۲ )۲

۴(۲ + )۳√۴(۲ − )۳√۱۶(۲ + )۳√۱۶(۲ − )۳√
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مجموعه - الگو - دنباله

مرجع: سراسری- 1400

 فرض کنید  و  جواب‌های معادلۀ  باشند مقدار  کدام است؟ 7

صفر

x۱x۲( + + ۱)( − ۱) = ۲x۲
−−

√۳ ۱

x۲−−√۳
x۲
−−

√۳ x−−√
۳+x۱ x۲

−۱۲

مرجع: سراسری- 1401  حاصل عبارت  کدام است؟ 8(۴ + ۷√ )−۱
− −−−−−−−−

√۴ ۱ + ۷√
− −−−−−

√

۱۲√۴۲ √۴

بازه‌ها )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 - الگوی خطی - الگوی غیرخطی )دهم(

مرجع: سراسری- 1398

در الگوی زیر، تعداد نقطه‌ها، در شکل نهم، کدام است؟   10

۱۷

۱۲۰

۱۲۳

۱۲۵

مرجع: خارج از کشور- 1398

در الگوی زیر، تعداد نقطه‌ها، در شکل دوازدهم، کدام است؟   11

.... ‌

۳۴۳۶۳۸۴۰

مرجع: خارج از کشور- 1399

اعداد طبیعی فرد را طوری دسته‌بندی می‌کنیم که تعداد جملات هر دسته، برابر شمارۀ آن دسته باشد، یعنی   12

,{۱} . در این صورت جملۀ آخر واقع در دستۀ شمارۀ چهل کدام است؟ {۳, ۵}, {۷, ۹, ۱}, ⋯

۱۵۶۳۱۵۸۹۱۶۳۹۱۶۵۱
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مرجع: سراسری- 1400

، برابر  باشد. جملۀ نودوهشتم دنبالۀ کدام است؟ فرض کنید جملۀ صدم دنبالۀ بازگشتی  با شرط    13= + ۱an+۱

an

= ۱a۱
k

m

k − m

۲m − k

k − ۲m
k − m

k − m

k − ۲m
۲m − k

k − m

مرجع: سراسری- 1400

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

باشد، حاصل عبارت  کدام است؟

صفر

=an

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

n = ۳k۲k

−۲k + ۴ n = ۳k + ۱

[ ] + a n = ۳k + ۲
n

k + ۲

n۱۰۱۹

+ + + ⋯ +a۲ a۵ a۸ a۲۹

−۲۱

مرجع: خارج از کشور- 1400

دنبالۀ بازگشتی  با شرط  را درنظر بگیرید. حاصل‌ضرب صد جملۀ اول دنباله، کدام است؟   15= ۲ −an+۱

an

= −۱a۱

−۲۰۱−۱۹−۱۹۷۱۹۷

مرجع: خارج از کشور- 1400

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

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

=an

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۲k

−۲k + ۴
[ ] + a

n

k + ۲

; n = ۳k
; n = ۳k + ۱
; n = ۳k + ۲

n۱۰۱۹

[ ]

−۴۳
۶

−۷۵۰۵۱۰۲۴

مرجع: سراسری- 1401 اگر  و  به‌ترتیب جملات پنجم و دهم یک الگوی خطی باشند، جملۀ شانزدهم کدام است؟   17۸۵

۱٫۶۹٫۶۲٫۴۱٫۴

مرجع: خارج از کشور- 1401

اعداد  و  به‌ترتیب جملات پنجم و هفتم یک دنبالۀ درجۀ دوم هستند.اگر ضریب بزرگ‌ترین درجه جملۀ عمومی، برابر    18

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

۱۴۱۷٫۲
۱

۷۰

۲٫۴٫۶۵

دنباله‌ی حسابی

مرجع: سراسری- 1402

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

ad۶ = ۵ a + ۳ aa۲
 a۳ a۲d

۱٫۵۳٫۵۴
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مرجع: سراسری- 1403

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

a۱ + ۲a۵ − aa

۲٫۷۵۴٫۲۵۱۲٫۲۵۱۴٫۷۵

مرجع: سراسری- 1398 ، کدام است؟ مجموع تمام اعداد طبیعی دورقمی مضرب    21۷

۲۱۷۲۸۷۳۵۷۴۲

مرجع: سراسری- 1399

اعداد طبیعی را طوری دسته‌بندی می‌کنیم که تعداد جملات هر دسته، برابر شمارۀ آن دسته باشد، یعنی   22

,{۱}. مجموع اعداد واقع در دستۀ بیستم، کدام است؟ {۲, ۳}, {۴, ۵, ۶}, ⋯

۴۱۲۰۴۰۲۰۴۰۱۰۳۹۸۰

دنباله‌ی هندسی

مرجع: سراسری- 1401

دنباله‌های هندسی با قدرنسبت طبیعی و بزرگ‌تر از یک که شامل  جمله هستند را درنظر بگیرید. چه تعداد از این نوع دنباله‌ها   23

می‌توان یافت که جملات آن عضو مجموعۀ  باشد؟

۵

{۱, ۲, ⋯ , ۱۰}

۳۴۶۷

مرجع: سراسری- 1401

اعداد طبیعی طوری دسته‌بندی شده‌اند که تعداد عضوهای هر دسته )به‌جز دسته اول و دوم(، برابر بزرگ‌ترین عضو دستۀ قبل   24

، میانگین عضوهای دستۀ سیزدهم، کدام است؟ ,{۱}است، یعنی  {۲, ۳}, {۴, ۵, ۶}, {۷, ۸, ۹, ۱۰, ۱, ۱۲}, ⋯

۲۳۰۴٫۵۳۰۷۲٫۵۴۶۰۸٫۵۶۱۴٫۵

مرجع: خارج از کشور- 1401

 یک دانش‌آموز مربع‌های رسم می‌کند که مساحت هر مربع،  برابر مساحت مربع رسم‌شدۀ قبلی است. محیط این مربع‌ها، تشکیل 25
یک دنبالۀ هندسی می‌دهند. قدر نسبت این دنباله، کدام است؟

۹

۳۶۹۱۲

مرجع: خارج از کشور- 1401

اعداد طبیعی طوری دسته‌بندی شده‌اند که تعداد عضوهای هر دسته )به‌جز دستۀ اول( برابر بزرگ‌ترین عضو دستۀ قبل است؛ یعنی   26

,۱}، میانۀ عضوهای دستۀ سیزدهم، کدام است؟ ۲}, {۳, ۴}, {۵, ۶, ۷, ۸}, …

۶۱۴٫۵۶۱۴۵٫۵۱۲۸۹٫۵۱۲۸٫۵

مرجع: سراسری- 1402

، یک دنبالۀ حسابی به دست می‌آید. 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؟ 

۴۸۱۶

۳۲
۷

۶۴
۷

۲۴
۵

۴۸
۵
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معادلات

مرجع: سراسری- 1402

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

صفر

rdr + d

۱۲√۱
۲

مرجع: خارج از کشور- 1402

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

صفر 

drr + d

۲√
۱
۲

۱

مرجع: سراسری- 1403

اگر  و  به‌ترتیب جملات چهارم، پنجم، هفتم و هشتم یک دنبالۀ هندسی باشند، حاصل‌ضرب مقادیر مکن   30
برای قدرنسبت این دنباله، کدام است؟

۲x + ۱, x − ۱, x + ۱x

۱−۱۲−۲

مرجع: خارج از کشور- 1403

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

x + ۱xx − ۱۲ − x

−۱۵√− ۵√

مرجع: سراسری- 1400
اگر  باشد مقدار  کدام است؟   32= ۵۲

+ + + + +۳x ۳x+۱ ۳x+۲ ۳x+۳ x+۴ ۳x+۵

+ + + + +۲x−۲ x−۱ ۲x ۲x+۱ ۲x+۲ x+۳
x

۱۲۳۴

مرجع: خارج از کشور- 1400

از بالای یک ساختمان به ارتفاع  متر توپی را به زمین پرتاب می‌کنیم. توپ پس از هر بار برخورد به زمین با اندازۀ  ارتفاع قبلی   33
از زمین به‌صورت قائم بلند می‌شود. پس از صد بار برخورد به زمین در مجموع توپ تقریباً چند متر بالا و پاین رفته است؟

۶۰٫۸

۵۴۵۷۶۰۶

معادله‌ی درجه دوم

مرجع: سراسری- 1398

، دارای دو ریشۀ حقیقی متمایز است؟ )با ، معادلۀ درجه دوم  به‌ازای کدام مجموعۀ مقادیر    34
تغیر(

m(۲m − ۱) + ۶x + m − ۲ = ۰x۲

(−۲, ۲٫۵) − {۰}(−۲, ۳٫۵) − { }
۱
۲

(−۱, ۳٫۵) − { }
۱
۲

(−۱, ۲٫۵) − { }
۱
۲
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مرجع: سراسری- 1402

  یک ریشۀ مشترک غیرصفر دارند. اختلاف ریشه‌های غیرمشترک کدام   و معادله‌های   35
است؟ 

+ ۶x + m = ۰x۲+ ۲x − ۳m = ۰x۲

۳۴۷

مرجع: سراسری- 1402

 صفرهای تابع  و نقطۀ تقاطع آن با محور عرض‌ها، رئوس یک مثلث هستند. اگر مساحت این مثلث 36

برابر  باشد، کدام می‌تواند طول رأس سهمی  باشد؟

y = ۲ − (m + ۲)x + mx۲

۳
۴

y = − mx + ۱x۲

۱
۴

۲
۳

−
۳
۴

−
۱
۲

مرجع: سراسری- 1400

 فرض کنید  و  ریشه‌های معادلۀ  باشند  و  ریشه‌های کدام معادله هستند؟ 37x۱x۲x = ۵ − x۲۱
( + ۱x۲ )۳

۱
( + ۱x۱ )۳

۱۲۵ + ۱۶x = ۱x
۲۱۲۵ = ۱۶x + ۱x

۲۱۲۵ = ۱۲x + ۱x
۲۱۲۵ + ۱۲x = ۱x

۲

مرجع: سراسری- 1400

 فرض کنید  باشد. چند معادلۀ درجۀ دوم به‌صورت  می‌توان تشکیل داد به‌طوری که 38
مجموع ریشه‌های هر معادله از حاصل‌ضرب ریشه‌های همان معادله دو واحد بیشتر باشد؟

a, b, c ∈ {۱, ۲, ⋯ , ۹}a + bx − c = ۰x۲

۱۴۱۵۱۶۱۸

مرجع: خارج از کشور- 1400

 فرض کنید  و  ریشه‌های معادلۀ  باشند، ریشه‌های کدام معادله  و  است؟ 39x۱x۲x = − ۴x۲+x
۳
۱


x۲

+x
۳
۲

۱
x۱

۴ = ۵۱x + ۲۱x
۲۴ + ۵۱x = ۲۱x

۲۴ = ۵۱x + ۱۹۷x
۲۴ + ۵۱x = ۱۹۷x

۲

مرجع: خارج از کشور- 1400

. چند معادلۀ درجۀ دوم به صورت  می‌توان نوشت که فاصلۀ حاصل‌ضرب  فرض کنید  40
ریشه‌های هر معادله با جمع ریشه‌های آن معادله دو واحد باشد؟

a, b, c ∈ {۱, ۲, ⋯ , ۹}a + bx − c = ۰x۲

۴۲۸۳۲۳۶

مرجع: سراسری- 1401

، کدام است؟ ، سه برابر ریشۀ دیگر است. اختلاف این دو مقدار  ، یک ریشۀ معادلۀ  به‌ازای دو مقدار    41a۳ − ax + ۴ = ۰x۲a

۸۹۱۶۱۸

مرجع: سراسری- 1401

  و  ریشه‌های معادلۀ  هستند. اگر  و  باشد، مقدار  چقدر است؟ 42αβ+ ۶x + a = ۰x۲α < β < ۰۳ + ۲ = ۱۲ + ۸۵α۲ β۲ √a

۱
۳
۴

۲۱
۵

۲

مرجع: خارج از کشور- 1401

اگر  و  اعداد طبیعی و ریشه‌های معادلۀ  باشند، مقدار  کدام است؟   43ab− ( + − ۱۲)x + a + b − ۱ = ۰x
۲

a
۲

b
۲a + b

۲۵۹۱۲
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مرجع: خارج از کشور- 1401

،  و  تشکیل ، به‌ترتیب سه عدد  اگر  و  ریشه‌های معادلۀ  باشند، به‌ازای کدام مقدار    44
دنبالۀ هندسی می‌دهند؟

αβ+ ۲(a + ۱)x + ۲a − ۱ = ۰x۲aαaβ

−۲−۱

مرجع: سراسری- 1402

  و  ریشه‌های معادلۀ  است. اگر مجموع و حاصل‌ضرب ریشه‌های معادله‌ای با ریشه‌های برابر  و  45

) باشند، مقدار  کدام است؟ )

αβa − ۸x + ۴ = ۰x۲αβ۲βα۲

alog
۲√a > ۰

۱۲۳۴

مرجع: سراسری- 1402

  و  باشد، اختلاف ریشه‌های این معادله   ریشه‌های متمایز معادله اگر  و   46
کدام است؟
αβa − ax − b = ۰x۲۴۰ + ۲۰ − ۲۰β = ۱۷β

