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کنکور ریاضی اردیبهشت ماه



در زمینه مسائل علمی باید دنبال قله بود.
مقام معظم رهبری)مدظله العالی(

گروه آزمایشی
 علوم ریاضی و فنی

کد کنترل

M

42
1

کلیه حقوق مادی و معنوی این اثر متعلق به گروه آموزشی ماز است و هیچ شخصی حقیقی یا حقوقی، حق چاپ و برداشت 

تمام یا قسمتی از اثر را بدون مجوز کتبی از انتشارات ندارد و متخلفین تحت پیگرد قانونی قرار می گيرند.

شماره داوطلبی: نام و نام خانوادگی:	

مدت پاسخگویی: 70 دقیقه تعداد سؤال: 40	

عنوان مواد امتحانی آزمون اختصاصی گروه آزمایشی علوم ریاضی و فنی، تعداد، شماره سؤالات و مدت پاسخگویی

ملاحظاتمدت پاسخگوییتا شمارهاز شمارهتعداد سؤالمواد امتحانیردیف

40 سؤال70 دقیقه40140ریاضیات1
70 دقیقه

دفترچه شماره  1

12

استفاده از ماشين حساب مجاز نيست.

اين آزمون، نمره منفی دارد.

آزمون سراسری ورودی دانشگاه هاي كشور- سال 1403

صبح پنجشنبه

1403/02/06



2 صفحه              

 

 -M   421ات ریاضی

a  ،a+1مقادیر    -1 جمله نخست این دنباله باشد، جمله نهم   aترتیب جملات متوالی یک دنباله حسابی هستند. اگر  به  a−5و  2

 کدام است؟ 

1 )75/2 2 )25/4 3 )25/12 4 )75/14 

p)گزاره دلخواه باشد، گزاره  rگزاره نادرست و    qگزاره درست،    Pاگر    -2 r) (r q)    ارز منطقی کدام گزاره است؟ هم 

1 )r 2 )T 3)  r 4)T 

)نقاط  -3 , )−3 )و   4 / , )− −1 5  روی یک تابع درجه دوم واقع هستند. مجموع صفرهای این تابع کدام است؟   4

1  )3
2

 2  )3
4

 3  )
5
2

 4  )
5
4

 

xهای معادلهاختلاف ریشه  -4 kx+ + =2 2 5 kبرابر   0
4
3

kاست. مقدار    
 
 

2

2
 کدام است؟   

 4( 4 3( 3 1( 2 ( صفر 1

 از مبدأ مختصات کدام است؟  Aدر شکل زیر، فاصله نقطه    -5

1)2 5 

2)3 6 

3)4 3 

4)5 2 

 

fاگر   -6 (x) x [x]= fو   2− (af ( ))=5  باشد؟   aتواند مقدار  باشد، کدام می  2

1  )
1
3

 2  )−
1
3

 3  )
1
5

 4)  −
1
5

 

x، جواب معادله  aبرای چند مقدار صحیح و یک رقمی    -7 x a a+ −  ، عددی صحیح است؟ =

1 )4 2 )5 3 )6 4 )7 

f، نمودار تابع وارون تابع aازای کدام مقدار  به   -8 (x) x x ax= + + +3 26 yخط   1 x− = −10  کند؟قطع می   1ای به عرض  را در نقطه   10

1 )15 2 )12 3 )9 4 )5 
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logاگر   -9 (x x ) log (x )+ + + − =2
2 22 4 2 logباشد، مقدار   3 x3  کدام است؟   2

1  )
3
2

 2  )
4
3

 3 )3 4 )4 

yنمودار تابع   -10 c log (ax b)= + aبه صورت زیر است. حاصل   5+

b
 کدام است؟   

1  )−
2
5

  2  )−
3
5

 

3  )−
1

10
  4  )−

3
10

 

 

tanالساقین است. مقدار متساوی  ABCدر شکل زیر، مثلث    -11   کدام است؟ 

1  )−
2
5

  2  )
2
5

 

3  )−
7

2
  4  )

7
2

 

 

)حاصل عبارت    -12 cos x sinx cosx)+ −3 4 2 xازای به  2


=
12

 کدام است؟    

1 )1 2  )
1
2

 3  )2 4  )
2

2
 

sinحاصل عبارت    -13 cos cos sin

cos sin

+  + 
−

+  + 

4 2 4 2

2 2
4 4

1 1
 کدام است؟   

1 )1 2 )2 3)cos 2 4  )sin 2 

cosهای معادلهمجموع جواب  -14 x sin x+ =22 ]در بازة    0 , ]−  3   کدام است؟ 

−(   3−(  2 صفر ( 1 3 4  )− 4 

xمجموع مقادیر حدهای چپ و راست تابع   -15
f(x)

x [x ]

−
=

−2 2
xدر نقطه    2  کدام است؟    2=

1  )
1
4

 2  )
1
2

 ( صفر 4 1( 3 
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fاگر   -16 (x)
x x

=
+ −2

4
2 3

g(x)و   
x

=
−

1
1

fهای نمودار تابع باشد، نقطه تلاقی مجانب   g−  کدام است؟ 

1  )( , )−1 1 2  )( , )−3 0 3  )( , )3 1 4  )( , )10 

تابع   -17
( a)[x] ( a )[ x] x

f (x)
bsin( ) x

a

 − + − − 
=  




21 3 1
aروی مجموعه اعداد حقیقی پیوسته است. مقدار   

b
 کدام است؟  

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

f(x)اگر   -18 x x= + g(x)و   8−
x x

=
+ +

1
8

fباشد، حاصل عبارت   ( )g( ) g ( )f ( ) −1 1 1  کدام است؟   1

 2( 4 3( 3 1( 2 صفر ( 1

mx، تابع mازای چند مقدار صحیح  به  -19
y

x m

+
=

− +

2
1

)روی بازة    , )+1   نزولی است؟(m )2 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

، تابع aو ناصفر   حقیقیازای هر مقدار  به  -20
bx c x a

f (x)
x a

x

+ 


= 


 کدام است؟   acپذیر است. مقدار  مشتق  روی   1

1 )1 - 2 )1 3 )2 - 4 )2 

yخط مماس بر منحنی   -21 x ax bx= + + −3 2 )در نقطه   1 , )− −1 aکند. حاصل  از منحنی عبور می  4

b
 کدام است؟   

1  )/ 30 2  )/ 40 3  )/ 60 4)/ 80 

تواند با روی هم قرار دادن یک یا چندتا های مختلف دارد. او به چند طریق میمستطیل یکسان با رنگ مکعب   3یک کودک    -22

 ها یک ستون بسازد؟ از آن

1 )15 2 )78 3 )66 4 )42 

 است؟  6ها حداقل  ها اول بوده و مجموع آنکنیم. با کدام احتمال عدد ظاهرشده یکی از تاسدو تاس را با هم پرتاب می  -23

1  )
2
9

 2  )
5
9

 3  )
11
18

 4  )
13
18

 

جا داده از دسته دوم جابه  ک یداده از دسته اول را با    ک ی  .داده است  5دسته دوم با    نیانگیداده برابر م   4دسته اول با    نیانگیم   -24

 ها برابرداده  یی جادسته اول قبل از جابه  انس یمجدداً برابر خواهند شد. اگر وار  دیجد  یهادسته  ن یانگیکه م یطوربه  میکنیم 

