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 سلام عزیز خْاًٌذٍی

 بسیاری سختیُای سرگذاشتي پشت ًیازهٌذ ،کیفیت با ّ هفیذ علوی هحتْای اًتشار ّ تذّیي ،تْلیذ ،جوعآّری
 در کَ است عزیزاًی زحوات حاصل اّل هرحلَ آزهْى راٍحلُای ّ سؤالات هجوْعَ کتاب ّ کتاب ایي. است

 سؤالات جوعآّری صرف را زیادی ساعات جْاى داًشپژُّاى باشگاٍ در ایراى ریاضی الوپیاد هلی کویتَی
 کَ عزیزاى ایي از کَ دارد جا. کردٍاًذ... ّ هحتْا ّیرایش ،راٍحلُا ًْشتي ،دّم هرحلَ ّ اّل هرحلَ آزهْىُای

 :کٌین تشکر صویواًَ ،هیبیٌیذ زیر در را آىُا ًام

 علیرضا سیذ ،تجربَکار هاُاى ،بِوٌی هِراى ،بریری صذرا ،اسذی احساى ،آزرمسا احساى سیذ ،آبرّشي هاُذ
 جْاد ،صلْاتی عرفاى ،صادقی عارف ،رضایی سیٌا ،رجبزادٍ حسامالذیي ،خسرّی خشایار ،ثقفیاى هرتضی ،تْکلی
 ،هرادی پارسا ،قاضیًظاهی سپِر ،فرُادی هجیذهٌذ،  فریوا فرح ،عوْزاد علیرضا ،علیآبادیاى علیرضا ،عابذی

 .ادُن ًْیذ اهیرحسیي ،هِکام رّحاالله ،هعیيفر اهیرعلی

 تْسط قبل سال دٍ حذّد کَ داًشپژٍّ ًشریَُای هجوْعَی از سالُا بعضی آزهْىُا هْرد در علاٍّ بَ
 در کَ کساًی ُوَی از است لازم بٌابرایي. است شذٍ استفادٍ هیرسیذ چاپ بَ داًشپژُّاى باشگاٍ اًتشارات

 پایاى در. باشین داشتَ را تشکر کوال ُن کردٍاًذ ُنکاری ًشریَُا ّ کتابچَُا ایي تِیَی در هختلف سالیاى
 .باشذ هفیذ عزیزاى شوا برای کتاب ایي هحتْای کَ اهیذّارین

 6293 هِرهاٍ

 

 

 

 

 

پژُّاى جْاى است ّ در صْرت  ی هلی الوپیاد ریاضی ایراى ّ باشگاٍ داًش کویتَتوام حقْق ایي کتاب هتعلق بَ 
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 مرحله اول بيست و چهارمين المپياد رياضي کشور 
 ☺ رستانيآموزان دوم و سوم دب ژه دانشيو

 

 ۷/۱۱/۱۳۸۴تاريخ  ٦ از ١صفحه  ۱: کد سؤالات
 

 ح داشته باشد؟يشه صحي رتواند ينم P ري زطيك از شراي  تحت كدام.استح يصح P يا ب چندجملهي ضرا)١
)) الف )P =5 ) و 5 )P =6 ) )ب 6 )P =5 ) و 5 )P =6 ) )ج 5 )P =5 ) و 6 )P =6 6 
) )د )P =5 ) و 6 )P =6  .ح داشته باشديشه صحيتواند ر يم P ،طي شراني اتحت هر كدام از) ه 5
 
  ۶۰ش  شـعاع کند کـه       زندگي مي  شازده کوچولو، روي سياره کوچکي    ) ٢

 π20 ،متر بـه شـرق     π30  استوا،  روي خط  روزي با شروع از   .  است متر
 .درو متر به جنوب مي    π20متر به غرب و سرانجام       π30 ،متر به شمال  
 ؟تا مکان اولش چند متر فاصله دارد شازده کوچولو

 π15 )ه π40 )د π20 )ج π30 )ب صفر )الف

 
x يعي طبييتا چند سه )۳ y z< < ≤ x وجود دارد که 10 y z+  ؟=

 ٥٠ )ه ٤٥ )د ٤٠ )ج ٢٠ )ب ۱۵ )الف
 
mحاصل  m  ماننديعي چند عدد طبي به ازا)٤ m− + +1  ح است؟يصح 15

 تينها يب) ه ٤) د ٣) ج ٢) ب ١) الف
 
مجمـوع فاصـله دو   .  در دو طرفش قرار دارنـد  C و   Bم خارج شده است که دو شهر        ي مستق يا   جاده Aاز شهر    )٥

لومتر و ي ک۵۰ و ۶۰گر ي از دو شهر دAم که فاصله شهر     يدان  يلومتر است؟ م  ي از جاده حداکثر چند ک     C و   Bشهر  
 .لومتر استي ک۴۰ از هم C و Bفاصله دو شهر 

 ۷۰) ه ۶۰) د ۵۰) ج ۴۰) ب ۳۰) الف
 
) يا چندجمله ير را رويتم زي الگور)٦ )P x  ميا کردهاجرا. 

١. dر درجه  را برابP قرار بده و اگر d <  . برو٤به سطر  1

٢. a ب يرا برابر ضرdx  درP قرار بده و ( ) ( )dP x ax x−− +1 ) يرا به جا 2 )P x بگذار. 
 . برو١به سطر  .٣
٤. P را چاپ كن. 

  در آغاز كدام بوده است؟P.  چاپ شده است١٣٨٤تم عدد ي الگوريپس از اجرا
x )الف x−10 x) ب 345 −713 x )ج 2 x−11 x )د 383 x+816 ه( x− +11 84 
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 مرحله اول بيست و چهارمين المپياد رياضي کشور 
 ☺ رستانيآموزان دوم و سوم دب ژه دانشيو

 

 ۷/۱۱/۱۳۸۴تاريخ  ٦ از ٢صفحه  ۱: کد سؤالات
 

 
) ديفرض کن) ٧ )n b+ = +2 3 5042   است؟ چندb. ح استيصح b و يعيطب n كه در آن 3

 ٢٩١١) ه ٥٨٢٢) د ٧٨٠) ج ٣٥٤٣) ب ١٣٨٤) الف
 
)  رئوس بادر صفحه    يلي مستط )٨ ),00  ،( ),0100  ،( )و   1500,(  بـا   ي مـواز  چند خـط  . ديري در نظر بگ   150100,(

)س أقطر گذرا از ر    ؟ قطـر را هـم   كنـد  يح قطـع م ـ ي بـا مختصـات صـح   زي متمادو نقطهل را در ياضلاع مستط ،00,(
 .ديبشمار
 ٣٠٠) ه ٢٠٠) د ١٩٩) ج ١٠٠) ب ٩٩) الف

 
 ...ي در بسط مبناکانشاني كه يا يعي طباعداد ر نسبت به ضرب بسته است؟ي زيها ك از مجموعهي  كدام)٩

 . است٤ا ي ٢ا ي ١هفت، ) ج . است٤ا ي ٢ا ي ١ پنج،) ب . است٣ا ي ٢ا ي ١ چهار،) الف
 . است٥ا ي ٢ا ي ١ا ي ٠ ده،) ه . است٨ا ي ٦ا ي ٤ا ي ٢ا ي ٠ نه،) د
 

A′  ،B را در نقاط     آن يطيره مح يدا ABC مثلث ي داخل يسازها  مي ن )١٠ C و ′ Iاگـر   . دكنن  يقطع م  ′ مركـز   ′
A  مثلثي داخليره محاطيدا B C′ ′ B باشد، اندازه ′ I C′ ′   است؟نهي گزكدام برابر ∠′

B )الف C++90
4

B )ب  C+−180
4

A )ج  B C+  A2) ه A−180) د 2−

 
ــر )۱۱ ــدادc و a ،b اگ ــي حقي اع ــه  يق ــند ک a باش b c+ + =2 2 2 ــاد  ،1 ــه مق ــه هم ــني مجموع  ر ممک

ab bc ca+  ر است؟ي زيها ک از بازهي کدام رمجموعهيز +

]) الف ],0 ]) ب 2 ]) ج 10−,[ ⎡,) د 01,[ ⎤−⎢ ⎥⎣ ⎦
12
2

⎡−,) ه  ⎤
⎢ ⎥⎣ ⎦
1 2
2

 

 
ن را مسـطح    يزم. ت اس يريگ   در حال اوج   ي خط يري مس يما رو يهواپ. ما نصب شده است   يک هواپ ير  ي ز يني دورب )۱۲

 ما است؟ي هواپي مکانيي از جابجاي درجه چند شده، تابعيبردار لميف مساحت. ديفرض کن
 .ستي نيا چندجمله) ه ۴) د ۳) ج ۲) ب ۱) الف

 
n از اعداد اول با قدر نسبت ي تصاعد حساب)١٣ +2  حداكثر چند عضو دارد؟ است يعي طبي عددn، که 1
 .تصاعد با هر تعداد عضو وجود دارد) ه ۶) د ۵) ج ۴) ب ۳) الف
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 مرحله اول بيست و چهارمين المپياد رياضي کشور 
 ☺ رستانيآموزان دوم و سوم دب ژه دانشيو

 

 ۷/۱۱/۱۳۸۴تاريخ  ٦ از ٣صفحه  ۱: کد سؤالات
 

به نقطـه    A م از نقطه  يخواه  يمدر شکل روبرو     )۱۴
B طرفه هسـتند   كيدر جهت فلش    ها  ريمس. ميبرو. 

 ؟ميدهن كار انجام ي امينتوا يق ميبه چند طر

 ١٢) ج ٥٨) ب ٣٧) الف

  ٦٤) ه ٦٣) د
�

�

 
 

 مجموع  ن مقدار يتر  باشند، كم  D  مجاور به رأس   يها  رأس C و A  ،B اگر. استك واحد   ي يال مكعب ي طول   )١٥
 چقدر است؟ CA و AB ،BC از خطوط P  نقطه دلخواه فاصلهمربعات

1 )ب ١ )الف
2

3 )ج 
2

3 )د 
4

1 )ه 
4

 

 

   

بـه  ره ي ـ از دايقطـاع ا كم كردن ي با اضافه و روبرو يها يك از كاشي ر ه )۱۶
» پـرکن   صـفحه «ها را     ين کاش يهر کدام از ا   .  به دست آمده است    ١×١مربع  

شـده را پوشـاند؛ هـر         يبند   شبکه يم اگر بتوان با آن صفحه نامتناه      ييگو  يم
.  درجه دوران داد و آن را پشت و رو کرد          ۱۸۰ درجه و    ۹۰ توان  ي را م  يکاش

 ي در صفحه قرار داده شود کـه چهـار گوشـه آن رو             يد طور ي با يالبته کاش 
   پرکن هستند؟ ها صفحه يک از کاشيکدام . ردينقاط شبکه قرار گ

 

 ٤ و ٢) ه ٤ و ٣) د ٥ و ٣ و ٢) ج ٥ و ٤ و ٢) ب ٥ و ١) الف
 

 تر است؟  كدام بزرگ)١٧
 4231)ه 4321 )د 3214 )ج 4213 )ب 4312) الف

 
ره ي ـمحـل تمـاس دا     Eو نقطـه     BCبـا ضـلع      Aه  ي ـساز زاو   ميمحل برخورد ن   Dقطه   ن ABC در مثلث    )١٨

BEاگر .  استBC  با ضلعي داخليمحاط ED=ح است؟ينه صحي، كدام گز 
A )الف C+ =3 2 A) ب 180 C+ =2 3 B) ج 180 C− = 90 
B) د C+ =2 B) ه 180 C= 2  
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 مرحله اول بيست و چهارمين المپياد رياضي کشور 
 ☺ رستانيآموزان دوم و سوم دب ژه دانشيو

 

 ۷/۱۱/۱۳۸۴تاريخ  ٦ از ٤صفحه  ۱: کد سؤالات
 

. ل شـده اسـت  يتشـک  منـتظم بـا طـول واحـد        يها  يضلع شش از   ي زنبور يکندو )١٩
توانـد بـه سـمت      ي م رسد  ي كه م  يكند و به هر رأس      ي حركت م  اضلاع ي رو يزنبور بچه

 …،بار به چپ   ٤بار به راست،     ٢ بار به چپ،     ١ زنبورن  ياگر ا . ا راست خود برود   يچپ  
 ؟استچند واحد  حركتش ي او از ابتدايي بار به چپ برود، فاصله مكان نها13842 و

 
 13852 و 13842 نيب) ه 202 و 152ن ي ب)د 152 و 102 نيب )ج 102 و 52 نيب) ب 52 و صفر نيب )الف

 
كـه   aمقـدار ن  يتـر   كم. مي بساز يا  مدرسه لومتر،ي ک ١٩ و   ١٤ ،٩ يدو   سه روستا به فاصله دوبه     ي برا ميخواه  يم )٢٠

  چند است؟باشدن لومتري کaش از ياش از هر سه روستا ب  ساخت که فاصلهييمدرسه را جابتوان 

7 )ج ۵/۹ )ب ٩ )الف 57 )د 2 2
8

 ١٠)ه 

 
 مثلاً. ميكن يف مي تعر٢ يه بسط مبنايك، شبي را با استفاده از ارقام صفر و -٢ ي بسط مبنا)٢١

( ) ( ) ( ) ( )− = × − + × − + × − =2 1 02101 1 2 0 2 1 2 5 
)، مثلاً يد گذاشتن علامت منفيتوجه کن (ك دارد؟ي ، چند تا -٢ ي در مبنا١١٧ )−−  .)ستي، مجاز ن2101
 .دارد -٢ يك بسط در مبنايتر از  شي ب١١٧ )ه .ندارد -٢ ي بسط مبنا١١٧) د ٦) ج ٤) ب ٢) الف

 
 را بخـورد و      روبرو  درخت يها  وهي م  خواهد همه   ي شكمو م  ي كرم )۲۲

 ن مقـدار  يتـر  كند، كم   ي م يها ط    شاخه ي كه رو  ين حال مسافت  يدر ع 
 شـروع   يانـد مكـان خـود را بـرا        تو  ي م ـ کرمد  يفرض كن .  باشد ممکن

 ي رو ي متـوال   ن دو نقطه  ي ب  ؟ فاصله بهتر است كدام نقطه   . انتخاب كند 
هـا    وهي ـ م .وه دارند ي م ،يي انتها يها   متر است و تمام شاخه     کيدرخت  

 .اند اه توپر مشخص شدهيره سيبا دا

  E) ه D) د C) ج B) ب A) الف
 

 ـ   يپـذ   و شـركت   ييت كـه جابجـا    ين خاص يح است با ا   ي اعداد صح  ي رو ي، عمل ∗ )٢٣  جمـع پخـش     ي رو ير اسـت ول
)ح  يصح c و   a  ،b هر   ي برا  آن يبه جا  .شود  ينم ) ( ) ( )a b c a b a c a∗ + = ∗ + ∗  ـ  يم .−  م کـه  يدان

∗ =1 1 10∗ن صورتيدر ا. 3   است؟ چند10
 ٣٠٠) ه ٢٥٠) د ١٢٠) ج ١٠٢) ب ١٠٠) الف
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 مرحله اول بيست و چهارمين المپياد رياضي کشور 
 ☺ رستانيآموزان دوم و سوم دب ژه دانشيو

 

 ۷/۱۱/۱۳۸۴تاريخ  ٦ از ٥صفحه  ۱: کد سؤالات
 

خواست به مخترع     يشاه هند م   پاد يها آمده است وقت      در افسانه  )٢٤
 ي خواست به ازا    و  (!)دي را باز د   يزيشطرنج پاداش دهد، طرف در د     

 دو دانه گنـدم و      ، خانه دوم  يك دانه گندم، به ازا    يخانه اول شطرنج    
 دو برابر خانه قبل به او گندم داده         ،يا     هر خانه  يب برا ين ترت يبه هم 
 وبـرو ل ر  صـفحه شـطرنج ماننـد شـك        يهـا   د خانـه  ي ـفرض كن . شود

 يهـا    خانـه  ي ازا  بـه  ها   گندم  کل  از يچه كسر . اند   شده يگذار  شماره
 .)جواب تا دو رقم اعشار است( درخواست شده است؟ ديسف

 
 كدام چيه) ه ٧٥/۰) د ٦٦/۰) ج ٥۰/۰) ب ٣٣/۰) الف

 
 مثلـث بـا ضـلع    ي داخل ـيره محـاط ي محل تماس داEو نقطه  BCوسط ضلع  Mنقطه  ABC در مثلث  )٢٥
BC اگر نقطـه    .  استL    وسـطAM   وK      محـل برخـوردAE    بـاBL    ـ  ن اضـلاع مثلـث رابطـه       يباشـد و ب

( )AC AB BC− AK باشد، آنگاه 2=
AE

 كدام است؟ 

2 )ب ١ )الف
3

3 )ج 
2

1 )د 
2

3 )ه 
4

 

 
 ؛كنند  ي با هم مشاعره م    دو نفر  )۲۶

 را روبـــرو از اشـــعار يتـــي بياولـــ
 يدي جد تيد ب ي با يدومخواند و     يم

 يت قبل ـ ي ـ با حرف آخر ب    د كه يبگو
ت وجـود   ي ـچند ب . شروع شده باشد  

 نفـر اول  هـا      از آن  با شـروع  دارد که   
 نفـر دوم   يتواند مسـتقل از بـاز       يم

 اسـت كـه     يكسبازنده   د؟برنده شو 
 . بخواندينتواند شعر

 
 
 
 
 
 

ن سر به مهر نامه بدان مهربان رسان       يا
يي دولت منصور تو   يي سور تو  ييتو ورن
يي پادشــه خوبــان داد از غــم تنهــايا

ــنج م  ــج گ ــابرده رن ــين شــود يســر نم
ــش بگ    ــار دان ــر ب ــو گ ــت ت ــدرخ ردي

ــوان  ــا تـ ــيتـ ــت آور ي دلـ ــه دسـ  بـ
ــوبي  ــوار عقـ ــفاها همـ ــم ي وا اسـ زنـ

خبــر از جســم و جــان ي بــيتــا نگــرد
 ـ    دل شو و دل    ني ب اري شو و    اري نيدار ب

رد دست دوستيدوست آن باشد كه گ   
 

فرسـتمت   يكس را خبر مكن كه كجـا م ـ        
رام ـ  خسـته بـه منقـار     ييمرغ که طور تـو    

ييتو به جان آمد وقت است كه بازآ         يدل ب 
مزد آن گرفت جـان بـرادر كـه كـار كـرد            

ــه ز ــبــ ــرخ نير آوريــ ــوفري چــ را يلــ
باشــــد ين هنــــر نمـــ ـدل شكســــت

ــد ــوب داري ــفي خ ــت وس ــانم آرزوس  کنع
ــ ــر يك ــ خب ــان يابي ــ ز جان ــاني ك زم

 ــيدر پــ ــزار ب ني ســرو روان چشــمه و گل
ــاليدر پر ــان حـــ ــديشـــ يگ و درمانـــ   

 

 ١٠) ه ٨) د ٥) ج ٢) ب صفر) الف
 

٢٧( A  ،B   و C  چند حداكثر   ،با دو عمل اجتماع و مكمل     .  هستند يعي اعداد طب  مجموعهرمجموعه دلخواه   يسه ز 
 ؟ساختتوان  يمجموعه مختلف م

 ٢٥٦) ه ١٢٨) د ١٨) ج ٨) ب ٧) الف
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 مرحله اول بيست و چهارمين المپياد رياضي کشور 
 ☺ رستانيآموزان دوم و سوم دب ژه دانشيو

 

 ۷/۱۱/۱۳۸۴تاريخ  ٦ از ٦صفحه  ۱: کد سؤالات
 

هـر  ره هستند و    ياد که خارج دو د    يري را در نظر بگ    ي نقاط . است ٤برابر  ،  3 شعاع   بهره  ي دو دا  ي فاصله مركزها  )٢٨
 ؟ن مجموعه چقدر استيامساحت . دکن يمره را قطع ي از دو دايكي کم دست ،رنده از آن نقاطذخط گ

π )ب  صفر)الف −2 π )ج 3 −4 2 π−2 )د 3 π−4 )ه 3 3 2 
 

هر چهار رنـگ   ،٢×٢م كه در هر مربع    ي رنگ كن  ي رنگ طور   چهار  با ميخواه  ي را م  ٤×٥ل  يتطك مس ي يها  خانه )۲۹
 ن كار را انجام داد؟يتوان ا يق ميبه چند طر. ظاهر شوند

 ٢٨٨) ه ٢٦٤) د ٢٤) ج ١٩٢) ب ١٢٠) الف
 

ك از  ي ـ كدام   يها   مجموعه جواب  روبرو شكل   )٣٠
 ر در صفحه است؟يمعادلات ز

x) الف xy y+ + =3 3 4 

Cosx )ب x y y+ + + =2 2 2 

x )ج y xy y+ + =2 3 2 1 

x )د y y x+ = − +4 4 2 1 

) )ه )Sin Sin Sinx y x y+ + + = 1  
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 کؼ٘ر ياضياد ريِ اىَپيظت ٗ پْجَيٍزحئ اٗه ت 
  زطتاُيآٍ٘ساُ دًٗ ٗ طً٘ دت ژٓ داّغيٗ

 

 77/11/1385خ يتار 4اس  1صفحٔ  1کذ طؤالات: 
 

1 )A ،B  ٗC  ِطٔ رقٌ ٍتَايش اس تي{ , ,..., }0 1 ٔ   ٕظتْذ ٗ ٍي 9 رٗ  داّيٌ کٔ جَع  رٗتع
Aدرطت اطت.  B C کذاً اطت؟ 

CAAB

BAA

ACBC
  74ٓ(  71د(  19ج(  16ب(  7اىف(  

 

 کْْذ؟ را قط  ٍي ٕا xٍح٘ر  ،ٕاي تيِ ّقاط سيز خط پارٓ چٔ تعذاد اس( 7
, , , , , , , , , , , , , , , , , , ,15 6 7 8 12 7 5 5 3 2 1 3 9 1 5 15 19 11 4 9 

 74ٓ(  71د(  16ج(  6ب(  4اىف( 
 

 

 قذر اطت؟ ػذٓ اطت. ٍظاحت آُ حذاکثز چٔ 141( ٍجَ٘ع ٍظاحت ٗ ٍحيط ٍظتطييي 3
 ٓ( ٕيچ کذاً 61د(  81ج(  71ب(  111اىف( 

 

 

 عيئ داػتٔ تاػذ؟ ارد کٔ دقيقاً چٖاردٓ ٍقظً٘ٗج٘د د ababتٔ ػکو  يچٖاررقَ ( چْذ عذد4
 چْيِ عذدي ٗج٘د ّذارد.ٓ(  4د(  3ج(  7ب(  1اىف( 

 

 

 ٕيچ دٗ رقٌ ٍت٘اىي آُ يکي ّثاػذ؟ ( چْذ عذد طٔ رقَي ٗج٘د دارد ک5ٔ
 911ٓ(  811د(  779ج(  771ب(  648اىف( 

 

 

2ٍظتطيو  کيچْذ خط در صفحٔ ٗج٘د دارد کٔ ( 6  ذ؟ْتٔ دٗ ٍظتطيو ٍتؼاتٔ تقظيٌ کػذٓ را  دادٓ 5
 5ٓ(  4د(  3ج(  7ب(  1اىف( 

 

 

ٍتعز   طعاّتي  71اي ػکو تٔ ط٘ه  اي اطت٘أّ ( ٗطط ى٘ى7ٔ
لاٍپععي رٗػععِ اطععت. در دٗ طععزو ى٘ىععٔ دٗ پععزدٓ تععٔ    

. ّظعثت  طعت ا ٍتز قزار گزفتٔ طاّتي 11ٗ  31ٕاي  فاصئ
 چْذ اطت؟دٗ پزدٓ ٕاي رٗػِ رٗي  ٍظاحت ّاحئ

 

 8د(  3اىف( 

 9ٓ(  4ب( 

  6ج( 
 

 

طؤاىي، ٕز پاطخ صحيح چٖار َّزٓ ٗ ٕز پاطخ غيط يل َّزٓ ٍْفي دارد. اگعز َّعزٓ    31( در يل اٍتحاُ تظتي 8
 اٗ چْذ طؤاه را تذُٗ پاطخ رٕا مزدٓ اطت؟ ،تاػذ 89مْْذگاُ  يني اس ػزمت

 7ٓ(  6د(  5ج(  4ب(  3اىف( 
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 کؼ٘ر ياضياد ريِ اىَپيظت ٗ پْجَيٍزحئ اٗه ت 
  زطتاُيآٍ٘ساُ دًٗ ٗ طً٘ دت ژٓ داّغيٗ

 

 77/11/1385خ يتار 4اس  2صفحٔ  1کذ طؤالات: 
 

 

 چْذ اطت؟ ،اي ٍکعثي تٔ ضي  يک اطتٕ ٕايغ ٍزکشٕاي ٗجٔ اي کٔ رأص ٗجٖي ( حجٌ ٕؼت9

1اىف( 
2
1ب(  

3
1ج(  

6
1د(  

8
  )ٓ1

12
 

 

 
 

 ػ٘د؟ ديزتز حذو ٍي ،5111تز اس  تزاي ٍؼخص مزدُ اعذاد اٗه م٘چل ،غزتاه اراتظتِ ( کذاً عذد در11
 4145 ٓ( 3811 د( 3553 ج( 4141 ب( 3756اىف( 

 

 

ٗ  B، رأص Aاس رأص  Mاطعت ٗ ّقطعٔ    يعل  ،ABCD رٗ ضي  ٍزت ٔ ( در ػکو رٗت11
 ػذٓ چْذ اطت؟ تٔ يل فاصئ اطت. ٍظاحت چٖارضيعي ٍؼخص DCضي  

 
1 اىف(

3
2ب(  

5
13ج(  

30
13د(  

32
  )ٓ7

15
 

 

 

,( فزض کْيذ 17 , ,x y z 11  ٗx y z  ذ اطت؟چْ xyzتزيِ ٍقذار ٍَکِ  . تيغ0

1اىف( 
27
1ب(  

8
1ج(  

4
1د(  

2
  )ٓ1 

 

 

13 )522  تزاتز مذاً گشئْ اطت؟ 1
 4794967795ٓ(  4794968115د(  4794963335ج(  4794964155ب(  4794969785اىف( 

 

 

تعٔ طع٘ري معٔ اس ٕعز دٗ رّعگ       ت٘اُ ٗج٘ٓ يک ٍکعة را تا دٗ رّگ قزٍش ٗ آتي رّعگ کعزد   ( تٔ چْذ ػکو ٍي14
 ػّ٘ذ يکي فزض کْيذ. آٍيشي را کٔ تا دٗراُ ٍکعة تٔ ٌٕ تثذيو ٍي ؟ دٗ رّگاطتفادٓ ػ٘د

 37ٓ(  16د(  17ج(  11ب(  8اىف( 
 

 

ٕعاي يعک ّقطعٔ درُٗ آُ     تزيِ ٍقذار ٍَکِ تزاي ٍجَ٘ع فاصئ ٍفزٗض اطت. کٌ 5ٗ  4 ،3( ٍثيثي تا اضلاع 15
 چْذ اطت؟ٍثيث تا اضلاع آُ 

7اىف( 
2
12ب(  

5
6ج(  

5
10د(  

3
  )ٓ3 

 

 

16 )A ،B ،C  ٗD ٔرٗ صعذ   ٔ ٕظعتْذ کعٔ در رٗاتعط رٗتع     ٕعايي  ٍجَ٘ع
 درطت اطت؟ ىشٍٗاً کْْذ. کذاً گشئْ ٍي

A C B C

A C B C D 
Cب(  Dاىف(  D  )جA B 
Aد(  B D  )ٓD A B  
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 کؼ٘ر ياضياد ريِ اىَپيظت ٗ پْجَيٍزحئ اٗه ت 
  زطتاُيآٍ٘ساُ دًٗ ٗ طً٘ دت ژٓ داّغيٗ

 

 77/11/1385خ يتار 4اس  3صفحٔ  1کذ طؤالات: 
 

 

17 )A  10ٍاتزيظي A2داّعيٌ   ٕايغ صفز يا يک ٕظتْذ. ٍي اطت کٔ درائ 10 حعذاکثز   A. ٍعاتزيض  0
 چْذ يک دارد؟

 45ٓ(  75د(  9ج(  1ب(  1اىف( 
 

 

2خأّ جذٗىي  11ت٘اُ  ٍي رآ( تٔ چْذ 18  ّثاػْذ؟ ضي  ٍؼتزك ّذاػتٔ ،آ کزد کٔ دٗ خأّ طيآرا طي 12
 51ٓ(  48د(  46ج(  44ب(  47اىف( 

 

 

غيطذ ٗ تٔ  يِ ٍيرٗ رٗي سٍ ٍخزٗط ّاقصي تٔ ػکو رٗتٔ( 11
ٗ  3ٕاي ٍخعزٗط،   اگز ػعاع قاعذٓ گزدد. ٍياع تز  جاي اٗىئ

تز  اي کٔ قاعذٓ ک٘چک تاػذ، ػعاع دايزٓ 11ٗ ط٘ه ياه آُ  5
 قذر اطت؟ٔ کْذ چ ي ٍيٍخزٗط ط

 
 71ٓ(  15د(  11ج(  5ب(  3اىف( 

 

 

sin ٍعادىٔ( 71 ( ) sin ( )x x2 224 32 ]در تاسٓ  0 ,  ؟چْذ ج٘اب دارد 0[
 11 ٓ( 11 د( 9 ج( 8 ب( 7اىف( 

 

 

 در ٍثْاي دٓ چْذ رقَي اطت؟ 403( 71
 71ٓ(  71د(  19ج(  18ب(   17اىف( 

 

 

ٍزتع    طع٘ه ضعي   اطعت.   7ٗ  1تز ٍزت  تزاتعز   اس دٗ ضي  ّشديک ،اي رٗي دايزٓ ٍحاطي يک ٍزت  ّقطٔ( فاصئ 22
 اي اطت کٔ اس داخو تز اضلاع ٍزت  ٍَاص اطت.( اي ٍحاطي دايزٓ چْذ اطت؟ )دايزٓ

 11ٓ(  11د(  8ج(  6ب(  5اىف( 
 

 

xٕاي ٍعادىٔ  ( تعذاد ج٘اب73 x y2  در ٍجَ٘عٔ اعذاد طثيعي چْذ اطت؟ 28
 4 ٓ( 3 د( 7 ج( 1 ب( 1اىف( 

 

 

5( در اتاقي 74 1حذاکثز چْذ کاػي  5  ت٘اُ قزار داد؟ ٍي 3
 9ٓ(  8د(  7ج(  6ب(  5اىف( 

 

 

75 )A  ٗB  ٔدٗ ٍاتزيض ٕظتْذ کAB B  ٗBA Aکذاً گشئْ تزاتز . ( )A B  اطت؟ 2
Aاىف(  A22 )د( A4 ج( A24ب( 2 )A B2  )ٓA AB B2 22 
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 کؼ٘ر ياضياد ريِ اىَپيظت ٗ پْجَيٍزحئ اٗه ت 
  زطتاُيآٍ٘ساُ دًٗ ٗ طً٘ دت ژٓ داّغيٗ

 

 77/11/1385خ يتار 4اس  4صفحٔ  1کذ طؤالات: 
 

 

 غدر ّثؼع  کلاّتزيکٔ  تقاطعيخ٘إذ تا ػزٗع اس  ( پاطثاّي ٍي76
ٕا قذً تشّعذ ٗ در ّٖايعت تعٔ     يک طاعت در خياتاُ ٗاق  ػذٓ اطت،

ٕا تٔ ػکو يعک ػعثکٔ ٍزتععي، ٍاّْعذ      کلاّتزي تزگزدد. اگز خياتاُ
ٕز خياتاُ دٓ دقيقٔ ط٘ه تکؼعذ،   کزدُ رٗ، تاػذ ٗ طي تص٘يز رٗتٔ
ْذ طزيق ٍَکِ اطت؟ پاطثاُ تْٖا طز تقاط  ٍَکعِ  ايِ کار تٔ چ

ٍَکِ اطت اس جي٘ي کلاّتزي ٗ يا اس اطت ٍظيزع را تغييز دٕذ ٗ 
 يک خياتاُ چْذ تار عث٘ر کْذ.

 

 411ج(  361ب(  64اىف( 
  4196ٓ(  1796د(

 

 

,ٕيچ مذاً اس اعذاد  n( تزاي مذاً عذد طثيعي 77 , ,...,n n n n2 3  اٍو ّيظت؟ٍزت  م 1000
 7136ٓ(  7617د(  3797ج(  8649ب(  17851اىف( 

 

 

x( ٍعادىٔ 78 x2 ]چْذ ج٘اب دارد؟ ) 3 ]x تز يا ٍظاٗي  تزيِ عذد صحيح م٘چل يعْي تشرگx) 
 ّٖايت ٓ( تي 4د(  3ج(  7ب(  1اىف( 

 

 

کْيٌ کٔ دٗ طز يعک قطعز آُ رٗي ٕعٌ قعزار      اي تا ٍي را تٔ گّ٘ٔ 1زض ٗ ع 5( يک ٍظتطيو کاغذي تٔ ط٘ه 79
 لائ چقذر اطت؟ يک  . ٍظاحت ّاحئگيزّذ

5ب(  0اىف( 
2
6د(  7ج(  

5
  )ٓ12

5
 

 

 

 اّذ؟ ٍظاتقٔ را تزدٓ 4اّذ. حذاکثز چْذ ّفز تيغ اس  ٔ دادٓدٗ ٍظاتق ّفز دٗتٔ 9( در ٍظاتقات کؼتي پٖي٘اّي 31
 8ٓ(  7د(  6ج(  5ب(  4اىف( 
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  ☺  ر کشومين المپياد رياضيشش اول بيست و ي مرحله  
 

 ٥/١١/١٣٨٦تاريخ   ٥ از ١ ي صفحه  ١: کد سؤالات
 

   صحيح است؟هموارهي اين مثلث  کدام گزينه درباره. ترند  درجه بزرگ٥٩هاي مثلثي از  ي زاويه  همه.١
  .الزاويه است قائم) ٣  . درجه دارد٦٠ي  يک زاويه) ٢  .ي منفرجه دارد يک زاويه) ١
  .ترند  درجه کوچک٦٢هايش از  ي زاويه همه) ٥  .الاضلاع است متساوي) ٤
  
تـر از يـک        نداشته باشد و بر هـيچ عـدد مکعـب کامـل بـزرگ              ١٥ وجود دارد که عامل اول بيش از          چند عدد طبيعي   .٢

  .پذير نباشد بخش
٤٠٩٦) ٥  ٢١٨٧) ٤  ٧٢٩) ٣  ٧٢٠) ٢  ٦٤) ١  
  
|ي   معادله.٣ | ||a− + =2 3   دارد؟ حقيقي جواب چند 1
  .ندارد  جواب)٥  ٨ )٤  ٣ )٣  ٢ )٢  ١ )١
  
   است، چيست؟١٠٠٠ضرب ارقام آن برابر  ترين عددي که حاصل ک مجموع ارقام کوچ.٤
٣٠) ٥  ٢٦) ٤  ٢٣) ٣  ٢١) ٢  ١٤) ١  
  
∠BEDاگر .  عمود استAC بر BEرو   در شکل روبه.٥ =  و 30

ACB∠ =   .)شکل دقيق نيست( چند است؟  BC به BK باشد، نسبت 60
١ (3

4  ٢ (1
4  ٣ (2

3  ٤ (1
3  ٥( 1

2  

 
  
انجام  را کارين همآمده  دست براي عدد به. امش را محاسبه کنيدضرب ارق  حاصل.عددي دو رقمي در نظر بگيريد .٦

  رسيد؟  مي٢با شروع از چند عدد دورقمي به عدد . رقمي برسيد قدر تکرار کنيد تا به عددي يک آندهيد و اين کار را 
١٠) ٥  ٨) ٤  ٦) ٣  ٤) ٢  ٢) ١  
  
مرتب به بزرگ  ازکوچکرقم تکراري هستند را ن  و بدو٥ و ٤، ٣، ٢، ١مل ارقام  رقمي که شا٥ تمام اعداد طبيعي .٧

   چندمين عدد است؟٣٢٤٥١. ايم کرده
٥٨) ٥  ٥٥) ٤  ٥٢) ٣  ٤٩) ٢  ٤٦) ١  
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  ☺  ر کشومين المپياد رياضيشش اول بيست و ي مرحله  
 

 ٥/١١/١٣٨٦تاريخ   ٥ از ٢ ي صفحه  ١: کد سؤالات
 

ABC ،B̂ در مثلث .٨ = Ĉ و 60 = 40 .AA′ ،BB CC و ′ ′ 
ي  زاويه.  مماسندABCطول و در يک جهت بر دايره محيطي  هم

B A C′ ′   .)شکل دقيق نيست(چند درجه است؟  ∠′
٦٠) ٣  ٤٠) ٢  ٣٠) ١  
١٢٠) ٥  ٨٠) ٤    

 
  

)ت صور به را آن n يک عدد طبيعي ازاي به بتوان گاه هر گوييم مثلثي را طبيعي ي عدد.٩ )n n +1
 چند. نوشت 2

)زوج  , )a b که  دارد وجود مثلثي اعداد ازa b− =           ؟101
٥ )٥  ٤ )٤  ٣ )٣  ٢ )٢  ١ )١  
  

)اي  ترين ضريب در بسط دوجمله  بزرگ.١٠ )x+    چند رقم دارد؟1001
  ٤٥تر از  بيش) ٥  ٤٥ تا ٣٥بين ) ٤  ٣٥ تا ٢٥بين ) ٣  ٢٥ تا ١٥بين ) ٢  ١٥تر از  مک) ١
  

اعداد بسيار اول . ه از ارقام متوالي آن نيز عددي اول به وجود آورندقطعگوييم اگر هر » بسيار اول« يک عدد اول را .١١
  رد؟رقمي بسيار اول وجود دا چند عدد سه. ٧٣ و ٥٣، ٣٧، ٢٣دورقمي عبارتند از 

٥) ٥  ٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١  
  

اگر سه حزب در انتخابات شرکت کنند به چند حالت ممکن است هيچ حزبي .  داردکرسي ٢٨٥ مجلس هشتم .١٢
  .) حزب بيش از نصف نباشد منتخب از آنيعني تعداد نمايندگان(اکثريت مطلق را به دست نياورد؟ 

١١٧١٥) ٥  ١١٤٠٠) ٤  ١١٣٢٥) ٣  ١٠٢٠١) ٢  ١٠١٥٣) ١  
  

  ي اعداد حقيقي چند جواب دارد؟ رو در مجموعه ه روب معادلات دستگاه.١٣
  .جواب ندارد) ٥  ٤) ٤  ٣) ٣  ٢) ٢  ١) ١

x yz
y zx
z xy

⎧⎪ − =⎪⎪⎪ − =⎨⎪⎪ − =⎪⎪⎩

1
1
1
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  ☺  ر کشومين المپياد رياضيشش اول بيست و ي مرحله  
 

 ٥/١١/١٣٨٦تاريخ   ٥ از ٣ ي صفحه  ١: کد سؤالات
 

 قرار داد که دقيقاً سه بلوک سياه داشته باشد؟ در يک رديف مهره سفيد را ٥ مهره سياه و ٥توان   به چند طريق مي.١٤
   . سياه ديگري نباشدي ها مهره  سياه کنار هم است که در دو طرف آني ند مهرهيک بلوک سياه چ
    .رو دو بلوک سفيد و سه بلوک سياه دارد مثلاً آرايش روبه

٥٤٠) ٥  ٤٠٠) ٤  ٢٠٠) ٣  ١٢٠) ٢  ٥٤) ١  
  

   باشد چند است؟13862ها   در مجموع پنج عدد طبيعي که ضرب آن٢ترين تعداد عامل   بيش.١٥
٢٨٠) ٥  ٢٧٩) ٤  ٢٧٨) ٣  ٢٧٧) ٢  ٢٧٦) ١  
  

ي  کنند که مقدار زاويه  طوري روي دايره حرکت ميN و Mهاي   ثابت است و نقطهCي   روي دايرهAي   نقطه.١٦
MAN∠ صحيح است؟گزينه کدام .  درجه است٣٣ همواره  

  . ثابتي مماس هستندي  به دايرهMN خطوط ي همه) ٢  .گذرند  ثابتي ميي ه از نقطMN خطوط ي همه) ١
  . مقداري ثابت استAN و AMنسبت طول ) ٤  . مقداري ثابت استAN و AMاضل طول تف) ٣
  . عددي ثابت استAMN محاطي مثلث ي  شعاع دايرهي اندازه) ٥
  

abترين مقدار   بيش.١٧ bc cd+ , براي + , ,a b c d ≥ a با شرط 0 b c d+ + + =    چند است؟1

٢  ١) ١ (1
2  ٣ (1

4  ٤ (2
9  ٥ (3

16  
  

 شکل به قطر دو کيلومتر اي اي دايره  برود ولي دقيقاً در وسط راه درياچهBي   به نقطهAي  خواهد از نقطه  الاغي مي.١٨
  ترين مسير چند کيلومتر است؟  چهار کيلومتر باشد کوتاهB و Aي  اگر فاصله. قرار دارد

  
١ (4 3

3  ٢ (π+2  ٤  ٥) ٣ (π+2 3 3  ٦) ٥  

  
  ضلعي منتظم انتخاب شده باشند برابر است با نهشت که رئوسشان از بين رئوس ده هاي غيرهم  تعداد مثلث.١٩
١٠) ٥  ٩) ٤  ٨) ٣  ٧) ٢  ٦) ١  
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  ☺  ر کشومين المپياد رياضيشش اول بيست و ي مرحله  
 

 ٥/١١/١٣٨٦تاريخ   ٥ از ٤ ي صفحه  ١: کد سؤالات
 

آيد چند  مرز بيروني شکلي که به وجود مي. دهيم هم قرار مي دو مثلث کاغذي را روي .٢٠
   باشد؟  داشتهتواند نميضلع 

١٢) ٥  ١١) ٤  ١٠) ٣  ٩) ٢  ٨) ١  
 

  
 يها جعبه ي همه توان يم جعبه هر درون که است يطور ها جعبه ابعاد. ميدار مختلف يها اندازه با  خاليجعبه شش .٢١

 کرد؟ يجاساز جعبه نيتر بزرگ درون را ها جعبه نيا توان يم قيطر چند به. داد جا هم، از جدا را، آن از تر کوچک
  .)داد قرار گريد يبعض درون را ها جعبه از يبعض شود  ميکه ديکن توجه(
٢٤٠) ٥  ٢٠٠) ٤  ١٢٨) ٣  ١٢٠) ٢  ٦٤) ١  
  

) فرض کنيد .٢٢ )f x ax b= )اگر . + )f ≤0 2 ،( )f ≥1 ) و 0 )f ≤2 )ترين مقدار ممکن براي  ، بيش4 )f 10 
  چند است؟

٤٠) ٥  ٣٦) ٤  ٢٠) ٣  ١٢) ٢  ١٠) ١  
  

  ع به ضلع يک چقدر است؟ الاضلاع محاط در مرب ترين مثلث متساوي  مساحت بزرگ.٢٣

١ (3
4  ٢ (3

2  ٣ (
+
4 3

7 4 3
   ٤ (−25 3 48  ٥ (

+
3

2 3
  

  
1× مستطيلي ABCD فرض کنيد .٢٤  و شعاع Aاي به مرکز  دايره.  باشد2

ACاگر امتداد . کنيم  رسم ميBD دايره را در نقاط P و Q قطع کند طول 
PQچقدر است؟   

١ (84
5  ٢ (35

2  ٣ (92
5  

٤ (π6  ٥ (20     
  

xي   معادله.٢٥ x y+ =2 22    چند جواب دارد؟ صحيح در اعداد 2
  .جواب ندارد) ٥  ٦) ٤  ٤) ٣  ٢) ٢  ١) ١
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  ☺  ر کشومين المپياد رياضيشش اول بيست و ي مرحله  
 

 ٥/١١/١٣٨٦تاريخ   ٥ از ٥ ي صفحه  ١: کد سؤالات
 

 و AD ،BC ،PQ، به ترتيب، وسط M وM1 ،M2 ،M3رو  در شکل روبه .٢٦
CA هستند و ANQ∠ = M از ي بين دو خط گذرنده زاويه. 40 M1 M و 2 M2 3 

  .)شکل دقيق نيست(چند درجه است؟ 
٨٠) ٥  ٦٠) ٤  ٥٠) ٣  ٤٠) ٢  ٢٠) ١  

 
  

٢٧. aو ١٠تر از   عددي طبيعي بزرگ nx رقم دهگان naبسط اعشاري .  است/ ...x x x1 2 30  
  . متناوب مرکب استaبه ازاي هر ) ٢  . متناوب ساده استaبه ازاي هر ) ١
  . متناوب و براي بعضي نامتناوب استaبراي بعضي از مقادير ) ٤  . نامتناوب استaبه ازاي هر ) ٣
  .ي متناوب مرکب است متناوب ساده و براي بعضaبراي بعضي از مقادير ) ٥
  

دانيم عدد هر رأس برابر ضرب اعداد سه وجه  مي. ايم  به هر وجه و هر رأس يک مکعب عددي طبيعي نسبت داده.٢٨
  مجموع اعداد وجوه چند است؟.  است٢٣١مجموع اعداد رئوس . مجاورش است

  .اطلاعات ناقص است) ٥  ٣٠) ٤  ٢١) ٣  ١٧) ٢  ١٠) ١
  

 واحد زمان يک خودرو را بر درخت  نمودار مقابل مصرف سو.٢٩
اگر بخواهيم با سرعت ثابت از . دهد حسب سرعت آن نشان مي

تر  کم شده مصرف سوخت  کلزنجان به قزوين برويم با چه سرعتي
  است؟

  B) ٢  Aترين سرعت ممکن يعني  کم) ١
 C) ٤  Dترين سرعت ممکن يعني   بيش) ٣

  .رد زنجان و قزوين داي بستگي به فاصله) ٥

 
  

)تايي  چند سه.٣٠ , , )A B Cهاي  مجموعه  از زير{ , , , , }1 2 3 4 A داريم که 5 B C A B∩ ⊆ ⊆   ؟ ∪
٧٧٧٦) ٥  ٧٧٠٠) ٤  ٧٦٥٦) ٣  ٧٦٥٥) ٢  ٧٥٠٠) ١  
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ی اول بيست و هفتمين  آزمون مرحله 
 المپياد رياضی کشور

☺ 

 

٠٤/١١/١٣٨٧ :زمان برگزاری  ۱: کد سؤالات
 

٦ از١یصفحه

. اند و لزوماً برابر نيستند رو نامعلوم ضرب روبه دار در حاصل ارقام ستاره .۱
اعداد کوچک سطر بالا از ده بر ( است؟ قدر چهضرب  مجموع ارقام حاصل

 .)اند يک حاصل شده

* * * *

×

∗ ∗ ∗

2 2 8

9
1 0

       
        

    
 ۳۶) ه ۲۷) د ۱۸) ج ۹) ب ۵) الف

 
)تايی  چند سه .۲ , , )a b c ترين مضرب مشترک  اعداد طبيعی وجود دارد که کوچک ازa ،bو c 

 ؟ باشد۷۰۰۰برابر 
 ٩٥٨٣ )ه ٥٤٨٨ )د ٥١٠٣ )ج ٢١٨٧ )ب ١٠٠٨ )الف

 
  است؟قدر چه h1 به h2رو، نسبت  در شکل روبه .٣

0/) الف 1/ )ج 1 )ب 8 2 

1/ )د   2 )ه 4
 

 
  است؟متر چند سانتیترين ضلع مثلث  کوتاه. متر است نتی سا۸ و ۵، ۵ی مثلثی،   سه ميانهطول .۴

3) ب ۲) الف 89 )ج 7
3

2) د 
3

 ۴ )ه 

 
)در بسط  .۵ )x x+ +3 6   چند جمله با ضريب ناصفر وجود دارد؟501

 ۳۰۱) ه ۲۰۱) د ۱۵۱) ج ۱۰۱) ب ۵۱) الف
 
)های  عليه تعداد مقسوم .۶ ! )× +2008 1387  های عليه  مقسوم چند برابر تعداد1430

!+1387   است؟1430
 ۲۰۰) ه ۱۰) د ۸) ج ۵) ب ۴) الف

 
 وجود دارد که ارقام آن متمايز باشد و مجموع رقم اول و رقم ٥ تا ١چند عدد پنج رقمی با ارقام  .۷

 ا مجموع رقم دوم و رقم چهارم آن برابر باشد؟پنجم آن ب
 ۳۶) ه ۲۴) د ۱۶) ج ۱۲) ب ۸) الف

 

۱۰ 
۴ 

۳ 

۶ h2

h1  
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ی اول بيست و هفتمين  آزمون مرحله 
 المپياد رياضی کشور

☺ 

 

٠٤/١١/١٣٨٧ :زمان برگزاری  ۱: کد سؤالات
 

٦ از٢یصفحه

. اند  دور ميزی نشستههای ساعت  در جهت حرکت عقربههای يک تا ده، به ترتيب ده نفر، با شماره .۸
 مهره از نفر سمت راست خود ٢نفر  يک، هر با شروع از نفر شماره.  مهره دارد١٠٠در ابتدا هر کس 

 پس از. شود دهد و نوبت به نفر سمت چپ منتقل می ر سمت چپ خود می مهره به نف١گيرد و  می
  مرحله، نفر هشتم چند مهره خواهد داشت؟٨٧ انجام

 ١٠٢ )ه ١٠١ )د ١٠٠ )ج ٩٩ )ب ٩٨ )الف
 
های متحدالمرکز  ها روی دايره رو، دونده ای روبه  پيست دايرهدر .۹

خط شروع مسابقه و جهت حرکت در شکل مشخص . دوند می
های زير  ی پايان مسابقه روی کدام يک از خم نقطه. ده استش

های مختلف تا رسيدن به خط  باشد تا طول مسيری که دونده
 کنند، با هم برابر باشد؟ پايان طی می

 )الف

 

) ب 

 

 )ج

 

) د

 

 )ه

 

 

 

a( را به ترتيب ميانگين حسابی G و b ،M و aبرای دو عدد مثبت  .١٠ b+
2

و ميانگين ) 

 b و a را بيابيد که نابرابری زير برای هر kترين عدد  کوچک. گيريم در نظر می) ab(هندسی 
 .حقيقی مثبت برقرار باشد

M G k a b− ≤ − 

1 )الف
6

1 )ب 
4

1 )ج 
3

1 )د 
2

 ۱) ه 

 
الساقين به  ی متساوی الزاويه کنيم تا يک مثلث قائم کاغذی مربع شکل را از روی قطر آن تا می .۱۱

آوريم و  کنيم و مثلث ديگری به دست می ی محور تقارن آن تا میسپس مثلث را از رو. دست آيد
اکنون اگر . بريم ی مثلث حاصل را می ی غير قائمه سپس دو گوشه. دهيم  بار انجام می١١اين کار را 

 بار عمل تا کردن ١٢توجه کنيد که در مجموع، (بينيم؟  کاغذ را باز کنيم، چند سوراخ در آن می
 .)انجام شده است

 ١٠٨٩ )ه ١٠٢٤ )د ٩٦١ )ج ٩٠٠ )ب ٨٤١ )الف
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ی اول بيست و هفتمين  آزمون مرحله 
 المپياد رياضی کشور

☺ 

 

٠٤/١١/١٣٨٧ :زمان برگزاری  ۱: کد سؤالات
 

٦ از٣یصفحه

 
 ۱الاضلاع به ضلع  های متساوی القاعده در نظر بگيريد که وجوه جانبی آن مثلث هرمی مربع .١٢

  است؟قدر چهشود  ين مکعبی که در اين هرم جا میتر بزرگطول ضلع . هستند
2− )الف 2− )ب 1 2− )ج 3 3 3 
3− )د − )ه 1 + −2 2 2 2 2  
 

 داشته باشند که  وجودn و mتوان گوييم اگر اعداد طبيعی   را همB و Aدو ماتريس  .١٣
m nA B=.کدام گزينه نادرست است؟  

توان   همC و Bتوان و   همB و Aاگر ) الف
 .اند توان  نيز همC و Aگاه  باشند، آن

 Aگاه  توان باشند، آن  همI و Aاگر ) ب
 .پذير است وارون

) ج
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥− −⎢ ⎥⎣ ⎦

1 1
1  و 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

0 0
0 ) د .اند توان  هم0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

1 0
0  و 1

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

1 0
1  .اند توان  هم2

) ه
⎡ ⎤−⎢ ⎥
⎢ ⎥⎢ ⎥⎣ ⎦

0 1
1  و 0

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥−⎢ ⎥⎣ ⎦

1 0
0   .اند توان  هم1

 
)تايی  چند سه .۱۴ , , )a b cرقمی ناصفر وجود دارد که   از اعداد تکb c≠ ارقام دو ی وعهمجم و 

aعدد  b× و a c×سان باشند؟  يک 
 ۱۲) ه ۱۰) د ۸) ج ۶) ب ۴) الف

 
4×ی مربعی  شانزده نقطه در يک شبکه .۱۵ از اين نقاط حداکثر چند نقطه . اند  قرار گرفته4

 خط نباشند؟ توان انتخاب کرد که هيچ سه تايی هم می
 ۱۰) ه ۹) د ۸) ج ۷) ب ۶) الف

 
چرخی به شعاع يک متر در ابتدای پلکانی قرار  .١٦

ی آن نيم متر و طول هر  دارد که ارتفاع هر پله
وقتی چرخ از دو پله بالا .  متر است۲ی آن  پله
 ت، در ابتدای پله، چند راديان چرخيده است؟رف

+π )ج π+2) ب ٥) الف
42
3

π )د 
− +2 3

3
−π )ه  +

24 3
3
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ی اول بيست و هفتمين  آزمون مرحله 
 المپياد رياضی کشور

☺ 

 

٠٤/١١/١٣٨٧ :زمان برگزاری  ۱: کد سؤالات
 

٦ از٤یصفحه

١٧. , ,x x10 چند  x5. استرو  هبی رو  دستگاه معادلهجواب …1
 است؟

 ١٦) ه ١١) د ٩) ج ٥) ب ٠) الف

x x x

x x x

x x x

x x

x x

⎧ + =⎪⎪⎪⎪ + =⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪ + =⎪⎪⎪ + =⎪⎪⎪ + =⎪⎪⎩

1 3 2

2 4 3

8 10 9

9 1

10 2

2
2

2
22
26

#

 
8×يک جدول  .۱۸ مجموع مساحت . ی آن مربعی به ضلع يک است در نظر بگيريد  که هر خانه8

 شود چند است؟ ه میها در اين جدول ديد هايی که اضلاع آن ی مستطيل همه
 ٢٤٣٨٤ )ه ١٦٤٠٠ )د ١٤٤٠٠ )ج ٤٠٩٦ )ب ١٢٩٦ )الف

 
  کدام است؟6421سه رقم سمت راست  .۱۹
 ٣٨١ )ه ٢٢١ )د ٤٨١ )ج ٨٨١ )ب ٦٨١ )الف

 
xجسمی سه بعدی را بر روی صفحات  .۲۰ y− و 

y z−رو به دست   شکل روبه دوايم و ه تصوير کرد
حداکثر حجمی که جسم سه بعدی . آمده است

 قدر است؟ تواند داشته باشد، چه می
 ۲۰) ه ۱۲) د ۹) ج ۸) ب ۶) الف

 
yنمودار تابع  .٢١ x= y را نسبت به خط 3 x+ =5 در مورد شکل حاصل . کنيم  قرينه می0

 کدام درست است؟
 . نمودار يک تابع يک به يک است)ب . نمودار يک تابع پوشا است)الف
 .نمودار يک تابع نزولی است) د .نمودار يک تابع صعودی است) ج
  .نمودار يک تابع نيست) ه
 

 تر است؟ مجموع ارقام کدام يک از اعداد زير بيش .۲۲
1002+ )الف 1002+ )ب 20 1002+ )ج 12 1002+ )د 8  1002 )ه 4

 

۱
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ی اول بيست و هفتمين  آزمون مرحله 
 المپياد رياضی کشور

☺ 

 

٠٤/١١/١٣٨٧ :زمان برگزاری  ۱: کد سؤالات
 

٦ از٥یصفحه

های   را ، بدون تکرار، در دايره٩ تا ١توان اعداد  به چند طريق می .٢٣
ر  قرار داد به طوری که عدد هر دايره از دو عددی که درو روبهشکل 

 تر باشد؟  بالای آن قرار دارد کم
٣٦٢٨٨٠) ه ٨٩٦) د ٤٤٨) ج ٩٦) ب ١٦) الف

 
bی  معادله .۲۴ a a b− + =   چند جواب دارد؟صحيح نامنفی در اعداد 22
 نهايت  بی)ه ۴) د ۲) ج ۱) ب ۰) الف

 
ی  های آن تا نقطه أس دارای اين خاصيت است که فواصل رC و A ، Bهای  مثلث به رأس .۲۵

ترين  های با اين خاصيت، بيش  است و در بين مثلث١٤ و ١٠، ٧ به ترتيب، برابر با ،Pثابت 
 قدر است؟ ، چهBC از ضلع Pی   به فاصلهAB از ضلع Pی  نسبت فاصله. مساحت را دارد

1) ب ۱) الف
2

2) د ۲) ج 
3

7) ه 
10

 

 
۲۶. x و y و zرو در  ی روبه  جواب دستگاه معادله

)ی  بازه , ]π π−هستند  .x y z+ +2 2  کدام 2
 گزينه است؟

sin sin sin

cos cos cos

x y z

x y z

x y z

⎧⎪ + + =⎪⎪⎪ + + =⎨⎪⎪ + + =⎪⎪⎩

0
0

0

π2 )ب ۰) الف

4
π23 )ج 

4
π28 )د 

9
π227 )ه 

4
 

 
, های مجموعه زير .۲۷ , ,A A A2 1  از اعداد …0

کدام يک . اند رو تعريف شده طبيعی به صورت روبه
توجه کنيد که ( نيست؟ A100از اعداد زير عضو 

( ) ( )A B A B B AΔ = − ∪ −(. 