۲ α۲

۱
۵

۲
۵

۱
۵√

۲
۵√

مرجع: خارج از کشور- 1402

اگر  و  ریشه‌های معادلۀ  و  باشد، مقدار  چند برابر ریشۀ بزرگ‌تر معادله است؟   47αβ۳ − ۱۲x − a = ۰x۲ + − ۴α = ۷α۲ β۲a

۳−۳۹−۹

مرجع: سراسری- 1403 ، هر دو ریشۀ معادله  بزرگ‌تر از  است؟ برای چند مقدار صحیح    48

صفر

m۲ + ۷x + m = ۰x۲−۳

۴۳۱

مرجع: خارج از کشور- 1403 ، هر دو ریشۀ معادله  کوچک‌تر از  است؟ برای چند مقدار صحیح    49

صفر

m− + ۵x + m = ۰x۲۹
۲

۱۴۵

مرجع: سراسری- 1402

 ریشه‌های معادله  نیم واحد از ریشه‌های معادلۀ  بیشتر است. مقدار  کدام است؟ 50۲ − ax + b = ۰x۲a + ax − ۶ = ۰x۲[ ]
ab

۴
−۴−۳−۲−۱

مرجع: سراسری- 1400

اگر مجموع و حاصل‌ضرب ریشه‌های حقیقی معادلۀ  به‌ترتیب  و  باشند حاصل عبارت    51
کدام است؟

− ۷ − ۵ = ۰x۴ x۲sp۲ − ۳sp + ۲sp۲

۵۹ − ۷ ۶۹
−−

√۷ + ۶۹
−−

√۵۰۵۹ + ۷ ۶۹
−−

√

مرجع: خارج از کشور- 1401

،  و  باشد، مقدار  چقدر است؟ اگر  و  ریشه‌های معادلۀ    52αβ۴ + k − ۹x − ۲ = ۰x
۳

x
۲

α + β = ۱αβ = −۲k

−
۲۷
۵

۲۷
۵

−۳
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مرجع: سراسری- 1402 مجموع ریشه‌های معادله  کدام است؟   53+ =
۱
x۲

۱
(۱ − x)۲

۱۶۰
۹

۱٫۷۵۲٫۲۵

مرجع: سراسری- 1403
اختلاف ریشه‌های معادله  برابر  است. مقدار  کدام است؟   54

صفر

+ ۲kx + ۵ = ۰x۲k
۴
۳

[ ]k۲



۱۳۴

مرجع: خارج از کشور- 1398

‌ها است؟ ، همواره پاین محور  ، سهمی به معادلۀ  به‌ازای کدام مجموعۀ مقادیر    55my = (۱ − m) + ۲(m − ۳)x − ۱x۲x

۱ < m < ۵۲ < m < ۵۲ < m < ۴۲ < m < ۶

مرجع: سراسری- 1401 ، سهمی  از ناحیۀ سوم محورهای مختصات نمی‌گذرد؟ به‌ازای چند مقدار    56

تمام مقادیر  هیچ مقدار 

ay = a + (۳ + ۲a)xx۲

aa۱۲

مرجع: سراسری- 1401 کمترین مقدار تابع  برابر  است. محور تقارن سهمی، کدام است؟   57y = m − ۱۲x + ۵m − ۱x۲

x = ۲x = ۲٫۵x = ۳x = ۳٫۵

مرجع: خارج از کشور- 1401

 رأس سهمی  روی سهمی  قرار دارد و برعکس. مقدار  چقدر است؟ 58y = −a + ax + ۲x۲y = ۲b − bx − ۱x۲b − a

−۶−۱۸۱۸

مرجع: خارج از کشور- 1401

نمودار تابع  در ناحیه دوم بر نیمساز آن ناحیه ماس است. طول رأس سهمی، کدام است؟   59y = ۳ + (۲m − ۱)x + m +x۲ ۴
۳

−
۱

۸
−

۵
۱۸

−
۷
۶

−
۱
۲

مرجع: سراسری- 1402  رأس سهمی  روی خط  قرار دارد. عرض رأس سهمی کدام است؟  60y = k − ۴x − ۶x۲y = −۴x − ۴

۲۶−۴−۸

مرجع: سراسری- 1402

محور تقارن‌های سهمی‌های  و  مشترک هستند. اگر از دو نقطه با عرض یکسان روی دو   61

سهمی خط  رسم شود، مقدار  چقدر است؟

y = + ax − ۲x۲y = − − ۲x + bx۲

y = ۱ab

−۸−۴۸۴
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مرجع: سراسری- 1402

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

ها را در نقطه‌ای با کدام عرض قطع می‌کند؟ طول‌های  و  قطع کند و  باشد، این سهمی محور 

A(۳, y)B(−۵, y)۱x

αβ+ = ۵α۲ β۲y

−
۱
۳

−
۲
۳

۱
۳

۲
۳

مرجع: خارج از کشور- 1402

ها را در نقطه‌ای به ( روی یک سهمی واقع شده‌اند و عرض رأس سهمی برابر  است. اگر سهمی محور  ( و ) نقاط )   63

عرض  قطع کند، مقدار  کدام است؟ 

۱, β−۵, β−
۱
۲

y

۳
۲

β

۴۳−۲−۱

مرجع: سراسری- 1403 نقاط  و  روی یک تابع درجه دوم واقع هستند. مجموع صفرهای این تابع کدام است؟   64(۳ , −۴)(−۱٫۵ , −۴)

۳
۲

۳
۴

۵
۲

۵
۴

معادلات گویا

مرجع: سراسری- 1402
معادلۀ  دارای چند جواب مثبت است؟   65

صفر

− =
۱

x + ۲
− ۹x − ۲x۲

+ ۸x۳

۶x
− ۲x + ۴x۲

۳۲۱

مرجع: خارج از کشور- 1402 مجموع ریشه‌های معادلۀ  کدام است؟    66+ =
۱
x۲

۱
(۲ − x)۲

۴۰
۹

۲٫۵۴٫۵

مرجع: سراسری- 1398

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

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

۱۰۱۲۰

۵

۱۲۱۵۲۰۲۵

مرجع: سراسری- 1398

بهروز یک مجلّه را به‌ تنهای  ساعت زودتر از فرهاد تایپ می‌کند. اگر هر دو با هم کار کند، در  ساعت این کار انجام می‌شود.   68
بهروز به‌ تنهای در چند ساعت این کار را انجام می‌دهد؟

۹۲۰

۳۲۳۵۳۶

مرجع: خارج از کشور- 1398

پرنده‌ای 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 هوای آرام، چند کیلومتر در ساعت است؟

۵

۹

۱۲۱۲٫۵۱۳٫۵۱۵
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مرجع: سراسری- 1402

 نسبت طول به عرض یک مستطیل،  به  است. با افزایش طول مستطیل، یک مستطیل طلای خواهیم داشت. نسبت مساحت 70
مستطیل طلای به مستطیل اولیه کدام است؟
۵۴

۰٫۳ + ۵√
۰٫۲(۱

+ )۵√

۰٫۶

+ ۰٫۲ ۵√

۰٫۴(۱

+ )۵√

معادلات گنگ

مرجع: سراسری- 1398 اگر  باشد، حاصل  کدام است؟   71۳a + = ۲ + ۴aa۲
− −−−−−−

√a + ۱
a

۱٫۵۲٫۵۳٫۵۴٫۵

مرجع: خارج از کشور- 1400

، کدام است؟ تعداد جواب‌های معادلۀ    72

صفر

+ = x + ۲x + − + ۴ + ۲۵x − ۱۰x۳ x۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ +x۲ − + ۶x − ۸x۲
− −−−−−−−−−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−−−

√

۳۲۱

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

صفر

− =
x + ۱− −−−−√

+ ۳x − ۱− −−−−√

x + ۱− −−−−√

۳ − x − ۱− −−−−√
x − ۱
x − ۱− −−−−√

۱۲۳

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

صفر

− =
۱

+ ۲ − x
− −−−−√

۱
۲ − ۲ − x

− −−−−√

۲ − x

۵ ۲ − x
− −−−−√

۱۲۳

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

صفر 

= −۲x − ۳
− −−−−−

√ x + x − ۲
− −−−−

√
− −−−−−−−−−

√ ۲ − x
− −−−−

√

۳۲۱

مرجع: سراسری- 1403 ، عددی صحیح است؟ ، جواب معادله  برای چند مقدار صحیح و یک‌رقمی    76a+ = ax−−√ x − a− −−−−√

۴۵۶۷
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تعین علامت و نامعادله

تعین علامت عبارات جبری )دهم(

مرجع: سراسری- 1402

( عبارت  منفی و عبارت  بزرگ‌تر از سه است. بیشترین مقدار  کدام است؟  در بازۀ )   77a, b۱۵ + ۷۳x + ۱۴x۲| − ۱|
x − ۱

۲
b − a

۵
۳

۲۳


۴
۱۵

۶۷
۱۵

مرجع: سراسری- 1402 ، به‌ازای چند مقدار صحیح بین دو خط افقی  و  واقع می‌شود؟ نمودار تابع    78

صفر

y =
۲

− ۳x + ۲x۲
y = ۰y = −۲

۱۳۴

مرجع: سراسری- 1402

تابع  اکیداً نزولی و دامنۀ آن مجموعه‌ای از مقادیر منفی است. اگر  باشد،  دارای   79
چند مقدار صحیح است؟

صفر

ff( − m − ۵) < f(−۳ + ۲m − )m۲ m۲m

۱۲۳

حل نامعادله )دهم(

مرجع: سراسری- 1398 ، به کدام صورت است؟ مجموعه جواب نامعادلۀ    80۱ < < ۳
۲x − ۳
x + ۱

R − [−۶, ۴]R − [−۴, ۶]x > ۴x < −۶

مرجع: خارج از کشور- 1398 ، به‌صورت بازه، کدام است؟ مجموعۀ جواب نامعادلۀ    81>
۷x − ۸
− x − ۲x۲

x

x − ۲
(−۴, ۱) ∪ (۲, ۳)(۲, ۴)(−۱, ۲) ∪ (۲, ۴)(−۱, ۲)

مرجع: سراسری- 1400

 فرض کنید مجموعۀ جواب نامعادلۀ  به ازای  بازۀ  باشد مقدار 82

 کدام است؟

صفر

> ۰
(( − ۱) − ۴mx + ۴)(x − ۳ + ۲)m۲ x۲ x−−√

۲x − ۳
x >

۳
۲

[۲, ۴]

m

−۲۱۲

مرجع: خارج از کشور- 1400

، کدام است؟  فرض کنید مجموعۀ جواب نامعادلۀ  فقط یک بازه باشد. مقدار  83≥ ۰
(( − ۱) − ۴mx + ۴)(۲x − ۳)m۲ x۲

x − ۳ + ۲x−−√
m

−۱

۳

۲
۷
۳
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قدر مطلق

مرجع: خارج از کشور- 1401 اگر  باشد، مجموعۀ مقادیر  چند عضو دارد؟   84−۲ < < ۰
۱ − ۳x
x + ۱

[ ]
x

۲
۱۲۳۴

نمودار توابع قدرمطلقی )یازدهم(

مرجع: سراسری- 1399 ، کدام است؟ مساحت ناحیۀ محدود به نمودارهای دو تابع  و    85y = − ۴x + ۴x۲
− −−−−−−−−−

√y = x + ۲
۱
۲

۸۹۱۰۱۲

مرجع: سراسری- 1400

 خطوط ماس بر منحنی تابع  را در نقطه‌ای به طول  رسم می‌کنیم. اگر  و  به‌ترتیب نقاط برخورد 86

خطوط ماس با نیمساز ربع دوم و چهارم باشند طول پاره‌خط  کدام است؟

صفر

f(x) = | sin(۲x)| + ۱x = ۰AB

AB

۲ √

۳
۴ ۲√

۳
۲ √

مرجع: خارج از کشور- 1401

نمودارهای دو تابع  و  در دو نقطۀ  و  متقاطع هستند. اندازۀ پاره‌خط  کدام است؟   87y = |x + ۲| + |x − ۱|۳y + x = ۱۷ABAB

۲ ۱۰
−−

√۴ ۵√۲ √۴ ۳√

معادلات و نامعادلات قدرمطلقی )یازدهم(

مرجع: خارج از کشور- 1398 ، کدام است؟ مجموع جواب‌های معادلۀ    88|۲x − ۱| + |x + ۲| = ۳

−
۲
۳

۲
۳

۱
۴
۳

مرجع: خارج از کشور- 1399

، کدام است؟ نمودارهای دو تابع  و  در دو نقطۀ  و  متقاطع هستند. اندازۀ پاره‌خط    89y = |x − ۲| + |x + ۱|y = x + ۷ABAB

۸ ۲√۱۲۱۳۱۰ ۲√
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براکت )جزءصحیح(

آشنای با هندسه‌ی تحلیلی

مفهوم و خواص )یازدهم(

مرجع: سراسری- 1401 اگر  باشد، مجموعه مقادیر  چند عضو دارد؟   90≥ ۰
۴ − ۲x
۳x + ۱

[۳x]

۵۶۷۸

نمودار )یازدهم(

مرجع: سراسری- 1400 نمودار تابع  به ازای  کدام است؟   91

       

y = ۲|[۳x]| − ۱− ≤ x <
۱
۲

۱
۲

معادله‌ی خط و نکات آن )یازدهم(

مرجع: سراسری- 1400

 شیب نیم‌خطی با نقطۀ شروع  برابر  است. مستطیل  را چنان می‌سازیم که نقطۀ  روی نیم‌خط فوق و رأس سوم 92