 ها کدام است؟داده  ییجادسته اول بعد از جابه  انسواری  باشد،   25/1

1 )25/1 2 )5/2 3 )75/3 4 )5/4 
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آموزان درصد از دانش  70و   Aآموزان مدرسه  درصد از دانش 60اند. آزمون شرکت کرده  کیدر    Bو    Aآموزان دو مدرسه  دانش  -25

قبول شده  Bمدرسه   دانشدر آزمون  تعداد  اگر  A،3آموزان مدرسه  اند. 
2

فرد  Bآموزان مدرسه  تعداد دانش و  به   ی باشد 

؟ است  Aفرد از مدرسه   نیبا کدام احتمال ا  ، شدگان انتخاب شودتصادف از قبول

1  )
9

16
2  )

7
16

3  )
5
8

4  )
3
8

مثلث-26 ضلع سه از نقطه کدام است؟کسانیهمواره، ABCفاصله

منصف  ( تلاقی سه عمود 4 ( تلاقی سه نیمساز 3 ( تلاقی سه میانه 2 ( تلاقی سه ارتفاع1

ˆدر شکل زیر،    -27 ˆDAE ACD=   وBE DC=   است. اندازهDC  تواند باشد؟ کدام می

1 )8

2 )7

3 )6

4 )5

ˆو   ABوسط ضلع   Mدر مربع شکل زیر، نقطه    -28 ˆBCE AMF=  خورده کدام است؟ است. مساحت مثلث سایه

1 )75/4

2 )25/4

3 )75/3

4 )25/3

ˆدر شکل زیر،    -29 ˆABC CED= = 90   است. اگرAD = 3 ،EF = DFو   4 کدام است؟   BCباشد، اندازه    1=

1  )4 6 

2  )10 2

3  )6 3 

4  )8 5 



6 صفحه             

 

 -M   421ات ریاضی
 

 کدام است؟  ABدر شکل زیر، طول وتر    -30

1 )16 

2 )17 

3 )18 

4 )19 

 شود؟ در کدام تبدیل، همواره جهت شکل حفظ می  -31

 ( تجانس 4 ( انتقال 3 ( دوران 2 ( بازتاب 1

 است؟    نظیر هر ساق کدام   قاعده است. اندازه میانه   بر آن، نصف   میانه وارد   اندازة   و   16  قاعده   اندازة   الساقین، متساوی   یک مثلث   در   -32

1  )
11

5
2

 2  )
7

1
2

0 3  )6 5 4  )4 10 

مرتبه    Bو    Aاگر    -33 مربعی  ماتریس  ABو   2دو 

 
 =
 
 

3 2

1 1
2 3

درایهباشد، حاصل   ماتریس ضرب  اصلی  قطر  بر  غیرواقع  های 

A B A B

 
 

 − − − −  
 

2 20 3 3
426 1 4
3

 کدام است؟   

1 )3 2 )3 - 3 )9 4 )9 - 

Aاگر   -34

− 
 =
 
 − 

1 1 1

0 2 0

2 1 1

Aباشد، سطر سوم ماتریس   
 کدام است؟   3

1)  −10 1 5 2)  −10 1 7 3)  −7 5 5 4)  −7 5 2 

xهای یک بیضی نقاطی با طول  کانون  -35 = xو    3 = 1ها هستند. اگر خروج از مرکز بیضی xروی محور    3−
3

باشد، طول قطر    

 کوچک این بیضی کدام است؟ 

1) 15 2 2) 12 2 3  )8 2 4) 6 2 

aالسطوح توسط بردارهای  یک متوازی  -36 ( , , )= −2 3 4  ،b ( , , )= −1 2 cو    3 ( , , )= −3 2 شامل بردارهای   Pتولید شده و صفحه    1

b    وc  السطوح عمود بر صفحه است. اندازة ارتفاع این متوازیP کدام است؟ ، 

1) 5 2  )5 2 3) 5
5

 4)
5 2

2
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n+23صورت نوشته شده است. اگر مجموع ارقام آن عدد به 10یک عدد پنج رقمی با استفاده از دو عدد متوالی کمتر از   -37 1  

 باشد، چند عدد پنج رقمی با این ویژگی وجود دارد؟ 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )6 

ترین عضو مثبت مجموعه کوچک  mاگر    -38 r s r,s+ 4 7  کدام است؟   mباشد، مجموع ارقام   5920

1 )2 2 )7 3)10 4 )11 

حداقل چند عدد از مجموعه  -39 , ,..., , , ,...,3 4 9 12 13 علیه  ها دارای مقسوم انتخاب کنیم تا مطمئن شویم حداقل دو عدد از آن   20

 مشترک غیر یک هستند؟

1 )9 2 )8 3 )7 4 )6 

G ،V(G)در گراف    -40 = E(G)و   8  کدام است؟  (G)است. کمترین مقدار ممکن برای   24=

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 

 

 



پاسخنامه کنکور ریاضی اردیبهشت ماه
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 ریاضیات |  داخل  ریاضی    1403اردیبهشت  کنکور  

1-   
                    

 جملۀ عمومی در دنبالۀ حسابی  
ntصورت به  dو قدرنسبت t1ام یک دنبالۀ حسابی با جملۀ اول nجملۀ  t (n )d= + −1  است.  1

 واسطۀحسابی  

b  را واسطۀ حسابیa  وc  :گوییم، هرگاهa c
b

+
=

2
. 

   

n
n

a , a , a ( a) a ( a) a

a a , , d

a (n )( ) a /
=

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯

+ − + = + −  + =

 =  =

+

⎯⎯→

⎯⎯⎯

 =

= + − = =→ 9
9 14 75

1 2 5 2 1 2 5 4 2 5

3 3 5 17 7
4 3

4 4 2 4 4

3 7 3 56
1

4 4 4 4

¾‰wH»

ÂMIve

¾²ILºj R°µ]

 

 

2-     

 های شرطی  گزاره    
 های زیر همواره برقرارند: ارزیای دلخواه باشد، آنگاه هم گزاره  rاگر 

) r T r ) r F F ) r r F

) r T T ) r F r ) r r T

     

     

1 2 3

4 5 6
 

 تبدیل ترکیب شرطی به فصلی
p q p q   

   

pروابط ها و  ارزی گزاره با توجه به قوانین هم  t    وq F  :داریم 

F

(p r) (r q) (T r) (r F)

( T r) ( r F) r r r r r


      

         

 

3-   
   

 پیدا کردن طول رأس سهمی    

اگر 
a

A
c

و1
b

B
c

Sصورتگاه مختصات طول رأس به باشند، آن عرض در سهمی  ، دو نقطۀ هم1
a b

x
+

= 1 1
2

Sصورت و عرض رأس به 
a b

y f ( )
+

= 1 1
2

باشد  می 

yکه  f (x)= صورت همان معادلۀ سهمی است. همچنین معادلۀ خط محور تقارن سهمی به
a b

x
+

= 1 1
2

 است.  

