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11- ، جمله‌ي هشتم را محاسبه می‌کنیم:  ی‌هنیزگ  a =1 n و جمله‌ي اول 1 na a −= +12 با استفاده از رابطه‌ي بازگشتی 1 	4

 a a a a a, , , ,= × + = = × + = = × + = = × + = = × + =2 3 4 5 62 1 1 3 2 3 1 7 2 7 1 15 2 15 1 31 2 31 1 63  

 a a,= × + = = × + =7 82 63 1 127 2 127 1 255

22- با تعیین ضابطه، دو تابع مورد نظر را رسم می‌کنیم: ی‌هنیزگ  	3

 
x x x x

y x y x x
x x x

| | , | |
− ≥ ≥  = − = = + = + < <  

2 0 2 0
2 2 0 0 0

ابتدا مختصات نقطه‌ي B را محاسبه می‌کنیم:

 B B B Bx x x x− = ⇒ = ⇒ =22 2 3 2
3

 ABCD
ABC ACD

S S S∆ ∆

×
×= + = + = + =

2 2
2 2 2 83 2

2 2 3 3

33- ، آن را حل می‌کنیم:  ی‌هنیزگ  x( )>−2 با توجه به محدوده‌ي تعریف معادله  	4

 
x

x xx x x x x x
xx x

log ( ) log ( ) log
=−

+ ++ − + = ⇒ = ⇒ = ⇒ + = + ⇒ − − = ⇒
=+ + 

2 22 2 2
3 3 3

1
2 1 2 12 1 2 1 1 3 2 1 3 6 2 3 5 0 52 2

2

x=5 قابل قبول است.
2
، تنها  x( )>1

2
xlog می‌پردازیم. با توجه به محدوده‌ي تعریف این لگاریتم  ( )−8 2 1 حال به محاسبه‌ی 

 xlog ( ) log ( ) log log− = × − = = =3
2

8 8 8 2
5 22 1 2 1 4 2
2 3

44- A را محاسبه کرده، سپس آن را وارون می‌کنیم. ی‌هنیزگ  B× ابتدا  	1

 A B
− + −       

× = × = =       − − + −              

2 4 2 0 4 12 0 4 8 4
1 3 3 1 2 9 0 3 7 3

 A B( )
( ) ( )

− − −   
× = =   − −− × + ×       

1 3 4 3 41 1
7 8 7 88 3 4 7 4

55- با توجه به نمودار، زاویه‌ي مربوط به گروه خونی نامعلوم برابر است با: ی‌هنیزگ  	2
 ( )− + + + = − =0 0 0 0 0 0 0 0360 70 75 100 35 360 280 80

 n n
n n

= ⇒ = ⇒ = × ⇒ =
0

0
80 32 32 2 9 16 144

9360
این زاویه، مربوط به 32 نفر است. اگر تعداد کل افراد را n بنامیم، داریم:	

 x x ×= ⇒ = = =75 144 75 300 30
144 360 360 10

اگر تعداد افراد با گروه خونی B را x بنامیم، می‌توان نوشت:	

66- ix نمایش دهیم، می‌دانیم:  ی‌هنیزگ  اگر اضلاع مربع را با  	3

 CV
x

/ /σ σ= ⇒ = ⇒σ= × =0 2 15 0 2 3
15

 i i ix x x
n n n

= − ⇒ = + ⇒ =∑ ∑ ∑2 2 2
2 23 15 225 9 234 ix برای محاسبه‌ي واریانس، داریم: 	

x
n

σ = −∑ 2
2 2 با توجه به فرمول 

ix یعنی 234 می‌باشد. 
n

∑ 2
ix2 است، میانگین مساحت مربع‌ها همان  ix برابر  با توجه به این که مساحت هر مربع با طول ضلع 
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77- } و  ی‌هنیزگ  , , }2 3 4  ،{ , , }1 3 5  ،{ , , }1 2 3 × اس��ت. ضمناً با ارقام  × =5 4 3 تعداد اعداد 3 رقمی که می‌توان با این 5 کارت س��اخت، برابر 60 	2

} می‌توان اعداد مضرب 3 ساخت. )مجموع این اعداد مضربی از 3 می‌باشد.( بنابراین احتمال خواسته شده برابر است با: , , }3 4 5

 P A !( ) /× ×= = =4 3 4 6 0 4
60 60

88- x=3 تعریف نشده است.  ی‌هنیزگ 
2
روش اول: معادله‌ی داده شده به ازای  ؟	

 xx x x x x x x
x x

| |
| | | | | | ( ) ( ) ( ) ( )

| |

−− > ⇒ > ⇒ − > − ⇒ − > − ⇒ − − − <
− −

2 2 2 222 1 1 2 2 3 2 2 3 2 3 2 0
2 3 2 3

 x x x x x x x x x( )( ) ( )( ) , ( , ) ( , )⇒ − + − − − + < ⇒ − − < ⇒ < < ≠ ⇒ ∈5 3 3 3 52 3 2 2 3 2 0 1 3 5 0 1 1
3 2 2 2 3



روش دوم:

 
x x x x xx x x x x
x x x xx x

x x x

| | ( , ) ( , )

− − − + − + > ⇒ > ⇒ > ⇒ < <− − − −> ⇒ → ∈ − − + − −−  <− ⇒ < ⇒ < ⇒ < <
 − − −

2 2 2 3 3 5 3 51 0 02 3 3 52 3 2 3 2 3 2 31 12 2 2 3 1 32 3 2 2 31 0 0 1
2 3 2 3 2 3 2





99- دو طرف عبارت داده شده را به توان دو می‌رسانیم: ی‌هنیزگ  	1

 (sin cos ) ( ) sin cos sin cos sin sinα− α = ⇒ α+ α− α α= ⇒ − α= ⇒ α=2 2 2 21 1 1 32 1 2 2
2 4 4 4

 . cos( )π− α =−3 32
2 4

، بنابراین  cos( ) sinπ− α =− α3 2 2
2

با توجه به این که 

1010- ضابطه‌ي تابع gof را محاسبه می‌کنیم:گزینه‌ی  	3

 gof x x x x x x x( ) ( ) ( ) | |= + + = + + = + = +2 2 24 1 4 4 1 2 1 2 1

با توجه به شکل روبه‌رو، طول نقاط A و B از حل معادله‌ی زیر به‌دست می‌آید:

 
x

x x
x

| |
=+ = ⇒ + =± ⇒
=−

1
2 1 3 2 1 3

2

بنابراین مساحت مثلث ABC برابر است با:

 ABCS ( )
/

× +
= = =
3 2 1 9 4 5

2 2

 داریم: گزینه‌ی -1111
x

f xlim ( )
→+∞

=5
2
با توجه به این که  	2

 
x x x

ax x a xax x a a a
x x x

| | ( )
lim lim lim
→+∞ →+∞ →+∞

+ ++ + + += = = ⇒ = ⇒ =
+

2 2 24 5 2 2 5 3
2 2 2 2 2 2 2

 می‌پردازیم: 
x

f xlim ( )
→−1

حال به محاسبه‌ي 

 
x x x

x x x x x xf x
x x x x x x

lim ( ) lim lim
( )( )→− →− →−

+ + − + − −= × =
+ − + + − +

2 2 2 2

2 21 1 1
3 4 5 3 4 5 9 4 5

2 2 3 4 5 2 2 3 4 5

 
x

x x

x x x

( )( ) ( )
lim

( )( )( )→−

− + − −
= = =

− −+ − +21

5 1 1 5 1 1 5
2 3 3 62 1 3 4 5

 می‌پردازیم:گزینه‌ی -1212
x

f xlim ( )
→0

. حال به محاسبه‌ي 
x

f x f alim ( ) ( )
→

= =
0

0 x=0 پیوسته باشد، می‌بایست  برای آن که تابع f در  	1

روش اول: 

 
x x x

x x x xx xa
x x xx x

cos ( cos ) cos ( cos )cos coslim lim lim
( cos )( cos )( cos )sin cos→ → →

− −−= = =
+ + −−2 20 0 0

1 1
1 1 11

 
x

x
x x

coslim
( cos )( cos )→

− −= = =−
×+ +0
1 1

2 2 41 1
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+uu می‌توان نوشت:  +1 1
2

 xxcos و  −
2

1
2

  ، x xsin  روش دوم: با توجه به هم‌ارزی‌های 

 
x x x x

x x x x x x
x xa

x x x x

( )
cos coslim lim lim lim

sin→ → → →

− − − − − − − +
−= = = = =− + =−

2 2 2 2 2 2

2 2 2 20 0 0 0

1 1 1 1
1 1 12 2 2 4 2 4
2 4 4

روش سوم: از قاعده‌ی هوپیتال استفاده می‌کنیم:

HOP
x x x

xx
x x x xa

x x xx

sinsin
cos cos cos coslim lim lim

sin cos cossin→ → →

−− − − + − + −
−= → = = = =−
20 0 0

1 1 11 1
12 2 2 2

2 2 2 2 4

f می‌باشد: گزینه‌ی -1313 ( )′ 2 مقدار حد خواسته شده، همان  	1

 xx xf x f x f
x x x

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( )

=+ + − −′ ′= ⇒ = × → = × × − =−
− − −

3 1
22 2

2 2
2 3 2 3 4 3 72 4 21

2 3 2 2 3 22 3 1

. پیشامد موفقیت حداقل یکی از دو گزینه‌ی -1414 P A B P A P B( ) ( ) ( )= دو پیشامد موفقیت عمل جراحی اشخاص A و B مستقل هستند، یعنی  	4
A می‌باشد و داریم:  B عمل جراحی، همان 

 P A B P A P B P A B P A P B P A P B( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) / / ( / )( / ) / / /= + − = + − = + − = − =0 9 0 8 0 9 0 8 1 7 0 72 0 98 

احتمال k بار پیروزی در n بار آزمایش برابر است با:گزینه‌ی -1515 	4

 k n kn
p p

k
( ) − 
× −  

 
1

بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با:

 
( ) ( )

( ) ( )