آن  باشد. محیط مستطیل کدام است؟

A(۲, ۴)۳ABCDB

C(−۳, −۱)

۲۴۱۸۶ ۱۰
−−

√۳ ۱۰
−−

√

مرجع: سراسری- 1400

نقطۀ  را روی خط  در نظر بگیرید مثلث متساوی‌الاضلاع  را با ارتفاع  می‌سازیم به‌طوری که محیط   93

مثلث  واحد باشد. مختصات یک رأس  کدام است؟

H(۲, ۱)۳x − y = ۵ABCAH

۲۷۰
− −−

√A

( , )
۷
۲

۱
۲

( , − )
۱۳
۲

۱
۲

( , )
۱
۲

۳
۲

(− , )
۱
۲

۱
۶

مرجع: سراسری- 1401

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

AC : ۴y − ۳x = ۱۷,AB : y + ۲x = ۷BC : ۲y − ۷x = −۱۹BH

۴٫۴۳۲٫۵۱
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مرجع: سراسری- 1401

فاصلۀ نقطۀ  روی خط  از دو نقطۀ  و  به‌ترتیب برابر  و  است. مقدار  چقدر است؟   95Ax + y = aB(−۳, ۲)C(−۱, ۴)۲۹
−−

√۵a

۲
۱
۲

−
۱
۲

−۲

مرجع: خارج از کشور- 1401 ،  و  کدام است؟  طول ارتفاع  در مثلثی با رأس‌های  96AHA(۱, ۹)B(۳, ۳)C(۷, ۱)

۲۱۰
−−

√۲ ۵√۶

مرجع: سراسری- 1402

ها زاویۀ  درجه می‌سازد. اختلاف مقادیر  کدام ، به‌ازای دو مقدار  با جهت مثبت محور‌   خط  97
است؟

۲mx + ( − ۱)y = ۳m۲
mx۶۰m

۲ ۳√۴ ۳√
۲

۳√
۴

۳√

مرجع: سراسری- 1402

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

(۴٫۵, ۲)۴x + y = ۳x − ۴y = ۵

۱۷−−√

۲
۱۷−−√

۴
۲ ۱۷

−−
√۱۷

−−
√

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

‌

A

۲ ۵√۳ ۶√۴ ۳√۵ ۲√

مرجع: سراسری- 1403

 

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

۲٫۵ ۲√

۳٫۵ ۲√

۹
۲ √

۹
۲√
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مرجع: خارج از کشور- 1403

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

‌

۴
۲ ۳√

۴
۳ ۲√

۳
۲ √

۳
۲ ۳√

فاصله 2 نقطه و نقطه وسط پاره‌خط )یازدهم(

مرجع: سراسری- 1400 فاصلۀ نقطۀ تلاقی منحنی‌های  و  تا مبدأ مختصات کدام است؟   102۲y = x۲x = −y + ۳
− −−−−

√ y − ۳
− −−−−

√

۳√۶√۲ ۳√۱۵
−−

√

مرجع: خارج از کشور- 1402

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

−۶, ۳x − ۳y = ۴x + ۴y = −۳

۱۹
۲ ۱۰−−√

۱۹
۱۰−−√

۶۵−−√

۲

۶۵−−√

۲√

فاصله نقطه از خط و مسائل آن )یازدهم(

مرجع: سراسری- 1402

نقاط  و  دو رأس مجاور مربع  هستند. طول مختصات نقطۀ  در ربع سوم، کدام است؟    104A(۰ , ۱)B(۴ , −۲)ABCDD

−۱−۲−۳−۴

مرجع: سراسری- 1402

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

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

y − ax = ۱ay − x = a − ۱۵

(۱, ۲)

۲٫۵۳٫۵۴۶
−−

√۲ ۳۴
−−

√

مرجع: سراسری- 1403

 در یک مستطیل، نقاط  و  دو رأس غیرمجاور و دو رأس  و  روی خط  واقع‌اند. اختلاف طول 106
نقاط  و  کدام است؟

A(۵, ۲)C(۴, −۱)BDx − ۳y = ۳
BD

۳٫۵۱٫۵

مرجع: خارج از کشور- 1403

( رأ‌س‌های غیرمجاور این مستطیل هستند. طول مستطیل ( و )  دو رأس یک مستطیل روی خط  و نقاط ) 107
کدام است؟

۲y − x = ۴۱, ۴−۱, ۰

۵ ۲√۴ ۳√۳ ۲√۲ ۳√
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تابع نمای و لگاریتمی

تابع نمای، معادلات و نامعادلات نمای )یازدهم(

مرجع: سراسری- 1398

، نمودار تابع  را در دو نقطه به طول‌های  و  قطع می‌کند. نمودار یک تابع به‌صورت    108

 کدام است؟

f(x) = −۲ + (
۱
۲

)Ax+B
y = − xx۲۱۲

f(۳)

۳۴۵۶

مرجع: خارج از کشور- 1398

، نمودار تابع  را در دو نقطه به طول‌های  و  قطع می‌کند. عرض نقطۀ تلاقی نمودار یک تابع به‌صورت    109

‌ها، کدام است؟ تابع  با محور 

f(x) = ۳Ax+B
y = x۲۱۳

fy

۱
۲۷

۱
۹

۱
۳

۳√

مرجع: خارج از کشور- 1400

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

y = ۲x+|x|۳xy۲

x

−
۵
۲

−
۳
۲

۵
۲

۷
۲

مرجع: سراسری- 1401

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

صفر

f(x) = a + b(
۱
۲

)x(−۱) = −۱f
−۱

a − b

۱۲۳

مرجع: سراسری- 1401  فرض کنید  است. اگر  باشد، ضابطۀ  کدام است؟ 112= ۱۰۵x= ۲۰۲f(x)
f

۲x + ۱
x + ۱

x − ۱
۲x − ۱

۲x − ۱
x − ۱

x + ۱
۲x + ۱

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

صفر

f(x) = ۲ax+b
− −−−

√۳( , ۱)
۱
۲

(۸) = ۵f−۱a − b

۳۲۱

مرجع: سراسری- 1402

، کدام است؟ بزرگ‌ترین عضو مجموعه    114A = { + |m, n ∈ N, × + × > }m۳ n۲ ۸− m
۲
۳ ۴−n ۴−m ۸− n

۲
۳

۱
۲۸

۱۲۹۵۲
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مرجع: سراسری- 1402

    را در نقطه‌ای به طول  قطع می‌کند. اگر   نمودار تابع نمودار   115

باشد، مقدار  کدام است؟

f(x) = ۲ + ۲b−ax
g(x) = − − ۳x + ۸x۲۱(۱۰) = −۱f−۱

۲b − a

۳۲−۳۲

مرجع: سراسری- 1402

مقداری از یک عنصر موجود است. اگر عنصر در هر ساعت  از جرم باقی‌مانده را از دست بدهد، پس از چند دقیقه  از جرم   116

عنصر باقی خواهد ماند؟ 
) ‌) و 

440

۱
۹

۱
۶

۵ = ۱٫۴log۳۵ = ۲٫۴log۲

۳۸۰۳۶۰۴۲۰

تابع لگاریتم، تعریف و شرایط لگاریتم )یازدهم(

y

x_1

مرجع: سراسری- 1398  شکل روبه‌رو، نمودار تابع  است.  کدام است؟ 117y = logU(x)
۲U(x)

x + ۱(x + ۱)−۱

x − ۱ − x

1
2

2 x

y

مرجع: خارج از کشور- 1398  شکل زیر، نمودار تابع  است. این منحنی خط  را با کدام طول، قطع می‌کند؟ 118y = −۱ + log(۲x+a)
b

y = ۱

۴۵

۶۷

مرجع: سراسری- 1399

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

از چند روز  گرم از آن عنصر، باقی‌ می‌ماند؟ 

۲۴۳۰
۱

۰
۸(log ۳ = ۰٫۴۸)

۳۶۰۳۰۲۷۰۲۴۰

مرجع: خارج از کشور- 1399

در ظرفی  لیتر محلول قرار دارد. هر روز  لیتر از محلول را برداشته و به‌جای آن آب خالص اضافه می‌کنیم. پس از چند روز   120

غلظت آن  غلظت اولیه می‌شود؟ 

۱۰۴
۱
۳

(log ۲ = ۰٫۳ , log ۳ = ۰٫۴۸)

۲۰۲۴۳۰۳۲

17

مطابق آزمون قلمچی



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

( − x − ۲)log۴ x۲

+ ۱− ۱x۲
− −−−−

√

(−∞, −۱) ∪ (۲, +∞)(−۱, ۲)(−∞, −۲) ∪ (۱, +∞)(−۲, ۱)

مرجع: سراسری- 1400  حاصل عبارت  کدام است؟ 122( +log(۳)
۲۱ )۲ log(۱۴۷)

۲۱ log(۱۳۲۳)
۲۱

۲۳۴

مرجع: سراسری- 1400 دامنۀ تغیرات تابع  کدام است؟   123f(x) = log۶
۱

۶ + − |x||x|−−√

(−۹, ۹)(−۴, ۹)(۴, ۹)(−۴, ۴)

مرجع: سراسری- 1400 نمودار تابع  کدام است؟   124

         

f(x) = ۹logx۳

مرجع: خارج از کشور- 1400

، کدام است؟ ،  و  تساوی  برقرار باشد. آنگاه  اگر به ازای اعداد مثبت و مخالف یک    125abcc + c = ۱loga logba ⋅ blogc logc

(ab)logc۲ (ab)logc(a + b)logc۲ (a + b)logc

مرجع: خارج از کشور- 1400

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

صحیح است.(

f(x) = ( ) − ۱log ۱
۲

۱
۲ + − |x||x|−−√

( ۳ , ۵)log۲ log۲f[ ]

[۳ , ۹)[۳ , ۸][۵ , ۹)[۲ , ۸]

مرجع: سراسری- 1401 اگر  باشد، حاصل  کدام است؟   127۱۸ = mlog۸۱۲log۴

(m + ۱)
۳
۴

۳m + ۱
۴

(m − ۱)
۳
۴

۳m − ۱
۴

مرجع: خارج از کشور- 1401 اگر  و  باشد، مقدار  کدام است؟   128۳ = alog۲b = (۱ + a)log۸
۲
۳

log(۳b − ۸)

۱٫۵۲٫۵
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مرجع: سراسری- 1401

اندازۀ زاویۀ  در مثلث  ،  درجه بیشتر از اندازۀ زاویۀ  است. حاصل  کدام است؟   129AABC۴۵B۲ cosA sinB − sinC

۲√

۲
−

۲√

۲
۳√

۲
−

۳√

۲

مرجع: خارج از کشور- 1401 ، واسطۀ حسابی کدام دو جملۀ زیر است؟ اگر  باشد، مقدار    130+ ۹ = ۱۰aba۲ b۲log( )
a + ۳b

۴

log a, log ۳blog a, log b
log , loga

−−
√

b√

log , loga
−−

√

۳b
−−

√

مرجع: سراسری- 1402 مقدار  و مقدار  است. اگر  باشد، حاصل  چقدر است؟   131= alogm
n= blog nm۲

mna > ۰[b]

۱۲۳۴

مرجع: سراسری- 1402

اگر  و  باشد، اختلاف ریشه‌های معادله  چقدر است؟   132log ۲ ≃ ۰٫۳log ۳ ≃ ۰٫۴(log ۳۰) + ۲x(log ۶) − log = ۰x۲ ۵
۶

۰٫۷۰٫۵۱٫۴۱

مرجع: سراسری- 1402 اگر  باشد، کوچک‌ترین عضو مجموعۀ  کدام است؟   133A = { x + ۳  : x > ۱}log۹ logx۲A

۶√

۲
۳√

۲
۶√۳√

مرجع: خارج از کشور- 1402

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

) جرم عنصر باقی خواهد ماند؟ )

۱۲٫۵
۱
۷

۳ = ۱٫۶ , ۳ = ۰٫۶log۲ log۷

۸۲۸۵۶۱۲۶

معادلات و نامعادلات لگاریتمی )یازدهم(

مرجع: سراسری- 1398
اگر  باشد،  کدام است؟   135(۰٫۴ =)۲x−۱ ( )۱۲۵

۸

x۲

log(۹x+۱)
۸

۲
۳

۳
۴

۴
۳

۳
۲

مرجع: خارج از کشور- 1398 اگر  باشد،  کدام است؟   136=۳ −۲x۲
۸۱xlog(x−۲)

۶

۱
۴

۱
۳

۱
۲

۲
۳
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مرجع: سراسری- 1400  فرض کنید  مقدار  کدام است؟ 137= ۱
∣

∣
∣
log ۵
log ۲

log ۲
log ۵

∣

∣
∣ log(۳x−۲)

۵
۲

x

۹
۱۷
۳

۴
۷
۳

مرجع: خارج از کشور- 1400 ، کدام است؟ مجموع جواب‌های معادلۀ    138( + ۱۵) = x + ۳log۲ ۴x

۸۱۵۱۵log۲۱۵log۴

مرجع: سراسری- 1402 اگر  باشد، مجموعه جواب نامعادله  کدام است؟   139f(x) = (x + log x)۵(fof)(x) < f( )x۵