{ }
{ }

,

( )n n n

A A

A A A n− −

⎧ = ∅ =⎪⎪⎨⎪ = Δ ∪⎪⎩

0 1

1 2

1

 ٧٣ )ه ٧٢ )د ٧١ )ج ٧٠ )ب ٦٩ )الف
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ی اول بيست و هفتمين  آزمون مرحله 
 المپياد رياضی کشور

☺ 

 

٠٤/١١/١٣٨٧ :زمان برگزاری  ۱: کد سؤالات
 

٦ از٦یصفحه

ها  پنج باتری در اختيار داريم که دقيقاً سه تای آن. ای داريم که به دو باتری نياز دارد قوه چراغ .۲۸
آخرين (قوه را روشن کنيم؟  چراغتوانيم حتماً  کم چند بار امتحان کردن می با دست. سالم است

 .)شود شود نيز يک بار امتحان کردن محسوب می قوه روشن می باری که چراغ
 ۷ )ه ۶ )د ۵ )ج ۴ )ب ۳ )الف

 
 را حول ۵های   و طول ساق۶ی  الساقينی با قاعده مثلث متساوی .٢٩

ی آن است دوران  گذرد و موازی قاعده محوری که از رأس آن می
  است؟قدر چه حاصل حجم شکل. دهيم می

 π96) ه π72) د π64) ج π48) ب π12) الف

 
کند که در هر حرکت  قاعده حرکت میای با اين   ستون، مهره١٤٠ سطر و ٧٢در يک جدول با  .۳۰

رود و وقتی به ضلع راست يا ضلع بالای   واحد به سمت بالا می٢٠ واحد به سمت راست و ٣٠
 ٧٠ افقی و ١٢٠ی  مثلاً اگر مهره در خانه. دهد رسد، حرکت را از ضلع مقابل ادامه می جدول می

ی  اگر اين مهره از خانه. ودر  عمودی می١٨ افقی و ١٠ی  عمودی باشد در حرکت بعد به خانه
های  شروع به حرکت کند، به چه نسبتی از خانه ) عمودی١ افقی و ١(ی پايين سمت چپ  گوشه

 تواند برسد؟ جدول می

1 )الف
80

1 )ب 
40

1 )ج 
30

1 )د 
20

5 )ه 
12

 

 

۵ 

۵ 

۶ 
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آزمون مرحلة اول بيست و هشتمين  
 المپياد رياضی کشور

☺ 

 

٢/١١/١٣٨٨: زمان برگزاری  ۱: کد سؤالات
 

٦ از١ةصفح

مساحت اين دايره به مساحت چند مثلث متساوی الاضلاع . ای به شعاع واحد در نظر بگيريد دايره .١
 تر است؟ به ضلع واحد نزديک

 ١٠) ه ٩) د ٨) ج ٧) ب ۶) الف
  
10همة اعداد داخل جدول ضربِ ضرب  فرض کنيد حاصل .٢ * ترين عدد  رگبز.  باشدnبرابر  10

m که m n  است؟عددی طبيعی باشد چند 
 ٤٠) ه ٢٠) د ١١) ج ١٠) ب ۲) الف

  
اند که  ای در کهکشان راه شيری کشف کرده مندان، منظومه دانش .۳

 کم دست قمر است و هر سيارة آن ۱۲۲ سياره و ۹دارای يک ستاره، 
دهد که جرم ستاره برابر  تحقيقات نشان می. ديک قمر دار

/ kg× 301 98 ها برابر جرم ستاره و   است و مجموع جرم سياره10
ميانگين . های هر سياره برابر جرم آن سياره است مجموع جرم قمر

 قدر است؟ اجرام اين منظومه چهجرم 

/) الف kg× 281 5 /) ب  10 kg× 284 5 /) ج 10 kg× 286 6 10 

/) د kg× 285 94   .اطلاعات موجود کافی نيست) ه 10
  
اند و ابتدای ميلة اول هم   هم لولا شدهبه همين ترتيب به متر ٤ و ٧، ٣، ٥های   طولبهچهار ميله  .٤

نه در يک صفحه حول لولاهايشان ها بتوانند آزادا اگر ميله.  انتهای ميلة چهارم لولا شده استبه
 تواند باشد؟  لولای مقابل چند متر می تا متری۴ متری و ۵های  بچرخند، فاصلة لولای بين ميله

  متر١١ و ٢هر مقدار بين ) ب  متر٨ و ٣هر مقدار بين ) الف
  متر١١ و ٣هر مقدار بين ) د  متر٨ و ٢هر مقدار بين ) ج
  متر١١ و ٨ر مقدار بين  متر و ه٣ و ٢هر مقدار بين ) ه
  
 ۵۰هر کلاس . آموزان دو کلاس الف و ب گرفته شده است ای از دانش  نمره۱۰۰يک امتحان  .٥

 الف از ميانگين نمرات س ميانگين نمرات کلاکهپس از اعلام نتايج، مشخص شد . آموز دارد دانش
 ة از همها آموز در کلاس ب هستند که نمرة آن  چند دانشحداکثر. تر است کلاس ب بيش

 تر است؟ آموزان کلاس الف بيش دانش
 ٥٠) د ٤٩) ج ٢٥) ب  ۱) الف
 .تر باشد آموزان کلاس الف بيش  دانشاش از همة آموزی از کلاس ب، نمره  دانشنداردامکان ) ه
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آزمون مرحلة اول بيست و هشتمين  
 المپياد رياضی کشور

☺ 

 

٢/١١/١٣٨٨: زمان برگزاری  ۱: کد سؤالات
 

٦ از٢ةصفح

  
مهندس ناظر تونل توحيد در اولين شنبه بعد از آغاز کار  .۶

روز به بعد از آن . از پروژة تونل توحيد بازديد کرده است
فردای : برنامة بازديد وی از تونل به اين شکل بوده است

شنبه، از پروژه مجدداً بازديد کرده و در  همان روز، يعنی يک
ها اضافه کرده  ادامه هر بار يک روز به فاصلة بين بازديد

 صدمين بازديد در چه روزی از هفته انجام شده است؟. است
 شنبه چهار) ه شنبه سه) د نبهش دو) ج شنبه يک) ب شنبه ) الف

  
خواهد از سه شهر تبريز، مشهد مقدس و يزد ديدن کند  کند و می شخصی در اصفهان زندگی می .٧

وسايل نقليه بين . و به شهر اصفهان باز گردد به طوری که در هر يک از اين سه شهر يک شب بماند
های زوج  وز و هواپيما تنها در روزاتوبوس و قطار هر ر. اين سه شهر اتوبوس، قطار و هواپيما است

تواند اين سفر را  اگر اين شخص سفر خود را در روز شنبه آغاز کند، به چند حالت می. موجود است
 .)تواند به اين سه شهر سفر کند توجه کنيد که اين شخص به هر ترتيبی می(انجام دهد؟ 

 ۲۱۶) ه ۱۲۰) د ۱۰۸) ج ۷۲) ب  ۳۶) الف
  
  باشد؟۹۸۰۰ضرب ارقامش  ود دارد که حاصل رقمی وج۸چند عدد  .٨

 ۱۲۰۹۶۰) ه ۱۰۰۸۰) د ۸۴۰۰) ج ۵۰۴۰) ب ۱۶۸۰) الف
  
 های زير لزوماً درست است؟ يک از گزاره کدام.  عددی گنگ باشدaفرض کنيد  .٩

a و a3کم يکی از  دست) الف −4 aکم يکی از  دست) ب . گنگ است1 −3 a و 1 . گنگ است6
a و a2) د . گويا استa5 و a2 ،a3کم يکی از  دست) ج −3  . گنگ هستند1
aحداکثر يکی از ) ه +3   . گنگ استa4 و 1
  

  نداشته باشد چند تاست؟۳ و ۲ که عامل اولی به غير از ۱۰۰۰۰ و ۵۰۰۰تعداد اعدد طبيعی بين  .١٠
 ٨٣٣) ه ٢٠) د ١٤) ج ٩) ب ۶) الف
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آزمون مرحلة اول بيست و هشتمين  
 المپياد رياضی کشور

☺ 

 

٢/١١/١٣٨٨: زمان برگزاری  ۱: کد سؤالات
 

٦ از٣ةصفح

١١.  ( , )f x yنقاط ةرو مجموع بهل روکره است و شيمتغ  دوی تابع 
( , )x y که در صفحه است ( , )f x y = ) نقاط ةمجموع. 0 , )x y که 

( , )f x y− =1 2  نه است؟يدام گزک 0
 

  )ج  )ب ) الف

  )د

 

 ) ه
  

آرامی  اگر اين ظرف را به. ايم متر را تا نصفه پر از آب کرده  سانتی۶ظرفی مکعب شکل به ضلع  .١٢
رجه بسازد،  د۶۰ک ضلع کف روی زمين باقی بماند و کف آن با زمين زاوية طوری کج کنيم که ي

 ريزد؟  آب بيرون میمتر مکعب چند سانتی
108−) الف 36 216−) ب  3 12 108−) ج 3 9 3 
216−) د 18   .ريزد اصلاً آبی نمی) ه 3
  

y- ةمعادل .١٣ x =3 22  ح چند جواب دارد؟ي اعداد صحةدر مجموع 1388
 نهايت بی) ه ٣) د ٢) ج ١) ب ۰) الف

  
ب يتر باشد و اگر ترت کوچک هر رقم آن از رقم سمت چپش که وجود دارد یچند عدد چهار رقم .١٤

  شود؟۶۱۷۴ن دو عدد يم، تفاضل اينکس کارقام آن را برع
 ٢١) ه ١٢) د ١٠) ج ٨) ب ۱) الف

  

)فرض کنيد مقدار تابع  .١٥ )f x x bx c= − + اگر اين تابع .  باشد۲ يا مساویتر  همواره کم2+
 قدر است؟ هچ حداکثرهای آن   ريشهة حقيقی داشته باشد، فاصلةدو ريش

2) ه 2) د ٨) ج ٤) ب ۲) الف 2 
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آزمون مرحلة اول بيست و هشتمين  
 المپياد رياضی کشور

☺ 

 

٢/١١/١٣٨٨: زمان برگزاری  ۱: کد سؤالات
 

٦ از٤ةصفح

 بنويسيم، a کاهشی است در صورتی که اگر آن را در مبنای aييم يک عدد در مبنای گو می .١٦
 وجود دارد ۱۰۲۴تر از  چند عدد طبيعی کوچک. تر نباشد هيچ رقمی از رقم سمت چپ خود بزرگ

  کاهشی باشد؟۴ و هم در مبنای ۲که هم در مبنای 
 ۵۵) ه ۴۰) د ۳۵) ج ۳۰) ب  ۱۰) فال
  

)چند زوج مرتب  .١٧ , )x yوجود دارد که ۱۰۱تر از   از اعداد طبيعی کوچک x y+2 x بر 7 y+ 
 پذير باشد؟ بخش

 ۲۰۰) ه ۱۱۶) د ۱۰۰) ج ۷۸) ب  ۵۰) الف
  

 ACضلع . دهيم  ادامه میP اندازة خودش تا به B را از طرف ABC، از مثلث ABضلع  .١٨
 باشد، PQ وسط Mاگر . دهيم  امتداد میQ اندازة دو برابر خودش تا نقطة به Cرا هم از طرف 
  است؟ABC  مثلث چند برابر مساحتMBCمساحت مثلث 

1/) ب ۱) الف 1/) ج 25 1/) د 5  ٢) ه 75
  

 هر عدد هم از عدد که طوری به بنويسيم ري در جدول ز، بدون تکرار، را۱۰ تا ۱خواهيم اعداد  می .١٩
 ؟ن استک چند طريق ممبهار کاين . تر باشد کوچکسمت راستش و هم از عدد پايينش 

 ٣٦) ج ٣٥) ب ۳۴) الف

  ٤٥) ه ٤٤) د

 
        
        

 
 جای بهکنيم و  اين عدد را پاک می.  نوشته شده استسياه تهخ روی تnفرض کنيد عدد طبيعی  .٢٠

bآن عدد  an + −2  a2 هب n کهترين عددی است   بزرگa در آن که نويسيم می را 2
bn کهترين عددی است   کوچکbپذير است و  بخش <  نوشته شده باشد ۴۲اگر در ابتدا عدد . 2

  بار انجام اين کار چه عددی روی تخته خواهد بود؟۱۱۳بعد از 
×) الف 1167 1172−) ب 2 ×) ج 184 1179 2 
1132+) د 1182−) ه 42 184  
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آزمون مرحلة اول بيست و هشتمين  
 المپياد رياضی کشور

☺ 

 

٢/١١/١٣٨٨: زمان برگزاری  ۱: کد سؤالات
 

٦ از٥ةصفح

.  وتر آن استAB يک مثلث قائم الزاوية متساوی الساقين باشد که ABCفرض کنيد  .٢١
اش تا آن نقطه  رود تا جايی که فاصله  میAوی ابتدا به سمت نقطة .  مثلث استای داخل مورچه

اش تا آن نقطه نصف شود و اين دو  رود تا جايی که فاصله  میBسپس به سمت نقطة . نصف شود
 تر است؟ ام اين کار مورچه به کدام نقطه نزديک مرحله انج۲۰بعد از . کند حرکت را متناوباً تکرار می

 . مکان اولية مورچه داردبهبستگی ) ه ABوسط وتر ) د C) ج B) ب  A) الف
  

دهد که نفراتی که در  ده دستور میفرمان. اند  سرباز ايستاده۲۵۷در يک ستون  .۲۲
اند به همان ترتيب از صف خارج شوند، نفرات ديگر با  های فرد قرار گرفته مکان

 به همان شده ها را پر کنند و در نهايت نفرات از صف خارج حفظ ترتيب جای آن
 اين دستور را تکرار کند مرتبة ديگر ۴۱اگر فرمانده .  به انتهای صف بروندترتيب
 ی که در نهايت نفر اول صف شده در ابتدا نفر چندم بوده است؟سرباز

 ٢٥٥) ه ٢٥٣) د ١٢٨) ج ١٦) ب ۱) الف
  

خواه،  ای از درجة پنج ساخت که ضرايب آن، با ترتيبی دل توان يک چندجمله به چند صورت می .٢٣
xای  علاوه به چندجمله  باشد و به۶...  و۳، ۲، ۱اعداد  x+ + پذير  بخش(پذير باشد؟   بخش21

xای  ای به چندجمله بودن يک چندجمله x+ +  يعنی آن را بتوان به صورت ضرب 21
xای  چندجمله x+ +  .)ای ديگر نوشت  و يک چندجمله21

 .ايی وجود ندارد چنين چندجمله) ه ۳۶۰) د ١٢٠) ج ۴۸) ب ۱) الف
  

a با شرط a را بيابيد که برای هر عدد مثبت k عدد حقيقی ترين بزرگ .٢٤
a

− ≥
1 ، داشته 1

)باشيم  )a k a
aa

− ≥ −3
3

1 1. 

4) د ٤) ج 3) ب  ۲) الف  ٥) ه 3
  

. ميزن ین نقطة توپ را علامت ميبالاتر.  قرار داردزمين سطح یمتر رو ی سانت٢٠ شعاع به یتوپ .٢٥
 بهمتر  ی سانتπ25 اندازة به سمت شرق و سپس بهمتر  یسانت π25 اندازة به  راپس از آن توپ

 متر است؟ ی چند سانتزمينتفاع علامت از سطح ت اريدر نها. غلطانيم یمسمت شمال 
20) الف - 10 20) ج ٢٠) ب 2 + 5 20) د 2 + 10  ٣٠ )ه 2
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آزمون مرحلة اول بيست و هشتمين  
 المپياد رياضی کشور

☺ 

 

٢/١١/١٣٨٨: زمان برگزاری  ۱: کد سؤالات
 

٦ از٦ةصفح

1388×توان جدول  به چند طريق می .٢٦  پر کرد به طوری ۶ تا ۱ را با اعداد 1388
 ۴رو را بر روی چهار خانه از جدول قرار دهيم، مجموع  ل روبهکه اگر کاشی به شک

 .)توان چرخاند يا پشت و رو کرد کاشی را می( باشد؟ ۶عدد زير کاشی مضربی از 

  

  

  

 ٢٠) ه ١٦) د ١٢) ج ١٠) ب ۸) الف
  

 ۴  بار۵۰۰  و۲ بار ۵۰۰ است A در عبارتی که برابر  سه عدد زير صحيح است؟ةکدام گزينه دربار .۲۷
 است Cدر عبارتی که برابر .  است نيز همين طور استBظاهر شده است و در عبارتی که برابر 

 . ظاهر شده است۲ بار ۲۰۰۰

A =
4

242، B =
2

C و424 =
2

222 

A) الف B C> B) ب < A C> C) ج < A B> > 
C) د B A> B) ه < C A> >  
  

ABCD ،DAB محدب یضلع در چهار .٢٨ = 110، BCD =  و 125
AB AD= =  قدر است؟  چهACطول قطر . 6

5/) ب  ۵) الف 6/) د ٦) ج 5  .اطلاعات کافی نيست) ه 5
  

در در يک رديف يل شده است که بايد  قطعة مربعی شکل تشک١٠ساده از ) پازل(يک جورچين  .٢٩
های سوم و هشتم  فرض کنيد مکان. کنار هم قرار بگيرند تا تصويری مشخص را درست کنند

ای را سر جايش قرار دهيم   از اين به بعد در هر مرحله تنها مجازيم قطعه ودرستی پر شده است به
 ٨توان  به چند روش مختلف می. گذاری شده باشد کم يکی از قطعات مجاورش قبلاً جای که دست
 مانده را سر جايشان گذاشت؟ قطعة باقی

 ١٠٠٨٠) ه ٥٠٤٠) د ٤٢٠٠) ج ٣٣٦٠) ب ۱۶۸۰) الف
  

نقطه قطع دو ديگر را در   هر دو تا همکه طوری بهتوان قرار داد  حداکثر چند دايره در فضا می .٣٠
 صفحه قرار نداشته باشند؟کنند، هيچ سه تايی از يک نقطه عبور نکنند و هيچ دو تايی در يک 

 نهايت بی) ه ١٢) د ٦) ج ٤) ب  ۳) الف
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مين المپياد نهآزمون مرحلة اول بيست و  
  رياضی کشور

  

   

 ٨/١١/١٣٨٩زمان برگزاری:     ۱کد سؤالات: 
 

٥از١ةصفح

سؤال پاسـخ دهيـد. جـواب ايـن سـؤالات يـک عـدد         ١٠شما بايد به  بخشآموز عزيز، در اين  دانش
نامه بنويسيد. به عنوان مثال اگر پاسخ  حداکثر پنج رقمی است و شما بايد ارقام آن را جداگانه در پاسخ

  نامه چنين چيزی بنويسيد: بود شما بايد در مقابل شمارة سؤال در پاسخ ٦٩٥٠سؤالی 

0  5  9  6    

چون پاسخ شما توسط ماشين خوانده خواهد شـد. البتـه لازم نيسـت کـاملاً شـبيه       ،خوانا بنويسيد
وجـه از ارقـام    هـم ايـرادی نـدارد ولـی بـه هـيچ      » 6«به شـکل   ٦؛ حتی نوشتن رقم بنويسيدنمونة بالا 

 ١٠ورد ايـن  در م ـ نمرة مثبت دارد. ٤پاسخ درست به هر سؤال در اين قسمت  انگليسی استفاده نکنيد.
  پاسخ نادرست نمرة منفی ندارد.سؤال 

 حداکثر سه مقسوم عليه اول n11و...  ۳، ۲، ۱ هر کدام از اعدادکه  nترين عدد طبيعی  بزرگ .١
  داشته باشند چند است؟

  
. ممکن است اندپهلوان تختی شرکت کردهگير در جام جهان دوازده کشتی .٢

. کسی که پنج بار ببازد از دور مبارزه کنندگير چند بار با هم  دو کشتی
شود؟ (توجه  شود. در اين جام حداکثر چند کشتی برگزار می ها حذف می رقابت

  کنيد که کشتی تساوی ندارد.)
  
 ميانگين فرض کنيد است. ۲۰نفره اعدادی صحيح از صفر تا ۱۱آموزان يک کلاس نمرات دانش .٣

نمره،  ۱۱تواند باشد؟ (ميانة  ترين نمرة کلاس حداقل چند می است؛ کم ۱۹و ميانة نمرات  ۱۸نمرات 
  .)گيرد ای است که پس از مرتب کردن نمرات به ترتيب نزولی، در رتبة ششم قرار می نمره

  
دچار نوسانات شديدی »سازان شديدنوسان«قيمت سهام شرکت .٤

 ريالبه بازار بورس، هر سهم آن هزار شده است! در ابتدای ورود شرکت 
کاهش پيدا  ريالقيمت هر سهم يک  ،روز يک گذاری شد. پس از قيمت
سپس به افزايش يافت.  رياليک  ، هر روزدو روزسپس به مدت کرد. 
 و الی آخر. بعد از گذشت ، هر روز يک ريال کاهش يافتسه روز مدت
  است؟ ريال م چندسهقيمت هر از ورود شرکت به بازار بورس روز  ۳۶۵

  
x، معادلة aبه ازای چند عدد صحيح  .٥ ax+ + =2 1389   ای صحيح دارد؟ ريشه 0
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مين المپياد نهآزمون مرحلة اول بيست و  
  رياضی کشور

  

   

 ٨/١١/١٣٨٩زمان برگزاری:     ۱کد سؤالات: 
 

٥از٢ةصفح

m، ۶ تا ۲از  mتر از يک باشد که برای  ترين عدد طبيعی بزرگ کوچک nفرض کنيد  .٦ n 
  عليه مثبت دارد؟ چند مقسوم nعددی طبيعی است. 

  
 کاميونمحفظة مقداری آب در  .متر است 2آن  و ارتفاع عرض متر و 4طول محفظة کاميونی  .٧

برای خواهد  راننده میمتر است.  سانتی 10 نآ ارتفاع ،فظهبودن محدر حالت افقی  کهجمع شده 
جلوگيری از زنگ زدن محفظه، آن را بالا بياورد طوری که سطح 

محفظه و در سقف  .ترين مقدار ممکن شود تماس آب با بدنه کم
او بايد محفظه را چند درجه بالا بياورد؟ (اگر جواب  است.بسته 

  شاری است فقط قسمت صحيح آن را بنويسيد.)عددی اع
  

)عليه  مقسوم 217که  nعدد  ترين کوچک .٨ )( )( )n n n

n

+ + ¼

´ ´¼´

1 2 2
1 2

  باشد، چند است؟ 

  
 ۱۰و  ۸، ۶ها از هم  های آن اند که فاصله سه رادار بر روی زمين طوری قرار گرفته .٩

کيلومتر گزارش  ۱۳تا خود را  يیهر سه فاصلة هواپيمادر يک لحظه، ست. کيلومتر ا
زمين را مسطح فرض  است؟ چند کيلومترارتفاع هواپيما تا سطح زمين  .کنند می

  (اگر جواب عددی اعشاری است فقط قسمت صحيح آن را بنويسيد.) کنيد.

  
قسيم های به ضلع يک ت مکعبی به ضلع سه در نظر بگيريد که به مکعب .١٠

 ٤٥شده است. چند خط وجود دارد که با وجه پايينی مکعب بزرگ زاوية 
  گذرد؟ های کوچک می کم از مرکز دو تا از مکعب سازد و دست درجه می
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مين المپياد نهآزمون مرحلة اول بيست و  
  رياضی کشور

  

   

 ٨/١١/١٣٨٩زمان برگزاری:     ۱کد سؤالات: 
 

٥از٣ةصفح

پاسـخ درسـت بـه هـر      ای پاسـخ دهيـد.   گزينه سؤال پنج ١٥شما بايد به  بخشآموز عزيز، در اين  دانش
  نمرة منفی دارد. ١درست نمرة مثبت و پاسخ نا ٤سؤال در اين قسمت 

 
BADداريم  ABCDدر متوازی الاضلاع  .١ = به  A اين متوازی الاضلاع را حول رأس. 60

B را به ترتيب D و B، C يافتة نقاط دهيم. دوران دوران می 60 اندازة ¢، C D و ¢ ناميم.  می ¢

CC نسبت

AC

¢
  قدر است؟ چه  

4الف) 
5

3ب)   
2

2+ج)    1
2

6د)   
5

  ۱ ه)  

  

kعدد  ،kبه ازای چند عدد طبيعی  .۲

k

+

-

596
700

  نيز طبيعی است؟ 
  ٥٠ه)   ٤٩د) ٣٧ج) ٢٥ب)  ۲۴الف) 

  
صبح از منزل خود که در ٧ساعته،سال٩٢،کار فراموشآقای  .۳

 ١٠چهارراه مرکزی شهر است خارج شده و تا کنون که ساعت 
افقی و  ،های شهر شب است به منزل برنگشته است. خيابان

عمودی هستند و فاصلة هر دو چهارراه مجاور يک کيلومتر است. 
برده در هر ساعت از چهارراهی به چهارراه  دانيم که نام می

 ؟باشدرود. اکنون او در چند چهارراه ممکن است  مجاورش می
  ٩٦٩ه)   ٤٨١د)   ٤٨٠ج)   ۲۵۶ب)   ۲۴۰الف)  

  
های موجود را هر طور قرار دهيم در يک جعبة شکلات يازده رديف يازده تايی دارد. شکلات .٤

  ها حداکثر چند تاست؟ ها خالی است. تعداد شکلات تر خانه های افقی، بيش تر رديف بيش
  ٨٦ه)   ٨٥د)  ٦٦ج) ٣٦ب)  ۳۵الف) 

  
ABC، B̂ در مثلث .۵ = Ĉو  45 = را، به ترتيب، روی اضلاع  Eو  P ،D. نقاط 30

BC ،AB  وAC کنيم که  طوری انتخاب میPE AC^ ،PD AB^  و

DE BC نسبت .PB

PC
  چند است؟ 

1الف) 
2

3ب)   
4

2ج)   
2

2د)    2
3

3ه)   
2
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  رياضی کشور

  

   

 ٨/١١/١٣٨٩زمان برگزاری:     ۱کد سؤالات: 
 

٥از٤ةصفح

۶. q عدد گويای مثبت است که بسط اعشاری  ترين کوچکq است  abcabcabc¼0/به شکل  3
a هستند. ٩و...  ٢، ١، ٠ارقامی از بين  cو  a، bکه b c+   چند است؟ +

  ٢٧ه)   ١٨د)   ١٧ج)   ١٠ب)   ۹الف) 
  
) ةمتحرکی از نقط .٧ , در جهت  و با سرعت ثابت شروع کرده 10(

کند. نمودارِ مجموعِ  رو حرکت می هروی شکل روب مثلثاتی،
  است؟ گزينه کدامشبيه ِ آن بر حسب زمان، yو  xهای  مؤلفه

   ب)   الف) 

   ه)   - د)  _ ج)
  
,را طوری بيابيد که برای هر  Mترين عدد حقيقی  بزرگ .٨ [ , ]a b Î 0 داشته باشيم  1

a b Mab+ ³2 1389.  

1391د)   ۱ج)   13862-ب)   الف) صفر
1389

  ٢ه)   

  
دبيرستان را در هشت  های رياضی، فيزيک، ادبيات و عربی اول و دوم خواهد کتاب آموزی می دانش .٩

زمانی مطالعه کند که هفته، در هر هفته يک کتاب، مرور کند. او بايد کتاب سال دوم هر موضوع را 
  . اين کار به چند روش ممکن است؟را قبلاً خوانده باشدکتاب سال اول آن موضوع 

  ٤٠٣٢٠ه)   ٢٠١٦٠د)  ٢٥٢٠ج) ٥٧٦ب)  ٧٠الف) 
  

)زوج مرتب برای چند  .١٠ , )a b  که د طبيعیاعدااز ,a b£ £1 x، معادلة 10 ax b= -2 
]ای در  ريشه , ]0   دارد؟ 1

  ٦٢ ه)  ٤٥ د)  ٢٠ ج)  ١٠ ب)   ۹ الف)
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 ٨/١١/١٣٨٩زمان برگزاری:     ۱کد سؤالات: 
 

٥از٥ةصفح

10عدد  .۱۱ 11 122 3 ين عدد (غير از خودش) را عليه ا ترين مقسوم روی تخته نوشته شده است. بزرگ 5
نويسيم.  کنيم و حاصل را به جای عدد روی تخته می در نظر گرفته و آن را از عدد روی تخته کم می

؟ (مثلاً اگر در ابتدا رسيم می ۱بار به عدد دهيم. پس از چند  همين کار را با عدد جديد انجام می
  .)۱و  ۲، ۳، ۶: ديمرسي می ۱مرحله به عدد  ۴پس از  ،بود روی تخته می ۷عدد 
  ٨٠ه)   ٦٨د)   ٥٦ج)   ٤٥ب)   ۳۳الف) 

  
دقيقه جلو  ۱۱دقيقه و سومی هر ساعت  ۷سه ساعت داريم که اولی سالم است، دومی هر ساعت،  .۱۲

روز به درستی تنظيم شوند بعد از گذشت چند ساعت، هر دو ساعت  ها در ظهر ام افتد. اگر ساعت می
  ؟دهند را نشان میساعت جلوتر از ساعت سالم  ۶خراب، 

  ٧٢٠ه)   ٣٦٠د) ١٨٠ج) ٧٧ب)  ۱۸الف) 
  

)فرض کنيد  .١٣ )f abc ab bc ca= + است. دقت کنيد  ١٠نمايش در مبنای  abcکه  +
)مثلاً  .ر باشندصف cو  a، b از برخیممکن است  )f = ´ + ´ + ´ =23 0 2 2 3 3 0 6 .

) مجموع ) ( ) ... ( )f f f+ + +0 1   چند است؟ 999
  ٤٩٩٥٠٠ه)   ١٢١٥٠٠د) ٦٠٧٥٠ج) ٦٩٣٠ب)  ۲۴۳الف) 

  
تواند حول  از يکی از اضلاع به وسط يک ميز بزرگ چسبيده و می cm20کاغذی مربعی به ضلع  .۱۴

جوهری شده است و به هر جايی که ماليده شود آن را  دو طرف اين کاغذ کاملاً آن ضلع دوران بکند.
ترين  خواهيم تنها با تا کردن و خم کردن کاغذ و ماليدن و تکان دادن آن بيش کند. می جوهری می

  توان رنگی کرد؟ متر مربع از ميز را می سطح ممکن از ميز را رنگی کنيم. حداکثر چند سانتی
pالف)  +200 pب)    400 +300   p400ج)   200

pه)   p600د)  -600 400    
  

 ACبه موازات ضلع  یخط H باشد. ازABCمثلثیهامحل برخورد ارتفاعH ديفرض کن .١٥
 A نيمثلث ب یطيمح رةيدا یرا رو Eقطع کند. نقطة  Dرا در نقطة  BCتا ضلع  ميکن یرسم م

که  ميکن یانتخاب م یطور Cو  HDB EDC= اگر .DH = 1 ،HB =  و 3
BA = 89 ،AE قدر است؟ چه  

89ب)   ۳۰الف) 
3

86ج)   
3

85د)   
3

45ه)   
2
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اضی مين المپياد ريا سیآزمون مرحلة اول  
 کشور

 

   

 ٥/١٢/١٣٩٠زمان برگزاری:   ۱کد سؤالات: 

 

٥ از ١ ةصفح

 سؤال پاسخ دهيد. جـواب ايـن سـؤالات يـک عـدد      ١٠شما بايد به  بخشآموز عزيز، در اين  دانش
نامه بنويسيد. به عنوان مثال اگر پاسخ  حداکثر پنج رقمی است و شما بايد ارقام آن را جداگانه در پاسخ

 چنين چيزی بنويسيد: ،نامه بود شما بايد در مقابل شمارة سؤال در پاسخ ٦٩٥٠سؤالی 

0  5  9  6    
چون پاسخ شما توسط ماشين خوانده خواهد شد. البتـه لازم نيسـت کـاملاً شـبيه      ،خوانا بنويسيد

وجـه از ارقـام    هم ايـرادی نـدارد ولـی بـه هـيچ     » 6«به شکل  ٦؛ حتی نوشتن رقم بنويسيدنمونة بالا 
 ١٠مورد ايـن  در  نمرة مثبت دارد. ٤پاسخ درست به هر سؤال در اين قسمت  انگليسی استفاده نکنيد.

 پاسخ نادرست نمرة منفی ندارد.سؤال 
 

ac اعدادی طبيعی باشند که cو  a ،bفرض کنيد  .١   عليه مقسوم ترين بزرگ، 2012
 مقدار. است ۱۳۹۰ برابر cو  b مشترک مضرب ترين کوچک و ۱ برابر b و a مشترک

a b c  است؟ چند 
 
ستان که از توابع فلفلستان و قاخيراً سه شهر نمکستان، سما .٢

تقيماً به شکرستان متصل آهن مس شِکرستان هستند از طريق خط راه
بليط  ۱۲گردی سفر خود را از نمکستان شروع کرده و  اند. جهان شده

اگر او  .های خود استفاده کند خواهد از همة بليط قطار دارد و می
تواند  ستان وارد شود به چند روش میقدقيقاً يک بار به سما بخواهد

ستان و قسما(توجه کنيد که بين نمکستان،  سفر خود را انجام دهد؟
  مسير مستقيم وجود ندارد.)ستان فلفل

 
abترين مقدار ممکن  است. بيش ۳۰برابر  cو  a ،bمجموع اعداد حقيقی نامنفی  .٣ bc3 4 

 قدر است؟ چه
 
عبارت در  توان به چند حالت می .٤   1 2 7 ا را تعيين کرد که ه ها و منفی مثبت

 حاصل مثبت باشد؟
 
اند.  در دو طرف خيابان اصلی شهر هجده چراغ برق در دو رديف نُه تايی مقابل هم نصب شده .۵

 اند ها خاموش شده فاصلة بين دو چراغ متوالی پنجاه متر و عرض خيابان ده متر است. بعضی از چراغ
اما در فاصلة کمتر از شصت متر از هر چراغ خاموش حداکثر سه چراغ خاموش ديگر وجود دارد. 

 های خاموش حداکثر چندتاست؟ تعداد چراغ
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اضی مين المپياد ريا سیآزمون مرحلة اول  
 کشور

 

   

 ٥/١٢/١٣٩٠زمان برگزاری:   ۱کد سؤالات: 

 

٥ از ٢ ةصفح

 
شش نقطه روی يک دايره قرار دارند و با رسم  .٦

ها،  برخی خطوط مماس و خطوط واصل آن
، Â. اگر زوايای رو حاصل شده است شکل روبه

B̂،Ĉ،D̂ وÊ۱۰، ۷، ۴ترتيب، برابر با ، به ،
را بر  XYZˆدرجه باشند، اندازة زاوية  ۱۶و  ۱۳

صحيح عدد (اگر پاسخ  حسب درجه بنويسيد.
 نيست، جزء صحيح آن را بنويسيد.)

 
	به ،abو  a ،b مثبت های عليه	اعدادی طبيعی باشند که تعداد مقسوم bو  aفرض کنيد  .٧

 دارد؟ مثبت عليه	چند مقسوم b2باشد. عدد  8و  4، 3ترتيب، برابر با 
 
در هر سطر و در هر ستون قرار داد که  ۴*۴جدول  يک در مهره ۴ توان به چند طريق می .٨

 ؟يک مهره وجود داشته باشدکم  دست
 
BACداريم ABCدر مثلث  .٩  60 ،AB  7 ACو  3  14 . نقطة متغير 3

X خط  را روی پارهBC گيريم. از نقطة در نظر می X  دو خط به موازاتAB  وAC  رسم
قدر  هچ BXخط  طول پاره قطع کنند. Zو  Yرا در نقاط  ABو  ACکنيم تا به ترتيب  می

 باشد؟ داشته را ممکن طول ترين	کم YZخط  باشد تا پاره
 

)ای  چندجمله .١٠ )P x  برابر است با مجموعnx  هايی کهn 1 کم يکی از  بر دست nو  120
 دارد؟ متمايز ای چند ريشة حقيقی پذير باشد. اين چندجمله بخش 3يا  2اعداد 

A  

D
 E

 

B
 

C
 

X
 

Y
 

Z
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 ٥/١٢/١٣٩٠زمان برگزاری:   ۱کد سؤالات: 

 

٥ از ٣ ةصفح

پاسـخ  در ايـن قسـمت    ای پاسخ دهيد. گزينه سؤال پنج ١٥شما بايد به  بخشآموز عزيز، در اين  دانش
 نمرة منفی دارد. ١نمرة مثبت و پاسخ نادرست  ٤ؤال درست به هر س

 
6و قاعدة  ۳با ارتفاع  ليجسم به شکل مکعب مستط کي .۱  A قرار دارد. نقطة نيزم یرو 4

 نيزم یاست قرار دارد. جسم را حول ضلع مقابل آن رو ۶از قاعده که طول آن  یضلع یرو
 دور کامل بچرخد. نقطة کيتا جسم  ميده یقدر ادامه م کار را در همان جهت آن نيو ا ميغلطان یم
A کرده است؟ یرا در فضا ط یچه مسافت 
 12ه)  8د)  6ج)  4ب)  3الف) 

 
برابر مجموعة اعضايی است که  ،ها يک از گزينه را در نظر بگيريد. کدام Cو  A ،Bسه مجموعة  .۲

 کم عضو دو تا از اين سه مجموعه است؟ دست
)الف)  ) ( )A B C A B C      (ب( )A B C A B C     

)ج)  ) ( ) ( )A B B C A C      (د( ) ( ) ( )A B B C A C     
  های ج و د هر دو صحيح هستند. گزينهه) 
 
}توان مجموعة  به چند روش می .٣ , },,2 ها با  ضرب اعضای آن را دو قسمت کرد که حاصل 301

 ديگر برابر باشد؟ يک
 روش ۱۰۰و  ۱۱بين ج)  روش ۱۰و  ۱بين ب)  الف) اين کار ممکن نيست.

  روش ۱۰۰۰ه) بيش از  روش ۱۰۰۰و  ۱۰۱بين د) 
 
. نقطة مفروض است ساق ۱۰و طول  Aرأس  ةيبه زاو ABC نيالساق یمتساو ةيالزاو مثلث قائم .۴

. رديگ یقرار م BCDداخل مثلث  Aکه، نقطة  یدر صفحه مفروض است به طور Dخواه  دل
را به  CDو  BDتا اضلاع  ميکن یرا رسم م CADو  BAD یايزوا یداخل یسازها مين

باشد،  EFخط  واقع بر پاره BCD. اگر مرکز ثقل مثلث دقطع کنن Fو  Eدر نقاط  ب،يترت
 قدر است؟ چه ADخط  طول پاره

 دارد. Dبستگی به مکان ه)  ۳۰د)  ۲۰ج)  ۱۵ب)  ۱۰الف) 
 
xای  جمله چند .۵ x x4 2 2 1    را در نظر بگيريد. مجموعةx ها اين  هايی که به ازای آن

 ؟دارد یشکل چه، استای نامنفی  چندجمله
 خط خط و يک نيم يک پارهج)  خط دو پارهب)  خط الف) يک پاره

  خط دو نيمه)  خط خط و دو نيم يک پارهد) 
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 ٥/١٢/١٣٩٠زمان برگزاری:   ۱کد سؤالات: 

 

٥ از ٤ ةصفح

انتخاب کرد که کسر  ۱۰تا  ۱ز بين اعداد ارا  bو  a طبيعی توان دو عدد به چند طريق می .۶
a b

a b




 باشد؟ طبيعیعددی  

 ٣٤ه)  ٢٩د)  ٢٨ج)  ٢٤ب)  ۱۹الف) 
 
متر چهار شکل زير را  2های يک متر و  فرض کنيد با لولا کردن تعدادی قطعة چوبی به طول .۷

ها  دور لولاها بچرخند. چند تا از اين شکل ،نند آزادانه در صفحهتوا که قطعات می به طوریايم  ساخته
 ها تغيير شکل دهند؟	چوب توانند با حرکت قطعه می

 
 ٤ه)  ٣د)  ٢ج)  ١ب)  کدام الف) هيچ

 
)مجموعة نقاطی از صفحه که دارای نمايشی به شکل  .۸ , )x y xy2  yو  xهستند، که  2

 ها تقريبی هستند.) اعدادی حقيقی هستند، کدام گزينه است؟ (شکل

 ج)  ب)  الف) 

 ه)  د) 

 

 
در هر  وزغديگر قرار دارند.  متری يک ۲و يک ملخ در فاصلة  وزغيک  .۹

کند و  حرکت می ،روی زمينسمت ملخ، متر به  سانتی ۵۰يا  ۲۵ثانيه 
ی . در صورتپرد می به سمت وزغ متر سانتی ۵۰يا  ۲۵ملخ نيز در هر ثانيه 

ايستد. به  خورد و می ا میملخ ر اين دو روی زمين به هم برسند، وزغ که
  چند روش ممکن است ملخ خورده شود؟

 ٣٢ه)  ٢٤د)  ١٨ج)  ١٧ب)  ۸الف) 
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 ٥/١٢/١٣٩٠زمان برگزاری:   ۱کد سؤالات: 

 

٥ از ٥ ةصفح

 
 دو هيچنه  دو، آن جز به و اند متقاطع ها	آن از تا دو که اند شده داده فضا در خط چهار کنيد فرض .۱۰

 را ها	آن ایت چهار هر که دارد وجود فضا در خط چند حداکثر. هستند و نه موازی متقاطع یخط
 کند؟ قطع
 ٣ج)  ٢ب)  ۱الف) 
 هر چهار تا را قطع کند. تواند ینم یخط چيهه)  نهايت د) بی

 
xyکه  y و x یقيهر دو عدد حق یکه برا a یقيعدد حق نيتر بزرگ .۱۱ yx  2 2 54 0 
x و  ax مي، داشته باش0 yکدام است؟ ، 

3الف)  80  (ب4  (3ه)  ٤د)  ٠ج 80 
 

xرا انتخاب کرد که  zو  x ،yتوان سه عدد طبيعی  به چند طريق می .۱۲ y z xyz  2؟ 
 ممکن نيست.ه)  ١د)  ٢ج)  ٤ب)  ۷الف) 

 
مرغ  تخم ورو، املت  هر روز تنها يکی از غذاهای نيم» طلا مرغ تخم«رستوران  .۱۳

ی را طوری تنظيم خواهد برنامة هفتگ کند! مدير رستوران می پز را ارائه می آب
مختلف کند که غذای هيچ دو روز متوالی يکی نباشد. اين کار به چند روش 

 ممکن است؟ (توجه کنيد که روز بعد از جمعه، شنبه است!)

 
 ۱۹۲ه)  ۱۶۸د)  ۱۲۶ج)  ۸۴ب)  ۷۸الف) 

 
)چند زوج مرتب  .۱۴ , )x y رو روبهدر دستگاه معادلات  ،از اعداد حقيقی 

 کند؟ صدق می
x y xy

y x yx

    

2 2

2 2

 ۵ه)  ۴د)  ۳ج)  ۲ب)  ۱الف)  
 

ای وجود ندارد که بر هر 	محيطی نيست؛ يعنی دايره ABCDفرض کنيد چهارضلعی محدب  .۱۵
هايی را در نظر بگيريد که بر سه ضلع از اين چهارضلعی مماس 	چهار ضلع آن مماس باشد. دايره

 گيرند؟ کاملاً داخل چهارضلعی قرار می ها	د. چند تا از اين دايرههستن
 سه تا یدو تا و گاه ی) گاهب چهار تا یسه تا و گاه یدو تا، گاه یگاه ی،به چهارضلعه ) بستالف

 یکي) همواره ه ) همواره دو تاد دو تا یو گاه یکي ی) گاهج
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 ٢٦/١١/١٣٩١زمان برگزاری:   ۱کد سؤالات: 

 

٦ از ١ ةصفح

پاسخ درست بـه   کوتاه است. و پاسخ یا نهيگز آزمون به دو شکل پنج نيا یها سؤالآموز عزيز،  دانش
پاسخ  ینمرة منفي دارد ول ١ یا نهيگز پاسخ غلط به هر سؤال پنج نمرة مثبت دارد. ٤هر دو نوع سؤال 

ل مشابه و شامل پنج نامه در مورد هر دو نوع سؤا پاسخ کوتاه نمرة منفي ندارد. پاسخ یها غلط به سؤال
 توانيد يک رقم از ارقام صفر تا نه را بنويسيد. مکان خالی است که در هر کدام می

است. شما بايد ارقام قسمت صحيح  ١٠٠٠٠٠تر از  و کمعددی نامنفی  ،کوتاه های پاسخ جواب سؤال
د شما بايد در مقابل بو ٧٣/٦٩٥٠نامه بنويسيد. به عنوان مثال اگر پاسخ سؤالی  آن را جداگانه در پاسخ

 نامه، چنين چيزی بنويسيد: شمارة سؤال در پاسخ

0  5  9  6    
ای شمارة گزينة درست را در مستطيل سمت راست بنويسيد. مثلاً اگر  گزينه پنج های در مورد سؤال

 بنويسيد:نامه، چنين چيزی  درست است بايد در مقابل شمارة سؤال در پاسخ ٣گزينة شمارة 

3          
هم ايرادی نـدارد  » 6«به شکل  ٦های بالا بنويسيد؛ حتی نوشتن رقم  يست کاملاً شبيه نمونهلازم ن

وجـه از   علاوه بـه هـيچ   ولی رقم صفر را کوچک و رقم پنج را بزرگ بنويسيد تا با هم اشتباه نشوند و به
ارقـام را داخـل    با رنگ سياه يا آبی، خوانا و پررنگ بنويسيد. هر يـک از  ارقام انگليسی استفاده نکنيد.

يک کادر بنويسيد. اگر از مداد استفاده کنيد، پاک کردن برايتان مقدور است ولی از مداد اتود، که اثـر  
 رنگ و نازک است، استفاده نکنيد. آن کم
 

ها به صورت  مأمور آمار، يک سرشماری در شکرستان انجام داده است. فراوانی نسبی تعداد خانواده .١
 زير است:

 
 
 

 کنند؟ نفری زندگی می ۲های  چند درصد از مردم، در خانواده

 ۶ ۵ ۴ ۳ ۲ ضای خانوادهتعداد اع
 ۲۰ ۱۰ ۳۰ ۳۰ ۱۰ درصد

 

aترين مقدار  کم .٢
b

2
 در مجموعة زير چند است؟ 

 ( , ) | , ,( )( ) ,a b a b a b ab b    1 1 0 
 
های آن تکرار نشده باشد  ز رقمکدام ا وجود دارد که هيچ ۴و  ۳، ۲، ۱عدد چهار رقمی با ارقام چند  .٣

 ؟پذير باشد (يا هر دو) بخش ٣يا  ٢و مجموع هر دو رقم متوالی آن بر 
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 ٢٦/١١/١٣٩١زمان برگزاری:   ۱کد سؤالات: 

 

٦ از ٢ ةصفح

 
 BCو  ADو طول دو ساقِ  ۴برابر  ABطول ضلع  ABCDالساقين  در ذوزنقة متساوی .٤

محل برخورد دو قطر ذوزنقه باشد،  Eدرجه است. اگر  120نيز برابر  ABCاست. زاوية  ۲برابر 

BEنسبت 
DE

 برابر است با: 

۱ (2
2

 ۲ (3 1 ۳ (3
3

 ۴ (5
9

 ۵ (2
3

 

 
به ما  ۵*۵و  ۴*۴، ۳*۳، ۲*۲، ۱*۱تعدادی مُهر مربعی شکل با ابعاد  .٥

توانيم يک مُهر را آغشته به رنگ کرده و  در هر مرحله می داده شده است.
رو آن را رنگ کنيم به طوری که  روبه سپس با کوبيدن آن روی نقشة

کم چند بار بايد مُهر روی  تمامی سطح مهر درون نقشه قرار گيرد. دست
های کوچک يک  نقشه بکوبيم تا همة جای نقشه رنگ شود؟ (ضلع مربع

 واحد است.)

