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 91سراسري                                     

  

  
  

  

  

  

  

  

 »  3«ي گزينه -104

كنــيم كــه   رقــم انتخــاب مــي5ابتــدا ســه رقــم متمــايز از بــين ايــن 
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  .پذير است حالت امكان⎛

واضح است كه با هر سه رقم متمايز، فقط يك عدد سه رقمي بـا شـرط      

توان نوشت؛ پـس تعـداد        مي» م يكان رق>رقم دهگان >رقم صدگان «

  . تاست10اعداد مورد نظر 

  )آناليز تركيبي، 2رياضي( 

 »  3«ي گزينه -125

  :راه حل اول

BDBM كهزيردر مثلث شكل : نكته CDCNو=   :است، داريم=

290 ÂMDN −=
∧

  

  

  

  :ي فوق داريم با توجه به صورت سؤال و نكته

  

6129902
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∧
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  :با توجه به شكل داريم: راه حل دوم
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  :داريمABCدر مثلث

119
1802180218058

180

=β+α⇒
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  :داريمDي صفحه ي نيم در زاويه

61180180 =β+α−=⇒+β++α )(xx  

  )استدلال، 1هندسه (

 » 3« ي گزينه -126

  :  حل اولراه

و 3a، قطـر كوچـك برابـر      aدر شش ضلعي منـتظم بـه ضـلع        : نكته

2مساحت برابر
2

33 aاست.  

  
با توجـه بـه صـورت سـؤال، مـساحت يـك شـش ضـلعي منـتظم بـه                     

3axضلع   :برابر خواهد بود با=
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2
33 a)a(xS ===  

نسبت مساحت اين شش ضلعي بـه مـساحت شـش ضـلعي منـتظم بـه                 

3  : برابر است باaضلع

2
33

2
39

2

2

2
1 ==

a

a

S
S  

  :راه حل دوم

انـد و نـسبت       دانيم كه هر دو شـش ضـلعي منـتظم بـا هـم متـشابه                 مي

هاســت، پــس نــسبت  هايــشان برابــر مربــع نــسبت تــشابه آن مــساحت

لعي منتظم مورد نظر برابر با مربع نسبت اضلاع         هاي دو شش ض     مساحت

33  :هاست، يعني آن 2
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  )ي فيثاغورس مساحت و قضيه، 1هندسه (

رياضيات گسسته، هندسه تحليلي، 
  هندسه پايه، آمار

 مهرداد ملوندي: تهيه و تنظيم 
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 » 2« ي گزينه -127

  :داريمOBNي الزاويه ي فيثاغورس در مثلث قائم با نوشتن قضيه

322 =−= BNONOB  
  

  

انـد و     به حالت تساوي دو زاويه با هـم متـشابه         OBNوOANدو مثلث 

  :داريم
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  )تشابه، 1هندسه (

 » 4« ي گزينه -128

قطر مكعبي كه درون يك كره محاط شده با قطر آن كـره برابـر               : نكته

Raاست، يعني 23 =  

ي فوق، نسبت حجم اين مكعب به حجم كره برابر است    توجه به نكته  با  

  :با
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  )هاي فضايي شكل، 1هندسه (

 »  2«ي گزينه -129

ــه ــث  : نكت ــكل در مثل ــابق ش )ABC)ĈB̂مط ــارجي  < ــساز خ ، نيم

  :ع كرده است؛ با توجه به شكل داريمقطرا BC، امتداد ضلعAي زاويه
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ي خـارجي يـك مثلـث متنـاظر بـا             تـرين زاويـه     دانيم كـه كوچـك      مي

  . ي داخلي است ترين زاويه بزرگ

 مورد نظـر  6رو به ضلع    ي اضلاع، نيمساز خارجي رو به       با توجه به اندازه   

DAي فوق، اگر    با توجه به نكته   . است باشد، Aي نيمساز خارجي زاويه ′

5  : آنگاه
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  )استدلال، 2هندسه (

