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سؤاَ دبسخ دٞیذ. خٛاة ایٗ سؤالات یه ػذد حذاوثر دٙح رلٕی است  ٚ ضتٕب ثبیتذ ارلتبْ آٖ      01آٔٛزاٖ ػسیس، در ایٗ ثخص ضٕبثبیذ ثٝ دا٘ص

 ٘بٔٝ چٙیٗ چیسی ثٙٛیسیذ:ثبیذ در ٔمبثُ ضٕبرٜ سؤاَ در دبسخ ثٛد ضٕب 0991٘بٔٝ ثٙٛیسیذ. ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ اٌر دبسخ سؤاِی راخذاٌب٘ٝ در دبسخ

 
ثتٝ   0خٛا٘ب ثٙٛیسیذ، چٖٛ دبسخ ضٕب تٛسػ ٔبضیٗ خٛا٘ذٜ خٛاٞذ ضذ. اِجتٝ لازْ ٘یس  وبٔلاً ضجیٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبلا ثٙٛیسیذ، حتی ٘ٛضتتٗ رلتٓ   

ٕ٘رٜ ٔثج  دارد. در ٔتٛرد   4٘ىٙیذ. دبسخ درس  ثٝ ٞر سؤاَ در ایٗ لسٕ   ٚخٝ از ارلبْ اٍّ٘یسی استفبدٜٞٓ ایرادی ٘ذارد ِٚی ثٝ ٞیچ 6ضىُ 

 سؤاَ دبسخ ٘بدرس  ٕ٘رٜ ٔٙفی ٘ذارد.   01ایٗ 
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acاػذادی ؼجیؼی ثبضٙذ وٝ  a،b  ٚcفرض وٙیذ  تتریٗ  ٚ وٛچته  0ثراثتر   a  ٚb، ثسري تریٗ ٔمسْٛ ػّیتٝ ٔطتترن   2012
aاس . ٔمذار  0991ثراثر  b  ٚcٔطترن ٔعرة b c چٙذ اس ؟ 
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ٜ     اخیراً سٝ ضٟر  آٞتٗ  ٕ٘ىستبٖ، سٕبلستبٖ ٚ فّفّستبٖ وٝ از تٛاثتغ ضىرستتبٖ ٞستتٙذ از ؼریتك ختػ را
 ثّیػ لؽبر  02ٌردی سفر خٛد را از ٕ٘ىستبٖ ضرٚع وردٜ ٚ ا٘ذ. خٟبٖٔستمیٕبً ثٝ ضىرستبٖ ٔتصُ ضذٜ

 ثخٛاٞذ دلیمبً یه ثبر ثٝ سٕبلستبٖ ٚارد ضٛد ثٝ چٙذ  ٞبی خٛد استفبدٜ وٙذ. اٌر اٚخٛاٞذ از ٕٞٝ ثّیػدارد ٚ ٔی
 تٛا٘ذ سفر خٛد را ا٘دبْ دٞذ؟ )تٛخٝ وٙیذ وٝ ثیٗ ٕ٘ىستبٖ، سٕبلستبٖ ٚ فّفّستبٖ ٔسیر ٔستمیٓ ٚخٛد ٘ذارد.(رٚش ٔی
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abاس . ثیطتریٗ ٔمذار ٕٔىٗ  91ثراثر  a ،b  ٚcٔدٕٛع اػذاد حمیمی ٘بٔٙفی  bc3  چمذر اس ؟ 4
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1...تٛاٖ در ػجبرت ثٝ چٙذ حبِ  ٔی 2  ٞب را تؼییٗ ورد وٝ حبصُ ٔثج  ثبضذ؟ٞب ٚ ٔٙفیٔثج  7
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ا٘ذ. فبصّٝ ثیٗ دٚ چراؽ ٔتٛاِی دٙدتبٜ ٔتتر ٚ   در دٚ ردیف ٘ٝ تبیی ٔمبثُ ٞٓ ٘صت ضذٜدر دٚ ؼرف خیبثبٖ اصّی ضٟر ٞدذٜ چراؽ ثرق 
 چراؽ خبٔٛش حذاوثر سٝ چراؽ ا٘ذ أب در فبصّٝ وٕتر از ضص  ٔتر از ٞر ٞب خبٔٛش ضذٜػرض خیبثبٖ دٜ ٔتر اس . ثؼعی از چراؽ

 ٞبی خبٔٛش حذاوثر چٙذتبس ؟دیٍر ٚخٛد دارد. تؼذاد چراؽخبٔٛش 
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   ٖ ٞتب،  ضص ٘مؽٝ رٚی یه دایرٜ لرار دار٘ذ ٚ ثب رسٓ ثرخی خؽٛغ ٕٔتب  ٚ خؽتٛغ ٚاصتُ آ
 ، 7، 4ثٝ ترتیت، ثراثر ثب  Â ،B̂،Ĉ،D̂  ٚÊرٚ حبصُ ضذٜ اس . اٌر زٚایبی ضىُ رٚثٝ

 را ثر حست درخٝ ثٙٛیسیذ.  XYZدرخٝ ثبضٙذ، ا٘ذازٜ زاٚیٝ  00ٚ  09، 01   
 )اٌر دبسخ ػذد صحیح ٘یس ، خسء صحیح آٖ را ثٙٛیسیذ.(
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A  ٚ فرض وٙیذa  ٚb ْٛٞبی ٔثج  ػّیٝاػذادی ؼجیؼی ثبضٙذ وٝ تؼذاد ٔمسa  ٚb  ٚab،     ثبضتذ.   8ٚ  4، 9ثٝ ترتیتت، ثراثتر ثتب

 چٙذ ٔمسْٛ ػّیٝ ٔثج  دارد؟ b2ػذد 
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4ٟٔرٜ در یه خذَٚ  4تٛاٖ ثٝ چٙذ ؼریك ٔی  وٓ یه ٟٔرٜ ٚخٛد داضتٝ ثبضذ؟لرار داد وٝ در ٞر سؽر ٚ در ٞر ستٖٛ دس  4
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ٓ  ABCدر ٔثّث  BACداریت 060 ،AB 7 3 ٚAC 14  در ٘ظتر   BCختػ  را رٚی دتبرٜ  X. ٘مؽتٝ ٔتییتر  3

 وٙٙذ.  لؽغ  Y ٚZرا در ٘مبغ  ACٚABوٙیٓ تب ثٝ ترتیت رسٓ ٔی AB ٚACدٚ خػ ثٝ ٔٛازات  Xٌیریٓ. از ٘مؽٝ ٔی

 وٕتریٗ ؼَٛ ٕٔىٗ را داضتٝ ثبضذ؟ YZخػ چمذر ثبضذ تب دبرٜ BXخػ دبرٜؼَٛ 
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Pای چٙذخّٕٝ x( n1ٞبیی وٝ nxثراثر اس  ثب ٔدٕٛع  ( 120   ٚn  دتییر ثبضتذ. ایتٗ    ثخص 9یب  2وٓ یىی از اػذاد ثر دس
 ای چٙذ ریطٝ حمیك ٔتٕبیس دارد؟چٙذخّٕٝ

 
ٕ٘ترٜ ٔثجت  ٚ دبستخ     4ای دبسخ دٞیذ. دبسخ درس  ثٝ ٞر سؤاَ در ایٗ لسٕ  سؤاَ دٙح ٌسیٙٝ 09آٔٛز ػسیس، در ایٗ ثخص ضٕب ثبیذ ثٝ دا٘ص

 ٕ٘رٜ ٔٙفی دارد. 0٘بدرس  
0- 

 
6ٚ لبػذٜ  9ه خسٓ ثٝ ضىُ ٔىؼت ٔستؽیُ ثب ارتفبع ی  0رٚی ظتّؼی از لبػتذٜ وتٝ ؼتَٛ آٖ      Aرٚی زٔیٗ لرار دارد. ٘مؽتٝ   4

