
گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون دوپینگ ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازه متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملا یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور در نظر گرفته می شود.

دفتــرچه پـاسخ
ویژه کنکوری های  ۱۴۰۵ شنبه 16 خرداد ماه 1405

ویراستارانمسئول درسدرس طراحان

ریاضیات

مسير حرفه ای جمع بندی تا کنکور ۱۴۰۵

ریاضیات
مهرداد کیوان

حسین شفیع زاده
سیدجواد نظري

دپارتمان ریاضی ماز
مائده بادان فیروز 
 یزدان نیک قدم

فاطمه زارع 

جامع مثلثات، 
چندضلعی های 

محاطی و محیطی+ 
تبدیل های هندسىءءءء، 

احتمال 

جامع حد وپیوستگی، 
روابط طولی در مثلث 

+ ترسيم های هندسىءءءء و 
استدلال، آمار 

توصیفی و استنباطی

جامع مشتق و کاربرد 
مشتق، ماتریس ها، 

گراف و مدل سازی

الگو و دنباله + 
توان های گویا و

 عبارت های جبری، 
مقاطع مخروطی + 
بردارها، آشنایی با 

نظریهٔ اعداد

مثلثات،
 چندضلعی های 

محاطی و محیطی + 
تبدیل های هندسىءءءء و 

کاربردها، احتمال 
(جبرانی)

مباحث پایه + جامع تابع 
و توابع نمایی و 

لگاریتمی، ترسيم های 
هندسىءءءء + تالس + 

چندضلعی ها + دایره، 
ترکیبیات، آشنایی با 

مبانی ریاضیات (جبرانی)



www.biomaze.ir  سال تحصیلی 1404-05

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

مون ها راهنمای پاسخنامه آز

مون دوپینگ ویژگی های آز

 درست بودن یا نبودن گزینه ها را در لحظه ببینید و بدون اتلاف وقت، پرونده هر سؤال را با یادگیری کامل ببندید!»

ِ

«با یک نگاه حرفه ای، دلیل

بررسى سریع

پاسخ نامه کامل

«در دام سوالات نیفتید!   ما   ترفندهای طراحان سوال و مفاهیم کلیدی رو بهتون یاد می دیم تا با آمادگی کامل، همه سوالات رو جواب بدید.»

نکات و دام هاى کنکورى

کپسول دوپینگ
 یادگیری باشید!

ِ

آمادۀ یک انفجار

یع و کاربردی نکات، از پس هر سوالی برآیید و در آزمون ها بدرخشید!» «با ”کپسول دوپینگ“     کلید موفقیت در دستان شماست!     با مرور سر

ین مسائل موضوع را باز می کند تا هیچ ابهامی در مسیر موفقیت تان باقی نماند.»  دقیق و گام به گام که پیچیده تر
ِ

«یک نقشۀ راه
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

fنمودار سهمی   -1 (x) (x )= − − 28 2  سایه خورده کدام است؟   هءرسم شده است. مساحت ذوزنق 1

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

 ( ۱۰۰4 ـ ۸۱و  ۸۰صفحهٔ   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد  )متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ 4 گزینۀپاسخ:  

برابر صفر است،    Aمشخص شود. طول نقطۀ    ارتفاع ذوزنقه و    هاطول قاعده کنیم تا  را مشخص می   Cو    A  ،B  مختصات نقاط

Af پس:  ( ) ( ) y AD = − − = = =20 8 2 0 1 6 6 6 

 
 کنیم:  است، پس طول آن را محاسبه می  6نیز دارای عرض  Bاز طرفی، نقطۀ 

 
x

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

=
= − − = − − − = − = 

=




  2 2 2 2 2
8 2 1 6 8 2 1 2 1 2 1 1

0¡¡—

¡¡

 

ABتوان گفت  است و از اینجا می  2نیز برابر  Bپس طول نقطۀ  =  کنیم، ببینید:  را مشخص می  C. حال طول نقطۀ 2

 
x

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

=
= − − = − − − = − = 

= −
  



2 2 2 2 3
8 2 1 0 8 2 1 2 1 8 1 4

1¡¡—

¡¡

 

 کنیم:  باشد، حاصل مساحت ذوزنقه را محاسبه می می  3نیز برابر  CDپس طول 

 ABCD
(AB CD) AD ( )

S
+  + 

= = = 5
2 3

2 2
1

6 

 
xنامعادلهء مجموعه جواب   -2 n x− 4  ًعدد صحیح است. حداقل مقدار طبیعی  4شامل دقیقاn    کدام است؟ 

1  )30 2  )60 3  )31 4  )46 

 ـ 3 گزینۀپاسخ:    ( ۱۰۰4ـ  ۹3 صفحهٔ   ۱ـ ریاضی  ��استاندارد  )سخت ـ مفهومی 

xاولاً باید  0  های قدرمطلق داریم:  باشد. )چرا؟( حال با کمک ویژگی 

 

n
x x n n x x

n n
x n x x x n x x

n
x n x x n x


−  −  

−  −  −   
 − 

→

 


 

  ⎯⎯

 

4 5
5

4 4
5 3

4 3
3

 

nعدد صحیح درون بازۀ  4اگر  n
( , )
5 3

 قرار داشته باشد، پس: 

 
n n n n n

n n 
−

−      
5 3 2

4 4 4 30 31
3 5 15 15

 

 است.   31برابر  nپس حداقل مقدار طبیعی 
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

xخط   -3 y k− =3 )Oای به مرکز بر دایره 3−ای به طولدر نقطه 4 , )3  مماس است. شعاع دایره کدام است؟  0

1  )10 2  )8 3  )6 2 4  )4 2 

 (۱۱۰۱ـ   34  صفحهٔ   ۱ـ حسابان  ��استاندارد ـ   )متوسط ـ محاسباتی ۱ گزینۀپاسخ:  

 با توجه به شکل فرضی زیر داریم:  است، بنابراین  عمود دانیم خط مماس در نقطۀ تماس، بر شعاع دایره  می 

 
 نویسیم:را می  Aو  Oحال معادلۀ خط گذرنده از نقاط 

 OAO( , ),m y y m(x x ) y (x ) y x == − − = −  − = − +− −0 0
4 4 4

3 0 0 3 4
3 3 3

 

 است، پس عرض آن برابر است با:   3−برابر Aجایی که طول نقطۀ تماس یعنی از آن 

 Ay ( )= −  − + =
4

3 4 8
3

 

Aپس
−3

8
Oو  

3

0
 باشد و داریم:  می  

 R OA ( ) ( )= = − − + − = + =2 2 103 3 8 0 36 64 

 خط مماس بر دایره  
است. برای محاسبۀ شعاع دایره، فاصلۀ مرکز دایره از خط را    عموداگر خطی بر دایره مماس باشد، در نقطۀ تماس با دایره، بر شعاع دایره  

axصورت  . اگر معادلهٔ خط بهکنیممحاسبه می by c+ +  :  باشد 0=

                                           
 

 
)Aنقاط  -4 , )3 )Cو  4 , )7 xبر خط   BDهستند، به طوری که قطر    ABCDدو سر قطر مستطیل    1 = باشد، محیط  واقع می   5

 این مستطیل کدام است؟  

1  )8 5 2  )10 5 3  )12 5 4  )6 5 

 (۱۱۰۱ـ    3۱صفحهٔ    ۱ـ حسابان  ��استاندارد ـ  )متوسط ـ محاسباتی  4 گزینۀپاسخ:  

 

 = −
4
3

m)شعاع(  OAشیب خط گذرنده از  =
3
4tIµ¶

 

 

ax by c
R

a b

+ +
=

+

0 0
2 2

 

xبر خط   Bبا توجه به این که نقطۀ   = Bتوانیم مختصات آن را  واقع است، می   5


5
با .  در نظر بگیریم  

 هستند، داریم:   عمود بر هم   BCو  ABهای  خط توجه به این که پاره 

AB BCm m ( )( )
 −  −

 = −  = −  −  − =  −  +
− −

  =24 1
1 1 4 1 4 5 4 4

5 3 5 7
 

 