   

 ها همان طول رأس سهمی است:  نقاط دارای عرض یکسانی هستند، پس میانگین طول آن 

 s s
/

x x
− +

=  =
1 5 3 3
2 4

 

 

 

«4»    گزینۀ 1001آسان ـ محاسباتی ـ    

«3»    گزینۀ  متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ 1101 

«1»    گزینۀ  آسان ـ مفهومی ـ 1101 
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از طرفی اگر  »  ،صفرهای تابع باشند » :نیز دارای عرض یکسانی هستند )صفر(، پس

 s sx x
+

= + = =2
2

3
2

برای درک بهتر، شکل فرضی زیر را در نظر بگیرید: 

4- 

 های معادلۀ درجۀ دوم روابط بین ریشه    

axهای حقیقی معادلۀ ریشه واگر  bx c+ + =2 باشند، داریم:0

a


 − =(3c

P
a

=  =(2b
S

a
= + = −(1

        S P   =  2(6               S PS + = −3 3 3 3(5              S P + = −2 2 2 2(4

k
x kx k k

a

k k k k

k
[ / ]

 −
+ + =  − =  = −  =

 − =  =  =

   
= = =   
   

2
2 2

2 2 2 2

2
4

4 2 4
2 5 4 2

1 3

16 2
4 2 2 9

9 9

9
4 5

2 2

0
0 0

0
0 0

»

5- 
   

 شیب خط  
سازد. ها می xای است که آن خط با جهت مثبت محور  زاویه  tanشیب یک خط برابر  

          tan=  شیب خطL

 معادلۀ خط  
Aباشد و نقطۀ  mبرابر با  Lاگر شیب خط  AA(x , y  صورت زیر است: باشد، معادلۀ آن به  Lروی خط (

A Ay y m(x x )− = −

m tan=  = −135 خط1 شیب :

B( , ) L y (x ) y x  − = − −  = − +2 2 20 0

xها، xبا محور    Lمحل تلاقی خط   = است. پس:   2

  A Ax y=  = −4 2

 OA = + = = 2 516 4 20

 متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ 1101«4»    گزینۀ

 متوسط ـ مفهومی / ترکیبی ـ 1101«1»    گزینۀ

x

y



L
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OCBمطابق شکل   = 45    است، پس مثلثOBC  الساقین و الزاویۀ متساوی قائمOC OB= = است.    2

Axنهشت هستند، بنابراین همCDAو OBCمثلث = Ayو4 =  است. پس داریم: 2−

OA = + = =2 24 2 52 20

OCA،ˆOCAدر مثلث = 135 ،OC = ACو2 = 2 باشد. پس: می2

ˆOA OC AC OC AC cosC

OA ( ) ( ) OA OA

= + −  

 = + −    −  =  =

2 2 2

2 2 2 2

2

2
2 2 52 2 2 2 2 2

2
20

6- 
 

fابتدا به محاسبۀ  ( پردازیم. ببینید:می5(

f (x) x [x]

f ( )

f (af ( )) f ( a)

= −

 = − = − =
 

=  =

2

5 5 5 5 2 3

5 2 3 2

( a) [ a] ( a) [ a] a k ( )− =  = +  =2 2 23 3 2 3 3 2 9

cÃdÅjk –

cÃdÅ jk–

)شود. مقادیر دو گزینۀ دیگر را در رابطۀ  « رد می4« و »3های »بنابراین گزینه a) [ a]− =23 3 کنیم. امتحان می   2

 

 

a

a ( )

=  − = 

= −  − − − =

2

2

1
1 1 0 2

3

1
1 1 2

3

aها تنها مقدار  بنابراین در بین گزینه
−

=
1
3

قابل قبول است.   

7- 

a

a

x x a a x a a x

x a a a x x a x a a

a(a ) a
x x

a

a , , , , x





+ − =  − = −

− = − +  = +

+ +
⎯⎯⎯→ =  =

=  

2 2

0

2 2

1 1
2 2

1 3 5 7 9

aهمچنین اگر xباشد 0= شود. یافت میaمقدار صحیح برای   6شود، پس  می0=

 متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ 1102«2»    گزینۀ

 سخت ـ مفهومی ـ 1101«3»    گزینۀ

x

y

2

2

4

−2
O

B

D

A

C
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 تابع معکوس    

fرا با نماد  f(x)یک باشد. معکوس تابع بهپذیر باشد، آن است که تابع یک شرط آن که یک تابع معکوس (x)−1 دهیم.  نشان می 
 های تابع معکوس ویژگی  

1 )(a,b) f (b,a) f −   fیا1 (a) b f (b) a−=  =1  

2  )f ff fD R , R D− −= =1 1 

f( برای رسم تابع 3 (x)−1 کافی است نمودار تابعf(x)   را نسبت به خطy x= .قرینه کنیم 

  
y

y x x x
=

− = − ⎯⎯⎯→ − = −  =
11 1 1 1 20 0 0 0 0 

 پس: 

( , ) f ( , ) f−  12 1 1 20 0 

 f (x) x x ax

a a a

= + + +

= + + +  + =  =

3 2

12

6 1

2 1 6 1 8 20 0
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 نکته    
cاعدادی مثبت بوده و   a ،b ،cاگر  1گاه روابط زیر را داریم: ، آن 

                
a

a b b
c c clog log log− = (2 a b ab

c c clog log log+ = (1 

                      
a

a c
b b

c

log
log

log
= (4 

m

n
a a

cc

m

n
log log= (3 

a
b b

a

log (a,b )
log

= 
1

1 (6                  
b a
c clog log

a b= (5 

   

 نویسیم:صورت لگاریتم ضرب دو عبارت میها را بهابتدا مجموع لگاریتم

(x x )(x )

x

log

(x x )(x ) (x ) x

x

log log

+ + −
=

 + + − =  − =  =

 = =

= = =

2

4
3
13
3

2 4 2
2

2 3 3

4
3 3

2
2 2

4

3

2 4 2 8 8 8 16

16 2

4
3
1
3

 

 

 

 

 
 

«2»    گزینۀ 1102آسان ـ مفهومی ـ    

«4»    گزینۀ  متوسط ـ محاسباتی ـ 1103 
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)نمودار تابع از نقاط  )و0,2( , )/2 4  گذرد. پس: می0

b

( / a b) ( / a b)

(I)

(II)

f ( ) log c

f ( / ) log c c log
+ +

=  + =

=  + =  = −

5

2 4 2 4
5 5

2 2

2 4

0

0 0
 

 داریم:   Iدر   IIبا جایگذاری  

( / a b)b b
log log

/ a b

a
a b b a b

b

+
− =  =

+

−
 + =  = − = = −

2 4
5 5 2 2

5

5
2 4

24
6 25 6 24

6
2

0 0
0
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 مکمل زوایای  
sin ( ) sin

cos( ) cos

tan( ) tan

cot( ) cot

− = 

− = − 

− = − 

− = − 

 

   

ACدر این سؤال فرض را بر آن گرفتیم که AB= شد.( بود که در سؤال ذکر میاست. )بهتر می 

 

AHC : AH AH

AH
tan( )

HD

tan tan



+ =  =

− =

−  =   −=

2

2

9 1 7

7
2

7

6
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 زاویه های مثلثاتی مجموع و تفاضل دو نسبت   
sin( ) sin cos cos sin

cos( ) cos cos sin sin

  =    

  =    
 

 توان روابط زیر را نتیجه گرفت: نکتۀ فوق می  2از 

sin x cos x sin(x )


+ = +2
4

 

sin x cos x sin(x )


− = −2
4

  

   

 دهیم.قرار می  کمان دلخواهی را به جای   

sin( x)

cos x sin x cos x

x cos sin( )