(۰, ۵)(۰, ۱)(۵, +∞)(۱, +∞)

مرجع: سراسری- 1403 اگر  باشد، مقدار  کدام است؟   140( + ۲x + ۴) + (x − ۲) = ۳log۲ x۲ log۲xlog
۲−−√۳


۲

۴
۳

۳۴

مرجع: سراسری- 1403 اگر  باشد، مقدار  کدام است؟   141log(۲ − x) − log = ۳
۱

(x − ۲)۲
(−x)log

۲√

−۶
۱
۴

−
۱
۴

مرجع: خارج از کشور- 1403 اگر  باشد، مقدار  کدام است؟    142log( − ۲x + ۱) + ۳ log(۱ − x) = ۵x۲(−x)log۳

۲−۲−
۱
۲

۱
۲
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  1

    

    

    

    

    

  

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

‌

‌حال خواستۀ سؤال را محاسبه می‌کنیم:

‌

مي‌دانيم:     3

  

‌

  

  4

   

   

   

  5

مقدار  را به ساده‌ترین حالت مکن درمی‌آوریم:

  

A =
۱

۲ × ۵
+

۱
۵ × ۸

+
۱

۸ × ۱
+ ⋯ +

۱
۷ × ۲۰

۳A =
۳

۲ × ۵
+

۳
۵ × ۸

+
۳

۸ × ۱
+ ⋯ +

۳
۱۷ × ۲۰

۳A =
۵ − ۲
 × ۵

+
۸ − ۵
 × ۸

+
۱ − ۸
 × ۱

+ ⋯ +
۲۰ − ۱۷
۱۷ × ۲۰

۳A = ( − )
۵

۲ × ۵
۲

 × ۵
+( − )

۸
۵ × ۸

۵
 × ۸

+( − )
۱

۸ × ۱
۸

 × ۱
+ ⋯ +( − )

۲۰
۱۷ × ۲۰

۱۷
۱۷ × ۲۰

۳A = ( − )
۱
۲

۱
۵

+( − )
۱
۵

۱
۸

+( − )
۱
۸

۱


+ ⋯ + ( − )
۱

۷
۱

۲۰

۳A = −
۱
۲

۱
۲۰

= =
۱۰ − ۱

۲۰
۹

۲۰
⇒ A = = ۰٫۱۵

۳
۲۰

+ = ۲ ⇒ = ۲ ⇒ = ۲ ⇒ = ۱ ⇒ − ۱ = ⇒ = + ۱ (۱)
۱
+ ۱a۳

۱
− ۱a۳

− ۱ + + ۱a۳ a۳

( + ۱)( − ۱)a۳ a۳

۲a۳

− ۱a۶

a۳

− ۱a۶
a۶ a۳ a۶ a۳

( + = ( = ( (
۱

− + ۱a۳ a۳−−√

۱

+ + ۱a۳ a۳−−√
)۱۴۰۱ + + ۱ + − + ۱a۳ a۳−−√ a۳ a۳−−√

( + ۱ − )( + ۱ + )a۳ a۳−−√ a۳ a۳−−√
)۱۴۰۱ ۲ + ۲a۳

( + ۱ −a۳ )۲ a۳
)۱۴۰۱ −→

(۱) ۲ + ۲a۳

+ ۲ + ۱ −a۶ a۳ a۳
)۱۴۰۱

( = ( = = ۱−→
(۱) ۲ + ۲a۳

+ ۱ + ۲ + ۱ −a۳ a۳ a۳
)۱۴۰۱ ۲ + ۲a۳

۲ + ۲a۳
)۱۴۰۱ ۴۰۱

=am
−−−

√n a
m
n

A = × (×۲ ۴
−−

√۳
− −−−−−−−

√۵ ۲−۱
)

−
۴
۳ = ××۲

۴
۳

− −−−−−−
√۵

۲
۴
۳ = ×۲

۱۰
۳

− −−−
√۵

۲
۴
۳

A = =۲
+

۲
۳

۴
۳ ۲

(۲A = (۲ ×)
−

۱
۳ ۲

)
−

۱
۳ = ۲

۳×(− )
۱
۳ = = = ۰٫۵۲−۱

۲

A = (۱۲۹ ۳
−−

√
− −−−

√۵ )−۱٫۵ = × (۱۲× ۳۹۲
− −−−−

√
− −−−−−−

√۵ )
−

۳
۲ = × (۱۲۳۵

−−
√۱۰

)
−

۳
۲ = × (۳

۵
۱۰

۱
۲

)

۳
۲

A = ×۳
۱
۲

۱

۲
۳
۲

= ×۳
−−

√
۱

۲۳
−−−

√
= = =

۳
−−

√

۱۲ ۱۲
−−

√

۳
−−

√

۱۲ × ۲ ۳
−−

√

۱
۲۴

⇒ = ۲۴
۱
A

(۱ + A−۱)

۱
۲ = (۱ +

۱
A

)

۱
۲ = (۱ + ۲۴)

۱
۲ = = = ۵۲۵

۱
۲ ۲۵

−−
√

A

A = (۱۲۹ ۳
−−

√
− −−−

√۵ )−۱٫۵ = ( × ۳×۳۲ ۳
۱
۲

− −−−−−−
√۵

۲
)

−
۳
۲ = ( × )۳

۵
۲

−−−
√۵

۲−۳
−

۳
۲
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‌  :پس

برای پاسخ به سؤال ابتدا صورت عبارت خواسته‌شده را کمی ساده می‌کنیم در این سؤال اتحاد مربع دو جمله‌ای و مزدوج مورد استفاده قرار   6
می‌گیرند.

  

‌و امّا  و  می‌شوند پس داریم:

 ‌

داخل پرانتز اول مخرج مشترک می‌گیریم:   7

    

‌می‌دانیم معادلۀ درجۀ  به‌صورت  است. درواقع مجموع ریشه‌ها  خواهد بود.
داریم:

‌

  8

   

طرفین تساوی  را با  اشتراک می‌گیریم.   9

 ‌  ‌ ‌

  10

با کمی دقت متوجه می‌شویم که تعداد نقطه‌های هر شکل برابر با  می‌باشد.

    
‌پس تعداد نقطه‌ها در شکل نهم می‌شود:

  

تعداد دایره‌ها با یکدیگر تشکیل یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت  می‌دهند.   11

  

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

 :‌دستۀ اول

 :دستۀ دوم

 :دستۀ سوم

 :دستۀ چهارم

  نوشت، یعنی جملۀ عمومی ‌بنابراین دنبالۀ جملات آخر دسته‌ها به‌صورت  است که می‌توان به‌صورت

 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 می‌آوریم:
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ابتدا به کمک مجموع  جملۀ اول،  را می‌یابیم:   14

   

      

جملات دنباله را می‌نویسیم:   15

   

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

   

، بنابراین: مطابق مفروضات مسئله    16

    

   

پس:

‌

اُم دنباله به ازای  و  به‌دست می‌آیند، سپس: اُم و  ‌جملات 

  

با فرض  داریم:   17

     

با فرض  داریم:   18

 ‌

 ‌ ‌

 ‌  ‌

 ‌  ‌ ‌

 

 ‌ ‌

  19

‌

 اگر  سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ حسابی باشد داریم:   20

‌

‌و اگر  جملۀ عمومی یک دنبالۀ حسابی باشد داریم:

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

‌در این صورت جملات دنباله  است. پس داریم:

‌

مي‌دانيم: اگر  تعداد جملات يک دنبالۀ حسابي با قدرنسبت  و جملۀ اول  باشد، آنگاه مجموع  جملۀ اول اين دنباله برابر است با:   21

‌

‌کوچک‌ترين عدد دورقمي مضرب  عدد  است و بزرگ‌ترين آن عدد  مي‌باشد بنابراين تعداد جملات آن:

 

  22

می‌دانیم: مجموع اعداد  تا  و مجموع جملات  تا  از روابط زیر به‌دست می‌آید:

« جمله به‌کار رفته است. بنابراین تعداد اعداد به‌کار 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 به‌کار رفته است و دستۀ بیستم از عدد  شروع می‌شود و تا عدد » ‌پس تا قبل از دستۀ بیستم تعداد »

 ‌

اً جملات دنباله افزایشی هستند و جملۀ پنجم  بزرگ‌ترین جملۀ دنباله چون  و  اعداد طبیعی هستند و دنباله دارای  جمله است قطع   23

است. بنابراین  نمی‌تواند بزرگ‌تر از  باشد زیرا:

‌

 دنباله با شرایط گفته شده وجود دارد.

  24

‌اگر دقت کنید، عضوهای آخر دسته‌ها به‌جز دسته اول یک دنباله هندسی با جمله اول  و قدرنسبت  تشکیل می‌دهند.

‌

‌بنابراین داریم:

‌

‌

‌

‌چون تعداد اعضا عددی 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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، مساحت‌ها را  و محیط‌ها را  نشان دهیم، داریم: اگر ضلع مربع‌ها را    25

 ‌  ‌ ‌

‌طبق فرض سؤال داریم:

 ‌ ‌

‌بنابراین قدر نسبت دنبالۀ محیط‌ها برابر  است.

عدد آخر دسته‌ها دنبالۀ هندسی با جملۀ عمومی  است. بنابراین اعداد دستۀ سیزدهم به‌صورت 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 می‌گیریم، پس جملات دنبالۀ حسابی  سه جملۀ متوالی دنبالۀ هندسی را به‌صورت    27

‌

طبق فرض داریم:   28

‌

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

‌

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

  31
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  

(۲q−۱)۲

۱
۲

⇒ + ( a + ( a = ۴a + ۴a + ۴a
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

: a , a , aدنبالۀ هندسی
۱

۲

۱

۴
: ۴a , ۴a , ۴aدنبالۀ حسابی

− →−−−−
فرض سؤال

a۲
۱

۲
)۲ ۱

۴
)۲

⇒ = ۱۲a a = = ( )
۲۱
۶

a۲ −→
÷a ۱۲ × ۱۶

۲۱
۶۴
۷

جمله اول دنباله هندسی

: a, ar, a , ⋯ → : , , , دنبالۀ هندسی قدیم⋯ r۲ دنبالۀ هندسی جدید
a

۲
ar

۲
ar۲



+ = ۲( ) ۱ + = ۲r ⇒ = ۰ ⇒ r = ۱− →−−−−−−−
شرط دنبالۀ هندسی a

۲
ar۲


ar

۲
−→−

÷
a

۲
r۲ − ۲r + ۱r۲

  
(r−۱)۲

d = ۰

⇒ r + d = ۱ + ۰ = ۱

a , a , a , ⋯d = ۰r = ۱r + d = ۱

= = q ⇒ = ⇒ ۲ − x − ۱ = + x
a۵

a۴

a۸

a۷

x − ۱
x + ۱

x

۲x + ۱
x۲ x۲

− ۲x − ۱ = ۰ ⋅ = ( )( ) = = = −۱x۲ q۱ q۲
x۱

۲ + ۱x۱

x۲

 + ۱x۲

x۱x۲

۴ + ۲( + ) + ۱x۱x۲ x۱ x۲

−۱
−۴ + ۴ + ۱

= x + ۱ , = x , = x − ۱ , = ۲ − xa۱ a۲ a۴ a۵

⋅ = ⋅ ⇒ (x + ۱)(۲ − x) = x(x − ۱)a۱ a۵ a۲ a۴

⇒ − + x + ۲ = − x ⇒ ۲ − ۲x − ۲ = ۰x۲ x۲ x۲

⇒ − x − ۱ = ۰ ⇒ x = x =x۲
۱ + ۵

−−
√

۲
یا

۱ − ۵
−−

√

۲

⇒ q = ⇒ −۱
x

x + ۱

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

q = = =

۱ + ۵
−−

√

۲

+ ۱
 + ۵

−−
√

۲

+ ۱۵
−−

√

+ ۳۵
−−

√

− ۱۵
−−

√

۲

q = = =

۱ − ۵
−−

√

۲

+ ۱
 − ۵

−−
√

۲

۱ − ۵
−−

√

+۳ − ۵
−−

√

− − ۱۵
−−

√

۲

− →−−−−−
مجموع مقادیر
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از فاکتورگیری استفاده می‌کنیم.   32

‌

 

 

  33

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

 

پس می‌توانیم فقط مسافت‌های طی‌شده 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 کوچک‌تر از واحد

است، هرچه به توان برسد کوچک‌تر می‌شود.

‌

براي اينکه يک معادلۀ درجۀ دوم داراي دو ريشۀ حقيقي متمايز باشد بايد  باشد بنابراين:   34

  

  

درضمن ضریب  نباید صفر باشد یعنی  است.