 

3 
 

های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

 

B
AB ( ) ( )

BC ( ) ( )D


= − + − = = 

 
 =  = − + − = =

  



2 2

2 2

5
5 4 5 3 50 5

55 7 5 1 5 20 2 5
0

 

 بنابراین محیط مستطیل برابر است با:

   (AB BC) ( )= + = + = 6 52 2 5 2  محیط مستطیل 5

 
fدامنهء تعریف تابع   -5 (x) x x= − −3 بازۀ  2 ,   باشد. مقدارمی−   کدام است؟ 

1  )1
2

 2 )3
2

 3  )3 4  )1 

 ( ۱۱۰2 ـ 4۷صفحهٔ  ۱حسابان   ـ ��یع سر ـ  ترکیبی/)متوسط ـ محاسباتی ۱ گزینۀپاسخ:  

 گیریم. ببینید:  می  اشتراکها دهیم و بین جواب می  رقرا  تر یا مساوی صفر بزرگرا  هازیر رادیکال عبارت 

x x−  
3

3 2 0
2

 

 
x x

x x x x x x x x
x

 
− −  −  −  + − ⎯ 

 −
 ⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯ ⎯→



2 20 1
3 2 0 3 2 3 2 2 3 0

3
S¶°–¸ÃÃ•U

¡¡—

¡¡

 

 بنابراین دامنۀ تابع برابر است با: 

 fx x D ,

 =
 

  = − = − = 
   =






 
1
2

1
3 3 3

1 1 132 2 2
2

 

 دامنۀ توابع رادیکالی  

nfبرای محاسبۀ دامنۀ توابع رادیکالی به فرم  (x) g(x)=  کنیم:  میزیر عمل  صورت به 2

 

 
گر  -6 aا  fو  0 (x) bx ax

− = +1 fتابع وارون، 2 (x) ax= − − +2  کدام است؟   bباشد، مقدار  4

1  )−
1
2

 2  )1
4

 3  )1
2

 4  )−
1
4

 

 ( ۱۱۰2  ـ ۵۸صفحهٔ   ۱ـ حسابان  ��بر زمان  )سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ ۱ گزینۀپاسخ:  

  
 کنیم، ببینید:  را محاسبه می f(x)تابع  وارون

 

fR ( , ] y
f (x) ax y ax ax y ax y y

ax y y x y y f (x) x x
a a a a



−

= −
= − − + = − − + − + = − − + = − +

−

→⎯⎯⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯

  = − = − + = − +

2

2 2 1 2

2 2
2

2 4 2 4 4 2 4 4 4

1 4 1 4
4

·H¼U

 

 f gD D x g(x)= 0  
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

 از طرفی: 

   

a
a a af (x) bx ax

a

f (x) x x b ba a a

− 

−

 = = == +  
 

= − +  = − = 
−

 ⎯⎯





⎯→



21 2

1 2

04
4 2

1 4 1 1
2

 

    

bتوجه داریم توابع درجۀ دوم در بازۀ 
( , ]

a
− −

2
bیا 

[ , )
a

− +
2

 ند، بنابراین:  سته پذیروارون  و  یک بهیک  

 
 بنابراین: 

 

b

(I)

(Iy I)

a a
x b

b
f (x) bx ax

a
a b

b a

−


= − = = −


= + 


= − = − = = −








1 2
2

3

2
2 4

4
16

4 4

tCn

tCn

 

 داریم:   (II)در   (I)گذاری  با جای

 

a

a
b a

a b a a a b
=


−

⎯⎯⎯→  ⎯⎯⎯→ = − = − − = = = − = −3 3 24 0 1
2

2
16 16 4 2

4 4
 

 ... یادتان باشد که   وارون از تابع 

fاگر  ( ۱ (x)−1  وارونتابع f(x) گاه: باشد، آن 

 
 :  وارونرابطۀ دامنه و برد یک تابع با دامنه و برد تابع  (2 

 

 
 
 
 
 
 

شویم که طول متوجه می با توجه به تابع

 باشد.می 2برابر  نقطۀ رأس در تابع
  

شویم متوجه می و  با توجه به تابع

 باشد.می برابر بوده و عرض نقطۀ رأس در تابع که 

 

f

a
f

f f

R ( , ] D

f (x) ax

D ( , ] R
a

−

−




= − =


= − − + 


 = − =




⎯⎯⎯




→

1

1

0

2

2 4

4

 

A f A f −
 

  
 

1
 

f ff f
D R , R D− −= =1 1  
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

گر   -7 (x)(fog)، یک تابع خطی با شیب مثبت fا x= +24 f)و 3 og)(x) x
− = +1 2 fباشد، مقدار  3 (  کدام است؟   3−(

1  )6 2  )−6 3  )−9 4  )9 

 (۱۱۰2  ـ  ۹۹ صفحهٔ   ۱حسابان  ـ ��استاندارد ـ  )متوسط ـ محاسباتی  3 گزینۀپاسخ:  

a)فرض کنید   );f (x) ax b = xباشد، پس   0+ b
f (x)

a

− −
 باشد، بنابراین: می  1=

x b
(fog)(x) ag(x) b x g(x)

a
+ 

+ −
= = + =

2
2 4 3

4 3 

 g(x) b
(f og)(x) x g(x) ax a b

a

− −
= = + = + +1 2 23 3 

 :  داریم g(x)برای   دست آمده برابر قرار دادن دو ضابطهء بهبا  بنابراین

 x b
ax a b x b a x a ab

a

+ −
= + + + − = + +

2
2 2 2 2 24 3

3 4 3 3 

a

f
a a a

b a ab





 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


 = =  =



− = +

02

2

4 2 2

3 3

.SwHSLX¶ ÂõiÍMIUKÃ{ 

   :آوریمدست می را به  bحال مقدار 

 a
b a ab b b b b b

=
− = + − =  + − = +⎯⎯⎯→  = −2 223 3 3 3 2 2 3 12 2 3 

fصورت به   fضابطۀ تابع  (x) x= −2 fباشد و  می  3 (  برابر است با:  3−(
   f ( ) ( )− =  − − = −3 92 3 3 

 
گر  -8 x ا  1 ،x y ،y عددی مثبت و غیر یک باشد، از رابطهءy x

yx
log log− =

2 2
 گیری درست است؟  کدام نتیجه 2

1  )x y =2 2 2  )x y = 2 3  )y x =1 4  )yx =2 1 

 ( ۱۱۰3  ـ ۸۸صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��یع سر   )متوسط ـ محاسباتی ـ   3 گزینۀپاسخ:  

 کنیم، ببینید: را ساده می  سؤالابتدا عبارت داده شده در صورت 
y
x

y x y x y x
x y x y x y x

y

log A

log log log log log log
log

A

 =


− = − = − = 
=

  ⎯⎯⎯⎯→



2
2 2 4 2 2 2 1 11

2

oÃûT¶oÃÃûU 

 A
A A A A A

A


⎯⎯⎯→ − = − = − − =2 21

2 1 2 1 2 1 0 

y
x

y
x

A log y x

A log y y xyx
x

−

 = = =


 = − = − = =


 



  = 


1
2

1 1

1 1 1
2

1
2

¡¡—

 

 تعریف لگاریتم  
A C
Blog C A B (A ,B ,B )=  =   0 0 1 
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

 مهم در لگاریتم  هایویژگی  
n

m
A A

B
B

A
B B

A

n
log log log log log

m

log log log
log

⎯⎯⎯

= =

→

⎯⎯⎯

= = = =

=→ 

5

3
2

32 2 2
28

2

8 2
2 8

5 10
3 3
2

1 1
3

3

ÏIX¶

ÏIX¶

 