 

         
         
         
         
         
         
         
         
         

 
)چند زوج مرتب  .٦ , )x y کند؟ زير صدق می از اعداد حقيقی، در دستگاه معادلات 

x y xy

xy x y

     

2 2 30
11

 

 
کيلومتری از  256ای که ماهوارة اميد در ارتفاع  در لحظه .٧

دورترين نقطة روی ماهواره تا سطح زمين قرار داشته، فاصلة 
توانسته آن را ببيند چند کيلومتر بوده است؟  زمين که می
 کيلومتر در نظر بگيريد.) ۶۳۷۰ای به شعاع  (زمين را کره

 
 
)چند چهارتايی  .٨ , , , )a b c d ؟کنند های زير صدق می از اعداد طبيعی در رابطه 

, , , .b c d aa cd b da c ab d bc    
 نهايت ) بی٥ ٨) ٤ ٦) ٣ ٢) ٢ ١) ١
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 ٢٦/١١/١٣٩١زمان برگزاری:   ۱کد سؤالات: 

 

٦ از ٣ ةصفح

توانيم آن  قرار دارد و در هر قدم می Sای ابتدا در خانة  رو، مهره در شکل روبه .٩
که از  جا کنيم، بدون اين های بالا، چپ و راست يک خانه جابه را در يکی از جهت

ای  رنگ شود. اگر بخواهيم از هيچ خانه های سياه جدول خارج شود يا وارد خانه
توان مهره را به خانة  ک مرتبه عبور نکنيم، به چند روش مختلف میبيش از ي

E رساند؟  

   E  
     
     
     
     
     
    S 

 
توان انتخاب کرد که ضرب هر دوتايی از  می ١٣٩١تا  ١حداکثر چند عدد از ميان اعداد طبيعی  .١٠

 ؟ها مربع کامل باشد آن
 

^شود:  به اين صورت تعريف می ^عمل  bو  aدو عدد طبيعی  برای .١١ ba b a عمل .  نيز
 شود به شکل زير تعريف می

( (( ^ )^ )^ ^ )a b a a a a    
aمرتبه ظاهر شده است. در اين صورت  a ،bراست،  که در عبارت سمت b :برابر است با 

۱ (
a

a
a



 ۲( ab ۳( aba ۴( baa
1 ۵ (abab 

 
 ABبر هم عمود هستند. اگر طول اضلاع  Cو رأس  Bهای نظير رأس  ، ميانهABCدر مثلث  .١٢
 چه قدر است؟ BC. طول ضلع باشد ۲۲و  ۱۹به ترتيب  ACو 
 

سلطان شکرستان در نظر دارد که يک  .١٣
شهر  ۵گردی بين شکرستان و  تور جهان

های شمالی،  ديگر برقرار کند: نمکستان
جنوبی، شرقی، غربی و پشتی! (در شکل، 
نمکستان پشتی، در پشت کره است!). هر 

شهر نزديکِ خود خط  ۴شهر تنها به 
توان توری  وايی دارد. به چند صورت میه

طراحی کرد که ابتدا و انتهای آن 
شکرستان باشد و از شهرهای ديگر دقيقاً 

  يک بار بگذرد؟

۱ (۱۶ ۲ (۲۰ ۳ (۳۲ ۴ (۴۰ ۵ (۴۸ 
 

 شکرستان

نمکستان 
 پشتی

 نمکستان شمالی

نمکستان 
 غربی

نمکستان 
 شرقی

 نمکستان جنوبی
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 ٢٦/١١/١٣٩١زمان برگزاری:   ۱کد سؤالات: 

 

٦ از ٤ ةصفح

f:به تابع  .١٤   تابعی ،n ای  گوييم اگر برد آن مجموعه می مقداریn  عضوی باشد. اگر
f  وg  به ترتيبn  وm  مقداری باشند. توابعf g ،f g  وf g به ترتيب حداکثر ،

 ؟هستندچند مقداری 
۱ (mn ،mn  وmin( , )m n. ۲ (mn ،m n  وmax( , )m n. 
۳ (m n ،mn  وmn. ۴ (m n ،mn  وmn. 
۵ (max( , )m n ،mn  وmn.  
 
ABCD) ،Aالزاوية  در ذوزنقة قائم .١٥ D     90 ،(M  وسط ضلعBC  است. فرض

کند. اگر  قطع  Yو  Xرا در  ADخط  ، درونِ پاره MBو شعاع  Mکنيد دايره به مرکز 
AB  های  خط باشد. طول پاره rو  p ،qبه ترتيب  DAو  BC ،CDهای  خط و طول پاره 1

AX  وAY های کدام معادلة زير هستند؟ ريشه 
۱ (x px q 2 ۲ (x rx q 2 ۳ (x px q 2 
۴ (qx rx p 2 ۵ (px qx r 2  
 

,جمع صورت و مخرج چند تا از کسرهای  .١٦ , ,
1 2 90
90 90 90

 پذير  بخش ٣، بعد از ساده کردن بر

 ؟است
 

زندگی » چارزا«ای باکتری به نام  های يک شبکة مربعی نامتناهی، گونه در خانه .١٧
زمان زندگی کنند. بعد از يک  توانند هم ند. در هر خانه هر تعداد چارزا میک می

ساعت هر چارزا به چهار چارزا تقسيم شده و هرکدام به يکی از چهار خانة مجاور 
رود. اگر در ابتدا فقط يک چارزا وجود داشته باشد، بعد از شش ساعت چند  می

يک رأس مشترک دارد؟ (به طور  ای است که با خانة ابتدايی فقط چارزا در خانه
دقيقاً مثال پس از يک ساعت فقط در هر کدام از چهار خانة مجاور خانة آغازی، 

 خواهد داشت.) وجود چارزايک 

  

     
     
  

 
  

     
     

     
    
  

 
 

  
 

  
     

 
دوی اعضای آن،  ب دوبهچند زيرمجموعة چهار عضوی از اعداد حقيقی مثبت وجود دارد که ضر .١٨

برابر مجموعة  , , , , ,2 8 9 32 36  شود؟ 144
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مين المپياد يک و سیآزمون مرحلة اول  
 رياضی کشور

 

   

 ٢٦/١١/١٣٩١زمان برگزاری:   ۱کد سؤالات: 

 

٦ از ٥ ةصفح

f:تابع  .١٩   گونه تعريف شده است که  اين( )f 1 nو برای  1  به  nاگر تجزية  1

krrعوامل اول به صورت 
kn p p 1

1  گاه  باشد، آن( ) kpp
kf n r r 1

1  کدام درست است؟ .
)ip ها اعداد اول متمايزند وir(.ها اعداد طبيعی هستند 
١ (f .پوشا است 
٢ (f ت.يک اس به يک 
 است. fعضو برد  abگاه  باشند، آن fعضو برد  bو  a) اگر ٣
)، nو  m) برای هر دو عدد طبيعی ٤ ) ( ) ( )f m f n f mn. 
)، nو  m) برای هر دو عدد طبيعی ٥ ) ( ) ( )f m f n f mn. 
 
چرخی به شعاع ده متر از مرکز به وسيلة محوری به زمين متصل  .٢٠

ای به  لهتواند آزادانه حول آن محور بچرخد. مي شده، طوری که می
 60طول ده متر به شکل مماس به چرخ متصل شده است. اگر چرخ 

 یاز رو لهيم نيکه ا يیها به مساحت نقطه نهيگز نيتر کينزدبچرخد، 
(شکل وضعيت (بر حسب متر مربع) کدام است؟  کند، یها عبور م آن

 دهد.) ميله در ابتدا، انتها و سه لحظة بينی را نشان می

۱ (٢٠ ۲ (٣٠ ۳ (٤٠ ۴ (٥٠ ۵ (٦٠ 
 
دنبالة  .٢١ na خواه  با دو عدد حقيقی دلa1  وa2 های بعدی آن از رابطة  شود و جمله شروع می

 max ,n n na a a   2 1 1 aآيند. اگر  میدست  به 1 100 ترين مقدار  ، بيش100

 چند است؟ a1ممکن برای 
 

3 یاحسان و حسام در جدول .٢٢ کنند. در اين بازی هر  بازی می مطابق شکل، با هم مهره 2
خالی جدول قرار دهد يا يکی از  های تواند يک مهره در يکی از خانه کس در نوبت خودش می

های موجود را به خانة سمت راستش يا خانة بالايش منتقل کند، البته اگر آن خانه  مهره
باشد. بازنده اولين کسی است که نتواند حرکتی انجام دهد. احسان برای شروع بازی در خالی 
 بازی را ببرد؟ شده، مهره را قرار دهد تا بتواند گذاری های شماره يک از خانه کدام

 
۱  
۲ ۳ 

 ۴ 

۱ (۱ ۲ (۲ ۳ (۳ ۴ (۴ 
 تواند طوری بازی کند که برنده شود. ) در هر کدام از اين چهار حالت، حسام می۵
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مين المپياد يک و سیآزمون مرحلة اول  
 رياضی کشور

 

   

 ٢٦/١١/١٣٩١زمان برگزاری:   ۱کد سؤالات: 

 

٦ از ٦ ةصفح

xبا شرط ، ١٠٠تر يا مساوی  های معادلة زير در اعداد طبيعی کوچک تعداد جواب .٢٣ y را بيابيد. 

( , ) [ , ].x y xy x y x y  2 2 
)منظور از  , )x yترين مقسوم عليه مشترک  ، بزرگx  وy  و منظور از[ , ]x y ترين مضرب  کوچک
 است. yو  xمشترک 

 
در يک چندضلعی که » ناجور«ز يک ضلعِ منظور ا .٢٤

کنند، ضلعی است که دو  ديگر را قطع نمی اضلاع آن يک
ضلعِ مجاورش در دو طرف خط شامل آن قرار دارند. 

 DEو  CDهای  رو تنها ضلع ضلعی روبه مثلاً در پنج
ثر چند ضلع ضلعی حداک ۱۳۹۱ناجور هستند. يک 

  تواند داشته باشد؟ ناجور می
 
 شود؟ دايره رسم شده است. سطح اين کره حداکثر به چند ناحيه تقسيم می ۴ای،  روی سطحِ کره .٢٥
۱ (۱۳ ۲ (۱۴ ۳ (۱۵ ۴ (۱۶  ۵ (۱۷ 
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ها : پاسخدومبخش   
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 دقیقه 142زمان: 
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‌2493زم‌قؤالات‌يؽزهّ‌أل‌ثیكت‌ٔ‌ظٔيیٍ‌انًپیبظ‌ؼیبَی‌کهٕؼ،‌قبل‌‌ؼاِ

‌ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .2
)فؽٌ‌کُیع‌ )y f x‌ّٓی‌‌تبثغ‌يٕؼظ‌َظؽ‌ثبنع.‌اثتعا‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌کّ‌َم( , )0 ؼٔی‌ًَٕظاؼ‌لؽاؼ‌ظاؼظ،‌ثبیع‌‌0

( )f 0 کُع‌کّ‌َّ‌ؾٔج‌اقت‌‌ایٍ‌ًَٕظاؼ‌تبثؼی‌ؼا‌يهطى‌يی‌ ْب‌ایٍ‌نؽِ‌ؼا‌ثؽآٔؼظِ‌کُُع.‌ی‌گؿیُّ‌ک0‌ًّْ‌ّ
ْبی‌)انف(،‌)ة(‌ٔ‌)ج(‌کّ‌ثّ‌‌‌ْب‌تمبؼٌ‌ظاؼظ.(‌پف‌گؿیyُّٔ‌َّ‌فؽظ)ؾیؽا‌َّ‌َكجت‌ثّ‌يجعأ‌يطتًبت‌ٔ‌َّ‌يسٕؼ‌

‌تٕاَُع‌خٕاة‌يكئهّ‌ثبنُع.‌‌تؽتیت‌تٕاثؼی‌فؽظ،‌ؾٔج‌ٔ‌ؾٔج‌ْكتُع‌ًَی

)ثبیع‌‌xْجك‌ًَٕظاؼ‌قؤال‌ثؽای‌ْؽ‌ػعظ‌زمیمی‌يثجت‌ )f x‌ُّی‌)ظ(‌ثّ‌خبی‌‌يثجت‌ثبنع،‌ايب‌اگؽ‌ظؼ‌گؿیx‌،2‌
‌لؽاؼ‌ظْیى‌ظاؼیى:

cos cos
x

x
2 2 2

1 1 1 0
10 40 40

‌‌

‌ؾیؽ‌ًَٕظاؼ‌يؽثِٕ‌ثّ‌‌تٕاَع‌خٕاة‌يكئهّ‌ثبنع‌ٔ‌خٕاة‌ظؼقت‌گؿیُّ‌ی‌)ظ(‌ْى‌ًَی‌پف‌گؿیُّ ‌ظؼ ‌اقت. ی‌)ِ(
‌ثیُیع.‌‌چٓبؼ‌تبثغ‌ظیگؽ‌ؼا‌يی

sin.ی‌انف.‌‌گؿیُّ
x

y x
2

10
‌‌

‌

‌‌
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tan)ی‌ة.‌‌گؿیُّ )xy
2

10‌‌

‌

)cosی‌ج.‌‌گؿیُّ )xy �
2

10 1‌‌

‌

cosxyی‌ظ.‌‌‌گؿیُّ � x
2

10 1‌‌

‌
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‌يٕؼت‌قؤال‌زٕل‌َمّٓ ‌ًَٕظاؼ ‌ثّ ‌اگؽ xی‌يفؽ‌کّ‌کكؽ‌‌تَٕیر: 2

‌ای2‌ٍ ‌ظلت‌کُیع‌‌ظؼ ‌کٕچک‌اقت، ‌ثكیبؼ خب
sinyثیُیع.)ظؼ‌نکم‌ؾیؽ‌ًَٕظاؼ‌پبییُی‌يؽثِٕ‌ثّ‌‌يی‌sinxًَٕظاؼی‌نجیّ‌ثّ‌ x‌‌ّٔ‌ًَٕظاؼ‌ثبلاتؽ‌يؽثِٕ‌ث

‌ی‌)ِ(‌اقت.(‌گؿیُّ

‌

‌ًَٕظاؼ‌ sinxتَٕیر: x
2

‌تبثغ‌‌10 ‌ظٔ ‌ًَٕظاؼ ‌کؽظٌ ‌خًغ xاؾ 2

10‌‌ٔsinxيی‌‌ ‌ظقت ‌تؼجیؽی‌‌ثّ ‌ثّ ‌یؼُی آیع.

xؼٔی‌ًَٕظاؼ‌‌sinxکبيلًا‌غیؽ‌ظلیك‌ثبیع‌ًَٕظاؼ‌ 2

sinxلؽاؼ‌گیؽظ‌تب‌ثّ‌ًَٕظاؼ‌‌10 x
2

‌ثؽقیى.‌‌10
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 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌گؿیُّ .3

‌ؼاِ ‌يب ‌کبيلًا ‌قؤال ‌يی‌يٕؼت ‌‌ًَبیی ‌لاغؽ ٔ‌ ‌چبق ‌اتسبظ ‌اؾ ‌ثبیع ‌کّ ‌ظؼ‌‌کُع ‌ؼا ‌ػجبؼت ‌ْؽفیٍ ‌کُیى. اقتفبظِ
( ) ( )x x3 1 xثؽای‌‌aکُیى.‌يؽفبً‌ثؽای‌ؼازتی‌ظؼ‌َٕنتٍ‌اؾ‌ًَبظ‌‌َؽة‌يی‌2 ثؽای‌‌bٔ‌اؾ‌‌1

x  کُیى.‌‌اقتفبظِ‌يی‌2

(

)(

)( )a b a b ab b

a b

a

ab

b a

ba

1384 1384 1383 1382 1382 1383

1383 1382 1382 1383 03
‌ 

 

aپف‌ b1384 aٔ‌نػا‌‌1384 bٔ‌یب‌‌a bًّْب‌ثب‌اقتفبظِ‌اؾ‌يتغیؽ‌ايهی‌يكئهّ‌‌ی‌ایٍ‌ػجبؼت‌.‌ثب‌تؽخ
x‌،xیؼُی‌ x1 xٔ‌یب‌‌2 x1 1.‌زبنت‌أل‌ث2‌ّ نٕظ‌کّ‌ايکبٌ‌َعاؼظ،‌‌يُدؽ‌يی‌2

xايب‌اؾ‌زبنت‌ظٔو‌خٕاة‌ 1
‌آیع‌کّ‌تُٓب‌خٕاة‌يكئهّ‌اقت.‌‌ثّ‌ظقت‌يی‌2

 

 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌گؿیُّ .4

( )

( ) ( ) ) ( )

)

(

( ( )

c

c c c c c

c c c

C A B C A B C

E A B B C

D

F B B C

B B

D E D A

C BA A

 

‌پف‌ثّ‌َٕٔذ‌زکى‌يكئهّ‌ثؽلؽاؼ‌اقت.‌
‌.‌اقتفبظِ‌اؾ‌ًَٕظاؼ‌ٌٔ‌ظؼ‌چُیٍ‌قؤالاتی‌ثكیبؼ‌قٕظيُع‌اقت.‌2تَٕیر‌
,}.‌3تَٕیر‌ }A 1 2‌،{ , }B 2 3‌‌ٔ{ }C ‌ْبی‌ظیگؽ‌اقت.‌‌ی‌گؿیُّ‌يثبل‌َمُی‌ثؽای‌2‌ًّْ

 

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .5

xثؽای‌ایدبظ‌ ْب‌‌آٌ‌ْبی‌‌پؽاَتؿ‌يكئهّ‌یکی‌اؾ‌خًلات‌اَتطبة‌نٕظ‌ْٕؼی‌کّ‌يدًٕع‌تٕا5‌ٌثبیع‌اؾ‌ْؽ‌کعاو‌اؾ‌‌5
‌ثبنع.‌‌6ثؽاثؽ‌

‌پؽاَتؿ‌‌اؾ‌ْیچ xx4کعاو‌اؾ‌ظٔ ‌ًَی81 xی‌‌تٕاَع‌خًهّ‌، ‌ًَی‌8 ؾيبٌ‌اؾ‌ْؽ‌‌تٕاٌ‌ْى‌اَتطبة‌نٕظ‌ٔ‌ًَُبً

xْب‌‌ظٔی‌آٌ ‌نٕظ.‌‌تؽ‌يی‌ثیم‌6ْب‌اؾ‌‌اَتطبة‌کؽظ‌ؾیؽا‌ظؼ‌ْؽ‌ظٔ‌يٕؼت‌يدًٕع‌تٕا4‌ٌ
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xx4اگؽ‌اؾ‌یکی‌اؾ‌ظٔ‌ xی‌‌،‌خًه81ّ 4‌‌ ‌اَتطبة‌کُیى‌ٔ‌ظؼ‌ای2‌‌ٍاَتطبة‌نٕظ‌اؾ‌ظیگؽی‌ثبیع‌نؿٔيبً ؼا
‌ثُبثؽایٍ‌چٓبؼ‌زبنت‌ظاؼیى‌کّ‌ْؽ‌کعاو‌‌x2يبَعِ‌ٔ‌اؾ‌ظیگؽی‌‌زبنت‌اؾ‌یکی‌اؾ‌ظٔ‌پؽاَتؿ‌ثبلی ثبیع‌اَتطبة‌نٕظ.

xی‌‌يُدؽ‌ثّ‌یک‌خًهّ xٔ‌ظؼ‌يدًٕع‌‌52 ‌نَٕع.‌‌يی‌58

xx4اگؽ‌اؾ‌ْؽ‌ظٔ‌پؽاَتؿ‌ 81‌ اَتطبة‌کُیى‌کّ‌يدًٕع‌‌‌اَتطبة‌نٕظ‌ثبیع‌اؾ‌ظٔ‌پؽاَتؿ‌ظیگؽ‌ظٔ‌خًه2‌ّ،

xثبنع‌پف‌ظؼ‌ایٍ‌زبنت‌َؽیت‌‌6ْب‌‌ْبی‌آٌ‌تٕاٌ )(ثؽاثؽ‌‌5 6 2 5 3 42 1 ‌نٕظ.‌‌يی‌56

xیؼُی‌َؽیت‌ 56ظؼ‌يدًٕع‌‌5 8 ‌‌اقت.‌64
 

 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .6

تؽی‌ثّ‌َبيؽ‌ثؽقع‌‌ؼا‌اَتطبة‌کؽظِ‌ثبنع،‌ظؼ‌ایٍ‌يٕؼت‌يًُٕؼ‌ثؽای‌ایٍ‌کّ‌ايتیبؾ‌کى‌فؽٌ‌کُیع‌َبيؽ‌ػعظ‌

),لؽاؼ‌ظْع‌تب‌‌yکُع‌ػعظی‌ؼا‌ثّ‌خبی‌‌قؼی‌يی )f y y y2 22 2 تؽیٍ‌يمعاؼ‌‌کى‌1
‌ایٍ‌ػجبؼت‌یک‌ؼاثّٓ ثؽاثؽ‌‌yتؽیٍ‌يمعاؼ‌آٌ‌ٔلتی‌اقت‌کّ‌‌اقت‌کّ‌کى‌yی‌ظؼخّ‌ظٔو‌ثؽزكت‌‌يًکٍ‌نٕظ.

2
‌کى‌2 ‌ایٍ ٔ‌ ‌ثب‌‌ثبنع ‌اقت ‌ثؽاثؽ ‌يمعاؼ ),تؽیٍ )f 22 2 ‌فؽ1‌ٌ ‌ثب ‌یؼُی .

‌22ثّ‌‌کُع‌َبيؽ‌ثب‌اَتطبة‌‌کّ‌يًُٕؼ‌ضٕة‌ثبؾی‌يی‌ایٍ 2 ‌ؼقع.‌پف‌َبيؽ‌ثبیع‌‌ايتیبؾ‌يی‌1
تؽیٍ‌يمعاؼ‌ایٍ‌ػجبؼت‌ؾيبَی‌اقت‌‌تؽیٍ‌يمعاؼ‌يًکٍ‌ضٕظ‌ثبنع.‌ثیم‌ؼا‌ْٕؼی‌اَتطبة‌کُع‌کّ‌ایٍ‌يمعاؼ‌ثیم

ثؽاثؽ‌‌کّ‌
( )
2 1

2 2 (تؽیٍ‌يمعاؼ‌ثؽاثؽ‌اقت‌ثب‌‌ٔ‌ایٍ‌ثیم2 (( )21 1 3
2 2 222 1‌.‌ 

 

 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .7

‌ثب‌تمكیى‌کؽظٌ‌ضٕاْیى‌ظانت:‌

( )( ) ( )ax x x xx a b x bb3 2 93 11 33‌ 

‌يبَعِ‌ثبیع‌يتسع‌ثب‌يفؽ‌ثبنع.‌‌پػیؽ‌ثبنع،‌ثبلی‌ػهیّ‌ثطم‌اگؽ‌ْجك‌فؽٌ‌يمكٕو‌ثؽ‌يمكٕو

( ) ( )

( ) ( )
a b a b

b b

a b

a b x

b b b

b9
9 0 9

0 11 3 0
3

12 9 2 9 3 9 3 9

1

1

3

8
3

‌ 
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 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌گؿیُّ .8

ثب‌ْى‌ثؽاثؽ‌‌AB‌‌ٔBAخبیی‌َعاؼظ)نؿٔيبً‌‌نٕظ‌ايب‌ضبيیت‌خبثّ‌ْب‌ؼٔی‌خًغ‌پطم‌يی‌ظاَیى‌َؽة‌يبتؽیف‌يی

‌پف‌ )َیكتُع.(، )( () )A B A B A AB BA BA B 2 ‌يمبیك2ّ ‌ثب ‌ایٍ‌‌. ی
ABفًٓیى‌‌ؼاثّٓ‌ثب‌‌فؽٌ‌يكئهّ‌يی BAٔ‌نػا‌‌

xy

x xy x
AB

y y

x x
BA

y y xy

xy

1 1 1 1 1
1 1 1 1 2

1 1 1 2 1
1 1 1 1

1 2

1

1‌

 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .9

‌ظایؽِ‌ی‌ٔقّ‌کّ‌ْؽ‌کعاو‌ثب‌قّ‌ظایؽِ‌زم‌أل.‌ظٔ‌ظایؽِ‌ؼاِ َبيیى.‌ظؼ‌ظٔ‌‌ی‌يؽکؿی‌يی‌ی‌ظیگؽ‌يدبٔؼ‌ْكتُع‌ؼا
ْبی‌يؽکؿی‌یکی‌ثبنع‌ؾیؽا‌ظؼ‌غیؽ‌ایٍ‌يٕؼت‌زؽفی‌ٔخٕظ‌ظاؼظ‌کّ‌‌قبٌ‌ثبیع‌ثؽچكت‌ظایؽِ‌گػاؼی‌یک‌ثؽچكت

گػاؼی‌ظیگؽ‌‌ی‌يؽکؿی‌اقت‌ٔ‌ثب‌قّ‌زؽف‌ظیگؽ‌يدبٔؼ‌اقت‌ايب‌ظؼ‌ثؽچكت‌گػاؼی‌ظؼ‌ظایؽِ‌یکی‌اؾ‌ظٔ‌ثؽچكت‌ظؼ
‌تُٓب‌ثب‌یک‌زؽف‌يدبٔؼ‌اقت.‌

‌ثّ‌‌ثُبثؽایٍ‌ثؽای‌يهطى‌کؽظٌ‌یک‌ثؽچكت !گػاؼی‌اثتعا
! !

( , )C 6
2 46 2 ْبی‌‌زبنت‌ظٔ‌زؽف‌ظایؽ15‌ِ

کُیى‌کّ‌يدبٔؼ‌زؽفی‌ثبنع‌‌ؼا‌اَتطبة‌يی‌‌اؾ‌چٓبؼ‌زؽف‌ثبلی‌يبَعِکُیى،‌قپف‌ظٔ‌زؽف‌‌يؽکؿی‌ؼا‌اَتطبة‌يی
‌انف ‌ظؼ ‌ؾٔظتؽ ‌يی‌کّ ‌ظبْؽ )‌ثب ‌‌aنٕظ ‌اؾ ‌bؾٔظتؽ ،b‌‌ ‌اؾ ‌يی‌cؾٔظتؽ ‌ظبْؽ ‌ثّ‌‌ٔ... ‌کبؼ ‌ایٍ نٕظ.(

!
! !

( , )c 4
2 24 2 گیؽَع.‌‌يبَعِ‌لؽاؼ‌يی‌ی‌ثبلی‌ْى‌ظؼ‌ظٔ‌ظایؽِ‌‌يبَعِ‌پػیؽ‌اقت.‌ظٔ‌زؽف‌ثبلی‌زبنت‌ايکب6‌ٌ
15پف‌ظؼ‌کم‌ 6 ‌گػاؼی‌ظاؼیى.‌ثؽچكت‌90

‌
‌ثؽچكت‌ؼاِ ‌ظٔ ‌ْؽ ‌کُیى ‌فؽٌ ‌اگؽ ‌ظٔو. ‌ثؽچكت‌زم ‌کم ‌تؼعاظ ‌ْكتُع، ‌يتمبٔت ‌ْى ‌ثب ْب‌‌گػاؼی‌گػاؼی

!6 ‌يی‌720 ‌ثؽچكت‌تب ‌یک ‌ثؽای ‌ثؽچكت‌نٕظ. ‌تؼعاظ ‌ؾیؽ ‌نکم ‌ضبو‌يثم ‌ْجك‌‌گػاؼی‌گػاؼی ‌کّ ْبیی
‌نًبؼیى.‌قبٌ‌ْكتُع‌يی‌تؼؽیف‌يكئهّ‌ثب‌آٌ‌یک

ْبی‌يؽکؿی‌ثبنُع.‌‌ثبیع‌ظؼ‌ظایؽa‌‌ٔb‌ِْبی‌‌گػاؼی‌ثبؾ‌ْى‌زؽف‌قبٌ‌ثب‌ایٍ‌ثؽچكت‌گػاؼی‌یک‌ظؼ‌ْؽ‌ثؽچكت
ْب‌ثؽای‌لؽاؼ‌ظاظٌ‌‌ثّ‌ایٍ‌کّ‌کعاو‌زؽف‌قًت‌چپ‌لؽاؼ‌گیؽظ‌ظٔ‌زبنت‌ظاؼیى.‌ظؼ‌ْؽ‌کعاو‌اؾ‌زبنت‌‌پف‌ثكتّ

ْى‌‌bی‌‌ْبی‌يدبٔؼ‌ثّ‌ظایؽِ‌ْبی‌ظایؽِ‌ظٔ‌زبنت‌ٔ‌ثؽای‌لؽاؼ‌ظاظٌ‌زؽف‌aی‌‌ْبی‌يدبٔؼ‌ثّ‌ظایؽِ‌ْبی‌ظایؽِ‌زؽف

80



 

‌کم‌ ‌پف‌ظؼ ‌ایٍ‌ثؽچكت‌ثؽچكت‌9ظٔ‌زبنت‌ظاؼیى. ‌ثب ‌ثب‌‌گػاؼی‌يهبثّ ‌ازتكبة‌ضٕظل(. گػاؼی‌ٔخٕظ‌ظاؼظ)ثب
‌ثؽچكت ‌ْؽ ‌ًْیٍ ‌يهبثّ ‌اقتعلال ‌ثب ‌کّ ‌ایٍ ‌ثّ ‌‌تٕخّ ‌کم‌‌ثؽچكت‌9گػاؼی ‌تؼعاظ ‌ظاؼظ، ‌يهبثّ گػاؼی

720ْبی‌يتفبٔت‌‌گػاؼی‌ثؽچكت
8 ‌اقت.‌90

‌ 

 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .:

‌يكتٓیم‌ 2نکم‌ؾیؽ‌چٓبؼ ‌ظؼ‌خعٔنی‌‌3 8ؼا ‌ْٕؼی‌کّ‌ْیچ‌يكتٓیم‌ظیگؽی‌ظؼ‌‌يهطى‌يی‌8 کُع،
‌خعٔل‌خبی‌َگیؽظ.

‌
‌

2کُیى‌ثّ‌ْؽ‌يٕؼت‌کّ‌قّ‌يكتٓیم‌‌زبل‌اظػب‌يی تٕاٌ‌یک‌يكتٓیم‌ظیگؽ‌ْى‌‌ظؼ‌خعٔل‌لؽاؼ‌ظْیى،‌يی‌3
2ی‌خعٔل‌ؾیؽ‌يهطى‌ْكتُع‌ظلت‌کُیع.‌ْؽ‌يكتٓیم‌‌ظؼ‌خعٔل‌لؽاؼ‌ظاظ.‌ثّ‌چٓبؼ‌نکهی‌کّ‌ظؼ‌گٕنّ 3‌

ی‌يهتؽک‌ظاؼظ.‌پف‌اگؽ‌تُٓب‌قّ‌يكتٓیم‌ظانتّ‌ثبنى‌یکی‌اؾ‌‌ای‌ضبَّ‌زعاکثؽ‌ثب‌یکی‌اؾ‌ایٍ‌چٓبؼ‌نکم‌گٕنّ
‌ایٍ‌نکم‌یک‌يكتٓیم‌‌ْب‌ْكت‌کّ‌ْیچ‌کعاو‌اؾ‌ضبَّ‌ایٍ‌گٕنّ ‌ثّ‌َٕٔذ‌ظؼ ٔ‌ ْبی‌آٌ‌پٕنیعِ‌َهعِ‌اقت،
2 ‌گیؽظ.‌‌لؽاؼ‌يی‌3
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 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌گؿیُّ .21

‌يیاظ ‌يثم‌‌ػب ‌ضٕة ‌ْجیؼی ‌ػعظ ‌ْؽ ‌يمكٕو‌nکُیى ‌َجبنع ‌ْٕؼ ‌ایٍ ‌اگؽ ‌اقت. ‌يثم‌‌أل ‌کa‌‌ّػهیٓی ظاؼظ
a n1‌ّْجك‌فؽٌ‌يكئه‌.‌

,a n a n

a n

7 1 7 1 2
7
7

7 2‌‌

‌أل‌ ‌زبل‌یک‌ػعظ p7ضٕة‌اقت‌اگؽ‌‌pکّ‌ایٍ‌یک‌تُبلٍ‌اقت. ‌أل‌ای1ٍ ‌کّ‌اػعاظ ‌اؾ‌‌چُیُیِ‌کى‌، تؽ
}،‌تُٓب‌211 , , , }13 41 83 ‌‌ْكتُع.‌97

 

 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .22

‌ kاگؽ
kp p p1 2

1 ‌‌nی‌‌تدؿی2‌ّ ‌ثبنع، ‌أل ‌ػٕايم )ثّ )S nيدًٕع‌‌‌ ‌ثؽاثؽ k1ؼا 2‌
‌اظػب‌يی‌تؼؽیف‌يی )نٕظ،‌‌کّ‌ظؼ‌فٓؽقت‌ظبْؽ‌يی‌nکُیى‌ثؽای‌ْؽ‌ػعظ‌ْجیؼی‌‌کُیى. )S mاثتعا‌‌‌‌ فؽظ‌اقت.

‌أل‌ ‌ػعظ ‌ثؽای‌ْؽ ‌ ٔ‌ ‌فٓؽقت‌ْكتُع ‌ظؼ ‌أل ‌اػعاظ )،‌pتُٓب )S p ‌اظػب‌‌1 ‌ایٍ‌يُظٕؼ ‌ثؽای ‌اقت. ‌فؽظ ٔ
‌فؽٌ‌کُیع‌ًّْ‌کُیى‌ظؼ‌ْؽ‌گبو‌ایٍ‌فؽظ‌ثٕظٌ‌زفظ‌يی‌يی ی‌اػعاظی‌کّ‌تب‌یک‌يؽزهّ‌ظؼ‌فٓؽقت‌لؽاؼ‌‌نٕظ.

ؼا‌‌abcکّ‌ظؼ‌فٓؽقت‌لؽاؼ‌ظاؼَع‌ػعظ‌‌a‌،b‌‌ٔcی‌ثؼعی‌ثب‌اقتفبظِ‌اؾ‌قّ‌ػعظ‌‌ظاؼَع‌فؽظ‌ْكتُع‌ٔ‌ظؼ‌يؽزهّ
)ظاَیى‌‌اَبفّ‌کُیى.‌يی ) ( ) ( ) ( )S abc S a S b S c‌ٌٕزبل‌چ‌،( )S a‌،( )S b‌‌ٔ( )S c‌‌،فؽظ‌ْكتُع

( )S abcنٕظ.‌‌ْى‌فؽظ‌يی‌‌
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‌لعؼ‌اقت.‌‌چS‌ّزبل‌ثبیع‌ظیع‌ثؽای‌اػعاظ‌ْؽ‌گؿیُّ‌يمعاؼ‌

)

( ) ( )

( ) ( )

(

( ) (

) ( )

( ) ( )

S S

S S

S S

S S

S S

3 3

4 5

3

2 3

5 6
330 2 3 5 11 4

350000 2 5 7 10
375 3 5 4

10500 2 3

2

5

00

7

10

7

‌‌

ظْیى‌کّ‌ثب‌ظؼ‌ْؽ‌گبو‌ثب‌اقتفبظِ‌اؾ‌اػعاظ‌أل‌‌تٕاَع‌يسیر‌ثبنع.‌ثب‌لؽآیُع‌ؾیؽ‌َهبٌ‌يی‌ی‌)ِ(‌يی‌پف‌تُٓب‌گؿیُّ
‌ظؼ‌فٓؽقت‌ؼقیع.‌‌21611تٕاٌ‌ثّ‌ػعظ‌‌لجهی‌يیٔ‌ػعظ‌ثّ‌ظقت‌آيعِ‌ظؼ‌گبو‌

,, ,, ,, , ,30 32 3 5 3 00 300 5 70 2 5 10500‌‌

‌ثب‌فؽآیُعی‌نجیّ‌ثّ‌ثبلا‌يی ‌تُٓب‌اػعاظ‌ْجیؼی‌تَٕیر: ای‌ظؼ‌فٓؽقت‌ظبْؽ‌nتٕاٌ‌َهبٌ‌ظاظ‌غیؽ‌اؾ‌اػعاظ‌أل،
)نٕظ‌کّ‌زعالم‌قّ‌ػبيم‌أل‌ظانتّ‌ثبنع‌ٔ‌ثبَیبً‌‌يی )S n‌.فؽظ‌ثبنع 

 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌گؿیُّ .23

‌کُیى.‌خًغ‌ؼا‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌تؼعاظ‌اؼفبو‌ثّ‌قّ‌لكًت‌تمكیى‌يی‌ایٍ‌زبيم‌‌ی‌يسبقجّ

( )

( ) ) ( )(( ) ( )

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

n i

n i j i i i

n i k i ij k i

i

p n i

p n j i j i

p n j k i ji ik

9 9

1 1
99 9 9 9 9 9

2 2

10 1 0 1 0 1
999 9 9 9 9 9 9 9

3

100 1 0 1 0 0

3

0 1

45

45

45

‌‌

‌ثُبثؽایٍ‌

( )
n

p n
999

2 3

1
45 45 45 93195‌ 

‌‌
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 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .24

‌
کMO1‌‌ٔAO1‌‌ّاقت.‌اؾ‌ْؽف‌ظیگؽ‌‌5ْجك‌فؽٌ‌يكئهّ‌ثؽاثؽ‌‌AMثیُیى‌کّ‌ْٕل‌‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌نکم‌ثبلا‌يی

‌ظایؽِ‌نؼبع ‌‌ْبی ‌‌C1ی ‌ثؽاثؽ ‌ْٕنی ‌‌5ْكتُع، ‌يثهث ‌پف ‌نػا‌‌يتكبٔی‌AMO1ظاؼَع، ٔ‌ ‌اقت الاَلاع

MAO1 AOO1ی‌فیثبغٕؼـ‌يثهث‌‌.‌ثّ‌ػلأِ‌ْجك‌لُی60ّ )انؿأیّ‌اقت‌ْى‌لبئى‌2 )2 2 24 53
.‌

‌يثهث‌يتكبٔی‌NAO2ی‌‌ثُبثؽایٍ‌ؾأیّ AOانكبلیٍ‌‌ظؼ N2یک‌يسبقج30‌ّثؽاثؽ‌‌‌ ‌ثب ‌نػا ی‌قبظِ‌‌اقت‌ٔ

ANنٕظ‌کّ‌‌َتیدّ‌يی 3 MNٔ‌ثُبثؽای3‌‌ٍ MA AN 4 3 3.‌‌
 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .25

‌ظؼ‌ایٍ‌يٕؼت‌‌kتؼعاظ‌َؽثبت‌لاؾو‌ثؽای‌اؾ‌ثیٍ‌ثؽظٌ‌یک‌قؽ‌ثب‌‌kaفؽٌ‌کُیع‌ a1چهى‌ثبنع. ،‌ًَُب1‌ً
kاگؽ‌ iخب‌کّ‌ثؽای‌ْؽ‌‌ثب‌یک‌َؽثّ‌ثّ‌ایٍ‌قؽ،‌ثبیع‌تًبو‌قؽْبی‌خعیع‌ؼا‌اؾ‌ثیٍ‌ثجؽظ‌ٔ‌اؾ‌آ1‌ٌ k‌‌ٕظی

‌َؽثّ‌ثؽای‌اؾ‌ثیٍ‌ثؽظٌ‌ایٍ‌قؽ‌ازتیبج‌ظاؼظ.‌پف‌‌iaچهى‌ظؼآٔؼظِ‌اقت‌ثi‌‌ّیک‌قؽ‌

k k ka a a a1 2 1 1‌‌
a1خب‌کّ‌‌اؾ‌آٌ a2فًٓیى‌‌ی‌ثبلا‌يی‌،‌ثب‌اقتفبظِ‌اؾ‌ؼاث1ّٓ 2‌،a3 ٔ‌ثب‌اقتفبظِ‌اؾ‌اقتمؽا‌ثّ‌ؼازتی‌‌4

kنٕظ‌کّ‌‌يی‌‌ظیعِ
ka

kچهى،‌‌k.‌پف‌ثؽای‌اؾ‌ثیٍ‌ثؽظٌ‌یک‌قؽ‌12 ‌َؽثّ‌َیبؾ‌اقت.‌‌12
‌چهى‌ظاؼَع،‌پف‌ثؽای‌اؾ‌ثیٍ‌ثؽظٌ‌کبيم‌ظیٕ‌ث5‌،7‌‌ٔ9‌‌ّقؽْبی‌ظیٕ‌ثّ‌تؽتیت‌

a aa 3 5 7
4 6 8 2 2 2 8 32 128 168‌
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‌َؽثّ‌َیبؾ‌اقت.
 

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌گؿیُّ .26

‌نٕظ:‌‌ْب‌ظؼقت‌ثبنُع‌چّ‌يی‌کُیى‌کّ‌اگؽ‌ْؽ‌کعاو‌اؾ‌گؿیُّ‌ظؼ‌ؾیؽ‌ثؽؼقی‌يی
‌ْى‌ظؼقت‌ثبنع)آٌ ‌ثبیع‌)ة( ‌ظؼ‌يٕؼت‌ظؼقت‌ثٕظٌ‌)انف( ‌ایٍ‌ايکبٌ‌َعاؼظ‌ؾیؽا ‌يی‌انف. ‌کّ‌‌چّ‌)انف( گٕیع(

‌يًکٍ‌َیكت.‌
‌یک‌گؿیُّ ‌چٌٕ‌تُٓب ‌اگؽ‌)ة(‌ظؼقت‌ثبنع، ‌ثّ‌‌ة. ‌غهّ‌ثٕظٌ‌)انف( ‌ايب ‌غهّ‌ثبنع، ی‌ظؼقت‌ظاؼیى‌ثبیع‌)انف(

‌ت‌ثبنع.تٕاَع‌ظؼق‌يؼُی‌غهّ‌ثٕظٌ‌)ة(‌ْكت.‌پف‌ایٍ‌گؿیُّ‌ْى‌ًَی
کعاو‌اؾ‌)ج(‌ٔ‌)ِ(‌‌ی‌)ِ(‌یؼُی‌ْیچ‌ی‌)ِ(‌ثّ‌َبچبؼ‌غهّ‌اقت،‌ايب‌غهّ‌ثٕظٌ‌گؿیُّ‌ج.‌اگؽ‌)ج(‌ظؼقت‌ثبنع،‌گؿیُّ

‌ی‌ظؼقت‌ثبنع.‌تٕاَع‌گؿیُّ‌ظؼقت‌َیكتُع‌کّ‌ثب‌فؽٌ‌أنیّ‌تُبلٍ‌ظاؼظ.‌پف‌ایٍ‌گؿیُّ‌ْى‌ًَی
ی‌)ة(‌کّ‌ثیبٌ‌‌نٕظ.‌گؿیُّ‌ر‌اقت،‌غهّ‌يیکُع‌)ة(‌يسی‌ی‌)انف(‌کّ‌ثیبٌ‌يی‌ظ.‌اگؽ‌)ظ(‌‌ظؼقت‌ثبنع.‌گؿیُّ

کُع‌)ج(‌‌ی‌)ج(‌کّ‌ثیبٌ‌يی‌نٕظ.‌گؿیُّ‌کُع‌)ج(‌ٔ‌)ظ(‌ْؽ‌ظٔ‌غهّ‌ْكتُع‌ثّ‌ضبْؽ‌فؽٌ‌ظؼقتی‌)ظ(‌غهّ‌يی‌يی
‌ظؼقتی‌گؿیُّ‌غهّ‌اقت‌ْى‌غهّ‌يی ‌يٕؼظ‌گؿیُّ‌نٕظ. ‌ظؼ ‌تُبلُی‌ثب‌ضٕظل‌َعاؼظ. ‌غهّ‌ثٕظٌ‌آٌ‌‌ی‌)ظ( ی‌ِ،

ی‌‌ی‌)ظ(‌ثبیع‌گؿیُّ‌ثبیع‌ْؽ‌ظٔ‌غهّ‌ثبنُع‌کّ‌اؾ‌لُب‌ایٍ‌ظؼقت‌اقت.‌پف‌گؿیُّ‌ظْع‌کّ‌)ج(‌ٔ‌)ِ(‌َتیدّ‌يی
‌يسیر‌ثبنع.‌

ظْع‌)ة(‌غهّ‌اقت‌ٔ‌نػا‌ثبیع‌یکی‌اؾ‌)ج(‌ٔ‌)ظ(‌ظؼقت‌ثبنُع‌کّ‌ایٍ‌ْٕؼ‌َیكت‌پف‌‌ِ.‌ظؼقتی‌)ِ(‌َتیدّ‌يی
 ایٍ‌گؿیُّ‌ْى‌غهّ‌اقت.‌

 

 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .27

}ثبنع‌ثبیع‌‌6يُؽة‌‌xyztؼؼفًی‌کّ‌ػعظ‌ْجیؼی‌چٓب‌ثؽای‌ایٍ , }t 0 ‌x‌،xy.‌ثّ‌ػلأِ‌اگؽ‌یکی‌اؾ‌اػعاظ‌5

‌ٔxyzنٕظ.‌ثُبثؽایٍ‌ػعظ‌‌يی‌يُؽة‌قّ‌ثبنُع‌ایٍ‌ػعظ‌تمكیًی‌‌xyztغیؽ‌تمكیًی‌اقت‌اگؽ‌‌{ , }t 0 5‌‌ٔ

x‌،xy‌‌ٔxyzثطم‌‌ ‌قّ ‌يؼبظلٌا‌‌ثؽ ‌َجبنُع. x‌،xپػیؽ y‌‌ٔx y zثطم‌‌ ‌قّ ‌َجبنع.)یک‌‌ثؽ پػیؽ
تٕاٌ‌اؾ‌ؼٔی‌‌پػیؽ‌ثبنع.(‌ثُبثؽایٍ‌يی‌ثطم‌4پػیؽ‌اقت،‌اگؽ‌ٔ‌تُٓب‌اگؽ‌يدًٕع‌اؼلبيم‌ثؽ‌‌ثطم‌4ػعظ‌ْجیؼی‌ثؽ‌

ْبی‌يطتهفی‌کّ‌‌تهطیى‌ظاظ‌کّ‌یک‌ػعظ‌تمكیًی‌ْكت‌یب‌َّ.‌ثب‌ثؽؼقی‌زبنت‌x‌،y‌‌ٔzی‌تمكیى‌‌يبَعِ‌ثبلی
ْبی‌ؾیؽ‌يُدؽ‌ثّ‌یک‌ػعظ‌غیؽتمكیًی‌‌ثیُیى‌کّ‌تُٓب‌زبنت‌تٕاَع‌ظانتّ‌ثبنع‌يی‌يی‌x‌،y‌‌ٔzْبی‌‌يبَعِ‌ثبلی
 نَٕع.‌‌يی

‌
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‌4‌2‌2‌2‌2‌3‌3‌3‌3ثؽ‌‌xی‌تمكیى‌‌يبَعِ‌ثبلی
‌4‌1‌1‌2‌2‌1‌1‌3‌3ثؽ‌‌‌yی‌تمكیى‌‌يبَعِ‌ثبلی
‌4‌1‌2‌1‌3‌1‌3‌1‌2ثؽ‌‌‌zی‌تمكیى‌‌يبَعِ‌ثبلی

‌x‌‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4‌4ْب‌ثؽای‌‌تؼعاظ‌زبنت
‌y‌‌5‌5‌4‌4‌5‌5‌4‌4ْب‌ثؽای‌‌تؼعاظ‌زبنت
‌z‌‌5‌4‌5‌4‌5‌4‌5‌4ْب‌ثؽای‌‌تؼعاظ‌زبنت

‌‌59‌47‌47‌38‌59‌47‌47‌38ْب‌تؼعاظ‌زبنت
‌

‌تب‌اقت.‌699غیؽتمكیًی‌‌6ْى‌ظٔ‌زبنت‌ظاؼیى،‌تؼعاظ‌کم‌اػعاظ‌يُؽة‌‌tکّ‌ثؽای‌‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ
( )2 27 36 36 48 27 36 36 48 588‌‌

 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .28

‌ ‌‌Bاؾ ‌ثؽ ‌يی‌ACػًٕظی ‌‌ؼقى ‌ؼا ‌ػًٕظ ‌ایٍ ‌پبی ٔ‌ ‌‌يی‌Kکُیى ‌ایٍ ‌ظؼ -يٕؼتَبيیى.
CDB CKBچٓبؼَهؼی‌‌‌ ‌‌ODC‌‌ٔOKBظٔ‌يثهث‌-يسبْی‌اقت‌ٔ‌ظؼ‌َتیدCDKB‌ّٔ‌نػا
‌يتهبثّ‌ْكتُع.‌ثُبثؽایٍ

( )
DC CO CO DC AB

CO
KB OB KB KB

3 3
3

‌‌

‌
‌يثهث‌ ‌ظٔ ‌ظیگؽ ‌ْؽف ‌‌AKBاؾ ٔABC‌‌ّيتهبث‌ ْى

‌ْكتُع‌ٔ‌نػا‌

AB AC AC
CO AC

KB BC

3
5 5

‌ 

‌ ‌اؾ ‌‌Oزبل ‌يی‌BCثؽ ‌‌ػًٕظ ‌ؼا ‌ػًٕظ ‌پبی ٔ‌ ‌Sکُیى
‌ثؽ‌‌OS‌‌ٔABَبيیى.‌‌يی ‌ظٔ ‌نػا‌‌BCْؽ ٔ‌ ‌ْكتُع ػًٕظ

‌ی‌تبنف‌ظاؼیى:‌‌اَع.‌ثُبثؽایٍ‌ْجك‌لُیّ‌ثب‌ْى‌يٕاؾی

,
CO CS C

B
S

CS S
AC AB

3 3
5 5

2

‌‌
‌ضٕاْیى‌ظانت:‌OBS‌‌ٔOSCی‌‌انؿأیّ‌ْبی‌لبئى‌ی‌فیثبغٕؼـ‌ظؼ‌يثهث‌ٔ‌ظؼ‌َٓبیت‌ثب‌اقتفبظِ‌اؾ‌لُیّ
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OS SC BO BS CC SO 2 2 2 2 2 2 9 4 9 14‌ 

OCٔ‌ثُبثؽایٍ‌ 14.‌
‌ 

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌گؿیُّ .29

‌يی ‌قبظِ ‌یک‌ثؽؼقی ‌ظٔؼاٌ‌‌ثب ‌زمیمت‌ًْبٌ ‌ظؼ ‌يكئهّ ‌يٕؼت ‌ظؼ ‌نعِ ‌گفتّ ‌اػًبل ‌تؽکیت ‌کّ ‌72ثیُیى
‌‌قبػت ‌ثؽای ‌ػًم ‌ایٍ ‌اَدبو ‌ثُبثؽایٍ ٔ‌ ‌اقت ‌يجعأ ‌يؽکؿ ‌ثّ ‌اَعاؾ2493‌ِگؽظ ‌ثّ ‌ظٔؼاَی ‌يؼبظل ی‌‌يؽزهّ

1382 ‌يی‌72 ‌ايب ‌اقت. ‌ظٔؼاٌ‌‌ظؼخّ ‌کّ ‌يُبؼة‌‌360ظاَیى ٔ‌ ‌ظؼخ360‌‌ّظؼخّ ‌يفؽ ‌ظٔؼاٌ ‌ًْبٌ ظؼخّ
‌اقت.‌پف‌

( )72 1380 72 2 7138 2 138 2 3602 144‌‌
xْبی‌قبػت‌اقت‌ٔ‌‌نػا‌‌ظؼخّ‌ظؼ‌خٓت‌زؽکت‌ػمؽث255ّکم‌ایٍ‌ػًم‌ظٔؼاَی‌ 4‌‌ٔy ‌اقت.‌‌5

 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .:2

AEيی‌‌ ‌ايتعاظ ‌‌ؼا ‌ايتعاظ ‌تب ‌ظؼ‌‌BCظْیى ؼا
‌يثهث‌‌Xی‌‌َمّٓ ‌ظٔ ‌يٕؼت ‌ایٍ ‌ظؼ ‌کُع. لٓغ
ثّ‌زبنت‌ٔتؽ‌ٔ‌یک‌‌AEB‌‌ٔXEBی‌‌انؿٔایّ‌لبئى

ABEؾأیّ) XBEثب‌ْى‌ثؽاثؽ‌ْكتُع‌‌)
‌َتیدّ‌ ‌ظؼ ٔXE AE( )‌ٔBX AB

( ‌اقتفبظِ( ‌ثب ‌زبل ‌لُیّ‌‌. ‌قیُٕـ‌اؾ ‌ظؼ‌‌ی ْب
‌ظاؼیى:‌‌XEC‌‌ٔADEْبی‌‌يثهث

 

sin( ) sin( ) sin( ) sin( )
,

ADE DEA XCE XEC

AE AD XE XC
‌ 

‌کّ‌ ‌ایٍ ‌ثّ ‌تٕخّ ADEثب BCEّؾأی‌ ‌ظٔ ‌َتیدADE‌‌ٔXCE‌‌ّی‌‌، ‌ظؼ ٔ‌ ‌ْكتُع يکًم
 ظْع‌کّ‌‌َتیدّ‌يی‌قیُٕـ‌ثؽاثؽ‌ظاؼَع.‌ایٍ‌يَٕٕع‌ٔ‌

sin( ) sin( ) sin( ) sin( )ADE XCE DEA XEC

AE XE CAD X
‌ 

ADؼأـ‌ْكتُع‌ٔ‌نػا‌قیُٕـ‌ثؽاثؽ‌ظاؼَع.‌ثُبثؽایٍ‌‌ثّ‌يتمبثم‌XEC‌‌ٔDEAی‌‌ايب‌ظٔ‌ؾأیّ XC‌‌ٔ‌
)( AB BX BC XC BC AD‌‌
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 کُع.‌‌ی‌)ظ(‌ثّ‌آٌ‌انبؼِ‌يی‌کّ‌ًْبٌ‌چیؿی‌اقت‌کّ‌گؿیُّ

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌گؿیُّ .31

‌ی‌أل‌ظاؼیى:‌‌ْجك‌ؼاثّٓ

( ) ( )( )a b a b3 3 31 3 1‌ 

ظْع‌ایٍ‌‌ْب‌نعِ‌اقت.‌ْجك‌اتسبظ‌أیهؽ‌ایٍ‌َتیدّ‌يی‌َؽة‌آٌ‌ْبی‌قّ‌ػعظ‌ثؽاثؽ‌زبيم‌ایٍ‌یؼُی‌يدًٕع‌يکؼت

‌ایٍ ‌یب ٔ‌ ‌ْكتُع ‌ثؽاثؽ ‌ْى ‌ثب ‌ػعظ ‌آٌکّ‌يد‌‌قّ ‌اگؽ‌‌ًٕع ‌اقت. ‌يفؽ ‌ثؽاثؽ aْب b 1‌،a51 2‌

b5کّ‌‌ظؼزبنی aپف‌ایٍ‌زبنت‌ايکبٌ‌َعاؼظ‌1‌‌ٔ b 1 ‌يؼبظلًا‌0 ،b a ‌زبل‌اگؽ‌ای1‌ٍ .
 گػاؼی‌کُیى‌ضٕاْیى‌ظانت:‌‌ی‌ظٔو‌خبی‌َتیدّ‌ؼا‌ظؼ‌ؼاثّٓ

( )(( ) ( ))

( ) ( )

(

( )

)

( )( )

a a a a a a a

a a a a a a a a a a a

a a a a

a5 5 4 4 3 2

4 4 3 2 3 2 2

2

1 1 1 1 0
1 1 5 5 5 5 1

5 1 1

1

0
‌ 

‌آٌ ‌کّ‌‌اؾ aخب a2 1 ‌خٕاة0 ‌تُٓب ‌يؼبظنّ‌، ‌اضیؽ‌‌ْبی aی 0‌‌ٔa ‌تؽتیت‌‌1 ‌ثّ ‌کّ ْكتُع
bيُدؽ‌ثّ‌ 1‌‌ٔb ‌گبِ‌ظؼ‌يدًٕع‌ظٔ‌خٕاة‌ظاؼظ.‌‌نَٕع.‌پف‌ایٍ‌ظقت‌يی‌0

 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .32

)ظلت‌کُیع‌کّ‌ )a
a

a a
21 12‌‌ٔ( )a

a

a a a

3
2

3
3 1 ‌.‌پف‌‌12

( ) ( ) ( )

( ) (( ) ) ( )

a a
a
a a a a

a a a a a

a aa

a
a

3
3 2 2

3
2 2

2 2 2

1 1 12 0

1 1 10

1 2
‌‌

‌ؼاثّٓ‌تؽیٍ‌يمعاؼ‌‌یؼُی‌ثبیع‌ثؿؼگ ‌ثیبثیى‌کّ ‌ایٍ‌یؼُی‌ثبیع‌کى‌ؼا ‌کُع. ‌ثؽآٔؼظِ ‌ػجبؼت‌‌ی‌ثبلا‌ؼا تؽیٍ‌يمعاؼ

( )a a
a

2 ‌ؼا‌پیعا‌کُیى.‌21

)

( )

(
a a

a
a a

a

a
aa

a

a

a

2
2

2
2 2

1 121

1

1 1 3

3 9
‌ 
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‌اقت.‌‌:،‌تؽیٍ‌يمعاؼ‌يًکٍ‌ثؽای‌‌پف‌ثیم
‌
‌

 

 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .33

قبؾظ.‌ظلت‌کُیع‌‌يی‌yای‌اقت‌کّ‌ضّ‌ٔايم‌ثیٍ‌لٕؼثبغّ‌ثب‌خٓت‌يثجت‌يسٕؼ‌‌ی‌لٕؼثبغّ،‌ؾأیّ‌يُظٕؼ‌اؾ‌ؾأیّ
‌خٓت‌ػمؽثّ ‌زؽکت‌ظؼ ‌ثب ‌ؼا ‌ؾأیّ ‌ؾأیّ‌گیؽی‌يی‌ْبی‌قبػت‌اَعاؾِ‌کّ ‌زؽکت‌خعیع ‌ْؽ ‌ظؼ ‌لٕؼثبغّ‌‌کُیى. ی

‌يی56 ‌افؿایم‌پیعا ‌‌ظؼخّ ‌پف‌ثؼع‌اؾ ‌ؾأی26‌ّکُع، ‌لٕؼثبغّ 515ی‌لٕؼثبغّ‌‌يؽزهّ 4 نٕظ‌ٔ‌‌يی315
yثُبثؽایٍ‌لٕؼثبغّ‌ؼٔی‌لكًتی‌اؾ‌ضّ‌ x‌‌.کّ‌ظؼٌٔ‌ؼثغ‌ظٔو‌يطتًبت‌لؽاؼ‌ظاؼظ،‌ضٕاْع‌ثٕظ‌

‌فبيهّ ‌اگؽ ‌ػلأِ ‌گبو‌‌ثّ ‌اؾ ‌ثؼع ‌يطتًبت ‌يجعأ ‌تب ‌لٕؼثبغّ ‌nی ‌ؼا ‌‌ndاُو ndثُبيیى. ‌يثهث‌‌1 ‌ٔتؽ ْٕل

nاقت.‌ثُبثؽایnd‌‌ٍانكبلیُی‌اقت‌کّ‌ْٕل‌قبق‌آٌ‌ثؽاثؽ‌‌ی‌يتكبٔی‌انؿأیّ‌لبئى nd d1 ‌.‌پف‌2

. ( ) ( )( )d d d d2 15 15 7
15 14 13 022 2 2 2 2 128 2‌

)کّ‌‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ , )a b‌‌ّؼٔی‌ضy x‌‌،لؽاؼ‌ظاؼظb a 0‌ٔ‌

( ) aaa bd15 7 2 2 2 2 2 7
152 2 2 2 2 128‌

)ی‌‌تٕاٌ‌ثب‌اَعکی‌تلال‌ثّ‌ظقت‌آٔؼظ‌کّ‌اگؽ‌لٕؼثبغّ‌ظؼ‌ضبَّ‌تَٕیر:‌يی , )x yلؽاؼ‌ظانتّ‌ثبنع،‌ثؼع‌اؾ‌خٓم‌‌
)ی‌‌ای‌کّ‌ظؼ‌يٕؼت‌قؤال‌ثیبٌ‌نعِ‌اقت‌ثّ‌ضبَّ‌اؾ‌ایٍ‌ضبَّ‌ثب‌نیِٕ , )x y y xظؼ‌زمیمت‌‌يی‌(‌ ؼٔظ.