 دٚر   تب خسٓ یهدٞیٓ غّؽب٘یٓ ٚ ایٗ وبر را در ٕٞبٖ خٟ  آ٘مذر ادأٝ ٔیاس  لرار دارد. خسٓ را حَٛ ظّغ ٔمبثُ آٖ رٚی زٔیٗ ٔی

 چٝ ٔسبفتی را در فعب ؼی وردٜ اس ؟ Aثچرخذ. ٘مؽٝ وبُٔ 

 12ٞت(  8 د( 6 ج( 4 ة( 3 اِف(
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وتٓ ػعتٛ دٚ تتب از ایتٗ ستٝ      ٞب، ثراثر ٔدٕٛػٝ اػعبیی اس  وتٝ دست   را در ٘ظر ثٍیریذ. وذاْ یه از ٌسیٙٝ A،B ٚCسٝ ٔدٕٛػٝ 
 ٔدٕٛػٝ اس ؟

A اِف( B C A B C( ) ( A ة( ( B C A B C( A ج( ( B B C A C( ) ( ) ( ) 
A د( B B C A C( ) ( ) (  صحیح ٞستٙذ.ٞبی ج ٚ د ٞر دٚ ٌسیٙٝٞت(  (
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,}تٛاٖ ٔدٕٛػٝ ثٝ چٙذ رٚش ٔی ,..., }1 2  ٞب ثب یىذیٍر ثراثر ثبضذ؟ظرة اػعبی آٖرا دٚ لسٕ  ورد وٝ حبصُ 30

 
 رٚش 011ٚ  00ثیٗ  ج( رٚش 01ٚ  0ثیٗ  ة( ایٗ وبر ٕٔىٗ ٘یس . اِف(
 رٚش  0111ثیص از ٞت(  رٚش  0111ٚ  010ثیٗ  د(
 

4- 
 

در صفحٝ ٔفرٚض اس   Dخٛاٜ سبق ٔفرٚض اس . ٘مؽٝ دَ 01ٚ ؼَٛ  Aثٝ زاٚیٝ رأ   ABCاِسبلیٗ اِساٚیٝ ٔتسبٚیٔثّث لبئٓ
 اظلاعوٙیٓ تب ٔی را رسٓ BAD ٚ CADسبزٞبی داخّی زٚایبی ٌیرد. ٘یٓلرار ٔی BCDداخُ ٔثّث  Aثٝ ؼٛری وٝ، ٘مؽٝ 

BD ٚCD  را ثٝ ترتیت، در ٘مبغE ٚF  لؽغ وٙٙذ. اٌر ٔروس ثمُ ٔثّثBCD ٜختػ  ٚالغ ثر دبرEF      ثبضتذ، ؼتَٛ دتبرٜ ختػAD 
 چمذر اس ؟

 دارد. Dثستٍی ثٝ ٔىبٖ ٞت(  91 د( 21 ج( 09 ة( 01 اِف(
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xای چٙذ خّٕٝ x x4 2 2 ای ٘تبٔٙفی است ، چتٝ ضتىّی     ٞب ایٗ چٙذخّٕٝٞبیی وٝ ثٝ ازای آxٖرا در ٘ظر ثٍیریذ. ٔدٕٛػٝ 1
 دارد؟

  خػخػ ٚ یه ٘یٓه دبرٜی ج(  خػدٚ دبرٜ ة(  خػه دبرٜی اِف(
 خػدٚ ٘یٓٞت(  خػخػ ٚ دٚ ٘یٓه دبرٜی د(
 

0- 
ا٘تخبة ورد وٝ وسر  01تب  0را از ثیٗ اػذاد  a ٚbتٛاٖ دٚ ػذد ؼجیؼی ٔی ثٝ چٙذ ؼریك 

a b

a b
 ثبضذ؟ ؼجیؼیػذدی  

  94ٞت(  29د( 28 ج( 24 ة( 09 اِف(
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ٙتذ  ٔتی ایٓ یٝ ؼتٛری وتٝ لؽؼتبت    ٔتر چٟبر ضىُ زیر را سبختٝ 2ٞبی یه ٔتر ٚ فرض وٙیذ ثب ِٛلا وردٖ تؼذادی لؽؼٝ چٛثی ثٝ ؼَٛ تٛا٘
ٝ در صفحٝ، دٚر ِٛلا ثچرخٙذ. چٙذ تب از ایٗ ضىُ ٙذ ثب حرو  لؽؼٝ چٛةٞب ٔیآزادا٘  ٞب تیییر ضىُ دٞٙذ؟تٛا٘

 

 
  4ٞت(  9 د( 2 ج( 0 ة( وذاْٞیچ اِف(



 

 

4 
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xٔدٕٛػٝ ٘مبؼی از صفحٝ وٝ دارای ٕ٘بیطی ثٝ ضىُ  y xy( , )2 2
اػذادی حمیمی ٞستٙذ، وذاْ ٌسیٙٝ است ؟   x ٚy ٞستٙذ، وٝ 

 )ٞب تمریجی ٞستٙذ.)ضىُ
 

 
 اِف(

 

 

 
 ة(

 

 
 

 ج(

 
 
 

 د(

 

 
 

 ٞت(
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 ، حرٔ  رٚی زٔیٗٔتر ثٝ سٕ  ّٔخ، سب٘تی 91یب  29دیٍر لرار دار٘ذ. ٚزؽ در ٞر ثب٘یٝ ٔتری یه 2ه ٚزؽ ٚ یه ّٔخ در فبصّٝ ی
 ثرسٙذ، ٚزؽ ّٔخ رادر صٛرتی وٝ ایٗ دٚ رٚی زٔیٗ ثٝ ٞٓ  درد.ٔیٔتر ثٝ سٕ  ٚزؽ سب٘تی 91یب  29وٙذ ٚ ّٔخ ٘یس در ٞر ثب٘یٝ ٔی

 ایستذ. ثٝ چٙذ رٚش ٕٔىٗ اس  ّٔخ خٛردٜ ضٛد؟خٛرد ٚ ٔیٔی
 92ٞت(  24 د( 08 ج( 07 ة( 8 اِف(
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ا٘ذ ٚ ثٝ خس آٖ دٚ، ٘ٝ ٞیچ دٚ خؽی ٔتمبؼغ ٞستتٙذ ٚ ٘تٝ ٔتٛازی.    ٞب ٔتمبؼغا٘ذ وٝ دٚ تب از آٖفرض وٙیذ چٟبر خػ در فعب دادٜ ضذٜ
 ٞب را لؽغ وٙذ؟حذاوثر چٙذ خػ در فعب ٚخٛد دارد وٝ ٞر چٟبر تبی آٖ

  9 ج(  2 ة(   0 اِف(
 تٛا٘ذ ٞر چٟبر تب را لؽغ وٙذ.  ٞیچ خؽی ٕ٘یٞت(   ٟ٘بی ثی د(
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xyوٝ  x ٚyوٝ ثرای ٞر دٚ ػذد حمیمی aتریٗ ػذد حمیمی ثسري x y2 24 5 0 ٚx ax، داضتٝ ثبضی0ٓ y   ْوتذا
 اس ؟

 اِف(
3 3ٞت(  4 د( 1 ج( 4 ة( 80 80   
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xرا ا٘تخبة ورد وٝ  x  ٚy  ٚzتٛاٖ سٝ ػذد ؼجیؼی  ثٝ چٙذ ؼریك ٔی y z xyz2 