 
گر  -9 xهای معادلهء ریشه و  ا x++ = 29 18  کدام است؟   −باشد، حاصل 3

1  )log232 2  )log23 3  )log23
1
2

 4  )log233 

 ( ۱۱۰3ـ  ۸۸صفحهٔ  ۱ـ حسابان  ��یع سر   ـ)متوسط ـ محاسباتی  2 گزینۀپاسخ:  

xمعادلۀ  ،تغییر متغیربا استفاده از روش  x++ = 29 18  کنیم، ببینید:را حل می  3

 
x xA A

A A A A (A )(A )
=  =

+ = − + = − − =⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
23 2 29 18 9 9 18 0 6 3 0 

x

x

A x log log

A x

  




 = = =  =


= =  =  =

6 6
3 36 3 6

3 3 3 1 1
 

 برابر است با:   −پس

 log log log log − = − = − = 26 6 3
3 3 3 31 

 

fرأس سهمی  -10 (x) kx x= + +2 4 yروی خط  6 x= − +3  واقع شده است. عرض رأس سهمی چه عددی است؟   7

1  )/6 4 2  )/−7 2 3  )/−4 8 4  )/5 6 

 ( ۱۰۰4ـ  ۸۰صفحهٔ    ۱ـ ریاضی   ��یع سر  ـمفهومی/محاسباتی   )متوسط ـ ۱ گزینۀپاسخ:  

 کنیم:  مختصات رأس سهمی را محاسبه می 

 

b

a k k
f (x) kx x S

k

a k k

− = − = −

= + +
 −

− = − −



=

2

4 2
2 24 6

16 24 4
6

4 4

 

yنقطۀ رأس سهمی روی خط  x= − +3  قرار دارد، پس:   7

 
S( , )

k ky x ( ) k
k k k k k

− −

= − + − = − −⎯ + − = + =⎯ − = −⎯ ⎯⎯→  

2 4
6 4 2 4 6 10

3 7 6 3 7 6 7 1 10 

)Sصورت به پس مختصات رأس سهمی  , )
2 64
10 10

6/باشد که عرض آن همانمی    است.  4
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

 رأس سهمی  

a)در سهمی به فرم  ) f (x) ax bx c = +   :آیدمی دستبه( از رابطۀ زیر Sمختصات نقطۀ رأس ) 20+

 
 توانیم طول این نقطه را در معادلهٔ سهمی قرار دهیم:  برای راحتی محاسبهٔ عرض رأس سهمی می

 

 

bx)نمودار تابع   -11 c)
f (x) a log

+
= + ل است. مقدارببه شکل مقا 2

b

clog

−
7
 کدام است؟   2

1  )4 

2  )1
4

 

3  )−4 

4  )−
1
4

 

 ( ۱۱۰3 ـ  ۸3 تا  ۸۰صفحهٔ   ۱ـ حسابان  ��استاندارد   )متوسط ـ محاسباتی ـ 3 گزینۀپاسخ:  

fنمودار با توجه به  ( ) =2 fو 0 ( ) =0  باشد، پس: می  3

 
( b c) a

c c a

f ( ) a log b c

f ( ) a log log a c

+ −

−

= + = + =

= + = = −

 

=   

2
2

3
2 2

2 0 0 2 2

0 3 3 3 2 2
 

 

a

(

ca a a a a a

a b
)

c
a

b c b b b , c

b b
log log

c c

−
− − − − − −

− −

−

= 
⎯⎯⎯⎯→  

 

+ = +  = = −  = −  = 

− 
− −

= = = = =


−

8

1
7 16

2

2

2

7
2

4

2 2 8 2 2 2 7 2 2 8 2
2

7
2 7 12

16 7 168 2

 

 
f، نمودار وارون تابعaکدام مقدار  ازایبه  -12 (x) x x a= + +4 2 yخط  3 x− =4 2  کند؟  قطع می 1−ای به عرضرا در نقطه 0

1  )2
3

 2  )57
12

 3  )57
4

 4  )9
4

 

 ( ۱۱۰2ـ  ۹۱صفحهٔ    ۱ـ حسابان   ��استاندارد ـ  )متوسط ـ مفهومی/محاسباتی  ۱ گزینۀپاسخ:  

yاگر عرض نقطۀ برخورد خط  x− =4 2 fو نمودار تابع  0 (x)−1 باشد، طول نقطۀ برخورد برابر است با:  1−برابر 

 y x x x

−

− = − = − = −

1

4 2 0 4 2 0 2 

 
 

b
S( , )

a a


− −
2 4

 

b
f ( )

a a


− = −
2 4
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

fپس تابع  (x)−1   و خطy x− =4 2 )Aدر نقطۀ   0 , )− −2 fتوان گفت این نقطه روی تابع برخورد دارند و می 1 (x)−1    ،نیز قرار دارد
Aبنابراین نقطۀ  ( , ) − −1  است و داریم:   f(x)روی خود تابع 2

 f ( ) a a a a − = − − + − + = − − + = − + = =
2
3

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

 
xهرگاه  -13

f (x)
x

=
+
4
2

xو  
fog(x)

x
=

−
4

5 2
gباشد، مقدار  ( )

−1  چه عددی است؟   1

1  )1 2  )2
3

 3  )1
3

 4  )4
3

 

 (۱۱۰2  ـ  ۹۹ صفحهٔ   ۱ـ حسابان  ��استاندارد ـ  )متوسط ـ محاسباتی  ۱ گزینۀپاسخ:  

  

gاگر فرض کنیم  ( )− = 1 )gگاه، آن 1 )  است، بنابراین:  1=

 
x

fog(x) fog( ) f (g( )) f ( )
x 


  

=  =  = =
−  −  − 

 
−

1

4 4 4 4
1

5 2 5 2 5 2 5 2
 

fبا توجه به این که   ( ) =
4

1
3

 توان گفت:  باشد، می می  

 =  


=  −   =  =
 −

4 4
20 8 12 8 8 1

5 2 3
 

gبنابراین  ( )− =1 1  باشد.  می  1

    

 کنیم، ببینید: را محاسبه می g(x)ابتدا تابع 

 

( )
g(x) x

fog(x) f g(x) xg(x) x xg(x) g(x) xg(x) g(x) x
g(x) x

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

x

= = = + = − − =
+ −

− = =
−





4 4
4 8 20 8 16 8 8

2 5 2

2
2 1

 

gبا فرض  ( )− = 1 )gداریم  1 )  ، بنابراین:  1=

 g( ) g ( )−
 = =  − =   =




−
  =1 11 1 2 1 1 1

2 1
 

 
گر   -14 fای قسمت تقسیم چندجملهخارج  g(x)ا (x) x x x x a= + − + +10 4 22 −xبر 3 )gباشد، مقدار 1  کدام است؟   1(

 ( صفر 4 13(  3 10(  2 7(  1

 ( ۱2۰۱ـ   ۱۹صفحهٔ  2ـ حسابان  ��استاندارد ـ )سخت ـ مفهومی/محاسباتی   3 گزینۀپاسخ:  

xبر  f(x)ماندۀ تقسیم باقی fبرابر 1− (  داریم:  قضیهء تقسیم  باشد، با توجه به می  1(

 x

xf (x)

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

f ( )

=

−

  = − + =  + − ⎯⎯⎯→ ⎯ =⎯⎯→
1

1

1 1 1 1 1 1

1

¢Tz¶ 
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

fاز طرفی  (x) x x x = + − +9 310 8 6 )gباشد، پسمی  1  برابر است با:  1(
 g( ) f ( )= = + − + =131 1 10 8 6 1 

 
 ( چقدر است؟  OA، اندازۀ عرض مستطیل )که نسبت طلایی در آن برقرار است زیردر مستطیل هاشورزدۀ شکل   -15

1  )−
2 5

1
5

 

2  )−
5

1
5

 

3  )−
5

1
10

 

4  )−
5

1
2

 

 ( ۱۱۰۱ـ   ۱۹صفحهٔ   ۱ـ حسابان   ��استاندارد ـ  )متوسط ـ مفهومی/محاسباتی  2 گزینۀپاسخ:  

yصورت به معادلۀ خط داده شده   x= +2 OAباشد. اگر می   2 a=    ی  در مستطیل  نسبت طول به عرض فرض شود با توجه به این که