)ثؽظاؼ‌ , )x y‌‌ٌگؽظ‌یؼُی‌‌ی‌آٌ‌ظؼ‌خٓت‌قبػت‌ظؼخ1ّ:ثب‌ظٔؼا( , )y xنٕظ.(‌‌خًغ‌يی‌‌

‌

 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .34

ی‌ثبؾی‌ثبنع.‌ثّ‌ایٍ‌يٕؼت‌کّ‌‌تٕاَع‌ثؽَعِ‌ْبی‌)انف(،‌)ة(،‌)ج(‌ٔ‌)ظ(‌َفؽ‌أل‌ًْٕاؼِ‌يی‌کُیى‌ظؼ‌گؿیُّ‌اظػب‌يی
ظؼ‌ْؽ‌کعاو‌اؾ‌ایٍ‌چٓبؼ‌گؿیُّ‌يٓبثك‌نکم‌ؾیؽ‌‌ثب‌لؽاؼ‌ظاظٌ‌ایٍ‌کبنی‌ؾيیٍ‌ثبؾی‌نکهی‌اقت‌کّ‌ظاؼای‌یک‌

ی‌ثبؾی‌اقت.‌زبلا‌َفؽ‌‌خعیع‌َفؽ‌ظٔو‌نؽٔع‌کُُعِ‌ضّ‌تمبؼاٌ‌یب‌یک‌يؽکؿ‌تمبؼٌ‌اقت‌ٔ‌ثّ‌ػلأِ‌ظؼ‌ایٍ‌ؾيیٍ
کُع.‌ثب‌ایٍ‌‌ْبیی‌کّ‌َفؽ‌ظٔو‌ثب‌یک‌کبنی‌پؽ‌کؽظِ‌اقت‌ؼا‌ثب‌یک‌کبنی‌خعیع‌پؽ‌يی‌ی‌ضبَّ‌أل‌ظؼ‌ْؽ‌گبو‌لؽیُّ

‌يی‌َسِٕ ‌أل‌زتًبً ‌َفؽ ‌َفؽ‌ظٔو‌ثبؾی‌کُع، ‌أل‌‌ی‌ثبؾی‌اگؽ ‌َفؽ ‌نػا ‌ْى‌اَدبو‌ظْع‌ٔ ‌آٌ‌ؼا تٕاَع‌زؽکت‌ثؼع‌اؾ
‌ٕاَع‌ثبؾَعِ‌ثبنع‌ٔ‌ثُبثؽایٍ‌زتًبً‌ثؽَعِ‌اقت.‌ت‌ًَی
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‌‌

‌ی‌ثبؾی‌ثبنع.‌‌ی‌)ِ(‌ثؽَعِ‌تٕاَع‌ثب‌ایٍ‌ؼٔل‌ظؼ‌گؿیُّ‌ظْیى‌کّ‌َفؽ‌ظٔو‌يی‌يی‌‌زبل‌ؼٔنی‌اؼایّ
ی‌پبییٍ‌چپ‌خعٔل‌َجبنع،‌َفؽ‌ظٔو‌‌ضبَّ‌اگؽ‌َفؽ‌أل‌یک‌کبنی‌افمی‌ؼا‌ظؼ‌خعٔل‌لؽاؼ‌ظْع‌ْٕؼی‌کّ‌نبيم‌تک

ظْع.)اگؽ‌َفؽ‌أل‌ظؼ‌ؼظیف‌پبییٍ‌گػانتّ‌ثبنع،‌َفؽ‌‌یک‌کبنی‌افمی‌ؼا‌ظلیمبً‌پبییٍ‌یب‌ثبلای‌کبنی‌َفؽ‌أل‌لؽاؼ‌يی
‌گػاؼظ‌ٔ‌ثبنؼکف(‌‌ظٔو‌ظؼ‌ؼظیف‌ثبلا‌يی
ْبی‌يهکی‌‌کُع.‌ضبَّ‌چپ‌زؽکت‌َفؽ‌أل‌ٔ‌نکم‌قًت‌ؼاقت‌زؽکت‌َفؽ‌ظٔو‌ؼا‌تًٕیؽ‌يیظؼ‌ؾیؽ‌نکم‌قًت‌

‌ظُْع‌کّ‌لجلًا‌ثب‌کبنی‌پؽ‌نعِ‌اَع.‌‌ْبیی‌ؼا‌َهبٌ‌يی‌ْى‌ضبَّ‌‌ؼَگ
‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

کّ‌یک‌کبنی‌افمی‌ؼا‌يٓبثك‌نکم‌ؾیؽ‌ْٕؼی‌لؽاؼ‌ظْع‌‌اگؽ‌َفؽ‌أل‌یک‌کبنی‌ػًٕظی‌ظؼ‌خعٔل‌لؽاؼ‌ظْع،‌یب‌ایٍ
ی‌پبییٍ‌قًت‌چپ‌خعٔل‌ؼا‌ثپٕنبَع،‌َفؽ‌ظٔو‌یک‌کبنی‌ػًٕظی‌ؼا‌ظؼ‌أنیٍ‌قتٌٕ‌اؾ‌قًت‌چپ‌‌ضبَّ‌کّ‌تک

‌ظْع.‌‌کّ‌کبيلًا‌ضبنی‌ثبنع‌لؽاؼ‌يی
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌

‌
‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌
‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌
‌قتٌٕ ‌اؾ ‌قتٌٕ ‌ظٔ ‌ظُْع، ‌اَدبو ‌ؼا ‌ثبؾی‌ضٕظ ‌یک‌ظٔؼ ‌ظٔو ‌أل‌ٔ ْبی‌ظٔتبیی‌خعٔل‌غیؽلبثم‌لبثم‌‌ٔلتی‌َفؽ

ای‌ْى‌غیؽلبثم‌اقتفبظِ‌‌ْبی‌ظٔو‌اقتفبظِ‌کُع،‌تک‌قتٌٕ‌یک‌ضبَّ‌نٕظ،‌اگؽ‌َفؽ‌أل‌یک‌ثبؼ‌اؾ‌زؽکت‌اقتفبظِ‌يی
‌ثُبثؽایٍ‌ظؼ‌ْؽ‌ظٔ‌ثبؾی‌ْؽ‌ظٔ‌َفؽ‌أل‌ٔ‌ظٔو‌‌يی اؾ‌نم‌قتٌٕ‌کبيم‌خعٔل)غیؽ‌اؾ‌تک‌قتٌٕ‌قت3‌‌ٌٕگؽظظ.

ؼقیى‌کّ‌َفؽ‌أل‌َتٕاَع‌ثبؾی‌ؼا‌اظايّ‌‌ی‌ایٍ‌ؼَٔع‌ثّ‌َٔؼیتی‌يی‌نٕظ.‌ثُبثؽایٍ‌ثب‌اظايّ‌َبلى(‌غیؽلبیم‌اقتفبظِ‌يی
‌ظْع.‌

 

 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .35

‌ ‌قبػت ‌کُیع ‌ؾأی6‌‌ٔx‌ّفؽٌ ‌يٕؼت ‌ایٍ ‌ظؼ ‌ثبنع، ‌ػمؽثّ‌ظلیمّ ‌ظلیمّ‌ی ‌َمّٓ‌ی ‌ثّ ‌َكجت ‌يفؽ‌‌نًبؼ ی
x(،‌‌23)ًْبٌ x60 360 xنًبؼ‌ثؽاثؽ‌‌‌ی‌قبػت‌ی‌ػمؽثّ‌ظؼخّ‌ٔ‌ؾأی6‌ّ x

60 230 30 1505‌
‌ْب‌ظؼ‌َٔؼیت‌يهبثٓی‌لؽاؼ‌ظانتّ‌ثبنُع.‌ظؼ‌ایٍ‌يٕؼت:‌‌ػمؽثّ‌‌ظلیمa‌‌ٔb‌ّظؼخّ‌ثبنع.‌زبل‌اگؽ‌ظؼ‌قبػت‌

)(

b b
x b

x
b x k k

b k b k

a

x

6 6 12
2

6 150 6 12 5
2

6 15

30
2

0 6 25
0

2
‌ 

‌ایٍ‌کّ‌ ‌ثّ ‌تٕخّ ‌‌bثب ‌ثبیع‌‌ثطم‌23ثؽ ‌اقت، kپػیؽ 1‌‌ ‌ثؽای‌‌ثطم‌23ثؽ ‌کّ ‌ثبنع ,,پػیؽ ,k 01 5‌
‌ايکبٌ‌َعاؼظ.‌

‌
 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .36

iچُیٍ‌يُظٕؼ‌يب‌اؾ‌ًَبظ‌‌ظْیى.‌ْى‌ًَبیم‌يی‌iAاُو‌ؼا‌ثب‌iی‌‌ی‌يؽزهّ‌ؼنتّ jAA‌ّی‌يؽثِٕ‌‌ایٍ‌اقت‌کّ‌ؼنت

Aلؽاؼ‌گؽفتّ‌اقت.‌ثّ‌ْٕؼ‌يثبل‌jAی‌‌ظؼ‌قًت‌چپ‌ؼنتiA‌ّثّ‌ AA3 2 1‌.‌
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‌يی ‌َهبٌ ‌اقتمؽا ‌ْجیؼی‌‌ثّ ‌ػعظ ‌ْؽ ‌ثؽای m،mظْیى m m m m mA AA A A A3 2 3 1 3 2 3 1 3 1 3 ‌)ثب‌2 .
‌2493ی‌تمكیى‌‌يبَعِ‌ٔ‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌کّ‌ثبلی‌A5اؾ‌ؼٔی‌‌A8ٔ‌قپف‌‌A5اَعکی‌ثبؾی‌کؽظٌ‌ثؽای‌ؼقیعٌ‌ثّ‌

‌تٕاٌ‌ایٍ‌ؼاثّٓ‌ؼا‌زعـ‌ؾظ.(‌‌اقت‌يی‌3ثؽاثؽ‌‌4ثؽ‌
mثؽای‌زبنت‌ Aکّ‌زکى‌ثّ‌َٕٔذ‌ثؽلؽاؼ‌اقت.‌)‌1 AA AA A5 2 1 2 2 1)‌

‌ثؽلؽاؼ‌ثبنع،‌یؼُی:‌‌kزبل‌فؽٌ‌کُیع‌زکى‌ثؽای‌

k k k k k kA AA A A A3 2 3 1 3 2 3 1 3 1 3 2‌‌
‌گؽظظ.‌پف‌‌ای‌قّ‌ٔازع‌اَبفّ‌يیnAْب‌قّ‌يؽزهّ‌ؼنع‌کُُع‌ثّ‌اَعیف‌ْؽ‌‌زبل‌اگؽ‌ثبکتؽی

( )k k k k k k kA AA A A A A3 1 2 3 5 3 2 3 1 3 2 3 1 3 2‌ 

‌يی ‌ثبثت ‌زکى ‌آٌ‌ٔ ‌اؾ ‌زبل ‌ثبکتؽی‌نٕظ. ‌تؼعاظ ‌کّ ‌ؼنتّ‌خب ‌ظٔ mی‌‌ْبی mAA3 1 3 2‌‌ٔm mAA3 2 3 1‌
‌ثبکتؽی‌یک ‌تؼعاظ ‌يدًٕع ‌ثؽاثؽ mA3ْبی‌‌ْبی‌ؼنتّ‌قبٌ‌ٔ 1‌‌ٔmA3 ‌ثبکتؽی‌2 ‌قّ ٔقٓی‌يؽثِٕ‌ثّ‌‌‌اقت،

mA3 ‌ثبکتؽی‌ٔقٓی‌يؽثِٕ‌ث2‌‌ّ mA3ًْبٌ‌قّ ‌ثبکتؽی‌ٔقٓی‌‌1 ‌اقتعلال‌يهبثّ‌قّ ‌ثب mA3اقت‌ٔ 1‌
‌ثبکتؽی‌ٔقٓی‌ mA3ًْبٌ‌قّ ‌اظاي4‌ّ ‌ثب ‌يی‌اقت. ‌ثبکتؽی‌ٔقٓی‌‌ی‌ًْیٍ‌فؽآیُع ‌قّ ‌کّ mA3فًٓیى 2‌
‌ثبکتؽی‌ٔقٓی‌ ‌ایA5‌ًٍْبٌ‌قّ ‌ثّ ‌تٕخّ ‌پف‌ثب �138کّ‌‌اقت. 3 4602 ‌گؿیُّ‌گؿی2‌ُّ ی‌‌ی‌)انف(

‌ظؼقت‌اقت.‌
 

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .37

‌پػیؽ‌نٕظ:‌‌ثطم‌3ثؽ‌‌nثبیع‌ػعظی‌فؽظ‌ثبنع.‌ؾیؽا‌اگؽ‌‌nاثتعا‌ظلت‌کُیع‌کّ‌

)ی‌پیًبَّ‌‌ثّ(‌ ) (n n n n n n n 10 2 3 2 2 2 2 2 5‌

nکّ‌ايکبٌ‌َعاؼظ.‌زبل‌ثؽای‌ nظاؼیى:‌)زبنت‌‌3 1‌‌ٔn ‌ثّ‌َٕٔذ‌خٕاة‌َیكتُع.(‌‌2
‌ْكتُع.(‌‌236ی‌‌ی‌ؼٔاثّ‌ؾیؽ‌ثبلا‌ثّ‌پیًبَّ‌)ظلت‌کُیع‌کّ‌ًّْ

( ) ( ) ( ) ( )

( )
( )

n n n n n n n n

n n n n n

n n n

n

n n
n n n

0 1 1 0

2 2 1 3 2

3 2 5 2 2 5 2 5 2 5 21 0
12 5 2 2 5 2

0

2 5

2

2 45
2

 

‌ی‌ثبلا‌ضٕاْیى‌ظانت:‌‌ی‌اؾ‌ؼاثّٓ‌زبل‌ثب‌اقتفبظِ

92



 

( ) ( )n nn n n n3 35 5 9 252 2 51 5 92‌‌

‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ )کّ‌‌زبل‌ثب , )5 2 1‌‌ٔ( , ) ( , ) ( , )n5 5 9 5 9 5 1 ‌ثّ‌کبؼگیؽی‌نى‌الهیعـ‌‌1 ٔ‌ثب
ضٕظل‌اقت‌کّ‌يدًٕع‌‌36تؽیٍ‌ػعظ‌ْجیؼی‌يُؽة‌‌پػیؽ‌ثبنع.‌کٕچک‌ثطم‌36ثؽ‌‌ nنٕظ‌کّ‌ثبیع‌‌َتجدّ‌يی

‌ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌ثبنع.‌پف‌گؿیُّ‌يی‌8اؼلبيم‌ثؽاثؽ‌
‌
 ی‌)ج(‌ظؼقت‌اقت.‌‌گؿیُّ .38

kألًا‌فؽٌ‌کُیع‌ kn11 kؼلًی‌ثبنع.‌ظؼ‌ایٍ‌يٕؼت‌‌kظاؼ‌‌یک‌ػعظ‌ؼیه100‌ّ ka a an 1 1‌.
‌زبل‌ظاؼیى‌

( ) ( )k k
k kn a a a k k1 2 2 3 2

1 110 1 100‌ 

‌يی ‌اقتمؽا ‌کًک ‌ثّ ‌قبظگی ‌ثّ ‌اگؽ‌‌ايب ‌کّ ‌ظاظ ‌َهبٌ ‌‌ثؿؼگ‌kتٕاٌ ‌اؾ kثبنع،‌‌5تؽ k3 ‌ػعظ‌‌210 ‌نػا ٔ
‌ظاؼ‌ثبیع‌يتُبْی‌ثبنع.‌‌ؼلى‌َعاؼیى‌ٔ‌ثُبثؽایٍ‌تؼعاظ‌اػعاظ‌ؼیه5‌ّاؾ‌‌‌ظاؼ‌ثب‌ثیم‌ؼیهّ

nؼلًی‌ْى‌ٔخٕظ‌َعاؼظ.‌اگؽ‌‌5ظاؼ‌‌کُیى‌ػعظ‌ؼیهّ‌زبل‌اظػب‌يی abcd‌ّظاؼ‌چٓبؼ‌ؼلًی‌ثبنع،‌‌یک‌ػعظ‌ؼیه

‌یؼُی‌ )ایٍ )n a b c d 2 241000 0 aپف‌‌1600 ‌اگؽ‌‌1 ٔa‌‌،ثبنع‌ ‌یک ثؽاثؽ

‌ ‌ثبنیى ‌ظانتّ )ثبیع ) ( )n b c d� 2 2 21 11000 3110 10 10 کّ‌ ‌961
‌ظاؼ‌ظٔؼلًی‌اقت.‌یک‌ػعظ‌ؼیه92‌ّظاؼ‌چٓبؼؼلًی‌ْى‌َعاؼیى.‌ايب‌ثّ‌َٕٔذ‌‌ايکبٌ‌َعاؼظ.‌پف‌ػعظ‌ؼیهّ
ثب‌‌:ی‌تمكیى‌يدًٕع‌اؼلبيم‌ثؽ‌‌يبَعِ‌ثب‌ثبلی‌:ی‌تمكیى‌یک‌ػعظ‌ثؽ‌‌يبَعِ‌ظاَیى‌ثبلی‌ثّ‌ػلأِ‌ظلت‌کُیع‌کّ‌يی

)ؼا‌ثب‌‌nْى‌ثؽاثؽ‌ْكتُع.‌اگؽ‌يدًٕع‌اؼلبو‌ )S n‌‌،ًَبیم‌ظْیىn‌ّظاؼ‌اقت‌اگؽ‌‌ؼیه( )n S n ‌.‌پف‌ثبیع‌2

)ی‌ثّ‌پیًبَّ( ) ( ) (S n n S nn n 2 2 9‌ 

)پف‌ثبیع‌ )n n9 n‌‌ٔn،‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌ک1‌ّ پػیؽ‌ثبنُع‌ایٍ‌تُٓب‌ظؼ‌‌ثطم‌4تٕاَُع‌ثؽ‌‌ْؽ‌ظٔ‌ًَی‌1
n9ٔ‌یب‌‌n9يٕؼتی‌ايکبٌ‌ظاؼظ‌کّ‌ k9‌‌ٔk9ظاؼ‌ثّ‌نکم‌‌.‌یؼُی‌تًبو‌اػعاظ‌ؼیه1ّ ْكتُع‌ٔ‌غیؽ‌اؾ‌‌1

 ‌‌ؼی‌َعاؼیى.‌ظا‌ایٍ‌ظٔ‌يٕؼت‌ػعظ‌ؼیهّ

nخب‌کّ‌‌ظاؼ‌ثبنع،‌اؾ‌آٌ‌ػعظی‌ؼیهn‌ّتَٕیر:‌ظلت‌کُیع‌کّ‌اگؽ‌ 1000‌،( )S n n 1000‌،
)پف‌ )S n ),ی‌پیًبَّ‌‌ثّ(.‌ايب‌32 ()n nS 0 1 ,}.‌پف‌9 , , , , }( ) ,S n 1 8 9 17 18 26 27‌.‌

‌ايب
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(

(

) ( )

) ( )

) ( )

) ( )

) (

(

(

( )

S S

S

S

S

S

S

SS

S

2

2

2

2

2

64 10 8
289 19 17
324 9 18
67

8
17
1

6 19 26
729 1

8
26
2 87 27

‌

‌ْكتُع.‌2‌‌ٔ92ظاؼ‌‌‌ثُبثؽایٍ‌تُٓب‌ػعظْبی‌ؼیهّ

‌

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ‌ .39

‌کّ‌ ‌کُیع ‌ظلت ABMBEاثتعا BCM 2‌،
‌ایٍ ‌ثّ ‌تٕخّ ‌ثب ‌ؾأیّ‌ثُبثؽایٍ ‌ظBME‌‌‌ٔی‌‌کّ ظؼ

‌ ‌‌BMEيثهث ٔBMCيثهث‌‌‌ ‌ایٍ ‌اقت، يهتؽک
ظْع‌‌يتهبثّ‌ْكتُع.‌َكجت‌تهبثّ‌ایٍ‌ظٔ‌يثهث‌َتیدّ‌يی

.M MCM EB2ثب‌‌ ٔ‌ ‌يهبثّ ‌کبيلًا ‌اقتعلال ‌ثب .
‌يثهث ‌ثّ ‌‌تٕخّ ‌‌AMFْبی ٔB A Mظقت‌ث‌‌ ّ

M.آٔؼیى‌‌يی MDM FA2ٌآ‌ ‌اؾ ‌کًبٌ‌‌. ‌ظٔ ‌کّ خب

MA‌‌ٔMB‌‌،ْكتُع‌ ‌ثؽاثؽ ‌ْى MAثب MB2 2‌‌ٔ
‌ ‌َتیدّ .ظؼ .MEMC MFMDیؼُی‌‌‌ ‌ایٍ ٔ
‌ ‌يی‌EFDCچٓبؼَهؼی ‌َتیدّ ‌چٓبؼَهؼی ‌ایٍ ‌ثٕظٌ ‌يسبْی ‌اؾ ‌اقت. ‌کّ‌‌يسبْی نٕظ

. .PF PE PDPCْجك‌لٕت‌‌ ‌ايب .P‌ِظایؽ‌ PDPC.ی‌ايهی‌يكئهّ‌‌َكجت‌ثّ PT2‌ّٓایٍ‌ؼاث‌ .

‌يی ‌يثهث‌‌َتیدّ ‌ظٔ ‌کّ ‌نػا‌‌يتهبثPTF‌‌ٔPTE‌ّظْع ٔ‌ TEPاَع PTF ‌َتید30‌ّ ‌ظؼ .

TPEظاؼیى‌ 180 30 30 0 507.‌‌‌‌‌
‌
 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .:3

Mٔقّ‌َهغ‌‌‌ ‌ایٍ‌يٕؼت‌َمAC‌‌ٔG‌ّٓؼا ‌ظؼ ‌ثمم‌يثهث‌ثگیؽیع. ‌يؽکؿ ثبیع‌ؼٔی‌کًبٌ‌ظؼضٕؼ‌‌Aی‌‌ؼا

‌پبؼ150‌ِی‌‌ؾأیّ ‌آBM‌ٌضّ‌‌َظیؽ ‌اؾ ‌ْٕل‌‌ثبنع. ‌کّ ‌ؼأـ‌‌يیب�23‌َّثؽاثؽ‌‌AGخب ‌َظیؽ ‌کبفی‌‌Aی اقت،
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‌ثؽای‌‌اقت‌کى ‌يًکٍ ‌يمعاؼ ‌ظؼ‌‌AGتؽیٍ ‌ؼا ‌آٌ ٔ‌ ‌ثیبثیى 3ؼا
‌فؽٌ‌کُیع‌‌2 ‌ایٍ‌کًبO‌‌ٌَؽة‌کُیى. يؽکؿ

‌لٓغ‌کُع.‌زبل‌ظاؼیى‌‌Xی‌‌ؼا‌ظؼ‌َمّٓ‌‌ظایؽOG‌ِضّ‌‌ظؼضٕؼ‌ثبنع‌ٔ‌َیى
OA OXOG GA GA OX OG XG‌ 

‌ظاؼیى:‌‌Gی‌‌ؼا‌ثیبثیى.‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌لٕت‌َمGX‌ّٓاقت.‌زبل‌ثبیع‌ْٕل‌‌GXتؽیٍ‌يمعاؼ‌يًکٍ‌ْٕل‌‌یؼُی‌کى
( ). .TGGX GAG XM R GX G2 2 2‌‌

‌ٔ‌نؼبع‌ایٍ‌ظایؽِ‌ْكتُع.‌‌AMCی‌يسیٓی‌‌ٔ‌‌ظایؽGX‌ِثّ‌تؽتیت‌يسم‌تًبـ‌ظٔو‌ضT‌‌ٔR‌‌ّکّ‌

sin( )
R

150
3 3

2
‌‌

GXGX2پف‌ 6 2 GXٔ‌ثُبثؽای0‌‌ٍ 3 GXکّ‌چ7‌‌ٌٕ R تُٓب‌زبنت‌‌3

GX 3  ‌لبثم‌لجٕل‌اقت.‌‌7

 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .41

T‌ّٓی‌ٔقّ‌َهغ‌‌ؼا‌َمBCثگیؽیع‌ٔ‌فؽٌ‌کُیع‌ah،bh‌،chٔthثّ‌تؽتیت‌ْٕل‌ػًٕظْبی‌ٔاؼظ‌اؾ‌‌A،B‌،
C‌‌ٔTثؽ‌‌MN‌ِی‌ْؽ‌قّ‌يثهث‌ًْبٌ‌‌ثبنُع.‌اؾ‌آٌ‌خب‌کّ‌لبػعMNاقت‌ثبیع‌‌b c ah h hزبل‌اؾ‌‌.
‌کّ‌‌آٌ ‌َهغ‌‌َمT‌ّٓخب ‌ٔقّ ‌يی‌BCی ‌لُیّ‌اقت، ‌کًک ‌ثّ ‌قبظگی ‌ثّ ‌کّ‌‌تٕاٌ ‌گؽفت ‌َتیدّ ‌تبنف ی

b c ah h
t

h
h 2 ‌‌Sی‌‌،‌ضّ‌يػکٕؼ‌ظؼ‌يٕؼت‌قؤال‌ؼا‌ظؼ‌َمA‌‌ٔTّٓ.‌زبل‌فؽٌ‌کُیع‌ضّ‌ٔايم‌ثی2‌ٍ

‌T‌‌ٔA‌،aی‌تبنف‌ٔ‌تٕاؾی‌ػًٕظْبی‌ٔاؼظ‌اؾ‌لٓغ‌کُع.‌ظؼ‌ایٍ‌يٕؼت‌ثّ‌ظنیم‌لُیّ

t

hAS
ST h

‌S،‌پف‌2

‌يیبَّ‌َمّٓ ‌ؼٔی ‌َهغ‌‌ای ‌َظیؽ ‌يثهث‌ BCی ‌تمكیى‌‌ABCاؾ ‌ظٔ ‌َكجت‌یک‌ثّ ‌ثّ ‌ؼا ‌يیبَّ ‌ایٍ ‌کّ اقت
‌پف‌يی ‌َمّٓ‌کُع، ‌ثمم‌يثهث‌کّ ‌يؽکؿ ‌اؾ ‌ثُبثؽایٍ‌ایٍ‌ضّ‌ًْٕاؼِ ٔ‌ ‌ثمم‌يثهث‌ثبنع ای‌ثبثت‌ظؼ‌‌ثبیع‌يؽکؿ

‌گػؼظ.‌‌ی‌يثهث‌اقت‌يی‌يفسّ

 

 

 

‌

 

95



 

 

 
 8313سال 

 دقیقه 042زمان: 

96



 

‌‌2494زم‌قؤالات‌يؽزهّ‌أل‌ثیكت‌ٔ‌قٕيیٍ‌انًپیبظ‌ؼیبَی‌کهٕؼ،‌قبل‌ؼاِ

 

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .2

‌اؾای‌ْؽ‌خًهّ ‌خًهّ     ی‌‌‌ثّ ‌يدًٕع‌َؽیجی‌ؾٔج‌يی‌     ی‌‌، ‌کّ‌ظؼ ‌ایُکّ‌‌َیؿ‌ٔخٕظ‌ظاؼظ ‌يگؽ قبؾظ
 َؽیت‌ؾٔج‌ضٕاْع‌ظانت.‌   ی‌‌َیؿ‌ؾٔج‌اقت،‌خًهّ‌  فؽظ‌ثبنع‌ٔ‌َؽیت‌‌ .‌ثّ‌اؾای‌زبلاتی‌کّ‌   

‌،‌فؽظ‌ْكتُع.  َؽایتِ‌‌             ظؼ‌َتیدّ‌ثّ‌اؾای‌
‌

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .3

‌فؽٌ‌يی ‌زم‌کُیى. ْبی‌‌اُو‌ْكتیى‌ٔ‌تؼعاظ‌ؼٔل کُیى‌کّ‌ظؼ‌زبل‌زبَؽ‌ؼٔی‌قُگ‌‌ثیبییع‌اؾ‌آضؽ‌يكئهّ‌ؼا
ؼٔل(.‌‌2کُیى‌)‌‌اُو‌زم‌يی8کُیى.‌اثتعا‌يكئهّ‌ؼا‌ثؽای‌قُگ‌‌اُو‌ؼا‌یبظظانت‌يی8يطتهف‌ثؽای‌ؼقیعٌ‌ثّ‌قُگ‌

 اُو‌ٔ‌...7قپف‌ثؽای‌قُگ‌

‌ثؽای‌قُگ‌ ‌يؽزهّ‌کبفی‌اقت‌کّ ‌ْؽ ‌تؼعاظ‌ؼٔل ظؼ ‌يدًٕع ‌تب‌   ْبی‌‌ْبی‌قُگ‌اُو، ‌يسبقجّ‌  اُو ‌ؼا اُو
‌آیع:‌گَّٕ‌ثّ‌ظقت‌يی‌‌کُیى.‌ظؼ‌َتیدّ‌خٕاة‌يكئهّ‌ایٍ

                                      

 

 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .4

 ْب‌يًکٍ‌اقت:‌طبة‌ؾیؽيدًٕػّظٔ‌زبنت‌ثؽای‌اَت

 )  زبنت‌أل:‌یکی‌اؾ‌اػُب‌ظؼ‌قّ‌ؾیؽيدًٕػّ‌آيعِ‌ثبنع.‌تؼعاظ‌زبلات‌ثؽاثؽ‌اقت‌ثب:‌
 
)     

 )زبنت‌ظٔو:‌ْؽ‌ػُٕ‌ظلیمب‌ظؼ‌ظٔ‌ؾیؽيدًٕػّ‌آيعِ‌اقت.‌تؼعاظ‌زبلات‌ثؽاثؽ‌اقت‌ثب:‌
 
)    ‌

‌اقت.‌‌91ْب‌ثؽاثؽ‌يدًٕع‌ایٍ‌ظٔ‌زبنت‌یؼُی‌‌تؼعاظ‌کم‌ؼٔل

‌

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .5
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‌    ٔ‌یب‌‌  ثّ‌يٕؼت‌‌ثؽاثؽ‌يفؽ‌یب‌یک‌اقت‌پف‌ایٍ‌چُیٍ‌ػعظی‌4ثؽ‌‌  ی‌تمكیى‌‌يبَعِ‌‌ظاَیى‌ثبلی‌يی
 اقت.

*ثبنع:‌‌  اگؽ‌ثّ‌يٕؼت‌
  

 
*ثطهپػیؽ‌اقت.‌ظؼ‌َتیدّ‌تُٓب‌ثّ‌اؾای‌‌4ثؽ‌‌+

  

 
+ ‌ػعظ‌أل‌ضٕاْیى‌ظانت.‌  

‌يٕؼت‌ ‌ثّ *ثبنع:‌‌    اگؽ
  

 
+  

          

 
‌يٕؼتیکّ‌ ‌ظؼ ‌تُٓب ‌َتیدّ ‌ظؼ *ثبنع،‌‌   .

  

 
+   ‌

‌ػعظ‌أل‌ضٕاْع‌ثٕظ.

‌ظؼ‌يدًٕع‌ظٔ‌ػعظ‌ثب‌ٔیژگی‌قٕال‌ٔخٕظ‌ظاؼظ.

 

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌‌گؿیُّ .6

ظایؽِ‌لؽاؼ‌ظاؼَع.‌‌‌ی‌ؼئٕقم‌ؼٔی‌يسیّ‌َیى‌‌تؽی‌يكبزت‌ؼا‌ظاؼظ،‌ًّْ‌‌کُیى‌کّ‌چٓبؼَهؼی‌کّ‌ثیم‌‌اثتعا‌اظػب‌يی
‌ظایؽِ‌ثبنع.‌‌‌تٕاَع‌ؼٔی‌لٓؽ‌َیى‌‌عاکثؽ‌ظٔ‌ؼأـ‌اؾ‌ؼئٕـ‌چٓبؼَهؼی‌يیظلت‌کُیع‌کّ‌ز

خب‌کؽظ‌کّ‌‌‌ثّ‌‌تٕاٌ‌يٓبثك‌نکم‌ؾیؽ‌ظٔ‌ؼأـ‌ؼا‌ْٕؼی‌خب‌‌اگؽ‌يٓبثك‌نکم‌ؾیؽ‌ظلیمبً‌ظٔ‌ؼأـ‌ؼٔی‌لٓؽ‌ثبنع،‌يی
‌تؽ‌نٕظ.‌‌‌يكبزت‌چٓبؼَهؼی‌ثیم

‌
تٕاٌ‌آٌ‌ؼأـ‌ؼا‌ثب‌یکی‌اؾ‌ظٔ‌قؽ‌لٓؽ‌کّ‌اؾ‌َمبِ‌ؼٔی‌‌‌(‌يیAاگؽ‌ْى‌تُٓب‌یک‌ؼأـ‌ؼٔی‌لٓؽ‌ثبنع)يثلًا‌ؼأـ‌

‌ٔ‌تجغ‌آٌ‌يكبزت‌چٓبؼَهؼی‌کى‌َهٕظ.‌ABDخب‌کؽظ‌کّ‌اؼتفبع‌يثهث‌‌‌ظایؽِ‌ْكتُع‌ْٕؼی‌خبثّ‌‌کًبٌ‌َیى

‌
‌َمّٓ ‌چٓبؼ ‌فؽٌ‌کُیع ‌َمA‌،B‌،C‌‌ٔD‌ّٓی‌‌‌زبل ‌اگؽ ‌ْكتُع. ‌ظایؽِ ‌تؽتیت‌ؼٔی ‌ًْیٍ ظلیمبB‌‌ًی‌‌ثّ

‌A‌‌ٔC‌‌ٔٔقّ‌ ‌ٔقّ‌کًبB‌‌ٌَجبنع ‌ثب ‌يثهث‌‌ACؼا ‌اؼتفبع ‌يكبزت‌‌ABCػٌٕ‌کُیى ‌آٌ ‌تجغ ‌ثّ ٔ
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ثؽاثؽ‌ْكتُع.‌ثب‌اقتعلال‌‌AB‌‌ٔBCتؽیٍ‌يكبزت‌ؼا‌ظاؼظ،‌کًبٌ‌‌‌نٕظ.‌پف‌ظؼ‌يثهثی‌کّ‌ثیم‌يثهث‌ؾیبظ‌يی
‌ْى‌ثبیع‌ثؽاثؽ‌ثبنُع.‌‌BC‌‌ٔCDْبی‌‌‌‌يهبثّ‌کًبٌکبيلًا

‌ثیم ‌ؼئٕـ‌ؼٔی‌يسیّ‌‌تؽیٍ‌يكبزت‌غٔؾَمّ‌‌پف‌چٓبؼَهؼی‌ثب ی‌ثب

)ثبنع‌ثؽاثؽ‌‌ABی‌کًبٌ‌‌‌ظایؽِ‌اقت.‌اگؽ‌ؾأیّ‌‌َیى )30
‌ظاؼیى:‌‌ABCDؼٔ‌ثؽای‌يكبزت‌چٓبؼَهؼی‌‌‌،‌يٓبثك‌نکم‌ؼٔثّ

‌
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

sin sin( ) sin ( sin sin )

(sin sin ) ( )

S ABCD S AOB S BOC S COD S AOD

S AOB S AOD
33 3

2 2 2
1 1

33
2

3 3

3 3

4

2

3

3 3 4
2 2 2

3
‌‌

3تؽیٍ‌يمعاؼ‌يكبزت‌ثؽاثؽ‌‌‌پف‌ثیم 3
‌اقت.‌‌4

‌
 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .7

‌ؼٔثّ ‌نکم ‌‌‌يٓبثك ‌ ‌اگؽ CDBؼٔ 90،‌‌ ‌يثهث ‌کّ ‌ایٍ ‌ثّ ‌تٕخّ ‌CDBثب

DBCانكبلیٍ‌اقت‌ثبیع‌‌‌يتكبٔی DCB ACB1
کّ‌ايکبٌ‌َعاؼظ.‌پف‌‌2

CDB ‌يی90 ‌َتیدّ ‌ایٍ .‌‌ّ ‌ک ADCظْع ‌ث90‌‌ّ ‌تٕخّ ‌ثب ٔ

‌يثهث‌‌‌يتكبٔی ‌ثٕظٌ ‌ثبیع‌ADCانكبلیٍ ،CAD ACD ACB1
‌ثب‌2 .

ْب‌َتیدّ‌‌‌ثب‌ْى‌يتهبثّ‌ْكتُع‌ٔ‌َكجت‌تهبثّ‌آBDC‌‌ٔABC‌ٌْبی‌‌‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌اْلاػبت‌اؾ‌یک‌قٕ‌يثهث

BC.ظْع‌کّ‌‌‌يی BDBA2‌‌ّٔ‌اؾ‌ْؽف‌ظیگؽ‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌کCDقبؾ‌اقت‌ظاؼیى‌‌‌َیى‌AC AD
CB DB
.‌

‌ثُبثؽایٍ:

( )
( )

. BC
AB
BC
AB

BC BD
BCBA BA

BC BD BC BC BD AB
AC AD AC BC AC CB A

B DB

B

C B A2 2
2

1
‌‌
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BCی‌آضؽ‌ٔ‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌کّ‌‌‌کّ‌ثب‌ْؽفیٍ‌ٔقٓیٍ‌ؼاثّٓ
AB

BCای‌ظؼخّ‌ظٔ‌ثؽای‌‌‌،‌ثّ‌يؼبظن0ّ
AB

ؼقیى‌کّ‌‌‌يی‌

BCنٕظ‌‌‌اؾ‌زم‌آٌ‌َتیدّ‌يی
AB

5 1
2.‌‌

‌
 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .8

گبِ‌‌‌ظیگؽ‌ؼا‌لٓغ‌کُُع‌ثّ‌ؾثبٌ‌خجؽ‌ایٍ‌يَٕٕع‌یؼُی‌ایٍ‌کّ‌ظقت‌‌‌ضبو‌ضّ‌ٔ‌قًٓی‌یک‌   اگؽ‌ثؽای‌یک‌

}يؼبظلات‌
         
         

‌گبِ‌خٕاة‌ظاؼظ.‌‌‌زبلاتی‌ؼا‌ثیبثیى‌کّ‌ایٍ‌ظقت خٕاة‌ظاؼظ‌.‌ثّ‌ایٍ‌تؽتیت‌ثبیع‌‌

‌کُیى:‌‌‌گػاؼی‌يی‌‌‌ی‌ظٔو‌ؼا‌ظؼ‌ؼاثّٓ‌أل‌خبی‌‌ؼاثّٓ

{
         
         

                           

ظٔ‌ثبلا‌خٕاة‌زمیمی‌ظانتّ‌ثبنع‌ٔ‌ایٍ‌يؼبظنّ‌لٓغ‌کؽظٌ‌قًٓی‌ٔ‌ضّ‌ثّ‌ایٍ‌يؼُی‌اقت‌کّ‌يؼبظنّ‌ظؼخّ‌
ظیگؽ‌ؼا‌لٓغ‌‌‌‌(‌آٌ‌يُفی‌َجبنع‌ثّ‌ػجبؼت‌ظیگؽ‌اگؽ‌ثطٕاْیى‌ایٍ‌ظٔ‌ْى -ؾيبَی‌خٕاة‌زمیمی‌ظاؼظ‌کّ‌يجیٍ‌)ظنتب
‌َکُُع‌يجیٍ‌ػجبؼت‌ثبلا‌ثبیع‌يُفی‌ثبنع.

                         

                                      

‌َمبِ‌ ‌کّ‌‌     يدًٕػّ ‌يفسّ ‌ثُبثؽایٍ‌‌       ظؼ ‌اقت. ‌يجعأ ‌يؽکؿ ‌ثّ ‌یک ‌نؼبع ‌ثّ ظایؽِ
ی‌يكبزت‌ظایؽِ‌ثّ‌‌‌.ثُبثؽایٍ‌يكبزت‌ایٍ‌َبزیّ‌اؾ‌ؼاثّٓ نٕظ‌‌‌َمبِ‌ظؼٌٔ‌ایٍ‌ظایؽِ‌ؼا‌نبيم‌يی‌       

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌                                               آیع:‌‌‌ظقت‌يی

يكبزت              

‌
‌

 

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .9
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ثبنع.‌ظؼ‌يٕؼتی‌کّ‌ایٍ‌َمبِ‌ثب‌یکعیگؽ‌‌ ٔ‌‌ ،‌ فؽٌ‌کُیع‌کّ‌تؼعاظ‌ضِٕٓ‌افمی،‌ػًٕظی‌ٔ‌يٕؼة‌ثّ‌تؽتیت‌
ی‌‌ضٕاْع‌ثٕظ.‌ثّ‌اؾای‌ْؽ‌َمّٓ‌       ْب‌ثؽاثؽ‌ثب‌‌تمبْؼی‌َعانتّ‌ثبنُع‌)يٕاؾی‌ثبنُع(،‌تؼعاظ‌َبزیّ
‌تؼعاظ‌َمبِ‌تمبْغ‌ظؼ‌نکم‌ثؽاثؽ‌اقت‌ثب‌‌تمبْغ‌ثیٍ‌ضِٕٓ‌یک‌َبزیّ‌ثّ‌نکم‌اَبفّ‌يی       نٕظ.

  . 

                 
        

 
 

        

 
    

     
        

 
 

‌يؽثؼی:-اقت،‌ْجك‌َبيكبٔی‌زكبثی‌29کّ‌يدًٕع‌ایٍ‌قّ‌ػعظ‌ثؽاثؽ‌‌‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌

        

 
                       

‌اْع‌آيع.ظیگؽ‌ظؼ‌یک‌َمّٓ‌تمبْغ‌َعانتّ‌ثبنُع‌ایٍ‌تؼعاظ‌َبزیّ‌ثّ‌ٔخٕظ‌ضٕ‌‌‌ظؼ‌يٕؼتی‌کّ‌ْیچ‌قّ‌ضٓی‌ثب‌یک

 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .:

ای‌ثّ‌نؼبع‌ٔازع‌اؾ‌‌کُیى‌ٔ‌ظایؽِ‌پیعا‌يی‌ ی‌ٔازع‌ؼٔی‌ضّ‌‌ای‌ثب‌فبيهّ‌ثّ‌اؾای‌ْؽ‌َمّٓ‌ظؼ‌نکم،‌اثتعا‌َمّٓ
‌ضٕاْع‌ثٕظ.‌       ٔ‌يٕلؼیت‌َمّٓ‌َكجت‌ثّ‌يؽکؿ‌‌       گػؼاَیى.‌ثعیٍ‌تؽتیت‌يؽکؿ‌ظایؽِ‌‌آٌ‌يی

‌
 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .21

ظیگؽ‌ظاؼَع‌ظؼ‌ظٔ‌نکم‌ظؼ‌َظؽ‌ثگیؽیى،‌‌‌تؽیٍ‌فبيهّ‌ؼا‌اؾ‌یک‌‌‌ظؼ‌يٕؼتی‌کّ‌تُٓب‌َمبْی‌کّ‌ثیم‌تؽیٍ‌فبيهّ:‌‌کى
‌ ْب‌ًْگی‌ثؽاثؽ‌ثب‌‌ی‌َهغ‌ظُْع‌)چٌٕ‌فبيهّ‌اظغبو‌ظٔ‌نکم‌چٓبؼ‌َمّٓ‌ضٕاْع‌نع‌کّ‌تهکیم‌یک‌نٕؾی‌ؼا‌يی

ّ‌ضٕاْع‌نع‌کّ‌نکم‌يؽثغ‌ثبنع‌کّ‌ایٍ‌فبيهّ‌ثؽاثؽ‌تؽیٍ‌فبيهّ‌ؾيبَی‌کًیُ‌‌‌ظاَیى‌ثیم‌اقت(.‌ظؼ‌نٕؾی‌َیؿ‌يی

 ظیگؽ‌ػًٕظ‌ْكتُع.‌‌‌ضّ‌اقت‌کّ‌ثؽ‌یک‌‌‌اقت.‌يثبل‌ثؽای‌ایٍ‌زبنت‌ظٔ‌پبؼِ‌  √

‌اؾ‌يدًٕع‌ظٔ‌َمّٓ‌ظؼ‌ْؽ‌نکم‌ثعقت‌آيعِ‌‌تؽیٍ‌فبيهّ:‌‌ثیم ْؽ‌ظٔ‌َمّٓ‌کّ‌ظؼ‌نکم‌َٓبیی‌ظؼ‌َظؽ‌ثگیؽیع،
ضٕاْع‌‌  ظیگؽ‌زعاکثؽ‌‌‌‌ْب‌اؾ‌یک‌‌‌ی‌آٌ‌ٔازع‌فبيهّ‌ظاؼَع.‌پف‌ظؼ‌يدًٕع‌فبيهّ‌ ظیگؽ‌زعاکثؽ‌‌‌‌اقت‌کّ‌اؾ‌یک

‌ظیگؽ‌ْكتُع.‌‌‌نع.‌يثبل‌ثؽای‌ایٍ‌زبنت‌ظٔ‌ضّ‌اقت‌کّ‌يٕاؾی‌یک
 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .22
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ٔ‌اؾ‌نٕظ‌‌اقت.‌ایٍ‌زکى‌ثّ‌قبظگی‌ثب‌اقتمؽا‌اثجبت‌يی‌ػعظ‌أل‌تهکیم‌نعِ‌‌  ظلیمب‌اؾ‌َؽة‌‌  ْؽ‌ػعظ‌ظؼ‌
تٕاَیى‌ْؽ‌ػعظی‌ؼا‌ثّ‌ػٕايم‌أنم‌تمیكى‌کُیى‌ٔ‌‌ٔخٕظ‌ظاؼظ‌چؽا‌کّ‌يی‌  ْؽفی‌ْؽ‌ػعظ‌ثب‌ایٍ‌ٔیژگی‌َیؿ‌ظؼ‌

‌ثبنع.‌      اقت‌کّ‌تؼعاظ‌ػٕايم‌أنم‌‌       ْب‌تُٓب‌‌آٌ‌ؼا‌ثكبؾیى.‌ظؼ‌ثیٍ‌گؿیُّ
‌
 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .23

 ؼقیى:‌‌يیی‌ؾیؽ‌‌‌قبؾی‌ؼٔاثّ‌ثّ‌يؼبظنّ‌‌‌ثب‌قبظِ

 

 
 

      

      
                  

‌اگؽ‌   ثّ‌َٕٔذ‌ .x‌‌ٔy‌ٌآ‌ ‌ثؽ‌ة.و.و ‌ؼاثّٓ‌‌ؼا ‌ظؼ ‌َكجت‌ثّ‌ْى‌أل‌ثبنُع، ‌تمكیى‌کُیى‌تب ی‌ثبلا‌اؾ‌‌‌ْب
پػیؽ‌ْكتُع.‌پف‌قًت‌چپ‌تكبٔی‌ْى‌ثبیع‌ثؽ‌ایٍ‌ظٔ‌ػعظ‌ثطهپػیؽ‌‌‌ثطم‌ ٔ‌‌ ْؽفی‌قًت‌ؼاقت‌تكبٔی‌ثؽ‌
‌ثعیٍ‌تؽتیت‌ثبثت‌يی ‌ظؼ‌‌x‌‌ٔy.) | ٔ‌‌ | نٕظ‌‌ثبنع. ‌تمكیى‌ثّ‌ة.و.و‌َكجت‌ثّ‌ْى‌أل‌ْكتُع.( ثؼع‌اؾ

‌َتیدّ:

        

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .24

‌اَعکی‌ثؽاثؽ‌ؾأیّ‌‌يی ‌َهبٌ‌ظاظ‌کّ‌لؽیُّ‌‌تٕاٌ‌ثّ‌قبظگی‌ٔ‌ثب ْى‌‌BCی‌يؽکؿ‌اؼتفبػی‌َكجت‌ثّ‌ضٕظ‌َهغ‌‌‌ْب
)HDEی‌تبنف‌ظؼ‌يثهث‌‌‌َبيیى.‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌لُیّ‌‌يی‌Eؼا‌‌‌گیؽظ.‌ایٍ‌َمّٓ‌‌ی‌يسیٓی‌يثهث‌لؽاؼ‌يی‌‌ؼٔی‌ظایؽِ
Hتٕاٌ‌َتیدّ‌گؽفت‌‌‌يؽکؿ‌اؼتفبػی‌اقت.(‌يی‌DE BC‌‌:ٔ‌ثُبثؽایٍ‌ظاؼیى‌

DAC DC BE BAD B
1 1 90
2 2

‌‌

 

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .25

 :      ؼا‌ثعقت‌آٔؼیى.‌فؽٌ‌کُیع‌‌      کُیى‌‌ظؼ‌اثتعا‌قؼی‌يی

     
     

      
                  (

 

   
) 
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 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .26

‌    ثبنع،‌تؼعاظ‌ضِٕٓ‌افمی‌ٔ‌ػًٕظی‌ثؽاثؽ‌ثب‌‌ ٔ‌‌ ظؼ‌يٕؼتی‌کّ‌تؼعاظ‌تبْبی‌افمی‌ٔ‌ػًٕظی‌ثّ‌تؽتیت‌
نٕظ(.‌ظؼ‌َتیدّ‌اگؽ‌تؼعاظ‌ضِٕٓ‌ظؼ‌اَتٓب‌‌ضٕاْع‌ثٕظ‌)ثّ‌اؾای‌ْؽ‌ضّ‌اَبفّ‌تؼعاظ‌َٕازی‌ظٔ‌ثؽاثؽ‌يی‌    ٔ‌

 ثبنع‌ظاؼیى:‌429ثؽاثؽ‌ثب‌

                       {   }  {   }         

 

 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .27

 نکم‌َٓبیی‌ایٍ‌قٕال‌اؾ‌چُع‌ثطم‌تهکیم‌نعِ‌اقت:

 .3ثؽ‌يؽثغ‌قبضتّ‌نعِ‌اقت‌ثّ‌زدى‌‌یک‌يکؼت‌يكتٓیم‌کّ‌ػًٕظ •

  اَع‌ثّ‌زدى‌‌ْبی‌يؽثغ‌قبضتّ‌نعِ‌چٓبؼ‌َیى‌اقتٕاَّ‌کّ‌ثّ‌يسٕؼیت‌َهغ •
 

 
    . 