  ×  × 
×  = = =

  × × ×  
 

44 2
6

3
3 3

6

6 3 1 6 5 3
4 4 4 2 6 3 94
6 8 46 5 4 33 1

63 4 4 4

تابع داده شده را به صورت دو ضابطه‌ای نوشته و رسم می‌کنیم:گزینه‌ی -1616 	3

 
x x

f x x x
x x

( ) | |
 ≥= =
− <

2

2
0
0

y قرینه می‌کنیم. x= ، نمودار تابع f را نسبت به خط  f سپس برای رسم نمودار 1−

جمله‌ي اول این دنباله برابر نصف مجموع جملات دوم به بعد است، پس:گزینه‌ی -1717 	3

 
a a q qa a a a a q q q q

q q q
( ...)= + + ⇒ = × ⇒ = × ⇒ = × ⇒ − = ⇒ = ⇒ =

− − −
2 1

1 2 3 1 1
1 1 1 1 21 2 2 3 2
2 2 1 2 1 2 1 3

معادله‌ي داده شده را با استفاده از اتحادهای مثلثاتی، بازنویسی کرده و آن را حل می‌کنیم.گزینه‌ی -1818 	1
 x x x x x xsin cos ( cos ) cos cos cos+ = ⇒ − + = ⇒− + + =2 2 22 3 0 21 3 0 2 3 2 0

  
x

x x x k
x ¡¡—

cos
cos cos cos

cos

 =−− ± + π π⇒ = ⇒ ⇒ = ⇒ = π±
− =

1
3 9 16 2 222

4 3 32

)B است. خط AB گزینه‌ی -1919 , )α α2 α می‌نامیم. بنابراین مختصات پای عمود  )A را  , / )0 4 5 f از نقطه‌ي  x x( )= 2 طول پای عمود بر منحنی  	2

y در نقطه‌ي B عمود است؛ پس شیب این خط برابر قرینه و معکوس مشتق تابع است. x= 2 بر منحنی 

 ABm
f

/ /
( )

α >α −=− ⇒ =− ⇒α − =− ⇒α = →α=
′ α α− α

2 02 21 4 5 1 14 5 4 2
0 2 2
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2020- شیب خط عمود بر نیمساز ربع اول برابر 1− است؛ پس مشتق تابع ضمنی داده شده، برابر 1− می‌باشد.گزینه‌ی  	3

 
yx

y

y
f xy y xy y x
f x xy xy

xy

′= −
+

′
′=− =− → + = + ⇒ =

′ +

1
1

2 1 1
2 21

2
y در معادله‌ی تابع، داریم:  x= با قرار دادن 

 
x x x

x xy y x x x
x x ¡¡—

:

:

≥ = ⇒ =+ + = ⇒ + + = ⇒ < =

2 0 3 12 4
12 12 0 12

] را پیدا می‌کنیم. گزینه‌ی -2121 , ]−4 3 نقاط بحرانی تابع در بازه‌ي  	2

 
f x

f x x x x f x x x x x
x

( ) ( ) ( )( )
′ = =−′= − − ⇒ = − − → − + = ⇒ =

03 2 2 31 15 2 15 5 3 0 53

x=5 در بازه‌ی مورد نظر نیست. برای محاسبه‌ي مقادیر ماکزیمم و می‌نیمم، مقدار تابع را در نقاط ابتدا و انتهای بازه و نقاط بحرانی با هم مقایسه می‌کنیم: 

 f( ) /− =− − + =− + = =64 64 684 16 60 44 22 6
3 3 3

 f( )− =− − + =− + =273 9 45 18 45 27
3

      ,       ماکزیمم مطلق :  f( )= − − =−273 9 45 45
3

می‌نیمم مطلق : 

.گزینه‌ی -2222 f ( )′ =0 0 نمودار تابع f در مبدأ مختصات بر محور xها مماس است؛ پس  	3

 
f

f x x ax b b
( )

( )
′ =

′ = + + → =
0 03 24 3 0

 
f

f x x ax x x a a a
( )

( ) ( ) ( ) ( )
− =

= + = + → − − + = ⇒ =
4 04 3 3 34 4 0 4 4− یک ریشه‌ي تابع است. پس: 	 ضمناً 

f می‌باشد. برای محاسبه‌ي می‌نیمم، داریم:  x x x( )= +4 34 بنابراین ضابطه‌ي تابع به صورت 

 
x

f x x x x x
x

( ) ( )
=′ = ⇒ + = ⇒ + = ⇒ =−

3 2 2 0
0 4 12 0 4 12 0 3

 f( ) ( ) ( )− = − + − = − × =−4 33 3 4 3 81 4 27 27 x=−3 طول می‌نیمم تابع است. مقدار می‌نیمم، برابر است با: 	 مشخص است که 

x برابر است با: گزینه‌ی -2323 y− − =1 ) از خط 0 , )−2 1 فاصله‌ي مرکز دایره از خط مماس، برابر شعاع دایره است. فاصله‌ي نقطه‌ي  	1

 R | |+ −
= = =

+

2 1 1 2 2
1 1 2

 x y x y( ) ( ) ( ) ( ) ( )− + + = ⇒ − + + =2 2 2 2 22 1 2 2 1 2 بنابراین معادله‌ي دایره به صورت مقابل است:	
( به‌دست می‌آوریم:  y=0 ها )خطx اکنون محل تقاطع این دایره را با محور

 
x

x x x
x

( ) ( ) ( )
=− + + = ⇒ − = ⇒ − =± ⇒ =

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

معادله‌ي هذلولی را به فرم استاندارد می‌نویسیم:گزینه‌ی -2424 	4

 
c a bxkx y y kx y y kx y y a b c

k k
k

( ) ( ) ( ) ,
= +

− + = ⇒ − − = ⇒ − − = − ⇒ − − = ⇒ = = → = +
2 222 2 2 2 2 2 2 2 22 22 4 4 2 2 4 2 1 4 2 1 1 1 1

2

ce به‌دست می‌آید، پس: 
a

= خروج از مرکز هذلولی از فرمول 

 c k ke k
a k k k

kk

+ +
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = + ⇒ = ⇒ =

2 21 1
6 2 43 3 1 1 4

22

برای محاسبه‌ي انتگرال داریم: گزینه‌ی -2525 	4

 x x dx x dx x dx x dx xdx dx dx(| | [ ]) | | [ ] ( ) ( )
− − − − −

− = − = − + − − − ×∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫
1 1 1 0 1 0 1
1 1 1 1 0 1 03 3 3 3 1 0

 x x x ( ) ( ) ( )
−−

=− + + = + + − + + = + =
0 1 02 2

11 0

3 33 3 0 0 0 1 3 1 4
2 22 2
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انتگرال نامعین داده شده برابر است با:گزینه‌ی -2626 	1

 x x x x x x x x x xdx dx dx dx x x dx
x x x x

( )( ) ( ) ( ) ( )
( )

− −− + − + − −= = = = −∫ ∫ ∫ ∫ ∫
3 1 1 32 2 2 2

2 2 2 2
1 1 1 1

 x x c x c x c
x x

( )
−

= − + = + + = + +
−

1 1
2 2 2 12 2 2
1 1
2 2

 . f x x( )= +2 2 بنابراین 

. محیط گزینه‌ی -2727 aCM DN= =
2
C، بنابراین  Dˆ ˆ= = 060 در ش��کل روب��ه‌رو با توجه به این ک��ه  	2

ذوزنقه برابر 30 است، پس:

 aa a a a+ + × = ⇒ = ⇒ =3 2 30 5 30 6
2

 AN a sin= = × =0 360 6 3 3
2

ارتفاع این ذوزنقه برابر است با:�

 S ( )= × + = × =1 3 33 3 6 12 18 27 3
2 2

بنابراین مساحت ذوزنقه برابر است با:�

مس��احت مثلث قائم‌الزاویه‌ي ABC برابر مجموع مس��احت دو مثلث ABD و ADC گزینه‌ی -2828 	4
است. پس:

 
ABC ADC ABD

AB AC DN AC DM ABS S S∆ ∆ ∆
× × ×= + ⇒ = +
2 2 2

: DM DN x= = هر نقطه روی نیمساز، از دو ضلع زاویه، به یک فاصله است، پس 
 x x x x /× = × + × ⇒ = ⇒ =3 7 7 3 10 21 2 1

، پس مثلث ADN قائم‌الزاویه‌ي متساوی‌الساقین است و داریم:  Â = 0
1 45

 AD x AD /= ⇒ =2 2 1 2

دو مثلث OAB و OCD متشابه هستند، پس:گزینه‌ی -2929 	3

 
x xOAB OCD x y y y xy y

x y x y
,

∆ ∆
 ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = =
 + = ⇒ + =

8 2 3 2 5 30 6 412 3
10 3 3 30



 
OCD

yS ∆
×

= =
12 36
2

بنابراین مساحت مثلث OCD برابر است با:�

از آن‌جا که ارتفاع مثلث ADC نیز برابر 10 است، داریم:

ADC
S ∆

×= =10 12 60
2

ADO ADC OCD
S S S∆ ∆ ∆= − = − =60 36 24 بنابراین:�

3030- 2 برابر طول یال است. گزینه‌ی  طول 3 ضلع این مثلث برابر هم و  	4
 AB BC AC= = = ×2 4

S به‌دست می‌آید:  a= 23
4

مساحت مثلث متساوی‌الاضلاع به ضلع a از فرمول 

S ( )= × = × × =23 32 4 2 16 8 3
4 4
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11- در این دنباله، هر جمله از دو برابر جمله‌ی قبل، دو واحد کم تر است، پس 8 جمله‌ی اول برابر است با:  ی‌هنیزگ  	4

 a a a a a                                                , , , ,= = × − = = × − = = × − = = × − =1 2 3 4 53 2 3 2 4 2 4 2 6 2 6 2 10 2 10 2 18  

 a a a                                            , ,= × − = = × − = = × − =6 7 82 18 2 34 2 34 2 66 2 66 2 130  

 a a− = − =8 7 130 66 64 بنابراین 

22- نمودار دو تابع را در یک دستگاه مختصات رسم می‌کنیم: ی‌هنیزگ  	3

 
x

y x x
x x

| |
≥= − =− <

0 0
2 0  

مختصات محل تلاقی دو تابع یعنی نقاط A و B به این صورت به‌دست می‌آید:

 x x A B x x x BA: ( , ) , : ( , )− = ⇒ = ⇒ − =− ⇒ =− ⇒ −3 4 4 32 0 0 2 2 4 4 8
2 3 3 2

 

 B A
ABO

y x
S

××
= = =

48
163

2 2 3
 

33- )x به حل معادله می‌پردازیم: ی‌هنیزگ  )>3 با توجه به محدوده‌ی تعریف معادله  	2

 xx xx x x x x x x x x
x x

(x )(x )
log( ) log( ) log( ) log( ) log( ) ≠− +− −− − − − = − ⇒ = − ⇒ = − → + = − ⇒ =

− −

2 32 3 266 3 2 5 2 5 2 5 2 2 5 7
3 3

 xlog log log+ = = =2
3 3

4 4 2
11 8 2
2
 

44- اگر ماتریسی وارون‌پذیر نباشد، دترمینان آن ماتریس برابر صفر است. ی‌هنیزگ  	1

 
a a

A B
a a
− − −     

+ = + =     + +          

3 1 3 2 3
2 25 2 2 1 9 4  

 
a

A B a a a a a a
a

| | ( )( ) ( )( )
=+ = ⇒ − + − × = ⇒ + − = ⇒ + − = ⇒ =−

2 5
2 0 2 4 3 9 0 2 35 0 7 5 0 7  

55- در 23 داده‌ی آماری، یازده داده کمتر از میانه و یازده داده بیش‌تر از میانه است. بنابراین 5 داده کمتر از چارک اول و 5 داده بیش‌تر  ی‌هنیزگ  	2
از چارک سوم است.  