‌

ابتدا ریشه مشترک را می‌یابیم:    35

‌

در یکی از معادله‌ها جایگذاری می‌کنیم: 

‌

‌

  مجموع ضرایب معادلۀ روبه‌رو صفر است.  36

‌

‌

= ۵۲
(۱ + ۳ + ۹ + ۲۷ + ۸۱ + ۲۴۳)۳x

( + + ۱ + ۲ + ۴ + ۸)۲x ۱
۴

۱
۲

⇒ ( × = ۵۲
۳
۲

)x
۳۶۴

۶۳
۴

⇒ ( =
۳
۲

)x
۶۳ × ۵۲
۳۶۴ × ۴

( =− →−−−−−
۳۶۴=۵۲×۷ ۳

۲
)x

۹
۴

⇒ x = ۲

۶

۲

: ۶ + مسافت کل(مسافت‌های به سمت بالا)۲

= × بعد از برخورد اول۶ a۱
۸

۱۰

= × × بعد از برخورد دوم۶ a۲
۸

۱۰
۸

۱۰

q =
۸

۱۰
= × ۶a۱

۸
۱۰

= =Sn

q(۱ − )qn

۱ − q
− →−−

→۰q n

limSn
n→∞

a۱

 − q

: : ۶ + ۲( ) = و در نهایت۵۴ مسافت طی‌شده
۰٫۸ × ۶
۱ − ۰٫۸

Δ > ۰

Δ ⇒ − ۴ac > ۰b۲ ⇒ ۳۶ − ۴(۲m − ۱)(m − ۲) > ۰ ⇒ ۹ − (۲ − ۴m − m + ۲) > ۰m۲

⇒ ۲ − ۵m − ۷m۲ = (m + ۱)(۲m − ۷) < ۰ −۱ < m < ۳٫۵− →−−−−
تعین علامت

x۲m ≠
۱
۲

m ∈ (−۱, ۳٫۵) − { }
۱
۲

+ ۶x + m = + ۲x − ۳m ⇒ ۴x = −۴m ⇒ x = −mx۲ x۲

− ۶m + m = ۰ ⇒ = ۵m m = ۵m۲ m۲ − →−−
m≠۰

{ ⇒ : ۳ − (−۱) = ۴− →−−−
معادلات + ۶x + ۵ = ۰ ⇒ x = −۱ , −۵x۲

+ ۲x − ۱۰ = ۰ ⇒ x = ۳ , −۵x۲ اختلاف دو ریشۀ دیگر

⇒
⎧

⎩⎨
= ۱x۱

=x۲
m

۲
y = ۲ − (m + ۲)x + m ⇐x۲

x = ۰ ⇒ y = m S = |m( − ۱)| = ⇒ |m( − ۱)| =
۱
۲

m

۲
۳
۴

m

۲
۳
۲

⇒ |m(m − ۲)| = ۳ ⇒ { y = − mx + ۱m = −۱
m = ۳ رأس سهمی x۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= −
m

۲
۱
۲

=
m

۲
۳
۲
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معادله به‌صورت  است که در آن  و  است. از طرفی  است.   37

‌

‌پس معادله‌ای پیدا می‌کنیم که ریشه‌هاش  و  باشد:

‌

‌پس معادلۀ موردنظر به‌صورت  است:

‌

  38

   

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

  

  

  

  

در مجموع  حالت یا  معادله خواهیم داشت.

در معادلۀ اولیه  داریم:  و    39

   

‌نکته: اگر  و  ریشه‌های 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  می‌شود تعداد حالاتی که

 قابل قبول می‌شود را محاسبه می‌کنیم به همین تعداد نیز برای  جواب خواهیم داشت.

  

  

  ‌

  ‌‌

‌پس در مجموع  حالت خواهیم داشت.

اگر  و  ریشه‌های معادلۀ  باشند، داریم:   41

+ x = ۵x۲S = + = −۱x۱ x۲P = x۱x۲x(x + ۱) = ۵

⇒ = , =
۱
+ ۱x۱

x۱

۵
۱
+ ۱x۲

x۲

۵
x

۳
۲

۱۲۵

x
۳
۱

۲۵
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= ( + ) = ( − ۳SP) =S ′
۱

۲۵
x

۳
۱ x

۳
۲

۱
۲۵

S۳ −۱۶
۱۲۵

= ( = = −P ′
۱

۵۶
x۱x۲)۳ ۱

۵۶
P ۳ ۱

۲۵

+ x − ۱ = ۰x۲ ۱۶
۱۲۵

⇒ ۱۲۵ + ۱۶x = ۱x۲

S = P + ۲ ⇒ = + ۲
−b

a

−c

a
−b = −c + ۲a−→

×a

⇒ c − b = ۲a

a + bx − c = ۰x۲c(Δ > ۰)P =
−c

a

if a = ۱ ⇒ b ۲ cباشد واحد بزرگتر از باید ⇒ { ۷c = ۳, ۴, ⋯ , ۹
b = ۱, ۲, ⋯ , ۷ حالت

if a = ۲ ⇒ b ۴ c.باشد واحد بزرگتر از باید ⇒ { ۵c = ۵, ۶, ۷, ۸, ۹
b = ۱, ۲, ۳, ۴, ۵ حالت

if a = ۳ ⇒ b ۶ c.باشد واحد بزرگتر از باید ⇒ { ۳c = ۷, ۸, ۹
b = ۱, ۲, ۳ حالت

if a = ۴ ⇒⇒ b ۸ c.باشد واحد بزرگتر از باید ⇒ { ۱c = ۹
b = ۱ حالت

۱۶۱۶

− x − ۴ = ۰x۲S = ۱P = −۴

= + + +S ′ x
۳
۱


x۲

x
۳
۲

۱
x۱

= ( + ) + +x
۳
۱ x

۳
۲

۱
x۱

۱
x۲

= ( − ۳pS) +S۳ S

P
= ۱ + ۱۲ − =− →−−

P=−۴

S=۱
S ′ ۱

۴
۵۱
۴

x۱x۲

⎧

⎩⎨
+ = − ۲Px

۲
۱ x

۲
 S۲

+ = S − ۳PSx
۳
۱ x

۳
۲

: = ( + )( + از طرفی( P ′ x
۳
۱


x۲

x
۳
۲

۱
x۱

= ( + +x۱x۲)۳ x
۲
۱ x

۲
 = + − ۲P +P ۳ S۲ ۱

P
= −۶۴ + ۱ + ۸ − = −

۱
۴

۲۱
۴

: − − = در نهایت داریم۰ x۲ ۵۱
۴

۲۱
۴

۴ − ۵۱x − ۲۱ = ۰−→
×۴

x۲

|S − P | = ۲ ⇒ | − − (− )| = ۲
b

a

c

a
|c − b| = ۲a−→−

a>۰

a + bx − c = ۰x۲c(Δ > ۰)p = −
c

a

c − b = ۲ab − c = ۲a

ifa = ۱ ⇒ b ۲ cباشد واحد بزرگ‌تر از باید ⇒ { c = ۳, ۴, ⋯ , ۹
b = ۱, ۲, ⋯ , ۷

⇒ حالت۷

ifa = ۲ ⇒ b ۴ cباشد واحد بزرگ‌تر از باید ⇒ { c = ۵, ۶, ۷, ۸, ۹
b = ۱, ۲, ۳, ۴, ۵

⇒ حالت۵

ifa = ۳ ⇒ b ۶ cباشد واحد بزرگ‌تر از باید ⇒ { c = ۷, ۸, ۹
b = ۱, ۲, ۳

⇒ حالت۳

ifa = ۴ ⇒ b ۸ cباشد واحد بزرگ‌تر از باید ⇒ { c = ۹
b = ۱

⇒ حالت۱

۱۶ × ۲ = ۳۲

αβ۳ − ax + ۴ = ۰x۲
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‌ریشۀ معادله در معادله صدق می‌کند، پس:

  

  

‌روش دوم:

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

‌

‌طبق نکتۀ فوق  است و داریم:

 

  42

، تفاضل ریشه‌ها یعنی  منفی است و داریم: ‌چون 

‌

‌حال فرض سؤال را به‌صورت زیر می‌نویسیم:

‌

چون  و  ریشه‌های معادلۀ  هستند، داریم:   43

 ‌

 ‌ ‌

‌از اتحاد  استفاده می‌کنیم:

 ‌ ‌

‌با فرض  داریم:

 ‌  ‌

با نوشتن شرط تشکیل دنبالۀ هندسی داریم:   44

‌

 ‌  ‌  ‌  ‌

‌توجه کنید که به‌ازای  معادلۀ حاصل دارای دو ریشۀ متمایز است.

 ‌ ‌

طبق فرض داریم:    45

‌

‌

α = ۳β,αβ = ⇒ ۳ = ⇒ = ⇒ β = ±
۴
۳

β۲ ۴
۳

β۲ ۴
۹

۲
۳

β = ⇒ ۳ − ax + ۴ = ۰ ⇒ ۳ × − + ۴ = ۰
۲
۳

x۲ ۴
۹

۲a
۳

⇒ − + ۴ = ۰
۴
۳

۲a
۳

−→
×۳

۴ − ۲a + ۱۲ = ۰ ⇒ ۱۶ = ۲a ⇒ a = ۸

β = − ⇒ ۳ − ax + ۴ = ۰ ⇒ ۳ × + + ۴ = ۰
۲
۳

x۲ ۴
۹

۲a
۳

⇒ + + ۴ = ۰
۴
۳

۲a
۳

−→
×۳

۴ + ۲a + ۱۲ = ۰ ⇒ a = −۸

= ۸ − (−۸) = اختلاف مقادیر۱۶

a + bx + c = ۰x۲k

=
b۲

ac

(k + ۱)۲

k

k = ۳

 − ax + ۴ = ۰, k = ۳ ⇒ =x۲ (−a)۲

۳ × ۴
(۳ + ۱)۲

۳
⇒ = ⇒ = = ۶۴ ⇒ a = ±۸

a۲

۱۲
۱۶
۳

a۲ ۱۲ × ۱۶
۳

+ ۶x + a = ۰ ⇒ S = α + β = − = −۶, p = α ⋅ β = ax۲ ۶
۱

α < β < ۰α − β

|α − β| = ⇒ α − β = − = −
Δ

|a|

−−−

√
Δ

۱

−−

√ ۳۶ − ۴a
− −−−−−−

√

۳ + ۲ = ۲٫۵ + ۲٫۵ + ۰٫۵ − ۰٫۵ = ۲٫۵( + ) + ۰٫۵( − )α۲ β۲ α۲ β۲ α۲ β۲ α۲ β۲ α۲ β۲

= ۲٫۵( − ۲P) + ۰٫۵(α − β)(α + β)S۲

= ۲٫۵(۳۶ + ۲a) + ۰٫۵(− ) × (−۶)۳۶ − ۴a
− −−−−−−

√

= ۲٫۵(۳۶ − ۲a) + ۳ = ۱۲ + ۸۵۳۶ − ۴a
− −−−−−−

√ ۲
−−

√

⇒ ۹۰ − ۵a + ۳ = ۱۲ + ۸۵۴(۹ − a)
− −−−−−−

√ ۲
−−

√

⇒ ۹۰ − ۵a + ۶ = ۶ × ۲ + ۸۵۹ − a
− −−−−

√ ۲
−−

√

⇒ ۹۰ − ۵a + ۶ = ۶ + ۸۵ ⇒۹ − a
− −−−−

√ ۸
−−

√
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۹۰ − ۵a = ۸۵ ⇒ a = ۱
۹ − a = ۸
⇒ a = ۱

ab− ( + − ۱۲)x + a + b − ۱ = ۰x۲ a۲ b۲

: a − b ضرب ریشه‌ها=
a + b − ۱


⇒ ab = a + b − ۱ (۱)

: a + b جمع ریشه‌ها=
−( + − ۱۲)a۲ b۲

۱
= + − ۱۲a۲ b۲

+ = − ۲aba۲ b۲ (a + b)۲

a + b = − ۲ab − ۱۲(a + b)۲ a + b = − ۲(a + b − ۱) − ۱۲−→
(۱)

(a + b)۲

a + b = t

t = − ۲(t − ۱) − ۱۲t۲ = − ۲t + ۲ − ۱۲t۲ ⇒ − ۳t − ۱۰ = ۰t۲

(t − ۵)(t + ۲) = ۰ ⇒ { t = ۵
t = −۲

+ ۲(a + ۱)x + ۲a − ۱ = ۰x۲

α, a, β− →−−−−
دنبالۀ هندسی

= α ⋅ β = pa۲ ⇒ = = ۲a − ۱a۲ a − ۱


⇒ − ۲a + ۱ = ۰a۲ ⇒ = ۰ ⇒ a = ۱(a − ۱)
۲

a = ۱

+ ۴x + ۱ = ۰x۲ ⇒ Δ = ۱۶ − ۴ = ۱۲ > ۰

β + α = β ⋅ α α + β =α۲ β۲ α۲ β۲ − →−
÷αβ

α۲β۲

⇒ S = ⇒ = (P ۲ −b

a

c

a
)۲
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‌

طبق فرض داریم:   46

‌

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

‌

‌مقدار  برابر است با:

‌

  47

  48

‌با توجه به آنکه  طول رأس است پس:

  ‌

  49

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

‌

‌

‌

  51
برای حل معادلۀ دو مجذوری از تغیر متغیر استفاده می‌کنیم:

= ( ⇒ = ⇒ a = ۲
−(−۸)

a

۴
a

)۲ ۸
a

۱۶
a۲

: = مقدار مورد نظر۲ log
۲

√

a − ax − b = ۰(∗) ⇒x۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

α + β = = ۱
−(−a)

a

αβ =
−b

a
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چون دو ریشه قرینۀ یکدیگرند پس جمع آنها صفر است و برای حاصلضرب داریم:

‌

‌

توجه: چون  است بنابراین 

از روی  و  دو تا از ریشه‌ها یعنی  و  به دست می‌آیند.   52

 ‌  ‌  ‌

 را در معادلۀ  قرار می‌دهیم.