− −

+ −

  
=  − = − =

2
4

3

2

4 2 2

3
3 2 1

12 3 6 2
1

 



A

B C
DH

4

123

«1»    گزینۀ  متوسط ـ مفهومی ـ 1103 

«3»    گزینۀ  آسان ـ مفهومی ـ 1104 

«2»    گزینۀ  متوسط ـ مفهومی ـ 1104 
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sinتوانیم می 15وcos 15 را از رابطۀsin( )−وcos( )−:محاسبه کرده و در خواستۀ سؤال جایگذاری کنیم. ببینید 

sin sin( ) sin cos cos sin

cos cos( ) cos cos sin sin

−
 = −  =  −   =

+
 = −  =  +   =

6 2
15 45 3 45 3 45 3

4

6 2
15 45 3 45 3 45 3

4

0 0 0

0 0 0

 

 بنابراین: 

x
cos x (sin x cos x) cos (sin cos ) ( )

= 
+ − ⎯⎯⎯⎯→ + −  =  +  − =

15 1 2
3

2
4 2 3 6 2 15 15 3 2

2 2
1

0 

 

13-   
 

 برابر زاویه  2های مثلثاتی نسبت  
sin x sin x cos x

cos x cos x sin x

=

= −2 2

2 2

2
 

   

  

 دهیم:قرار میکمان دلخواهی را به جای  

sin cos cos sin

cos sin

+  + 
−

+  + 

4 2 4 2

2 2
4 4

1 1
 

  = 45 

 
+ +

− =

+ +

1 1
2 2

4 4
1 1

1 1
2 2

0 

به ازای   3در گزینۀ  


 =
4

 پاسخ برابر صفر خواهد شد. 

  

( cos ) cos ( sin ) sin cos cos cos sin sin sin

cos sin cos sin

( cos ) ( sin )
cos sin

cos s
cos

in


−  +  −  +   −  + +   −  + + 
− = −

+  +  +  + 

+  + 
= − = +  − −  =

+  + 

2 2 2 2 2 2 4 2 2 4 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2
2 2

2 2

1 4 1 4 2 1 4 2 1 4

1 1 1 1

1 1
1 1

1
2

1

 

  

sin cos cos sin

cos sin

sin ( sin ) cos ( cos )

( sin ) ( cos )

( sin ) ( cos )
( sin ) ( cos ) cos sin

sin co
c

s
os 

 +   + 
−

+  + 

 + −   + − 
 −

+ −  + − 

−  − 
 − = −  − −   −  =

−  − 

4 2 4 2

2 2

4 2 4 2

2 2

2 2 2 2
2 2 2 2

2 2

4 4

1 1

4 1 4 1

1 1 1 1

2 2
2 2

2
2

2

 

  

 

 

«3»    گزینۀ  آسان ـ محاسباتی ـ 1002 
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 های کلی معادلۀ مثلثاتی جواب   

x k
sin x sin

x k

= +
=  

= + −

2

2
 

cos x cos x k

tan x tan x k

cot x cot x k

=  = 

=  = +

=  = +

2

 

 های خاص در معادلۀ مثلثاتی حالت  

sin x x k cos x x k

sin x x k cos x x k

sin x x k cos x x ( k )


=  =  =  = +


=  = + =  = 


= −  = − = −  = + 

2

2 2
2

2 2 1
2

0 0

1 1

1 1

 

   

x [ , ]

cos x sin x sin x sin x

sin x sin x x , , ,
 −  

− 

+ =  − + =

   
 =  =  = − − −⎯⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

3

2 2 2

2

2 1 2

3 5
1 1

2 2 2
4

2

0 0

”µ]
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 در گوشی  از حد توابع براکتی    
 پردازیم. آوریم و بعد به محاسبۀ حد میدست می درون و بیرون براکت قرار دارد، ابتدا حاصل براکت را به xدر محاسبۀ حدودی که 

  

x x x x

x x

x x x
lim lim lim lim

(x )(x ) xx [x ] x

x x
lim lim

x [x ] x

+ + + +

− −

→ → → →

→ →

− − −
= = = =

− + +− −

− −
= =

− −

2 2 22 2 2 2

2 2 22 2

2 2 2 1 1
2 2 2 44

2 2

3
0

 

 بنابراین: 

 =
1
4

 مجموع حدهای راست و چپ 
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 مجانب قائم    
xخط a= را مجانب قائم تابعf(x)  گوییم، هرگاهمی

x a
lim f (x)

+→
=  یا

x a
lim f (x)

−→
=  نمودار تابع به مجانب قائم . 

xشود. تر می نزدیک و نزدیک  a=  زمانی مجانب قائم تابع است که حداقل در یک همسایگی آن، تابع تعریف شود. برای 
 آوریم البته در صورتی که صورت را صفر نکند. توابعی  دست می های مخرج تابع کسری را به دست آوردن مجانب قائم، ریشه به

yمانند  sin x=  .که برد محدود دارند، مجانب قائم ندارند 
 
 
 
 

«4»    گزینۀ 1202متوسط ـ محاسباتی ـ    

«1»    گزینۀ  آسان ـ محاسباتی ـ 1105 

«2»    گزینۀ  متوسط ـ محاسباتی ـ 1203 
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 مجانب افقی   
yخط a= را مجانب افقی تابعf(x)  گوییم هرگاهمی

x
lim f (x) a
→

 شود. تر می . نمودار تابع به مجانب افقی نزدیک و نزدیک =

دست آوردن مجانب افقی باید برای به 
x
lim f (x)
→

yشود،  aدست آوریم. اگر حاصل این حد، عدد مشخص را به a= مجانب افقی 

yتابع است. توابعی مانند  x= −  که دامنۀ محدود دارند، مجانب افقی ندارند.  24

   

(x ) x
f g

(x )(x ) x (x )(x ) (x )(x ) x

− + − −
− = − = = =

− + − − + − + +

4 1 4 3 1 1
1 3 1 1 3 1 3 3

 

 x )
lim (f g)

:
x x

( ,→
− = 


+ =  = − 

−
3 3

3
0

0
0

Â£ H Kº I\¶

Â¤°U

´GI¤ Kº I\¶
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 پیوستگی 
xشرط پیوستگی تابع در  a= آن است که تابع درx a=  و همسایگی این نقطه تعریف شود و همچنین حد تابع در این نقطه با مقدار تابع در این نقطه برابر

 شود. بنابراین:  

x a x a
lim f (x) lim f (x) f (a)

+ −→ →
= = 

   

kفرض کنید   Z  :باشد. در این صورت داریم 

x k x k
lim f (x) lim f (x) f (k)

( a)(k) ( a )( k ) ( a)(k ) ( a )( k) bsin
a

k ka ka a k k ak a ka k bsin
a

+ −→ →
= =


− + − − − = − − + − − =


− − − + + = − − + − + =

2 2

2 2 2

1 3 1 1 1 1 3 1

3 3 1 1 3

 

 

a

a a
a

a bsin( ) bsin

a
a bsin( ) b

b

= −


+ − =  
=



= −  − = −  −  = −  = −


= +  = −  =  = =

2

2

1
3 2 2

3

1 2 2 2

2
2 3 1 1 3

13 2 3 3
3

0

0 
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 نکته  

مشتق تابع  
f (x)

h(x)
g(x)