1+برابر در آن برقرار است، طلایی  که نسبت  5
2

OA باشد، داریم: می   a AB ( ) a
+

= = 
1 5

2
 

)Bصورت به  Bپس مختصات نقطۀ  a, a)
+

−
5 1
2

yدر معادلۀ خط  Bباشد. مختصات نقطۀ  می   x= +2  کند و داریم:  صدق می  2

 y x ( )a a ( )a a ( )a a
+

= + = − + + = − + + =   =
+

5 1 4
2 2 2 2 5 1 4 4 5 5 4

2 5 5
 

 پس عرض مستطیل برابر است با:  

 ( ) ( )
a

− −
= = = −=

+ −
22

5
1

5
4 4 5 5 4 5 5

205 5 5 5
 

 ( مستطیل طلایی کپسول دوپینگ | )  

در مستطیل مقابل نسبت طول به عرض 
+1 5
2

 باشد.  می 

 
 باشد:  می متشابه مانده با مستطیل اولیه  وریم، مستطیل باقیبیادر aاگر در این مستطیل، مربعی به طول ضلع  

 
+1 5
2

xنامند که جوابی برای معادلۀ می عدد طلایی را   x− − =2 1  باشد.نیز می 0

 

a b a

a b

+ +
= =

1 5
2
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

گر  -16 )Aا , )2 )Bو   3 , )4 کدام    Cگاه در دستگاه مختصات، عرض نقطهء  باشند، آن  ABCالاضلاع  دو رأس مثلث متساوی   7
 است؟  

1  )4 2 3 2  )6 2 3 3  )3 3 4  )5 3 

 ( ۱۱۰۱ـ  3۰صفحهٔ   ۱ـ حسابان  ��بر زمان ـ   )سخت ـ مفهومی/محاسباتی 4 گزینۀپاسخ:  

 شکل فرضی مقابل را در نظر بگیرید: 

 
 نویسیم:  را می  CHیعنی  ABخط پاره  عمودمنصفحال معادلۀ 

 y (x ) y x − = − − = + −
1 1 13

5 3
2 2 2

 CHمعادلۀ 

)Cصورت به  Cپس مختصات نقطۀ  , ) −  +
1 13
2 2

 م:  ی دار باشد ومی  

 
CH ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ( ))

CH ( ) ( ) ( )

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

=  − +  − =  − =  −

2 2 2 2 2 2

2 2 2

1 13 1 3 1
3 5 3 3 3

2 2 2 2 2

1 5 5
3 3 3 3

4 4 2

 

3  مثلث متساوی الاضلاعدر  ارتفاعکه با توجه به این از طرفی
2

 :  برابر ضلع است، داریم 

 CH AB ( ) ( )= − = − + − 2 23 5 3
3 4 2 7 3 5

2 2 2
 − = 3 3 2 5 

  − =  − =   =3 2 3 3 2 3 3 2 3 

 Cy ( )= −  + = −  + = 5 3
1 13 1 13

3 2 3
2 2 2 2

 Cعرض نقطۀ 

 

تابع   -17
x x

f (x)
x ax x

−  −
= 

− + +  −
2

1 2 1

2 1 1
گر وارون در   fعددی صحیح باشد، مقدار aپذیر است. ا ( )

− −1  کدام است؟   34

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

 ( ۱۱۰2ـ   ۵۸و   ۵۹ صفحهٔ    ۱ـ حسابان   ��استاندارد ـ  )متوسط ـ ترکیبی/محاسباتی 2 گزینۀپاسخ:  

طور در ضابطۀ  باشد. همینیک می بهاست پس یک   تابع خطیدهندۀ یک  باشد، چون ضابطۀ بالا نشان یک  بهیک   f(x)باید تابع  

 باشد، بنابراین: 1−  تر یا مساوی کوچک  طول رأس سهمیپایین باید 

    a − − 1  طول رأس سهمی 1
 
 
 

AB CH

H( , )

m m



 −

= = = −



−

3 5

7 3 1
2

4 2 2
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

 شکل فرضی مقابل را در نظر بگیرید: 

 
−aهمچنین باید 2 a باشد، یعنی:   3  −

3
2

 

aاز اشتراک دو شرط   aو 1−  −
3
2

a داریم:  aبا فرض   a−   − = −
3

1 1
2

 

fاگر ( )− − = 1 fگاهباشد، آن  34 ( ) =  داریم:  است و  34−

 f ( ) ( )( )
 = −

 = − −  + = −  +  − =  +  − = 






=

2 2 7
2 1 34 2 35 0 7 5

5
0

¡¡—

 

 ای یک بودن در توابع چندضابطه به یک  

تابع  اگر 
g(x) x a

f (x)
h(x) x a


= 


توابع بهیک   حتماً  باشد  میبهیک  h(x)وg(x)یک  در  یک  همچنین  و  مرزیباشند  وضعیت    نقطۀ 

 بررسی شود.  یک بودن تابع باید بهیک

 
واحد به   3ها قرینه کرده و سپس  yرا نسبت به محور    fدر شکل زیر رسم شده است. نمودار تابع    gو    fنمودارهای توابع    -18

 کند؟  ای با کدام طول قطع می را در نقطه gدهیم. نمودار جدید، نمودار تابع راست انتقال می 

1  )−7 
2  )−2 
3  )−3 
4  )−4 
 
 
 

 ( ۱2۰۱ـ   ۵صفحهٔ    2ـ حسابان   ��استاندارد ـ  )متوسط ـ مفهومی/محاسباتی  3 گزینۀپاسخ:  

fصورت به  gو  fضابطۀ توابع  (x) x= − +2 g(x)و 4 x= +4  باشد. بنابراین: می  4
 f ( x) ( x) −− = − +2  هاyنسبت به محور  fقرینۀ نمودار 4

( )
x x

f (x ) (x ) f ( x) x
→ −

⎯⎯⎯ − − =→ − + − =⎯⎯ −
3

3 2 3 4 3 2 2SwHn¾MkeH» 3 

 کنیم. ببینید: را محاسبه می  g(x)حال تقاطع تابع جدید با تابع 
 f ( x) g ) x x(x x x− = − = = = −+  − 33 2 2 4 4 2 6 
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

گر    -19 axهای معادلهء ریشهو،  1ا ( b )x b− + + =3 2 21 عددی طبیعی باشد، حداقل مقدار ممکن برای  bو    0 +2 کدام    2
 است؟  

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

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱3صفحهٔ   ۱ـ حسابان  ��استاندارد ـ )سخت ـ مفهومی/محاسباتی   3 گزینۀپاسخ:  

xجایی که از آن   کند و داریم:  ریشه است پس در معادله صدق می  1=

a ( b ) b a b b a  − +  + = − − + = =3 2 2 2 21 1 1 0 1 0 1 
 بنابراین: 

 x ( b )x b− + + =3 2 21 0 
xچون  xسیک ریشۀ معادله است، پ 1= x  بر  طرف غیرصفراز طرف غیرصفر معادله است، با تقسیم  عاملی 1−    :یمدار 1−

 

xx ( b )x b

x x bx x

x ( b )x b

x x

b x b

b x b

−− + +

+ −−

− + +

−

− +

− +

3 2 2

2 23 2

2 2 2

2

2 2

2 2

11

1

0

 

 دست آمده هستند: درجه دوم به   های معادلۀریشه وشود و بنابراین  صورت زیر تجزیه می به  3پس عبارت درجه 

x ( b )x b (x )(x x b )

 

 − + + = − + − =3 2 2 2 21 0 1 0 

S
x x b

P b

= −
+ − = 

= −

 2 2
2

1
0 

S P ( ) ( b ) b + = − = − − − = +2 2 2 2 2 22 1 2 1 2 

پس حداقل مقدار  +2 +bیعنی  2 21  است.  3برابر   bبا توجه به طبیعی بودن  2

 های معادلهدر باب محاسبۀ ریشه  
fر  اگ (x)  ای و یک چندجملهx k=  های معادله کافی استدست آوردن سایر ریشهیک ریشۀ آن باشد، برای به  ،f (x)    را برx k−    تقسیم