 ‌ ‌

طرف سمت چپ را مخرج مشترک می‌گیریم:   53

‌

‌ و  دارای جواب هستند و مجموع ریشه‌های هر کدام برابر  است، پس مجموع جواب‌های معادله برابر  هر دو معادله  

است.

در معادلۀ درجۀ دوم  اختلاف ریشه‌های معادله برابر  است.   54

‌

‌که باید برابر  قرار دهیم:

‌

  55

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

‌

 

  

‌از اشتراک  و  به جواب  می‌رسیم.

سهمی  مبدأ گذر است، زیرا:   56
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xa < ۰Δ < ۰

a < ۰ ⇒ ۱ − m < ۰ ⇒ m > ۱ (I)
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‌برای آن‌ که سهمی از ناحیۀ سوم عبور نکند، باید رو به بالا بوده و ریشۀ معادله  یعنی

 بزرگ‌تر یا مساوی صفر باشد.

 

  

‌چون اشتراک  و  سهمی است، پس هیچ مقداری برای  وجود ندارد.

عرض رأس سهمی  است پس:   57

‌

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

‌

رأس سهمی  را می‌یابیم:   58

 ‌

‌نقطۀ فوق بر روی سهمی  قرار دارد.

 ‌

حال رأس سهمی ‌ را می‌یابیم:

 ‌  ‌  ‌

نقطۀ فوق بر روی سهمی  قرار دارد.

 ‌  ‌  ‌  ‌

معادلۀ تلاقی سهمی داده‌شده و خط  باید ریشۀ مضاعف بدهد.   59

 ‌  ‌  ‌

 ‌  ‌  ‌ ‌

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

 ‌ ‌

‌بنابراین  قابل قبول است و داریم:

 ‌

 ‌ ‌

از روی معادلۀ سهمی، رأس آن را می‌یابیم:    60

‌
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‌این نقطۀ روی 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  مشترک‌اند، پس:

‌

‌

، ریشه  را در معادلۀ سهمی دوم جایگذاری کنیم. توجه: می‌توانستیم به‌جای 

می‌دانیم که نمودار سهمی، نسبت به محور تقارن سهمی )که از رأس می‌گذرد(، متقارن است. دو نقطه  و  که عرض برابری   62

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

همچنین عرض رأس برابر  است، پس معادلۀ سهمی به‌صورت روبه‌رو است:

 ‌

ها تلاقی می‌دهیم: ‌معادلۀ سهمی را با محور 

‌

  63
 

‌

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

‌

‌و اگر  ریشه‌ها )صفرها( سهمی باشند آنگاه:

‌

 

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

  را به عنوان مخرج مشترک سه عبارت می‌گیریم:  65

‌

‌هر دو جواب قابل‌قبول‌اند که فقط  مثبت است. 

  66

‌بنابراین مجموع  ریشه برابر  است.

می‌دانیم 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 نیازی به این همه محاسبات نمی‌باشد و می‌توانید گزینه‌ها را چک کنید و به‌راحتی به جواب  برسید.

اگر بهروز بتواند به‌ تنهاي اين کار را در  ساعت انجام دهد، فرهاد همان کار را به‌تنهاي در  ساعت انجام مي‌دهد؛ آنگاه داريم:   68

 

   

می‌دانیم 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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‌البته اصلاً نیازی به این همه محاسبات نمی‌باشد و می‌توانید گزینه‌ها را چک کنید و به‌راحتی به جواب  برسید.

  70

‌ 

‌

‌

برای حل معادلات گنگ طرفین را به توان مناسب می‌رسانیم تا رادیکال‌ها از بین بروند.   71

   

 

 

لازم است زیر رادیکال‌ها نامنفی باشد، بنابراین داریم:   72

   

‌

لازم است ریشه متعلق به اشتراک جواب‌های به‌دست آمده باشد. اشتراک این دو جواب  است؛ پس معادله نمی‌تواند ریشه‌ای غیر از  داشته باشد. به ازای 

معادله به تساوی درست  تبدیل می‌شود، پس  تنها ریشۀ معادله است.

: شرط معادله   73

   

  

‌با توجه به معادلۀ اصلی  است و می‌توان  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 تغیر متغیر  داریم:
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‌یکی از ریشه‌های معادلۀ فوق  است، داریم:

 ‌

، پس  غیرقابل قبول است، داریم: چون 

‌

 ‌

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

می‌دانیم عبارت زیر رادیکال با فرجۀ زوج، مقداری نامنفی است، پس:    75

‌

‌یعنی فقط  می‌تواند قابل قبول باشد که آن را امتحان می‌کنیم. 

‌

‌در نتیجه معادلۀ داده‌شده، فاقد ریشۀ حقیقی است. 

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

حال اگر  باشد، داریم:

‌

‌برای اینکه  عددی صحیح باشد، لازم است  عددی فرد باشد که در بین اعداد طبیعی تک‌رقمی مقادیر  قابل قبول‌اند.

پس در مجموع  مقادیر صحیح و تک‌رقمی برای  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  مجموعه‌ای از مقادیر منفی است، پس:   79

‌

 فقط یک مقدار صحیح را می‌تواند بپذیرد.

هر نامعادله را جداگانه حل کرده و از جواب‌ها اشتراک می‌گیریم.   80
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‌

‌از اشتراک  و  به جواب  یا  می‌رسیم که همان  است.

روش اول:   81

 

 

 

 

 
روش دوم:

به روش عددگذاری حل می‌کنیم.

  

  

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

  

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

  

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

‌

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

، باید  باشد. گزینه‌ها را امتحان می‌کنیم. توجه کنید که به دلیل وجود    83

  

 

‌

‌‌     
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⇒ ≤ ۰

(x + ۳)(۲x − ۳)۲

( − ۱)( − ۲)x−−√ x−−√
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، عبارت  مثبت است، پس: عبارت  همواره نامنفی است، پس  یکی از جواب‌های نامعادله است. از طرفی به دلیل 

‌

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

‌

    ‌

عبارت  همواره نامنفی است، پس:

  

 

ابتدا نامعادلۀ دوطرفۀ  را حل می‌کنیم.   84

 ‌  ‌ ‌

 ‌  ‌  ‌  ‌

( جواب نامعادله است. ( و ) ‌اشتراک )

‌

‌حال حدود  و سپس  را محاسبه می‌کنیم.

 ‌ ‌

دو تابع  و  را رسم می‌کنیم.   85

نقطۀ  محل برخورد شاخۀ  با خط  است:

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

(۲x − ۳)۲x =
۳
۲

x ≥ ۰x + ۳

( − ۱)( − ۲) < ۰ ⇒ ۱ < x < ۴x−−√ x−−√

x =
۳
۲

(۱ , ۴)

m = ۱ ⇒ P = ≥ ۰
(−۴x + ۴)(۲x − ۳)

( − ۱)( − ۲)x−−√ x−−√

⇒ : [ , جواب(۴
۳
۲

m =
۷
۳

⇒ P = ≥ ۰
( − x + ۴)(۲x − ۳)

۴۰
۹
x۲ ۸

۳
( − ۱)( − ۲)x−−√ x−−√

P− →−−

×( )
۹
۴

= ≥ ۰
(۱۰ − ۲۱x + ۹)(۲x − ۳)x۲

( − ۱)( − ۲)x−−√ x−−√
⇒ ≥ ۰

(۵x − ۳)(۲x − ۳)۲

( − ۱)( − ۲)x−−√ x−−√

(۲x − ۳)۲

≥ ۰− →−−

x=
۳
۲ ۵x − ۳

( − ۱)( − ۲)x−−√ x−−√
⇒ ⇒ : [ , ۱) ∪ (۴ , +∞) ∪ { جواب{

۳
۵

۳
۲

−۲ < < ۰
۱ − ۳x
x + ۱

< ۰
۱ − ۳x
x + ۱

⇒

x

۱ − ۳x
x + ۱

−

−۱

۰ +

۱
۳

۰ −
⇒ x < −۱ x > یا(۱)

۱
۳

> −۲ ⇒ + ۲ > ۰
۱ − ۳x
x + ۱

۱ − ۳x
x + ۱

⇒ > ۰
۱ − ۳x + ۲x + ۲

x + ۱
⇒ > ۰

۳ − x

x + ۱
⇒

x

۳ − x

x + ۱
−

−۱

۰ +

۳

۰ −
⇒ −۱ < x < ۳ (۲)

۱۲

(۱) ∩ (۲) : < x < ۳
۱
۳

x

۲
[ ]
x

۲

< <
۱
۶

x

۲
۳
۲

⇒ [ ] = ۰, ۱
x

۲

y = = = |x − ۲|− ۴x + ۴x۲
− −−−−−−−−−

√ (x − ۲)۲
− −−−−−−

√y = x + ۲
۱
۲

Cy = x − ۲y = x + ۲
۱
۲

x + ۲ = x − ۲ ⇒ x = ۸ , y = ۶ ⇒ C
۱
۲

∣

∣
∣

۸
۶

ABC
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‌

  86

‌

‌تابع از نقطۀ  عبور می‌کند پس خطوط ماس در این نقطه را به‌دست می‌آوریم و محل تقاطع آن‌ها با  را محاسبه می‌کنیم:

‌

‌

نمودارهای دو تابع به‌صورت زیر هستند.   87

 ‌

 ‌

 ‌  ‌

 ‌

  88

 ریشه‌های داخل قدر مطلق‌ها  و  هستند.

   

   

   

= −S
ABC

Δ S
BDC

Δ S
ABD

Δ

= ( BD × ) − ( BD × ) = BD( − )
۱
۲

yc
۱
۲

yA
۱
۲

yC yA

= (۲ − ۴)(۶ − ۲) = ۱۲
۱
۲

{
x → ⇒ y = sin ۲x + ۱ ⇒ = ۲ cos ۲x ⇒ = ۲۰+

y ′ m۱

x → ⇒ y = −۲ sin ۲x + ۱ ⇒ = −۲ cos ۲x ⇒ = −۲۰−
y ′ m۲

(۰, ۱)

y − = m(x − )y۰ x۰

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

: y − ۱ = ۲x x = − ⇒ A(− , )d۱ − →−−
y=−x ۱

۳
۱
۳

۱
۳

: y − ۱ = −۲x x = ۱ ⇒ B(۱, −۱)d۱ − →−−
y=−x

|AB| = = =(− − ۱ + ( + ۱

۳

)۲ ۱
۳

)۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√ +
۱۶
۹

۱۶
۹

− −−−−−−−

√
۴ ۲

−−
√

۳

y = |x + ۲| + |x − ۱| =
⎧

⎩⎨
⎪

⎪

x + ۲ + x − ۱ = ۲x + ۱ , x ≥ ۱
x + ۲ − (x − ۱) = ۳ − ۲ ≤ x < ۱
− x − ۲ − x + ۱ = −۲x − ۱ x < −۲

۳y + x = ۱۷ ⇒

∣

∣

∣
∣
∣

x = ۰

y =
۱۷
۳

{ y = ۲x + ۱
۳y + x = ۱۷

⇒ ۳(۲x + ۱) + x = ۱۷
x = ۱۴ → x = ۲
y = ۲ × ۲ + ۱ = ۵

⇒ B
∣

∣
∣
x = ۲
y = ۵

{ y = −۲x − ۱
۳y + x = ۱۷

⇒ ۳(−۲x − ۱) + x = ۱۷ ⇒ −۵x = ۲۰ ⇒ x = −۴

y = −۲(−۴) − ۱ = ۷ ⇒ A
∣

∣
∣
x = −۴
y = ۷

AB = +(۲ + ۴)
۲

(۵ − ۷)
۲− −−−−−−−−−−−−−−−

√ = = = ۲۳۶ + ۴
− −−−−−

√ ۴۰
−−

√ ۱۰
−−

√

x = −۲x =
۱
۲x

۲x − ۱
x + ۲

−∞

−

−

−۲

۰
−

+

۱
۲
۰ +

+

+∞

x < −۲ ⇒ −۲x + ۱ − x − ۲ = ۳ ⇒ −۳x = ۴ ⇒ x = −
۴
۳

غ ق ق

−۲ ≤ x ≤
۱
۲

⇒ −۲x + ۱ + x + ۲ = ۳ ⇒ −x = ۰ ⇒ x = ۰ ق ق

x >
۱
۲

⇒ ۲x − ۱ + x + ۲ = ۳ ⇒ ۳x = ۲ ⇒ x =
۲
۳

ق ق 
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تابع  یک تابع گلدانی است که به‌ازای  اکیداً نزولی و به‌ازای  اکیداً صعودی و در فاصلۀ    89
ثابت است.

= xy +2
A

B

_ 1

= xy +2 1

= xy +7

y

x
 

 

  ‌

 

     

‌   :پس

  90

، نامعادلۀ داده‌شده را حل می‌کنیم: ‌با تعین علامت عبارت 

‌

‌

‌بنابراین  و داریم:

‌

‌مجموعه مقادیر  شامل  عضو است.