بنابراین 5 داده در سمت چپ، 5 داده در سمت راست و 13 داده داخل و روی جعبه است. بنابراین میانگین کل داده‌ها برابر است با:

 x /× + × + × + += = = =5 21 6 13 25 5 33 108 325 165 598 26
23 23 23

 

66- ix به‌دست می‌آید: ی‌هنیزگ 
x

n
∑

−
2

2 واریانس داده‌ها از فرمول  	4

 i ix x
n n

( ) ( )
∑ ∑

σ = − = − = − = ⇒σ =
2

2 2 2 2 22190 240 73 8 9 3
30 30

 

 CV
x

/σ= = =3 0 375
8

 

77- حالات مطلوب به صورت زیر است: ی‌هنیزگ  	2

 
 

 

( , ),( , ),( , ),( , ),( , )

( , ),( , ),( , ),( , ),( , )

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

 n AP A
n S
( )

( )
( )

×= = =
2

2 5 5
186

بنابراین احتمال خواسته شده برابر است با: � 
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88- . ی‌هنیزگ  x x| |+ = +2 21 x همواره نامنفی است، پس 1 +2 عبارت 1 	4

 x x x x x x x x x| | | | ( ) | |+ − − > + ⇒− + > − ⇒− − > −2 22 1 2 1 2 2 2 2  

 
x x x x x x

x
x x x x x x

#¡#¡#—

#

( ) ( )

( ) ( )

≥ − − > − ⇒− > ⇒ <−⇒ ⇒ < < < − − >− − ⇒− <− ⇒ >

2 2 2 1 1
1 22 2 2 1 1  

99- . اکنون با توجه به تساوی داده شده، داریم: ی‌هنیزگ  tan( ) cotπ α α+ =−
2 2 2

می‌دانیم  	1

 
sin cos sin

sin tan cot cot tan( )
cos cos cos

α α α
α α α α π α= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒− =− ⇒ + =−

+ α α α2

2
1 1 1 12 2 2 2 2 2

1 2 2 2 2 2 2 2 2 22
2 2

1010- x داریم:گزینه‌ی  t+ =2 1 ، با تغییر متغیر  f x x x( )+ = + +22 1 8 6 5 با توجه به این‌که  	3

 t t t t tx t x f t f t t f t t t t( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− − − − ++ = ⇒ = ⇒ = + + ⇒ = + − + ⇒ = − + + − +
22 21 1 1 2 12 1 8 6 5 8 3 1 5 2 4 2 3 3 5

2 2 2 4
 

 f t t t f x x x( ) ( )⇒ = − + ⇒ = − +2 22 4 2 4  

حاصل حد کسر برابر عددی غیرصفر است، با توجه به این‌که حد صورت کسر برابر صفر بوده، بنابراین حد مخرج کسر نیز برابر صفر گزینه‌ی -1111 	2
 

x
ax b a b b alim

→
+ = ⇒ + = ⇒ =−

2
0 2 0 2 است، زیرا در غیر این صورت باید حد کسر بی‌نهایت شود. پس:	 

b مقدار حد به شکل زیر محاسبه می‌شود: a=−2 پس از جایگذاری 
روش اول: با ضرب و تقسیم حد موردنظر در مزدوج صورت، داریم:

 
x x

x x x x x x
ax a x x a x

lim lim
(x )(x )→ →

− − + − − +× = ⇒ =
− + − − + −

2

2 2
3 2 3 2 1 3 2 1
2 2 23 2 2 3 2

 

 
x

x x a b
aa x x x

( )( )
lim

( )( )( )→

− −
⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =−

+− + −2

2 1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 22 3 2

 

روش دوم: از قاعده‌ی هوپیتال استفاده می‌کنیم:

 HOP
x x

x x x a b
ax b a a

lim lim
→ →

− −
− − −= → = ⇒ = ⇒ = = ⇒ =−

+2 2

3 3 11 1
3 2 1 1 1 12 3 2 4 4 1

2 2 2 1 2
2

 

 برابر عدد حقیقی a باشد.گزینه‌ی -1212
x

f xlim ( )
→0

x=0 پیوسته باشد، می‌بایست  برای آن‌که تابع f در  	4

روش اول: با استفاده از اتحادهای مثلثاتی، حد موردنظر را محاسبه می‌کنیم:

 
x x x x x

xx x x x xf x
x x xx x

sinx( cos )sin sin sinx cos sin coslim ( ) lim lim lim lim
→ → → → →

−− − −= = = =
×2 20 0 0 0 0

2 12 2 2 1  

با توجه به این‌که حد کسر آخر، موجود نیست، )بی‌نهایت است( هیچ مقداری برای a موجود نیست.

 
x x x

x x x x
xx x

sin sinlim lim lim
→ → →

− −= =
2 20 0 0

2 2 1  	 x→0 استفاده می‌کنیم. x وقتی  xsin ~2 2 x و  xsin ~ روش دوم: از هم‌ارزی 

حد موردنظر نامتناهی است و مقداری برای a به‌دست نمی‌آید.
روش سوم: از قاعده‌ی هوپیتال استفاده می‌کنیم:

 HOP
x x

x x x x
xx

sin sin cos coslim lim
→ →

− −→
20 0

2 2 2
2

 

مابقی را‌ه‌حل مانند دو روش قبل است.

 همان تعریف مشتق تابع f در نقطه‌ای با طول یک است.گزینه‌ی -1313
h

f h
h

( ) f( )
lim
→

+ −
0

1 1 حد  	1

 xf x f x f
x x x

x

( ) ( ) ( )
( )

+ × − ×′ ′= ⇒ = × ⇒ = × = × =
+ + +

+

2
4 5 1 4 3 5 1 1 7 1 7 71

3 16 3 16 484 5 932 2
3 4
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باید یک مهره از 4 مهره‌ی سفید و دو مهره از 5 مهره‌ی غیرسفید انتخاب شود:گزینه‌ی -1414 	3

 n AP A
n B
( )

( )
( )

   
      

×   = = = = =
× × 

  
 

4 5
1 2 4 10 40 10
9 9 8 7 84 21

63

 

احتمال جوانه زدن 3 دانه و احتمال جوانه زدن 4 دانه را با استفاده از احتمال دوجمله‌ای محاسبه کرده و با هم جمع می‌کنیم: گزینه‌ی -1515 	4

 P ( ) ( ) ( )
   

= + = × + = =      
   

3 44 42 1 2 8 16 48 1643 43 3 3 81 81 81 27
 

، این تابع یک به یک نیست بنابراین وارون‌ناپذیر است.گزینه‌ی -1616 y x| |= 3 روش اول: با توجه به نمودار  	3

) روی این تابع است، پس این تابع صعودی، نزولی، یک‌به‌یک و وارون‌پذیر نیست. , )0 0 ) و  , )−1 1 ) و  , )1 1 روش دوم: سه نقطه‌ی 

a21 و قدرنسبت گزینه‌ی -1717 مجذورات جملات یک دنباله‌ی هندس��ی با جمله‌ی اول a1 و قدرنس��بت q ، یک دنباله‌ی هندسی دیگر با جمله‌ی اول  	1

q2 است، پس:

  
a a a a

S S q q q q
q q q q qq q

( ) /
( )( ) ( )

′= ⇒ = ⇒ = ⇒ = × ⇒ − = + ⇒ = ⇒ =
− − + + −− −

2 2 2
1 1 1 12 2
2 2

2 2 2 1 2 1 3 3 2 2 5 1 0 2
3 3 1 1 1 3 1 3 11 1

با استفاده از بسط معادله‌ی داده شده داریم:گزینه‌ی -1818 	1

 x x x x x xcos( )cos( ) (cos sin )(cos sin )π π+ − = ⇒ × − × × + × =1 2 2 2 2 1
4 4 4 2 2 2 2 4

 

 x x x x k x k( ) (cos x sin x) cos cos cos cos π π π⇒ − = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = π± ⇒ = π±2 2 22 1 1 1 12 2 2 2 2
2 4 2 4 2 3 3 6

 

x=0 در آن‌ها، مشتق چپ و راست را محاسبه می‌کنیم:گزینه‌ی -1919 از هر دو ضابطه‌ مشتق می‌گیریم و با جایگذاری  	4

 
x x x xxx f x f x f

x f fx
x f x x f x x f

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

: ( ) sin ( ) cos ( )

+
− +

−

+ + × +> ′ ′= ⇒ = ⇒ = =  ′ ′+ ⇒ − = − =+ +
′ ′≤ = ⇒ = ⇒ = 

2 2
1 1 2 0 10 0 1 31 2 0 0 21 1 1 2 20 2 2 2 0 2

 

2020- برای آن‌که خط مماس موازی محور x ها باشد، می‌بایست مشتق تابع برابر صفر شود. با استفاده از دستور مشتق ضمنی داریم:گزینه‌ی  	2

 yx

y

f x y xy x y x y y
f x y

′=′ −′=− =− → − = ⇒ = ⇒ =
′ − +

02 4 2 4 0 2
4 6 2

 

با جای‌گذاری رابطه‌ی به‌دست آمده در ضابطه‌ی تابع، داریم:

 x xx x x x x x x x( ) ( ) −− + + = ⇒ − + =− ⇒ =− ⇒ = ⇒ =±2 2 2 2 2 2 23 14 3 1 0 2 1 1 4 2
2 2 4 4

 

تابع در هر نقطه مشتق دوم دارد، پس مشتق دوم در نقطه‌ی عطف برابر صفر است، پس:گزینه‌ی -2121 	3

 ff x x ax bx f x x ax b f x x a a a( )( ) ( ) ( ) ′′ =′ ′′= + + ⇒ = + + ⇒ = + → + = ⇒ =−1 03 2 23 2 6 2 6 2 0 3  

 f a b b b( )=− ⇒ + + =− ⇒− + =− ⇒ =−1 11 1 11 3 12 9 	 )A می‌گذرد، پس: , )−1 11 در ضمن، تابع از نقطه‌ی 

 f x x x x f( ) ( ) ( ) ( ) ( )= − − ⇒ − = − − − − − =− − + =3 2 3 23 9 1 1 3 1 9 1 1 3 9 5  	 بنابراین ضابطه‌ی f به صورت مقابل است:
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b گزینه‌ی -2222 b+ = ⇒ =20 0 0 x=0 مجانب قائم این منحنی است، پس »صفر«، ریشه‌ی مخرج است:	  خط  	1
) می‌گذرد، پس: , )2 0 ضمناً تابع از نقطه‌ی 

 f a a( )= ⇒ × + = ⇒ =−2 0 2 2 0 1 

 fx x xxf x f x x x x x x x
x x

( )
( ) ( ) ′=− − − +− + ′= ⇒ = →− + − = ⇒ − = ⇒ =

2
0 2 2 2

2 4
2 22 2 4 0 4 0 x=4 یا 0

x=4 طول می‌نیمم تابع است، مقدار این می‌نیمم برابر است با: x=0 در دامنه‌ی تابع قرار ندارد، پس   

 f( ) − + − −= = =
2
4 2 2 14

16 84
 

)O می‌باشد. فاصله‌ی مرکز دایره از دو نقطه‌ی گزینه‌ی -2323 , )α α روش اول: مرکز دایره روی نیمساز ربع اول است، پس مختصات آن به صورت  	3