 ٕٔىٗ ٘یس .  ٞت(  0 د(  2 ج(  4 ة( 7 اِف(
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خٛاٞتذ ثر٘بٔتٝ   وٙذ! ٔتذیر رستتٛراٖ ٔتی   دس را ارائٝ ٔیٔرؽ آةرٚ، أّ  ٚ تخٓٞر رٚز تٟٙب یىی از غیاٞبی ٘یٓ« ؼلأرؽ تخٓ» رستٛراٖ
)تٛخٝ وٙیذ وتٝ رٚز   اس ؟ٞفتٍی را ؼٛری تٙظیٓ وٙذ وٝ غیای ٞیچ دٚ رٚز ٔتٛاِی یىی ٘جبضذ. ایٗ وبر ثٝ چٙذ رٚش ٔختّف ٕٔىٗ 

 ثؼذ از خٕؼٝ، ضٙجٝ اس !(
 092ٞت(   008 د( 020 ج( 84 ة(  78 اِف(
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 وٙذ؟رٚ صذق ٔیاز اػذاد حمیمی، در دستٍبٜ ٔؼبدلات رٚثٝ xyچٙذ زٚج ٔرتت 

x y xy

y x yx

2 2

2 2
 

 9ٞت(  4 د( 9 ج( 2 ة( 0 اِف(
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ٞبیی را ای ٚخٛد ٘ذارد وٝ ثر ٞر چٟبر ظّغ آٖ ٕٔب  ثبضذ. دایرٜٔحیؽی ٘یس ؛ یؼٙی دایرٜ ABCDفرض وٙیذ چٟبرظّؼی ٔحذة 
 ٌیر٘ذ؟چٟبرظّؼی لرار ٔیٞب وبٔلاً داخُ ٘ظر ثٍیریذ وٝ ثر سٝ ظّغ از ایٗ چٟبر ظّؼی ٕٔب  ٞستٙذ. چٙذ تب از ایٗ دایرٜدر 

 تب ٚ ٌبٞی چٟبرتبثستٝ ثٝ چٟبرظّؼی، ٌبٞی دٚ تبة، ٌبٞی سٝ (اِف
 تب  ٌبٞی دٚتب ٚ ٌبٞی سٝ ة(
 ٌبٞی یىی ٌٚبٞی دٚ تب ج(
  ٕٞٛارٜ دٚ تب د(
 ٕٞٛارٜ یىی  ٞت( 
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 0391ودومین المپیاد ریاضی کشور، سال حل سؤالات مرحله اول بیستراه

 

 سوالات کوتاه پاسخ براساس کد یک.
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22012ثٝ ػٛأُ اَٚ ثٝ صٛرت 2102 یتدسیٝ 2  دتییر ثخص 919ثر  a  ٚcدس ثبیذ دلیمبً یىی از  ac;2102اس  وٝ چٖٛ  503

cثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ   c503ثبضذ. حبِ  a b,  ٚ ِیا a503دییر ٘یس  أىبٖ ٘ذارد. دس ثخص 919ثر  0991ٚ ایٗ وٝ 1390

 ٞبی زیر را داریٓ:حبِ 

 أىبٖ ٘ذارد.دییر ٘یس  ثخص c;4ثر  0991;[b,c]. از آٖ خب وٝ  a  ٚ4;c;919اِف. 

ؼجك فرض ٔسئّٝ ػبُٔ ٔطترن ٘ذار٘ذ  a  ٚbاس  وٝ چٖٛ  0991ٚ یب  099ثراثر  b، ٔمذار  [b,c];0991خب وٝ . از آa  ٚ9;cٖ;0110ة. 

aلبثُ لجَٛ اس  وٝ در ایٗ حبِ    b;099تٟٙب حبِ   b c 1703. 

aح.  2012   ٚc bخب وٝ. از آ1ٖ c, 1390 ،b  ثبضذ وٝ ثب   0991ثبیذ ثراثرa b( , )  تٙبلط دارد. 1

 اس . 0719ثٙبثرایٗ دبسخ ٔسئّٝ 
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ٚ در سفرٞبی زٚج  رٚیٓسفر ثؼذی، در سفرٞبی فرد ثٝ یىی از تٛاثغ ضىرستبٖ ٔی 00در سفر اَٚ ٔدجٛریٓ وٝ ثٝ ضىرستبٖ ثرٚیٓ. در 

 دا٘یٓ وٝ دلیمبً یىی از ایٗ سفرٞب ثٝوٙیٓ. ٔیتب ٞستٙذ را ثررسی ٔیٌردیٓ. دس تٟٙب سفرٞبی فرد وٝ ضصثٝ ضىرستبٖ ثبز ٔی

ٕ٘ىستبٖ ٚ فّفّستبٖ  یٌسیٙٝ 2سفر دیٍر ٞٓ  9حبِ  داریٓ. ثرای ٔمصذ ٞر وذاْ از  0سفر  0سٕبلستبٖ اس . ثرای ا٘تخبة ایٗ سفر از ثیٗ 

5192ٚخٛد دارد. دس ؼجك اصُ ظرة دبسخ ٔسئّٝ   6  اس .2
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abتریٗ ٔمذر ٕٔىٗ ثرای ثیص bc3  وٙیٓ.اس . ثرای اثجبت ایٗ حىٓ اثتذا یه ِٓ را ثیبٖ اثجبت ٔی 911ثراثر 4

x  ٚy   ،xyِٓ. ثرای ٞردٚ ػذد حمیمی  x y( )24. 

xاثجبت. y xy x y( ) ( )2 24 0 

ab bc a c b ab a c b a b c( ) ( ) (( ) )23 4 4 4 900 
abٚ تسبٚی زٔب٘ی اس  وٝ   0   ٚa c b aٚ ِیا   15 0   ٚb c 15 
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s28ثبضذ، ػذد حبصُ ثراثر   sٞب ٔٙفی اس  ثراثر چٙیٗ ػجبرتی ٔدٕٛع اػذادی وٝ ػلأ  آٖدل  وٙیذ وٝ اٌر در  خٛاٞذ ثتٛد.   2
(7+...+2+0;28) 

دٞیٓ ٞب ٔثج  لرار ٞب ٔٙفی ٚ ثٝ خبی ٔٙفیٞب ثٝ ػذدی ٔثج  ثرسیٓ، اٌر ثٝ خبی ٔثج ثٝ ػلاٜٚ دل  وٙیذ اٌر ثب یه ترویت از ٔثج  ٚ ٔٙفی

رسیٓ. ثب ایٗ ٞبیی اس  وٝ ثٝ ٔٙفی ٔیرسیٓ دلیمبً ثراثر تؼذاد حبِ ٞبیی وٝ ثٝ ٔثج  ٔیرسیٓ ٚ ثبِؼىس. دس تؼذاد حبِ ثٝ ػذدی ٔٙفی ٔی

 رسیٓ.ٞبیی را دیذا وٙیٓ وٝ ثٝ حبصُ صفر ٔیتٛظیحبت ثبیذ تؼذاد حبِ 

ثبضذ. دس ثبیذ تؼذاد  04ٞب ٔٙفی اس  ثراثر بیذ ٔدٕٛع اػذادی وٝ ػلأ  آٖؼجك تٛظیحبت اثتذایی ثرای ایٗ وٝ ػذد حبصُ ثراثر صفر ضٛد ث

ٞبی ضٛد وٝ حبِ  7ثبضذ، ثبیذ ٔدٕٛع اػذاد دیٍر ثراثر  7تریٗ ػذد ا٘تخبة ضذٜ ٞبی ا٘تخبة چٙیٗ اػذادی را ثطٕبریٓ. حبَ اٌر ثسريحبِ 

, ٕٔىٗ , , , ,3 4 2 5 1 6  ٚ, ,1 2 ٞبی ضٛد وٝ حبِ  8ثبضذ، ثبیذ ٔدٕٛع اػذاد دیٍر  0تریٗ ػذد ا٘تخبة ضذٜ اس . اٌر ثسري 4

, ٕٔىٗ , , , , , ,1 3 4 1 2 5 5 ضٛد وٝ فمػ حبِ  9ثبضذ، ثبیذ ٔدٕٛع اػذاد دیٍر  9تریٗ ػذد ا٘تخبة ضذٜ ٞستٙذ ٚ اٌر ثسري 3