  ظُْع‌ثّ‌زدى‌‌ی‌کبيم‌ؼا‌تهکیم‌يی‌چٓبؼ‌تب‌ؼثغ‌کؽِ‌کّ‌یک‌کؽِ •

 
. 

  )  پف‌ظؼ‌يدًٕع‌زدى‌نکم‌ثؽاثؽ‌اقت‌ثب:‌
  

 
)‌

‌

‌ػعظی‌‌ .28 ‌ایٍ‌ْفت‌ؼلى‌يیظؼ‌يٕؼتی‌کّ‌يدًٕع‌ْفت‌ؼلى‌ثؽاثؽ‌ثب ‌ظاؼاقت، تٕاَُع‌ثّ‌‌نٕظ‌کّ‌ظٔ‌ؼلى‌ظیگؽ‌ؼا
 زبنت‌يطتهف‌چیعِ‌نَٕع.‌ظؼ‌َتیدّ‌پبقص‌يكئهّ‌ثؽ‌ایٍ‌ػعظ‌ثطهپػیؽ‌اقت.‌8=‌!‌6151

اقت‌ثبیع‌ظٔ‌ؼلى‌ؼا‌زػف‌کُیى‌کّ‌يدًٕع‌ثمیّ،‌اؾ‌ایٍ‌ظٔ‌ؼلى‌‌56ثؽاثؽ‌ثب‌‌:تب‌‌2ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایُکّ‌يدًٕع‌اؼلبو‌
‌نکم‌گؽفتّ‌ثبنع.

‌ػعظ‌‌5ظْگبٌ‌يدًٕع‌اگؽ‌ • تٕاَع‌چُیٍ‌‌ضٕاْع‌نع‌کّ‌ًَی‌52زػف‌نعِ‌ٔ‌يدًٕع‌کًتؽ‌اؾ‌‌5ثبنع:
‌ثبنع.

‌آیع:‌ی‌ؾیؽ‌ثعقت‌يی‌ثبنع:‌ؼلى‌ثؼعی‌اؾ‌ؼاث4‌ّٓاگؽ‌ظْگبٌ‌يدًٕع‌ •

               

اقت‌ٔ‌ظؼ‌ْیچ‌يٕؼتی‌يدًٕع‌ْفت‌ؼلى‌‌3ثبنع:‌یکی‌اؾ‌اؼلبو‌زػف‌نع2‌ِٔ‌یب‌‌3اگؽ‌ظْگبٌ‌يدًٕع‌ •
 َطٕاْع‌نع.‌41اؾ‌کًتؽ‌
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‌
‌
‌

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت‌گؿیُّ .29

‌يٕؼت‌ ‌ثّ ‌ؼا ‌ػعظ ‌اگؽ ‌يؽزهّ ‌ْؽ ‌ثّ‌‌   ظؼ ‌فٕق ‌زؽکبت ‌اؾ ‌پف ‌ظْیى، ،‌    ،‌    ًَبیم
‌َیؿ‌‌3‌‌ٔ4‌‌ٔ6تُٓب‌اؾ‌‌ نٕظ.‌پف‌اگؽ‌ظؼ‌اَتٓب‌‌تجعیم‌يی‌    ٔ‌یب‌‌     تهکیم‌نعِ‌اقت،‌ظؼ‌اثتعا

 ثبیع‌يُؽثی‌اؾ‌ایٍ‌اػعاظ‌ثبنع.

ضٕاْع‌ثٕظ.‌ًَُبً‌ثّ‌قبظگی‌‌22ایٍ‌ٔیژگی‌ؼا‌ظاؼظ.‌پف‌پبقص‌ثؽاثؽ‌ثب‌‌23-2=22ْبی‌ظاظِ‌نعِ‌تُٓب‌‌گؿیُّثیٍ‌
‌تٕاٌ‌ثّ‌ػعظ‌ضٕاقتّ‌نعِ‌ؼقیع.‌‌یٔ‌تؼعاظی‌ثبؼ‌اَدبو‌ایٍ‌ػًم‌ي‌22تٕاٌ‌َهبٌ‌ظاظ‌کّ‌ثب‌نؽٔع‌اؾ‌ػعظظ‌‌‌يی
 

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .:2

‌اػعاظی‌يی ‌ظايُّ‌تُٓب ‌  ی‌‌تٕاَُع‌ظؼ ‌ثبؾِ‌ ‌َتیدّ‌ظايُّ‌      ی‌‌ثبنُع‌کّ‌ظؼ ‌ظؼ ی‌‌ثبؾِ‌  ی‌تبثغ‌‌ثبنُع.
چُیٍ‌ثّ‌‌ضٕاْع‌ثٕظ.‌ٔ‌ْى‌     ی‌‌ثبؾِ‌  ٔ‌ثؽظ‌آٌ‌اػعاظ‌َبيُفی‌اقت.‌ظؼ‌َتیدّ‌ظايُّ‌ٔ‌ثؽظ‌تبثغ‌‌      

 اقت.‌     ی‌‌نٕظ.‌پف‌پبقص‌ثبؾِ‌اؾای‌تٕاثغ‌ثؼعی‌َیؿ‌ایٍ‌ظايُّ‌ٔ‌ثؽظ‌زفظ‌يی

 

 ة(‌يسیر‌اقت.‌ی‌)‌‌گؿیُّ .31

 ظؼ‌ایٍ‌قٕال‌کبفی‌اقت‌کّ‌ثّ‌چُع‌َکتّ‌ظلت‌کُیى:

‌اؼتفبع‌آة‌ظؼ‌ْٕل‌ؾيبٌ‌ًْٕاؼِ‌يؼٕظی‌اقت.‌-

‌نیت‌ًَٕظاؼ‌ظؼ‌ْؽ‌نسظّ‌تبثؼی‌َؿٔنی‌اؾ‌يكبزت‌ْؽ‌لٓبع‌ظؽف‌اقت.‌-

‌ثّ‌ ‌)تب ‌نٕظ ‌کى ‌ؾيبٌ ‌يؽٔؼ ‌ثّ ٔ‌ ‌ثبنع ‌ؾیبظ ‌ثبیع ‌نیت ‌اثتعا ‌َتیدّ ظؼ
‌ثیهتؽیٍ‌يكبزت‌يیبَّ ‌قپف‌ظٔثبؼِ‌‌ی‌ظؽف‌کّ ٔ‌ ‌ثؽقع( ‌ظاؼظ ؼا

‌ثبیع‌نیت‌افؿایم‌پیعا‌کُع.

‌ی‌)ة(‌ایٍ‌ٔیژگی‌ؼا‌ظاؼظ.‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌يٕاؼظ‌فٕق‌تُٓب‌گؿیُّ

‌

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .32
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AXلٓؽ‌ظایؽِ‌اقت،‌‌XYظلت‌کُیع‌کّ‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌کّ‌ AY‌‌ٔXB BYپف‌يؽکؿ‌اؼتفبػی‌‌،
‌اقت.‌زبل‌ظلت‌کُیع‌کXB‌‌ٔAY‌‌ًّْبٌ‌يسم‌تمبْغ‌‌PXYيثهث‌

AHB XBY AYB AOB9 1
2

0 120‌‌

‌ؾأیّ ‌ظؼضٕؼ ‌کًبٌ ‌ؼٔی ‌اؼتفبػی ‌يؽکؿ ‌‌‌پف ظؼخ231‌ّی

3ای‌ثّ‌نؼبع‌‌‌ؼٔی‌ظایؽH‌ِلؽاؼ‌ظاؼظ.‌پف‌‌ABضّ‌‌پبؼِ
3‌

لؽاؼ‌ظاؼظ.‌)ظلت‌کُیع‌کّ‌زبنتی‌کّ‌ظؼ‌ثبلا‌ثؽؼقی‌نع‌يؽثِٕ‌
ْبی‌ظیگؽ‌ثبیع‌‌‌ثّ‌ًْیٍ‌تؽتیت‌لؽاؼ‌گؽفتٍ‌َمبِ‌ثٕظ،‌ظؼ‌زبنت

‌خٕاة‌ ‌ًْیٍ ‌ثّ ‌ثبؾ ‌کّ ‌نٕظ ‌ثؽؼقی ‌خعاگبَّ َٔؼیت
‌ؼقیى.(‌‌‌يی
‌
‌

 

 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .33

ػعظ‌ظیگؽی‌ثّ‌‌        ؽ‌ػعظ‌یکُٕا‌ثّ‌يٕؼت‌کُیى.‌ثّ‌اؾای‌ْ‌تُبظؽی‌ثیٍ‌اػعاظ‌ثب‌ٔیژگی‌یبظ‌نعِ‌پیعا‌يی
کُیى‌کّ‌یکُٕا‌اقت.‌زبل‌يدًٕع‌ایٍ‌‌اَتطبة‌يی‌                            يٕؼت‌

‌ثیبثیى‌ٔ‌ظؼ‌ػعظ‌‌22221ظٔ‌ػعظ‌ثؽاثؽ‌ثب‌ َؽة‌‌22221اقت.‌پف‌ثبیع‌تؼعاظ‌کم‌اػعاظ‌يؼٕظی‌چٓبؼ‌ؼلًی‌ؼا
 کُیى‌تب‌يدًٕع‌کم‌ثّ‌ظقت‌آیع.

(
 

 
)                

 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .34

‌ ‌‌21ظؼ ‌يؽازم‌ؾٔج‌تًبيی‌ثبکتؽی‌يؽزهّ‌تغییؽ‌َكم‌يٕؼت‌يی‌41قبػت‌يدًٕػبً ‌ظؼ ‌َٕع‌‌گیؽظ. ‌اؾ ‌‌Bْب ٔC‌
 ضٕاُْع‌ثٕظ.‌Aْب‌اؾ‌َٕع‌‌ْكتُع‌ٔ‌ظؼ‌يؽازم‌فؽظ‌تًبيی‌ثبکتؽی

ی‌يفؽو(‌ٔ‌ظٔ‌ثؽاثؽ‌تؼعاظ‌‌خؿ‌يؽزهّ‌ثؽاثؽ‌ْكتُع‌)ثC‌ّثب‌َٕع‌‌Bْبی‌َٕع‌‌ًْچُیٍ‌ظؼ‌يؽازم‌ؾٔج‌تؼعاظ‌ثبکتؽی
ظؼ‌ظA‌‌ْٔبی‌َٕع‌‌ثؽاثؽ‌تؼعاظ‌ثبکتؽی‌A‌،4ْبی‌َٕع‌‌ی‌لجم.‌ظؼ‌يؽازم‌فؽظ‌َیؿ‌تؼعاظ‌ثبکتؽی‌ْبی‌يؽزهّ‌ثبکتؽی
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ْب‌‌‌ظْع‌کّ‌تؼعاظ‌آٌ‌ی‌فؽظ‌ؼش‌يی‌يؽزه26‌ّْبی‌ضٕؼظِ‌نعِ‌ظؼ‌‌يؽزهّ‌لجم‌ضٕاْع‌ثٕظ.‌ظؼ‌َتیدّ‌تؼعاظ‌گهجٕل
‌ثّ‌يٕؼت‌ؾیؽ‌اقت:

                (
     

   
)          

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .35

 آیع:‌ی‌ظٔو‌ثّ‌ظقت‌يی‌اؾ‌يؼبظنّ

       

‌ظؼ‌َتیدّ‌ظاؼیى:‌

                                  

             ̅                       ̅ 

 

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .36

 اقت.‌4کُیى‌خٕاة‌يكئهّ‌‌ثبثت‌يی

ظانتّ‌ثبنُع،‌‌22×28ی‌ثبثتی‌ظؼ‌تمكیى‌ثؽ‌‌يبَعِ‌‌نؽِ‌ظٔو‌يكئهّ‌يؼبظل‌ثب‌ایٍ‌اقت‌کّ‌ْؽ‌ظٔ‌ػعظ‌کّ‌ثبلی
ثؽاثؽ‌‌22‌‌ٔ28نبٌ‌ثؽ‌‌يبَعِ‌‌ؼَگ‌ضٕاْیى‌ظانتّ‌کّ‌ثبلی‌‌ؼَگ‌نَٕع.‌چٌٕ‌ظؼ‌غیؽ‌ایٍ‌يٕؼت‌ظٔ‌ػعظ‌َبْى‌‌ثبیع‌ْى

آيیؿی‌نَٕع‌ٔ‌‌ثّ‌نؽِ‌أل‌اػعاظ‌ثبیع‌یکی‌ظؼ‌يیبٌ‌ؼَگ‌کّ‌اؾ‌ظٔ‌ؼَگ‌اقتفبظِ‌کُیى،‌ثب‌تٕخّ‌اقت.‌ظؼ‌يٕؼتی
‌يتفبٔت‌ضٕاْع‌ثٕظ.‌2‌‌ٔ299ظؼ‌ایًُٕؼت‌ؼَگ‌اػعاظ‌

ثبنع‌ؼا‌‌297ثؽاثؽ‌‌22×28ی‌‌نبٌ‌ثّ‌پیًبَّ‌يبَعِ‌کّ‌ثب‌ؼَگ‌قٕيی‌ظانتّ‌ثبنیى،‌اػعاظی‌کّ‌ثبلی‌يٕؼتی‌ٔنی‌ظؼ‌
‌ؼَگ‌يی ‌ؼَگ‌قٕو، ‌يیبٌ‌ثب‌ثب ‌یکی‌ظؼ ‌ثبلی‌اػعاظ‌ؼا ‌ثعیٍ‌تؽتیت‌نؽایّ‌يكئهّ‌ثؽلؽاؼ‌‌کُیى‌ٔ ‌ؼَگ‌ظیگؽ. ظٔ

‌ضٕاْع‌نع.
‌
 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .37

‌يی‌ظاَیى‌کّ‌تبثغ‌قیُٕـ‌ثیٍ‌یک‌ٔ‌يُفی‌یک‌اقت.‌پف‌:

                              
 

 
 *

 

 
+           
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‌زبل‌ظٔ‌زبنت‌ظاؼیى.

ثبنع‌يؼبظنّ‌خٕاة‌َطٕاْع‌ظانت.‌ٔ‌ظؼ‌غیؽ‌ایٍ‌يٕؼت‌‌   ظاَیى‌کّ‌اگؽ‌‌‌ظؼ‌ایٍ‌زبنت‌يی‌     انف(‌‌

        
 

 
   *

 

 
+   ‌

ٔ‌ظؼ‌َتیدّ‌يؼبظنّ‌ثّ‌‌        پف‌ثؽای‌تبثغ‌قیُٕـ‌ْى‌ضٕاْیى‌ظانت:‌‌     چُیٍ‌چٌٕ‌‌‌ٔ‌ْى
‌يٕؼت‌ؾیؽ‌ظؼ‌ضٕاْع‌آيع:

 

 
      

 زبل‌کبفی‌اقت‌ًَٕظاؼ‌ضّ‌

 
کُُع.‌یکی‌‌تمبْغ‌ثعْیى.‌ایٍ‌ظٔ‌تبثغ‌ظؼ‌قّ‌َمّٓ‌ثب‌ْى‌ثؽضٕؼظ‌يی‌    ثب‌تبثغ‌‌

‌ْبی‌يفؽ‌ٔ‌يثجت‌آٌ‌لبثم‌لجٕل‌اقت.‌‌ی‌يُفی‌ٔ‌ظیگؽی‌ظؼ‌يفؽ.‌فمّ‌ظؼ‌خٕاة‌‌ی‌يثجت،‌یکی‌ظؼ‌َبزیّ‌‌ظؼ‌َبزیّ
‌

‌ظاَیى‌کّ:‌‌ثبنع.‌ظؼ‌ایٍ‌زبنت‌يی‌      ة(‌اگؽ‌‌

‌          
 

 
   *

 

 
+    ‌

ٔ‌ظؼ‌َتیدّ‌ثبؾ‌ْى‌‌         پف‌ثؽای‌تبثغ‌قیُٕـ‌ْى‌ضٕاْیى‌ظانت:‌‌      ٔ‌ًْچُیٍ‌چٌٕ‌
‌يؼبظنّ‌ثّ‌يٕؼت‌ؾیؽ‌ظؼ‌ضٕاْع‌آيع:

 

 
      

 زبل‌ًَٕظاؼ‌ضّ‌

 
‌تبثغ‌‌ ‌ْى‌ثؽضٕؼظ‌يی‌    ثب ‌ایٍ‌ظٔ‌تبثغ‌ظؼ‌قّ‌َمّٓ‌ثب ‌َبزیّ‌‌تمبْغ‌ثعْیى. ‌یکی‌ظؼ ی‌‌‌کُُع.

.‌فمّ‌ظؼ‌خٕاة‌يُفی‌آٌ‌لبثم‌لجٕل‌اقت.‌پف‌ظؼ‌يدًٕع‌قّ‌ی‌يُفی‌ٔ‌ظیگؽی‌ظؼ‌يفؽ‌‌يثجت،‌یکی‌ظؼ‌َبزیّ
‌خٕاة‌ضٕاْیى‌ظانت.

‌
 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .38

‌   انؿأیّ‌‌‌اگؽ‌فؽل‌ؾیؽ‌پبی‌ؼا‌يی‌کهیى‌کّ‌چؽٔک‌پعیع‌آيعِ‌اؾ‌ثیٍ‌ثؽٔظ!‌ظؼ‌ایٍ‌زبنت‌ثبؾ‌ْى‌يثهثی‌لبئى
‌آٌ‌ ‌ظؼ ‌ضٕاْیى‌ظانت‌کّ ‌اَعاؾِ‌  کُع.‌‌تغییؽ‌يی‌  اقت‌ٔنی‌يمعاؼ‌‌    ؼا ‌کبْم‌‌‌ثّ ‌ظایؽِ ی‌لٓؽ

‌يی ‌اَبفّ ‌ظایؽِ ‌يسیّ ‌ًَف ‌اَعاؾِ ‌ثّ ٔ‌ ‌‌یبفتّ ‌ثُبثؽایٍ: ‌ظاؼیى:‌‌             نٕظ. کّ
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تؽیٍ‌يكیؽ‌ثیٍ‌ظٔ‌َمّٓ‌ضّ‌يكتمیى‌ضٕاْع‌‌ٔ‌چٌٕ‌کٕتبِ‌     ی‌فیثبغٕؼـ‌‌‌زبل‌ْجك‌لُیّ‌    
‌ثؽقبَع.‌ ثّ‌‌ فؽل‌ثبیع‌ظؼ‌ضّ‌يكتمیى‌لجهی‌زؽکت‌کؽظِ‌ٔ‌ضٕظ‌ؼا‌اؾ‌ثٕظ؛‌پف‌أ‌ثؼع‌اؾ‌چیٍ‌ضٕؼظٌ‌ظٔثبؼِ‌

 

 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .39

‌ایٍ‌زؽکت ‌ثتٕاَع‌ثب ‌ثّ‌ًّْ‌‌ثؽای‌ایٍ‌کّ‌يٓؽِ ‌کبفی‌اقت‌کّ‌‌‌ی‌ضبَّ‌‌ْب ‌يطتًبت‌يسیر‌ثؽقع‌لاؾو‌ٔ ْبی‌ثب
)ْبی‌‌‌‌ْب‌ثّ‌ضبَّ‌‌ثتٕاَع‌ثب‌ایٍ‌زؽکت , )10‌‌ٔ( , )0 ‌a‌،b‌،c‌‌ٔdثؽقع.‌يؼبظلًا‌ثبیع‌اػعاظ‌يسیر‌يثجت‌یب‌يُفی‌‌1

‌یبفت‌نَٕع‌کّ‌
( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) ( , )

a m n b n m

c m n d n m

1 1 10
1 1 0 1‌‌

‌یؼُیکّ‌ایٍ‌ؼٔاثّ‌ْى‌ثّ‌ثیبٌ‌ظیگؽی‌
a b m n

c d n m

1 0
1 1 0 1‌‌

ظْع‌يبتؽیف‌‌‌کّ‌ایٍ‌ْى‌َتیدّ‌يی
m n

n m1 ْبی‌يسیر‌ظانتّ‌ثبنع،‌پف‌ثبیع‌‌‌ثبیع‌ٔاؼَٔی‌ثب‌ظؼای1‌ّ

‌ثبنع.‌ايب‌‌1ظتؽيیُبَم‌

(et )d ( )
m n

m m n m n m n
m

n
n

2 2
1 11‌‌

mکّ‌اؾ‌ثیٍ‌ n‌‌ٔm n تٕاَع‌ػعظی‌فؽظ‌‌ْب‌ًَی‌‌َؽة‌آٌ‌‌یکی‌ؾٔج‌ٔ‌ظیگؽی‌فؽظ‌اقت.‌پف‌زبيم‌1
‌پػیؽ‌َیكت.‌‌‌يسیر‌ایٍ‌ػًم‌ايکبm‌‌ٔn‌ٌثبنع.‌پف‌ثؽای‌ْیچ‌

 

 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .:3

‌آٌ‌                     ‌ ‌ظؼ ‌چُع‌     کّ ‌ظؼخّ‌‌خًهّ‌‌یک ‌اؾ ‌کى‌‌ای ‌اؾ‌‌‌ی اقت.‌‌    تؽ
‌ثبنع.‌6تؽ‌اؾ‌‌‌ثبیع‌کى‌    ی‌‌‌یؼُی‌ظؼخّ

‌ی‌ثبلا‌ضٕاْیى‌ظانت:‌‌ظؼ‌يؼبظن2‌ّ کّ‌ظؼ‌َتیدّ‌ثب‌لؽاؼ‌ظاظٌ‌‌       ظاَیى‌کّ‌‌‌اؾ‌ْؽفی‌يی
                                             

 

‌ی‌)انف(‌ایٍ‌ضبيیت‌ؼا‌ظاؼظ.‌‌کّ‌فمّ‌گؿیُّ‌ثبنع‌       پف‌ثبیع‌
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 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .41

ْؽ‌ظٔ‌ؾؼظ‌ْكتُع.‌چٌٕ‌ْؽ‌ظٔ‌ثب‌تغییؽ‌تًبو‌کهیعْبی‌ای443‌‌ٔ434‌‌ٍقجؿ‌ْكتُع.‌ثُبثؽای322‌‌ٍلؽيؿ‌222‌‌ٔ
‌اَع‌ٔ‌ثبیع‌ؼَگی‌غیؽ‌اؾ‌قجؿ‌ٔ‌لؽيؿ‌)کّ‌ؾؼظ‌اقت(‌ظانتّ‌ثبنُع.‌‌ظٔ‌زبنت‌ثّ‌ظقت‌آيعِ

‌اق ‌ًْیٍ ‌ثب ‌ثبیع ‌‌243تعلال ‌چٌٕ ‌ثبنع، ‌‌322لؽيؿ ٔ‌ ‌پف‌‌434قجؿ ‌ْكتُع. ‌ک332‌‌ّؾؼظ ‌اقت‌چؽا قجؿ
‌ؼَگ‌ثبنع.‌‌ْى‌243‌‌ٔ443تٕاَع‌ثب‌‌‌ًَی

‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

109



 

 

 
 8314سال 

 دقیقه 042زمان: 

110



 

‌4831زم‌قؤالات‌يؽزهّ‌أل‌ثیكت‌ٔ‌چٓبؼيیٍ‌انًپیبظ‌ؼیبَی‌کهٕؼ،‌قبل‌‌ؼاِ

 

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .4

)ای‌‌‌خًهّ‌‌نى:‌اگؽ‌چُع )P x‌ٌگبِ‌‌ظاؼای‌َؽایت‌يسیر‌ثبنع‌آ| ( ) ( )a b P a P b. 

)ای‌‌‌‌خًهّ‌‌فؽٌ‌کُیع‌چُع )P xَؽایت‌يسیر‌ظاؼای‌ؼیهّ‌يسیر‌‌‌ ‌یؼُی‌‌aثب )ثبنع، )P a ‌زبل‌اگؽ‌0 .
‌گؿیُّ ‌‌‌ثطٕاْع ‌ثبیع ‌نى ‌ْجك ‌ثبنع ‌ظؼقت ‌)ة( )ی ) ( )a P P a5 5 ‌ثبیع‌‌5 ‌ًْچُیٍ ٔ

( ) ( )a P P a6 6 ػهیّ‌يتٕانی‌ظانتّ‌ثبنع،‌کّ‌ایٍ‌غیؽ‌‌‌ظٔ‌يمكٕو‌5کّ‌ظؼ‌ایٍ‌يٕؼت‌ثبیع‌ػعظ‌‌5
 يًکٍ‌اقت.

‌گؿیُّ ‌ثؽای ‌کّ ‌کُیع ‌چُعخًهّ‌ظلت ‌تؽتیت ‌ثّ ‌)ظ( ٔ‌ ‌)ج( ‌)انف(، ‌‌ای‌ْبی )ْبی )P x x‌،
( ) ( )( )P x x x3 5 6 6‌‌ٔ( )P x x11‌ُّظاؼا‌ْكتُع‌ٔ‌ثّ‌ػلأِ‌ثّ‌‌‌نؽایّ‌ْؽ‌گؿی‌ ؼا

‌ثبنُع.‌‌يی0‌،7‌‌ٔ44ْبی‌يسیر‌‌تؽتیت‌ظاؼای‌ؼیهّ
‌

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .2

‌اقتٕا‌ ‌يعاؼ 02يسیّ 6 ‌اَعاؾ120‌ِ ‌ثّ ‌أل ‌زؽکت ‌ظؼ ‌یک‌چٓبؼو‌‌‌اقت. ی
ؼٔظ‌)يبَُع‌نکم‌‌‌ثبلا‌يی‌20ؼٔظ.‌قپف‌ثّ‌اَعاؾِ‌‌‌يسیّ‌ضّ‌اقتٕا‌‌ثّ‌قًت‌نؽق‌يی

‌ایٍ‌يٕؼت‌ ‌ظؼ ‌کّ ‌یؼُی‌‌10أل( ‌ظاؼظ. ‌لٓت‌نًبل‌فبيهّ ‌ؼقیعٌ‌ثّ 2تب
3‌‌ تب‌يكیؽ

2ی‌ْی‌نعِ‌‌‌لٓت‌نًبل‌ْی‌نعِ‌اقت.‌پف‌ؾأیّ
کم‌ؾأیّ‌تب‌ؼقیعٌ‌ثّ‌لٓت‌اقت،‌‌3

ظؼخّ.‌زبل‌ثؽ‌ؼٔی‌یک‌ظایؽِ‌خعیع‌ثبیع‌زؽکت‌کُع.‌اگؽ‌اؾ‌يؽکؿ‌کؽِ‌ثّ‌يؽکؿ‌‌00یؼُی‌
ظانت.‌ظؼخّ‌ضٕاْیى‌‌80ای‌‌‌انؿأیّ‌ثب‌ؾأیّ‌‌ی‌خعیع‌ٔيم‌کُیى؛‌یک‌يثهث‌لبئى‌‌ایٍ‌ظایؽِ
ی‌خعیع‌ًَف‌نؼبع‌کؽِ‌‌‌ظؼخّ‌ًَف‌ٔتؽ‌اقت.‌پف‌نؼبع‌ظایؽ80‌ِؼٔ‌ثّ‌ؾأیّ‌‌‌َهغ‌ؼٔثّ

‌ثُبثؽایٍ‌يسیّ‌ایٍ‌ظایؽ80‌ِیؼُی‌ ‌اقت. 30ی‌خعیع‌‌‌يتؽ ‌زبل‌ک602‌‌ّ ٔ
‌اقت.‌30 ‌ؼفتّ ‌یؼُی‌ًَف‌يسیّ‌ؼا ‌اقت؛ ‌زؽکت‌کؽظِ ظؼ‌‌ؼٔی‌يسیّ‌ایٍ‌ظایؽِ

‌ثؽ‌يی ‌اقتٕا ‌ْی‌کؽظِ‌‌‌آضؽیٍ‌زؽکت‌ثّ‌يعاؼ ‌ؼا ‌ایٍ‌زؽکت‌ًَف‌ضّ‌اقتٕا ‌ظؼ گؽظظ.
‌(‌ْی‌کؽظِ‌اقت.80πاقت.‌پف‌َكجت‌ثّ‌خبی‌أل‌ضٕظ‌یک‌چٓبؼو‌يسیّ‌اقتٕا‌)

‌
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‌

‌ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌‌گؿیُّ .8
z‌‌ٍ8ثی‌‌ ‌اگؽ‌‌يی‌40تب ‌ثبنع. ‌‌z‌8 تٕاَع ‌ثؽای‌‌1یب ‌x‌ٔثبنع ‌‌yیک‌زبنت‌ظاؼیى ‌يٕؼت‌یک‌ ‌تؼییٍ‌‌ثّ تب
‌اگؽ‌‌يی ثبنع‌‌3یب‌‌z‌7 نٕظ.‌اگؽ‌‌‌تب‌تؼییٍ‌يی‌‌‌ثّ‌يٕؼت‌یک‌yظٔ‌زبنت‌ظاؼیى‌x‌ٔثبنع‌ثؽای‌‌0یب‌‌z‌5 نٕظ.

‌چٓبؼ‌زبنت‌ظاؼیى‌x‌ٔثبنع،‌ثؽای‌‌40یب‌‌z‌9 نٕظ.‌اگؽ‌‌‌تب‌تؼییٍ‌يی‌‌يٕؼت‌یک‌‌‌ثy‌ّقّ‌زبنت‌ظاؼیى‌x‌ٔثؽای‌
yزبنت‌ظاؼیى.‌2×4+‌‌2×2+‌‌2×8+‌‌2×1=‌‌20نٕظ؛‌پف‌ظؼ‌يدًٕع:‌‌‌‌‌تب‌تؼییٍ‌يی‌‌ثّ‌يٕؼت‌یک‌‌ 

‌
 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .1

mثبیع‌ m n1 ‌ػعظی‌ْجیؼی‌اقت.‌پف‌ظاؼیى:‌nثبنع‌کّ‌ظؼ‌آ15‌‌ٌ

m m
nm m

16 1615 1
15 1

‌ 

mزبل‌چٌٕ‌ m1 15‌‌ٔm m15 ‌يیبَگیٍ‌آ1‌ٌ ‌ْكتُع ‌گٕیب ‌ظٔ ‌یؼُی‌‌‌ْؽ ْب

m mٔ‌ثّ‌تجغ‌آ15‌‌ٌ mْؽ‌ظٔ‌گٕیب‌ْكتُع.‌پف‌‌1 15‌‌ٔm ْؽ‌کعاو‌يؽثغ‌ػعظی‌گٕیب‌‌1
تٕاٌ‌ثّ‌قبظگی‌َهبٌ‌ظاظ‌کّ‌اگؽ‌ػعظی‌ْجیؼی‌يؽثغ‌ػعظی‌گٕیب‌ثبنع‌نؿٔيبً‌يؽثغ‌ػعظ‌ْجیؼی‌اقت.‌‌‌ْكتُع.‌يی

mپف‌زتًبً‌ثبیع‌ 1‌‌ٔm ‌ْجیؼی‌ثبنُع.‌15
‌:ثُبثؽایٍ‌ثبیع‌ظانتّ‌ثبنیى

  ,        ( )( )  m a m b a b a b a b2 2 2 215 1 16 16 

‌ثبنع.‌4‌‌ٔ40تٕاَع‌اػعاظ‌‌‌فمّ‌يی‌mثّ‌ایٍ‌َتیدّ‌يی‌ؼقیى‌ک40‌‌ّْبی‌ػعظ‌‌‌ػهیّ‌‌زبل‌ثب‌ثؽؼقی‌يمكٕو
‌

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .5

يسم‌تمبْغ‌‌Zظاؼَع‌C‌‌ٔB‌ٔتؽیٍ‌فبيهّ‌ؼا‌تب‌‌‌ثّ‌تؽتیت‌َمبْی‌ؼٔی‌ضّ‌خبظِ‌ثبنُع‌کّ‌کى‌X‌‌ٔYاگؽ‌
‌يی‌BCضّ‌‌پبؼِ ‌ثبنع، ‌خبظِ ‌يثهث‌‌ٔ ‌کّ ‌یک‌‌لبئى‌BYZ‌‌ٔCXZْبی‌‌ظاَیى ‌ظؼ ‌ًْٕاؼِ ٔ‌ ‌ْكتُع انؿأیّ

 تؽیٍ‌َهغ‌اقت،‌ثُبثؽایٍ:‌‌انؿأیّ‌ٔتؽ‌ثؿؼگ‌‌يثهث‌لبئى

CX CZ‌ٔ‌BY BZ 
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BYظؼ‌َتیدّ:‌ CX BC‌ّی‌ظٔ‌نٓؽ‌اؾ‌خبظِ‌زعاکثؽ‌‌پف‌يدًٕع‌فبيه‌
ثؽ‌خبظBC‌‌ِنٕظ‌کّ‌‌يی‌10کیهٕيتؽ‌اقت.‌ؾيبَی‌ْى‌ایٍ‌يمعاؼ‌ثؽاثؽ‌‌10ی‌ظٔ‌نٓؽ‌اقت‌کّ‌ثؽاثؽ‌‌‌ثؽاثؽ‌فبيهّ

‌زبنت‌ْى‌يستًم‌اقت.‌ ػًٕظ‌ثبنع‌کّ‌ایٍ
‌

 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .0

‌کُیع‌ )فؽٌ ) n n
n np x a x a x a x a1

1 1 ‌يٕؼت‌‌0 ‌ایٍ ‌ظؼ )ثبنع. )p xیک‌‌‌ ‌اؾ ثؼع
 ای‌ؾیؽ‌تجعیم‌يی‌نٕظ:‌تغییؽ‌ثّ‌چُعخًهّ

 ( ) n n
n n na a x a x a x a1 2

1 2 1 02‌

� ‌ای‌ؾیؽ‌تجعیم‌ضٕاْع‌نع:‌‌خًهّ‌ای‌ثّ‌چُع‌‌‌خًهّ‌تغییؽ‌ظٔو‌ایٍ‌چُع �

 ( ) n n
n n n na a a x a x a x a2 3

2 1 3 1 02 4‌

‌ؼقیى:‌‌ای‌ظؼخّ‌يفؽ‌ؾیؽ‌يی‌‌خًهّ‌‌چُعی‌ایٍ‌ؼَٔع‌ثّ‌‌‌ثب‌اظايّ

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )n n
n na a a a a0 1 2 1

0 1 2 12 2 2 2 2‌

‌نٕظ:‌‌ثؽاثؽ‌يی‌4831ی‌)انف(‌اقت‌کّ‌زبيم‌ثبلا‌‌‌ْب‌ؼا‌ظؼ‌ایٍ‌يكئهّ‌ايتسبٌ‌کُیى‌فمّ‌گؿیُّ‌‌زبل‌اگؽ‌گؿیُّ

 ( ) ( )3 102 45 2 1 1384‌

‌
 

 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .7

 نٕظ؛‌یؼُی‌‌يؿظٔخم‌َؽة‌کُیى‌زبيم‌ثؽاثؽ‌یک‌يیظاَیى‌کّ‌اگؽ‌آٌ‌ػجبؼت‌ؼا‌ظؼ‌‌‌‌يی

 ( ) ( )n n2 3 2 3 1‌

زبل‌اگؽ‌ثتٕاَیى‌يمعاؼ‌يؿظٔج‌ؼا‌ثؽ‌زكت‌ضٕظ‌ػجبؼت‌ثعقت‌آٔؼیى،‌يكئهّ‌زم‌ضٕاْع‌نع.‌ثؽای‌ایٍ‌يُظٕؼ‌ثب‌

‌يی ‌ؼازتی ‌ثّ ‌‌‌اقتمؽا ‌اگؽ ‌کّ ‌ظاظ ‌َهبٌ )تٕاٌ )n n nr s2 3 3‌ ‌يٕؼت‌‌ ‌ایٍ ‌ظؼ ثبنع؛

( )n n nr s2 3 ‌گػاؼی‌ضٕاْیى‌ظانت:‌‌ضٕاْع‌نع.‌ثُبثؽایٍ‌ثب‌خبی‌3
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(( ) ) ( )( )

( )( )  

   

n n
n n n nr s r s

b b b

b b b

2 2

2
2 2 2

1 2 3 2 3 3 3
5042 3 5042 3 5042 3

5042 11 5042 3 2911
3

 

  

 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .3

100نیت‌لٓؽ‌ثؽاثؽ‌ 2
150 ضّ‌ظاؼیى‌کّ‌ظاؼای‌ایٍ‌نیت‌ْكتُع‌ٔ‌ؾیؽ‌ضّ‌لٓؽ‌لؽاؼ‌ظاؼَع.‌‌19اقت‌ٔ‌تؼعاظ‌‌3

‌2ٔازع‌زؽکت‌ظؼ‌ؼاقتبی‌يسٕؼ‌افمی‌ثّ‌قًت‌ؼاقت‌8‌‌ٔآیع‌کّ‌ثّ‌اؾای‌ْؽ‌‌‌آٌ‌خب‌ثّ‌ظقت‌يیایٍ‌تؼعاظ‌اؾ‌
‌ایٍ‌يكتٓیم‌يی ‌َمبِ‌خعیعی‌ظؼ ‌قًت‌پبییٍ‌ثّ ‌ػًٕظی‌ثّ ‌ؼاقتبی‌يسٕؼ ‌ضّ‌‌‌ٔازع‌زؽکت‌ظؼ ‌کّ ؼقیى

 ْب‌يٕاؾی‌لٓؽ‌اقت.‌‌گػؼَعِ‌اؾ‌آٌ

 ضّ‌يٕاؾی‌ظاؼیى.‌99ف‌ظؼ‌يدًٕع‌ظلیمبً‌ثّ‌ًْیٍ‌يیؿاٌ‌ْى‌ثبلای‌لٓؽ‌پبؼِ‌ضّ‌ٔخٕظ‌ظاؼظ.‌پ

‌
 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .9

 اقت.‌0نٕظ.‌کّ‌یکبَم‌‌‌يی‌40ظؼ‌يجُبی‌چٓبؼ‌ؼا‌ظؼ‌َظؽ‌ثگیؽیع‌کّ‌زبيم‌‌2×2ی‌)انف(‌‌ثؽای‌ؼظ‌گؿیُّ

 اقت.‌8نٕظ.‌کّ‌یکبَم‌‌‌يی‌48ظؼ‌يجُبی‌پُح‌ؼا‌ظؼ‌َظؽ‌ثگیؽیع‌کّ‌زبيم‌‌2×1ی‌)ة(‌‌‌ثؽای‌ؼظ‌گؿیُّ

‌اقت.‌‌8نٕظ.‌کّ‌یکبَم‌‌‌يی‌48ظؼ‌يجُبی‌َّ‌ؼا‌ظؼ‌َظؽ‌ثگیؽیع‌کّ‌زبيم‌‌2×0)ظ(‌ی‌‌‌ثؽای‌ؼظ‌گؿیُّ
 اقت.‌1نٕظ.‌کّ‌یکبَم‌‌‌يی‌1ظؼ‌يجُبی‌ظِ‌ؼا‌ظؼ‌َظؽ‌ثگیؽیع‌کّ‌زبيم‌‌2×2ی‌ِ‌‌‌ثؽای‌ؼظ‌گؿیُّ

ظؼ‌َؽة‌ثبنع‌‌1یب‌‌2یب‌‌4ی‌)ج(‌ثبیع‌َهبٌ‌ظْیى‌کّ‌اگؽ‌ؼلى‌یکبٌ‌ْؽ‌ػعظی‌ظؼ‌يجُبی‌ْفت،‌‌‌‌ثؽای‌اثجبت‌گؿیُّ
‌زبنت‌ثّ‌ایٍ‌َتیدّ‌ضٕاْیى‌ؼقیع.‌9ظؼٌٔ‌ًْیٍ‌يدًٕػّ‌لؽاؼ‌ضٕاْع‌گؽفت‌کّ‌ثب‌ثؽؼقی‌ْؽ‌

 

 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .40

 ؼٔ‌ضٕاْع‌نع:‌‌نکم‌ایٍ‌قٕال‌ثّ‌يٕؼت‌ؼٔثّ

B I C
B AC C AB

2 2
 

A 

C 

A’ 

B 

 

 

B’ 

 C’ 
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ی‌‌‌ثؽ‌ظایؽB‌‌ٔC‌ِقبؾْبی‌ؾٔایبی‌‌‌ثّ‌تؽتیت‌پبی‌َیى‌B‌ٔCکّ‌ظؼ‌آٌ‌
‌يسیٓی‌ْكتُع.‌ًْبٌ‌ْٕؼ‌کّ‌ظؼ‌نکم‌َیؿ‌ٔاَر‌اقت:

B
A

AC

2
‌‌ٔC AB C A AB C B

2 2 2 2 2
‌

‌َتیدّ‌ Bظؼ C AB A 2 2 ‌آ290‌ٌ ‌اؾ ‌ؾأیّ‌‌‌ٔ ‌کّ ‌کًبٌ‌‌‌ؼٔثA‌ّی‌‌‌خب ‌ثّ ؼٔ

B AC‌‌:اقت‌ظاؼیىB CA 2 Bظؼ‌َتیدّ:‌‌2 CB I C 490‌
 

 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .44

‌يی ‌يدًٕػّ‌‌َهبٌ ‌کّ ‌ًّْ‌‌ظْیى ‌ثبؾِ‌‌ی ‌ظؼ ‌يًکٍ ‌يمبظیؽ ]ی‌‌‌ی , ]1
2 ‌ظ1‌‌ٔ ‌يُظٕؼ ‌ایٍ ‌ثؽای ‌ظاؼظ. لؽاؼ

 کُیى:‌‌ْبی‌ؾیؽ‌ؼا‌ثبثت‌يی‌‌َبيكبٔی

 ( )a b c ab bc ac a b c2 2 2 2 2 21
2

‌

‌ثؽای‌اثجبت‌َبيكبٔی‌قًت‌چپ‌ظاؼیى:

 ( ) ) )( (  

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

a b c ab bc ac

a b c ab bc ac

a b b c c a ab bc ac

a b ab b c bc c a ac

a b b c c a

2 2 2

2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2

2 2 2 2 2 2
2 2 2

2 2 2 0
0

 

‌قًت‌ؼاقت‌ْى‌ظاؼیى:ثؽای‌اثجبت‌َبيكبٔی‌

 

(

(

)

)

( )

ab bc ac a b c

ab bc ac a b c

a b c ab bc ac

a b c

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2

1
2

2 2 2
2 2 2 0
0
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‌اگؽ‌ ‌کّ ‌کُیع ‌ظلت aزبل b c 1
3

‌‌ abثبنع، bc ca ‌اگؽ‌‌1 ٔa b 1
2

‌‌ٔ

c abثبنع،‌‌0 bc ca 1
‌ثُبثؽایٍ‌گؿی2ُّ ‌نبيم‌‌. ‌ثبیع 1‌‌ٔ1ی‌يسیر

‌گؿی2‌ُّ ‌تُٓب ‌کّ ای‌‌ثبنع
‌ی‌)ِ(‌اقت.‌‌ضبيیت‌ؼا‌ظاؼظ‌گؿیُّکّ‌ایٍ‌

 

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .42

‌ضّ‌ؼٔثّ ‌يهبثّ ‌زؽکت‌ْٕاپیًب ‌کّ ‌ْجك‌لُیّ‌‌ظلت‌کُیع ‌اقت‌کّ ی‌تبنف‌‌‌ؼٔ
ظْع‌اؼتفبع‌ْٕاپیًب‌ثّ‌يٕؼت‌ضٓی‌ؼنع‌يی‌کُع‌ٔ‌ظؼ‌َتیدّ‌يكبزت‌‌َتیدّ‌يی

 ثّ‌يٕؼت‌تبثؼی‌ظؼخّ‌ظٔ‌ضٕاْع‌ثٕظ.‌

 

 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .48

 ی‌ؾیؽ‌أل‌ثبنُع:‌‌ی‌اػعاظ‌ظَجبنّ‌‌أنیٍ‌ػُٕ‌ایٍ‌ظَجبنّ‌ثبنع.‌ظؼ‌ایٍ‌يٕؼت‌ثبیع‌a‌ًّْفؽٌ‌کُیع‌کّ‌

  ,   ,   ,   ,  a a n a n a n2 2 21 2 2 3 3 

‌ظَجبنّ‌ًَی‌‌‌يی ‌ایٍ‌يٕؼت‌چٓبؼيیٍ‌ػُٕ ‌َتیدّ‌ظَجبنّ‌‌‌ضٕاْیى‌َهبٌ‌ظْیى‌کّ‌ظؼ ‌ظؼ تٕاَع‌ػعظی‌أل‌ثبنع‌ٔ
‌نٕظ.‌‌‌زعاکثؽ‌قّ‌ػُٕی‌يی

‌ظ ‌ثبیع ‌ثبلیًبَعِ‌ثؽای‌ایٍ‌يُظٕؼ ‌کّ n2لت‌نٕظ 1‌‌ ‌يی‌‌ًَی‌8ثؽ ‌ؼا ‌ثبنع.)ایٍ‌يَٕٕع ‌ثب‌‌تٕاَع‌يفؽ تٕاَیع
‌aتٕاَع‌ظانتّ‌ثبنع‌تسمیك‌کُیع.(‌پف‌ثب‌اَبفّ‌نعٌ‌ثّ‌‌‌يی‌8ثؽ‌‌nی‌‌‌يبَعِ‌‌ْبی‌يطتهفی‌کّ‌ثبلی‌‌ثؽؼقی‌زبنت

‌‌‌يبَعِ‌‌ثبلی ‌ثؽ ‌ًْیٍ‌تؽتیت‌ثبلیًبَعa‌‌ِثب‌‌8ی‌آٌ ‌ثّ ‌نع. aيتفبٔت‌ضٕاْع n22 2‌‌ ‌ثبلیًبَع8‌‌ِثؽ ثب

a n2 ‌يتفبٔت‌اقت.‌8ثؽ‌‌aی‌‌‌يبَعِ‌‌‌ٔ‌ثب‌ثبلی‌8ثؽ‌1
‌ثبنع.‌8ثبنع‌ٔ‌چٌٕ‌ایٍ‌ػعظْب‌أل‌ْكتُع‌ثبیع‌یکی‌اؾ‌ایٍ‌اػعاظ‌‌8یکی‌ثبیع‌يُؽة‌پف‌ظؼ‌ثیٍ‌ایٍ‌اػعاظ‌
aػعظی‌أل‌اقت‌ٔ‌ظؼ‌َتیدa‌‌ّايب‌ظلت‌کُیع‌کُیع‌کّ‌ ‌.‌پف1

a n a n2 22 2 1 1 1 1 3‌‌
‌زبل‌اگؽ‌ظَجبنّ‌ػُٕ‌چٓبؼيی‌ظانتّ‌ثبنع‌ثبیع‌ثبلی‌8تٕاَع‌ثؽاثؽ‌‌‌يی‌aپف‌تُٓب‌ ی‌ایٍ‌ػُٕ‌یؼُی‌‌‌يبَعِ‌‌‌ثبنع.

a n23 3‌‌ ‌ثبلی‌8ثؽ ‌‌aی‌‌‌يبَعِ‌‌‌ثب ‌‌8ثؽ ‌يُؽة ‌ػعظ ‌ایٍ ‌يٕؼت ‌ایٍ ‌ظؼ ‌کّ ‌ثبنع. ‌ک8‌‌ّثؽاثؽ اقت
‌تٕاَع‌أل‌ثبنع.‌‌ًَی

nکّ‌اگؽ‌‌ظلت‌کُیع ‌اقت.‌‌8ظاؼای‌قّ‌ػُٕ‌اقت.‌ثُبثؽایٍ‌يمعاؼ‌زعاکثؽ‌ثؽاثؽ‌‌3‌،5‌،7ثبنع‌تًبػع‌‌1
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 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .41

‌َمّٓ‌‌‌ْجك‌ايم‌خًغ‌تؼعاظ‌ؼاِ ‌خًغ‌تؼعاظ‌ؼاِْبی‌ؼقیعٌ‌ثّ‌ْؽ تٕاٌ‌ثّ‌آٌ‌َمّٓ‌‌‌ْبیی‌کّ‌يی‌‌ثؽاثؽ‌اقت‌ثب
 آیع:‌‌ؼٔ‌ثّ‌ظقت‌يی‌‌کُیى‌ٔ‌خعٔل‌ؼٔثّ‌‌ْبی‌ؼقیعٌ‌ثّ‌ْؽ‌َمّٓ‌ؼا‌يسبقجّ‌يی‌‌‌ؼقیع‌ٔ‌ثؽ‌ًْیٍ‌اقبـ‌تؼعاظ‌ؼاِ

 
 

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .45

بت‌ضِٕٓ‌يػکٕؼ‌ثؽ‌ؼٔی‌یک‌يفسّ‌لؽاؼ‌ظاؼَع.‌ثُبثؽایٍ‌ثؽای‌ایٍ‌کّ‌يدًٕع‌يؽثؼ
‌اضػ‌کُع‌ثبیع‌َمّٓ ثؽ‌ؼٔی‌ًْبٌ‌يفسّ‌لؽاؼ‌ظانتP‌‌ّی‌‌‌کًتؽیٍ‌يمعاؼ‌ضٕظ‌ؼا

‌ظؼ‌ ‌اگؽ‌ضبؼج‌يفسّ ‌ظنیم‌آٌ‌ایٍ‌اقت‌کّ ‌ثؽ‌ثبنع. ‌ثگیؽیى‌تًٕیؽ‌آٌ‌َمّٓ َظؽ
ؼٔی‌يفسّ‌فبيهّ‌کًتؽی‌ضٕاْع‌ظانت‌ٔ‌چٌٕ‌يثهث‌يتكبٔی‌الاَلاع‌اقت‌ثبیع‌

تٕاَیع‌يثهث‌‌‌‌ایٍ‌َمّٓ‌ثؽ‌ؼٔی‌يؽکؿ‌ثمم‌ثبنع.‌)ثؽای‌چک‌کؽظٌ‌ایٍ‌يَٕٕع‌ْى‌يی

‌ؼئٕـ‌‌يتكبٔی ٔ‌ ‌يفؽ ‌يؽکؿ ‌ ‌يثهثی ‌ؼا ‌يكئهّ )الاَلاع , )a0‌،, )(a a3
2 2‌‌ٔ,( )a a3

2 2‌‌ٔ‌ ‌ثگیؽیع ‌َظؽ ظؼ
‌يطتًبت‌کّ‌يؽکؿ‌ثمم‌يثهث‌اقت‌يی‌ضٕاْیع‌ظیع‌کّ‌کى ثبنع.(‌‌تؽیٍ‌يدًٕع‌يؽثؼبت‌فبيهّ‌يؽثِٕ‌ثّ‌يجعأ

ی‌فیثبغٕؼـ‌ثؽاثؽ‌‌‌‌‌اقت‌پف‌اؼتفبع‌آٌ‌ْجك‌لُی2‌ّی‌َهغ‌يثهث‌ثؽاثؽ‌اقت‌ثب.‌‌‌ی‌ايهی‌اَعاؾِ‌زبل‌ظؼ‌يكئهّ
3
1ی‌ایٍ‌َمّٓ‌تب‌َهغ‌يثهث‌ثؽاثؽ‌‌‌اقت‌ٔ‌فبيه2‌ّ 3 1

3 2 6
1اقت‌کّ‌يؽثغ‌آٌ‌ثؽاثؽ‌‌

اقت‌‌ٔ‌خًغ‌قّ‌تب‌‌6

1ْب‌يكبٔی‌‌‌اؾ‌آٌ
 ظ.نٕ‌‌يی‌2

 

 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌‌گؿیُّ .40

ْب‌ٔ‌‌‌کُیى‌کّ‌نؽِ‌لاؾو‌ثؽای‌ایٍ‌کّ‌ثب‌یک‌کبنی‌ثتٕاٌ‌يفسّ‌ؼا‌فؽل‌کؽظ‌ایٍ‌اقت‌کّ‌تؼعاظ‌فؽؼفتگی‌اظػب‌يی
ثؽآيعگی‌ظانتّ‌ثبنع.‌زبل‌ثؽای‌یک‌‌bتٕؼفتگی‌a‌‌ْٔبیم‌ثب‌ْى‌ثؽاثؽ‌ثبنُع.‌فؽٌ‌کُیع‌یک‌کبنی‌‌‌ثؽآيعگی
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N،‌یک‌يؽثغ‌Nػعظ‌ْجیؼی‌يثم‌ Nْبی‌لاؾو‌ثؽای‌فؽل‌کؽظٌ‌ایٍ‌يؽثغ‌‌‌ؼا‌ظؼ‌َظؽ‌ثگیؽیع.‌تؼعاظ‌کبنی‌

Nثؽاثؽ‌ ‌تٕؼفتگی‌2 ‌ظلت‌کُیع‌کّ‌تؼعاظ ‌ظؼٌٔ‌ایٍ‌‌ْبی‌کبنی‌اقت. aNيؽثغ‌زعالم‌ثؽاثؽ‌‌ْب N2 اقت‌‌4
‌يًکٍ‌اقت‌زعاکثؽ‌ ‌اؾ‌تٕؼفتگیN4ؾیؽا ‌اؾ‌ْؽف‌ظیگؽ‌تؼعاظ‌ثؽآيعگی‌‌ْب‌ظؼ‌َهغ‌‌تب ْب‌‌‌ْبی‌يؽثغ‌ثؿؼگ‌ثبنُع.