، برابر هم و برابر شعاع دایره است، پس: B( , )3 0 )A و  , )1 0

 OA OB ( ) ( ) ( ) ( )= = α− + α− = α− + α− ⇒ α − α+ = α − α+ ⇒ α= ⇒α=2 2 2 2 2 23 0 1 0 2 6 9 2 2 1 4 8 2  

 R OA ( )= = − + = + =2 22 1 2 1 4 5  

+ و در  =1 3 2
2

روش دوم: مرک��ز دای��ره حتماً روی عمود منصف وترهای دایره اس��ت، پس طول مرکز دایره برابر 

=OA است. + =2 21 2 5 نتیجه عرض آن نیز برابر 2 است و شعاع دایره برابر 

. برای یافتن خروج از مرکز، می‌توان نوشت:گزینه‌ی -2424 b
a
=2 b به‌دست می‌آید، پس 

a
± شیب مجانب‌های مایل در یک هذلولی افقی، از رابطه‌ی  	4

   c c a b be
a aa a

( )+= = = = + = + =
2 2 2 2 2
2 2

1 1 2 5

y در اعداد صحیح تغییر می‌کند. پس:گزینه‌ی -2525 x x[ ]| |= ضابطه‌ی تابع  	2

 x x dx x dx x dx x dx x dx x dx    [ ]| | ( )( )
− − −

= − − + × + × = +∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∫
2 0 1 2 0 2

1 1 0 1 1 1
1 0 1  

 x x ( ) ( ) −= + = − + − = + =
−

2 20 2 1 4 1 1 30 1
2 2 2 2 2 2 21 1

 

با تفکیک کسر، انتگرال موردنظر را محاسبه می‌کنیم: گزینه‌ی -2626 	3

 x x x xdx dx x x dx x x c x x c x x x x c
x

x x

( ) ( )+ = + = + = × + × + = + + = + +∫ ∫ ∫
3 1 5 3 5 32 2 22 2 2 2 2 2

1 1
2 2

5 3 5 3 2 25 3 5 3 2 2 2 2
5 3

 

 x x x c( )= + +2 2  

f می‌باشد. x x( )= +2 2 بنابراین 

ch نمایش می‌دهیم.گزینه‌ی -2727 bh و   ، ah ارتفاع‌های وارد بر ضلع‌های b ،a و c را به‌ترتیب با  	1

با توجه به فرمول مساحت مثلث ABC می‌دانیم:

 b c b c b cbh ch h h h h= ⇒ = ⇒ =310 15
2

 

همچنین می‌توان نوشت:
 a c b c c c c cah ch a h h h a h h h( ) ( )= ⇒ + = ⇒ + =315 15

2
 

 a a a( )+ = ⇒ × = ⇒ =3 51 15 15 6
2 2

 

1 2 3

2

x

y

O

A B

y x�
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مساحت شش ضلعی منتظم به ضلع a ، 6 برابر مساحت مثلث متساوی‌الاضلاع گزینه‌ی -2828 	2
به ضلع a می‌باشد، پس:

 S a a a a= × ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2 23 3 36 9 3 6 6
4 2

 

در ضمن، اندازه‌ی قطر کوچک، 2 برابر طول ارتفاع یک مثلث متساوی‌الاضلاع به ضلع a می‌باشد.

 h a¦a¼¨#o‰¤#Ï¼Š= = × = × = =32 2 3 6 18 3 2
2

 

این دو مثلث که اضلاعی موازی دارند، متشابه هستند. نسبت تشابه آن‌ها، برابر گزینه‌ی -2929 	3

 S A را به ترتیب  B C
∆
′ ′ ′ ABC و 

∆

3 است. اگر مساحت مثلث 
2
9 یا 

6
نسبت دو ضلع بزرگ‌تر یعنی 

′S بنامیم، داریم: و 

 S S S S
S S S

( ) /′− −= ⇒ = ⇒ = = =
′ ′ ′

23 9 9 4 5 1 25
2 4 4 4

 

3030- مطابق ش��کل، مقطع مکعب با صفحه‌ی قطری، یک مستطیل است که عرض آن گزینه‌ی  	4
برابر یال و طول آن برابر قطر وجه است. اگر طول یال را a بنامیم، مساحت این مقطع برابر است با: 

 S a a a a a= × ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 22 2 9 2 9 3  
3 است. 3 a یعنی  3 طول قطر مکعب، برابر 

  پاسخ تشریحی آزمون 117  

11- 2	 ی‌هنیزگ 

، پس f b a( )= f باشد، آن‌گاه  a b( )− =1 می‌دانیم اگر 

 f g a f g a ag a a a a a
f f a

( ( )) ( ) ( )
( )

( , ) ( )

− = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ =
∈ ⇒ = −

1 2 6 6 2 2 32 3 3 2 6 3 4 3
6 3 6 3 2 1 4

 

22- ابتدا هر یک از معادله‌ها را ساده کرده، سپس دستگاه دو معادله دو مجهول را حل می‌کنیم. ی‌هنیزگ  	3

 
x x y x x y x y x y

x x x x y
y x y x y x

( )
log log log log log( )

− + − + + − × = ⇒ × = ⇒ = ⇒ + − = ⇒ + − = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
= + ⇒ = × ⇒ = 

7 7 2 2 3 2 7 0

2
2 4 1 2 2 1 2 2 3 2 7 0 13 2 9 7 0 21 7 3

32 3 3 9
 

33- ، با توجه به قضیه‌ی کسینوس‌ها داریم: ی‌هنیزگ  b=9 a=3 و  7 =Â و  060 فرض می‌کنیم  	1

 a b c bc A c c

c c c c c c c

ˆcos cos

( )( ) ,

= + − ⇒ × = + − × × ×

⇒ = + − ⇒ − + = ⇒ − − = ⇒ =

2 2 2 2 2 0

2 2
2 9 7 9 2 9 60

63 81 9 9 18 0 6 3 0 3 6
 

44- . ی‌هنیزگ 
d b

A
c aad bc

− − 
=  −−   

1 1  آن‌گاه 
a b

A
c d
 

= 
  

می‌دانیم اگر  	4

 A A A− −− −     
= ⇒ = ⇒ =     − −× − ×          

1 13 2 4 2 4 21 1
5 4 5 3 5 33 4 2 5 2

 

بنابراین حاصل عبارت خواسته شده برابر است با:

 A B A B( ) ( )− − − − − − + −       
× = × = = =       − − − + − −              

1 1 4 2 4 6 16 6 24 10 10 14
2 2 5 3 3 5 20 9 30 15 11 15  

55- if است. ی‌هنیزگ 
n
× 0360 ام باشد، زاویه‌ی مربوط به آن در نمودار دایره‌ای برابر  i if فراوانی مطلق دسته‌ی اگر  	2

 in f ×=∑ = + + + + = ⇒θ= × = × = × =
×

0 0 0 074 2 37100 74 30 87 42 333 360 360 2 40 80
333 9 37

 

a
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66- ابتدا فراوانی مطلق هر دسته را به‌دست می‌آوریم: ی‌هنیزگ  	3

مرکز دسته14121086
فراوانی مطلق6111797

روش اول: میانگین این داده‌ها برابر است با:

 x × + × + × + × + × + + + += = = =7 6 9 8 17 10 11 12 6 14 42 72 170 132 84 500 10
50 50 50

 

واریانس این داده‌ها نیز برابر است با:

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

/

× − + × − + × − + × − + × −
σ =

× + × + + × + ×= = =

2 2 2 2 2
2 7 6 10 9 8 10 17 10 10 11 12 10 6 14 10

50
7 16 9 4 0 11 4 6 16 288 5 76

50 50

 

ضریب تغییرات برابر است با:

 C V
x

/ /. /σ= = = =5 76 2 4 0 24
10 10

 

روش دوم: حدس می‌زنیم میانگین این داده‌ها برابر 10 باش��د از تمامی داده‌ها 10 واحد کم می‌کنیم. می‌دانیم میانگین نیز 10 واحد کم‌تر به‌دس��ت می‌آید اما 

انحراف معیار تغییر نمی‌کند:

 
i

x
f
− − −10 4 2 0 2 4

7 9 17 11 6  

x ( ) ( )× − + × − + + × + ×
= + = + =

7 4 9 2 0 11 2 6 410 10 0 10
50

 

 ( ) ( )
/

× − + × − + × + × + ×
σ = = =

2 2 2 2 2
2 7 4 9 2 17 0 11 2 6 4 288 5 76

50 50
 

 C V
x

/ /. /σ= = = =5 76 2 4 0 24
10 10

 

77- برای آن‌که رنگ مهره‌ها متفاوت باشد، می‌بایست یکی سفید، یکی سیاه و یکی آبی باشد، پس ی‌هنیزگ  	2

 P A( )

     
× ×          

× ×     = = = =
× × 

  
 

5 4 3
1 1 1 5 4 3 60 3

12 12 11 10 220 11
63

 

88- روش اول: دو نامعادله را جداگانه حل می‌کنیم؛ سپس جواب‌ها را با هم اشتراک می‌گیریم: ی‌هنیزگ  	1

 x x x x
x x x
+ + − +< ⇒ < ⇒ < ⇒ <
− − −

3 1 3 1 3 9 103 0 0 3
3 3 3

 

 
xx x x x x x

xx x x
x

IÄ

   

+ + + − −>− ⇒ > ⇒ > ⇒ > <
−− − − + − +
−

1 33 1 3 1 3 4 2 1 21 0 0 3 4 23 3 3 2
3

 

x<1 است.
2
اشتراک دو محدوده‌ی به‌دست آمده 

روش دوم: می‌توان نامعادله‌ی زیر را به جای نامعادله‌ی اصلی حل کرد:

 xx x x x x
x x x x x

( )
( )( ) ( )( )

( )

−+ + −+ − < ⇒ < ⇒ < ⇒ − < ⇒ <
− − − − − 2

20 2 13 1 3 1 4 2 10 11 3 0 0 0 2 1 0
3 3 3 3 23

 

روش سوم: با امتحان کردن عدد x=1 می‌توان به نادرست بودن گزینه‌های 2، 3 و 4 پی برد.