, ,2 3 رسیٓ ٚ در غیر از ایٗ ٞط  حبِ  در ٘یٕی از حبلات ثٝ ٔثج  ٚ در ٘یٓ ایٗ ؼٛر اس . ثٙبثرایٗ در ٞط  حبِ  ثٝ حبصُ صفر ٔی 4

ٞبی ٔٙدر ثٝ ػذد ٔثج   تب اس ، تؼذاد حبِ 72ٞبی ٕٔىٗ  ٌیاریرسیٓ ٚ چٖٛ تؼذاد وُ ػلأ دیٍر ثٝ ٔٙفی ٔی
72 8

60
2

 اس . 
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 وٙیٓ.ٞب را ٔؽبثك ضىُ زیر ثٝ سٝ دستٝ تمسیٓ ٔیچراؽ

 
 

خب وٝ ایٗ چراؽ از چراؽ خبٔٛش ثبضذ، دس یىی از دٚ چراؽ ٚسؽی ایٗ آٖ دستٝ خبٔٛش اس . تٛخٝ وٙیذ از آٖ 4تر از اٌر در یه دستٝ ثیص

ٔتری ٞر چراؽ خبٔٛش حذاوثر سٝ چراؽ خبٔٛش  01ثب ایٗ فرض وٝ در ٕٞسبیٍی  ٔتر دارد، 01تر از ای وٓاش فبصّٝدستٝدٙح چراؽ دیٍر ٞٓ

تٛا٘ذ خبٔٛش ثبضذ. چراؽ ٔی 02دیٍر لرار دارد تٙبلط دارد. دس در ٞر دستٝ حذاوثر چٟبر چراؽ خبٔٛش داریٓ ٚ ثٙبثرایٗ در وُ حذاوثر 

 ٞبی خبٔٛش ٞستٙذ.(اؽٞبی تٛخبِی چردٞذ. )دایرٜچراؽ را ٕ٘بیص ٔی 02ضىُ زیر ٔثبِی ثرای 
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وٙیٓ. در ایٗ صٛرت ٔؼّٛٔتبت ستؤاَ   ٌیاری ٔیرا ٘بْ یٞبیرٚ وٕبٖٔب٘ٙذ ضىُ رٚثٝ

 ٔؼبدَ ایٗ خٛاٞذ ثٛد وٝ

e f d e

c d

, ,

,b c ,

a b

0 0

0 0

0

8 14

20 26

32

 

  

 

aدا٘یٓ  چٙیٗ ٔیٞٓ b c d e f  دٞیٓ.ثبلا لرار ٔی ی٘ٛیسیٓ ٚ در راثؽٝٔی fٞب را ثرحست زاٚیٝ ی. حبَ 360ٕٝٞ

e d c

b a

f f f f

f f

( ) ( ) ( )

( ) (

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8 8 14 8 14 20

8 14 20 26 8 14 20 26 32 360

 

f f c b

b c
XYZ

,0 0 0 0 0

0 0
0

6 240 360 20 62 88

62 88
75

2 2
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kkp صتتٛرت حبصتتُ ظتترة اػتتذاد اَٚ ثتتٝ ضتتىُ ثتتٝ nػتتذد ؼجیؼتتی  یتٛختتٝ وٙیتتذ وتتٝ اٌتتر تدسیتتٝ p p...1 2

1  ثبضتتذ، تؼتتذاد  2

kدٞیٓ ثراثر  ٕ٘بیص ٔی d(n)ٞبی ٔثج  آٖ وٝ ثب ٕ٘بد ػّیٝٔمسْٛ
( )( )...( )1 21 1  خٛاٞذ ثٛد. 1

qثبیذ ثٝ ضىُ p2  ٚbثٝ ضىُ   aٞبی ایٗ اػذاد، ٞبی صٛرت سٛاَ در ٔٛرد تؼذاد ٔمسْٛ ػّیٝؼجك فرض  p ،q ،r  ٚsثبضذ وٝ  rsٚ یب  3

rاػذاد اَٚ ٞستٙذ ٚ   s رایٗ ث. ثٙبab ُثبیذ ثٝ ضىq p3  ٞبی زیر ٔتصٛر ٞستٙذ.ثبضذ. حبَ حبِ  rsp2ٚ یب 2

qاِف.  p3 2;ab  اٌر .p=q  ،0;d(ab)  اٌر ٚp q ،02;d(ab) .وٝ ٞیچ وذاْ لبثُ لجَٛ ٘یستٙذ 

abة.  rsp2 اٌر .r  ،s  ٚp  ،02سٝ ػذد اَٚ ٔتٕبیس ثبضٙذ;d(ab)  ٗوٝ ثبز ٞٓ لبثُ لجَٛ ٘یس . ثٙبثرایp  ثب یىی ازr  ٚs  ٝثراثر اس  و

ab. در ایٗ صٛرت p=rتٛاٖ فرض ورد ٔی sp3  8ٚ ِیا;d(ab) . وٝ حبِ  ٔٛرد لجَٛ اس 

bاس  ٚ ِیا  psثٝ ضىُ  bثٙبثرایٗ  p s2 2  اس . 9ثراثر  b2ٞبیػّیٝدٞذ وٝ تؼذاد ٔمسْٛٚ ایٗ ٘تیدٝ ٔی 2
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ٞبی ستؽر دْٚ  سؽراَٚ در یىی از خب٘ٝ یحبِ  داریٓ. ثبا٘تخبة ٟٔرٜ 4ٌیرد ای از سؽر اَٚ وٝ ٟٔرٜ در آٖ لرار ٔیثرای ا٘تخبة خب٘ٝ
 حبِ  داریٓ. ثٝ ٕٞیٗ ترتیت ثرای ا٘تخبة 9ٌیرد سؽر دْٚ در آٖ لرار ٔی یای وٝ ٟٔرٜتٛاٖ ٟٔرٜ لرار داد، دس ثرای ا٘تخبة خبٕ٘ٝ٘ی

 .4×9×2×0;24حبِ  داریٓ. دس دبسخ ٔسئّٝ ثراثر اس  ثب  0ٚ  2ٌیرد ثٝ ترتیت ٞب لرار ٔیٞب در آٖٞبیی از سؽر سْٛ ٚ چٟبرْ وٝ ٟٔرٜخب٘ٝ
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14ای ثتتب ٚتتتر ثتتٝ ؼتتَٛ اِساٚیتتٝٔثّثتتی لتتبئٓ AHCثٙتتبٔیٓ، ٔثّتتث  Hرا  ABثتتر ظتتّغ  Cاٌتتر دتتبی ػٕتتٛد ٚارد از  استت  وتتٝ  3

CAH  . دس060

AH AC CAH AC AB.cos( ) .cos( )0
1

60 14 3 7 3
2

 

)Bاِساٚیٝ اس خٛد لبئٓ ABCاس  ٚ ایٗ یؼٙی ٔثّث  H یٕٞبٖ ٘مؽٝ Bٚ ِیا فیثبغٛر   یٚ ؼجك لعیٝ 90(

BC 2 214 3 7 3 7 9 21. 

 داریٓ: YZSوٙیٓ. ؼجك لعیٝ فیثبغٛر  در ٔثّث ٔحبسجٝ ٔی BXرا ثرحست  YZحبَ ؼَٛ 

YZ ZS YS BX YX ZB( )2 2 2 2 2 

خب وٝ تبِس ٚ از آٖ یؼجك لعیٝ
YX CX

YX AB
AB BC

ٚ ِیا  ,
BX BX

YX
21 21

7 3
21 3

. 

ZXBاز ؼرف دیٍر ثب  تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ 030  ٚ
ZB

ZXB
BX

tan( ) tan( )03
30

3
آٚریٓ وٝ ثٝ دس  ٔی 

BX
ZB

3
. 