 » 3« ي گزينه -130

 و R,O(C( ممــاس مــشترك خــارجي دو دايــره   ي  انــدازه: نكتــه

)R,O(C 22  :ابر است با، در صورت وجود، بر′′′ )RR(OO ′−−′  

  :با توجه به اين نكته و فرض سؤال داريم
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  )دايره، 2هندسه (

 » 3« ي گزينه -131

با توجه به شـكل، از هـر يـك از           

يـك ممـاس و يـك       BوAنقاط

  . قاطع بر دايره رسم شده است

  :ن روابط طولي براي اين دو نقطه داريمبا نوشت

544622 =⇒+×=⇒= m)m(AN.AMAT  
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  )دايره، 2هندسه(

 » 1« ي گزينه -132

عمود باشد بر تمام خطوط آن صفحه نيز    Pي  بر صفحه Dاگر خط : نكته

  .عمود است

ــان ــي   همـ ــه مـ ــور كـ ــه   طـ ــد، بـ بينيـ

. عمود هـستند  Dبر خط ∆3و∆2،∆1خط

ولـــي وضـــعيت دو بـــه دوي ايـــن ســـه 

ــط ــعيت  ) ∆3و∆2،∆1(خ ــه وض ــر س ه

  .كند يموازي، متقاطع و متنافر را قبول م

  ) هندسه در فضا،2هندسه (

  تفضيل در مخرج
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 » 2« ي گزينه -133

ــه ــه  : نكت ــاي يكّ ــارجي برداره ــرب خ ــه  kوi،jي ض ــديگر ب در يك

  :است، يعني به عنوان مثال داريم) راستگرد(صورت
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  :براي عبارت صورت سؤال داريم

  i)kj(k)j(k)ki(k))ji(i( −=×−=×−=××=×××  

  )هندسه تحليلي، بردارها (

 » 4« ي گزينه -134

1ي خـط واصـل بـين دو نقطـه     ي عمودمنصف پاره صفحه
3

Aو 
2
1

1
−B از

  :عمود است، پسABگذشته و بر بردارABي وسط نقطه

1

2
M:ي وسط نقطهAB  

),,(n: 111 =−−⇒بردار نرمال صفحه=− ),,(AB 222  

  :ي مورد نظر عبارتست از ي صفحه معادله

112 =−+⇒=−−−+− zyx)z()y()x(  

),,(ي  در بين نقاط داده شده تنها مختصات نقطه        113 ي ايـن     در معادله −

  .كند يصفحه صدق م

  )هندسه تحليلي، خط و صفحه (

 » 2« ي گزينه -135

  :راه حل اول

، ′dوdبراي به دست آوردن طول عمود مشترك دو خـط متنـافر     : نكته

زيـر  را روي اين دو خط انتخاب كرده و به صورت           ′AوAنقاط دلخواه 

  :كنيم عمل مي
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    :با توجه به اين نكته و خطوط داده شده داريم 
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  :راه حل دوم

ي موازي هم وجود دارد  براي دو خط متنافر فقط يك جفت صفحه  : نكته

. كه هر كدام از خطوط متنافر روي يكـي از ايـن دو صـفحه قـرار دارد                 

ازي همـان طـول عمـود مـشترك دو خـط      ي مو ي بين اين صفحه  فاصله

  .متنافر است

)z,x(ها به صورت  yي محور   معادله با توجه به معادلات    . است==

)tz,ty,tx(خط ديگر  522 توان نتيجـه گرفـت كـه         مي==+=−+

ــفحه   ــت صــــ ــادلات آن دو جفــــ ــه   معــــ ــوازي بــــ ي مــــ

+=ترتيب zx252و =+ zxي  ي اين دو جفـت صـفحه     فاصله. است

موازي كه همان طول عمود مشترك دو خط متنافر است به صورت زير             

5  : آيد به دست مي
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  )هندسه تحليلي، خط و صفحه (

 » 2« ي گزينه -136

  :كنيم ي سهمي را استاندارد مي ابتدا معادله
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  :ي اخير مربوط به يك سهمي افقي با مشخصات زير است معادله
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  ⇒كانون سهمي افقي 