 × + = =− <−
− −

3 1 1 4 2 1
1 3 2
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99- 2	 روش اول: ی‌هنیزگ 

 
x x x x x x x

x x x
x x x x x x x x x

 sin cos sin cos (cos sin ) cos
costan cot
sin tancos sin cos sin sin cos sin

− − − − ×
−− = − = = = =− =

× ×

2 2 2 2 2
22 2 2 2 2 2 2 2

2 2 1 12 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2

 

 x xtan cot − −− = =2 3
2 2 4 2

3

 � ، پس xtan =4
3
با توجه به این‌که 

 
x x x x x

x x

tan cot cot
tan cot

tan cot

− =− 
⇒ − =−
= ⇒ =


2 32 2
4 3 2 2 2
3 4

 � cot برقرار است پس: tan cotα− α= α2 2 روش دوم: اتحاد مثلثاتی 

1010- f را قرار می‌دهیم:گزینه‌ی  x( )  ، g x( ) g به جای x در  f x( ( )) روش اول: برای تشکیل ضابطه‌ی  	4

 
x x x

f x xx xg f x x
f x x x x

x x

( )( )
( ( ))

( ) ( )

− − + +++ + += = = = =
− − + − +−

+ +

2 1 4 2 2 22 22 2 61 1 2
2 2 1 2 2 2 1 32

1 1

 

g و درگزینه‌ها، گزینه‌ی صحیح خود را نشان می‌دهد. f x( ( )) x=2 در  روش دوم: با قرار دادن یک عدد مانند 

 f g f g( ) ( ( )) ( )× − × += = = ⇒ = = = =
+ −

2 2 1 3 2 1 2 42 1 2 1 4
2 1 3 2 1 1

 

x=2 برابر 4 می‌شود. فقط گزینه‌ی )4( به ازای 

1111- 1گزینه‌ی 
روش اول: با حذف عامل صفرکننده حاصل حد را محاسبه می‌کنیم:

 
x x x x x

x x x x xx x x
x x x x x x x xx x

( ) ( )( ) ( )
lim( ) lim lim lim lim

( ) ( ) ( )→ → → → →

− + − + − − ++ − − +− = = = = =−
− − − −−

2

22 2 2 2 2

6 1 3 2 36 1 6 5
2 2 2 2 22

 

روش دوم: پس از مخرج مشترک گرفتن از قضیه‌ی هوپیتال استفاده می‌کنیم:

 H

x x x
x x x x
x xx x x x

lim( ) lim lim
→ → →

+ − − + − −− = = =−
− −− −

2

2 22 2 2
6 1 6 2 1 5

2 2 2 22 2
 

1212- x=0 برابر باشد:گزینه‌ی  )f با حد تابع f در  )0 x=0 پیوسته باشد، می‌بایست  برای آن‌که تابع f در  	4

 
x x x x x

x x x xx xf x x a f
x xx x

( ) ( )
lim ( ) lim lim lim lim( ) ( )

( )→ → → → →

+ − + −+ −= × = = = + − = + = ⇒ = =
− −− − + −0 0 0 0 0

1 1 1 11 1 1 1 1 1 2 0 2
1 11 1 1 1

 

1313- مطابق قواعد مشتق‌گیری، مشتق تابع را محاسبه می‌کنیم.گزینه‌ی  	3

 

x

x x xy y

x x x xy

y

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

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

sin( ) sin sin
π=

π π π′= − ⇒ = × − × − − × −

π π π π′⇒ = − − = − = −

π π π π′→ = − = = =

2

6

12 2 2
6 4 6 4 6 4 4

1 12
6 4 6 4 2 6 4 2 3 2

1 1 3 1 2
2 3 12 2 12 2 4 4

 

1414- پیشامد مرد بودن را با A و پیشامد تحصیلات دانشگاهی داشتن را با B نمایش می‌دهیم.گزینه‌ی  	2

 
P B P B A P B A

P B
P B

( ) ( ) ( )

( ) / / / /

( ) / / / /

′= +
⇒ = × + ×
⇒ = + = =

0 6 0 18 0 4 0 12
0 108 0 048 0 156 15 6%

 
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1515- 1 است، پس احتمال خواسته شده برابر است با:گزینه‌ی 
4
احتمال پاسخ درست به هر سؤال 4 گزینه‌ای برابر  	1

 P ( ) ( )
  × × × ×= = × = = =   × × 

3 33 3
6 5 10

6 1 3 6 5 4 3 5 3 5 27 135
3 4 4 3 2 1 10244 4 2

 

1616-  اگ��ر x≥0 آن‌گاه y≥0 و اگر x<0 آن‌گاه y<0 اس��ت. ضابطه‌ی گزینه‌ی 
x x

y
x x

 ≥=
− − <

0
0
روش اول: ب��ا توج��ه ب��ه ضابطه‌ی تابع  	3

معکوس تابع را در هر یک از دو حالت محاسبه می‌کنیم.

 x y x x y y x x x( ) f ( ) ( )−≥ ⇒ = ⇒ = ≥ ⇒ = ≥2 1 20 0 0  

 x y x x y y f x x x( ) ( ) ( )−< ⇒ =− − ⇒ =− < ⇒ =− <2 1 20 0 0  

بنابراین ضابطه‌ی معکوس تابع برابر است با:

 
x x x x x

f x x x
x x xx x

          

    

         

( ) | |
( )

−
 ≥ × ≥ = = =  × − <− <  

2
1

2
0 0

00
 

f در بین گزینه‌ها، تنها تابع گزینه‌ی )3(  ( )− − =−1 2 4 f و  ( )− =1 2 4 )f پس  )− =−4 2 )f و  )=4 2 روش دوم: با توجه به ضابطه‌ی تابع مشخص است که 

4− است. 2− برابر  به ازای 2 برابر 4 و به ازای 

1717- 3 همگراست. با نوشتن چند جمله‌ی ابتدایی دنباله، داریم: گزینه‌ی 
2
این دنباله به عدد  	4

 na : , , , , →4 13 4 49 3
3 10 3 36 2

  

3 است. اثبات این که تمام جمله‌های 
2
این دنباله، همان طور که مشاهده می‌شود، از جمله‌ی دوم به بعد صعودی است و کوچک‌ترین کران بالای این دنباله برابر 

3 است، به راحتی قابل انجام است:
2
این دنباله کم‌تر از 

 n
na n n n n n
n n

+< ⇔ < ⇔ + < + ⇔ > ⇔ >
+

2 2 2
2

3 3 1 3 26 2 6 3 3 2
2 2 32

 

1818- با استفاده از قوانین لگاریتم، معادله‌های داده شده را ساده می‌کنیم.گزینه‌ی  	4

 

x yx y y
y

x y xy x y y xy x y I
y

xy x y x y x y II

( )( )
ln( ) ln( ) ln ln ln( ) ln

( )( )
( )

ln( ) ln ln ( ) ( )

+ −
+ + − − = ⇒ =

+ −
⇒ = ⇒ − + − = ⇒ − − − =

+− + = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =

2 1 22 1 2 3 3

2 1 2 3 2 4 2 3 2 4 2 2 0

1 62 3 2 0 2 2 3 0 4 6 1
4

 

با جایگذاری معادله‌ی II در I داریم:

 
x x xx x x x x

x x x x x x x IÄ

( )+ +− − × − = ⇒ + − − − − =

± + ±⇒ − − = ⇒ − − = ⇒ = ⇒ = ⇒ = −

2

2 2

1 6 1 6 12 4 2 2 0 3 4 3 2 0
4 4 2 2

13 5 13 169 120 13 17 5 13 0 6 13 5 0
2 2 12 12 2 3

 

با توجه به معادله‌ی II برای y مقادیر زیر به‌دست می‌آید.

 xy yx IÄ == ⇒ = − ⇒ =−1 1
3

5 4
2 4

 

−=y غیرقابل قبول است. پس، 1
4
)lny در معادله‌ی اصلی جواب  ) با توجه به محدوده‌ی تعریف لگاریتم 

 x y xy,= = ⇒ =5 4 10
2
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1919- x داریم: گزینه‌ی  xcos cos= +22 2 روش اول: با توجه به این که می‌دانیم 1 	3

 x x x x xcos cos cos cos cos+ = ⇒ + + = ⇒ =−2 12 2 0 2 2 1 0 2
2
 

 x x k x kcos cos π π π⇒ = ⇒ = π± ⇒ = π±2 22 2 2
3 3 3

 

x داریم:  xcos cos= −22 2 روش دوم: با توجه به اتحاد مثلثاتی 1

 x x x x xcos cos cos cos cos+ = ⇒ − + = ⇒ =2 2 2 22 2 0 2 1 2 0 4 1 

 
x x k

x
x x k

cos cos
cos

cos cos

π π = = π± 
⇒ =± ⇒ ⇒ π π = = π±

 

21 3 3
2 22 2
3 3

 

k هستند.  ππ±
3
با توجه به دایره‌ی مثلثاتی این جواب‌ها همان 

2020- شیب خط مماس در این نقطه را که همان مشتق تابع است، با استفاده از دستور مشتق ضمنی به‌دست می‌آوریم.گزینه‌ی  	1

 
x

y

y x x y x

xF
y y

F
y

( , )

−

+ − = ⇒ + − =

′
′ ′=− =− → =− =− =−

′

1 3
3 3 2

1
2

41
2
3 3 2

9 0 9 0

3 3 4
32 2 9

1 11
33 13

 

m=−9 برابر است با: ) با شیب  , )4 1 معادله‌ی خط مماس بر منحنی در نقطه‌ی 

 y x y x y x( )− =− − ⇒ =− + ⇒ + =1 9 4 9 37 9 37  

2121- bx است.گزینه‌ی 
a

=−
3

y برابر  ax bx cx d= + + +3 2 نکته: طول نقطه‌ی عطف تابع درجه سوم  	3

بنابراین با توجه به این‌که طول نقطه‌ی عطف برابر 1 است، داریم:

 a a
a

( )− −
= ⇒ = ⇒ =

1 11 3 1
3 3

 

در ضمن، نقطه‌ی عطف در ضابطه‌ی تابع صدق می‌کند، پس،

 y x x x b b b##( , )−= − − + →− = − − + ⇒ =1 33 21 1 23 3 1 3
3 3 3

 

y است. برای یافتن ماکزیمم نسبی تابع، مشتق تابع را برابر صفر قرار می‌دهیم: x x x= − − +3 21 23
3 3

بنابراین ضابطه‌ی تابع به صورت 

 yy x x x x x #( )( ) ,′=′= − − → − + = ⇒ =−02 2 3 3 1 0 1 3  

 
x
y
y

−
′ + − +

1 3
0 0

  