 خٛاٞیٓ داض : YZاخیر در ػجبرت ٔرثٛغ ثٝ  یٌیاری دٚ راثؽٝثب خبی 

BX
YZ BX

YZ BX BX BX BX

YZ BX

( )

( )

2

2 2

2 2 2

2 2

21 2

3
3 7 84 441 7 12 36 189

7 189 189
6

3 3 3

 

YZتریٗ ٔمذار ثٙبثرایٗ وٓ ثراثر  2
189
3
 ثبضذ. BX;0رسیٓ وٝ اس  ٚ زٔب٘ی وٝ ثٝ ایٗ ٔمذار ٔی 

 

01- 
 

kثبضتذ، ٔؼتبدلاً ثتٝ فترْ      4، 9، 2، 1، یىی از اػتذاد 0ٞب ثرتمسیٓ آٖ یٔب٘ذٜدییر ٞستٙذ وٝ ثبلیثخص 9یب  2اػذادی ثر  k,6 2 6  ٚ
k6 k6ٚ یب  3  ثبضذ. ثٙبثرایٗ داریٓ 4

n

n
n

k k k k

k k k k

k k k k

k k k k

P x x

x x x x

x x x x

( , )

( )
6

1 120

6 6 2 6 3 6 4

1 6 120 1 6 2 120 1 6 3 120 1 6 4 120
19 19 19 19

6 6 6 2 6 3 6 4

0 0 0 0

 

k

k

x x x x x( )( )
19

6 2 3 4 6

0

 x x x x x x x( )( ... )2 2 4 6 12 1141 1 
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xخٕلات ػجبرت  یحبَ دل  وٙیذ وٝ ٕٞٝ x x...6 12  ٘بٔٙفی ٞستٙذ ٚ ِیا 114

x x x...6 12 1141 0  

xحمیمی ٘ذارد. از ؼرف دیٍر  یای ریطٝٚ ثٙبثرایٗ چٙذخّٕٝ x21 ّٕٝای درخٝ دْٚ اس  وٝ ٕٞٛارٜ ٔمذار آٖ ٔثج  اس  یه چٙذ خ

xٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٘بٔٙفی ثٛدٖ  x x x,2 4  P(x)ای چٙذ خّٕٝ یحمیمی ٘ذارد. دس تٟٙب ریطٝ یریطٝ ٞٓ ٕٞٛارٜ ٔثج  اس  41ٚ

 ٕٞبٖ صفر اس .

 

 سوالات تستی براساس کد یک
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 صحیح است. ]ج[ یگزینه
 خسٓ ثٝ ضىُ زیر رٚی زٔیٗ غّؽیذٜ:

 
 

ٞبی ثبلا ٔحُ دررً٘ در ضىُ یاس  ثٝ دِیُ راحتی در رسٓ رػبی  ٘طذٜ اس  ٚ ظٕٙبً ٘مؽٝ 0)دل  وٙیذ وٝ ٘سج  ػٕك ٔىؼت وٝ ثراثر 

 وٙذ(.را در ٞر ٌبْ ٔطخص ٔی Aی٘مؽٝ

 درٞر ٔرحّٝ ٔىؼت ٔستؽیُ حَٛ ظّغ دبییٗ سٕ  چخ  چرخیذٜ اس . دس 

وٙذ. ثٙبثرایٗ ٔسبفتی ثٝ ؼَٛ را ؼی ٔی 9ای ثٝ ضؼبع ، رثغ دایرٜ A یدر چرخص اَٚ ٘مؽٝ
2 5 5

4 2
 را ؼی وردٜ اس . 

وٙذ. ثٙبثرایٗ ٔسبفتی ثٝ ؼَٛ را ؼی ٔی 4ای ثٝ ضؼبع ، رثغ دایرAٜ یدْٚ ٘مؽٝ در چرخص
2 4

2
4

 را ؼی وردٜ اس . 

 ، ثبث  ٔب٘ذٜ ٚ ثٙبثرایٗ ٔسبفتی ؼی ٘ىردٜ اس . A یدر چرخص سْٛ ٘مؽٝ

وٙذ. ثٙبثرایٗ ٔسبفتی ثٝ ؼَٛ را ؼی ٔی 9ای ثٝ ضؼبع ، رثغ دایرAٜ یدر چرخص چٟبرْ ٘مؽٝ
2 3 3

4 2
 را ؼی وردٜ اس . 

ثٙبثرایٗ در وُ ایٗ ٘مؽٝ ٔسبف  
5 3

2 6
2 2
 را ؼی وردٜ اس . 
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 صحیح است. ]ـه[ی گزینه
 وٙیٓ.از ٕ٘ٛدار ٖٚ ثرای حُ ایٗ سٛاَ استفبدٜ ٔی
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 صحیح است. ]الف[ یگزینه

ر حبصُ ظرة اػذاد دٚ دستٝ ثراثر  Aثبضذ،  Aاٌ ... !2 1 2 30 ب در !30 ىبٖ 29تٟٙب یه ػبُٔ  91. أ  ٚخٛد دارد، دس أ

 ٔرثغ وبُٔ ثبضذ. ثٙبثرایٗ چٙیٗ ػّٕی ٕٔىٗ ٘یس . 91٘ذارد وٝ !
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 صحیح است. ]ج[ی گزینه

سبز ٞستٙذ، ٘یٓ AE  ٚAFٞبی خػثبتٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ دبرٜ
DE AD AD DF

EB AB AC FC
 ثرٚ  ثٙب 

 

EFتبِس  یلعیٝ  BC ٖٛحبَ چ .EF  از ٔروس ثمُ ٔثّثBCD ٌیریٓ ٌیرد ٘تیدٝ ٔیٔی

DE DG

EB GM

2
1

 (M  ٚسػ ظّغ BC ٗبثرای اس .( ٚ ثٙ
AD DE

AB EB
2 . 

 

ADدس  AB2 20. 
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 صحیح است. ]هـ[ یگزینه
 اثتذا دل  وٙیذ وٝ 

x x x x x x x x x( ) ( )( )4 2 4 2 2 22 1 1 1 1 

xػجبرت  x x( )2 21 3
1

2 4
xای ای صٛرت سٛاَ ثب ػلأ  چٙذ خّٕٕٝٞٛارٜ ٔثج  اس  دس ػلأ  چٙذ خّٕٝ  x2 1 

xیىسبٖ اس . ػجبرت  x2  یٚ ریطٝیه سٟٕی اس  وٝ دارای د 1
1 5

2
تر ٚ ثسري یتر از ریطٝاس ، دس ثرای ٔمبدیر ثسري 

)تر یؼٙی وٛچه یتر از ریطٝوٛچه , ] [ , )
1 5 1 5

2 2
 ای ٘بٔٙفی اس .خػ اس ، ٔمذار چٙذخّٕٝوٝ اختٕبع دٚ ٘یٓ 
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 صحیح است. ]ب[ یگزینه

 . از ؼرف دیٍرa>bچٖٛ ٔمذار ػجبرت ؼجیؼی ضذٜ ٚ ثبتٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ صٛرت وسر ٔثج  اس ، ٔخرج وسر ٞٓ ثبیذ ٔثج  ثبضذ ٚ ثٙبثرایٗ 

aدل  وٙیذ وٝ   b a b   ٝٔؼبدَ ایٗ اس  وa b b2. 