 : کنیم

x k x k x k x k
f (x) f (x) f (x) g(x) (x k)

g(x) g(x)

= − − =  =
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =   − =  

=

0
0 0 0

0

0

¾²jI•¶JH¼]¦Ä
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

fنمودار دو سهمی  -20 (x) x x= − +2 4 g(x)و   4 x ax b= − + +2 4 ها از رأس  شکل مقابل است. هر کدام از سهمی مطابق    2
 کدام است؟  اند. مقدار سهمی دیگر عبور کرده

1  )−6 
2  )−3 
3  )−5 
4  )−4 

 
 
 

 ( ۱۱۰۱ـ  ۱۹صفحهٔ   ۱ـ حسابان   ��استاندارد ـ )متوسط ـ مفهومی/محاسباتی  4 گزینۀپاسخ:  

fکهبا توجه به آن  (x) (x )= −    کرده است، داریم:را قطع  gسهمی   ۹ای با عرض در نقطه   fجا نمودار از آن  و  22

 
x

(x ) x
x

=
− = − =  

= −
 



2 5
2 9 2 3

1

¡¡—

 

yپس رأس سهمی g(x)=  نقطۀS( , )−1  است و داریم:  9

S
a

g(x) x ax b x a a
−

= − + + = = − = − =  −
−

2 4 1
4 2 1 2 1

2 2
 

)Aنقطۀ از طرفی   , )2 )gپس  قرار دارد، g(x)روی سهمی  0 ) =2 باشد: می  0

 g( ) ( ) b b b g(x) x x= − + −  + = − −  + = = = − − +2 21
2 2 4 2 2 0 4 4 2 0 4 2 8

2
 

 ریشۀ منفیg(x)  :است، پس 

   g(x) x x (x )(x ) x= − − + = − + − = =  − = 2 40 2 8 0 4 2 0 

 
=AD=3 ،DBدر شکل مقابل،    -21 =ECو2 گر    4 کدام    BCباشد، اندازۀ    Cو    Bمحل همرسی نیمساز زوایای    Oاست. ا

DE)است؟   BC) 

1  )8 
2  )9 
3  )10 
4  )11 

 (۱۰۰2ـ  3۵صفحهٔ   ۱ـ هندسه  ��استاندارد )متوسط ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 داریم:   خطوط موازی و مورب  قضیهءاست، پس با توجه به  Ĉو B̂محل همرسی نیمساز زوایای    Oدانیم که می 

 
 از طرفی، به کمک تعمیم قضیۀ تالس، خواهیم داشت:  

 AD DE
DE BC BC

AB BC BC
 = = ==  10

3 6 30
5 3

 

ˆOB DOB DOB OD DB
DE BC :

ˆOC EOC EOC OE EC


=  = =




  

 = =  = 

2

4

Jn¼¶ ¸Ã¤Iv²HÁ»IvT¶

Jn¼¶ ¸Ã¤Iv²HÁ»IvT¶
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

گر    Oو به مرکز    3ای به شعاع  دایرهدر شکل زیر، نیم  -22 BHرسم شده است. ا x=،CH y=   وAH = 2 باشد، حاصل  2

x y+2  کدام است؟   2

1  )12 
2  )16 
3  )20 
4  )24 

 ( ۱۰۰2 ـ  42صفحهٔ   ۱هندسه   ـ  ��یع سر مفهومی ـ  ـ    )آسان 3 گزینۀپاسخ:  

Âاست، پس    رو به قطر روبه محاطی  ، زاویۀ  Aزاویۀ   = 90    و در نتیجه مثلثABC  در    روابط طولیاست. طبق    الزاویهقائم

 داریم:  ABCالزاویۀ مثلث قائم 

 AH BH CH ( ) xy xy=  = = 2 22 2 8 
 است، پس داریم:   6الزاویه برابر دایره یعنی وتر مثلث قائم از طرفی، طول قطر نیم 

 xy
BC x y (x y) x y xy x y x y

=
  ⎯⎯⎯→ = + = + = + + = + +  = + =2 82 2 2 2 2 2 206 36 2 36 2 8 36 

 
گر    -23 B̂ˆدر شکل زیر، ا C=  باشد، نسبت مساحت مثلثBMP  به مساحت مثلثCNP     کدام است؟ 

1  )4 

2  )
25
9

 

3  )
16
9

 

4  )
25
4

 

 (۱۰۰2 ـ  4۷صفحهٔ  ۱هندسه   ـ ��استاندارد مفهومی ـ  )متوسط ـ   4 گزینۀپاسخ:  

 داریم:   AMCو  ANBبرای دو مثلث 

 

ˆ ˆ( )A A AN AB
ANB AMC AC

AM AC ACˆB̂ C

CN AC AN

= 
= = =

= 

−



=

  

− = =

8 16
12

6

12 8 4

¥oTz¶

 

 داریم:   CNPو  BMPاز طرفی، برای دو مثلث 

 BMP BMP

CNP CNP

S SˆB̂ C BM
BMP CNP ( ) ( ) ( )

S CN Sˆ ˆBPM CPN

= 
  = = = =

=




2 2 2 25
4

10 5
4 2
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

گر مساحت قسمت رنگی برابر   DCنیز وسط ضلع    E  و نقطهء  BCوسط ضلع    F  ، نقطهءABCDالاضلاع  در متوازی  -24 است. ا
   ؟کدام است AMBگاه مساحت مثلث نآواحد مربع باشد،  16

1  )6 
2  )8 
3  )4 
4  )10 

 ( ۱۰۰3 ـ ۹۷ صفحهٔ  ۱ـ هندسه  ��استاندارد   ی ـفهومـ م  متوسط)  2 گزینۀپاسخ:  

 است، بنابراین طبق درسنامه خواهیم داشت: 16دانیم که مساحت قسمت رنگی برابر می 

   
 برابر است با:   AMBبنابراین مساحت مثلث 

 S=  =2 2 4 8 

 ( الاضلاعمتوازی تقسیم مساحت در کپسول دوپینگ | ) 

                             

                               
 ، خواهیم داشت:یمس آن وصل کنأر رالاضلاع به چهااگر از یک نقطه دلخواه درون متوازی

                          
 

 
 
 
 

S S= =4 16 4   

S S S S+ = +1 3 2 4  



 

16 
 

های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

گر  یمتواز  ABKD  ی چهارضلع ذوزنقه و    ABCD  ی در شکل مقابل چهارضلع   -25 DEالاضلاع است. ا EB=3  نسبت    ،باشد
 کدام است؟   BEFبه مساحت مثلث   DEFK ی مساحت چهارضلع 

1  )۹  
2  )10  
3  )11  
4  )12 
 

 ـترکیب )سخت ـ    3 ینۀگز  پاسخ:   ( ۱۰۰3 ـ ۹۷ صفحهٔ   ۱ـ هندسه   ��بر زمان   ی/محاسباتی 

 
DE x

DE EB
EB x

=
= 

=




3
3 

 ، پس:اندمتشابهبا هم اساسی تشابه  طبق قضیۀ  EDCو  AEBشکل مقابل، دو مثلث  مطابق

 
 ، پس: اندمتشابه اساسی تشابه طبق قضیۀ  یزن FKCو  ABFدو مثلث   یطرف از

 
 

 داشت:   یمخواه یم فرض کن Sرا برابر  BEFو مساحت مثلث  یم را رسم کن EK یاگر خط کمک حالا

 
 : یمکن بندیجمع

 

DC kDC
KC k

AB AB k

=
= =




=


3
3 2

   

FK yFK

FB FB y

=
= 

=




2
2    

EFK EFK

EFK
BEF

KED KED

KED
KEB

S S
FK y

S S
S BF y S

S S
x

S S
S x S S

 




 




= = = = =

= =

 

 = =
+

2
2 2 2

3
3 3 9

2
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

DEFK :  یجهنت در KED EFK

BEF BEF

S S
S S S S

S S S S

 

 

+
+

= = = =
9

1
2 1

1
1 

 