روش اول: چون داخل براکت  داریم طول پله‌ها  است تابع را در بازی  رسم می‌کنیم که بازۀ سؤال را شامل می‌شود.   91

1
2

1
2-

 

  

  

  

  

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

= ۰ + مجموع جواب‌ها=
۲
۳

۲
۳

y = |x − ۲| + |x + ۱|x < −۱x > ۲−۱ ≤ x ≤ ۲

x < −۱ : y = −x + ۲ − x − ۱ → y = −۲x + ۱

−۱ ≤ x ≤ ۲ : y = −x + ۲ + x + ۱ → y = ۳

x > ۲ : y = x − ۲ + x + ۱ → y = ۲x − ۱

{ y = ۲x − ۱
y = x + ۷

→ x = ۸ , y = ۱۵ → A
∣

∣
∣

۸
۱۵

, { y = −۲x + ۱
y = x + ۷

→ x = −۲ , y = ۵ → B
∣

∣
∣
−۲
۵

AB = (۸ + ۲ + (۱۵ − ۵)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−

√ = ۱۰ + ۱۰
− −−−−−−−−

√ = = ۱۰۲۰
− −−

√ ۲
−−

√

≥ ۰
۴ − ۲x
۳x + ۱

۴ − ۲x
۳x + ۱

۴ − ۲x = ۰ ⇒ x = ۲

۳x + ۱ = ۰ ⇒ x = −
۱
۳

− < x ≤ ۲
۱
۳

− < x ≤ ۲ −۱ < ۳x ≤ ۶ ⇒ [۳x] = −۱, ۰, ۱, ۲, ⋯ , ۶
۱
۳

−→
×۳

[۳x]۸

۳x
۱
۳

− ≤ x <
۲
۳

۲
۳

− ≤ x اگر>
۲
۳

۱
۳

⇒ [۳x] = −۲ ⇒ y = ۳

− ≤ x < اگر۰
۱
۳

⇒ [۳x] = −۱ ⇒ y = ۱

۰ ≤ x اگر>
۱
۳

⇒ [۳x] = ۰ ⇒ y = −۱

≤ x اگر>
۱
۳

۲
۳

⇒ [۳x] = ۱ ⇒ y = ۱
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1

1-

 

   

   

فقط در گزینۀ  تابع در نقطۀ  ناپیوسته است.

. ابتدا معادلۀ خط گذرنده از  را می‌یابیم:  و    92

 

 

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

 

‌قطر مستطیل  است آن را نیز محاسبه می‌کنیم:

‌

  

‌و در آخر محیط مستطیل برابر است با:

‌

  93

محیط مثلث مدنظر  است پس طول هر ضلع آن  خواهد بود و از طرفی می‌دانیم در مثلث متساوی‌الاضلاع ارتفاع

.  ضلع است یعنی: 

 

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

‌معادلۀ خط گذرنده از  و  را می‌یابیم مختصات  و  را داریم.

‌

‌پس  روی خط  است که می‌توان مختصات  را به‌صورت پارامتری  در نظر گرفت  را برابر با  قرار می‌دهیم.

if : x → ۰+
⇒ [۳x] = ۰ ⇒ y = −۱

if : x → ۰−
⇒ [۳x] = −۱ ⇒ y = ۱

۲x = ۰

AA(۲, ۴)m = ۳

y − ۴ = ۳(x − ۲) ⇒ y = ۳x − ۲

CAB

|CH | |CB| یا=
|y − ۳x + ۲|

۱ + ۹
− −−−−

√
= == =====

(−۳,−۱) | − ۱ − ۳(−۳) + ۲|

۱۰
−−

√

۱۰

۱۰
−−

√
۱۰
−−

√

AC

|AC | = = =( − + ( −x۲ x۱)۲ y۲ y۱)۲− −−−−−−−−−−−−−−−−−−
√ (۲ − (−۳) + (۴ − (−۱))۲ )۲

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
√ ۵۰

−−
√

: A = A + BABC
Δ

C ۲ B۲ C ۲ ⇒ ۵۰ = A + ۱۰B۲ ⇒ |AB| = ۴۰
−−

√

: ۲ + ۲ = ۲ + ۴ = محیط۶ ۱۰
−−

√ ۴۰
−−

√ ۱۰
−−

√ ۱۰
−−

√ ۱۰
−−

√

= ۳۲۷۰
−−−

√ ۳۰
−−

√۳۰
−−

√

۳
−−

√

۲
AH = × =

۳
−−

√

۲
۳۰
−−

√
۹۰
−−

√

۲

AH
۹۰
−−

√

۲
A۳x − y = ۵

⇒ y = ۳x − ۵ ⇒ m = ۳ = −− →−−−−
عکس و قرینه

m′ ۱
۳

AHH(۲, ۱)= −m′ ۱
۳

y − ۱ = − (x − ۲) ⇒ ۳y + x = ۵
۱
۳

A۳y + x = ۵A(α, )
۵ − α

۳
AH

۹۰
−−

√

۲
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  94

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

 

 

‌فاصله نقطۀ  از خط  برابر با ارتفاع  است.

‌

  95

‌نقطۀ  روی خط  به‌صورت  است. حال طبق فرض سؤال داریم:

‌

‌طرفین روابط  و  را از هم کم می‌کنیم.

‌

  96

 را می‌یابیم.  با توجه به‌شکل فرضی مقابل، ابتدا معادلۀ ضلع 

 

 ‌

 ‌ ‌

‌فاصلۀ نقطۀ  از خط فوق همان ارتفاع  است.

 ‌ ‌

شیب خط داده‌شده به‌صورت  می‌شود که باید برابر  باشد، پس:    97

‌

⇒ |AH | ⇒ (α − ۲ + ( = ⇒ (α − ۲ (۱ + ) =)۲ − ۱
۵ − α

۳  
( )

۲−α

۳

)۲ ۹۰
۴

)۲ ۱
۹

۹۰
۴

⇒ (α − ۲ = ⇒ α − ۲ = ± ⇒)۲ ۸۱
۴

۹
۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

α = ⇒ A( , − )
۱۳
۲

۱۳
۲

۱
۲

α = − ⇒
۵
۲

در گزینۀ ها نیست.

B۲y − ۷x = −۱۹, y + ۲x = ۷

{ { ⇒ −۱x = −۳ ⇒ x = ۳y + ۲x = ۷ − →−−
×(−۲)

۲y − ۷x = −۱۹
−۲y − ۴x = −۱۴
۲y − ۷x = −۱۹

y + ۶ = ۷ ⇒ y = ۱ ⇒ B(۳, ۱)− →−−−
y+۲x=۷

B(۳, ۱)۴y − ۳x = ۱۷BH

۳x − ۴y + ۱۷ = ۰ ⇒ BH = = = = ۴٫۴
|۳ × ۳ − ۴ × ۱ + ۱۷|

۹ + ۱۶
− −−−−−

√

|۹ − ۴ + ۱۷|

۲۵
−−

√

۲
۵

x + y = a ⇒ y = a − x

Ay = a − xA(k, a − k)

B(−۳, ۲) ⇒ AB = ⇒ = (k + ۳ + (a − k − ۲ = ۲۹ (۱)۲۹
−−

√ (k + ۳ + (a − k − ۲)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۲۹
−−

√ − →−−
۲ توان

)۲ )۲

C(−۱, ۴) ⇒ AC = ۵ ⇒ = ۵ (k + ۱ + (a − k − ۴ = ۲۵ (۲)(k + ۱ + (a − k − ۴)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ − →−−
۲ توان

)۲ )۲

۱۲

+ ۶k + ۹ + (a − k − ۲ − ( + ۲k + ۱ + (a − k − ۴ ) = ۲۹ − ۲۵k۲ )۲ k۲ )۲

⇒ + ۶k + ۹ + (a − k − ۲ − − ۲k − ۱ − (a − k − ۴ = ۴k۲ )۲ k۲ )۲

⇒ ۴k + ۸ + (a − k − ۲ − (a − k − ۴ = ۴ ⇒ ۴k + ۸ + (a − k − ۲ − a + k + ۴)(a − k − ۲ + a − k − ۴) = ۴)۲ )۲

⇒ ۴k + ۸ + ۲(۲a − ۲k − ۶) = ۴ ⇒ ۴k + ۸ + ۴a − ۴k − ۱۲ = ۴ ⇒ ۴a = ۸ ⇒ a = ۲

BC

=mBC

−yC yB

−xC xB
= = = ۲

۱ − ۳
۷ − ۳

۸
۴

B(۳, ۳) ⇒ y − ۳ = ۲(x − ۳) = ۲x − ۶ ⇒ ۲x − y − ۳ = ۰

A(۱, ۹)AH

AH =
|۲ × ۱ − ۹ − ۳|

۴ + ۱
− −−−−

√
= = = ۲

۱۰

۵
−−

√

۱۰ ۵
−−

√

۵
۵
−−

√

−۲m
− ۱m۲

tan ۶۰∘

= ⇒ + ۲m − = ۰
−۲m

− ۱m۲
۳
−−

√ ۳
−−

√ m۲ ۳
−−

√

⇒ m = ⇒ | − | = =
−۲ ± ۴ + ۱۲

− −−−−−
√

۲ ۳
−−

√
m۱ m۲

 ۱۶
−−

√

۲ ۳
−−

√

۴

۳
−−

√
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مختصات نقطه  در هیچ‌یک از معادلات داده‌شده، صدق نمی‌کند و شکل به‌صورت روبه‌روست:   98

‌

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

  99

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

‌معادلۀ خط داده‌شده  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 می‌گذرد روی خط  قرار داد.

(۴٫۵, ۲)

M

⇒ M

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = =
|۴٫۵ − ۸ − ۵|

۱ + (−۴)۲
− −−−−−−−

√

۸٫۵

۱۷
−−

√

۱۷
۲

۱۷
−−

√

۱۷
−−

√

۲

= =
|۱۸ + ۲ − ۳|

+۴۲ ۱۲
− −−−−−

√

۱۷

۱۷
−−

√
۱۷
−−

√

از اضلاع فاصلۀ

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

: min
۱۷
−−

√

۴

: max
۱۷
−−

√

۲

(a, b)d = +a۲ b۲
− −−−−−

√

y = ۲ − xtan = −۱۳۵∘
A(۴, −۲)

= ۲۰
−−

√ ۵
−−

√

tanα = =
۳
۹

۱
۳

۳x = ۳ − x ⇒ x =
۳
۴

= = × ضلع مربع=
۹
۴

قطر
۹
۴

۲
−−

√
۹ ۲

−−
√

۴

A = (− , ۰) ,B = (۰ , −۶) ⇒ = −۸
۳
۴

mAB

⇒ y = −۸x − ۶
y = x
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‌

کافی است دو معادله را در یک دستگاه حل کنیم تا محل تلاقی به‌دست آید. دقت کنید  است.   102

      

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

‌

  103
 

  ‌  

ها وارد می‌کنیم. دو مثلث قائم‌الزاویۀ  و  با هم هم‌نهشت‌اند و داریم: مطابق شکل، عمودهای  و  را بر محور    104

‌

‌

با توجه به فرض، باید دو خط داده‌شده با هم موازی باشند:   105

 

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

‌

‌

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

‌

‌قطر مستطیل برابر  است، لذا اندازۀ ضلع دیگر مستطیل را از قضیۀ فیثاغورس به‌ دست می‌آوریم:

 

نقطۀ فرضی  را روی خط  در نظر می‌گیریم.   106

‌

−۸x − ۶ = x ⇒ x = − ⇒ = =
۲
۳

طول قطر
۲

−−
√

۳
۴

۳ ۲
−−

√

y ≥ ۳
⎧
⎩⎨

۲y = x۲

x = −y + ۳
− −−−−

√ y − ۳
− −−−−

√
= y + ۳ + y − ۳ − ۲− →−−

۲ توان
x۲ − ۹y ۲

− −−−−
√ = ۰− →−−−

=۲yx۲

− ۹y ۲
− −−−−

√ ⇒ y = ±۳ y = ۳−→−
y≥۳

⇒ x = ۶
−−

√ ⇒ : A( , محل تلاقی(۳ ۶
−−

√

A(x, y)+x۲ y ۲
− −−−−−

√

d = =−→−
فاصله

( +۶
−−

√ )۲ ۳۲
− −−−−−−−−

√ ۱۵
−−

√
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۲
۵
۲
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∣

∣
∣ − − ۳ − ۴

۵
۲

∣

∣
∣

۱ + ۹
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√

۱۹

۲ ۱۰
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√

BHDH
′

yAHBA DH
′
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′

xD

{
: y − ax = ۱ ⇒ = ad۱ m۱

: ay − x = a − ۱ ⇒ =d۲ m۲
۱
a

= ⇒ a = ⇒ {− →−−

||d۱ d۲
m۱ m۲

۱
a

a = ۱
a = −۱

(۱, ۲)d۱d۲

a = ۱ : {
y = x

y = x + ۱ ۲ = ۱ + ۱− →−−−−
(۱,۲) شامل

a = −۱ : { →
y = −x + ۱
y = −x + ۲ (غ ق‌ق)

y = xy = x + ۱

h = =
۱

+ (−۱۲
)۲

− −−−−−−−−
√

۱

۲
−−

√

۵

+ = ⇒ k = = =k۲ h۲ ۵۲ ۵ −
۱
۲

− −−−−−

√
۴۹
۲

−−−

√
۷

۲
−−

√
⇒ = k ⋅ h = × = = مساحت مستطیل۳٫۵

۷

۲
−−

√

۱

۲
−−

√

۷
۲

Bx − ۳y = ۳

B ⇒ ⋅ = −۱
∣

∣
∣

۳ + ۳a
a

mAB mBC

A , C ⇒ ⋅ = −۱ ⇒ ۱۰ − ۱۰a = ۰ ⇒ {
∣

∣
∣

۵
۲

∣

∣
∣

۴
−۱

a − ۲
۳a − ۲

a + ۱
۳a − ۱

a۲ a = ۰
a = ۱

⇒ | − | = ۳a = ۰ ⇒ = ۰ ⇒ = ۳yB xB
a = ۱ ⇒ = ۱ ⇒ = ۶yD xD

xB xD
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 و  غیرمجاورند، بنابراین اضلاع  و  برهم عمودند.