 

 وٙیٓ.ثٙذی ٔیحبِ  bحبَ ٔسئّٝ را ثرحست ٔمبدیر ٔختّف 

a b,1 2 aدس  1 ,1 1 aٚ ِیا  2 ,2  دٚ حبِ  دارد. 3

a b,2 4 aدس  2 , ,2 1 2 aٚ ِیا  4 , ,3 4  سٝ حبِ  دارد. 6

a b,3 6 aدس  3 , , ,3 1 2 3 aٚ ِیا  6 , , ,4 5 6  چٟبر حبِ  دارد. 9

a b,4 8 aدس  4 , , ,4 1 2 4 aٚ ِیا  8 , ,5 6  سٝ حبِ  دارد. 8

a b,5 10 aدس  5 , , ,5 1 2 5 aٚ ِیا  10 , ,6 7  سٝ حبِ  دارد. 10

a b,6 12 aدس  6 , , , , ,6 1 2 3 4 6 aٚ ِیا  12 , , ,7 8 9  چٟبر حبِ  دارد. 10

a b,7 14 aدس  7 , , ,7 1 2 7 aٚ ِیا  14 ,8  دٚ حبِ  دارد. 9

a b,8 16 aدس  8 , , , ,8 1 2 4 8 aٚ ِیا  16 ,9  یه حبِ  دارد. 10

a b,9 18 aدس  9 , , , , ,9 1 2 3 6 9 aٚ ِیا  18  یه حبِ  دارد. 10

a b,10 20 aدس  10 , , , , ,10 1 2 4 5 10  أىبٖ ٘ذارد. aوٝ چٙیٗ حبِتی ثرای  20

 تٛاٖ ایٗ دٚ ػذد را ا٘تخبة ورد.حبِ  ٔی 2+9+4+9+9+4+2+2+0;24دس در وُ ثٝ 
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 صحیح است. ]د[ یگزینه
 یٞستٙذ. ازؼرف دیٍر در یه ِٛلا زاٚیٝتٛا٘ٙذ تیییر ضىُ ثذٞٙذ ٚ در ٘تیدٝ زٚایبی درٖٚ ٞر ٔثّث ثبث  ٞب ٕ٘یاثتذا تٛخٝ وٙیذ وٝ ٔثّث
تٛاٖ ظّغ ٔمبثُ ِٛلا را اظبفٝ ورد، تٛاٖ ٘طبٖ داد وٝ وُ ِٛلا ثبیذ ثبث  ثٕب٘ذ، دس ٔیٞب ٔیٟ٘طتی ٔثّثثبث  ثبضذ، ثب استفبدٜ از لٛاػذ ٞٓ

اظبفٝ رٚی ایٗ زاٚیٝتٛاٖ چٛثی در رٚثٝثبث  ثبضذ، ٔی دییری ضىُ تیییری ایدبد ٘طٛد. یؼٙی در ضىُ زیر اٌر   ؼٛری وٝ در ا٘ؼؽبف

 ای وٝ ثٝ صٛرت سٕ  راس  درآیذ.ورد، ثٝ ٌٛ٘ٝ

 
 

 ا٘ؼؽبف ٞستٙذ.تٛاٖ ثب حرو  دادٖ ثٝ صٛرت زیر تیییر داد. دس سٝ ضىُ اَٚ لبثُ تٛخٝ وٙیذ وٝ سٛٔیٗ ضىُ )از سٕ  راس ( را ٔی

 
 

ٞٓ ثبیذ  9 یثبث  ٞستٙذ. ثٙبثرایٗ زاٚیٝ 4ٚ  9، 2، 0 یٞبی ضٕبرٜٞب ثبث  ٞستٙذ، زاٚیٝأب در ضىُ چٟبرْ ثب تٛخٝ ثٝ تٛظیحبت ثبلا وٝ ٔثّث

 ٞبیچٙذظّؼی یوٝ ٕٞٝ دییری ثٝ ضىُ اظبفٝ ورد ؼٛریتٛاٖ تىٝ چٛثی را ثذٖٚ تیییر در ا٘ؼؽبفثبث  ثبضذ. دس ثب تٛخٝ ثٝ تٛظیحبت ثبلا ٔی

 ضىُ ٔثّث ضٛ٘ذ ٚ ثٝ ایٗ ترتیت ضىُ غیرلبثُ ا٘ؼؽبف اس .

 
 تٛا٘ٙذ تیییر وٙٙذ.ٔی بٞدس در وُ سٝ تب از ضىُ
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 صحیح است. ]هـ[ یگزینه

aدا٘یٓ وٝ  ثب تٛخٝ ثٝ ٘بٔسبٚی حسبثی ت ٞٙذسی ٔی b a b ab
2 22 2  سٛاَ زیر ٔدٕٛػٝ ٔٛرد ی، دس ٘بحی2ٝ

x
x y y( , )

2
ر   xاس . از ؼرف دیٍر اٌ a.sinٚy a.cos،ثبضذx y xy a( , ) ( , sin( ))2 2 1

2
2

ٚa sin( )
1

2
2
 

  ی، وُ ثبزٜثرای ٔمبدیر ٔختّف
a a
,

2 2
ٔٛرد٘ظر،  یدٛضب٘ذ. دس در وُ ٔدٕٛػٝرا ٔی

x
x y y( , ) :

2
 اس .
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 صحیح است. ]ب[ یگزینه

  ٞبی ثب٘یٝ ّٔخ خٛردٜ ضٛد. اٌر ٚزؽ ثؼذ از خٛردٖ ّٔخ ثٝ خبی ایٗ وٝ سرخبی خٛد ثبیستٙذ، ثب ٕٞبٖ حرو  nفرض وٙیذ ثؼذ از ٌیض  

اس ، دس حرو  دیٍر ا٘دبْ دادٜ  nحرو  لجُ از خٛردٖ ّٔخ ا٘دبْ دادٜ ٚ ثؼذ از خٛردٖ اٚ ٞٓ  nخٛد را ثٝ خبی ٘خستیٗ ّٔخ ثرسب٘ذ،  ّٔخ

حرو  ثؼذی را  nحرو  اَٚ را حروبت ٚزؽ ٚ  nتٛاٖ ٔتر را ؼی وٙذ، ٔی 2حرو   n2حرو  وردٜ اس . ثبِؼىس اٌر ٚزؽ ثب  n2در وُ 

ٔتر ثب تؼذاد  2ٞبی خٛردٜ ضذٖ ّٔخ تٛسػ ٚزؽ ٚ راٜ ؼی وردٖ ٔسیر ثرػىس حىرات ّٔخ در ٘ظر ٌرف . در ٚالغ ٔب تٙبظری ثیٗ تؼذاد راٜ

 91ٚ  29رٚد. اٌر ثٝ خبی ٔتر ثٝ خّٛ ٔی 2ٞبیی را ثطٕبریٓ وٝ ٚزؽ در آٖ ایٓ. دس ثبیذ تؼذاد زٚج حرو زٚخی حرو  تٛسػ ٚزؽ ثرلرار وردٜ

 ضٛد. تؼریف ٚاحذ ؼی ٔی 8ٞبیی را ثطٕبریٓ وٝ در آٖ ثٍیریٓ، ثبیذ تؼذاد زٚج حرو  8ٚ وُ ٔسیر را  2ٚ  0ٔتر، ؼَٛ حروبت را سب٘تی

 وٙیٓ:ٔی

nضٛد.; ٚاحذ ؼی ٔی nٞبیی وٝ در آٖ تؼذاد فرد حرو 
O 
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ضٛد.; ٚاحذ ؼی ٔی nٞبیی وٝ در آٖ تؼذاد زٚج حرو 
n
E 

 رسیٓ:وٙذ ثٝ رٚاثػ ثبزٌطتی زیر ٔیثب تٛخٝ ثٝ حروبت ٚزؽ وٝ در ٞر ٔرحّٝ یه یب دٚ ٚاحذ ؼی ٔی

n n n
E O O1 1 

n n n
O E E1 1 

E1اس . ثٝ وٕه خذَٚ زیر ٚ ثب  تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ  E8ٚ ٞذف یبفتٗ  0  ٚE2 1 ;O O1  دٞیٓ.ایٗ ٔحبسجٝ را ا٘دبْ ٔی 2