 است؟   حیحهای زیر همواره صیک از گزینهکدام  -26

 ( اگر خطی بر یکی از خطوط صفحه عمود باشد، بر آن صفحه عمود است.  1
 ن صفحه موازی است.  آ( اگر خطی با یک صفحه موازی باشد، با هر خط واقع بر 2
 ها بر دیگری عمود است. ن آ ( اگر دو خط بر هم عمود باشند، هر صفحۀ موازی با یکی از 3
 ای در نقطۀ تقاطع عمود باشد، بر آن صفحه عمود است.   ( اگر خطی بر دو خط متقاطع از صفحه 4

 ( ۱۰۰4ـ  ۸3 صفحهٔ   ۱هندسه ـ  ��استاندارد  خط ـبهمفهومی/خط ـ    )متوسط 4 گزینۀپاسخ:  

    

  

 .  عمود نیست Pعمود است، اما بر صفحۀ  Pواقع در صفحۀ dبر خط  dاست. خط  نادرست

 

  

 است.   متنافر Pواقع در صفحۀ dموازی است اما با خط  Pبا  dاست.  نادرست

 

  

 است.   متقاطع  Aموازی نیست بلکه در نقطۀ  Pبا dعمود است اما dبر dاست و  Pموازی  dاست.  نادرست

 

  

 است.   درستاساسی تعامد است و همواره  قضیۀ 

                       
 
 

d d

d d
d P

d P

d P

⊥ 


⊥ 
⊥

 


 



1

2

1

2
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

 ( قضیۀ اساسی تعامد کپسول دوپینگ | )  
 است.   عمود باشد، بر آن صفحه  عمود، نقطۀ تقاطع  درای از صفحه  دو خط متقاطعاگر خطی بر 

                               
 

 
GFدر دایره مقابل،    -27 = 10 وˆBCG = 20  وˆAOB = 75  اندازۀ زاویه ،ˆBEC   چقدر است؟ 

1  )50 
2  )30 
3  )45 
4  )40 
 

 ( ۱۱۰۱ ـ ۱۹صفحهٔ  2هندسه  ـ  ��ستاندارد ا ـ  ی محاسباتمفهومی/  ـمتوسط  )  4 گزینهٔ پاسخ:  

AB EF
AB EF

+
=  + = 75 150

2
  

 از طرفی:  

 
 ز طرفی:  ا

 AE BG
AE BG

−
=  − = 20 40

2
 

 
AE BG BG

AE ,BG

AE BG


 + = 

=  =   = =
 − 



=

200
120 80

20
40

4
 

 
 
 
 
 
 
 

d d

d d
d P

d P

d P

⊥ 


⊥ 
⊥

 


 



1

2

1

2

   

AB BG GF FE EA

BG AE BG AE

+ + + + = 

 +  + + =  + =  

360

150 10 360 200
   



 

19 
 

های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

ABبر دایره مماس است. حاصل  ABشکل مقابل  در دایرۀ  -28 AC+  کدام است؟ 

1  )10 
2  )12 
3  )15 
4  )20 

 (۱۱۰۱ـ  ۱۸صفحهٔ  2هندسه   ـ ��ستاندارد ا فهومی ـ  )متوسط ـ م 2پاسخ: گزینۀ  

  
 داریم:   ABCو  ABMبرای دو مثلث 

 
ABAM MB AB AB

AC AB BC AC AB AC

AB AC

=
= = = = 

=

+ =

 

 12

64 4
9 6 

  

 در این دایره داریم:  قاطعروابط طولی مماس و  طبق 

 
A BC

AB BM BC AB

ˆ ˆAM BM MAB B

AMˆ( )MAB ˆB̂ C AC AB
ˆ ˆMAB C

AMˆ( )C

AB AC

=  =  = =

= = =


=  = = =

= 
 

= 

⎯


 

+





 ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→


= + =

2

12

4 9 36 6

4

62

2

6 6

¸Ã¤Iv²HÁ»IvT¶Â±Ë

ÂöId¶

 

 خط مماس بر دایره محاسبۀ طول پاره 
  دو قطعۀ قاطعبین    واسطۀ هندسی گاه اندازۀ مماس  بیرون یک دایره، یک مماس و یک قاطع نسبت به دایره رسم کنیم، آن  Mاگر از نقطۀ  

 است.  

                                 

 

 

AMˆ( )MAB
ˆ ˆMAB C

A BM A BCAMˆ( )C

ˆ ˆB B


= 

 = 


= 








=

2

2

Â±Ë

ÂöId¶

   

MT MA MB= 2
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

=O  ،MC شکل مقابل به مرکز  یرۀدر دا  -29 16  ،MN = =NOو   21  کدام است؟  AN  ۀ. اندازباشدی م 10
1  )10 
2  )7 
3  )8 
4  )۹   
 
 

 (۱۱۰۱ ـ ۱۸صفحهٔ  2هندسه   ـ ��بر زمان ـ  )سخت ـ محاسباتی  2پاسخ: گزینۀ  

  
 MDرا بر    OHعمود    Oاز    قائمه است.  ،Mرو به آن یعنی  زیرا زاویۀ محاطی روبه   ،است  یره قطر دا  CD. کنیمی وصل م  Dبه    Cاز   

 .  کندی م نصف  آن را  شود،یعمود م  MDبر وتر  یره که از مرکز دا یخط یرا است ز MDوسط وتر    H .کنیمی رسم م

 
 :  یمدار DMCدر مثلث   تالس  یۀقض تعمیم  طبق

 OH DH OH
OH

CM DM
= = = 

1
8

16 2
 

 : یمدار ONHدر مثلث   یثاغورس ف  یۀ به کار بستن قض با

 NH ON OH NH= − = − =2 2 2 210 8 6 
 : بنابراین

 MN , NH MH HD OD R OH DH= = = − = = = = + = + =   2 2 2 221 6 21 6 15 15 8 15 17 
 AN R ON= − = − =17 10 7 

  
 : کنیمی وصل م  Cبه  Dاز 

 
 )ND NM NA NB x (R ) (R ) x (IR =    = − + = −221 10 10 21 100 

 

MDC :  یمدار MDCمثلث   در :MD MC DC ( x) ( R)+ = + + =2 2 2 2 2 221 16 2 
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

 : بنابراین

 

(I)

x x R ( x ) x x x x x

x
(x )(x )

x

+ + + = = + + + + =



 



+ − + =

=
− − = 

=

2 2 2 242 441 256 4 4 21 100 42 441 256 84 400 42 297 0

9
9 33 0

33

 

 :x R AN R ON= = = = − − = 79 17 17 10o¬H 

x:تواند درست باشد.  ها نمیبا توجه به شکل و گزینه   R AN R ON= =  = − = −33 793 793 10o¬H 

 
CوC(O,R)دو دایرۀ   -30 (O ,R )  بیرون و شعاع xهای معادلهء های دو دایره ریشهمماس  x− + =2 20 25 گر  0 ا و  Tهستند. 