‌ثؽاثؽ‌ ‌ایٍ‌يؽثغ‌زعاکثؽ bNظؼٌٔ ‌يی‌2 ‌ايب ‌کبنی‌اقت. ‌کبيلًا ‌يفسّ ‌اگؽ ‌ثؽای‌ْؽ‌‌ظاَیى ‌ثبیع ‌ثبنع کبؼی‌نعِ
‌ثبنیى‌پف‌تؼعاظ‌آٌ ‌ایٍ‌َتیدّ‌يی‌تٕؼفتگی‌یک‌ثؽآيعگی‌ظانتّ ‌ثبنع‌ٔ ‌ظؼٌٔ‌يؽثغ‌ثبیع‌ثؽاثؽ ‌ظؼ ظْع‌کّ‌‌ْب

aN N bN2 .‌پف‌24
N

a b4‌ٌٕزبل‌چ‌.Nظْع‌‌ضٕاْی‌اقت‌ایٍ‌َتیدّ‌يی‌‌ػعظ‌ْجیؼی‌ظل‌
aکّ‌ bثؽػکف‌کؽظٌ‌اقتعلال‌ثؽای‌تٕؼفتگی‌ ‌ثب ‌ٔ‌ثؽآيعگی‌‌. bتٕاٌ‌َهبٌ‌ظاظ‌کّ‌‌ْب‌يی‌‌ْب aپف‌ظؼ‌‌ .
aکم‌ bتٕاَُع‌‌‌ًَی‌1‌،3‌‌ٔ5ْبی‌‌‌ْبی‌نًبؼِ‌ْب‌ثؽاثؽ‌ْكتُع.‌ثُبثؽایٍ‌کبنی‌‌ْب‌ٔ‌تٕؼفتگی‌‌ٔ‌تؼعاظ‌ثؽآيعگی‌

تٕاٌ‌يفسّ‌‌يبَُع‌کّ‌ثب‌ایٍ‌ظٔ‌کبنی‌ْى‌يی‌ثبلی‌يی‌2‌ٔ1ی‌‌ْبی‌نًبؼِ‌‌پؽکٍ‌ثبنُع.‌ثُبثؽایٍ‌تُٓب‌کبنی‌يفسّ
 کؽظ.‌‌ؼا‌فؽل‌

‌چُیٍ‌ْكتُع.‌‌پؽکٍ‌ثبنُع‌کّ‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌انگٕی‌ؾیؽ‌ایٍ‌‌تٕاَُع‌يفسّ‌‌يی‌2‌‌ٔ1ْبی‌‌‌ثُبثؽایٍ‌فمّ‌نکم

‌
 

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .47

‌تٕاَی‌پبیّ‌‌يی ‌ػعظ ‌يمبیكّ‌ظٔ ‌اگؽ‌ظؼ ‌ثؿؼگ‌‌ظاَیى‌کّ ‌ظاؼظ ‌ػعظی‌کّ‌تٕاٌ‌ثؽاثؽ ‌ثبنع، ‌ْى‌‌‌ْبی‌ثؽاثؽ ‌اقت‌ٔ تؽ
‌تٕاٌ ‌ثؽا‌‌چُیٍ‌اگؽ ‌پبیّْب ‌ػعظی‌کّ ‌ثبنع، ‌ثؿؼگ‌‌ی‌ثؿؼگ‌‌ثؽ ‌ظاؼظ، ‌ظیگؽ‌‌‌تؽ ‌تٕاٌ‌ػعظی‌اؾ ٔ‌ ‌پبیّ ‌اگؽ ‌اقت‌ٔ تؽ

321تؽ‌اقت.‌ثُبثؽایٍ‌‌‌تؽ‌ثبنع‌ػعظ‌أل‌ثؿؼگ‌‌ثؿؼگ 642 4314 2 ‌.‌ثّ‌ػلا2ِٔ

( )321 642 5 128 2 128 2 128 424 2 2 2 32 2 32 31‌

( )321 642 5 128 2 128 2 128 434 2 2 2 32 2 32 21 

‌ٔ‌ظاؼیى:

( )

( )

421 7 60 1 60 1 60

11 60 660 660 661 642 321
3 3 3 2187 3 2048 3

2 3 2 3 2 2 2 2 4
‌

‌
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 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .43

‌ؾأیّ‌‌َیى ‌يی‌Bی‌‌‌قبؾ ‌ؼقى ‌َیى‌‌ؼا ‌ایٍ ‌يبَُع‌‌‌کُیى. ‌ْى قبؾ
AD‌َِمّٓ‌‌اؾ‌يؽکؿ‌ظایؽ(ی‌‌‌ی‌يسبْی‌ظاضهی‌يثهثIضٕاْع‌‌)

‌ظایؽِ ‌يؽکؿ ‌اؾ ‌آٌ ‌اؾ ‌ثؼع ‌يسبْی‌‌‌گػنت. ‌ػًٕظ‌‌Iی ‌َهغ ثّ
‌يثهث‌‌‌يی ‌ظٔ ‌ْى‌BIE‌‌ٔDIEکُیى. ‌ْى ‌ْكتُع.‌‌‌‌ثب َٓهت

‌ؾأیّ ‌ؾأیD2‌ّی‌‌‌پف ‌ؾأیB1‌‌ّی‌‌‌ثؽاثؽ ‌Bی‌‌‌ًَف
‌ْى‌ْكت.‌پف‌ظاؼیى:‌‌DACی‌ضبؼخی‌يثهث‌‌‌ؾأیD2‌ّچُیٍ‌‌‌‌اقت.‌ْى

 
B A

C B A C

A B C A C A C

2
2 2

2 3 2 3 180
 

 

 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .49

گؽظظ.‌ظؼ‌‌‌يیکُع‌ٔ‌قؽ‌خبی‌أل‌ضٕظ‌ثبؾ‌‌‌َهؼی‌ؼا‌ْی‌يی‌‌ثبؼ‌ثّ‌قًت‌چپ‌ثؽٔظ؛‌يسیّ‌یک‌نم‌0اگؽ‌ؾَجٕؼ‌
 يٕؼظ‌قًت‌ؼاقت‌ْى‌ًْیٍ‌ْٕؼ‌اقت.

k6ثّ‌يٕؼت‌‌n‌،n2زبل‌کبفی‌اقت‌ظلت‌کُیع‌کّ‌ثؽای‌ْؽ‌ػعظ‌ْجیؼی‌فؽظ ‌ثؽای‌ْؽ‌ػعظ‌ْجیؼی‌‌2 ٔ

k6ثّ‌يٕؼت‌‌n‌،n2ؾٔج‌ ‌نٕظ.‌يی‌4
‌1ثبؼ‌ثّ‌ؼاقت‌2‌‌ٔؼٔظ‌یکی‌ظؼ‌يیبٌ‌‌‌تٕاٌ‌فؽٌ‌کؽظ‌کّ‌ثّ‌خؿ‌زؽکت‌أل‌کّ‌یک‌ثبؼ‌ثّ‌قًت‌چپ‌يی‌‌پف‌يی

کُع‌‌تٕاٌ‌ظیع‌کّ‌ثؽ‌ؼٔی‌یک‌يكیؽ‌ثكتّ‌زؽکت‌يی‌‌ؼٔظ.‌زبل‌ثب‌ْی‌کؽظٌ‌چُع‌زؽکت‌أنیّ‌يی‌‌ثبؼ‌ثّ‌چپ‌يی

‌اقت.‌‌52تؽ‌اؾ‌‌‌ی‌يکبٌ‌َٓبیی‌اؾ‌يکبٌ‌أنیّ‌کى‌نٕظ!‌پف‌فبيهّ‌‌ًَی‌ظٔؼٔ‌ثُبثؽایٍ‌
 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .20

‌ ‌ثب ‌ؼا ‌ؼٔقتبْب ‌کُیع ‌فؽٌ ‌Aاثتعا ،B‌‌ ٔC‌‌ ‌کّ ‌ْٕؼی ‌ثّ ‌ظْیى ABَهبٌ 9‌ ،AC 14‌‌ٔ
BC MB/ثبنع،‌‌BCی‌ٔقّ‌‌‌َمM‌ّٓ.‌ظلت‌کُیع‌کّ‌اگؽ‌19 MC 9 ‌ٔ‌ثّ‌ػلا5‌‌ِٔ

/ / /( )
AB AC BC

AM
2 2 2

2 2196 81 361 48
2 4 2

25 90 25 9 5
4

‌ 
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9/تؽ‌اؾ‌‌‌ال‌اؾ‌قّ‌ؼٔقتب‌ثیم‌ثكبؾیى‌فبيهM‌ّپف‌اگؽ‌يعؼقّ‌ؼا‌ظؼ‌ a/َیكت‌ٔ‌نػا‌‌5 9 .‌ايب‌ظلت‌کُیع‌5

9/تؽ‌اؾ‌‌‌کى‌B‌‌ٔCال‌اؾ‌ْؽ‌ظٔ‌‌‌ای‌ظؼ‌يفسّ‌ٔخٕظ‌َعاؼظ‌کّ‌فبيهّ‌‌کّ‌َمّٓ تؽ‌اؾ‌‌‌تٕاَع‌کى‌ًَی‌aثبنع‌پف‌‌5

/9 9/تؽیٍ‌يمعاؼ‌يًکٍ‌‌‌ثبنع‌ٔ‌ثُبثؽایٍ‌ظؼ‌کم‌کى‌5 ‌اقت.‌‌5
 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .24

 اَدبو‌ظْیى:‌2ثؽای‌ایٍ‌يُظٕؼ‌ثبیع‌اؾ‌تمكیًبت‌يتٕانی‌ثؽ‌ػعظ‌

 

( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( )

117 2 58 1 7 2 3 1
58 2 29 0 3 2 2 1
29 2 14 1 2 2 1 0
14 2 7 0 1 2 1 1

‌

)(پف‌ ‌ظاؼای‌‌2110110101117 ‌‌0کّ ‌ػعظ‌‌4ؼلى ‌ْؽ ‌کّ ‌ثبثت‌کُیع ‌اقتمؽا ‌کبفی‌اقت‌ثب ‌تُٓب اقت.
‌تب‌ضٕاْع‌ظانت.‌‌یک‌ثكّ‌یک‌2يسیر‌ظؼ‌يجُبی‌

 

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .22

‌کّ‌ْی‌يی‌‌نؽٔع‌کُع‌ثبیع‌ْؽ‌يكیؽی‌اؾ‌قّ‌يكیؽ‌ؼٔثA‌ّی‌‌‌اگؽ‌اؾ‌َمّٓ کُع‌ثؽگؽظظ‌)ثّ‌خؿ‌يكیؽ‌‌‌ؼٔیم‌ؼا
‌ثّ ‌اؾ‌اَتٓبی‌یک‌‌آضؽ(. ‌ثؽگؽظظ؛ ‌ثؽٔظ‌ٔ‌ نبضّ‌آغبؾ‌کُع‌کّ‌‌تؽ‌اقت‌ثّ‌خبی‌ایٍ‌کّ‌يدجٕؼ‌ثهٕظ‌کم‌نبضّ‌ؼا

 يدجٕؼ‌ثّ‌ثبؾگهت‌يكیؽ‌َهٕظ.

‌آغبؾ‌کُع‌ثبیع‌ثطهی‌اؾ‌يكیؽ‌ؼا‌ثؽگؽظظ.‌Cیب‌‌Dچُیٍ‌اگؽ‌اؾ‌‌‌ْى
ی‌ایٍ‌‌‌ْبی‌ايهی‌ظؼضت‌لؽاؼ‌ظاؼَع.‌ظؼ‌يمبیكّ‌‌‌ْكتُع‌کّ‌ظؼ‌اَتٓبی‌نبضB‌‌ٔE‌ّيبَعِ‌‌‌پف‌تُٓب‌يٕاؼظ‌ثبلی

تب‌نبضّ‌يُهؼت‌لؽاؼ‌‌8ثب‌‌8ثؽ‌ؼٔی‌یک‌نبضّ‌ثّ‌ْٕل‌‌Eی‌‌‌ظٔ‌ثبیع‌ثّ‌ایٍ‌َکتّ‌تٕخّ‌ٔ‌ظلت‌کُیى‌کّ‌َمّٓ
‌تب‌اَهؼبة.‌1ب‌ث‌0ثؽ‌ؼٔی‌یک‌نبضّ‌ثّ‌ْٕل‌‌Bظاؼظ‌ٔ‌َمّٓ‌

اقت‌ٔ‌اَهؼبثبتی‌ظاؼظ‌ؼا‌ثؽگؽظظ‌ٔنی‌اگؽ‌‌0ْبی‌ايهی‌کّ‌ْٕل‌آٌ‌‌‌آغبؾ‌کُع‌يدجٕؼ‌اقت‌یکی‌اؾ‌نبضE‌ّاگؽ‌اؾ‌
‌اؾ‌نبضّ‌ايهی‌کّ‌ْٕل‌آ0‌ٌآغبؾ‌کُع‌يی‌تٕاَع‌اؾ‌نبضّ‌ْبی‌ايهی‌کّ‌ْٕل‌آB‌‌ٌاؾ‌ ‌‌8اقت‌ثؽگؽظظ‌ٔ‌یب

تؽ‌ضٕاْع‌‌‌‌نعِ‌آٌ‌کى‌‌‌تؽی‌ؼا‌ثؽگهتّ‌اقت.‌پف‌کم‌يكبفت‌ْی‌‌‌اقت‌ثؽگؽظظ‌کّ‌ثّ‌َٕٔذ‌زبنت‌اضیؽ‌يكیؽ‌کى
‌نع.
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‌ثّ ‌َمّٓ‌‌ثُبثؽایٍ ‌آغبؾ ‌ثؽای ‌َمّٓ ‌ثB‌ّی‌‌‌تؽیٍ ٔ‌ ‌ثٕظ ‌تًبو‌‌‌ضٕاْع ‌ضٕؼظٌ ‌پف‌اؾ ‌کّ ‌اقت ‌ایٍ ‌يكیؽ تؽیٍ
ی‌قًت‌چپ‌ثؽٔظ.‌کّ‌ظؼ‌ْٕل‌‌‌ی‌قًت‌ؼاقت‌ؼفتّ‌ٔ‌پف‌اؾ‌آٌ‌ثّ‌نبضّ‌‌بضّی‌ضٕظل‌ثّ‌ن‌‌ْبی‌نبضّ‌‌‌يیِٕ

‌تؽیٍ‌يیؿاٌ‌يًکٍ‌اقت.‌‌‌کُع‌کّ‌کى‌‌‌يتؽ‌ْی‌يی‌10تؽیٍ‌زبنت‌‌‌ایٍ‌يكیؽ‌ظؼ‌ثّ
‌
 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .28

‌يی ‌ْجیؼی‌‌‌‌اظػب ‌ػعظ ‌ْؽ ‌ثؽای ‌کّ nظاؼیى:‌‌nکُیى n1 2 ‌اقتفبظ1‌‌ِ ‌اقتمؽا ‌اؾ ‌يُظٕؼ ‌ایٍ ثؽای
nکُیى.‌زکى‌ثؽای‌‌‌يی  ثّ‌ظنیم‌فؽٌ‌يٕؼت‌قؤال‌ظؼقت‌اقت.‌زبل‌ظاؼیى:‌‌1

 (n ) ( ) ( ) ( ) ( )n n n n1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1 2 3 

)ظاؼیى:‌‌‌nکُیى‌کّ‌ثؽای‌ْؽ‌ػعظی‌ْجیؼی‌‌‌چُیٍ‌اظػب‌يی‌ْى )n n n 21 ثؽای‌ایٍ‌يُظٕؼ‌‌ْى‌‌1
 کُیى:‌‌اؾ‌اقتمؽا‌اقتفبظِ‌يی

 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

n n n n n n

n n n n

1 1 1 1 1 1
1 2 3 1‌

)زبل‌ثبیع‌يمعاؼ‌ )n n1‌:ؼا‌يسبقجّ‌کُیى‌تب‌زکى‌يٕؼظ‌َظؽ‌اثجبت‌نٕظ‌
( ) ( )

(( ) )

n n n n n n n n

n n n n n2 2
1 1 1

1 1 2 1 3 1‌

‌ظانت:ی‌فٕق‌ضٕاْیى‌‌‌گػاؼی‌ظؼ‌يؼبظنّ‌‌زبل‌ثب‌خبی

 ( ) ( ) ( ) ( )n n n n n n2 21 1 3 1 2 2 1 

10ثُبثؽایٍ‌ 10 ‌يی‌نٕظ.‌120
 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .21

‌ثّ‌‌‌يفسّ ‌يؽثغ‌‌40ی‌نٓؽَح‌ؼا 2تب ‌يی‌2 ‌افؽاؾ ‌ْؽ‌يؽثغ‌‌‌‌يدبٔؼ ‌ایٍ‌يٕؼت‌ظؼ ‌ظؼ کُیى.
2 ثبنع‌‌xقًت‌ؼاقت‌قفیع‌اقت‌ٔ‌اگؽ‌يمعاؼ‌آٌ‌ضبَّ‌‌-افؽاؾ‌نعِ‌يؽثغ‌کٕچک‌ثبلا‌2

‌ثمیّ ‌ضبَّ‌‌يمعاؼ ‌يؽثغ‌‌‌ی 2ْبی ‌ثؽزكت‌‌2 ‌ضبَّ ‌آٌ ‌ؼٔثx‌ّنبيم ‌خعٔل ‌يٕؼت ؼٔ‌‌‌ثّ
‌ضبَّ ‌يمعاؼ ‌َكجت ‌ثُبثؽایٍ ‌ثٕظ. ‌ضبَّ‌‌ضٕاْع ‌کم ‌ثّ ‌قفیع ‌ثؽاثؽ‌‌ْبی ‌يؽثغ ‌ایٍ ‌ظؼ ْب

x2‌x‌

x92‌x82‌
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.x x x
xx x x x

9

8 9
2 513

7712 2 2
0 ‌پف‌َكت‌ضب66‌َّ ‌کم‌ضبَّ‌‌اقت. ‌ثّ ‌ثؽاثؽ‌‌‌ْبی‌قفیع ‌کم‌خعٔل‌ْى ‌ظؼ ْب

‌ًْیٍ‌ػعظ‌اقت.‌
 

 

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌ّ‌گؿیُ .25

BCظاَیى‌‌‌ظلت‌کُیع‌کّ‌ْجك‌ضٕاو‌يثهث‌يی AB ACBE نٕظ‌‌‌کّ‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌فؽٌ‌يكئهّ‌َتیدّ‌يی‌2

‌ )کّ )AC AB AB ACBC AB AC AC AB BC BMBE 2
2 2 42 2‌ ‌پف .E‌ّٓی‌‌‌َم

‌پبؼِ ‌چBM‌‌ٌٕضّ‌‌‌ٔقّ ٔL‌‌ّٔق‌ ‌يثهث‌‌Kاقت‌‌AMْى ‌ثمم ‌ایٍ‌‌‌يیبABM‌‌ٔAE‌َّيؽکؿ ی

AKظاَیى‌کّ‌‌‌ْب‌يی‌‌يثهث‌اقت.‌پف‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ضٕاو‌يیبَّ
AE

2
3‌. 

 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .20

قبؾیى‌کّ‌زؽٔف‌"انف،‌ٌ،‌ظ،‌ت‌‌‌ظاؼ‌ثّ‌ایٍ‌يٕؼت‌يی‌‌یک‌گؽاف‌خٓت
‌يی ‌ثّ‌ػُٕاٌ‌ؼئٕـ‌اضتیبؼ ‌ؼا ‌ؼأـ‌‌‌ٔ‌ی" ‌ثّ‌اؾای‌ْؽ‌ثیت‌ظٔ کُیى‌ٔ

‌یبنی‌خٓت ‌ثب ‌اَتٓبیی‌آٌ‌ثیت‌ؼا ‌ثّ‌ْى‌‌‌يؽثِٕ‌ثّ‌زؽف‌اثتعایی‌ٔ ظاؼ
‌ایٍ‌کبؼ‌ثّ‌گؽاف‌ؼٔثّ‌‌ٔيم‌يی ‌ثب ‌)ػعظْبی‌َٕنتّ‌‌‌ؼٔ‌يی‌‌کُیى. ؼقیى.

‌ؼٔی‌یبل ‌نًبؼِ‌‌نعِ ‌ظؼيٕؼت‌قؤال‌‌‌ْب ‌ؼا ‌یبل ‌آٌ ی‌ثیت‌يؽثِٕ‌ثّ
 ظْع.(‌‌َهبٌ‌يی

‌يی ‌ایٍ ‌ثب ‌يؼبظل ‌يكئهّ ‌ظؼ ‌يهبػؽِ ‌یک‌یبل‌‌‌زبل ‌أل ‌َفؽ ‌کّ نٕظ
کف‌‌کُع.‌ْؽ‌‌يی‌‌‌اَتطبة‌کُع‌ٔ‌َفؽ‌ثؼع‌ْؽ‌ثبؼ‌یبنی‌غیؽتکؽاؼی‌کّ‌اثتعای‌آٌ‌اَتٓبی‌یبل‌َفؽ‌لجهی‌ثبنع‌اَتطبة

,}ْبی‌‌‌کّ‌َتٕاَع‌یبنی‌اَتطبة‌کُع‌ثبؾَعِ‌اقت.‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌تمبؼٌ‌ٔخٕظ‌ظؼ‌گؽاف‌یبل , , , }1 6 10 9 ٔ‌ًْیٍ‌ْٕؼ‌‌2
{ , , , , }3 7 8 4 َٔؼیت‌يهبثٓی‌ظاؼَع.‌پف‌کبفی‌اقت‌یک‌یبل‌اؾ‌ْؽ‌ظقتّ‌ثّ‌ػُٕاٌ‌یبل‌نؽٔع‌ثبؾی‌اَتطبة‌‌5

تٕاَُع‌پبقص‌‌‌ْبی‌)ة(‌ٔ‌)ظ(‌ًَی‌‌فًٓیى‌کّ‌گؿیُّ‌‌نٕظ‌ٔ‌َٔؼیت‌ثبؾی‌ثؽؼقی‌نٕظ.)ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌َکتّ‌الآٌ‌يی
‌يكئهّ‌ثبنُع.(‌

کُیى‌ظؼ‌ایٍ‌يٕؼت‌َفؽ‌‌‌ؼا‌اَتطبة‌کُع.‌اظػب‌يی‌‌4ی‌أل‌يثلًا‌یبل‌‌اثتعا‌فؽٌ‌کُیع‌کّ‌َفؽ‌أل‌یک‌یبل‌اؾ‌ظقتّ
}تٕاَع‌ثؽَعِ‌نٕظ.‌َفؽ‌ظٔو‌ثبیع‌اؾ‌ثیٍ‌‌‌أل‌يی , }6 ؼا‌اَتطبة‌کُع‌َفؽ‌أل‌یبل‌‌0یک‌یبل‌اَتطبة‌کُع.‌اگؽ‌یبل‌‌8

اؾ‌قّ‌زؽکت‌ثبؼ‌ظیگؽ‌ظؼ‌ؼأـ‌ْب‌ثؼع‌‌‌کُع.‌ثب‌ایٍ‌اَتطبة‌‌ؼا‌اَتطبة‌يی‌2ؼا‌ثؽگؿیُع،‌َفؽ‌أل‌یبل‌‌3ٔ‌اگؽ‌یبل‌‌5
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کُع.‌ثب‌‌‌ؼا‌اَتطبة‌يی‌7ؼا‌اَتطبة‌کُع‌ٔ‌ثؼع‌اؾ‌آٌ‌َفؽ‌أل‌یبل‌‌8"انف"‌ْكتیى‌ٔ‌َفؽ‌ظٔو‌ایٍ‌ثبؼ‌يدجٕؼ‌اقت‌یبل‌
ایى‌ٔ‌ظؼ‌ایٍ‌يؽزهّ‌َفؽ‌ظٔ‌ثّ‌َبچبؼ‌ثبیع‌یبنی‌اؾ‌‌‌ایى‌ثبؾگهتّ‌‌ایٍ‌زؽکبت‌ظٔثبؼِ‌ثّ‌ؼأـ‌"ت"‌کّ‌لجلًا‌ظؼ‌آٌ‌ثٕظِ

}ثیٍ‌ , }6 کُع‌ٔ‌ثّ‌ایٍ‌‌‌کّ‌لجلًا‌اَتطبة‌َکؽظِ‌ؼا‌اَتطبة‌کُع.‌ثؼع‌َفؽ‌أل‌اقتؽاتژی‌زؽکت‌ظٔيم‌ؼا‌تکؽاؼ‌يی‌8
ایى‌ثب‌ایٍ‌تفبٔت‌کّ‌ایٍ‌ثبؼ‌اَتطبة‌خعیعی‌َعاؼیى‌ٔ‌ثُبثؽایٍ‌َفؽ‌أل‌‌‌يٕؼت‌ثؽای‌ثبؼ‌قٕو‌ثّ‌ؼأـ‌"انف"‌ثؽگهتّ

,}یبل‌‌5زتًبً‌ثؽَعِ‌اقت.‌پف‌ظؼ‌ , , , }1 6 10 9 ‌تٕاَع‌ثؽَعِ‌نٕظ.‌‌‌َفؽ‌أل‌يی‌2
‌يی ‌‌‌زبل‌اظػب ‌ظؼ ‌یبل‌نًبؼ5‌ِکُیى‌کّ ‌يثلًا ‌ظٔو‌‌8ی‌‌‌یبل‌ظیگؽ َفؽ

‌ایٍ‌زبنت‌َفؽ‌ظٔو‌یبل‌‌‌يی ‌ظؼ ‌ثبنع. ‌اَتطبة‌يی‌7تٕاَع‌ثؽَعِ کُع.‌‌‌ؼا
‌زبل‌َفؽ‌أل‌ثؽای‌اَتطبة‌یبل‌ثؼعی‌ظٔ‌زبنت‌ظاؼظ.‌

‌ ‌یبل ‌أل. ‌‌3زبنت ‌اَتطبة ‌ؼا ‌یبل ‌ظٔو ‌َفؽ ‌زبنت ‌ایٍ ‌ظؼ ؼا‌‌1کُع.
ؼا‌اَتطبة‌‌5یب‌‌40کُع.‌ثؼع‌اؾ‌ایٍ‌َفؽ‌یک‌یکی‌اؾ‌ظٔ‌یبل‌‌‌اَتطبة‌يی

‌يی‌‌يی ‌اَتطبة‌ْؽ‌کعاو‌اؾ‌ایٍ‌‌‌کُع. تٕاٌ‌ثّ‌قبظگی‌ثؽؼقی‌کؽظ‌کّ‌ثب
ْب‌‌‌یبل‌‌‌نٕظ‌ٔ‌ثب‌اَتطبة‌‌يی‌‌ْبی‌ثؼعی‌ثّ‌ْؽ‌َفؽ‌تسًیم‌‌ظٔ‌یبل‌اَتطبة

ای‌ثؽای‌‌‌کُع‌ٔ‌ثُبثؽایٍ‌َفؽ‌أل‌کّ‌گؿیُّ‌‌نَٕع.‌پف‌آضؽیٍ‌یبل‌ؼا‌َفؽ‌ظٔ‌اقتفبظِ‌يی‌‌بظِ‌يیْب‌اقتف‌‌‌ی‌یبل‌‌ًّْ
‌اَتطبة‌َعاؼظ،‌ثبؾَعِ‌اقت.

کُع.‌ثب‌ایٍ‌اَتطبة‌َفؽ‌أل‌يدجٕؼ‌‌‌ؼا‌اَتطبة‌يی‌40ؼا‌اَتطبة‌کُع.‌ظؼ‌ایٍ‌يٕؼت‌َفؽ‌ظٔو‌یبل‌‌0زبنت‌ظٔو.‌یبل‌
نٕظ‌ؼا‌ثؽگؿیُع.‌اگؽ‌َفؽ‌‌‌ی‌ثؼع‌َفؽ‌ظٔو‌ثبیع‌یبنی‌کّ‌اؾ‌ؼأـ‌"ٌ"‌ضبؼج‌يی‌‌ؼا‌اَتطبة‌کُع‌ٔ‌ظؼ‌يؽزه9‌ّاؾ‌یبل‌

نٕظ‌ٔ‌‌‌تٕاٌ‌چک‌کؽظ‌کّ‌زؽکبت‌ثؼعی‌ثّ‌ظٔ‌َفؽ‌ثّ‌تسًیم‌يی‌‌ؼا‌اَتطبة‌کُع،‌يهبثّ‌زبنت‌لجم‌يی‌2ظٔو‌یبل‌
‌نٕظ‌َفؽ‌ظٔو‌پیؽٔؾ‌نٕظ.‌‌نٕظ‌کّ‌ایٍ‌ثبػث‌يی‌‌ْب‌اقتفبظِ‌يی‌‌ی‌یبل‌‌ظؼ‌َٓبیت‌ًّْ

‌
,}یبل‌‌5کم‌َفؽ‌أل‌ثب‌نؽٔع‌اؾ‌پف‌ظؼ‌ , , , }1 6 10 9 ‌ی‌ثبؾی‌ثبنع.‌‌‌تٕاَع‌ثؽَعِ‌‌يی‌2

‌
 

 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .27

‌يدًٕػّ ‌ایٍ ‌اؾ ‌کعاو ‌ْؽ ‌اؾ ‌اقتفبظِ ‌يی‌‌ثب ‌يدًٕػّ‌‌‌ْب ْبی‌‌‌‌تٕاٌ
يدؿای‌ؾیؽ‌ؼا‌پعیع‌آٔؼظ.‌ثؽای‌ایٍ‌يُظٕؼ‌کبفی‌اقت‌ظلت‌کُیع‌کّ‌

‌ ‌ؼا ‌انتؽاک ‌ظانتّ‌‌‌‌يیػًم ‌يکًم ٔ‌ ‌اختًبع ‌اؾ ‌اقتفبظِ ‌ثب تٕاَیى
‌تؼعاظ‌کم‌ایٍ‌ؾیؽيدًٕػّ ‌‌‌‌ثبنیى. تب‌ْكتُع‌کّ‌ًْگی‌اؾ‌ْى‌‌3ْب
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اَع.‌)یک‌َبزیّ‌ثیؽَٔی‌ْى‌ْكت‌کّ‌‌‌‌ْبی‌يطتهف‌يهطى‌نعِ‌‌‌ْب‌ظؼ‌نکم‌ثب‌ؼَگ‌‌‌يدؿا‌ْكتُع.‌ایٍ‌ؾیؽيدًٕػّ
 ثب‌ؼَگ‌قفیع‌يهطى‌نعِ‌اقت.(

ی‌خعیع‌ایدبظ‌کُیى.‌‌‌يدًٕػّ‌یک‌يدًٕػ3‌ّضٕاِ‌اؾ‌ایٍ‌‌‌بؼ‌ْى‌لؽاؼ‌ظاظٌ‌ْؽ‌تؼعاظ‌ظلتٕاَیى‌ثب‌کُ‌‌زبل‌يب‌يی
ْبی‌‌‌آیع.‌پف‌تؼعاظ‌کم‌يدًٕػّ‌‌ی‌ؾؼظ‌ٔ‌َبؼَدی‌ٔ‌آثی‌یک‌يدًٕػّ‌ثّ‌ظقت‌يی‌‌يثلًا‌ثب‌اختًبع‌ؾیؽ‌يدًٕػّ

 اقت.‌23يًکٍ‌ثؽاثؽ‌

 

 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .23

ْب‌ظٔ‌ظایؽِ‌ضبؼج‌اؾ‌ْى‌لؽاؼ‌ظاؼَع.‌‌‌ی‌ثیٍ‌يؽکؿْبی‌آٌ‌‌ْب‌ٔ‌فبيهّ‌‌نؼبع‌ظایؽِثّ‌ْٕل‌‌‌اثتعا‌ظلت‌کُیع‌کّ‌ثب‌تٕخّ
ْب‌زعالم‌‌‌اؾ‌آٌ‌‌ْب‌ْكتُع‌کّ‌ْؽ‌ضّ‌گػؼَعِ‌‌کُیى‌َٕازی‌ؼَگی‌نکم‌ؾیؽ‌تُٓب‌َمبْی‌ضبؼج‌اؾ‌ظایؽِ‌‌زبل‌اظػب‌يی

‌ضبؼخی‌ظٔ‌ظایؽِ‌ْكتُع.(‌‌ْبی‌ظاضهی‌ٔ‌‌يهتؽک‌‌‌ْبی‌ؼقى‌نعِ‌يًبـ‌‌کُع.‌)ضّ‌‌یکی‌اؾ‌ظٔ‌ظایؽِ‌ؼا‌لٓغ‌يی

 
MCC1ْبی‌‌‌ای‌ظؼٌٔ‌يثهث‌‌اثتعا‌ظلت‌کُیع‌کّ‌اگؽ‌َمّٓ MFF1ٔ‌یب‌‌2 ‌Mثبنع‌ضّ‌ٔايم‌ثیٍ‌آٌ‌َم2‌‌ٔ‌ّٓ

‌ظایؽِ‌ْیچ ‌اؾ ‌ًَی‌‌کعاو ‌لٓغ ‌ؼا ‌َمّٓ‌‌ْب ‌اگؽ ‌چٓبؼَهؼی‌‌‌کُع. ٔ‌ ‌ظایؽِ ‌ظٔ ‌اؾ ‌ثیؽٌٔ Aای‌ْى BA B1 2 2 ‌ث1‌‌ّ ثبنع
ْبی‌‌‌ای‌ظؼٌٔ‌لكًت‌ْب‌ؼا‌لٓغ‌َکُع.‌اگؽ‌ْى‌َمّٓ‌‌کعاو‌اؾ‌ظایؽِ‌‌تٕاٌ‌اؾ‌آٌ‌َمّٓ‌ضٓی‌گػؼَع‌کّ‌ْیچ‌‌يی‌‌ؼازتی

MDE1ْبی‌‌‌ْبی‌يثهث‌‌‌‌ضبؼج‌اؾ‌ظایؽِ 1‌‌ٔMD E2 تؽ‌اؾ‌آٌ‌َمّٓ‌تُٓب‌ظؼ‌‌‌ی‌َؿظیک‌‌ثبنع.‌ضّ‌يًبـ‌ثؽ‌ظایؽ2‌ِ
تٕاٌ‌ایٍ‌ضّ‌يًبـ‌ؼا‌اَعکی‌تغییؽ‌‌‌ی‌ظیگؽ‌انتؽاکی‌َعاؼظ.‌زبل‌يی‌‌کُع‌ٔ‌ثب‌ظایؽِ‌‌یک‌َمّٓ‌آٌ‌ظایؽِ‌ؼا‌لٓغ‌يی
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ای‌ظؼ‌یکی‌اؾ‌َٕازی‌ؼَگی‌‌‌ظْیى‌کّ‌اگؽ‌َمّٓ‌‌غ‌َکُع.‌زبل‌َهبٌ‌يیتؽ‌ؼا‌ْى‌لٓ‌‌ی‌َؿظیک‌‌ظاظ‌ْٕؼی‌کّ‌ظایؽِ
Cيثلًا‌لكًت‌ؼَگی‌ظؼٌٔ‌يثهث‌ AD2 2 ‌کُع.‌‌‌ْب‌ؼا‌لٓغ‌يی‌‌کى‌یکی‌اؾ‌ظایؽِ‌‌ثبنع‌ْؽ‌ضّ‌گػؼا‌اؾ‌آٌ‌ظقت‌2

‌کُیى.‌‌ثؽای‌ایٍ‌يُظٕؼ‌اؾ‌نى‌ؾیؽ‌اقتفبظِ‌يی
‌َمّٓ ‌يثهث‌‌Xی‌‌‌نى. ‌اؾ‌‌ABCظؼٌٔ ‌گػؼا ‌ضّ ‌ْؽ ‌ظاؼظ. ‌يثهث‌ػجٕؼ‌‌Xلؽاؼ ‌یک‌َهغ ‌یک‌ؼأـ‌ٔ ‌اؾ یب

‌کُع.‌‌‌کُع‌یب‌ظلیمبً‌ظٔ‌َهغ‌ؼا‌لٓغ‌يی‌‌يی
ِّ‌ضّ‌گػؼَعِ‌اؾ‌‌اثجبت‌ایٍ‌نى‌ثّ‌قبظگی‌ٔ‌ثب‌ظؼ‌َظؽ‌گؽفتٍ‌ظٔ‌َیى ‌نٕظ.‌‌يی‌اَدبو‌‌Xض

‌
Cی‌ؼَگی‌يثهث‌‌‌ای‌ؼا‌ظؼٌٔ‌َبزیّ‌‌ی‌ايهی‌َمّٓ‌‌زبل‌ظؼ‌يكئهّ AD2 2 ضٕاِ‌گػؼَعِ‌اؾ‌آٌ‌َمّٓ‌‌‌ٔ‌یک‌ضّ‌ظل‌2

‌ؼا‌ظؼ‌َظؽ‌ثگیؽیع.‌

‌
AD2اگؽ‌َهغ‌ ‌ظایؽ2‌ِ ‌ثب ‌ؼئٕـ‌يثهث‌ثگػؼظ ‌یکی‌اؾ ‌اؾ ‌لٓغ‌کُع‌یب ‌پف‌فؽO2‌‌ٌی‌ثّ‌يؽکؿ‌‌‌ؼا تمبْغ‌ظاؼظ.

AD2کُیع‌ضّ‌ثب‌ AC2انتؽاکی‌َعاؼظ.‌ثُبثؽایٍ‌ثبیع‌ظٔ‌َهغ‌‌2 2‌‌ٔDC2 ؼا‌لٓغ‌کُع.‌زبل‌ظلت‌کُیع‌کّ‌اؾ‌‌2
Cخب‌کّ‌ایٍ‌ضّ‌ثب‌‌‌آٌ E2 ACای‌ظؼٌٔ‌يثهث‌‌‌بْغ‌ظاؼظ‌ثبیع‌نبيم‌َمّٓتم‌1 E1 2 ثبنع.‌ظلت‌کُیع‌کّ‌ایٍ‌ض1‌‌ّ

‌َهغ‌ Cثب E2 ‌َهغ‌‌1 ‌ٔنی‌ثب ‌ظاؼظ ‌ایٍ‌يثهث‌تمبْغ Cاؾ A2 ‌ضّ‌نبيم‌‌1 ‌ایٍ‌ضّ‌ثب ‌تمبْغ ‌َعاؼظ.)ؾیؽا تمبْغ
C A2 AC2ضّ‌‌‌ظؼ‌پبؼ1‌ِ AC1اقت.(‌ثُبثؽایٍ‌ْجك‌نى‌ثبلا‌ایٍ‌ضّ‌ثّ‌َبچبؼ‌ثبیع‌ثب‌َهغ‌‌2 انتؽاک‌ظانتّ‌ثبنع‌‌1
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‌ثُبثؽایٍ‌ایٍ‌ضّ‌ظایؽِ ‌لٓغ‌يی‌O2ی‌ثّ‌يؽکؿ‌‌‌ٔ ‌ثؽای‌ظی‌‌ؼا ‌تٕخّ‌ثّ‌تمبؼٌ‌نکم‌اثجبت‌اظػب ‌ثب گؽ‌َٕازی‌کُع.
‌نٕظ.‌‌نعِ‌ْى‌يهبثّ‌اقت‌ٔ‌ثُبثؽایٍ‌اثجبت‌ظؼقتی‌اظػب‌کبيم‌يی‌‌ؼَگ

‌ثؽای‌ایٍ‌يُظٕؼ‌ظلت‌کُیع‌کّ‌‌‌نعِ‌‌ی‌ؼَگ‌‌ثُبثؽایٍ‌کبفی‌اقت‌يكبزت‌چٓبؼ‌َبزیّ ‌يسبقجّ‌کُیى. ی‌نکم‌ؼا

sin( )
DO

OM
DMO 2 2

2
2

3
2 DMO2پف‌‌2 2 ٕاْیى‌ظانت‌ٔ‌ثّ‌تجغ‌آٌ‌ثب‌اَعکی‌يسبقجّ‌ض‌60

‌کّ:

tO . an( )D DO A CO C A A2 2 2 2 2 2 2 2 2 26 300 30 1‌‌
‌ی‌يٕؼظ‌َظؽ‌ظاؼیى:‌‌ی‌يكبزت‌َبزیّ‌‌پف‌ثؽای‌يسبقجّ

2يكبزت‌ظایؽِ‌
3

)يكبزت‌يثهث‌ )C AO2 2 ‌ی‌ؼَگی‌‌يكبزت‌َبزی2‌8‌‌ّ

( )2
28 1 3

2
4 3 2

3
3‌‌

‌
 

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .29

ًَبیم‌ظْیى.‌ثّ‌ایٍ‌تؽتیت‌ثؽای‌‌4‌،2‌،8‌‌ٔ1ی‌‌‌ْبی‌يٕؼظ‌اقتفبظِ‌ؼا‌ثب‌چٓبؼ‌نًبؼِ‌‌زم‌أل.‌فؽٌ‌کُیع‌ؼَگ‌‌ؼاِ
‌ؼاقت‌خعٔل‌‌‌آيیؿی‌چٓبؼضبَّ‌ؼَگ 3ی‌ثبلا 24 1 ‌ضب24‌َّ ‌چٓبؼ ‌فؽٌ‌کُیع ی‌ثبلا‌‌زبنت‌ظاؼیى.

‌قًت‌ؼاقت‌خعٔل‌ثّ‌يٕؼت‌ؾیؽ‌ؼَگ‌نعِ‌ثبنُع.‌
‌‌‌1‌4‌
‌‌‌8‌2‌
‌‌‌‌‌
‌‌‌‌‌

‌2‌‌ٔ8ی‌أل‌قٓؽ‌چٓبؼو‌ثبیع‌نبيم‌‌‌ٔ‌ظٔ‌ضب4‌‌ٔ1‌َّی‌أل‌قٓؽ‌قٕو‌ثبیع‌نبيم‌‌‌ظؼ‌ایٍ‌يٕؼت‌ثؽای‌ظٔ‌ضبَّ
‌زبل‌ثؽ‌زكت‌زبنت ‌زبنت‌‌تٕاَُع‌ؼَگ‌‌ْبی‌يطتهفی‌کّ‌ایٍ‌چٓبؼ‌ضبَّ‌يی‌‌ثبنُع. ثُعی‌‌‌آيیؿی‌نَٕع‌يكئهّ‌ؼا

‌کُیى.‌‌‌يی
‌زبنت‌أل.‌

‌‌‌1‌4‌
‌‌‌8‌2‌
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‌‌‌4‌1‌
‌‌‌8‌2‌

2ی‌ظٔو‌اؾ‌قتٌٕ‌قٕو‌ظؼ‌قّ‌يؽثغ‌‌‌ظؼ‌ایٍ‌زبنت‌ضبَّ ثبنع‌ٔ‌نػا‌‌4‌،1‌‌ٔ8تٕاَع‌ثؽاثؽ‌‌‌زبَؽ‌اقت،‌پف‌ًَی‌2
ْبی‌ایٍ‌قتٌٕ‌ٔ‌ثب‌اقتعلال‌يهبثّ‌ؼَگ‌‌‌ی‌ضبَّ‌‌تٕاٌ‌ؼَگ‌ثمیّ‌‌اقت.‌ثب‌يهطى‌نعٌ‌ایٍ‌ضبَّ‌يی‌2ثّ‌َبچبؼ‌

‌تب‌يهطى‌کؽظ.‌‌‌ْبی‌خعٔل‌ؼا‌ثّ‌ْٕؼ‌یک‌‌ی‌ضبَّ‌‌ثمیّ
‌زبنت‌ظٔو.‌

‌‌‌1‌4‌
‌‌‌8‌2‌
‌‌‌4‌1‌
‌‌‌2‌8‌

‌تؼییٍ‌يی‌‌ی‌خعٔل‌ثّ‌ْٕؼ‌یک‌‌ظؼ‌ایٍ‌زبنت‌ْى‌کبيلًا‌يهبثّ‌زبنت‌أل‌ؼَگ‌ثمیّ ‌ضبَّ‌‌تب ی‌ظٔو‌اؾ‌‌‌نٕظ.)اثتعا
‌ی‌خعٔل(‌‌‌ْبی‌ایٍ‌قتٌٕ‌ٔ‌ثّ‌ًْیٍ‌نکم‌ثمیّ‌‌ی‌ضبَّ‌‌ثبنع،‌قپف‌ثمی2‌ّقتٌٕ‌قٕو‌کّ‌ثبیع‌ثؽاثؽ‌

‌
‌
‌

‌زبنت‌قٕو.‌
‌‌‌1‌4‌
‌‌‌8‌2‌
‌‌‌1‌4‌
‌‌‌2‌8‌

‌یک‌‌ْبی‌لجهی‌ثمیّ‌‌ایٍ‌زبنت‌ْى‌يهبثّ‌زبنت ‌تؼییٍ‌يی‌‌ی‌خعٔل‌ثّ‌ْٕؼ ‌ؼَگ‌‌‌تب ‌اثتعا ‌ایٍ‌تفبٔت‌کّ ‌ثب نٕظ
‌نٕظ.‌‌‌ی‌قٕو‌اؾ‌قتٌٕ‌قٕو‌يهطى‌يی‌‌ضبَّ

‌
‌زبنت‌چٓبؼو.‌

‌‌‌1‌4‌
‌‌‌8‌2‌
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‌‌‌1‌4‌
‌‌‌8‌2‌

ی‌‌‌ظاؼیى.‌ثب‌اَتطبة‌ؼَگ‌ایٍ‌ضبَّ‌ؼَگ‌ثمی4‌‌ٔ2‌ّی‌أل‌قتٌٕ‌قٕو‌ظٔ‌زبنت‌‌‌ظؼ‌ایٍ‌خب‌ثؽای‌اَتطبة‌ؼَگ‌ضبَّ
ْبی‌ایٍ‌قتٌٕ‌ؼا‌‌‌ی‌ضبَّ‌‌ی‌أل‌قتٌٕ‌چٓبؼو‌کّ‌ؼَگ‌کهیّ‌‌نٕظ.‌قپف‌ثؽای‌اَتطبة‌ؼَگ‌ضبَّ‌‌قتٌٕ‌تؼییٍ‌يی

4‌‌ٔی‌أل‌قتٌٕ‌پُدى‌ْى‌ظٔ‌زبنت‌‌‌َتطبة‌ؼَگ‌ضبَّظاؼیى.‌ظؼ‌َٓبیت‌ثؽای‌ا‌8‌‌ٔ1کُع‌ْى‌ظٔ‌زبنت‌‌‌تؼییٍ‌يی
آيیؿی‌خعٔل‌‌نٕظ.‌پف‌ظؼ‌ایٍ‌زبنت‌ثؽای‌ؼَگ‌‌ؼا‌ظاؼیى.‌ثب‌اَتطبة‌ؼَگ‌ایٍ‌ضبَّ‌قتٌٕ‌پُدى‌ْى‌تؼییٍ‌يی‌2
‌زبنت‌ظاؼیى.‌‌3
‌

‌ ‌ؼَگ ‌اَتطبة ‌ثّ ‌تٕخّ ‌ثب ‌کم ‌ظؼ ‌أنیّ‌‌‌ضب1‌َّثُبثؽایٍ )ی )1 1 1 8 24 112 24 264‌
‌زبنت‌ظاؼیى.‌

‌
‌يی‌‌ؼاِ ‌ضبَّ‌‌زم‌ظٔو. ‌چُیٍ‌خعٔنی‌یب ‌ْؽ ‌ظؼ ‌کّ ‌قبظگی‌َهبٌ‌ظاظ ‌ثّ ‌يیبٌ‌‌‌ْبی‌ًّْ‌‌تٕاٌ ‌یک‌ظؼ ی‌قٓؽْب

‌ضبَّ‌‌نعِ‌‌ؼَگ ‌یب ‌اگؽ‌ضبَّ‌‌ی‌قتٌٕ‌‌ْبی‌ًّْ‌‌اَع ‌ػلأِ ‌ثّ ‌يیبٌ‌ؼَگ‌نعِ‌‌‌ْب. ‌ثّ‌يٕؼت‌یک‌ظؼ ْبی‌یک‌قٓؽ
‌ثبیع‌یک‌‌‌ْبی‌ًّْ‌‌تٕاٌ‌َهبٌ‌ظاظ‌کّ‌ضبَّ‌‌ثبنُع‌يی ‌زکى‌يهبثّ‌ثؽای‌ی‌قٓؽْب ‌ثبنُع‌ٔ ‌يیبٌ‌ؼَگ‌نعِ ظؼ

ْبی‌آٌ‌ثّ‌يٕؼت‌یک‌ظؼ‌‌‌ْبیی‌ؼا‌ثهًبؼیى‌کّ‌قٓؽْب‌یب‌قتٌٕ‌‌ْب‌ْى‌ظؼقت‌اقت.‌پف‌ثبیع‌تؼعاظ‌خعٔل‌‌قتٌٕ
‌يیبٌ‌ؼَگ‌نعِ‌اَع.‌
‌ظؼ‌قٓؽ‌أل‌‌‌ظؼ‌زبنتی‌کّ‌قٓؽ ‌یک‌ظؼ‌يیبٌ‌ثبنُع. زبنت‌ثؽای‌ؼَگ‌‌8ی‌أل‌ٔ‌‌‌زبنت‌ثؽای‌ؼَگ‌ضب1‌َّْب

‌2زبنت‌ٔ‌قٓؽ‌چٓبؼو‌ْى‌‌2زبنت‌ٔ‌قٓؽ‌قٕو‌َیؿ‌‌2زبنت.‌ثؽای‌قٓؽ‌ظٔو‌‌42نٕظ‌‌‌ی‌ظٔو‌ظاؼیى‌کّ‌يی‌‌ضبَّ
 نٕظ.‌‌زبنت‌يی‌90زبنت.‌کّ‌ظؼ‌کم‌

 

زبنت‌ثؽای‌ؼَگ‌‌8ی‌أل‌ٔ‌‌‌زبنت‌ثؽای‌ؼَگ‌ضب1‌َّْب‌یک‌ظؼ‌يیبٌ‌ثبنُع:‌ثؽای‌قتٌٕ‌أل‌‌‌ظؼ‌زبنتی‌کّ‌قتٌٕ
زبنت‌ٔ‌قتٌٕ‌چٓبؼو‌ْى‌‌2زبنت‌ٔ‌قتٌٕ‌قٕو‌َیؿ‌‌2نت.‌ثؽای‌قتٌٕ‌ظٔو‌زب‌42نٕظ‌‌‌ی‌ظٔو‌ظاؼیى‌کّ‌يی‌‌ضبَّ

‌نٕظ.‌‌زبنت‌يی‌492چُیٍ‌قتٌٕ‌آضؽ‌کّ‌ظؼ‌کم‌‌‌زبنت‌ٔ‌ْى‌2
ی‌‌‌زبنت،‌ضب1‌َّی‌گٕنّ‌قًت‌چپ‌‌‌ْبیی‌کّ‌ْى‌قٓؽ‌ٔ‌ْى‌قتٌٕ‌آٌ‌ْب‌یک‌ظؼ‌يیبٌ‌اقت‌ظؼ‌ضبَّ‌‌‌خعٔل
‌21ْب‌‌‌نَٕع‌ٔ‌ثُبثؽایٍ‌تؼعاظ‌آٌ‌‌تب‌تؼییٍ‌يی‌‌ثّ‌ْٕؼ‌یک‌زبنت‌ظاؼظ‌ٔ‌ثمی2‌ّزبنت‌ٔ‌ضبَّ‌ؾیؽیٍ‌آ8‌‌ٌيدبٔؼ‌
‌اقت.‌

‌آیع:‌‌‌ْب‌ثّ‌کًک‌ايم‌نًٕل‌ٔ‌ػعو‌نًٕل‌ثّ‌ظقت‌يی‌‌ظؼ‌َٓبیت‌تؼعاظ‌کم‌خعٔل

128



 

      24 192 96 264‌
‌

 

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .80

)ی‌‌‌نَٕع؛‌ثّ‌ایٍ‌يؼُی‌کّ‌اگؽ‌َمّٓ‌‌ْبی‌)انف(‌ٔ‌)ِ(‌ثّ‌ظنیم‌تمبؼٌ‌زػف‌يی‌‌گؿیُّ , ظؼ‌ْؽ‌کعاو‌اؾ‌ایٍ‌‌(
)ی‌‌‌ْب‌يعق‌کُع‌َمّٓ‌‌يؼبظنّ , ‌ثُبثؽایٍ‌ثبیع‌ًَٕظاؼ‌خٕاة‌آٌ‌‌ْى‌يعق‌يی‌( ‌ثبیع‌َكجت‌ثّ‌َیى‌‌کُع. قبؾ‌‌‌‌ْب

‌ؼثغ‌أل‌ٔ‌قٕو‌يسٕؼْبی‌يطتًبت‌يتمبؼٌ‌ثبنع‌کّ‌ًَٕظاؼ‌يكئهّ‌ایٍ‌ْٕؼ‌َیكت.‌
‌گؿیُّ ‌ؼظ ‌يؼبظنّ‌‌ظنیم ‌ظؼ ‌اگؽ ‌کّ ‌اقت ‌ایٍ ‌)ة( ‌ظْیى‌‌ی ‌لؽاؼ ‌گؿیُّ ‌ایٍ yی ‌يٕؼت‌‌0 ‌ثّ يؼبظنّ

cos x x2 کّ‌ظؼ‌ایٍ‌ؼاثّٓ‌يعق‌‌xآیع‌کّ‌یک‌تبثغ‌ؾٔج‌اقت‌یؼُی‌ثّ‌اؾای‌خًیغ‌يمبظیؽ‌‌‌ظؼ‌يی‌2
‌یؼُی‌ثبیع‌َمبْی‌کّ‌ًَٕظاؼ‌يسٕؼ‌‌َیؿ‌يعق‌يی‌xکُع‌‌‌يی ‌لٓغ‌کؽظِ‌َكجت‌ثx‌ّکُع. ْب‌yضّ‌يسٕؼ‌‌ؼا

 يتمبؼٌ‌ثبنع‌کّ‌ًَٕظاؼ‌يٕؼت‌قؤال‌چُیٍ‌َیكت.

xی‌)ج(‌ایٍ‌اقت‌کّ‌اگؽ‌ظؼ‌يؼبظنّ‌لؽاؼ‌ظْیى‌‌‌ظنیم‌ؼظ‌گؿیُّ yيؼبظنّ‌ثّ‌يٕؼت‌‌0 نٕظ،‌‌‌تجعیم‌يی‌1
ْب‌ؼا‌ثبیع‌تُٓب‌ظؼ‌یک‌َمّٓ‌لٓغ‌کُع‌کّ‌ثبؾ‌‌yی‌يؽثِٕ‌ثّ‌ایٍ‌گؿیُّ‌ثبیع‌يسٕؼ‌‌‌ی‌خٕاة‌ؼاثّٓ‌‌یؼُی‌يدًٕػّ
‌گَّٕ‌َیكت.‌‌‌نعِ‌ظؼ‌يٕؼت‌قؤال‌ایٍ‌‌ْى‌ًَٕظاؼ‌ؼقى

‌يسیر‌اقت.يبَع‌کّ‌‌‌ی‌)ظ(‌ثبلی‌يی‌‌نَٕع‌ٔ‌تُٓب‌گؿیُّ‌‌گؿیُّ‌ؼظ‌يی‌1پف‌ایٍ‌
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‌4835زم‌قؤالات‌يؽزهّ‌أل‌ثیكت‌ٔ‌پُدًیٍ‌انًپیبظ‌ؼیبَی‌کهٕؼ،‌قبل‌‌ؼاِ

‌2کع‌قٕالات:‌

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ‌ .4

.‌ًْچُیٍ‌     يتفبٔت‌ْكتُع.‌پف‌نؿٔيب‌‌    ٔ‌‌    ثُبثؽ‌فؽٌ‌اؼلبو‌قًت‌چپ‌ظٔ‌ػعظ‌‌
‌تٕخّ‌ثّ‌ؼظیف ‌اؾ‌ؼظیف‌ظٔو‌)اؾ‌        تٕاٌ‌گفت‌کّ‌‌‌ْبی‌أل‌ٔ‌قٕو‌اؾ‌قًت‌ؼاقت‌يی‌‌ثب .