 

بنابراین نقطه‌ای به طول 1− ماکزیمم نسبی تابع است. مقدار تابع در این نقطه برابر است با: 

 f( ) ( ) ( ) ( ) −− = − − − − − + = − + + = + =3 21 2 1 2 1 71 1 1 3 1 1 3 2
3 3 3 3 3 3
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2222- .گزینه‌ی  b=0 )x دارد، پس صفر تنها ریشه‌ی مخرج کسر است، یعنی  )=0 با توجه به نمودار تابع، این تابع تنها یک مجانب قائم  	2
) در ضابطه‌ی تابع صدق می‌کند. , )2 0 ) محل تقاطع تابع با محور طول‌ها است. پس نقطه‌ی  , )2 0 ضمناً نقطه‌ی 

 
ax ay a

x
a b a b

( , )

,

− −= → = ⇒ =

= = ⇒ + =

2 2 01 4 1 10
2 4

1 10
4 4

 

2323- )# به صورت زیر است:گزینه‌ی  , )−1 3 محور تقارن سهمی موازی محور طول‌ها است، پس سهمی افقی است و ضابطه‌ی آن با رأس  	2

 y p x p p p( , )( ) ( ) ( ) ( )− = + → − = + ⇒ = ⇒ =5 92 2 33 4 1 9 3 4 5 1 4 6
2
 

 p= × =32 2 3
2

فاصله‌ی کانون تا خط هادی در هر سهمی برابر 2p می‌باشد: � 

2424- ابتدا ضابطه‌ی بیضی را به صورت استاندارد می‌نویسیم:گزینه‌ی  	2

 
y x x x y

x y a b a b

( )

( )
, ,

+ − = ⇒ − + = +

−
⇒ + = ⇒ = = ⇒ = =

2 2 2 2

2 2
2 2

16 5 10 75 5 1 16 75 5
1 1 16 5 4 5

16 5

 

b می‌باشد.
a

22 وتری از بیضی که در کانون بر محور کانونی بیضی عمود است، وتر کانونی نام دارد و طول آن برابر 

 b
a

Âº¼ºI¨#oU»#Ï¼Š /×= = =
22 2 5 2 5

4
 

2525- y است. گزینه‌ی  f x( )= x=2 نقطه‌ی تغییر ضابطه‌ی  روش اول:  	3

 
x x x x

f x x x
x x x x x

( )
( ) | |

( )

− − ≥ ≥  = − − = = − − < − <  

2 2 2 2
2 2 2 2 2 2  

بنابراین انتگرال خواسته شده برابر است با:

 f x dx f x dx f x dx x dx dx x x x( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= + = − + = − + = − + − =∫ ∫ ∫ ∫ ∫
2 44 2 4 2 4 2

0 0 2 0 2 0 2
2 2 2 2 2 0 0 8 4 4  

 را رسم می‌کنیم.
x

f x
x x

( )
≥= − <

2 2
2 2 2 روش دوم: نمودار تابع 

S3 است. مشخص است که جمع جبری S1 و  S2 و   ،S1 انتگرال خواسته شده برابر جمع جبری 3 مساحت

S3 است، یعنی S2 برابر صفر بوده و حاصل انتگرال برابر مساحت 

 f x dx S( ) = = × =∫
4

30 2 2 4  

2626- ابتدا عبارت داخل انتگرال را با استفاده از اتحاد بازنویسی کرده، سپس انتگرال نامعین را محاسبه می‌کنیم:گزینه‌ی  	4

 x xx dx x x dx x x dx x C x x C x x C
x x x xx

( ) ( ) ( ) ( )
−−+ = + × + = + + = + + + = + − + = + − +
−∫ ∫ ∫

3 12 2 2 2 3 4 2
2

1 1 1 9 1 13 9 6 9 6 6 3 6 3 6 1
3 1

 

f می‌باشد. x x x( )= + −4 23 6 بنابراین 1

2727- 0360 است، پس،گزینه‌ی  می‌دانیم مجموع زاویه‌های داخلی یک چهارضلعی برابر  	1

 A B C D A B C D
ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ, , , α= = = =α⇒ = α = α = α =5 123 4 5
3 4 5 12 5

 

 A B C D 360
ˆ ˆˆ ˆ /

/
α × ×+ + + = ⇒ α+ α+ α+ = ⇒ α= ⇒α= = = = =

×
0 0 0 012 360 3600 4 9 100 1003 4 5 360 14 4 360 25

5 14 4 144 16 9 4
 

بنابراین زاویه‌های این چهارضلعی به صورت مقابل است:

 A B C Dˆ ˆˆ, , , α= α= = α= = α= = =0 0 0 0123 75 4 100 5 125 60
5

 

0360 است، پس، در چهارضلعی OABC مجموع زاویه‌های داخلی 

 O O Oˆ ˆ ˆ+ + + = ⇒ = ⇒ = − =
0 00 0 0 0 0 0

1 1 2
75 125100 360 160 180 160 20
2 2
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2828- Ĉ1 از معادله‌ی زیر به‌دست می‌آید:گزینه‌ی  روش اول: زاویه‌ی  	4

 C Cˆ ˆ+ + + = ⇒ =0 0 0 0 0
1 160 60 90 360 150  

ABC داریم: با استفاده از قضیه‌ی کسینوس‌ها در مثلث 

 
AB BC AC BC AC C AB

AB AB

ˆcos cos= + − × × ⇒ = + − × × ×

⇒ = + × ⇒ = +

2 2 2 2 0
1

2 2

2 4 4 2 2 2 150
38 8 8 4 3
2

 

8+ است. 4 3 6+ برابر  2 با توجه به گزینه‌ها، مجذور گزینه‌ی 4 یعنی 

، ارتفاع و نیمساز CH را رسم می‌کنیم.  Ĉ= 0150 ABC با زاویه‌ی رأس  روش دوم: در مثلث متساوی‌الساقین 

AHC داریم:  در مثلث قائم‌الزاویه‌ی 

 

AH AHC AH
AC

AH

AB AH

ˆsin sin sin

sin( ) ( )

= ⇒ = ⇒ =

+⇒ = + = × + × =

⇒ = = +

0 0

0 0

150 2 75
2 2

2 3 2 1 6 22 45 30 2
2 2 2 2 2

2 6 2

 

2929- . با استفاده از قضیه‌ی تالس داریم: گزینه‌ی  BQ CD ABCD متوازی‌الاضلاع است، پس  	2

 CD PC CD
BQ PB BQ

= ⇒ =2
3
 

نسبت مساحت متوازی‌الاضلاع به مساحت مثلث بزرگ برابر است با:

 ABCD

BPQ

S BA BC B BA BC CD PC
S BQ BP BQ BPBQ BP B

ˆsin ( ) ( )
ˆsin∆

× ×= = × × = × × − = × × − =
× ×

2 2 42 2 1 2 1
1 3 3 9
2

 

1 مساحت متوازی‌الاضلاع است: 
4
 ، AMD ضمناً با توجه به این‌که M وسط ضلع AB است، مساحت مثلث 

 AMD

ABCD

S AM AD A
AM

S ABAB AD A

ˆsin

ˆsin

∆ × × ×
= = =

× ×

1
1 12
2 4

 

بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با:

 AMD

BPQ

S

S

∆

∆
= × =1 4 1
4 9 9

 

3030- 210 گزینه‌ی 
3
حج��م کره برابر اختلاف حجم دو اس��توانه، یکی با ارتف��اع 10 و دیگری با ارتفاع  	4

است.

 V r h r h r h h V( ) π′ ′=π −π =π − =π× × ⇒ =2 2 2 2 2 324
3 3

 

اگر شعاع گوی کروی را برابر R در نظر بگیریم، داریم: 

 R R R Rπ = π⇒ = ⇒ = ⇒ =3 3 34 32 4 32 8 2
3 3

 

سطح این گوی برابر است با:

S R= π = π× = π2 24 4 2 16  
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  پاسخ تشریحی آزمون 118  

11- روش اول: با توجه به تعریف تابع معکوس داریم: ی‌هنیزگ  	2

 g f a g f a f a f a a f a( ( )) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− − − − −= ⇒ = ⇒ = × + ⇒ = ⇒ = ⇒ =1 1 1 1 18 8 5 8 9 7 7 3

، پس fog g of( )− − −=1 1 روش دوم: بنابر یک قضیه‌ی کلی برای دو تابع وارون‌پذیر ‌f و g می‌دانیم 1

 g of a fog a a fog a f g f f( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ( )) ( ) ( )− − −= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = = =1 1 18 8 8 8 49 7 3

22- دستگاه دو معادله دو مجهول نمایی – لگاریتمی را حل می‌کنیم: ی‌هنیزگ  	4

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

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

/
log( ) log log( ) log( )

+ − + − + = × ⇒ = ⇒ + = − + ⇒ + = ⇒ + = ⇒ = ⇒ = =
+ = + ⇒ + = ⇒ + = ⇒ = 

2 2 23 9 3 3 3 2 2 2 2 1 88 2 2 1 6
2 1 2 10 2 10 8 5 5

33- OA و  ی‌هنیزگ  OC= =6 روش اول: در ه��ر متوازی‌الاض�الع قطرها یکدیگ��ر را نصف می‌کنند، پس  	4
OB. مساحت متوازی‌الاضلاع برابر مجموع مساحت‌های چهار مثلث است. OD= =4 3

 
ABCD

AOB AOD
S S S OA OB OA ODsin sin∆ ∆= × + × = × × × × + × × × ×

= × × + × × = × =

0 01 12 2 2 120 2 60
2 2

3 36 4 3 6 4 3 2 36 72
2 2

روش دوم: مطابق یک قضیه‌ی کلی، مساحت هر چهارضلعی برابر نصف حاصل‌ضرب طول قطرها در سینوس زاویه‌ی بین دو قطر است:

 ABCDS AC BD Ôsin sin= × × × = × × × =01 1 12 8 3 60 72
2 2

	

44- ابتدا وارون ماتریس A را پیدا می‌کنیم. ی‌هنیزگ  	1

 A A A
( ) ( )

− −− −     
= ⇒ = ⇒ =     − − − −− − −          

1 17 3 2 3 2 31 1
4 2 4 7 4 77 2 3 4 2

	

 B A.( )− − − − −       
= × = =       − − − − − −              

1 2 3 2 3 4 12 6 21 8 15
2 1 4 4 7 2 16 3 28 14 25 حاصل‌ضرب خواسته شده برابر است با:�

55- )پاس��خ صحی��ح در گزینه‌ها موجود نیس��ت( کوچک‌تری��ن داده 11 و بزرگ‌ترین داده 38 می‌باش��د، بنابراین دامن��ه‌ی تغییرات برابر  ی‌هنیزگ  ؟	