=                                                                                                                             :       f (x)g(x) g (x)f (x)
h (x)

g (x)

 −
 =

2
 

  

 

 

«3»    گزینۀ  سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ 1105 

«1»    گزینۀ  متوسط ـ مفهومی ـ 1204 
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( )( )
f

( )(x) x x x x (x ) x
g

f f g g f
( ) ( ) ( ) (f g g f )( )
g g

= + − + + = + − =

  −
  = =  − = 

 
 

2

8 8 8 8

1 1 1 00

 

  

f ( )

g( )

f (x) x x f (x) f ( )
x x

g(x) g(x) ( x x ) g (x) ( )
x x x x

g ( ) ( ) f ( ) g( ) g ( ) f ( ) ( )

=

=

 = + − ⎯⎯⎯⎯→ = −  = −
+

= ⎯⎯⎯⎯→ = + −  = −
+ + +

  = − = −   −  = −  − −  =

1 2

1
1

4

1 1 1
8 1

32 8 2

1 1 1 1 1
8

8 88 2 8 2

1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 2

8 6 2 24 3 4 24
0
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 تابع هموگرافیک   

تابع
ax b

f (x)
cx d

+
=

+
با شرط 

a b

c d
  وc 0 گیری،  آوریم و با مشتق دست می های افقی و قائم را به گوییم. برای رسم نمودار تابع، مجانب را تابع هموگرافیک می

 توانیم استفاده کنیم:  تر از نقاط کمکی نیز میکنیم. برای رسم دقیق وضعیت یکنوایی تابع را مشخص می 
 

x

d a(cx d) c(ax b) ad bc
cx d x f (x) f (x)

c (cx d) (cx d)ax b
f (x)

cx d ax b a
y lim y

cx d c→

+ − + −
 + =  = −  =  =

+ ++ 
=  

+ +
=  = +

2 2
0

 

 
 
 
 
 
 

  
 چون تابع هموگرافیک نزولی است، پس: 

                                                                                                                                                           ad bc− 0 

 )m(m ) m m m (A− −   − −   −  21 2 2 1 20 0 

x m= )مجانب قائم است. طول مجانب قائم نباید در بازۀ 1− , )+1 :باشد 

 
(A),(B) m

(B)m m

m m ,


⎯⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

−   

  =

1 1

2 1

0

0 0
 

)مقدار صحیح تابع روی بازۀ   2ازای  پس به  , )+1   .نزولی است 

  

 

 مجانب قائم

 مجانب افقی

مرکز تقارن d a
W( , )

c c
−

مجانب قائم

مجانب افقی

f (x) 0

مرکز تقارن d a
W( , )

c c
−

مجانب قائم

مجانب افقی

f (x) 0

«2»    گزینۀ  متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ 1205 
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 نکته  

ای برای اینکه تابع چند ضابطه 
g(x) x a

f (x)
h(x) x a


= 


پذیر باشد، باید دو شرط زیر برقرار باشد: در نقطۀ مرزی مشتق 

xدر  fتابع  (1 a=  :پیوسته باشد، یعنی
           

x a x a
lim f (x) lim f (x) f (a)

+ −→ →
= =

xدر  fمشتق چپ و راست تابع  (2 a= :موجود )متناهی( و با هم برابر باشند، یعنی
          f (a) f (a)+ − =

از شرط پیوستگی داریم:

ab c
a

b x a

f (x) f (a) f (a) b
x a a

x

a( ) c c c
a a a aa

ac

+ −

+ =




  =  =  = −
− 


− + =  − + =  =

 =

2
2

2

2

1

1
1

1 1 1 1 2

21-  
 

نقطۀ عطف   

)نقطۀ  )c,f (c) را نقطۀ عطف تابعf(x)   گوییم هرگاه: می 
تابع در این نقطه پیوسته باشد.   (1
گذرد(در این نقطه بتوان خط مماس بر تابع رسم کرد. )خط مماس از تابع می  (2
 جهت تقعر در این نقطه عوض شود.  (3

عطف است.      توان در این نقطه یک خط بر منحنی مماس رسم کرد.عطف نیست. زیرا نمی 

عطف نیست. زیرا تابع در این نقطه پیوسته نیست.        عطف نیست. زیرا تقعر تابع در این نقطه عوض نشده است. 

انواع نقطۀ عطف   

ای  کنیم. اگر علامت مشتق دوم در نقطه دست آوردن نقطۀ عطف، مشتق دوم را تعیین علامت میمشتق دوم در نقطۀ عطف یا صفر است و یا وجود ندارد. برای به 
 آن نقطه رعایت شود. عوض شود، آن نقطۀ عطف است در صورتی که شرایط نقطۀ عطف در  

x a=

x a= x a=

x a=

f (c)  0
       

f (c) =0
       f (c) = 

       

«4»    گزینۀ 1204آسان ـ محاسباتی ـ    

 متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ 1205«3»    گزینۀ
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3نقطۀ عطف در توابع درجۀ   

fبا فرم کلی  3در توابع درجۀ   (1 (x) ax bx cx d= + + +3 ، طول نقطۀ عطف تابع از رابطۀ 2
b

x
a

−
=
3

آید.دست می به 

آن عبور می3خط گذرنده از نقاط اکسترمم نسبی تابع درجۀ  (2 عطف نقطۀ عطف تابع درجۀ ، از نقطۀ ، مرکز تقارن تابع است. 3کند، چرا که

 y x ax bx= + + −3 2 1

)نقطۀ  , )− −1 ، نقطۀ عطف است:  4

a

a
a

f ( ) ( ) a b a b

b b

/
a

b

=

− = −  =

− = −  − + − − = −  − = −

− = −⎯⎯ →

=

⎯ =

=

3

6

1 3
3

1 4 1 1 4 2

3 2 5

3
5

0

22-  
   

مستطیل در صورت سؤال، طراح دو روش مختلف برای چیدن در نظر گرفته است به عبارتی یک وجه آن را مستطیل و یک  با توجه به اصطلاح مکعب 

 وجه را مربع در نظر گرفته است.  

  +   +    =2 33 82 3 2 2 3 2 1 72

 صورت زیر باشد:  تواند به های درست حل این سؤال می بوده است ولی این عدد به وضوح غلط است. زیرا حالت   78با اینکه گزینۀ سازمان سنجش  

تواند  مستطیل در صورت سؤال میصورت یکنواخت روی هم قرار گرفته باشند با توجه به اصطلاح مکعبها به اگر کودک بخواهد ستونی بسازد که وجه

های مختلف روی هم بچیند، در نتیجه: ها را با رنگمستطیل صورت مکعب  3به  

 ( ) +  +   =3 53 3 2 2 1 43

ترین جواب است.  که این حالت درست 

 توانستیم بنویسیم:  گرفت و میها مورد توجه قرار می شد،  فقط رنگاگر کلمۀ مستطیل در صورت سؤال نبود و فقط از کلمۀ مکعب استفاده می 

+  +   =153 3 2 3 2 1

23-  

n(S)نمونه ایم، در نتیجه فضای  دو تاس را با هم پرتاب کرده  = =26 ها )یا تاس اول و یا تاس  عضو دارد و مطلوب سؤال این است که یکی از تاس 36

,و یا به عبارتی  6انتخاب شود و مجموع دو عدد رو شده حداقل  5، 3، 2دوم( عددی اول باشد، یعنی عددی از بین  , , , , ,12 11 1 9 8 7 باشد. بنابراین  60