Tد، مساحت چهارضلعیننقاط تماس مماس مشترک خارجی با دو دایره باشOTT O   کدام است؟ 

1  )100 2  )50 3 3  )25 6 4  )200 

 ( ۱۱۰۱ـ  22صفحهٔ   2ـ هندسه   ��یع سر آسان ـ مفهومی ـ  ) ۱پاسخ: گزینۀ  

R   دانیم که: از حسابان می  با توجه به معادله  R+ = RRو20 = 25 

 
OTTهمچنین چهارضلعی   O است.  الزاویهقائم ذوزنقهء 

 TT RR = = = =2 2 25  طول مماس مشترک خارجی 10

 
( )

OTT O

(R R ) TT ( )( )
S  

 +
= = =100

20 10
2 2

 

 ( هاهای مشترک دایره طول مماس کپسول دوپینگ | )  

CوC(O,R)یرۀدا  دو (O ,R )  ینالمرکزبا طول خط  OO d در صورت وجود    یره دو دا   ین ا   ی ها. طول مماس مشترکیریدرا در نظر بگ  =
 :  آیدیم دستبه یراز روابط ز 

d (R R )= − −2 d       یخارجمماس مشترک  طول2 (R R )= − +2  یداخلطول مماس مشترک 2

 است.  RR2، برابر  R  و R ی ها به شعاع مماس خارج  یرۀ دو دا یمماس مشترک خارج طول

 
 

گر ارزش گزارۀ  -31 )ا p q) ( q r)  است؟   نادرستهای زیر همواره یک از گزارهنادرست باشد، ارزش کدام 

1  )p (q r)  2  )(p q) r  3  )q (p r)  4  )(p r) q  

 (۱۱۰۱ـ   ۱۱آمار و احتمال صفحهٔ   ـ ��ستاندارد ا متوسط ـ مفهومی ـ  )  2 گزینۀپاسخ:  

 داریم:   سؤال با توجه به فرض 

 

p q T

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

r F

 


      
  



 




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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

pو    qبا توجه به درستی  q ارزش گزارۀ ،p   کرد.   طور قطعی مشخص به توان نمی را 

  

  

p، گزارۀ p نادرستی در صورت  (q r) است.   درست 

  

pگزارۀ  q و  درستr است.   نادرست همواره ها است، پس ترکیب دوشرطی آن  نادرست 

  

pباشد، گزارۀ  نادرست pاگر  r و ترکیب فصلی آن با    درستqاست.  درست 

  

p  باشد، گزارۀ   درست  pاست. از طرفی اگر    نادرست  qگزارۀ   r  ها دوشرطی آن در این حالت ترکیب  است، پس    نادرست

 . خواهد بود  درست

 ترکیب شرطی و دو شرطی  
pترکیب شرطی   q  است که    نادرستتنها در صورتیp    مقدم( درست و(q  نادرست بودن باشد. در صورت  نادرست  ، ترکیب  p)تالی( 

pشرطی  q است.  درست به انتفای مقدم همواره 
pترکیب دوشرطی   q است که ارزش دو گزارۀ  درستدر صورتیp   وq  باشد.   یکسان 

 

گر  -32 pمنطقی باشند و   دو گزارۀ  qو    p  ا q  ای که جدول ارزشی این ترکیب  را یک ترکیب از این دو گزاره تعریف کنیم به گونه
pگاه به صورت مقابل باشد، آن q های زیر است؟  یک از گزارهارز با کدامهم 

1  )(p q) (p q)   
2  )(p q) ( p q)   
3  )(p q) ( p q)   
4  )( )(p q) (p q)   
 

 ـ سخت)  2پاسخ: گزینۀ    (۱۱۰۱ ـ  ۷ـ آمار و احتمال صفحهٔ  ��بر زمان  ـ مفهومی 

  

pدرست است، یعنی    2  گزینۀ q (p q) ( p q)     باشد. می   ایارزش گزاره جدول و درستی این مطلب با توجه به 

 

p q p q p q p q p q (p q) ( p q)

T T F F F F F F

T F F T T F T T

F T T F F T T T

F F T T F F F F

     

 

 هستند.   یکسان  کنید، دو ستون آخر جدولهمانطور که مشاهده می 

  
p  با توجه به جدول، گزارۀ  q  شرطی نقیض گزارۀ دوp q :است، پس داریم 

(p q) [(p q) (q p)]     

p q p q

T T F

T F T

F T T

F F F


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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

p)                    )دمورگان(  q) (q p)    
)               )تبدیل ترکیب شرطی به فصلی(   p q) ( q p)    

p))دمورگان(                       q) (q p)   

 
گر    -33 Cدو مجموعهء دلخواه،    Bو    Aا (A B) (B A)= Dو− (A B) B = Cباشند، متمم مجموعهء− D    کدام است؟ 

1  )A B− 2  )B A− 3  )A B 4  )A B 

 (۱۱۰۱ ـ 2۸آمار و احتمال صفحهٔ  ـ ��بر زمان فهومی ـ )سخت ـ م ۱ گزینۀپاسخ:  

 داریم:  ها جبر مجموعه طبق قوانین 

 

C (A B) (B A) (A B) (B A ) (A B) (A B )

D (A B) B (A B ) B (A B) (B B) A B



    = − = =

      = − = = = 

Cحال مجموعۀ  D  :برابر است با 

 

   

U U

C D (A B) (A B ) (A B) (A B) (A B ) (A B)

(A B) [A (B B)] (A B) A (A A ) (B A ) A B

     = =

     = = = = 

 متمم این مجموعه برابر است با:  

 B(A B) A B A   −= = 

 هاقوانین جبر مجموعه  

   جایی قانون جابه ( ۱
A B B A

A B B A

=


=
 

 پذیری قانون شرکت ( 2
(A B) C A (B C)

(A B) C A (B C)

=


=
 

 پذیری )پخشی( قانون توزیع ( 3
A (B C) (A B) (A C)

A (B C) (A B) (A C)

=


=
 

 قانون دمورگان  ( 4
(A B) A B

(A B) A B

  =


  =
 

 قانون جذب  ( ۵
A (A B) A

A (A B) A

=


=
 

 
گر    -34 Aای که تعداد اعضای  دو مجموعه باشند به گونه  Bو    Aا B    وB    و تعداد اعضای    5و    6به ترتیب(A B) (B A)  

A)باشد، مجموعهء  76نیز برابر با  B) (B A) −    چند عضو دارد؟ 

1  )28 2  )32 3  )36 4  )42 

 ( ۱۱۰۱ـ   3۰آمار و احتمال صفحهٔ    ـ ��ستاندارد ا فهومی ـ  )متوسط ـ م 3پاسخ: گزینۀ  

 
n(A B ) n(A B)

n(B)

 = − =

=

6

5
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

n(Aاگر B) x=  :را فرض کنیم، خواهیم داشت 

( ) ( )n (A B) (B A) n(A).n(B) n(A B)  = −
22 

 همچنین:  
n(A) x= +6 

  
 آوریم: می  دستبه حال خواستۀ مسئله را 

   ( ) ( )n (A B) (B A) n(A).n(B) n(A B) −  = − =  − =
2 28 5 62 3 

 ( ضرب دکارتیکپسول دوپینگ | )  
 دارد، هم از چپ و هم از راست.  خاصیت پخشی تفاضل متقارنو  تفاضل ، اشتراک، اجتماعضرب دکارتی نسبت به حاصل

A (B C) (A B) (A C) (B C) A (B A) (C A)

A (B C) (A B) (A C) (B C) A (B A) (C A)

A (B C) (A B) (A C) (B C) A (B A) (C A)

 =    =  

 − =  −  −  =  − 

 =    =  

 

 روابطی در مورد تعداد اعضای مجموعۀ ضرب دکارتی: 

n(A B) n(B A) n(A).n(B) =  = 

   

   

   

n (A B) (B A) n(A B)

n (A B) (B A) n(A B) n(B A) n(A B)

n (A B) (B A) n(A B) n(A B)

  =

  =  +  −

 −  =  −

2

2

2

 

 
توان ساخت که بین دو حرف »د« و »ن« و همچنین بین دو می   حرفی   9  »دوپینگ ماز« چند کلمهء  حروف کلمهء  جایگشتبا    -35

 حرف »م« و »ز« دقیقاً یک حرف قرار گرفته است؟  

1  )!256 6 2  )!64 8 3  )!640 4 4  )!256 5 

 ( ۱۰۰۹ـ  ۱3۰صفحهٔ   ۱ریاضی   ـ ��ستاندارد ا ـ   یمحاسباتمفهومی/  ـسخت )  3 گزینهٔ پاسخ:  

 های آن، خواهیم داشت:  آوردن جایگشت دستبه اگر حروف کلمه را مجزا بنویسیم، خواهیم داشت: »د و پ ی ن گ م ا ز« و برای 

 ! ! ! !    = 5 2 2 5 4 80 ,jاین وضعیت  ت : تعداد حالا5 ,· ³, , p , 

  

 ! ! ! ! !   = 6 2 2 2 48 تعداد حالات این وضعیت : 5  
    j, ·,

³, , p

 

  
 !! ! != +  =  = 80 5 48 5 1 5 6402  تعداد حالات 48

 

(x )( ) x x x

x
x x (x )(x )

x

+ − = + − =

=
− + = − − = 

=







  

2 2

2

2 6 5 76 10 60 76

2
10 16 0 2 8 0

8 ¡¡—
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

,با ارقام   -36 , , ,4 4 2 2  ؟ 4هم باشند و نه ارقام  یش پ  2که نه ارقام  ینوشت به طور  توانی م یرقم  پنجچند عدد  1
1  )15 2  )12 3  )18 4  )24 

 ( ۱2۰3 ـ  ۷3گسسته صفحهٔ   ـ  ��ستاندارد ا  محاسباتی ـ/مفهومی  ـ)متوسط     2گزینۀ  پاسخ: 

A طبق اصل شمول داریم:  B S A B= − 

هایی که حداقل ارقام یکی از دو دستۀ کنیم و تعداد حالت رقم را محاسبه می   5های  تعداد کل جایگشت ,4 و4 ,2 کنار هم    2
 کنیم. باشند را از آن کم می 

 

!
S

! !