27=/ است. پس دسته‌ها به صورت زیر می‌باشند: 5 4
5

− است. برای آن که داده‌ها در 5 طبقه دسته‌بندی شوند، طول هر دسته برابر  =38 11 27

 [ , / ),[ / , / ),[ / , / ),[ / , / ),[ / , ]11 16 4 16 4 21 8 21 8 27 2 27 2 32 6 32 6 38 	

] قرار دارند، پس درصد فراوانی نس��بی دسته‌ی  / , / )21 8 27 2 با مراجعه به نمودار س��اقه و برگ، تعداد 3 داده از کل 23 داده در دس��ته‌ی وس��ط یعنی بازه‌ی 

 %×3 100 13
23

 وسط برابر است با:	

66- )در صورت سؤال به اشتباه به جای فراوانی مطلق، فراوانی تجمعی نوشته شده است.( ی‌هنیزگ  	2
ابتدا از تمامی داده‌ها 16 واحد کم می‌کنیم تا محاسبات ساده‌تر باشد. جدول فراوانی مطلق داده‌های جدید به صورت زیر است:

420 −2   −4 مرکز دسته 

فراوانی مطلق6111797

 x ( ) ( )× − + × − + × + × + ×
= + = + =

+ + + +
7 4 9 2 17 0 11 2 6 4 16 0 16 16

7 9 17 11 6

 ( ) ( )
/

× − + × − + × + × + × × + ×σ = = = =
2 2 2 2 2

2 7 4 9 2 17 0 11 2 6 4 13 16 20 4 288 5 76
50 50 50

 C V
x

/ /. /σ= = = = =5 76 2 4 3 0 15
16 16 20
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77- روش اول: برای آن که فقط دو مهره هم‌رنگ باش��ند، 3 حالت ممکن اس��ت اتفاق بیفتد. 2 مهره‌ی قرمز و یک مهره‌ی غیر قرمز یا 2  ی‌هنیزگ  	3

مهره‌ی سیاه و یک مهره‌ی غیر سیاه یا 2 مهره‌ی سفید و یک مهره‌ی غیر سفید:

 P A( )

+ + +           
+ +                      

+ +           = = =
× × 

  
 

2 3 5 3 2 5 5 2 3
2 1 2 1 2 1 8 21 50 79

10 10 9 8 120
63

روش دوم: متمم پیشامد خواسته شده این است که هر 3 مهره هم‌رنگ باشند یا 3 مهره رنگ‌های متفاوت داشته باشند:

 P A P A( ) ( )

         
+ +                  

+ +         ′= − = − = − =
 
  
 

2 3 5 3 5
1 1 1 3 3 30 1 10 791 1 1

10 120 120
3

88- برای آن که عبارت داده شده عددی حقیقی و در نتیجه تعریف شده باشد، می‌بایست عبارت زیر رادیکال با فرجه‌ی زوج، نامنفی باشد،  ی‌هنیزگ  	4

 xx x x x
x x

≠− −− ≥ ⇒ ≥ → − ≥ ⇒ ≤ ⇒ ≤ ≤
2 0 2 2

2 2
2 9 4 9 4 2 20 0 4 9 0

2 9 3 32
یعنی:�

]  است. , ) ( , ]− 2 20 0
3 3

 ] یا  , ] { }− −2 2 0
3 3

 ، x محدوده‌‌ی قابل قبول برای ، x≠0 با توجه به این که 

99- )cos عبارت موردنظر را بسط می‌دهیم: ی‌هنیزگ  )α±β روش اول: با استفاده از فرمول  	1

 A cos( ) cos( ) ( cos sin ) ( cos sin ) sin sinπ π= −α − +α = α+ α − α− α = × α= α2 2 2 2 22 2
4 4 2 2 2 2 2

α زاویه‌ای در ربع چهارم با سینوس منفی است،‌ داریم: =cosα و این که  7
3

با توجه به این که 

 sin cos sin sin sinα+ α= ⇒ α= − ⇒ α=± ⇒ α=−2 2 2 7 2 21 1
9 3 3

 A sin= α=− × =−2 22 2
3 3

π است( پس،
2
π−α متمم یکدیگر هستند )مجموع آن‌ها 

4
π+α و 

4
روش دوم: دو زاویه‌ی 

 A cos( ) cos( ) sin( ) cos( )π π π π= −α − +α = +α − +α
4 4 4 4

x داریم: x xsin cos sin( )π− = −2
4

با توجه به اتحاد مثلثاتی 

 A sin( ) sin ( )π π −= +α− = α= × =−2 22 2 2
4 4 3 3

1010- f را قرار دهیم:گزینه‌ی  x( ) g(x) عبارت  روش اول: کافی است به جای x در ضابطه‌ی  	3

 
x x x

f x xx xg f x x
f x x x x

x x

( )
( ( ))

( )

+ − − −− ×− − −− −= = = = =− −
+ + + + −+

− −

2 3 2 6 91 31 3 7 72 2 1
2 2 3 2 3 4 2 72

2 2

g و در گزینه‌ها، گزینه‌ی صحیح به دست می‌آید: f x( ( )) روش دوم: با جایگذاری x=1 در تابع 

 g f g g( ( )) ( ) ( )+ − × −= = = = =−
− +

2 3 1 3 5 141 5 2
2 1 5 2 7

تنها تابع گزینه‌ی 3 به ازای x=1 برابر 2- می‌شود.
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روش اول: حاصل حد را با حذف عامل صفرکننده می‌یابیم:گزینه‌ی -1111 	2

 
x x x x x

x xx xx x x x
x x x x x x x xx

( )( )( )
lim ( ) lim lim lim lim

( )( ) ( )( ) ( )( )→− →− →− →− →−

− + −− − − + + − −− = = = = =
+ − + − + − + −−

2

21 1 1 1 1

1 22 12 2 2 3
1 1 1 1 1 1 1 1 21

روش دوم: پس از مخرج مشترک گرفتن می‌توان از قضیه‌ی هوپیتال نیز استفاده کرد.

 
x x x

Hx x x x
x xx x

lim ( ) lim lim
→− →− →−

− + + − + −− = =
+− −

2

2 21 1 1
2 2 2 1 3

1 2 21 1

برای آن که تابع در نقطه‌ی x=1 پیوسته باشد، می‌بایست حد راست و حد چپ تابع در این نقطه برابر باشند:گزینه‌ی -1212 	3

 
x x x x

x xx ax a ax a a a
x x x x

( )( )
lim lim ( ) lim lim ( )

( )+ − + −→ → → →

− +− = − + ⇒ = − + ⇒ = − + ⇒ =
− −1 1 1 1

1 11 2 2 2 2 2 2
1

تساوی به دست آمده به ازای هر مقدار a درست است، پس این تابع به ازای هر مقدار a پیوسته است.

x برابر صفر است. پس کافی است فقط از عامل صفرکننده مشتق بگیریم:گزینه‌ی -1313 π=
4
x به ازای  xcos sin− روش اول: عبارت  	1

 
f x

g x

y x x f x x x
x x

( )
( )

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

′= − × ⇒ = − −
+
1





 y f g( ) ( ) ( ) ( )( )π π π′ ′⇒ = = − − =−
+

2 2 1 1
4 4 4 2 2 2 2

2 2
روش دوم: با استفاده از اتحادهای مثلثاتی ابتدا تابع را ساده کرده، سپس مشتق می‌گیریم:

 
x

x xy x y x y
x x x

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

π+
− π π π π′ ′= = = + ⇒ =− + + ⇒ =− + =−
+ π+

2 2
2

4 1 1 1
4 4 4 22

4
روش اول: احتمال قبولی فرد A و فرد B در آزمون مستقل از هم هستند، پس:گزینه‌ی -1414 	3

 P A B P A P B( ) ( ) ( ) / / /= × = × =0 84 0 75 0 63

پیشامد این که لااقل یکی از آنان قبول شود، همان اجتماع دو پیشامد است:
 P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( ) / / / /= + − = + − =0 84 0 75 0 63 0 96 

روش دوم: متمم پیشامد خواسته شده آن است که هیچ کدام در این آزمون قبول نشوند، این دو پیشامد نیز مستقل از هم هستند، پس:	
 P A B P A B P A P B( ) ( ) ( ) ( ) ( / )( / ) / / / /′ ′ ′ ′= − = − = − − − = − × = − =1 1 1 1 0 84 1 0 75 1 0 16 0 25 1 0 04 0 96 

p=1 داریم:گزینه‌ی -1515
4
با استفاده از فرمول احتمال دو جمله‌ای برای احتمال موفقیت  	1

 P ( ) ( )
 

= × × = × × =  
 

3 1
3

4 1 3 1 3 343 4 4 4 644

روش اول: ابتدا ضابطه‌ی تابع وارون را پیدا می‌کنیم:گزینه‌ی -1616 	2

 yx xy xy y x xy x y x f x
x y x

( )−++ += ⇒ − = + ⇒ − = + ⇒ = ⇒ =
− − −

12 44 2 42 4 2 4
2 1 1

محل تلاقی این تابع و تابع اصلی از حل معادله‌ی زیر به دست می‌آید:

 x x x x x x x x x x x x
x x

( )( ) ,+ += ⇒ − + − = + − ⇒ − − = ⇒ − + = ⇒ = −
− −

2 2 22 4 4 2 4 4 8 3 4 3 4 0 4 1 0 4 1
1 2

روش دوم: اگر یک تابع، نیمساز ربع اول و سوم را در نقطه یا نقاطی قطع کند، وارون آن تابع نیز نیمساز را در همان نقاط قطع می‌کند، پس نقاط تقاطع تابع 
وارون و اصلی حتماً شامل ریشه‌های معادله‌ی زیر می‌باشد:

 xf x x x x x x x x x
x

( ) ,+= ⇒ = ⇒ + = − ⇒ − − = ⇒ = −
−

2 24 4 2 3 4 0 4 1
2

با توجه به گزینه‌ها، فقط همین دو نقطه،‌ نقاط تقاطع تابع اصلی و وارون است و نقطه‌ی تقاطع دیگری وجود ندارد.
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چند جمله‌ی ابتدایی و حد هر دنباله را می‌نویسیم:گزینه‌ی -1717 	3

 

n

n

n n

n

n

c
n

nd

na
n
nb
n

#      

#      

#

Ho¬H

    

#  »   

( )
: , , , ,

: , , , , ,

: , , ,

: , , ,

− −= − →

= →

+= →
+
+= →
+

2

2

2
2

1 1 1 11 0
2 3 4

1 9 251 1 0
2 8 322

2 1 3 9 19 2
4 7 123

3 1 4 13 28
5 9 14 19 24









 

2 و در نتیجه کراندار اس��ت. در ضمن  na همگرا به  nb واگرای صعودی و در نتیجه بیکران اس��ت. تنها دنباله‌ی  nd غیریکنوا و دنباله‌ی  nc و  دنباله‌های 

 ad bc( )− = × − >2 3 1 0 صعودی نیز می‌باشد. 