8 7 0 9 4 9 2 0 n 

07 00 0 4 9 0 0 0 
n
O 

07 01 7 4 2 2 0 1 
n
E 

 اس . 07دس دبسخ ػذد 
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 صحیح است. ]ب[ یگزینه

lفرض وٙیذ l l, ,3 2 1  ٚl44 ٝخػ صٛرت سٛاَ ثبضٙذ وl l,2 ر خػ  p یدر ٘مؽٝ 1  ٞر چٟبر خػ را لؽغ وٙذ ثب تٛخٝ ثٝ lٔتمبؼغ ٞستٙذ. اٌ

lایٗ وٝ l,2 lضبُٔ  یثٍیرد یب در صفحٝ P یوٙذ یب ثبیذ از ٘مؽٝرا ٞٓ لؽغ ٔی 1 l,2  تبس  لرار دارد.ای یهوٝ صفحٝ 1

دٚ خػ ثب ایٗ خبصی  ثبضٙذ، ثب  l  ٚlتبس  زیرا در غیر ایٗ صٛرت اٌر ٌیرد ٔٛخٛد ثبضذ، خؽی یهٔی P یاٌر چٙیٗ خؽی وٝ از ٘مؽٝ

lٌیر٘ذ ٚ  چٖٛ ٞستٙذ در یه صفحٝ لرار ٔی p یتٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ٞر دٚ ضبُٔ ٘مؽٝ l,4 ٞب ٘یس ثبیذ در ٕٞیٗ ثب ٞر دٚ خػ تمبؼغ دار٘ذ، آٖ 3

 ثبضٙذوٝ خلاف فرض ٔبس .صفحٝ ثبضٙذ وٝ در ایٗ صٛرت ثبیذ ثب ٞٓ ٔتمبؼغ یب ٔٛازی 

lضبُٔ  یاٌر چٙیٗ خؽی ثب در صفحٝ l,2 lخب وٝ اضتران ایٗ صفحٝ ثب ثبضذ، از آٖ 1 l,4 تر از یه ٘مؽٝ حذاوثر در یه ٘مؽٝ اس .)اٌر ثیص 3

lضٛد ثب اضتران داضتٝ ثبضذ وُ خػ ثبیذ در ایٗ صفحٝ ثبضذ وٝ ثبػث ٔی l,2  lٔٛازی ٚ یب ٔتمبؼغ ضٛد وٝ خلاف فرض اس .( دس ثبیذ خػ  1

 تب اس .از ایٗ دٚ ٘مؽٝ ثٍیرد ٚ ثٙبثرایٗ خػ ٔٛرد ٘ظر در ایٗ حبِ  ٞٓ یه

ورد وٝ دٚ خػ  ای ؼراحیٞب را ثب تٛخٝ ثٝ تٛظیحبت ثبلا ثٝ ٌٛ٘ٝتٛاٖ ٔؽبثك ضىُ زیر خػتٛاٖ داض . ٔیدس در وُ حذاوثر دٚ خػ ٔی

 لؽؼٝ دٚ خػ ٔٛرد ٘ظر ٞستٙذ.(ٞب ٔٛخٛد ثبضٙذ. )خؽٛغ لؽؼٝٔتمبؼغ ثب ٞر چٟبرتبی آٖ
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 صحیح است. ]ب[ یگزینه

xyدٚ ػذد حمیمی ثبضٙذ وٝ  x  ٚyفرض وٙیذ  x y2 24 5 0  ٚx y، در ایٗ صٛرت 0 yزیرا اٌر  0 0، 

xy x y2 24 5  وٝ ثٝ ٚظٛح تٙبلط اس . 0

 حبَ دل  وٙیذ وٝ 

y y y y
xy x y

x x x xx
( ) ( ) ( )( )2 2 2

3

5
4 5 0 4 0 4 0 

حبَ چٖٛ 
y

x
0  ،

y

x
4 yٚ ٔؼبدلاً   0 x4  دس .a 4. 

aوٙیٓ  حبَ ادػب ٔی a4دٞیٓ ثرای ٞر  . ثرای ایٗ ٔٙظٛر ٘طبٖ ٔی4 یبف  وٝ  x  ٚyتٛاٖ ٔی 0

xy x y (*)2 24 5 yٚ ظٕٙبً  0 ax. 
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y اٌر ax ٌٝسیٗ وٙیٓ، داریٓ:)*( خبی یرا در راثؽ 

a x ax x x
a a a a( ) ( )

2 3 3 3 3
5 5

4 5 0
4 4

 

a4وٝ چٖٛ   تریٗ وٙٙذ. دس ثسري( صذق ٔی*) یدر راثؽٝ x  ٚy=axوٝ در ثبلا ثٝ دس  آٔذٜ ٔثج  اس  ٚ زٚج  x، ػذد 0

 اس . -4ٕٞبٖ  aٔمذار ٕٔىٗ ثرای 

 را  x4-;yچٙیٗ ٕ٘ٛدار خػ وٙٙذ ٚ ٞٓ)*( صذق ٔی یچٟبرْ ٔختصبت وٝ در راثؽٝ یتٛظیح: در ضىُ زیر ٔدٕٛػٝ ٘مبؼی در ٘بحیٝ

 وٙیذ ٕ٘ٛدار در ایٗ ٘بحیٝ در ثبلای ایٗ خػ لرار دارد.ؼٛر وٝ ٔطبٞذٜ ٔیثیٙیذ. ٕٞبٖٔی
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 صحیح است. ]الف[ یگزینه

xصٛرت سٛاَ  یؼجك راثؽٝ y z xy(  ٞٓ ؼجیؼی اس  ٚ ثٝ ػلاٜٚ   xy-2ؼجیؼی ٚ در٘تیدٝ ٔثج  ٞستٙذ،  x ،y  ٚzٚ چٖٛ  2(

xy x y( xyٚ ِیا   2( x y2 وٙیٓ وٝ یىی از . ادػب ٔیx  ٚy ٓاس . ثٝ ثرٞبٖ خّف فرض وٙیذ   9تر از وx y, 3 ،

 حبَ داریٓ:

xy x y xy x y x y xy x y( )( )2 2 1 1 1 3 
xآخر ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ  یوٝ راثؽٝ 1 2  ٚy 1  أىبٖ ٘ذارد. 2

 وٙیٓ.ثٙذی ٔیحبِ  x  ٚyحبَ ٔسئّٝ را ثرحست 

xحبِ  اَٚ.  y. ؼجك )*( ثبیذ 1 y2 yٔؼبدلاً  1 2 yٚ ِیا  3 , , ,2 3 111 . ایٗ حبِ  در ٟ٘بی  ثب تٛخٝ ثٝ 3

x,y  ٚxyؼجیؼی ثٛدٖ  x(، 0، 9، 2تبیی )ضٛد. )ٔٙؽٛر از سٝ( ٔی0، 9، 2( ٚ )0، 9، 4ٞبی )ٔٙدر ثٝ خٛاة 2 1 ،y 5  ٚz  اس !( 2

xحبِ  دْٚ.  y)*( ثبیذ  یدر ایٗ حبِ  ؼجك راثؽٝ .2 y2 2 yدٞذ  وٝ ایٗ ٘تیدٝ ٔی 2 y y( ) ( )2 2 2 2 2 ٚ ِیا   2

y 1 y. ثٙبثرایٗ  3 , , ,1 3 11  ( ٚ 2، 2، 2ٞبی )ٔٙدر ثٝ خٛاة x,y  ٚ2-xy. ایٗ حبِ  در ٟ٘بی  تٛخٝ ثٝ ؼجیؼی ثٛدٖ 3