  :ها قرار دارد، پسyطبق فرض سؤال، كانون سهمي روي محور
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  )هندسه تحليلي، مقاطع مخروطي (

 »  4«ي گزينه -137

ي  نقطه
y
x
′
ي  ي نقطه   را تبديل يافته  ′

y
x     تحـت تـأثير مـاتريسA  درنظـر

 :گيريم، داريم مي
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1  

422ي  ي دايره   تبديل يافته  =+ yx ر مـاتريس  تحت اثA    بـه صـورت

  :آيد زير به دست مي
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  :ي اخير مربوط به يك بيضي قائم با مشخصات زير است معادله
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ce:خروج از مركز  

  )هندسه تحليلي، ماتريس و دترمينان (

 »  1«ي گزينه -138

واحـد افـزوده شـود بـه        A،x×33از مـاتريس  ijaي  ه درايه اگر ب : نكته

  .افزوده خواهد شدijxAدترمينان اوليه، مقدار

واحـد  xي سطر سوم دترمينـان داده شـده،         كنيم به هر درايه     فرض مي 

  :ي فوق و فرض مسأله داريم ود، با توجه به نكتهافزوده ش
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  ) ماتريس و دترمينانهندسه تحليلي، (

 »  3«ي گزينه -139

ددي ع ـλ و   3ي    هـاي مربعـي از مرتبـه        مـاتريس BوAاگر): 1(نكته  
|B|.|A||AB|  :حقيقي باشد، آنگاه   )الف(=

|A||A| 3λ=λ)ب(  

11:وارونپذير باشد، آنگاهAاگر ماتريس مربعي): 2(نكته −− = |A||A|  
  ) وارونپذيريهندسه تحليلي، (  

 »  2«ي گزينه -140

  : راه حل اول

BAXي ماتريسي   در معادله : نكته باشد آنگاه دستگاه   |A|=، اگر =
در روش كرامـر،    . معادلات يا بيشمار جواب دارد يا فاقد جـواب اسـت          

، اگـر هـر سـه       |A|=تـوان گرفـت كـه در حالـت          اين نتيجه را مـي    
|A|دترمينان x،|A| yو|A| z            نيـز برابـر صـفر شـد آنگـاه دسـتگاه

  .معادلات بيشمار جواب دارد، در غير اين صورت فاقد جواب است

ي ماتريسي   در معادله 
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z
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و ثانيـاً   |A|=، اولاً 

|A|هر سه دترمينان   x،|A| yو|A| z          برابـر صـفر اسـت، پـس طبـق
ي ماتريـسي بيـشمار جـواب         شود كه اين معادلـه      ي فوق نتيجه مي     نكته

هاي دو  توان نتيجه گرفت فصل مشترك ها مي دارد كه با توجه به گزينه 
  :زير مانند شكل ،اند به دوي اين سه صفحه بر هم منطبق

  
  
  

  :راه حل دوم
  اين دستگاه معادلات متناظر با 

  :روست ي ماتريسي به صورت روبه معادله
⎪
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را در  Pي  ي صفحه   شويم كه اگر طرفين معادله      با كمي دقت متوجه مي    
ــه 2 ــا معادل ــيم و ب ــه Qي ي صــفحه  ضــرب كن ــيم، معادل ي  جمــع كن

ــفحه ــت  Rي ص ــه دس ــيب ــد م )RQP(آي ــر  . 2+= ــان ديگ ــه بي ب
  .استQوPاي از دسته صفحات صفحهRي صفحه

  .در يك خط مشتركندRوP،Qي پس سه صفحه
  )حليلي، دستگاه معادلاتهندسه ت (
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 » 4« ي گزينه -141

  :ستزير اهاي مفروض به صورت  جدول فراواني متناظر با داده
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  : است، پس داريم41ميانگين جامعه برابر 
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50400841215649175641 =⇒=⇒=−+⇒×= aaaaa  

 برابـر اسـت بـا       اي  در نمودار دايره  ixي  ي متناظر با داده     دانيم زاويه   مي