دستگاه دو معادله دو مجهول لگاریتمی را حل می‌کنیم:گزینه‌ی -1818 	2

 
ln x y

y x y xy y y x I

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

xy y ( )

+ − + + = ⇒ + − + = ⇒ + − + =

⇒ + − + + − = ⇒ + + + − =2 2
1 2 3 0 1 2 3 1 1 2 3 1

2 2 2 3 3 3 1 2 2 3 4 0
 

 ln x y ln ln x y ln x y x y II( ) ( ) ( ) ( ) ( )− = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = +24 2 2 4 2 4 4 4 1  
(I) داریم: )II در  ) با جایگذاری 

 y y y y y y y y( ) ( ) ,− ± − − ± −+ + + + + − = ⇒ + + = ⇒ = = = −2 2 21 441 320 21 11 1 88 1 2 12 1 4 0 10 21 8 0
20 20 2 5

 

II داریم: با جایگذاری در معادله‌ی 

 y x x    , y−= ⇒ = =− ⇒ =−1 8 122
2 5 5

 

x منفی است و لگاریتم تعریف نشده است. پس این جواب غیرقابل قبول است، پس: y+ −1 −=y عبارت  8
5
x و  −= 12

5
مشخص است که به ازای 

 x y xy, −= = ⇒ =−12 1
2

 

، متمم زاویه‌ی x است، پس:گزینه‌ی -1919 xπ−
2

زاویه‌ی  	4

 

x x x x x x

kx k x x
x x

x k x x k

sin cos( ) sin sin sin sin

sin sin( )
( )

π+ − = ⇒ + = ⇒ =−

π= π− = ⇒ = − ⇒ ⇒ = π+π+ = + π 

2 0 2 0 2
2

22 2
2 32 2 2 1

 

]  به‌دست می‌آید: , ]π0 2 k جواب‌های زیر در بازه‌ی  به ازای مقادیر مختلف صحیح 

    , , , ,π π π π2 40 2
3 3

 

π5 می‌باشد. مجموع این جواب‌ها برابر 

2020- ) محاسبه می‌کنیم:گزینه‌ی  , )2 4 با استفاده از دستور محاسبه‌ي مشتق ضمنی، مشتق این تابع را در نقطه‌ی  	4

 x

y

F xy yy y
F xx

y

( , )′ − −′ ′=− =− → =− =−
′ − −

2 4

2

2 2 16 4 4
24
2

 

) می‌گذرد به این صورت است: , )2 4 4− که از نقطه‌ی  معادله‌ی خطی با شیب 
 y x y x y x( )− =− − ⇒ =− + ⇒ + =4 4 2 4 12 4 12  

b می‌باشد، پس:گزینه‌ی -2121 bf
a a

( , ( ))− −
3 3

f نقطه‌ی عطف به‌صورت  x ax bx cx d( )= + + +3 2 می‌دانیم در تابع درجه سوم  	4

 
b b a

a ba
f a b a b

 ,
( )

− = ⇒ =− ⇒ =− =
− = ⇒ + − − =− ⇒ + = 

1 3
1 33

2 1 3 1 2 2
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y است؛ برای یافتن نقطه‌ي ماکزیمم نسبی این تابع ابتدا مشتق تابع را محاسبه می‌کنیم: x x x=− + − −3 23 3 و بنابراین تابع به‌صورت 1

 y x x x x x( ) ( )′=− + − =− − + =− −2 2 23 6 3 3 2 1 3 1  
y اکیداً نزولی است و فاقد اکسترمم نسبی می‌باشد. f x( )= y′≤0 پس تابع  مشخص است که همواره 

. در ضمن گزینه‌ی -2222 b=0 ریش��ه‌ی مخرج این تابع کسری است، یعنی ، x=0 x=0 تنها مجانب قائم این تابع اس��ت پس  باتوجه به نمودار تابع  	2
تابع در نقطه‌ای به طول 2 محور طول‌ها را قطع کرده است، یعنی:

 af a a( ) + × −= ⇒ = ⇒ + = ⇒ =
+

22 2 12 0 0 4 2 0
0 2 2

 

بنابراین

 a b − −− = − =1 10
2 2

 

خط هادی سهمی، یک خط عمودی است، بنابراین سهمی افقی می‌باشد.گزینه‌ی -2323 	2
p2 می‌باشد، یعنی: در ضمن می‌دانیم فاصله‌ی خط هادی از کانون برابر 

 p p p( )− − = ⇒ = ⇒ =2 4 2 2 6 3  
)S است و ضابطه‌ی این سهمی برابر است با: , )−1 3 S یعنی  p ( , )−2 3 بنابراین مختصات رأس این سهمی افقی به‌صورت 

 y p x y x y x( ) ( ) ( ) ( ) ( )−β = −α ⇒ − = × + ⇒ − = +2 2 24 3 4 3 1 3 12 12  
y را برابر صفر قرار می‌دهیم: برای یافتن محل تلاقی این سهمی با محور طول‌ها، 

 y x x − −= ⇒ = + ⇒ = =3 10 9 12 12
12 4

 

دو کانون بیضی دارای طول برابر هس��تند پس بیضی، قائم اس��ت. مختصات وس��ط دو کانون همان مرکز بیضی اس��ت، پس مرکز بیضی گزینه‌ی -2424 	1
c2 است، یعنی )O است. همچنین فاصله‌ی دو کانون برابر  , )1 0 نقطه‌ی 

 c c( )= − − ⇒ =2 1 1 1 
با توجه به مقدار خروج از مرکز داده شده داریم:

 ce a
a

= ⇒ = ⇒ =1 1 2
2 2

 

 a b c b b= + ⇒ = + ⇒ =2 2 2 24 1 3  
معادله‌ی این بیضی به‌صورت زیر است:

 x y x y
b a

( ) ( ) ( )−α −β −
+ = ⇒ + =

2 2 2 2

2 2
11 1
3 4

 

y از حل معادله‌ی زیر به‌دست می‌آید: x=2 محل تلاقی این بیضی با خط 

 
x x x x x x x

x x x x x x x  

( ) ( ) ( )

( )( ) ,

− −
+ = ⇒ + = ⇒ − + + =

−⇒ − − = ⇒ − − = ⇒ + − = ⇒ =

2 2 2
2 2 2

2 2

1 2 11 1 2 1 3 3
3 4 3

14 2 2 0 2 1 0 2 1 1 0 1
2

 

y به راحتی قابل رسم گزینه‌ی -2525 x| |= ، با توجه به نمودار تابع  f x x( ) | |= − −2 2 روش اول: نمودار تابع  	2

است.

S پس: S=−2 3 S3 است. مشخص است که  S2 و   ،S1 برابر جمع جبری مساحت‌های f x dx( )∫
6
0 مقدار 

 f x dx S S S S( ) ×= + + = =− =−∫
6

1 2 3 10
2 2 2
2

 

 است، پس:
x x

f x
x x

( )
− ≥=− <

4 2
2 f به‌صورت  x( ) روش دوم: ضابطه‌ی تابع 

 
x xf x dx x dx x dx x( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) (( ) ( )) ( )

= − + − = − + −

= − − + − − − =− + − + =−

∫ ∫ ∫
2 22 66 2 6

0 0 2 0 2
4 4

2 2
2 0 18 24 2 8 2 6 6 2
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حاصل انتگرال داده شده به‌صورت زیر به‌دست می‌آید:گزینه‌ی -2626 	1

 x x x x xdx dx x x dx C C C x C
xx x x x x x

# #( ) ( ) ( )
− −− −− − − += − = − = − + = + + = + = − + +
− −∫ ∫ ∫

1 22 3
3 3 3 2 2 2
1 1 1 1 2 1 1 2 1

1 2 2 2 2
 

. f x x( )=− +2 1 بنابراین 

α بنامیم، داریم:گزینه‌ی -2727 0360 است. بنابراین اگر نسبت‌های داده شده را  مجموع زاویه‌های داخلی در هر چهار‌ضلعی برابر  	3

 A B C D A B C D                  

ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ, ,+= = =α⇒ = α = α + = α4 3 11
4 3 11

 

 A B C Dˆ ˆˆ ˆ+ + + = ⇒ α+ α+ α= ⇒ α= ⇒α=0 0 0 0360 4 3 11 360 18 360 20  
بنابراین زاویه‌های این چهارضلعی به‌صورت زیر است:

 A B C D                  
ˆ ˆˆ ˆ, ,= = + =0 0 080 60 220  

0180 است. پس: ABO مجموع زاویه‌های داخلی،  مطابق شکل در مثلث 

 A B O O O Oˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ+ + = ⇒ + + = ⇒ = ⇒ = − =
0 00 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 2
80 60180 180 110 180 110 70
2 2

 

Â1 را محاسبه می‌کنیم:گزینه‌ی -2828 ابتدا زاویه‌ی  	3

 A Aˆ ˆ+ + + = ⇒ =0 0 0 0 0
1 160 90 60 360 150  

ABC برابر است با: مساحت مثلث 

 
A B C

S AB AC Âsin sin∆ = × × = × × × =01
1 1 2 2 150 1
2 2

 

DC موازی هستند، پس بنابر قضیه‌ی تالس داریم:گزینه‌ی -2929 AB و  مطابق شکل دو ضلع  	4

 EA EB AB
ED EC CD

= = =3
5
 

حال به محاسبه‌ی نسبت مساحت‌ها می‌پردازیم:

 

ABCD EDC AEB

AEC AEC

AEC

ABCD

S S ED EC E EA EB ES
S S EA EC E

ED EB
EA EC
S

S

ˆ ˆsin sin

ˆsin

∆ ∆

∆ ∆

∆

− × × − × ×
= =

× ×

−= − = − = =

⇒ =

1 1
2 2

1
2

5 3 25 9 16
3 5 15 15

15
16

 

3030- بزرگ‌ترین مخروط، مطابق ش��کل )1( در حالتی اس��ت که رأس مخروط روی مرکز یک قاعده‌ی استوانه بوده و قاعده‌ی دیگر استوانه با گزینه‌ی  	4
قاعده‌ی مخروط یکسان باشد.

اگر این شکل را با صفحه‌ای موازی قاعده قطع دهیم، نمای شکل از روبه‌رو به صورت شکل )2( است:

 AH OH AHH A HB AH
BH OH

|| /′ ′ ′ −′ ′⇒ = ⇒ = ⇒ = × = =5 3 2 84 1 6
4 5 5 5

 

از طرفی سطح مقطع حاصل شده از نمای بالا به صورت شکل )3( است. مساحت خواسته شده برابر است با:
 S ( / ) ( / ) /=π× −π =π − = π2 24 1 6 16 2 56 13 44  

                                    