 ضٛد.( ٔی2، 4، 0)

yحبِ  سْٛ.  صٛرت  یٖ راثؽٝربضٛد. )دل  وٙیذ وٝ ثٝ دِیُ تم( ٔٙدر ٔی9، 0، 2( ٚ )9، 0، 4ٞبی )خٛاة اَٚ ثٝ. وبٔلاً ضجیٝ حبِ 1

xاٌر   x  ٚyسٛاَ ٘سج  ثٝ  y( , .z)   ،خٛاة ثبضذy x z( , ,  ٞٓ خٛاة اس .((

yحبِ  چٟبرْ.  ( تىراری اس . دس در وُ 2، 2، 2ضٛد وٝ خٛاة )( ٔٙدر ٔی4، 2، 0( ٚ )2، 2، 2ثٝ ). ایٗ حبِ  ٞٓ ٔطبثٝ حبِ  دْٚ 2

 خٛاة دارد. 7ٔسئّٝ 
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 صحیح است. ]ج[ یگزینه

n٘بٔیٓ اٌر غیای ٞر دٚ رٚز ٔتٛاِی ٔتفبٚت ثبضذ. حبَٔی« ٔتٙٛع»ریسی غیایی ثرای تؼذادی رٚز در رستٛراٖ را ه ثر٘بٔٝی 
a  را تؼذاد 

nرٚز در ٘ظر ثٍیریذ ثب ایٗ ضرغ وٝ غیای رٚز اَٚ ٚ آخر ٔتفبٚت ثبضذ. ثٝ ٕٞیٗ ترتیت  nریسی ٔتٙٛع ثرای ٞبی ٔختّف ثر٘بٔٝرٚش
b  را

رٚز در ٘ظر ثٍیریذ ثب ایٗ ضرغ وٝ غیای رٚز اَٚ ٚ آخر یىسبٖ ثبضذ. ثب ایٗ ادثیبت  nریسی ٔتٙٛع رستٛراٖ ثرای ٞبی ٔختّف ثر٘بٔٝتؼذاد رٚش

 اس . a7ٞذف ٔب در ٔسئّٝ یبفتٗ 
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ٝ یه اُْ از ثر٘بٔٝ ثnرٚز داضتٝ ثبضیٓ وٝ غیای رٚز اَٚ ٚ آخر آٖ یىسبٖ ثبضذ، ثب حیف رٚز  nریسی ٔتٙٛع ثرای دل  وٙیذ وٝ اٌر یه ثر٘بٔٝ

رسیٓ وٝ غیای رٚز اَٚ ٚ آخر آٖ ٔتفبٚت اس . یؼٙی رٚز ٔی n-0ریسی ٔتٙٛع ثرای ثر٘بٔٝ
n n
b a 1. 

از ؼرف دیٍر 
n n
a b ای ثیٗ غیای رٚز اَٚ ٚ آخرریسی ٔتٙٛع ثرای رستٛراٖ اس )ثب ایٗ تفبٚت وٝ ٞیچ راثؽٝٞبی ثر٘بٔٝتؼذاد وُ رٚش 

رٚزٜ، ثرای ا٘تخبة غیای رٚز اَٚ سٝ حبِ  داریٓ. ثؼذ از ا٘تخبة غیای رٚز ا َٚ، ثرای ا٘تخبة غیای  nریسی ٔتٙٛع ٘ذاریٓ(. در یه ثر٘بٔٝ

ٞبیی ریسیحبِ  خٛاٞیٓ داض )غیای ٞر رٚز ثبیذ ثب غیای رٚز لجّص ٔتفبٚت ثبضذ(. دس تؼذاد وُ چٙیٗ ثر٘بٔٝ 2رٚزٞبی ثؼذ ٞر وذاْ 

n

...
1

3 2 2 nاس  ٚ ایٗ یؼٙی  2
n n
a b 13  . حبَ داریٓ:2

n n
a b

n n
n n n n
a b a a

1
1 1

13 2 3 2 

n n n
n n n
a a a( )1 2 2

2 23 2 3 2 3 2 

 a7ثبزٌطتی ثرای  یثب تٛخٝ ثٝ ایٗ راثؽٝ

a a a a( ) ( )5 5 3 5 3 1
7 5 3 13 2 3 2 2 3 2 2 2 

a1وٝ  a7ضٛد!( ٚ در ٘تیدٝ ریسی ثرای یه رٚز حتٕبً غیای رٚز اَٚ ٚ آخر یىی ٔی)در ثر٘بٔٝ 0 3 42 126. 
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 صحیح است. ]ج[ یگزینه
 آٚریٓ:ثب خٕغ ٚ تفریك وردٖ دٚ راثؽٝ ثٝ دس  ٔی

x y xy x y x y xy I

y x yx x y x y xy II

( )( ) ( )

( )( ) ( )

2 2 2 2

2 2 2 2

1 0

1 0 

 خٛاٞیٓ داض : (II)ثب استفبدٜ از 

x y x y xy( )( )1 0 

xدس  y  یب ٚx y xy1 اٌر .x y xy1 ٝثب تٛخٝ ث(I)  ٓثبیذ داضتٝ ثبضیx y x y( )2 2 2 وٝ ایٗ  0

xدٞذ ٘تیدٝ ٔی y  :x=y. دس در ٞر صٛرت 0

x y x x x x x x x( ) ,2 3 2 1 5
1 0 0

2
 

 خٛاة حمیمی دارد. 9دس دستٍبٜ ٔؼبدلات، 
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 صحیح است. ]د[ یگزینه

 ٕٔب  ثر  یوٙیٓ وٝ دایرٜادػب ٔی ABCDادػب: ثب فرض ٔحیؽی ٘جٛدٖ چٟبر ظّؼی 

 

 AB,BC,CD (  .BC+AD>BA+CDوٙذ اٌر ٚ تٟٙب اٌر را لؽغ ٔی DA، ظّغ (

 اثجبت ادػب: سٝ حبِ  ٔحتُٕ اس : 

)، ADحبِ  اَٚ.   را رسٓ وردٜ ٚ چٖٛ چٟبرظّؼی  AXرا لؽغ ٘ىٙذ. در ایٗ صٛرت ٕٔب   (

ABCX  ، ٔحیؽی اسAB+CX=BC+AX ٓٞ ٚ ٝچٙیٗ ؼجك ٘بثراثری ٔثّث داریٓ وAX+XD>AD دس 

AD+BC-XD<AX+BC=AB+CX 

AD BC AB CX XD AB CD 
 ثیٙیٓ وٝ در ایٗ حبِ  حىٓ ثرلرار اس .ٚ ٔی

)ثر  ADحبِ  دْٚ.   ٕٔب  ثبضذ. (
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 ضٛد وٝ خلاف فرض اس .ٔحیؽی ٔی ABCDدر ایٗ حبِ  چٟبرظؼّی 

)، ADحبِ  سْٛ:   وٙذ.را در دٚ ٘مؽٝ لؽغ ٔی (

ABرا رسٓ وردٜ ٚ ثبز ٞٓ  AXدر ایٗ حبِ  ٘یس ٕٔب   CX BC AX ٓٞ چٙیٗ ثٙبثر ٘بثراثری ٔثّثAD DX AX 

 دس 

DX+AD+BC>AX+BC=AB+CX 

AD BC AB CX DX AB CD 
 ضٛد.ٚ در ایٗ حبِ  ٘یس حىٓ تصذیك ٔی

 دس ادػب در وُ صبدق اس .

تر اس . ثذٖٚ وبستٝ از دیٍری وٛچه AB+CD  ٚAD+BCدا٘یٓ دلیمبً یىی از ٔمبدیر ٌردیٓ. ؼجك فرض سٛاَ ٔیحبَ ثٝ سٛاَ ثر ٔی

ٕٔب  ٘یستٙذ وبٔلاً  AB,CDای وٝ ثر اظلاع . در ایٗ صٛرت دلیمبً دٚ دایرAD+BC>AB+CDٜوٙیٓ ضذٖ از وّی  ٔسئّٝ فرض ٔی

 ثبضذ.)د( درس  ٔی یدرٖٚ چٟبرظّؼی لرار خٛاٞٙذ داض . دس ٌسیٙٝ

 