×360، يعنـي  360ضرب فراوانـي نـسبي آن دسـته در        
∑ i

i
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f   ؛ پـس

],(ي ي مربوط به دسته زاويه   :برابر است با4339
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  )ها سازي، نمودارها و تحليل داده آمار و مدل (  

 » 4« ي گزينه -142

ها به صورت زير      را در نظر بگيريد؛ واريانش اين داده      ixهاي  داده: نكته

  :آيد نيز به دست مي
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در نظر بگيريم، با توجه به فـرض سـؤال و           ixها را   اگر طول اضلاع مربع   

32015  :ي فوق داريم نكته
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2ها به صورت    از آنجا كه مساحت مربع    
ix      است، پس ميـانگين مـساحت

  . است234ها برابر  مربع

  )هاي پراكندگي سازي، شاخص آمار و مدل (

 » 4« ي گزينه -143

  :با توجه به صورت سؤال داريم

  2333 2121 )n(n +++=+++  

  :آيد ورت زير به دست ميحاصل عبارت مورد نظر به ص

)( 333333333 15765230141210 ++++×=++++  

)]()[( 3333333 432115218 +++−+++×=  

][])()[(

])()[(

2222

22

1012082
54

2
16158

432115218

−=
×

−
×

×=

+++−+++×=
  

114400143008100144008 =×=−×= ][  

  )هاي رياضي جبرواحتمال، استدلال (

 » 1« ي گزينه -144

ي   يكـسانند پـس مجموعـه     }b,a{},a,b{ي  توجه كنيد كه دو مجموعـه     

هـاي    پس تعداد زير مجموعـه    . را دارد }b,a{وa،bمورد نظر سه عضو   

42:است برابر خواهد بود با}b,a{مورد نظر كه فاقد عضو 13 =−.  

  )ها جبرواحتمال، مجموعه (

 » 1« ي گزينه -145

1115 عددي اول و 11چون    :ي فرما داريم ، لذا طبق قضيه),(=

15
1110 ≡  

خواهد ][111ي  عضو دسته 105، عدد 11ي هم باقيمانده بر       پس در رابطه  

  . بود

  )رياضيات گسسته، همنهشتي (



  91سراسري   انون فرهنگي آموزشك   22  

 » 4« ي گزينه -146

|x|yي  بايد ببينيم كه نامعادله     بخشي از دسـتگاه مختـصات را        چه≥−

  :گيرد در بر مي

⎩
⎨
⎧

−=−≤
=≥

⇒−≤≤−−⇒−≤
xy:xy

xy:xy
xy)x(x|y|  

ــده ــشكيل دهن در Sي ي رابطــه نقــاط ت

رو به صورت تو پـر مـشخص          شكل روبه 

  :اند شده

  

  

  
  

167531  :ها برابر است با تعداد اين نقطه =+++  

  )جبرواحتمال، ضرب دكارتي و رابطه (

 » 3« ي ينهگز -147

  :با توجه به فرض سؤال، احتمال مورد نظر برابر است با
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⎜⎜
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⎛
×⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

=)A(P  

  )احتمال جبرواحتمال، (

 » 4« ي گزينه -148

  :عدي و طول آن برابر است باي مذكور، يك ب فضاي پيوسته

65081452 ///LS =−=  

  :طول پيشامد مطلوب نيز برابر است با

39081192 ///LA =−=  

  :احتمال مطلوب برابر است با

605
3

650
390 /

/
/

L
L

)A(P
S

A ====  

  )احتمال جبرواحتمال، (

 » 2« ي گزينه -149

⎟⎟در يك گراف ساده، حداكثر اندازه برابر): 1(نكته
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
2
pاست.  

>−1اگر در يك گراف سـاده،     ): 2(نكته pq       ًباشـد، آن گـراف حتمـا

رو را    به نكات فوق و فرض مـسأله، جـدول روبـه          با توجه   . ناهمبند است 

  :دهيم تشكيل مي

1234567
87654321

q
p  

==4پس در اين گراف،  qpاست.  