 صورت زیر خواهد بود:  پیشامد مطلوب سؤال به

 A ( , ), ( , ), ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )

   
   
             

=       
      

     
    

   

1

3 2
4 2 2

4 3
1 5 2 5 3 4 3 5 6 3

5 4
6 5 5

6 5

6

 متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ 1006»؟«    گزینۀ

 متوسط ـ محاسباتی ـ 1007«2»    گزینۀ
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n(A)برابر   Aطور که مشخص است تعداد اعضای پیشامد  همان = عضو است. بنابراین:  20

n(A)
P(A)

n(S)
= = =

5
9

2
36
0

شد که این سوء برداشت رخ ندهد که مقصود سؤال این  ها استفاده می البته بهتر بود در صورت سؤال کلمۀ حداقل برای ظاهرشدن عدد اول در تاس 

 ها عدد اول بیاید.  است که فقط یکی از تاس

24-  

میانگین 

واریانس 
nx x x

x
n

+ + +
= 1 2

n(x x) (x x) (x x)

n

− + − + + −
 =

2 2 2
2 1 2

انحراف معیار 

 = uºIÄnH»

ضریب تغییرات 

CV
x


=

جا کردن دو دادۀ دلخواه، میانگین ثابت  تا است و با جابه  5های دستۀ دوم تا و تعداد داده 4های دستۀ اول به طور شهودی با توجه به اینکه تعداد داده 

صورت زیر ثابت  ماند و همین مسئله را بههای دسته اول ثابت می توان نتیجه گرفت آن دو داده با هم برابر بوده و در نتیجه واریانس داده مانده است می

 کنیم. می

xهای دستۀ اول را داده  , x , x , x4 3 2 yهای دستۀ دوم را و داده  Xها را  و مجموع آن 1 , y , y , y , y5 4 3 2 گیریم. در نتیجه  در نظر می  Yها را  و مجموع آن1

 خواهیم داشت:  

 
X Y

X Y=  =5 4
4 5

(1 )

ایم و میانگین ثابت مانده است. در نتیجه: را با هم عوض کرده y4و x3طور مثال جای دو دادۀ دلخواه، به 

X x y Y y x
Y y x X x y

− + − +
=  − + = − +3 4 4 3

4 3 3 44 4 4 5 5 5
4 5

قرار دهیم:X5توانیم، می Y4به جای   (1)با توجه به رابطۀ  

y x x y=  =4 3 3 49 9

همان دادهبنابراین است، واضح که جابهطور جابههای از قبل واریانس نتیجه در و برابرند هم با شده دادهجا همانجایی و است یکسان آن از بعد و ها

/1 است.25

25-  

ها، خواهیم داشت:  آموزان آنو نسبت تعداد دانش  Bو    Aبا توجه به افراز فضای نمونه به دو مدرسۀ  

 A B B B

P(B)

x x P(A) P(B) x x

P(A)


=

=  + =  + =  
 =


2
3 3 5

1 1
2 2 3

5

 متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ 1103«1»    گزینۀ

 متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ 1102«1»    گزینۀ
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 شدگان است، بنابراین:  آموز انتخاب شده از قبول چون دانش 

=  +  =
3 6 2 7 32
5 1 5 1 50 0 0

 Pشدگان باشد(آموز از قبول )دانش 

 

 

 

 باشد:    Aشدگان، از مدرسۀ  که فرد انتخابی از قبول حال احتمال آن 

 P



= = =
9
16

3 6
185 1

32 32
5

0

0

 

 

26-   
 

 نکته  
 در هر مثلث، محل همرسی نیمسازهای زوایای داخلی مثلث، از سه ضلع مثلث به یک فاصله است.  

   

ها از دو ضلع زاویه به یک اندازه است، بنابراین محل همرسی نیمسازهای  دانیم نیمساز یک زاویه مکان هندسی نقاطی از صفحه است که فاصلۀ آنمی

 دانیم این نقطه مرکز دایرۀ محاطی مثلث است.  یک مثلث، از سه ضلع مثلث به یک فاصله است و می 
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 تشابه  

Aو ABCهرگاه دو مثلث  B C   گاه زوایای متناظر با هم برابر و نسبت اضلاع متناظر نیز با هم برابر است. متشابه باشند، آن 
ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆA A , B B , C C

AB BC AC

A B B C A C

   = = =



= =
     

 

 های تشابه حالت  
 اند. هرگاه دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگر برابر باشند دو مثلث متشابه  (1
 اند. اندازه باشد، دو مثلث متشابه ها همهای دو ضلع از مثلث دیگر متناسب باشند و زاویۀ بین آن های دو ضلع از مثلثی با اندازه هرگاه اندازه  (2
 اند. های سه ضلع از مثلث دیگر متناسب باشند دو مثلث متشابه های سه ضلع از مثلثی با اندازه هرگاه اندازه  (3

   

باشند، بنابراین با استفاده از قضیۀ  ها متناسب میاند و اضلاع آن دانیم اگر دو زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگر برابر باشند، دو مثلث متشابهمی

 فیثاغورس داریم:  

 

  

)ABE : AE AB E x (B x AE= + = +  = +2 2 2 2 2 211 121 1 

 

 انتخاب شود. Aاز مدرسۀ 

 Aاحتمـال اینکه شخصی کـه از 

 شدگان باشد.قبولشود از انتخاب می

 

 انتخاب شود. Bاز مدرسۀ 

 Bاحتمـال اینکه شخصی کـه از 

 شدگان باشد.شود از قبولانتخاب می

A

B C

A

B C

A

B C




x x10

11

1
E D

«3»    گزینۀ  آسان ـ مفهومی ـ 1001 

«2»    گزینۀ  متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ 1002 
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 اند، زیرا:  متشابه AECوAEDمثلث از طرف دیگر، دو  

 

( )

( )

ˆ ˆE E AE EC
A E C A E D

ED AEˆ ˆDAE ACD

AE ED EC x ( x) x x x x

x
(x )(x )

x

= 
 =

= = 

 =  + = +  + = +  − + =

=
 − − =  

=

⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯→



1 1

2 1 2 2 2121 1 1 121 1 1 1 21

3
3 7

7

pp

pH 0 0 00 0 0 0

0

 

xهادر گزینه =  وجود دارد.    7

 

28-   
  

   

  

 دست آورد و مساحت آن را محاسبه کرد.  الزاویه را به توان اضلاع قائم ها میدر این سؤال هم با استفاده از تشابه مثلث

AMوسط ضلع مربع است، پس:   Mنقطۀ   BM= = 3. 