! !
!

! !

= = =


= + − = + − = + − =

5 120
30

2 2 4

4 4
2 4 2 4 2 4 3 12 12 6 18

2 2

 

=S پس جواب برابر است با: − = − =122 4 2 4 30 18 

 های با تکرار جایگشت  
 وجود دارد برابر است با:  تا شیء یکسان kشیء که در آن  nجایگشت 

 
 کنیم.  یعنی جایگشت کل اشیاء را بر جایگشت اشیاء تکراری تقسیم می

 
که از گل    یانتخاب کرد به طور   یلرز، نرگس و گلا  یم، نوع گل مر  4شاخه از    10گل شامل  ه  دست  یک  توانی م   یقبه چند طر  -37

 یم؟شاخه انتخاب کن یک از  یششاخه و از گل رز ب 3حداقل  یممر
1  )28 2  )45 3  )56 4  )72 

 ( ۱2۰3ـ   ۹۰گسسته صفحهٔ   ـ ��ستاندارد ا ـ  )متوسط ـ مفهومی  3گزینۀ  :پاسخ  

شده    یینتع  یط با شرا   یر ز  ۀ معادل  یهامسئله با تعداد جواب   ینا  یها. تعداد جواب دهیمینشان م   x4و    x1  ،x2  ،x3نوع گل را با    4
 برابر است. 

 

x x x x
x X

x X X x x X X x x
x X

x x

+ + + = 
= + 

 + + + + + = + + + = 
= + 

 



 

 

1 2 3 4
1 1

1 1 2 3 4 1 2 3 4
2 2

2 2

10
3

3 3 2 10 5
2

1 2

 

 
 + −   

= = = =  
−     

56
85 4 1 8 7 6

4 1 3 2 13
 ی منفیرو غ یحصح یهاجواب  تعداد

 
 
 
 
 
 

n!

k!
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

aحاصل    باشد.می   Aهای  یگشت روی درایهجاحاصل از    B  مربع  بوده و  ینلات  Bو    Aپر  یمه در شکل مقابل دو مربع ن  -38 b+3  
 ؟ استکدام 

1  )6  
2  )7  
3  )8  
4  )۹ 

 ( ۱2۰3ـ   ۹4گسسته صفحهٔ   ـ ��ستاندارد ا ـ  )متوسط ـ مفهومی    ۱ پاسخ: گزینۀ 

 :ود ش  پر تواندمی   زیر شکل دو  ها به 3ا توجه به موقعیت قرارگیری ب Aمربع 

  
a

A B
b

→
→
→
→ =

= = 
=

⎯⎯⎯→ 


1 4
2 1
3 3
4 2

1 3 4 2 4 3 2 1
14 1 2 3 2 4 1 3

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

 

A B

→
→
→
→

⎯⎯⎯→= =

1 3
2 1
3 4
4 2

1

3 1 2 41 2 4 3
2 4 1 34 3 2 1
1 3 4 22 1 3 4

3 4 1 2 4 2 3

 

. پس حالت  دست آمدهبه 1اما  باشد 2باید در حالت دوم  Bدر مربع خانۀ آبی  ،شده در صورت سؤالداده  Bبا توجه به مربع لاتین 

 باشد. بنابراین:می  غیرقابل قبول دوم  
a b+ =3 6 

 
 کتاب برسد؟   یککه به هر نفر حداقل  یکرد به طور  یعنفر توز  3 ینکتاب مختلف را ب 6 توانی م  یق به چند طر  -39

1  )570 2  )550 3  )540 4  )510 

 ( ۱2۰3ـ  ۷۷گسسته صفحهٔ   ـ ��ستاندارد ا ـ   )متوسط ـ مفهومی 3گزینۀ : پاسخ  

  

 :ینبنابرا   یم،کن یدارا پ ی عضو 3 ۀ مجموع  یکبه  ی عضو 6  ۀمجموع  یک از  تعداد توابع پوشااست   یکاف 

  
 

 A B C S A B C ( )= − = − + + − − − + = − =6 6 6 6 6 6 6 03 2 2 2 51 1 1 0 729 1 489 

 
 

Aپوشاند.ی را نم  1که   یتوابع : تعداد  

Bپوشاند.ی را نم  2که   یتوابع : تعداد  

Cپوشاند.ی را نم  3که   یتوابع : تعداد  

 

a
A B

b
= =

1 2
2 4
3 1

3 2
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های هندسی + ترسیممباحث پایه + جامع تابع و توابع نمایی و لگاریتمی، 
ات ریاضی ترکیبیات، آشنایی با مبانی ریاضیاتدایره،  ها +چندضلعی تالس +  

  
 : ینیدکرد. بب یم نفر تقس 3  ینب یربه صورت ز توانی کتاب را م 6

4 1  : یرندکتاب بگ   1هر کدام  یگرفرد د 2کتاب و   4از افراد  یکی 1

 
!

           
               

              = =

3 6 2 2 1 1

1 4 1 1 1 1 3 15 2 2
90

2 2
 

3 2  . یرندکتاب بگ   1کتاب و فرد آخر   2 یگری کتاب، د  3از افراد  یکی 1

 
           

     =    =           
           

3 6 2 3 1 1
3 20 2 3 360

1 3 1 2 1 1
 

2 2  :یرندکتاب بگ  2کدام از افراد  هر 2

 
!

           
               

              = =

3 6 2 4 1 2

1 2 1 2 1 2 3 15 2 6
90

3 6
 

 
 + + = 54090 360 90 

 
  هءاز مجموع  -40 , , , ..., , ,1 2 3 9 10  ین عضو در ا  2حداقل    یمتا مطمئن شو  یمانتخاب کن  ی حداقل چند عضو  هءمجموعیرز  یک  11

 شود؟ی م  12ها مجموعه وجود دارد که مجموع آن
1  )8 2  )7 3  )6 4  )5 

 ( ۱2۰3ـ   ۸2 گسسته صفحهٔ   ـ ��ستاندارد ا ـ  )متوسط ـ مفهومی  2گزینۀ : پاسخ  

 .کنیمی را مشخص م شود ی م  12ها که مجموع دو عضو آن  ی عضو  2 ییهامجموعه یرابتدا ز

           , , , , , , , , ,111 2 10 3 9 4 8 5 7 

عضو مانند    5  یعنیعضو انتخاب شود    یکها  مجموعه یرز  یناز هر کدام از ا  اگر , , , ,1 2 3 4 با افزودن عدد    ینو همچن  یمداشته باش   5
  ه بنا به اصل لانهفتم  عضو  با انتخاب    یول   شود ی نم  12ها  آن   ی ازیدوتا  یچگفت که مجموع ه  توانی م  ی عضو  5  ۀ مجموع   ین به ا  6

 خواهد شد. 12مجموعشان ( 6عدد  از  ریغ) ی قبل ی از اعضا یکیبا  حتماً  یدعضو جد ی،کبوتر

 
 