4K،62گراف كامل 
4

=⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

 يـال بـه گـراف       2يال دارد كه با افـزودن       ⎛

  .اين گراف كامل را ساختتوان  ميقبلي، 

  )رياضيات گسسته، گراف (

 »  2«ي گزينه -150

هاي ماتريس مجاورت يك گـراف سـاده برابـر            دانيم كه تعداد يك     مي

  :؛ پس در اين گراف با توجه به ماتريس مجاورت آن داريمq2است با

242 =⇒= qq  

  )رياضيات گسسته، گراف(

 » 4« ي گزينه -151

||)(  :اريمبا توجه به فرض سؤال د  nnnn 123253625 −⇒−  

1325چون =),( n121225:، پس طبق لِم اقليدس داريم
25
≡⇒− nn|  

عددي صـحيح باشـد بـه       aعددي طبيعي و  nاگر): ي اويلر   قضيه(نكته  

1، آنگاه )n,a(=1طوري كه 
n

)n(a ≡ϕ) .     توجه كنيد كـه اگـرn  عـددي

  .)آيد ي فرما به دست مي اول باشد، قضيه

  :با توجه به اين نكته داريم

بالاي خط
 خطپايين

غيرساده  ناهمبند
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2525
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تـرين عـدد      قابل قبـول اسـت، ولـي از آنجـا كـه كوچـك             n=20پس

هـا   كه در گزينه (20هاي طبيعي يد مقسوم عليه  مطلوب است با  nطبيعي

  :داريمn=10براي. را نيز چك كرد) آمده

110242)ق ق غ(
2510 −≡=  

    . است20برابر nترين مقدار طبيعي پس كوچك

  )رياضيات گسسته، نظريه اعداد (

 »  3«ي گزينه -152

 در نظـر مـي      y و   xريالي را بـه ترتيـب        250و  150تعداد تمبرهاي   

  :با توجه به فرض داريم. گيريم

74533700250150 =+⇒=+ yxyx  

ــادير ــه   y=13 و x=3مق ــن معادل ــراي اي ــه ب  يــك جــواب اولي

  :جواب هاي ديگر اين معادله عبارتند از.است

⎩
⎨
⎧

−=
+=

⇒

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

−=

+=

ky
kx

d
akyy

d
bkxx

313
53  

  : بايد نامنفي باشد،پسy و xمقادير

⎩
⎨
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≤⇒≥−=
≥⇒≥+=

4313
53

kky
kkx  

  طريق مي توان   5 قابل قبول است، پس به       k براي   4 تا    مقدار   5تنها  

  .تمبرها را خريد

  )رياضيات گسسته، نظريه اعداد (

 » ـــ«ي گزينه -153

گراف متناظر با يك رابطه،گرافي     .ال درست بيان نشده است    ؤصورت س 

 به صورت گراف ساده تعريف شـده        سؤالجهتدار است كه در صورت      

 يكتـا ي  اتـوان درجـه    ضمن براي هر راس گراف جهتدار نمي      در  . است  

  .ه صورت ورودي ،خروجي و يا طوقه هستندتعريف كرد،چون يال ها ب

  )رياضيات گسسته، تركيبيات(

 » 2« ي گزينه -154

  : باشد عبارت است از11پيشامد آن كه مجموع اعداد دو كارت برابر 

}{{ }{ }{ }{ 65748392 ,,,,,,,A =  

  :احتمال مورد نظر برابر است با
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  )رياضيات گسسته، احتمال (

 »  3«ي گزينه -155

فـضاي نمونـه اي     .  محدود شده است   اي  شرط مورد نظر، فضاي نمونه    با  

 :جديد عبارت است از

}{ ),(),,(),,(),,(),,(),,(),,(),,(),,(),,(S 142313322212413121111 =  

{ }),(),,(),,(),,(),,(A:SA 23322212211 =⊆  

  :احتمال مورد نظر برابر است با
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)S(n
)A(n)A(P  

  )رياضيات گسسته، احتمال(

 