 از طرف دیگر: 

   

ME BE BM
BM DC BM E D E C

CE DE DC

BC M :

)

CM BC BM CM

ME ,CE

(I)

( )

( , ( )

 = = = =

= + = + =

=

⎯⎯⎯



⎯ →

=

⎯

=



2 2 2 2 2

3 1
6 2

6

5

2

1 52

3 45 3 5

2

 

 اند، داریم:  هستند، پس متشابه دارای زاویۀ حاده مساوی AMFوBCMالزاویۀ در ضمن دو مثلث قائم

 
AM MF MF

A M F BC M MF
BC MC

 =  =  =
3 3

5
6 23 5

 

 بنابراین: 

   
MFE

S ME MF ( )( ) /=  = = =
1 1 3 15

5 5
2

5
2 4

3
2

7 

  

MBC : tan

AF
AFM : tan AF FM AF AM FM ( ) ( )





 = =

 = =  =  = +  = + =2 2 2 2 2

3 1
6 2

1 3 3 3
3 5

3 2 2 2 2

 

 
ME MB ME

ME x EC x , MC
EC BC EC

=  = =  =  = =
3 1

2 3 5
6 2

MBC: با استفاده از خواص نیمساز در   


 

 

MFE

MC EC ME MC x x ME x

S MF ME /( )

= +  = + =  = =

 =  =   =  = 5

2 3 5 5

1 1 3 3
5 5 5

2 4
3

2
7

2

 

  

 

 

 

CD قضیه اساسی تشابه 

BA

E

M 33




F

CD

BA

E

M 33




F

6

6

x

x2

«3»    گزینۀ  متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ 1002 
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 نکته  
آید که هر دو با مثلث اصلی متشابه هستند و روابط طولی زیر بین وجود میالزاویه بهالزاویه، اگر ارتفاع وارد بر وتر را رسم کنیم، دو مثلث قائمدر هر مثلث قائم 

 ها برقرار است:  آن 

                 
AB BC BH AH BH CH AB AC BC

AC BC CH AH BC AB AC

=  =  + =

=   = 

2 2 2 2 2

2
 

 

  
 نویسیم:  الزاویه می با استفاده از روابط طولی در مثلث قائم

 

D E C : EF DF FC FC FC

A BC : BF AF FC BF BF

BFC : BC BF FC BC ( ) BC

=   =   =

=   =  =  =

= +  = + = +  =

2 2

2 2

2 2 2 2 2 2 2 8 5

4 1 16

4 16 64 8

8 16 8 1 4
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 روابط طولی در دایره    
 گاه:  دایره را قطع کند، آن   MBبر دایره مماس باشد و  MTاگر 

 

        MT MA MB= 2 
 

 گاه در هر دو شکل زیر خواهیم داشت:  تواند بیرون یا درون دایره باشد(، آن می  Mمتقاطع باشند )   Mای در نقطه از دایره   CDو  ABهرگاه وترهای 
 
 

                                                                                      MA MB MC MD =  
 
 

  
 نویسیم:  های روی شکل و استفاده از قضیۀ روابط طولی در دایره میدر این سؤال، با توجه به داده 

 

 

 
y( x) y xy

x y
x( y) x xy

 = +  = + 
 =

 = +  = + 

6 1 7 6 7

5 12 7 6 7

0 0

0
 

 بنابراین: 

   y x
y( x) x( x) x x (x )(x ) x

=
 = + = + ⎯ + − −⎯ =  + =⎯→  =26 1 7 6 7 7 6 12 5 50 0 0 0 0 

 است، خواهیم داشت:    ABچون مطلوب سؤال، طول وتر  
 AB x y= + + = + + =177 5 5 7 

  

 

 

 

F
A C

B

D3 1

4
E

T M

A

B

A

C

D

B

M

M

DA

C
B

A

B

y

x5 12

76
1 

«4»    گزینۀ 1002متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    

«2»    گزینۀ  متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ 1101 
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حرکت کنیم و جهتی ساعتگرد یا پادساعتگرد    Cو سپس    Bبه نقطۀ    Aدر بحث تبدیلات هندسی حفظ جهت به این معناست که اگر روی شکل از نقطۀ  

کنیم همان جهت حفظ شود که تبدیلات دوران، انتقال و  حرکت میCو سپسBبهAداشته باشیم، روی تصویر بعد از تبدیل هم هنگامی که از

 کند.  کنند و فقط بازتاب جهت را حفظ نمیتجانس جهت را حفظ می 

 ( بوده ولی سؤال غلط است و باید حذف شود.  3متأسفانه کلید سازمان سنجش )
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 ها در مثلثمحاسبۀ طول میانه  

a

b

c

a
m b c

b
m a c

c
m a b

+ = +

+ = +

+ = +

2
2 2 2

2
2 2 2

2
2 2 2

2
2

2
2

2
2

 

   

  

الساقین، ارتفاع وارد بر قاعده،  الزاویه و آن ضلع وتر است. در مثلث متساوی اگر در مثلثی میانۀ وارد بر یک ضلع، نصف ضلع مقابل خود باشد، مثلث قائم

 الساقین هستند، بنابراین:  الزاویۀ متساوی قائمABHوACHهای میانه هم هست. پس مثلث 

 ˆ ˆ ˆ ˆ ˆA A A C B=  = = = = 1 29 450 

 باشد، داریم:    ACمیانۀ نظیر ساق    BMدر صورتی که 

 

A HC : AC AH CH AC AM

A BM : BM AB AM BM ( ) ( )

BM BM

= + = + =   =  =

= +  = +

 = + =  =

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2

8 8 2 8 8 2 4 2

8 2 4 2

128 32 116 40 0

 

  

Âالزاویه است. پس:  اگر در مثلثی، میانۀ وارد بر ضلع، نصف آن ضلع باشد، آن ضلع وتر آن مثلث قائم = 90 

 از طرفی:

 ˆ ˆBH AH A B=  = = 1 45 

 به همین ترتیب: 

 ˆ ˆAH HC A C=  = = 2 45 

 طبق قضیۀ فیثاغورس: 

 AB AC= =  =2 2 22 8 128 

 داریم:  ABCها در مثلث با استفاده از قضیۀ میانه 

 
AC

AB BC BM BM

BM BM BM

+ = +  + = +

 =  = =   =

2
2 2 2 2

2 2

128
2 128 256 2

2 2

2 320 160 16 10 4 10

 

 

A

CB

c b

a

am

cm

bm

»؟«    گزینۀ 1102آسان ـ مفهومی ـ    

«4»    گزینۀ  متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ 1103 
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33-   
 

 1نکته   
جایی ندارد، بنابراین اگر بخواهیم از ماتریسی فاکتور بگیریم باید در هر دو رابطۀ سمت چپ و یا سمت راست باشد. ها خاصیت جابهدانیم ضرب ماتریس می

گیریم.  فاکتور می  Bو از سمت راست از ماتریس  Aبنابراین در رابطۀ داده شده از سمت چپ از ماتریس 

 2نکته   
 پذیر باشد. دهد؛ در صورتی که ضرب دو ماتریس امکاندر هر ماتریسی، خود همان ماتریس را به ما می  Iضرب ماتریس همانی حاصل 

A B A B A B

    
       − = −       − − − −− −           

2 2 2 2
3 33 3

4 4
6 1 6 12 24 4

3 3

0 0

A B A( I)B AB

− −   
−     = = − = − = − =     − − −        

3 2 9 6
3

3 3 3 1 1 3
3 1

2 3 2

0

0

است.    9های غیرواقع بر قطر اصلی این ماتریس برابر  ضرب درایهبنابراین حاصل 

34-  
 

ضرب ماتریس  
Aصورت به   Bو  Aضرب دو ماتریس  B های ماتریس پذیر است که تعداد ستون زمانی امکانA  با تعداد سطرهای ماتریسB  :برابر باشد. یعنی 

m n n p m pA B C   =

 ضرب کنیم.  Bهای ماتریس راست یعنی را در ستون   Aهای ماتریس چپ یعنی های ماتریس حاصل، کافی است سطر برای پیدا کردن درایه 