           ‌

چون دو نقطه به طول‌هاي  و  محل برخورد اين دو تابع است پس در هر دو تابع صدق مي‌کند؛ بنابراين داريم:   108

  

  109

 

‌نقاط  و  در تابع  صدق می‌کند، پس داریم:

     

‌

  110

   

  111

‌تابع  از مبدأ مختصات می‌گذرد، پس:

‌

  

با استفاده از تعریف لگاریتم داریم:   112

A = (x , + ۲) , B = (۱ , ۴) , C = (−۱ , ۰)
x

۲
CBABAC

⋅ = −۱ ⇒ × = −۱mAB mAC

− ۲
x

۲
x − ۱

+ ۲
x

۲
x + ۱

⇒ ( − ۲)( + ۲) + (x + ۱)(x − ۱) = ۰ ⇒ − ۴ + − ۱ = ۰
x

۲
x

۲
x۲

۴
x۲

⇒ = ۵ ⇒ x = ±۲ ⇒ A = (۲ , ۳) ,D = (−۲ , ۱)
۵
۴
x۲

⇒ = = = طول مستطیل۳ AC
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄

(۲ − (−۱) + (۳ − ۰)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۲
−−

√

x = ۱x = ۲

y = − xx۲ → {
y(۱) = ۰
y(۲) = ۲

⇒ {
f(۱) = ۰
f(۲) = ۲

f(۱) = −۲ + ( = ۰ ⇒ = ⇒ (۱)
۱
۲

)A+B ۲−A−B ۲۱
A + B = −۱

f(۲) = −۲ + ( = ۲ ⇒ = ⇒ (۲)
۱
۲

)۲A+B ۲−۲A−B ۲ ۲A + B = −۲

{ ⇒ A = −۱ , B = ۰ ⇒ f(x) = −۲ + ( ⇒ f(۳) = −۲ + = ۶A + B = −۱
۲A + B = −۲

۱
۲

)−x ۲۳

y = x۲ ⇒ {
x = ۱ ⇒ y = ۱ ⇒ M(۱, ۱)

x = ۳ ⇒ y = ۹ ⇒ N(۳, ۹)

MNf(x) = ۳Ax+B

f(۱) = ۱ ⇒ = ۱۳A+B
⇒ A + B = ۰ , f(۳) = ۹ ⇒ = ۹۳A+B

⇒ ۳A + B = ۲

−
‌{‌A + B = ۰

۳A + B = ۲
– ––––––––––––

‌ ۲A = ۲ ⇒ A = ۱ ⇒ B = −۱

⇒ f(x) = ⇒ f(۰) = =۳x−۱ ۳−۱
۳

y = ۲x+|x|
− →−−−−

واحد چپ۳
y۱ = ۲x+۳+|x+۳|

− →−−−−
واحد پاین۲
y۲ = − ۲x+۳+|x+۳|

= → x + ۳ + |x + ۳| = ۱−→−
y=۰

۲x+۳+|x+۳| ۲۱

→ x + |x + ۳| = −۲ x = −− →−−−−−−
چک کردن گزینه‌ها ۵

۲

f(x) = a + b(
۱
۲

)x

f

f(۰) = ۰ ⇒ a + b = ۰ ⇒ a = −b (۱)

(−۱) = −۱ ⇒ f(−۱) = −۱ ⇒ a + b( = −۱f −۱
۲

)−۱ −b + ۲b = −۱ ⇒ b = −۱−→
(۱)

a = ۱−→
(۱)

a − b = ۱ − (−۱) = ۲
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‌

. پس: تابع  از نقطۀ  عبور می‌کند، یعنی    113

 ‌  ‌

طبق خاصیت تابع وارون داریم:

 ‌  ‌  ‌  ‌  ‌ ‌

برای شرط داده‌شده در مجموعۀ  داریم:   114

با توجه به فرض داریم:    115

‌

‌

طبق فرض نتیجه می‌گیریم که در هر ساعت  جرم اولیه باقی می‌مانده. ‌جرم اولیه را  گرفته و زمان  ساعت را به  )بر‌حسب دقیقه(   116

تبدیل می‌کنیم، پس:

‌باید حاصل  را به دست آوریم:

‌

روش اول:   117

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

y x= log1 2

1 x

y
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y x= log2 ( +1 (

x

y

2

  

y x= log3 ( +1 (_
2

y

x

 

= ۱۰ ⇒ x = ۱۰ = (۵ × ۲) = ۵ + ۲ = ۱ + ۲ ⇒ ۲ = x − ۱۵x
log۵ log۵ log۵ log۵ log۵ log۵

= ۲۰ ⇒ f(x) = ۲۰ = (۴ × ۵) = + ۵۲f(x)
log۲ log۲ log۲

log۲

f(x) = ۲ + ۵ = ۲ + = ۲ + =log۲
۱

۲log۵

۱
x − ۱

۲(x − ۱) + ۱
x − ۱

f(x) =
۲x − ۱
x − ۱

f(x) = ۲ax+b
− −−−

√۳( , ۱)
۱
۲

f( ) = ۱

۲

f( ) = = ۱

۲

۲
a+b

۱
۲

− −−−−
√۳

= ۱ = ۲− →−−
۳ توان

۲
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۱
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۱
۲
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√۳ ۲۳
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۲۵a+b
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۲۹
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(۱)
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A
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۲
۳

۱
۲۸
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↓
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{ ⇒ ۲ + = ۴ ⇒ = ۲ ⇒ b − a = ۱x = ۱ → g(۱) = ۴
f(۱) = g(۱)

۲b−a ۲b−a

: (۱۰) = −۱ ⇒ f(−۱) = ۱۰ ⇒ ۲ + = از طرفی۱۰ f −۱ ۲b+a
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{ ⇒ a = ۱ , b = ۲ ⇒ ۲b − a = ۴ − ۱ = ۳b − a = ۱
b + a = ۳

۸
۹

AT
t

۶۰
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۸
۹

)
t

۶۰ A

۶
۸
۹

)
t

۶۰
۱
۶
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t

۶۰
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۱
۶
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۸
۹

−(log ۲ + log ۳)

۳ log ۲ − ۲ log ۳
− →−−−−−−

log ۲ تقسیم بر

صورت و مخرج t

۶۰

−(۱ + )
log ۳
log ۲

۳ − ۲( )
log ۳
log ۳

log ۳
log ۲

۵ = ۲٫۴, ۵ = ۱٫۴ ⇒ =log۲ log۳

۵log۲

۵log۳

۲٫۴
۱٫۴

⇒ = ۳ = = = = = ⇒ t = ۲۰ × ۱۹ = ۳۸۰

log ۵
log ۲
log ۵
log ۳

log۲
۴
۱۴

۱۲
۷

−→
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۶۰
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۱۲
۷
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۷
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۷
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۷
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۳
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‌روش دوم:

با توجه به شکل، دامنۀ تابع داده‌شده  است بنابراین گزینه‌های سوم و چهارم حذف می‌شوند. با توجه به شکل وقتی  نمودار تابع به‌سمت  می‌رود.

‌توجه کنید اگر  باشد  و  است.

  118

    

‌بنابراین تابع به‌صورت  است، از طرفی مقدار تابع در  برابر صفر است.

   

‌اکنون کافی است که به‌جای  مقدار  را قرار دهیم.

     

در هر مدت یک ماه ) روز(  جرم را از دست می‌دهد. بنابراین  جرم باقی‌ می‌ماند. پس بعد از  ماه مقدار  باقی   119

می‌ماند و پس از  ماه مقدار  جرم باقی می‌ماند، پس:

‌از طرفین لگاریتم می‌گیریم:‌

 

 

 

چون در هر روز  لیتر از محلول  لیتری کم می‌شود، پس غلظت آن هر روز به  غلظت قبل می‌رسد. پس:   120

‌

ام و  غلظت اولیه و  تعداد روزها می‌باشد. ‌که  غلظت در روز 

 

‌از طرفین لگاریتم می‌گیریم:

    ‌‌

روش اول:   121

  

 

 

‌روش دوم: عددگذاری

y = − → y = → U(x) = (x + :پس۱ log
(x+۱)

۲ log
(x+۱)−۱

۲ )−۱

x > −۱x → (−۱)++∞

(x + ۱) = = −∞ :گزینۀ اول: lim
x→(−۱)+

log۲ log۲ ۰+ نادرست

= = (+∞) = +∞ :گزینۀ دوم: lim
x→(−۱)+

log۲
۱

x + ۱
log۲

۱

۰+
log۲ درست

a > ۱= −∞log۰+

a= +∞log+∞
a

:دامنۀ تعریف لگاریتم ۲x + a > ۰ → ۲x > −a → x > −
a

۲
a = −۱− →−−−−−−−−−

x>
۱
۲ با توجه به شکل

y = −۱ + log
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b
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۳
b

→ = ۱log
۳
b
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۳

y۱

 = −۱ + log
(۲x−۱)
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۹
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۹
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۹
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۳
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۹
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۳
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۹

۱۰
n(log − log ۱۰) = ۰ − log ۳۲ ⇒ n(۲ log ۳ − ۱) = − log ۳

n(۰٫۹۶ − ۱) = −۰٫۴۸ ⇒ n = = ۱۲ ماه
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۰٫۰۴

۱۲ × ۳۰ = ۳۶۰ روز

۴۱۰
۹۶

۱۰
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۹۶

۱۰
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annan
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۹۶

۱۰
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۱
۳
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۹۶

۱۰
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۱
۳

log( = log
۹۶

۱۰
)n

۱
۳

→ n(log ۹۶ − log ۱۰) = log ۱ − log ۳ → n(log × ۳ − ۲) = − log ۳۲۵ → n(۵ log ۲ + log ۳ − ۲) = −۰٫۴۸ → n = = ۲۴

۸
۱۰

۲
۱۰

⇒ − ۱ ≥ :شرط اول۰ (شرط رادیکالی) x۲ ⇒ |x| ≥ ۱ ⇒ x ∈ (−∞, −۱] ∪ [۱, +∞)(۱)

⇒ − x − ۲ > :شرط دوم۰ (شرط لگاریتمی) x۲ {− →−−−
a+c=b = −۱x۱

= ۲x۲

x

− x − ۲x۲ +

−۱
−

۲
+
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‌پس عدد  در دامنۀ عبارت نیست فقط گزینۀ  حذف می‌شود.

گزینۀ  و  نیز حذف می‌شوند. 

  122

چون پایۀ لگاریتم عدد  می‌باشد بنابراین اعداد  و  را به  تقسیم می‌کنیم.

  

   

می‌دانیم:

   

  

‌

می‌دانیم: برای محاسبۀ دامنۀ تابع  باید  قرار داده و حدود  را پیدا کنیم.   123

    

 

‌پس داریم:

   

‌روش دوم: عددگذاری

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

  124
می‌دانیم:

‌
‌ابتدا دامنۀ تابع را می‌یابیم:

‌

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

   

پس:

  

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

‌

‌باتوجه به رابطۀ  داریم:

 

x = اگر۲ ⇒ =log( −۲−۲)۲
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در نامعادلۀ فوق، شرط معنی‌دار بودن لگاریتم لحاظ شده است، با فرض  داریم:

‌

   

   

( را می‌یابیم: ( و ) اشتراک )

‌

، پس: ‌چون 

‌

‌بنابراین دامنۀ تابع بازۀ  است.

با استفاده از خواص لگاریتم داریم:   127

   

‌خواستۀ سؤال به‌صورت زیر به‌ دست می‌آید:

   

با استفاده از تعریف لگاریتم داریم.   128

‌

 ‌  ‌  ‌  ‌

‌خواستۀ سؤال را می‌یابیم:

 ‌

با توجه به فرض سؤال داریم:   129

‌
‌حال خواسته سؤال را محاسبه می‌کنیم:

‌

با اضافه کردن  در طرفین تساوی داده‌شده داریم:   130

 ‌  ‌  ‌  ‌ ‌

‌از طرفین تساوی فوق در مبنای  لگاریتم می‌گیریم:

 ‌  ‌  ‌ ‌

‌بنابراین  واسطۀ حسابی بین  و  است.

 داریم:    131

‌

‌

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

‌ جرم باقی‌مانده

  135

‌در عبارت خواسته‌شده نمی‌توانیم به‌جای  عدد  را قرار دهیم چون جلوی لگاریتم منفی می‌شود و می‌دانیم که  است.

می‌دانیم:   136

‌

  

‌می‌دانیم  است.
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‌پس داریم:

 ‌

  138

       

   

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

‌

‌

 می‌دانیم:  و    140
ابتدا معادله را حل می‌کنیم:

‌
‌پس داریم:

‌

 با توجه به آنکه  یعنی  پس:   141

‌

  142

 

؛ بنابراین: ‌با توجه به دامنۀ تابع 

‌
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