تٕاٌ‌ایٍ‌قّ‌ؼلى‌ؼا‌يهطى‌‌‌.‌زبل‌ثّ‌ؼازتی‌يی       تٕاٌ‌يتٕخّ‌نع‌کّ‌‌‌قًت‌ؼاقت(‌ْى‌يی
‌کؽظ.‌

 

 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .2

 ْٕل‌ٔ‌ػؽٌ‌يكتٓیم‌يفؽٌٔ‌ثبنع:‌ ٔ‌‌ اگؽ‌

             ٔ              

    √       (√    )
 

           

‌

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .8

‌يی‌‌انؼّ ‌ایدبظ ‌نکم‌ؼٔی‌پؽظِ ‌آٌ‌‌ْبی‌َٕؼی‌َٕازی‌ظایؽِ ‌نؼبع ‌کّ ‌ؼاثّٓ‌‌کُُع ‌ثُبثؽ ‌ظقت‌‌‌ْب ‌ثّ ی‌تبنف،
ؽ‌ظٔ‌ثؽاثؽ‌نؼبع‌اقتٕاَّ‌ٔ‌ظؼ‌پؽظِ‌ی‌قًت‌چپ‌ثؽاث‌‌ی‌تهکیم‌نعِ‌ظؼ‌پؽظِ‌‌ضٕاْع‌آيع.‌ظؼ‌َتیدّ‌نؼبع‌ظایؽِ

 ظیگؽ‌چٓبؼ‌ثؽاثؽ‌نؼبع‌اقتٕاَّ‌اقت.‌

‌
 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .1

̅̅    ظاَیى‌‌‌يی ̅̅ ̅̅ ̅        ̅̅ ̅‌‌ ‌پف‌‌404ٔ ‌اقت. ‌أل ̅̅  ػعظی ̅‌ ‌ؼاث7‌ّٓ، ‌ثُبثؽ ٔ‌ ‌ظاؼظ ‌ػهیّ ی‌‌‌يمكٕو
‌ػهیّ ‌يمكٕو ‌ػهیّ‌‌تؼعاظ ‌يمكٕو ‌نکم‌‌‌ْب)تؼعاظ ‌ثّ ‌ػعظ   ْبی

    
     

  ‌‌ ‌          کّ
ای01‌‌ٍتٕاٌ‌گفت‌کّ‌تُٓب‌ػعظ‌‌‌(‌يی                   اػعاظی‌أل‌ْكتُع‌ثؽاثؽ‌اقت‌ثب

‌ضبيیت‌ؼا‌ظاؼاقت.‌
 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .5
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زبنت‌يًکٍ‌اقت.‌ثؽای‌‌9زبنت‌يًکٍ‌اقت.‌ثؽای‌ؼلى‌ظٔو‌ْى‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌اَتطبة‌ؼلى‌أل،‌‌9ثؽای‌ؼلى‌أل‌
‌زبنت‌يًکٍ‌اقت.‌‌9ؼلى‌قٕو‌ْى‌ثّ‌ًْیٍ‌تؽتیت‌

 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .0

ٌ‌کُع‌کّ‌آٌ‌ظٔ‌َمّٓ‌ظؼ‌ظٔ‌ْؽف‌آ‌‌لٓغ‌يی‌‌‌ضّ‌ٔايم‌ثیٍ‌ظٔ‌َمّٓ‌یک‌ضّ‌ؼا‌ُْگبيی‌‌تٕخّ‌کُیع‌کّ‌پبؼِ
يُفی‌‌ ی‌‌‌ضّ‌زُٕؼ‌ظانتّ‌ثبنُع.‌ظؼ‌ایٍ‌قٕال‌ظؼ‌ظٔ‌ْؽف‌ضّ‌ثٕظٌ‌ثعیٍ‌يؼُب‌اقت‌کّ‌یکی‌ظاؼای‌يٕنفّ

‌يثجت‌ثبنع.‌‌‌ ی‌‌‌ٔ‌ظیگؽی‌ظاؼای‌يٕنفّ
 

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .7

کُُع.‌ًْچُیٍ‌ظٔ‌ضّ‌يٕاؾی‌ػؽٌ‌يكتٓیم)یکی‌‌‌ظٔ‌ضّ‌ْكتُع‌کّ‌یکی‌ْٕل‌ٔ‌ظیگؽی‌ػؽٌ‌ؼا‌ًَف‌يی
‌ظیگؽی‌ظؼ‌قًت‌ؼاقت‌ضّ‌ًَف‌ظؼ‌قًت‌چپ ‌ثّ‌َكجت‌‌‌کُُعِ‌ٔ ی‌ْٕل‌يكتٓیم‌کّ‌ْٕل‌يكتٓیم‌ؼا

‌کُُع.(‌ٔخٕظ‌ظاؼَع‌کّ‌ایٍ‌ضبيیت‌ؼا‌ظاؼَع.‌‌‌تمكیى‌يی‌   
 

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .3

 ظاَیى‌‌‌ْبی‌َبظؼقت‌أ‌ثبنع،‌يی‌‌تؼعاظ‌پبقص‌ ْبی‌يسیر‌ٔ‌‌‌تؼعاظ‌پبقص‌ اگؽ‌

        ٔ       ٔ       

‌اقت.‌‌   ٔ‌‌    ْبی‌يًکٍ‌‌‌پف‌تُٓب‌خٕاة

‌

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .9

تؽ‌ثبنع،‌ظیؽتؽ‌‌‌ْب‌ثیم‌‌تؽیٍ‌يمكٕو‌ػهیّ‌أنم‌اؾ‌قبیؽ‌گؿیُّ‌‌ثُبثؽ‌انگٕؼیتى‌غؽثبل‌اؼاتكتٍ،‌ػعظی‌کّ‌کٕچک
‌اقت.‌‌                ْب‌ثّ‌تؽتیت‌ثؽاثؽ‌‌‌تؽیٍ‌يمكٕو‌ػهیّ‌أل‌گؿیُّ‌‌نٕظ.‌کٕچک‌‌زػف‌يی

 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .40

تٕاٌ‌فؽٌ‌کؽظ‌کّ‌ظٔ‌‌‌َؽة‌يُفی‌اقت.‌پف‌يی‌‌ثّ‌َٕٔذ‌ظؼ‌زبنتی‌کّ‌ظٔتب‌اؾ‌ایٍ‌اػعاظ‌يثجت‌ْكتُع،‌زبيم

    تٕاٌ‌َهبٌ‌ظاظ‌کّ‌‌‌يثجت.‌زبل‌يی‌ يُفی‌ْكتُع‌ٔ‌‌ ٔ‌‌ تب‌اؾ‌ایٍ‌اػعاظ‌يبَُع‌
  

 
‌.‌

 

 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .44
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   تٕخّ‌کُیع‌کّ‌
                     ‌.‌

‌

 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .42

ظؼ‌زبنتی‌کّ‌ظٔ‌ٔخّ‌آثی‌ثبنُع،‌تُٓب‌ظٔ‌زبنت‌يتفبٔت‌ظاؼیى.‌یکی‌ایُکّ‌ظٔ‌ٔخّ‌ؼٔثؽٔ‌ثبنُع‌ٔ‌ظیگؽی‌آٌ‌کّ‌
‌اگؽ‌قّ‌ٔخّ‌آثی‌ظانتّ‌ ‌ثّ‌ًْیٍ‌تؽتیت‌َیؿ‌ظٔ‌زبنت‌ثؽای‌ظٔ‌ٔخّ‌لؽيؿ‌ظاؼیى. ‌ثبنُع. ظٔ‌ٔخّ‌آثی‌يدبٔؼ

‌ایٍ‌‌‌ى‌َیؿ‌ظٔ‌زبنت‌ثؽای‌آٌثبنی ‌ظؼ ‌یکی‌آٌ‌کّ‌قّ‌ٔخّ‌آثی‌ظؼ‌یک‌ؼأـ‌يهتؽک‌ثبنُع. ‌يًکٍ‌اقت. ْب
زبنت‌قّ‌ٔخّ‌لؽيؿ‌َیؿ‌ظؼ‌ؼأـ‌ؼٔثؽٔ‌ثّ‌ایٍ‌ؼأـ‌يهتؽک‌ْكتُع.‌یب‌ایٍ‌کّ‌ظٔ‌ٔخّ‌اؾ‌ایٍ‌قّ‌ٔخّ‌ؼٔثّ‌

کّ‌تُٓب‌یک‌ٔخّ‌آثی‌یب‌ثیٍ‌ایٍ‌ظٔ‌لؽاؼ‌ثگیؽظ.‌ظٔ‌زبنت‌ْى‌يؽثِٕ‌ثّ‌ؾيبَی‌اقت‌‌‌ؼٔی‌ْى‌ثبنُع‌ٔ‌قٕيی‌
‌تُٓب‌یک‌ٔخّ‌لؽيؿ‌ظانتّ‌ثبنیى.‌‌‌‌‌

 

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .48

                

                              (       )

     

‌

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .41

‌نؽِ‌فیثبغٕؼـ‌ثؽای‌يثهث‌‌َمّٓ‌ فؽٌ‌کُیع‌ ‌ایٍ‌يثهث‌ظؼ ‌اَلاع ‌يثهث‌ثبنع. انؿأیّ‌‌ْبی‌لبئى‌‌ای‌ظؼٌٔ
تًٕیؽ‌کُیع‌ٔ‌َبو‌َم8‌‌ّٓؼا‌ثؽ‌َهغ‌ثّ‌ْٕل‌‌ ی‌‌‌انؿأیّ‌اقت.‌زبل‌َمّٓ‌کُع.‌پف‌يثهث‌يػکٕؼ‌لبئى‌‌يعق‌يی

تؽ‌اقت.‌ثّ‌ًْیٍ‌‌‌کى‌ ًٕع‌ثؽای‌اؾ‌قّ‌َهغ‌اؾ‌ایٍ‌يد‌ تٕاٌ‌َهبٌ‌ظاظ‌کّ‌يدًٕع‌فٕايم‌‌‌ثگػاؼیع.‌يی‌ ؼا‌
‌ثؽای‌ؼأـ‌لبئًّ‌‌تؽتیت‌يی ‌ایٍ‌فٕايم ‌يدًٕع ‌کّ ‌ظاظ ‌َهبٌ ‌يثهث‌اؾ‌‌‌تٕاٌ ‌پف‌کى‌‌کى‌ ی ‌اقت. تؽیٍ‌‌‌تؽ

‌ی‌يثهث‌ظاؼظ.‌‌يدًٕع‌فٕايم‌ؼا‌ؼأـ‌لبئًّ
 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .45

 ٔ‌ظٔ‌َمّٓ‌ثّ‌فٕايم‌‌4ایٍ‌ْهت‌ٔخٓی‌ظؼ‌ٔالغ‌اؾ‌یک‌يؽثغ‌ثّ‌لٓؽ‌

 
اؾ‌ایٍ‌يؽثغ‌ظؼ‌ثبلا‌ٔ‌پبییٍ‌آٌ‌تهکیم‌‌

 نعِ‌اقت.‌ظؼ‌ٔالغ‌اختًبع‌ظٔ‌ْؽو‌يؽثغ‌انمبػعِ‌ثّ‌قٓر‌لبػعِ‌

 
 ٔ‌اؼتفبع‌‌

 
‌اقت.‌‌‌‌
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‌

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .40

‌  ،‌ْٕل‌   ثبنع.‌اکٌُٕ‌ثب‌َٕنتٍ‌لُیّ‌فیثبغٕؼـ‌ظؼ‌يثهث‌‌   ثؽ‌‌ پبی‌ػًٕظ‌اؾ‌‌ فؽٌ‌کُیع‌

 يكبزت‌ثؽاثؽ‌اقت‌ثب‌‌    ؾ‌ْؽفی‌ظؼ‌غٔؾَمّ‌نٕظ.‌ا‌‌ثّ‌ؼازتی‌يسبقجّ‌يی

 
      ..‌

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .47

‌اگؽ‌ظؼ‌قٓؽ‌ ثُبثؽ‌نؽِ‌يبتؽیف‌ ‌ظؼ‌قت4‌‌ٌٕاو‌يبتؽیف‌ ، ظانتّ‌ثبنیى‌4‌‌ٔتٕاَیى‌‌‌او‌ًَی ظانتّ‌ثبنیى،
ظ‌َعاؼظ.‌پف‌ای‌ٔخ4‌‌ٕقتٌٕ‌ْیچ‌ظؼایّ‌‌ ٔخٕظ‌ظانتّ‌ثبنع.‌پف‌ظؼ‌‌4قٓؽ‌ظؼایّ‌‌ ثبنؼکف.‌فؽٌ‌کُیع‌ظؼ‌

‌‌          زعاکثؽ‌ ‌َظؽ‌‌‌يی‌4ظؼایّ ‌ظؼ ‌ؼا ‌يبتؽیكی ‌ْى ‌تكبٔی ‌زبنت ‌ثؽای ‌ثبنیى. ‌ظانتّ تٕاَیى
‌ثبنع.‌‌4ْبی‌ؼثغ‌ثبلا‌قًت‌ؼاقت‌آٌ‌‌‌ضبَّ‌‌‌ثگیؽیع‌کّ‌تًبيی

 

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .43

 ثبنع،‌‌ ی‌تبنف‌اگؽ‌نؼبع‌ضٕاقتّ‌نعِ‌‌ْجك‌لُیّ

 
 

 

    
‌‌. 

‌

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .49

‌
‌
‌
‌
‌
‌

 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .20

‌ثبنع،‌‌‌ؼیهّ‌ ثّ‌َٕٔذ‌اگؽ‌ ‌ػجبؼتی‌ؼیهّ        ٔ‌‌        ی‌ایٍ‌يؼبظنّ ‌ثّ ‌ثبنُع. ‌يفؽ ‌ظٔ ْب‌‌‌ْؽ

  ْى‌ثّ‌نکم‌

  
  ْكتُع‌ٔ‌ْى‌ثّ‌نکم‌‌

  
‌اػعاظ‌يثجت‌ثعیٍ‌نکم‌کّ‌اؾ‌‌ ‌ثّ‌يٕؼت‌‌‌ثیم‌�.   تؽ‌َیكتُع،

 
‌

‌.‌     ػعظی‌يسیر‌اقت‌کّ‌‌ ْكتُع‌کّ‌

    

  

    

  

    

  

  

134



 

 

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .24

‌‌‌يی       ظاَیى
 

 
 

 

     
‌‌ ٔ     

 

 
‌‌ ٔ                

   

   
 

  

  
‌پف‌ .

‌ؼلًی‌اقت.‌‌20ػعظی‌‌   .‌پف‌          .‌ًْچُیٍ‌ثّ‌َٕٔذ‌         
‌

 

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .22

ی‌قیبِ‌ظانتّ‌ثبنیى.‌‌‌تٕاَیى‌ظٔ‌ضبَّ‌‌ی‌قیبِ‌ثبنُع،‌ؾیؽا‌ظؼ‌یک‌قتٌٕ‌ًَی‌‌قتٌٕ‌ظاؼای‌ضب44‌َّظؼ‌ٔالغ‌ثبیع‌
کُیى‌کّ‌فبلع‌ضبَّ‌قیبِ‌اقت.‌اگؽ‌ایٍ‌قتٌٕ‌یکی‌اؾ‌ظٔ‌قتٌٕ‌کُبؼی‌‌‌پف‌ظؼ‌أل‌يب‌یک‌قتٌٕ‌ؼا‌اَتطبة‌يی

تٕاٌ‌‌‌ؼٔل‌يطتهف‌يی‌1ؽظ.‌ظؼ‌غیؽ‌ایٍ‌يٕؼت‌تٕاٌ‌ؼَگ‌ک‌‌ؼٔل‌يی‌2ْبی‌ظیگؽ‌ظلیمب‌ثّ‌‌‌خعٔل‌ثبنع،‌ضبَّ
‌ظانت.‌

 

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .28

ی‌ایٍ‌َمّٓ‌اؾ‌لٓؽ‌ػًٕظی‌ظایؽِ‌‌‌فؽٌ‌کُیى،‌فبيهّ‌ اگؽ‌ًَف‌َهغ‌يؽثغ‌ؼا‌
‌ی‌.‌پف‌ثُبثؽ‌ؼاثّٓ   ٔ‌اؾ‌لٓؽ‌افمی‌ثؽاثؽ‌اقت‌ثب‌‌   ثؽاثؽ‌

‌.   .‌پف‌                فیثبغٕؼـ‌ضٕاْیى‌ظانت:‌

‌
‌

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌ؿیُّگ .21

 .    ثّ‌ًْیٍ‌تؽتیت‌‌                     

‌
 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ‌ .25

                             

 (         )(         )     

             (         )     

‌اقت.‌       پف‌تُٓب‌خٕاة‌يؼبظنّ‌
‌أل‌اقت.‌‌84تٕخّ‌کُیع‌کّ‌

135



 

‌

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ‌ .20

‌يی‌ ْؽ‌ػعظ‌ْجیؼی‌ ‌ثّ‌نکم‌‌‌ؼا ‌أل‌يتًبیؿ‌‌‌زبيم‌ َٕنت‌کّ‌‌   تٕاٌ‌ثّ‌يٕؼت‌یکتب َؽة‌چُع‌ػعظ
ای‌ظؼقت‌اقت‌‌‌.‌ظؼ‌ایٍ‌يكئهّ‌گؿیُّ   يؽثغ‌کبيم‌ثبنع‌آَگبِ‌‌  نٕظ‌کّ‌اگؽ‌‌‌اقت.‌ثّ‌ؼازتی‌ثبثت‌يی

‌تؽ‌ثبنع.‌‌‌ثیم‌4000ظؼ‌آٌ‌اؾ‌‌ کّ‌
‌

 

 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .27

ی‌آٌ‌اؾ‌ظٔ‌ؼأـ‌ؼٔثؽٔ‌يكتٓیم‌ثّ‌یک‌‌‌گػؼظ‌کّ‌فبيهّ‌‌ای‌ٔالغ‌ثؽ‌ْٕل‌يی‌‌نٕظ،‌اؾ‌َمّٓ‌‌ْبیی‌کّ‌ایدبظ‌يی‌‌ضّ

  .‌پف‌           ظاؼیى:‌‌ اَعاؾِ‌اقت.‌ثؽای‌ایٍ‌فبيهّ‌
  

 
.‌زبل‌يكبزت‌َبزیّ‌یک‌لایّ‌

  4‌‌ٔی‌‌‌انؿأیّ‌ثب‌اَلاع‌لبئًّ‌يتهکم‌اؾ‌ظٔ‌يثهث‌لبئى

 
‌اقت.‌‌

 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .23

کُیى.‌ثّ‌َٕٔذ‌‌‌)چپ(‌يهطى‌يی )ؼاقت(‌ٔ‌ )پبییٍ(،‌ )ثبلا(،‌ يب‌ْؽ‌زؽکت‌پبقجبٌ‌ؼا‌ثب‌یکی‌اؾ‌زؽٔف‌
‌0ْب.‌پف‌تؼعاظ‌زبلات‌ثؽاثؽ‌اقت‌ثب‌تؼعاظ‌کهًبت‌ ْب‌ٔ‌ اظ‌ْب‌ثؽاثؽ‌ثبنع.‌ًْچُیٍ‌تؼع ْب‌ثب‌ ثبیع‌تؼعاظ‌

‌ای‌کّ‌ظؼ‌نؽِ‌فٕق‌يعق‌کُُع.‌‌‌زؽفی‌يتهکم‌اؾ‌ایٍ‌زؽٔف‌ثّ‌گَّٕ
 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .29

‌ثّ‌َٕٔذ‌ ‌ثؽای‌‌ػعظی‌يسیر‌اقت‌ٔ‌ْى‌  ألًا کّ‌ثّ‌َٕٔذ‌ثؽاثؽی‌ثؽلؽاؼ‌‌     چُیٍ‌َبيُفی‌اقت.
    اقت.‌اگؽ‌

                                 

 

‌کُع.‌‌‌ظؼ‌ایٍ‌نؽِ‌يعق‌يی‌ √کّ‌تُٓب‌
‌

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ .80

‌يدًٕػّ‌ ثبنع.‌‌ فؽٌ‌کُیع‌تؼعاظ‌ایٍ‌افؽاظ‌ ‌ایٍ‌‌‌ی‌ثبؾی‌‌ؼا ‌َظؽ‌ثگیؽیع‌کّ‌یکی‌اؾ َفؽ‌ظؼ‌آٌ‌‌ ْبیی‌ظؼ
 )پیؽٔؾ‌نعِ‌ثبنع.‌ثّ‌َٕٔذ‌ظؼ‌

 
ْكتُع.‌ًْچُیٍ‌‌ ی‌‌‌ظؼ‌يدًٕػّ‌ظُْع‌‌ثبؾی‌کّ‌ایٍ‌افؽاظ‌ثب‌ْى‌اَدبو‌يی‌(
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‌کهتی‌گیؽاٌ‌ظیگؽ‌زعاکثؽ‌يی ‌ثب ‌ظیعاؼ ‌اؾ‌ْؽفی‌ثُبثؽ‌‌      تٕاَُع‌‌‌ایٍ‌افؽاظ‌ظؼ پیؽٔؾی‌کكت‌کُُع.
| |فؽٌ‌يكئهّ‌  .‌پف‌   

 

 
              | |     

 

 
            

     

‌ثؽظ8‌َِفؽِ‌ؼا‌ظؼ‌َظؽ‌ثگیؽیع‌کّ‌ْؽکعاو‌ظؼ‌گؽِٔ‌ضٕظ‌ظلیمب‌‌7زبل‌یک‌گؽِٔ‌ اَع‌)کبفی‌اقت‌قّ‌ظٔؼ‌‌‌‌َفؽ‌ؼا
‌ثگیؽیى‌کّ‌گؽاف‌کبيم‌ ‌َظؽ ‌ظؼ ‌يی‌7يدؿای‌یبنی‌ؼا ‌افؽاؾ ‌‌‌کُُع.(ٔ‌ًْگی‌آٌ‌‌ؼاقی‌ؼا ‌ثبلی‌2ْب ‌ؼا‌‌‌َفؽ يبَعِ

‌اَع.‌‌نکكت‌ظاظِ
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 8386سال 

 دقیقه 270زمان: 
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 2497انًپیبظ‌ؼیبَی‌کهٕؼ،‌قبل‌‌زم‌قؤالات‌يؽزهّ‌أل‌ثیكت‌ٔ‌نهًیٍ‌ؼاِ

‌يسیر‌اقت.‌‌‌6ی‌‌.‌گؿی2ُّ

‌ؾٔایبی‌يثهث‌ ‌يدًٕع ‌ایُکّ ‌ثّ ‌تٕخّ ‌ثیم‌291ثب ‌ؾٔایب ‌یکی‌اؾ ‌اگؽ ‌اقت، ‌يكبٔي‌‌‌ظؼخّ ‌یب ‌ثبنع‌‌73تؽ ظؼخّ
تؽ‌یب‌يكبٔي‌‌‌‌‌ظؼخّ‌نعِ،‌کّ‌يكتٕخت‌ایٍ‌اقت‌کّ‌یکی‌اؾ‌ؾٔایب‌كى‌229تؽ‌یب‌يكبٔي‌‌‌‌يدًٕع‌ظٔ‌ؾأیّ‌ظیگؽ‌کى

‌ظؼخّ‌نٕظ.‌:6

‌يسیر‌اقت.‌‌‌4ی‌‌.‌گؿی3ُّ

)نم‌ػبيم(.‌اؾ‌ْؽف‌ظیگؽ‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایُکّ‌ایٍ‌اػعاظ‌‌3ٔ4ٔ6ٔ8ٔ22ٔ24ػجبؼتُع‌اؾ‌‌26تؽ‌اؾ‌‌‌ػٕايم‌أل‌کٕچک
(.‌چؽا‌كّ‌ظؼ‌1ٔ2ٔ3ثبنع‌)‌4تؽ‌اؾ‌‌‌پػیؽ‌ثبنُع،‌پف‌ًَبی‌ایٍ‌ػٕايم‌ثبیع‌کى‌َجبیع‌ثؽ‌ْیچ‌ػعظ‌يکؼت‌کبيهي‌ثطم

ػعظي‌يكؼت‌كبيم‌ثٕظِ‌كّ‌ػعظ‌يػكٕؼ‌ؼا‌يي‌نًبؼظ.‌ثعیٍ‌تؽتیت‌تؼعاظ‌‌4بيم‌أل‌ثّ‌تٕاٌ‌غیؽ‌ایٍ‌يٕؼت‌آٌ‌ػ
‌.:83یؼُی‌‌47اػعاظ‌ثؽاثؽ‌اقت‌ثب‌

 يسیر‌اقت.‌‌‌2ی‌‌.‌گؿی4ُّ

| |ظلت‌كُیع‌اؾ‌آَدب‌كّ‌زبيم‌لعؼ‌يٓهك‌یك‌ػعظ‌ًْٕاؼِ‌َبيُفي‌اقت،‌پف‌ | |ظؼ‌َتیدّ‌‌       ‌
| ||ثُبثؽ‌ایٍ‌   |  | | ‌.پف‌:‌  

  |  || |   ||  |   | |    |  |   | ||  |  | || 

|| |  |زبل‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ؼاثّٓ‌ي‌ ‌يثجت‌اقت‌ظاؼیى::‌| |  ٔ‌ایٍ‌كّ‌‌  

|  | ||  | |        | |         

‌پف‌يكئهّ‌تُٓب‌ظاؼاي‌یك‌خٕاة‌اقت.

 

‌يسیر‌اقت.‌‌‌4ی‌‌.‌گؿی5ُّ

‌2َظؽ‌ظاؼاي‌ؼلى‌‌ْكتُع.‌اگؽ‌ػعظ‌يٕؼظ‌6یب‌‌3یب‌‌2.‌.‌ثُبثؽ‌ایٍ‌اؼلبو‌ػعظ‌يٕؼظ‌َظؽ‌یب‌64×34ثؽاثؽ‌اقت‌ثب‌‌2111
تؽ‌ثب‌نؽایّ‌يػكٕؼ‌ظقت‌ضٕاْیى‌یبفت.‌پف‌تُٓب‌ثبیع‌اؾ‌‌ثٕظ،‌يي‌تٕاٌ‌آٌ‌ؼا‌زػف‌كؽظ،‌پف‌ثّ‌ػعظي‌كٕچك
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تؽیٍ‌اؼلبو‌ؼا‌ظانتّ‌ثبنیى‌)چؽاكّ‌ػعظي‌‌‌ضٕاْیى‌کى‌‌اقتفبظِ‌كُیى.‌ظؼ‌َتیدّ‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایُکّ‌يی‌3ٔ6ْبي‌‌‌ؼلى
‌اقت.‌34کّ‌يدًٕػهب6ٔ6ٔ6ٔ9‌‌ٌاقت(‌پف‌اؼلبو‌ػجبؼتُع‌اؾ‌‌تؽ‌‌تؽ‌اقت،‌ثؿؼگ‌ْبي‌ثیم‌‌كّ‌ظاؼاي‌ؼلى

‌

‌يسیر‌اقت.‌‌‌6ی‌‌.‌گؿی6ُّ

َظؽ‌‌يی گیؽیى      ؼا ثّ تؽتیت يسم ثؽضٕؼظ       ٔ       ظؼ 
                  ||   

        
  

  
 

  

  
    

        
  

  
 

  

  
     

بنفت لُیّ   {

  

  
 

  

  
  

  
 

  

  

 
  

  
 

  

  
      

        
⇒   

  

  
 

  

  
       

  

  
 

 

 
 

‌

‌يسیر‌اقت.‌‌‌5ی‌‌.‌گؿی7ُّ

‌ثبنُع.‌‌يی‌23‌‌ٔ32ثبنُع.‌پف‌اػعاظ‌‌3ٔ2ؼقیعِ‌ثبنیى،‌اؼلبو‌ثبیع‌‌3اگؽ‌ظؼ‌یک‌يؽزهّ‌ثّ‌ػعظ‌

.)چؽا‌ك32‌ّؼقیعِ‌یب‌ث23‌‌َّؽة‌اؼلبو‌یب‌ثّ‌‌‌ؼقیعِ‌ثبنیى.‌پف‌زبيم‌3يؽزهّ‌ثّ‌ػعظ‌‌زبل‌فؽٌ‌کُیع‌ظؼ‌ظٔ
‌ثّ‌‌‌زبيم َؽة‌اؼلبو‌ْؽ‌ػعظ‌ظٔ‌ؼلًي،‌ضٕظ‌ػعظي‌زعاكثؽ‌ظٔ‌ؼلًي‌اقت(‌ظؼ‌ایٍ‌زبنت‌ثبیع‌ایٍ‌ظٔ‌ػعظ‌ؼا

‌ثُٕیكیى.‌نػا‌ظاؼیى:‌‌ػعظ‌یک‌ؼلًی‌‌3يٕؼت‌َؽة‌

‌ؼقُع.‌‌يی‌23ث45‌‌ٔ54‌‌ّاػعاظ‌ 4×3=12

‌ؼقُع.‌‌يی‌23ث37‌‌ٔ73‌‌ّاػعاظ‌ 6×2=12
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‌ؼقُع‌‌يی‌32ث48‌‌ٔ84‌‌ّاػعاظ‌       

تٕاٌ‌ثّ‌يٕؼت‌‌‌ػعظ‌يؽزهّ‌لجم‌ؼا‌ًَی‌7ػعظ‌زبيم‌نعِ‌اقت.‌اکٌُٕ‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایُکّ‌ْیچکعاو‌اؾ‌‌9تب‌ایُدب‌
‌يبَع‌ٔ‌کبؼ‌ضبتًّ‌یبفتّ‌اقت.‌َٕنت،‌پف‌زبنت‌ظیگؽي‌ًَي‌‌‌ػعظ‌یک‌ؼلًی‌3َؽة‌

‌يسیر‌اقت.‌6گؿیُّ‌‌.‌8

‌3ػعظ‌َیؿ‌ظاؼیى‌ک7‌‌ّیؼُي‌‌4×3×2ػعظ‌ظاؼیى‌کّ‌ؼلى‌أنهبٌ‌ثبثت‌ثبنع.‌ثّ‌ًْیٍ‌تؽتیت‌‌35یؼُی‌‌5×4×3×2
ایى)اػعاظی‌‌‌ػعظ‌ؼا‌پهت‌قؽ‌گػانت3‌ّ×35اقت‌ثُبثؽای4‌‌ٍؼلى‌أنهبٌ‌ثبثت‌ثبنع.‌ؼلى‌أل‌اؾ‌قًت‌چپ‌ػعظ‌

ایى.‌پف‌‌‌ػعظ‌ؼا‌پهت‌قؽ‌گػانت7‌ّثبنع‌َیؿ‌‌‌يی‌3ؼلى‌ثٕظِ(‌ثؽای‌ؼلى‌ظٔو‌اؾ‌قًت‌چپ‌ک3ٔ2‌‌ّکّ‌ؼلى‌أنهبٌ‌
‌پهت‌قؽ‌گػانت65‌ّ ‌اؾ‌يیبٌ‌قّ‌ؼلى‌ثبلی‌‌ػعظ‌ؼا ػعظ‌‌5یؼُی‌‌256ٔ265ٔ526ٔ562يبَعِ‌ْى‌ثّ‌تؽتیت‌‌‌ایى.

‌ايیٍ‌ػعظ‌اقت.‌43562‌،69ظیگؽ‌ثبیع‌خهٕ‌ثؽٔیى.‌پف‌

‌

 يسیر‌اقت.‌‌‌5ی‌‌.‌گؿی9ُّ

O‌.يؽکؿ‌ظایؽِ‌اقت 

{
             

     
       

           {
          

               
 

                        

                     

‌،‌ػلايت‌تفؽیك‌ضٕاْع‌نع(فٕقْى‌پٕنبَي‌ظانتّ‌ثبنُع،‌ػلايت‌خًغ‌‌     ٔ‌    ظٔ‌يثهث‌‌اگؽ)

         
⇒                   

 
 

   

  
 

   

  
     

    
⇒            

    

  
 

   

  
 

‌ثّ‌ًْیٍ‌تؽتیت:
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‌

‌يسیر‌اقت.‌‌‌3ی‌‌.‌گؿیُّ:

  
      

 
 

  
      

 
 

        

     
            

 
 

                        

 
,

     
         

 ,
     
     

,
     

         
 ,

    
    

 

‌پف‌ظٔ‌ظقتّ‌خٕاة‌ظاؼظ.

‌

 يسیر‌اقت.‌‌‌4ی‌‌.‌گؿی21ُّ

 )ػعظي‌ْجیؼي‌ثبنع،ظؼ‌يیبٌ‌  اگؽ‌
 
) ( 

 
) ( 

 
)   ( 

 
)تؽیٍ‌اػعاظ‌‌‌،‌ثؿؼگ(

 

⌊
 

 
⌋
)  (

 

⌈
 

 
⌉
‌يي‌ثبنُع.‌(

   )تؽیٍ‌َؽیت‌‌‌پف‌ثؿؼگ
  

 .يي‌ثبنع‌(

(
   

  
)  

    

      
 

          

            
 

    
         

         
    

   

  
 

  

  
   

 

 
              

                      

‌ثؽای‌ْؽف‌ظیگؽ‌ظاؼیى:
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(
   

  
)     

         

         
     

  

  
 

  

  
   

 

 
 

 

  
                   

 

     
  

  
 

  

  
   

 

 
 

 

   
           

 

   
 

    

   
 

 
       

   
 

       

   
      

‌يسیر‌اقت.‌‌‌2ی‌‌.‌گؿی22ُّ

ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایُکّ‌ْؽ‌لٓؼّ‌اؾ‌آٌ‌أل‌اقت،‌پف‌ْؽ‌لٓؼّ‌اؾ‌آٌ‌َیؿ‌ثبیع‌ثكیبؼ‌أل‌ثبنع.‌پف‌ظٔ‌ؼلى‌قًت‌چپ‌
تُٓب‌ػعظ‌ثكیبؼ‌أنی‌‌48ثبنع‌ؾیؽا‌‌8نؽٔع‌نٕظ،‌ؼلى‌قٕو‌ثبیع‌‌34آٌ‌َیؿ‌ثكیبؼ‌أل‌اقت.‌زبل‌ظؼ‌يٕؼتیکّ‌ثب‌

‌ ‌اقت‌کّ ‌يی‌4ثب ‌يی‌‌آغبؾ ‌كّ ‌اػعاظی ‌تُٓب ‌يُٕال، ‌ًْیٍ ‌ثّ ‌‌‌نٕظ. ‌اؾ: ‌ػجبؼتُع ‌ثبنُع ‌أل ‌ثكیبؼ 348‌ٔتٕاَُع
ٔ‌ظیگؽي‌ثؽ‌‌4أل‌اقت.)ظٔ‌تب‌ثؽ‌‌484.‌ضٕظ‌ایٍ‌اػعاظ‌َیؿ‌ثبیع‌أل‌ثبنُع‌کّ‌اؾ‌ایٍ‌اػعاظ‌تُٓب‌‌484ٔ648ٔ848
‌پػیؽ‌اقت(‌ثطم‌22

‌

 يسیر‌اقت.‌‌‌2ی‌‌.‌گؿی23ُّ

‌253ْیچ‌یک‌اؾ‌ازؿاة‌ثیم‌اؾ‌ًَف‌ؼای‌َیبٔؼظِ‌اقت،‌پف‌زعاکثؽ‌تؼعاظ‌ًَبیُعگبٌ‌ْؽ‌زؿة‌‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایُکّ
‌زبل‌اگؽ‌اؾ‌زؿة‌أل‌ ‌آ253‌ٌَفؽ‌اقت. ‌اؾ‌زؿة‌ظٔو‌ٔ‌قٕو‌‌‌َفؽ‌ؼای‌آٔؼظِ‌ثبنُع، َفؽ‌ؼای‌‌254گبِ‌يدًٕػب

نٕظ.(.اگؽ‌اؾ‌‌‌ثّ‌ضٕظ‌تؼییٍ‌يیتٕاَع‌ثبنع)آؼاء‌زؿة‌قٕو‌ضٕظ‌‌‌يی‌253تب‌‌2اَع‌کّ‌تؼعاظ‌آؼاء‌زؿة‌ظٔو‌اؾ‌‌‌آٔؼظِ
تٕاَع‌اؾ‌‌‌نٕظ‌ٔ‌زؿة‌ظٔو‌يی‌‌ؼای‌يی‌255گبِ‌يدًٕع‌آؼاء‌ظٔ‌زؿة‌ظیگؽ‌‌‌آٌ‌‌َفؽ‌ؼای‌آٔؼظِ‌ثبنُع،‌252زؿة‌أل‌

ؼای‌ظاؼظ‌کّ‌ثیم‌اؾ‌ًَف‌اقت(.ثّ‌ًْیٍ‌تؽتیت‌ْؽ‌‌254ؼای‌ظانتّ‌ثبنع‌زؿة‌قٕو‌‌2ثبنع)ؾیؽا‌اگؽ‌‌253تب‌‌3
‌نٕظ.‌ثُبثؽایٍ‌‌پبقص‌ثؽاثؽ‌اقت‌ثب:‌‌ؽ‌يیت‌‌ثبؼ‌تؼعاظ‌زبلات‌یکی‌کى

‌

            
       

 
       

‌
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‌يسیر‌اقت.‌‌‌4ی‌‌.‌گؿی24ُّ

                 

                  
    
⇒                                  

    
⇒       

 

‌اگؽ‌‌ ‌يهبثّ ‌ْؽیك ‌ظانت‌‌    ثّ ‌َتیدّ‌‌     .پف‌‌   ضٕاْیى ‌ظؼ‌‌      .ظؼ كّ
‌   پف‌‌     ظؼ‌َتیدّ‌‌      ظؼ‌َتیدّ‌‌    ایٍ‌زبنت‌خٕاة‌زمیمي‌َعاؼیى.اگؽ‌

َجبنع،ًْبَُع‌فٕق‌تُٓب‌‌  ثؽاثؽ‌‌     ظؼ‌يؼبظنّ‌يعق‌يي‌كُع.زبل‌اگؽ‌یكي‌اؾ‌‌         كّ‌قّ‌تبیي‌
‌خٕاة‌ؾیؽ‌‌ؼا‌ظاؼیى:‌ ثبنُع.پف‌ثعیٍ‌تؽتیت‌‌  ثٕظِ‌ٔ‌ظٔتبي‌ظیگؽ‌‌ خٕاة‌ایٍ‌اقت‌كّ‌آٌ‌يدٕٓل‌

                              

يبَع‌ایُكّ‌ًّْ‌‌ْب‌ثّ‌يٕؼت‌فٕق‌ضٕاُْع‌ثٕظ.‌تُٓب‌يي‌‌ثبنع‌خٕاة‌  پف‌اگؽ‌زعالم‌یكي‌اؾ‌يدٕٓلات‌يطبنف‌
‌خٕاة‌ظاؼیى.‌ ثبنُع‌كّ‌ایٍ‌ثّ‌َٕٔذ‌خٕاة‌َیكت.‌پف‌‌  

‌

‌يسیر‌اقت.‌‌‌3ی‌‌.‌گؿی25ُّ

‌کُیى‌کّ‌يؼبظنّ‌ؾیؽ‌چُع‌خٕاة‌يطتهف‌ظاؼظ:‌‌ایٍ‌تٕخّ‌يیاثتعا‌ثّ‌

                  

لكًت‌افؽاؾ‌‌nنی‌يهبثّ‌ؼا‌ثk‌‌ّکُیى‌کّ‌زم‌ایٍ‌يؼبظنّ‌ثّ‌يُؿنّ‌ایٍ‌اقت‌کّ‌‌‌ثؽای‌زم‌ثّ‌ایٍ‌َکتّ‌ظلت‌يی
خعاکُُعِ‌‌   ء‌،تؼعاظ‌اَع‌زبل‌ثؽای‌افؽاؾ‌ایٍ‌انیب‌‌نی‌کُبؼ‌ْى‌لؽاؼ‌گؽفتk‌ّکُیى.‌زبل‌فؽٌ‌کُیع‌کّ‌ایٍ‌

پف‌پبقص‌.ْب‌ٔخٕظ‌ظاؼظ‌‌خب‌ثؽای‌لؽاؼ‌ظاظٌ‌ایٍ‌خعاکُُعِ‌   نی،‌‌kظْیى.‌ثیٍ‌ایٍ‌‌‌ثیٍ‌ایٍ‌انیبء‌لؽاؼ‌يی
‌ػجبؼتكت‌اؾ:

(
   

   
) 

زبنت‌اَدبو‌ظاظ.‌ايب‌ثؽای‌‌7تٕاٌ‌ثّ‌‌‌لكًت‌افؽاؾ‌کُیى‌کّ‌ایٍ‌کبؼ‌ؼا‌يی‌4ی‌قیبِ‌ثّ‌‌‌يٓؽ6‌ِضٕاْیى‌ایٍ‌‌‌زبل‌يی
ْبی‌قیبِ،‌ثیٍ‌لكًت‌‌‌خب‌)لجم‌اؾ‌لكًت‌أل‌يٓؽ5‌ِْب‌ؼا‌ظؼ‌‌‌ظاَیى‌کّ‌ایٍ‌يٓؽِ‌‌ْبی‌قفیع‌يی‌‌ؼ‌ظاظٌ‌يٓؽِلؽا
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تٕاٌ‌لؽاؼ‌ظاظ.‌ثّ‌ْٕؼی‌کّ‌زتًب‌ثیٍ‌لكًت‌أل‌ٔ‌‌أل‌ٔ‌ظٔو،‌ثیٍ‌لكًت‌ظٔو‌ٔ‌قٕو‌ٔ‌ثؼع‌اؾ‌لكًت‌قٕو(‌يي
    ثُبثؽایٍ‌ظاؼیى:‌ظٔو‌ٔ‌لكًت‌ظٔو‌ٔ‌قٕو،‌زعالم‌یک‌يٓؽِ‌قفیع‌لؽاؼ‌ظانتّ‌ثبنع.

                              

‌گیؽیى:‌‌کّ‌ثب‌نؽایّ‌يٓهٕة‌يب‌اَعکی‌تفبٔت‌ظاؼظ.‌ثؽای‌زم‌ایٍ‌يهکم‌تؽفُعی‌ثّ‌کبؼ‌يی

  
         

       

                                

‌کّ‌نؽایّ‌يٓهٕة‌يبقت.‌ثُبثؽایٍ‌پبقص‌يكبنّ‌ػجبؼتكت‌اؾ:

(
 

 
)  (

 

 
)           

‌

 يسیر‌اقت.‌‌‌6ی‌‌.‌گؿی26ُّ

‌ْكتُع.‌ظاؼیى:‌3ػعظ‌تٕاَی‌اؾ‌‌6ظاؼظ،‌پف‌3‌‌ًّْثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایُکّ‌ػعظ‌فمّ‌ػبيم‌

                               

                                              

‌تؽیٍ‌گؿیُّ‌اقت.‌‌کّ‌ثیم

‌

 يسیر‌اقت.‌‌‌3ی‌‌.‌گؿی27ُّ

                       

‌يؽكؿ‌ظایؽِ‌اقت.‌ َبيیى‌ٔ‌‌‌يی‌    ٔ‌‌  ؼا‌ثّ‌تؽتیت‌ٔقّ‌‌  ٔ‌‌ 
 

{
              

      
      

           {
      

              
 

‌يًبقُع.‌ ای‌ثّ‌يؽكؿ‌‌‌پف‌ٔتؽْب‌ًْگی‌اؾ‌ٔقّ‌ثّ‌ظایؽِ
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‌
 يسیر‌اقت.‌‌‌4ی‌‌.‌گؿی28ُّ

                                      

                   

 اؾ‌ْؽفي‌ثب‌اقتفبظِ‌اؾ‌َبثؽاثؽي‌زكبثي‌ُْعقي‌ظاؼیى:

             
 

 
 

                        
 

 
 

 

 
 

 تؽ‌يكبٔي‌ثب‌‌كى‌ پف‌

 
          اقت‌ٔ‌ثّ‌اؾاي‌‌

 

 
 يمعاؼ‌‌

 
‌ؼا‌اتطبغ‌يي‌كُع.‌

 ظؼ‌َتیدّ‌

 
‌خٕاة‌يٕؼظ‌َظؽ‌اقت.‌

‌
‌يسیر‌اقت.‌‌‌5ی‌‌.‌گؿی29ُّ

‌ثٓتؽیٍ‌يكیؽ‌آٌ‌اقت‌کّ‌ثّ‌ظؼیبچّ‌يًبـ‌ثبنع.‌ظؼ‌ایٍ‌زبنت‌ظاؼیى:

                

                     √  

             
 

 
                          

         

  نؼبع      كًبٌ 
  

   
      

 

 
 

 

 
  √   خٕاة             

 

 
  

‌
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‌
‌يسیر‌اقت.‌‌‌4ی‌‌.‌گؿیُّ:2

تٕاٌ‌ْؽ‌َهغ‌يثهث‌ؼا‌ثب‌تؼعاظ‌‌‌اَع.‌اؾ‌ْؽفی‌يی‌‌ْب‌ؼٔی‌ظایؽِ‌‌نٕظ‌کّ‌ؼئٕـ‌آٌ‌‌اَلاع‌ْؽ‌يثهث‌نبيم‌ٔتؽْبیی‌يی
‌‌اَلاػی ‌پف‌يثهث‌21اؾ ‌کؽظ. ‌ظاؼَع،يمبیكّ ‌لؽاؼ ‌ؼاـ‌آٌ‌َهغ ‌يیبٌ‌ظٔ ‌ْكتُع:‌‌‌َهؼی‌کّ ‌يٕؼت‌ؾیؽ ‌ثّ ْب

‌‌‌(‌)اػعاظ‌َهب5ٔ4ٔ4ٌ(،)5ٔ5ٔ3(،)6ٔ4ٔ3(،)7ٔ3ٔ3(،)6ٔ5ٔ2(،)7ٔ4ٔ2(،)8ٔ3ٔ2(،)9ٔ2ٔ2) ‌21گؽ‌تؼعاظ‌اَلاػی‌اؾ
‌اَع.(‌‌َهؼی‌ْكتُع‌کّ‌يیبٌ‌ظٔ‌ؼاـ‌يثهث‌لؽاؼ‌گؽفتّ

 

‌يسیر‌اقت.‌‌‌5ی‌‌.‌گؿی31ُّ

 

 

‌ثبنُع.‌َهغ‌يي‌21ٔ9،:،23ْبیي‌ثؽاي‌‌‌انكبل‌فٕق‌يثبل

 ‌
 يسیر‌اقت.‌‌3ی‌‌.‌گؿی32ُّ

ثّ‌یک‌‌6کُیى.‌خؼجّ‌نًبؼِ‌‌‌نًبؼِ‌گػاؼی‌يی‌7تب‌‌2ْبی‌‌‌ْب‌ؼا‌اؾ‌کٕچک‌ثّ‌ثؿؼگ‌ثّ‌تؽتیت‌ثب‌نًبؼِ‌‌خؼجّ
ٔ‌یکی‌‌6،‌ظٔ‌زبنت‌ظاؼیى،‌یکی‌ظؼٌٔ‌خؼج5‌ّثؽای‌لؽاؼ‌ظاظٌ‌خؼجّ‌‌گیؽظ.‌زبل‌‌لؽاؼ‌يی‌7يٕؼت‌ظؼٌٔ‌خؼجّ

نٕظ،‌یک‌فُب‌ثّ‌فُبْبی‌يًکٍ‌ثؽای‌لؽاؼ‌ظاظٌ‌خؼجّ‌‌‌ای‌کّ‌اَبفّ‌يی‌‌ثیؽٌٔ‌آٌ.‌ثّ‌ًْیٍ‌تؽتیت‌ْؽ‌خؼجّ
‌زبنت‌ظاؼیى.‌231=‌‌2*3*4*5*6کُع.‌پف‌ظؼ‌کم‌‌‌ثؼعی‌اَبفّ‌يی

‌
 يسیر‌اقت.‌‌‌5ی‌‌.‌گؿی33ُّ
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⇒             

    
⇒                   

aزبنت‌تكبٔی‌ثّ‌اؾای‌ 4‌‌ٔb ‌نٕظ.‌‌زبيم‌يی‌4

‌

‌يسیر‌اقت.‌‌‌6ی‌‌.‌گؿی34ُّ

{
        

     
     

                

       

          
     

 
       

 

 
   

           

      
√ 

 
  

                      
 

 

         
√ 

 
    

 

 
    

   
 

 
   

√ 

 
   

 

 
      

 

  √ 
 

     
√ 

 
        

√ 

  √ 
 

‌ 

‌يسیر‌اقت.‌‌‌2ی‌‌.‌گؿی35ُّ

               √  
‌‌يی گیؽیى    ؼا پبی اؼتفبع  

                     
 

√ 
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         √  

               √
  

 
 

          √
  

 
 

‌

‌يسیر‌اقت.‌‌‌4ی‌‌.‌گؿی36ُّ

          
                 

                

 ػعظي‌فؽظ‌اقت.‌ كّ‌‌     زبل‌فؽٌ‌كُیع‌

                 

       
          

                (          )     

 َیكت.‌     َكجت‌ثّ‌ْى‌أنُع،پف‌ْؽ‌ظٔ‌ثبیع‌يؽثغ‌كبيم‌ثبنُع.‌ايب‌‌          ٔ‌‌     چٌٕ‌

                {

               

ظؼ اػعاظ يسیر خٕاة َعاؼظ          
ظؼ اػعاظ يسیر خٕاة َعاؼظ            

 

                       
 3

    
(            )     

‌تب‌خٕاة‌ظاؼیى.‌5پف‌‌.فؽظ‌اقت(‌            كّ‌ًْبَُع‌ثبلا‌خٕاة‌َطٕاْع‌ظانت)چٌٕ‌

‌
‌يسیر‌اقت.‌‌‌3ی‌‌.‌گؿی37ُّ

 َبيیى.‌‌‌يی‌Oيؽکؿ‌ظایؽِ‌ؼا‌
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 {

      
      
      

 يسبْی              

‌گػؼظ.‌‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌کّ‌اؾ‌ْؽ‌قّ‌َمّٓ‌یک‌ظایؽِ‌يی

                              يسبْی        

 
‌يسیر‌اقت.‌‌‌6ی‌‌‌.‌گؿی38ُّ

‌ثبثت‌يی ‌ثؽای‌ایٍ‌کبؼ‌کبفیكت‌ثبثت‌‌‌اثتعا ‌يتُبٔة‌اقت. کُیى‌کّ‌ظٔ‌ؼلى‌أل‌پف‌اؾ‌کُیى‌کّ‌ایٍ‌ػعظ‌زتًب
‌يی ‌تکؽاؼ ‌ثّ ‌يؽزهّ ‌‌‌تؼعاظی ‌ثؽ ‌ؼا ‌ػعظ ‌کبفیكت‌کّ ‌أل ‌ؼلى ‌ظٔ ‌یبفتٍ ‌ثؽای ‌زبل ‌211‌‌ٔافتع. ‌کُیى تمكیى

يؽزهّ‌گػنتّ‌ثبنع.‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ايم‌لاَّ‌کجٕتؽی‌ٔ‌ثب‌‌212يبَعِ‌ًْبٌ‌ظٔ‌ؼلى‌أل‌ضٕاْع‌ثٕظ.‌فؽٌ‌کُیع‌‌‌ثبلی
تٕاَع‌ثبنع،‌پف‌زعالم‌ظٔ‌ػعظ‌یکكبٌ‌ظؼ‌ایٍ‌‌ػعظ(‌يطتهف‌يی211)‌::تب‌‌1ؾ‌ا‌211يبَعِ‌ثؽ‌‌‌تٕخّ‌ثّ‌ایُکّ‌ثبلی

‌يی‌211 ‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایُکّ‌ْؽ‌ثبؼ‌ظؼ‌ػعظ‌ثبثتی‌َؽة‌يی‌‌ػعظ‌پیعا ‌اػعاظ‌ثؼعي‌ایٍ‌ظٔ‌َیؿ‌ثؽاثؽ‌‌‌نٕظ. کُیى‌نػا
زتًب‌يتُبٔة‌آَٓبقت(‌ٔ‌...‌پف‌ػعظ‌اػهبؼی‌‌211ضٕاُْع‌ثٕظ‌ٔ‌ًْیٍ‌ْٕؼ‌ظٔ‌تبي‌ثؼعیهبٌ‌)يُظٕؼ‌ثّ‌ُْگ‌

يتُبٔة‌قبظ211‌‌ِيتُبٔة‌يؽکت‌ٔ‌ثؽای‌ػعظ‌‌31اقت‌ٔ‌ثب‌ػُبیت‌ثّ‌ایٍ‌يَٕٕع‌کّ‌ایٍ‌ػعظ‌اػهبؼی‌ثؽای‌ػعظ‌
‌يسیر‌ضٕاْع‌ثٕظ.‌6ی‌‌اقت،‌گؿیُّ

‌
‌يسیر‌اقت.‌‌‌4ی‌‌.‌گؿی39ُّ

ثبنع.‌فؽٌ‌كُیع‌اػعاظ‌ ‌ ٔ‌ظیگؽي‌‌ .‌فؽٌ‌كُیع‌اػعاظ‌ایٍ‌ٔخِٕ‌یكي‌ظٔ‌ٔخّ‌ؼٔثؽٔی‌ْى‌ؼا‌ظؼ‌َظؽ‌ثگیؽیع
ثبنع.ظؼ‌َتیدّ‌يدًٕع‌         ثّ‌يكؼت‌يي‌َگیؽیى،‌ثّ‌تؽتیت‌‌ چٓبؼ‌ٔخّ‌ظیگؽ‌ؾيبَي‌كّ‌اؾ‌ٔخّ‌ثب‌ػعظ‌

.ثّ‌ْؽیك‌يهبثّ‌يدٕع‌اػعاظ‌ؼئٕـ‌ؼٔي‌               ثؽاثؽ‌ضٕاْع‌ثٕظ‌ثب‌‌ اػعاظ‌ؼئٕـ‌ؼٔي‌ٔخّ‌
‌ ‌ػعظ ‌ثب ؿ‌ ٔخّ ‌‌(             َی ‌پف ‌ثٕظ. ‌اقت‌ضٕاْع ‌ثؽاثؽ ‌يكؼت ‌ؼئٕـ ‌اػعاظ يدًٕع

                                       ثب
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‌تٕخّ‌ثّ‌ایُکّ‌ ‌‌4×8×22ثؽاثؽ‌‌342اؾ‌ْؽفی‌ثب ‌ٔخّ‌يمبثم‌اؾ ‌ایُکّ‌يدًٕع‌اػعاظ‌ظٔ تؽ‌اقت،‌‌‌ثیم‌2اقت‌ٔ
‌يمبثم‌ ‌ٔخِٕ ‌‌4يدًٕع‌اػعاظ ٔ8‌‌ ٔ22‌‌ ‌يکؼت‌ثؽاثؽ ‌ٔخِٕ ‌پف‌يدًٕع‌اػعاظ ‌32یؼُی‌‌4+8+22ضٕاْع‌ثٕظ.