دست  را بهA2جویی در وقت کافی است فقط سطر سوم ماتریس را دو بار در خودش ضرب کنیم ولی برای صرفه  Aدانیم کافی است که ماتریس  می

 ضرب کنیم.   Aآوریم و در ماتریس  

 کنیم.  را پیدا می A2ابتدا سطر سوم ماتریس 

A A A

−     
     

=  = =
     
     − − −     

2
1 1 1

2

2 1 1 2 1 1 4 1 3

0 0

آوریم:  دست میرا بهA3اکنون سطر سوم ماتریس 

A A A

−     
     

=  = =
     
     − − −     

3 2
1 1 1

2

4 1 3 2 1 1 1 1 7

0 0

0

برابر A3پس سطر سوم ماتریس  −1 1 است.    70

«3»    گزینۀ 1201متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    

 متوسط ـ محاسباتی ـ 1201«2»    گزینۀ
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35-   

 بیضی   
)قطر بزرگ( باشد. ببینید:  a2ها، مقدار ثابتی معادلنقطۀ ثابت به نام کانون   2بیضی مکان هندسی نقاطی از صفحه است که مجموع فواصل هر نقطه روی آن، از  

MFقطر بزرگ MF a+ = =2 

روابط کاربردی در بیضی 

c b
e

a a
= = −

2

2
     خروج از مرکز1

a

b a b c

c

= 


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +


= 

2 2 2

2

2

2

aفاصله هر کانون بیضی تا مرکز باشد، خواهیم داشت:    cنصف قطر کوچک و    bنصف قطر بزرگ،    aدر هر بیضی، اگر   b c= +2 2 2

همچنین خروج از مرکز بیضی از رابطۀ
c

e
a

میبه= آید.دست

های بیضی، خواهیم داشت:  با توجه به کانون 

 c FF c= =  =2 6 3

cc
a

a

=
= ⎯ = ⎯ =⎯→

31 1
9

3 3
خروج از مرکز 

b a c b= − = − =  =2 2 2 2 29 3 72 6 2

b= =2 12 کوچک2 قطر

36-  
 

1نکته   

S       شود، برابر است با: ساخته می bوaالاضلاعی که روی بردارهایمساحت متوازی  a b= 

2نکته   

V           شود، برابر است با: ساخته می  cوa ،bالسطوحی که روی بردارهایحجم متوازی  a.( )b c= 

ضرب ارتفاع در مساحت قاعده است، بنابراین داریم: السطوح برابر حاصل حجم متوازی 

V a.(b c) S b c

a.(b c)V
V h S h h

S b c

i j k

b c i j k

( , , ).( , , )
h

( , , )

=  = 


=   =  =



 = − = + −

−

− −
= = =

−
5

1 2 3 8 1 4

3 2 1

2 3 4 8 1 4 3
8 1 4 6 5

»

0

0 0
0

 قطر بزرگ

 قطر کوچک

 فاصله کانونی

رابطۀ بین

A

B M

F
A

B

F

A

B

F
A

B

F b

a c

y

x
F F

33-

b c

c
a

b

h

P

«2»    گزینۀ 1202آسان ـ محاسباتی ـ    

 متوسط ـ محاسباتی ـ 1203«1»    گزینۀ
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37-   

  
داشته باشیم،  mتا    xگیریم، در نتیجه اگر  در نظر میm+1و   mرقمی دو رقم متوالی استفاده شده است، دو رقم را  5با توجه به اینکه در ساخت عدد  

( x)−5تاm+1 صورتداریم و مجموع ارقام عدد ساخته شده نیز باید بهn +23  دهیم و خواهیم داشت:  عدد می nباشد، به 1

nمجموع ارقام 1=  = 0 

 است.  10000تنها عددی که در این حالت مورد قبول است  

nو اگر   شود که خواهیم داشت:  می  24باشد مجموع ارقام  1=

 mx ( x)(m ) mx m mx x m x+ − + =  + + − − =  + − =5 1 24 5 5 24 5 5 24 

 تبدیل کنیم، خواهیم داشت:    5اگر تساوی را به پیمانه  

 m5 + 5
0

x x m (m ) m m−    −    + +  =  =  =
5 5 5 5
24 4 4 1 1 1 4 24 5 20 4

0
 

 شود. عدد پنج رقمی متمایز تولید می  5رقم قرار گیرد، پس    5تواند در هرکدام از  می  4کنیم که چون تنها رقم  استفاده می  5رقم    4و    4رقم    1در نتیجه  

 
!

!
 =

5
45555 5

4
 

 عدد قابل قبول است.    6در نتیجه  
 

38-   
 

 نکته   
ra}ترین عضو مثبت مجموعۀ دو عدد صحیح باشند، کوچک   bو  aاگر  sb | r ,s Z}+    برابر است با(a, b). 

   

 شد.  این سؤال در مباحث نظام جدید آموزشی نبوده و در نظام قدیم آموزشی و در قالب قضیۀ بزو مطرح می 

=با توجه با اینکه ب.م.م دو عدد   4 7 37 =و110 592 37  توان نوشت:  است. می  37برابر    16

 r s ( r s)+ = +4 7 592 37 11 160 

rشوند که ای انتخاب میبه گونه  sو    rترین عضو مثبت مجموعه،  اعدادی صحیح هستند، برای پیدا کردن کوچک   sو    rچون   s+ =11 16 و در نتیجه 1

 شود.  می  37ترین عضو مثبت مجموعه  کوچک 

 = + =3 7  مجموع ارقام 10

 

39-   

  
علیه مشترک غیر  کدام مقسوم ( را انتخاب کنیم، هیچ4باشد )مثل    2صورت توانی از  با توجه به اعداد داده شده، اگر همۀ اعداد اول و یک عدد زوج که به 

 تا است.    7یک ندارند که تعدادشان  

  , , , , , ,3 4 5 7 13 17 19 
 علیه مشترک غیر یک داشته باشند.  ولی هر عدد دیگری که انتخاب کنیم )عدد هشتم(، قطعاً حداقل دو عدد وجود دارند که مقسوم 

 

40-   
 

  
V(G)با توجه به اطلاعات سؤال  = E(G)ها و برابر تعداد رأس8 =  های گراف است.  برابر تعداد یال 24

 مرتبه با خودش مقایسه کنیم. های گراف زیاد باشد، بهتر است آن را با گراف کامل همتوجه: اگر تعداد یال 

pگراف کامل مرتبه = ، همواره 8
p

q
   

= = =   
   

8
28

2 2
 ایم.  یال از آن را برداشته   4یال دارد، بنابراین گراف مطلوب سؤال، گراف کاملی است که  

«4»    گزینۀ 1201متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ    

«3»    گزینۀ  متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ 1201 

«2»    گزینۀ  متوسط ـ مفهومی ـ 1203 

«3»    گزینۀ  متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ 1202 
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یال را از یک   4، مینیمم شود، یال را حذف کرد ولی چون مطلوب سؤال این است که کمترین درجۀ گراف یا همان 4توان های مختلف می به حالت 

)minکنیم که رأس حذف می  ) =  شود.  می3

 اعداد نوشته شده درجۀ رئوس گراف هستند.

 

 

 

 

 

  

 

 

O 
O 

O 

O 

3
6

6

6
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7
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