‌ضٕاْع‌ثٕظ.

‌
‌يسیر‌اقت.‌‌‌5ی‌‌.‌گؿیُّ:3

‌تٕخّ‌ثّ‌ایُکّ‌َكجت‌تغییؽات‌ػًٕظی‌ثّ‌تغییؽات‌افمی)تبَژاَت‌ؾأیّ(‌ ثب
‌يب‌‌‌َهبٌ ‌ایٍ‌يَٕٕع‌کّ ‌ػُبیت‌ثّ ‌يكبفت‌اقت‌ثب ‌يًؽف‌قٕضت‌ثؽ گؽ
‌َمّٓ‌‌‌يی ‌ثُبثؽایٍ ‌نکم( ‌ثّ ‌تٕخّ ‌ثؽقع)ثب ‌زعالم ‌ثّ ‌يمعاؼ ‌ایٍ ضٕاْیى

 ثبنع.‌‌َمّٓ‌يیتؽیٍ‌‌قٕو‌ثّ

     
  

  
 

يًؽف قٕضت
ؾيبٌ
يكبفت
ؾيبٌ

 
يًؽف قٕضت

يكبفت
 

‌يسیر‌اقت.‌‌‌6ی‌‌.‌گؿی41ُّ

‌ثّ‌يٕؼت‌غیم‌يی‌‌قّ‌يدًٕػّ ‌َظؽ ثبنُع‌ٔ‌‌‌ی‌يٕؼظ
‌ ‌یکی‌اؾ ‌ظؼ ‌اػعاظ ‌اؾ ‌کعاو ‌ظؼ‌‌7ْؽ ‌نعِ خبی‌انبؼِ

‌يی ‌‌‌نکم ‌پبقص ‌پف ‌ثبنُع. ‌‌76تٕاَُع ‌8887ثؽاثؽ
‌ضٕاْع‌ثٕظ.

‌
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‌2498زم‌قؤالات‌يؽزهّ‌أل‌ثیكت‌ٔ‌ْفتًیٍ‌انًپیبظ‌ؼیبَی‌کهٕؼ،‌قبل‌‌ؼاِ

 

‌ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌‌‌.گؿی2ُّ

‌قتبؼِ ‌أنیٍ ‌َؽة ‌‌زبيم ‌ػعظ ‌ظؼ ‌ثبلا ‌:ی ‌ظْگبٌ ‌ؼلى ‌يی‌9، ‌تُٓب ‌قتبؼِ ‌ایٍ ‌نػا ٔ‌ ‌‌ظاؼظ ‌ٔ‌‌:تٕاَع ثبنع
9 9 ؼلى‌‌‌9ی‌‌ثّ‌اَبفّ‌:ی‌ثبلا‌ظؼ‌‌َؽة‌ظٔيیٍ‌قتبؼِ‌زبيماقت.‌‌2ی‌پبییٍ‌ؼلى‌‌،‌پف‌أنیٍ‌قتبؼ81ِ

ی‌‌‌َؽة‌قٕيیٍ‌قتبؼِ‌‌اقت.‌زبيم‌7ی‌پبییٍ‌‌تٕاَع‌ثبنع.‌ظؼ‌َتیدّ‌ظٔيیٍ‌قتبؼِ‌يی‌3ظاؼظ‌پف‌تُٓب‌‌3ظْگبٌ‌
ثّ‌اَبفّ‌ی‌‌:ی‌ثبلا‌َؽة‌ظؼ‌‌اقت‌ٔ‌ظؼ‌َٓبیت‌آضؽیٍ‌قتبؼ3‌ِی‌ثبلا‌ثؽاثؽ‌‌‌اقت‌پف‌قٕيیٍ‌قتبؼ31‌ِ،‌:ثبلا‌ظؼ‌

3‌ ،‌ ‌پف‌2ظْگبٌ ‌ظؼ‌2ظاؼظ ‌قتبؼِ اقت. ‌آضؽیٍ ‌‌َتیدّ ‌یؼُی ‌ؾیؽ ‌زبيم ‌یکبٌ ‌ثؽاثؽ ‌پبییٍ اقت‌‌2ی
9 1 2 ‌ثبنع.‌يی‌:اقت‌کّ‌يدًٕع‌اؼلبيم‌ثؽاثؽ‌‌22172َؽة‌ثؽاثؽ‌‌.‌ظؼ‌َتیدّ‌زبيم11

‌

‌ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌.گؿی3ُّ

زبنت‌‌3ثبیع‌ظانتّ‌ثبنع‌پف‌ْؽ‌کعاو‌اؾ‌آَٓب‌‌‌8ظاؼظ،‌پف‌زعالم‌یکی‌اؾ‌ایٍ‌اػعاظ‌یک‌ػبيم‌8یک‌ػبيم‌‌8111

32َعانتّ‌ثبنُع‌پػیؽفتّ‌َیكت.‌ظؼَتیدّ‌ث8‌‌ّکعاو‌‌ظاؼظ‌ٔ‌یب‌َعاؼظ(.‌انجتّ‌زبنتی‌کّ‌ْیچ‌8ظاؼظ)یب‌ ْؽیك‌‌1
ظاؼظ‌3‌‌ٔ6‌‌ٔظاؼظ‌پف‌زعالم‌یکی‌اؾ‌ایٍ‌اػعاظ‌قّ‌ػبيم‌‌6‌‌ٔ3قّ‌ػبيم‌‌8111گؽظظ.‌‌تؼییٍ‌يی‌8تؼعاظ‌ػٕايم‌

3ظانتّ‌ثبنُع‌لبثم‌لجٕل‌َیكت‌ٔ‌ظؼَتیدّ‌ث3‌‌ٔ6‌‌ّػبيم‌‌4تؽ‌اؾ‌‌ْب‌کى‌ی‌آٌ‌زبنتی‌کّ‌ًّْ 34 3 37‌
ثؽاثؽ‌‌‌ْبیی‌‌تبیی‌ْبی‌يًکٍ‌ثؽای‌چُیٍ‌قّ‌گؽظظ.‌ثُبثؽایٍ‌ظؼ‌کم‌تؼعاظ‌زبنت‌تؼییٍ‌يی‌3‌‌ٔ6ْؽیك‌تؼعاظ‌ػٕايم‌

‌اقت.‌‌694:=8×48×48

‌

‌ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌.گؿی4ُّ

اقت.‌ظ8‌‌ٔث4‌‌ّی‌تبنف‌‌ْجك‌لُیh3‌ّثh1‌‌َّبيیى.‌َكجت‌‌يی‌h3تؽ‌ؼا‌ؼقى‌يی‌کُیى‌ٔ‌اؼتفبع‌يثهث‌ثؿؼگ
ثh3‌‌ّثبنع.‌ثُبثؽایٍ‌َكجت‌‌لاع‌يیْب‌ثؽاثؽ‌َكجت‌اَ‌يثهث‌يتسعانؽأـ‌ثب‌ْى‌يتهبثّ‌ْكتُع‌پف‌َكجت‌اؼتفبع

h2اقت،‌ٔ‌نػا‌َكجت‌‌7ث21‌‌ّثؽاثؽ‌‌h2‌‌ّثh1اقت.‌5/2یؼُی‌‌6ث8‌‌ّثؽاثؽ‌‌‌
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‌ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌.گؿی5ُّ

کّ‌اؼتفبع‌آٌ‌َیؿ‌ْكت‌ثؽ‌‌9انكبلیٍ‌اقت‌ٔ‌يیبَّ‌ثّ‌ْٕل‌‌پف‌يثهث‌يتكبٔیی‌ثؽاثؽ‌ظاؼظ،‌‌چٌٕ‌يثهث‌ظٔ‌يیبَّ
‌قّ‌ؼأـ‌يثهث‌ثّ‌تؽتیت‌يتُبظؽ‌A‌،B‌‌ٔCيؽکؿ‌ثمم‌يثهث‌G‌‌ٔتؽ‌ٔاؼظ‌نعِ‌اقت.‌فؽٌ‌کُیع‌َهغ‌کٕچک

‌يیبَّ ‌9ْبی‌ثّ‌ْٕل‌‌ثب ،6‌‌ ٔ6‌ٔ‌ ،M‌ّٓی‌ٔقّ‌َهغ‌‌َمBC‌ٌآ‌ ‌اؾ ‌ثّ‌‌خبیی‌کّ‌يؽکؿ‌ثمم‌يیبَّ‌ثبنع. ‌ؼا ْب

‌يی ‌تمكیى ‌ظٔ ‌ثّ ‌یک ‌پف‌‌َكجت GMکُع، 8
3 ‌ٔGB 10

‌ثؽ‌GMچ3‌‌ٌٕ ‌ْجك‌‌BCػًٕظ اقت،

GBی‌فیثبغٕؼـ‌لُیّ GMMB2 2 2 100 64 36
9 99 MB،‌پف‌4 2‌‌ٔBC 4‌.‌‌

 

‌ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌.گؿی6ُّ

xاثتعا‌ثّ‌خبی )کُیى‌ٔ‌ػجبؼت‌ثّ‌يٕؼت‌‌گػاؼی‌يی‌ؼا‌خبی‌yظؼ‌ایٍ‌ػجبؼت‌ 3 )y y2 آیع‌کّ‌‌ظؼ‌يی‌501

يفؽ‌َعاؼَع‌‌تهکیم‌نعِ‌اقت‌کّ‌ْیچ‌کعاو‌َؽیت‌y0‌،y1‌ٔ‌...،y100ْبی‌ثّ‌يٕؼت‌‌زبيم‌ایٍ‌ػجبؼت‌اؾ‌خًهّ
‌خًهّ‌ثب‌َؽیت‌َبيفؽ‌ظاؼیى.‌212ؾیؽا‌تًبو‌خًلات‌ػجبؼت‌أنیّ‌يثجت‌ْكتُع،‌پف‌

‌

‌ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌.گؿی7ُّ

)!تٕاٌ‌َٕنت‌‌يی ! ) ( )4 1387
22008 21387 1430 251 1387!ک715‌‌ّ

2 ‌2َكجت‌ث715‌‌ّ

‌ ٔ251‌‌ ‌تؽتیت ‌ًْیٍ ‌ثّ ‌اقت. !!أل ( )1387
21387 143 2 7150‌ ‌اگؽ .!1387

2 715‌ ،m‌
‌‌يمكٕو ‌أل ‌ػجبؼت ‌ثبنع، ‌ظانتّ )ػهیّ ) ( )m m1 1 4 1 ‌ظٔو‌‌يمكٕو‌10 ‌ػجبؼت ٔ‌ ػهیّ

( ) mm 1 1 ‌اقت.‌‌6ْب‌‌ػهیّ‌ػهیّ‌ضٕاْع‌ظانت‌ٔ‌ثُبثؽایٍ‌َكجت‌تؼعاظ‌يمكٕو‌يمكٕو‌2

‌

‌ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌.گؿی8ُّ

‌9‌،4‌‌ٔ5،‌:ْبی‌‌تٕاَع‌ثبنع.‌ظلت‌کُیع‌کّ‌ثؽای‌يدًٕع‌يی‌:تب‌‌4اػعاظ‌ثی6‌‌ٍتب‌‌2يدًٕع‌ظٔ‌ػعظ‌يتًبیؿ‌ثیٍ‌
)اؼظتُٓب‌یک‌زبنت‌ٔخٕظ‌ظ‌5تُٓب‌یک‌زبنت‌ٔخٕظ‌ظاؼظ،‌ثّ‌ْٕؼ‌يثبل‌ثؽای‌ )4 1 ظ8‌‌ٔ.‌ايب‌ثؽای‌ػعظ‌3

‌ظاؼظ )زبنت‌ٔخٕظ )7 2 5 1 ‌خبی‌ثؽای‌خبی‌.6 ‌ؼلى‌ظؼ ‌ٔ‌‌گبِ‌گػاؼی‌چٓبؼ ‌چٓبؼو ‌ظٔو، ْبی‌أل،
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8پُدى‌ 4 زبنت‌ٔخٕظ‌ظاؼظ)چٓبؼ‌زبنت‌ثؽای‌ؼلى‌أل،‌ظٔ‌زبنت‌ثؽای‌ؼلى‌ظٔو‌ٔ‌تُٓب‌یک‌زبنت‌ثؽای‌‌2
‌اؾ‌ثیٍ‌اػعاظ‌‌ؼلى ‌ثُبثؽایٍ‌‌گبِ‌قٕو‌لؽاؼ‌يی‌يبَع‌کّ‌ظؼ‌خبی‌یک‌ػعظ‌ثبلی‌يی‌6تب‌2ْبی‌چٓبؼو‌ٔ‌پُدى(. گیؽظ.

ٕاٌ‌قبضت.)ظلت‌کُیع‌کّ‌ت‌ؼلًی‌يی‌ػعظ‌پُح‌35=4×9زبنت‌ٔخٕظ‌ظاؼظ‌ٔ‌ظؼ‌کم‌‌9ْب‌‌ثؽای‌ْؽ‌یک‌اؾ‌يدًٕع
‌ظٔ‌زبنت‌ٔخٕظ‌ظاؼظ‌کّ‌يدًٕع‌ثؽاثؽ‌آٌ‌ػعظ‌نٕظ.(‌‌‌6‌،7‌‌ٔ8ثؽای‌قّ‌يدًٕع‌

‌

‌ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌.گؿی9ُّ

ٔلتی‌ْؽ‌کعاو‌اؾ‌َفؽات‌یک‌ظٔؼ‌ثبؾی‌ضٕظ‌ؼا‌اَدبو‌ظاظَع،‌ْؽ‌َفؽ‌ظٔ‌يٓؽِ‌ثّ‌َفؽ‌قًت‌ؼاقتم‌ظاظِ‌ٔ‌یک‌يٓؽِ‌
کف‌‌ْبی‌ْیچ‌اؾ‌َفؽ‌ظٔو‌قًت‌ؼاقتم‌گؽفتّ‌اقت،‌پف‌تؼعاظ‌يٓؽِی‌ظیگؽ‌‌اؾ‌َفؽ‌قًت‌ؼاقتم‌ٔ‌یک‌يٓؽِ
يبَع.‌زبل‌ظؼ‌ْفت‌ظٔؼ‌‌يی‌211ْبی‌ًّْ‌ثؽاثؽ‌‌يؽزهّ‌ثبؾی‌ْى‌تؼعاظ‌يٓؽ91‌ِتغییؽ‌َکؽظِ‌اقت.‌ثُبثؽایٍ‌ثؼع‌اؾ‌

فؽ‌ْفتى‌ای‌کّ‌َ‌نٕظ‌ٔ‌اؾ‌ایٍ‌ثبؾی‌یکی‌اؾ‌ظٔ‌يٓؽِ‌يبَعِ،‌َفؽ‌ْهتى‌تُٓب‌ظؼ‌ثبؾی‌َفؽ‌ْفتى‌ظضیم‌يی‌ثبؾی‌ثبلی
‌نٕظ.‌يٓؽِ‌يی‌212ؼقع،‌پف‌َفؽ‌ْهتى‌ظاؼای‌‌گیؽظ‌ثّ‌أ‌يی‌ی‌نم‌يی‌اؾ‌َفؽ‌نًبؼِ

‌ 

‌ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌.گؿیُّ:

ی‌پبیبٌ‌‌کُع‌پف‌ثبیع‌َمّٓ‌تؽی‌ؼا‌ْی‌يی‌تؽ‌اقت،‌يسیّ‌ثیم‌تؽ‌َؿظیک‌ی‌ثؿؼگ‌ای‌کّ‌ثّ‌يسیّ‌ظایؽِ‌ظَٔعِ
ی‌پبیبٌ‌ظٔؼتؽی‌ظانتّ‌‌تؽ‌اقت‌ثبیع‌َمّٓ‌تؽ‌َؿظیک‌کٕچکای‌کّ‌ثّ‌يسیّ‌ظایؽِ‌‌تؽی‌ظانتّ‌ثبنع‌ٔ‌ظَٔعِ‌َؿظیک
‌ثبنع.‌

‌

‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌ ی‌.گؿی21ُّ

( ) )(M G aa bb a b 21 1
2 bٔ‌ثب‌فؽ22‌‌ٌ a‌:ضٕاْیى‌ظانت‌

( )( )a b b a b a b a‌

155



 

Mظؼَٓبیت‌ G
b a

b a
b a

k 1
aاگؽ‌‌2 kظؼ‌َظؽ‌ثگیؽیى‌‌0 1

زعالم‌‌kتؽیٍ‌يمعاؼ‌‌،‌ظؼ‌َتیدّ‌کى2
1
1ثؽاثؽ‌‌kاقت.‌ًَُبً‌اگؽ‌‌2

bخب‌کّ‌‌ثبنع،‌اؾ‌آ2‌ٌ a
b a

1 1
2 تؽیٍ‌يمعاؼ‌‌کُع.‌پف‌کى‌َبيكبٔی‌ؼا‌ثؽلؽاؼ‌يی‌2

1ًْبٌ‌‌،kيًکٍ‌ثؽای‌
‌اقت.‌‌2

‌

‌ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌.گؿی22ُّ

نٕظ‌‌ْب‌ظؼ‌ْؽ‌يؽزهّ‌کبغػ‌تب‌يی‌ٔخٕی‌انگٕ‌اقتفبظِ‌کُیع.‌ثّ‌خبی‌تب‌کؽظٌ‌کبغػ‌ضْٕٓی‌کّ‌اؾ‌ؼٔی‌آٌ‌اؾخكت
‌ثّ‌ایٍ‌‌ٔ‌ثّ‌خبی‌قٕؼاش‌کؽظٌ‌کبغػ‌خبْبیی‌ظؼ‌کبغػ‌کّ‌قٕؼاش‌ایدبظ‌يی‌ؼا‌ؼقى‌کُیع نَٕع‌ؼا‌ػلايت‌ثؿَیع.

نَٕع،‌ثب‌گػنت‌ظٔ‌يؽزهّ‌ظؼ‌‌ای‌کبغػ‌ػلايت‌ضٕؼظِ‌يی‌ی‌گٕنّ‌ی‌أل‌چٓبؼ‌َمّٓ‌تؽتیت،‌ثؼع‌اؾ‌گػنت‌يؽزهّ
ْبی‌ػلايت‌ضٕؼظِ‌ثّ‌‌مّٓضٕؼَع‌یؼُی‌تؼعاظ‌َ‌ی‌ٔقّ‌ْؽ‌َهغ‌ٔ‌يؽکؿ‌يؽثغ‌ْى‌ػلايت‌يی‌ی‌قٕو‌َمّٓ‌يؽزهّ

ی‌‌چُیٍ‌يؽکؿ‌چٓبؼ‌يؽثغ‌کٕچک‌يؽزهّ‌ی‌ٔقّ‌ْؽ‌َهغ‌ٔ‌‌ْى‌ی‌ثؼعی‌َمّٓ‌ؼقع.‌ثب‌گػنت‌ظٔ‌يؽزهّ‌تب‌يی:
n2ی‌‌تٕاٌ‌زعـ‌ؾظ‌کّ‌ظؼ‌يؽزهّ‌ضٕؼَع.‌ثّ‌ًْیٍ‌تؽتیت‌يی‌قٕو‌ػلايت‌يی ی‌‌او‌)یؼُی‌ظؼ‌یک‌يؽزه1ّ

n2ی‌‌ی‌فؽظ‌ثؼعی)يؽزهّ‌ضٕؼظِ‌ظانتّ‌ثبنیى‌ظؼ‌يؽزهّ‌ی‌ػلايت‌َمk2‌ّٓفؽظ(،‌ )او(‌3 )k 22 ی‌‌َم1‌ّٓ

ضٕؼظِ‌ضٕاْیى‌ظانت‌کّ‌چٌٕ‌َمبِ‌ؼٔی‌يؽؾ‌‌ی‌ػلايت‌‌َم233‌ّٓاو‌22ی‌‌ضٕؼظِ‌ظاؼیى.‌پف‌ظؼ‌يؽزهّ‌ػلايت

231يع‌َظؽ‌يب‌َیكتُع،‌تُٓب‌ تٕاَع‌ثّ‌کًک‌اقتمؽا‌‌ضٕؼظِ‌ظاؼیى.)اثجبت‌ایٍ‌زعـ‌ْى‌يی‌ی‌ػلايت‌َم961‌ّٓ
‌اَدبو‌نٕظ.(

‌‌

23. 

 

‌ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌.گؿی24ُّ

‌اگؽ‌‌ػجبؼت‌گؿیُّ ‌ؾیؽا mی‌)انف(‌ظؼقت‌اقت، nA B‌‌ٔp qB Cٌآ‌ ،‌‌‌ mpگبِ np qnBA C‌
‌تٕاَُع.‌َیؿ‌ْى‌A‌‌ٔCپف
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‌اگؽ‌‌ػجبؼت‌گؿیُّ ‌ؾیؽا nی‌)ة(‌ظؼقت‌اقت، mA I Iظؼ‌َتیدّ‌اگؽ‌‌n Aک1‌‌ّ I‌ٌٔپػیؽ‌‌ٔاؼ

nاقت‌ٔ‌اگؽ‌ 1‌،n nAA AI nAپف‌‌1 ‌پػیؽ‌اقت.‌‌ٔاؼA‌ٌٔاقت‌A‌‌ٔٔاؼ1‌‌ٌٔ

‌ی‌)ج(‌ظؼقت‌اقت،‌ؾیؽا‌‌ػجبؼت‌گؿیُّ

1 1 1 1 0 0
1 1 1 1 0 0‌‌

‌ی‌)ِ(‌ظؼقت‌اقت،‌ؾیؽا‌ػجبؼت‌گؿیُّ

4 2 20 1 1 0 1 0 1 0
1 0 0 1 0 1 0 1‌‌

يٕخٕظ‌‌nتٕاٌ‌ثبنع‌ثبیع‌ػعظ‌ْجیؼی‌‌ثب‌يبتؽیف‌ًْبَی‌ْى‌‌ی‌)ظ(‌غهّ‌اقت.‌اگؽ‌يبتؽیكی‌ثُبثؽایٍ‌ػجبؼت‌گؿیُّ
‌تٕاٌ‌ ‌يبتؽیف‌ثّ ‌ٔلتی‌آٌ ‌کّ ‌يی‌يی‌nثبنع ‌ايب ‌يبتؽیف‌ًْبَی‌نٕظ. ‌ثؽاثؽ ‌اگؽ‌‌ؼقع ‌کّ ‌ؼازتی‌ظیع ‌ثّ تٕاٌ

يبتؽیف‌
1 0
1 تٕاَی‌اؾ‌ایٍ‌يبتؽیف‌ثؽاثؽ‌‌‌ضٕاُْع‌ثٕظ،‌پف‌ْیچ‌1‌‌ٔn2ثؽقع‌ؼٔی‌لٓؽ‌آٌ‌اػعاظ‌‌nثّ‌تٕا2‌‌ٌ

‌نٕظ.‌‌ًْبَی‌ًَی

‌َیؿ‌ثؽای‌انتجبِ‌ثٕظٌ‌ػجبؼت‌گؿیُّ‌تَٕیر:‌يی ‌اگؽ‌‌تٕاٌ‌اقتعلال‌ظیگؽی‌ؼا ی‌)ظ(‌ثّ‌کًک‌ظتؽيیُبٌ‌اؼائّ‌کؽظ.
m nA Bتٕاٌ‌ثبنُع.(‌‌)یؼُی‌ظٔ‌يبتؽیف‌ْىdet( ) det(B)m nAايب‌ظتؽيیُبٌ‌يبتؽیف‌ًْبَی‌یک‌‌.

اقت‌ٔنی‌ظتؽيیُبٌ‌
n1 0

1 ‌تٕاٌ‌َیكتُع.‌‌اقت.‌پف‌ایٍ‌ظٔ‌يبتؽیف‌ْى‌n2ثؽاثؽ‌‌2

‌

‌ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌.گؿی25ُّ

a bثبنع‌آَگب2‌‌ِثؽاثؽ‌‌aؾیؽا‌اگؽ‌‌،1 c‌.کّ‌ْجك‌فؽٌ‌يٕؼت‌قؤال‌ظؼقت‌َیكت‌
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aاگؽ‌ b xy‌‌ٔa c yx‌ّظلت‌کُیع‌ک(x y‌ًؾیؽا‌اگؽ‌ایٍ‌ظٔ‌ثؽاثؽ‌ثبنُع‌يدعظا‌،b‌‌ٔcثؽاثؽ‌‌
‌نع.( )گبِ‌‌آٌ‌ضٕاُْع )b a c xa x y y11 11 )ثُبثؽای11‌‌ٍ )a b c11‌‌ٌٕچ‌ ٔa‌

bپػیؽ‌ثبنع،‌پف‌‌ثطم‌22تٕاَع‌ثؽ‌‌ؼلًی‌اقت‌ٔ‌ًَی‌یک c11ضٕاْیى‌ظانت:‌‌.‌ثب‌ایٍ‌تٕيیفبت‌

{( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( ,( , ) )}b c 2 9 3 8 4 7 5 6 6 5 7 4 8 3 9 2‌‌

))اؾ‌ْؽف‌ظیگؽ‌ ) )a b c a b a c x y9‌‌ٍثُبثؽای( )a b c9‌‌

‌کُیى.‌ثسث‌يی‌aْبی‌يطتهف‌‌زبل‌ؼٔی‌زبنت

aاگؽ‌‌ )ْبی‌ثبلا‌ثؽای‌ؾٔجِ‌‌ی‌زبنت‌ثبنع‌ًّْ 9 , )b c‌‌.ايکبٌ‌ظاؼَع‌

aاگؽ‌ aٔ‌یب‌‌3 bگبِ‌ثبیع‌‌آ6‌ٌ cْبی‌ثبلا‌تُٓب‌‌پػیؽ‌نٕظ‌کّ‌ثیٍ‌زبنت‌ثطم‌4ثؽ‌‌( , )4 7‌‌ٔ( , )7 4‌
 ایٍ‌ضبيیت‌ؼا‌ظاؼَع.‌

bٔ‌ظؼ‌ثمیّ‌زبلات‌ثبیع‌ c9کّ‌ْیچ‌‌b‌ٔcتب‌23ؼلًی‌َبثؽاثؽ‌چُیٍ‌نؽایٓی‌َعاؼَع.‌ثُبثؽایٍ‌کم‌زبلات‌‌تک‌
‌نٕظ.‌يی

‌

‌ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌.گؿی26ُّ

نَٕع‌ٔ‌ثُبثؽایٍ‌‌ضّ‌یبفت‌يی‌ی‌ْى‌َمّٓ‌کُیى،‌لٓؼبً‌قّظلت‌کُیع‌کّ‌اگؽ‌اؾ‌یک‌قٓؽ‌ثیم‌اؾ‌ظٔ‌َمّٓ‌اَتطبة‌
اَع‌ؼا‌‌‌يهطى‌نعِ‌َمّٓ‌ْى‌اگؽ‌َمبْی‌کّ‌ظؼ‌نکم‌ؾیؽ‌ثب‌*‌9تؽ‌ثبنع.‌ثؽای‌‌تب‌ثیم9تٕاَع‌اؾ‌‌ْب‌ًَی‌تؼعاظ‌َمّٓ

‌اَتطبة‌کُیى،‌ضبيیت‌يكئهّ‌ؼا‌ظاؼا‌ْكتُع.

‌
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‌

‌ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌.گؿی27ُّ

‌ی‌ظٔو‌ثؽضٕؼظ‌کُع.)نکم‌ؾیؽ(‌‌‌ای‌اؾ‌آٌ‌ثّ‌پهّ‌کُع‌تب‌َمّٓ‌ی‌أل‌يیّ‌اثتعا‌چؽش‌نؽٔع‌ثّ‌غهٓیعٌ‌ؼٔی‌په

‌

تمكیى‌ثؽ‌نؼبع‌ظایؽِ‌اقت.‌ؾیؽا‌ْٕل‌یک‌‌ATچؽضع،‌ثؽاثؽ‌ْٕل‌‌ای‌کّ‌چؽش‌ثّ‌ؼاظیبٌ‌يی‌ظؼ‌ایٍ‌يٕؼت‌ؾأیّ
ای‌اؾ‌ظایؽِ‌‌خب‌ْٕل‌کًبَی‌کّ‌یک‌َمّٓ‌ی‌آٌ‌ثّ‌ؼاظیبٌ‌ظؼ‌نؼبع‌ظایؽِ‌اقت‌ٔ‌ظؼ‌ایٍ‌کًبٌ‌اؾ‌ظایؽِ‌ثؽاثؽ‌ؾأیّ

‌اقت.‌‌ATچؽضع‌ثؽاثؽ‌ْٕل‌‌يی

ATزبل‌ظلت‌کُیع‌کّ‌ AB BT BT2پف‌کبفی‌اقت‌ْٕل‌‌.BT‌‌.ؼا‌پیعا‌کُیى‌

( )OC OTB CB BTT AT2 2 2 1 3 3 32
4 2

1
4 2

‌‌

2ی‌ْی‌نعِ‌ْى‌ثؽاثؽ‌ًْیٍ‌يمعاؼ‌‌ظلت‌کُیع‌کّ‌چٌٕ‌نؼبع‌ظایؽِ‌یک‌اقت،‌ؾأیّ
‌اقت.‌‌32

‌َمّٓ ‌زٕل ‌چؽش ‌پهC‌ّی‌‌زبل ‌ثّ ‌تب ‌ثچؽضع ‌ؾأیّ‌ثبیع ‌ثؽاثؽ ‌چؽضم ‌ایٍ ‌يمعاؼ ‌نٕظ. ‌يُتمم ‌ثبلاتؽ ی‌‌ی

OCO‌‌.اقت‌

)sin(
BT

O
OCO OCO

C

3
2 3

‌‌
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‌

ی‌ظٔو‌ْى‌اَدبو‌نٕظ.‌پف‌چؽش‌ظؼ‌يدًٕع‌‌ایٍ‌فؽآیُع‌ثبیع‌یک‌ثبؼ‌ظیگؽ‌ثؽای‌پهّ

)( 3 2
3 322 4 ‌چؽضع.‌‌ؾأیّ‌يی‌32

‌

‌ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌.گؿی28ُّ

‌نٕظ:‌ی‌أل‌َتیدّ‌يی‌اؾ‌ْهت‌ؼاثّٓ

x x x xx x2 1 3 2 10 9‌‌

)َبيیى.‌پف‌‌يی‌dایٍ‌يمعاؼ‌يهتؽک‌ؼا‌ )nx x n d1 1‌.‌

x x d x dx x9 1 1 5 12 8 22 4 11‌‌

ای‌کّ‌‌ی‌آضؽ‌يٕؼت‌قؤال‌َیبؾی‌َیكت.‌ايب‌ثّ‌کًک‌ایٍ‌ؼاثّٓ‌ٔ‌ؼاثّٓ‌زهی‌کّ‌اؼائّ‌نع،‌ثّ‌ؼاثّٓ‌تَٕیر:‌ثب‌ؼاِ
‌زم‌ثبلا‌اَدبو‌َهع.‌‌ؼا‌ثّ‌تُٓبیی‌يسبقجّ‌کؽظ.‌کبؼی‌کّ‌ظؼ‌ؼاx1‌‌ٔd‌ِتٕاٌ‌يمعاؼ‌‌ظؼ‌ثبلا‌ظاؼیى‌يی

‌

‌ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌.گؿی29ُّ

160



 

m,ؽ‌اگ n ‌ْٕل‌‌8 ‌ثّ ‌ْبی ‌يكتٓیم ‌ػؽm‌‌ٌتؼعاظ ٔn‌ٍيی‌ای‌ ‌تؼییٍ ‌ػًٕظی‌‌گَّٕ ‌َهغ ‌اؾ ‌کّ گؽظظ
‌کّ‌فبيه9‌ّ*9يكتٓیم‌ ‌قٓؽ ‌اَعاؾِ‌ی‌آٌ‌ظٔ ‌ثّ ‌قتٌٕ‌کّ‌فبيهm‌ّی‌‌ْب ‌َهغ‌افمی‌ظٔ ‌اؾ ‌اؾ‌‌ی‌آٌ‌ثبنع‌ٔ ْب

‌اَعاؾ‌یک ‌ثّ ‌يی‌nی‌ِ‌‌ظیگؽ ‌اَتطبة ‌تؽتیت‌‌ثبنع ‌ثّ ‌کّ ‌تؼعاظ‌‌m9‌‌ٔn9کُیى ‌پف ‌ظاؼظ. زبنت
)ْب‌ثب‌ایٍ‌اثؼبظ‌ثؽاثؽ‌‌يكتٓیم )( )m n9 اقت‌پف‌يدًٕع‌يكبزت‌‌mnٔ‌يكبزت‌ْؽ‌کعاو‌َیؿ‌ثؽاثؽ‌‌9

‌ْب‌ثؽاثؽ‌اقت‌ثب:‌‌کم‌ایٍ‌يكتٓیم

( )( ) ( ) )( ) )( (
m n m m m m

m n mn m m m m
8 8 8 8 8 8

2 2 2 2

1 1 1 1 1 1
2 2

9 9 18

81
104976 132192

81

36 18 36
4161
20

6 1
4 204

4400
‌‌

 ‌

‌

‌

‌

‌

‌ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌.گؿیُّ:2

‌آٔؼیى.ؼا‌ثعقت‌يی‌2111ی‌ایٍ‌ػعظ‌ظؼ‌تمكیى‌ثؽ‌‌‌يبَعِ‌ثؽای‌ثعقت‌آٔؼظٌ‌قّ‌ؼلى‌قًت‌ؼاقت،‌ثبلی

( ) ( ) ( )i

i i

64
64 64 2 3

0

3664 6320 1 20 20 807642 811 1 64 20 2 200
2

‌‌

‌اقت.‌‌681پف‌قّ‌ؼلى‌قًت‌ؼاقت‌ثؽاثؽ‌

‌

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌.گؿی31ُّ
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‌يفسّ ‌ؼٔی ‌ثؽ ‌تًٕیؽ xی‌‌اگؽ yيی‌‌ ‌خكى ‌ثبنع، ‌چپ ‌قًت ‌لایّ‌نکم ‌اؾ ‌‌تٕاَع ‌ؼٔی‌6ْبی ‌کّ تبیی
‌گؽفتّ‌قبیّ ‌لؽاؼ ‌‌ْبیهبٌ ‌ؼٔی‌يفسّاَع ‌ثؽ ‌خكى ‌چٌٕ‌تًٕیؽ ‌ايب ‌ثبنع، ‌ثّ‌‌تهکیم‌نعِ ‌ثؽایٍ‌يفسّ ی‌ػًٕظ

تهکیم‌نع2‌‌ِ*2يکؼت‌‌4ی‌ظٔو‌اؾ‌‌ٔ‌لای6‌ّی‌أل‌اؾ‌‌لایّ‌ثبنع‌کّ‌لای3‌ّاقت.‌ثُبثؽایٍ‌ثبیع‌‌3يٕؼت‌نکم‌
‌نَٕع.‌يکؼت‌يی‌9اقت‌کّ‌ظؼ‌يدًٕع‌

‌

‌ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌.گؿی32ُّ

)ی‌‌ی‌َمّٓ‌نى‌أل.‌لؽیُّ , )a b‌‌َّكجت‌ثّ‌ضy x5 )ی‌‌،‌َم0ّٓ , ) ( , )
a b

a b
52 5 1
26

‌ضٕاْع‌ثٕظ.‌‌

‌يؼبظنّ ‌اثتعا ‌َمّٓ‌ؼَٔع‌اثجبت. ‌اؾ )ی‌‌ی‌ضّ‌گػؼَعِ , )a b‌‌ّثؽ‌ض‌ ‌ػًٕظ ٔy x5 ‌يی‌0 ‌لؽیُّ‌ؼا ی‌‌یبثیى.
)ی‌‌َمّٓ , )a b‌ّٓی‌يٕؼظ‌َظؽ‌ضٕاْع‌ثٕظ.‌‌َكجت‌ثّ‌يسم‌ثؽضٕؼظ‌ایٍ‌ظٔ‌ضّ‌ًْبٌ‌َم‌

‌

‌لؽیُّ ‌ثبلا، ‌نىِ ‌ثؽ ‌َمّٓ‌ثُب )ی‌‌ی , )a ‌ایٍ‌ضّ‌َم0‌ّٓ ),ی‌‌َكجت‌ثّ )a a24 10
26 ‌لؽی26‌ُّ ‌نػا ی‌ضّ‌‌اقت‌ٔ

y 0‌‌ ‌ضّ، ‌ایٍ ‌ثّ yَكجت x10
‌ض24‌‌ّ ‌کّ ‌کُیع ‌ظلت ‌زبل ‌ثٕظ. yضٕاْع x10

‌تبثغ‌24 ‌ًَٕظاؼ ،

y x yی‌ایٍ‌ًَٕظاؼ‌َكجت‌ثّ‌‌کُع‌ٔ‌ثُبثؽایٍ‌لؽیُّ‌ؼا‌ظؼ‌قّ‌َمّٓ‌لٓغ‌يی‌3 x5 yٔ‌ض0‌‌ّ 0‌
تٕاَع‌یک‌ثّ‌یک‌‌ی‌ایٍ‌ًَٕظاؼ،‌ضٕظ‌ًَٕظاؼِ‌تبثغ‌ثبنع،‌تبثغ‌خعیع‌ًَی‌ظؼ‌قّ‌َمّٓ‌يتمبْغ‌ْكتُع.‌نػا‌اگؽ‌لؽیُّ

‌ٔ‌يؼٕظی‌یب‌َؿٔنی‌ثبنع.‌

‌زمیمیِ‌ ‌ػعظ ‌ْؽ ‌ثؽای ‌ظیگؽ ‌ْؽف ‌يؼبظنkّاؾ xی‌‌، x k3 10
‌تًبو‌‌24 ‌یؼُی ‌ایٍ ‌ظاؼظ. ‌زمیمی خٕاة

kyضِٕٓ‌ثّ‌نکم‌ x10
yٔ‌يُسُی‌‌24 x ‌ثُبثؽایٍ‌لؽی3‌ُّ yی‌ًَٕظاؼ‌‌يتمبْغ‌ْكتُع. x ْؽ‌‌3

‌تبثؼی‌پٕنب‌اقت.‌‌ی‌ایٍ‌ًَٕظاؼ‌اگؽ‌تبثغ‌ثبنع،‌کُع‌ٔ‌ایٍ‌یؼُی‌لؽیُّ‌ضّ‌افمی‌ؼا‌ظؼ‌زعالم‌یک‌َمّٓ‌لٓغ‌يی

‌آٌ ‌ثّ ‌نجیّ ‌اقتعلانی ‌لؽیُّ‌ثب ‌نع ‌آٔؼظِ ‌ثبلا ‌ظؼ ‌ضّ‌‌چّ xی ‌ض0‌‌ّ ‌ثّ yَكجت x5 ‌ض0‌ّ ،

y x24
xی‌ضِٕٓ‌ثّ‌نکم‌‌ای‌کّ‌ظؼ‌ثبلا‌تَٕیر‌ظاظِ‌نع،‌لؽیُّ‌اقت.‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌َکت10‌ّ kثّ‌يٕؼت‌‌

ky x24
yی‌ًَٕظاؼ‌آیُع.‌زبل‌ثؽای‌ایٍ‌کّ‌َهبٌ‌ظْیى‌لؽیُّ‌ظؼ‌يی‌10 x ضٕظ‌ًَٕظاؼ‌یک‌تبثغ‌‌3
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xی‌ایٍ‌ًَٕظاؼ‌ْؽ‌ضّ‌ثّ‌يٕؼت‌‌کُیى‌لؽیُّ‌اقت،‌اظػب‌يی kکُع.‌ثّ‌ْٕؼ‌‌ظؼ‌ظلیمبً‌یک‌َمّٓ‌لٓغ‌يی‌ؼا‌

‌ ‌ضّ ‌ثّ ‌َكجت ‌کؽظٌ ‌لؽیُّ ‌اؾ ‌ثؼع yيؼبظل x5 0‌ ‌ًَٕظاؼ ،y x ‌يٕؼت‌‌3 ‌ثّ ‌ضّ ْؽ

ky x24
‌یک‌َم10‌ّٓ ‌ظؼ ‌ظلیمبً ‌ایٍ‌ْى‌یؼُی‌يؼبظنّ‌لٓغ‌يی‌‌ؼا ٔ‌ kxی‌‌کُع x24

10
3 0‌

ی‌ظؼخّ‌قّ‌اقت‌کّ‌‌ظلیمبً‌یک‌خٕاة‌زمیمی‌ظاؼظ.‌ألًا‌ظلت‌کُیع‌کّ‌ایٍ‌یک‌يؼبظنk‌ّثؽای‌ْؽ‌ػعظ‌زمیمی‌

)تٕاٌ‌ثّ‌يٕؼت‌ؾیؽ‌َهبٌ‌ظاظ‌تبثغ‌‌زعالم‌یک‌خٕاة‌زمیمی‌ظاؼظ.‌ثبَیبً‌يی )P x x x k24
10

یک‌ث3‌‌ّ
‌تٕاَع‌ظانتّ‌ثبنع.‌‌یک‌خٕاة‌يی‌یک‌اقت‌ٔ‌ثُبثؽایٍ‌ایٍ‌يؼبظنّ‌تُٓب

(

)(

) (

)

)

(

P x x x k x x k

x x

P x

x x

x x x x x x

3 3
1 2 1 1 2

3 3
1

2 2
1 2 1 1 2 2

2

2 1 2

24 24
10 10

24 24
10 0

0
24
10

1
0

‌‌

(/ايب‌ (( )x x x x x xx x2 2 2 2 224
1 1 2 2 1 2 1 210 4 82 xپف‌‌0 x1 )ٔ‌نػا‌‌2 )P x‌

‌یک‌ثّ‌یک‌اقت.‌

 

‌ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌.گؿی33ُّ

‌آٔؼیى.‌ثّ‌ظقت‌يی‌211ی‌‌َٓهتی‌ثّ‌پیًبَّ‌ْىی‌‌ؼا‌ثّ‌ٔقیه1002‌ّظٔ‌ؼلى‌قًت‌ؼاقت‌

( ) ( )100 10 10 10 10 9

20 2 2

10
1024 24 20 4 4 20 4 400

2 1024 24 5

2 1
76 76

‌‌

‌اقت.(‌211ی‌‌َٓهتی‌ثّ‌پیًبَّ‌،‌ْى)کّ‌يُظٕؼ‌اؾ‌

ْبی‌قؤال‌ظؼ‌‌ثب‌اػعاظ‌زبَؽ‌ظؼ‌گؿی1002‌ُّاقت،‌خًغ‌کؽظ87‌‌ٌزبل‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌کّ‌ظٔ‌ؼلى‌قًت‌ؼاقت‌

‌ْب‌ؼا‌ثیبثیى.‌تأثیؽی‌َعاؼظ،‌پف‌ثبیع‌يدًٕع‌ظٔ‌ؼلى‌قًت‌ؼاقت‌گؿی1002‌ُّاؼلبو‌قٕو‌ثّ‌ثؼع‌

‌يدًٕع‌ظٔ‌ؼلى‌قًت‌ؼاقت‌ظٔ‌ؼلى‌قًت‌ؼاقت‌
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‌7‌26:‌ی‌)انف(‌گؿیُّ
‌‌99‌27ی‌)ة(‌گؿیُّ
‌‌95‌23ی‌)ج(‌گؿیُّ
‌‌91‌9ی‌)ظ(‌گؿیُّ
‌‌87‌25ی‌)ِ(‌گؿیُّ

‌ی‌)ة(‌اقت.‌‌تؽیٍ‌يدًٕع‌اؼلبو‌يؽثِٕ‌ثّ‌گؿیُّ‌پف‌ثیم

‌

‌ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌.‌گؿی34ُّ

8ػعظ‌ؼا‌ث4‌‌ّيبَعِ،‌‌ػعظ‌ثبلی‌9تؽیٍ‌ضبَّ‌لؽاؼ‌ثگیؽظ.‌زبل‌اؾ‌ثیٍ‌‌ثبیع‌ظؼ‌پبیی2‌ٍألًا‌ٔاَر‌اقت‌کّ‌
3 56‌

تؽیٍ‌ضبَّ‌لؽاؼ‌‌تؽیٍ‌ػعظ‌ثیٍ‌ایٍ‌قّ‌ػعظ‌ثبیع‌ظؼ‌پبییٍ‌کُیى.‌کٕچک‌گبِ‌قًت‌چپ‌اَتطبة‌يی‌ثؽای‌قّ‌خبی
‌ضبَّ ‌زبنت‌ظؼ ‌ثّ‌ظٔ ‌ػعظ‌ظیگؽ ‌ظٔ ٔ‌ ‌ثیٍ‌‌ی‌ثبلایی‌خبی‌يی‌ثگیؽظ ‌زبل‌اؾ ‌‌6گیؽَع. ‌ثبیع‌ظؼ ‌کّ ‌ظیگؽ ‌6ػعظ

ْؽیك‌یکی‌‌5تٕاٌ‌ثّ‌‌گیؽظ‌ٔ‌يی‌لؽاؼ‌يیتؽیٍ‌ضبَّ‌‌تؽیٍ‌ػعظ‌ظؼ‌پبییٍ‌ی‌قًت‌ؼاقت‌خبی‌ثگیؽَع،‌کٕچک‌ظایؽِ
يبَعِ‌ْى‌نجیّ‌ثبلا‌ثّ‌ظٔ‌زبنت‌ظؼ‌‌ػعظ‌ثبلی‌4ی‌تُٓبی‌ؼظیف‌قٕو‌اَتطبة‌کؽظ.‌‌يبَعِ‌ؼا‌ثؽای‌ضبَّ‌ػعظ‌ثبلی‌5اؾ‌

ی‌‌تؽ‌ٔ‌ظٔ‌ػعظ‌ظیگؽ‌ثّ‌ظٔ‌زبنت‌ظؼ‌ظٔ‌ظایؽِ‌ی‌پبییٍ‌تؽ‌ظؼ‌ظایؽِ‌گیؽَع.)ػعظ‌کٕچک‌يبَعِ‌لؽاؼ‌يی‌ی‌ثبلی‌قّ‌ظایؽِ
2ؽ(‌پف‌ظؼ‌کم‌ایٍ‌ػًم‌ثّ‌ثبلات 4 256 ‌ْؽیك‌ايکبٌ‌ظاؼظ.‌‌896

‌ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌.‌گؿی35ُّ

bْؽ‌ظٔ‌يسیر‌ْكتُع‌پف‌‌a‌‌ٔbألًا‌ a2ْى‌يسیر‌اقت‌ٔ‌نػا‌‌b aاگؽ‌‌.b aثبیع‌‌،b b2 1‌

bکّ‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌تفبٔت‌ؾٔخیت‌ظٔ‌ْؽف‌ثؽای‌ْیچ‌ػعظ‌يسیسی‌ايکبٌ‌َعاؼظ.‌ثُبثؽایٍ‌ a bٔ‌نػا‌‌1 a2‌
bقبٌ‌ضٕاْع‌ثٕظ‌ٔ‌نػا‌‌یک‌a‌‌ٔbؾٔج‌اقت.‌زبل‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌ؾٔخیت‌ a k2ثؽای‌یک‌ػعظ‌ْجیؼی‌‌

k‌.‌

( )( )k k ka a b bb2 22 2 2‌‌

‌آٌ ‌اؾ ‌کُیع ‌‌ظلت ‌کّ ‌‌aخب ‌اقت، kbَبيُفی 2‌ ‌اگؽ ‌زبل .kb ‌آ2ٌ گبِ‌‌،

( )( )k kba b b a2 ‌پف‌‌2 ‌َعاؼظ، ‌ايکبٌ kbکّ ‌ثُبثؽای2‌‌ٍ ٔa ‌ث0‌ّ ‌يؼبظنّ ‌زبل .
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bb2يٕؼت‌ ‌يی‌2 ‌يؼبظلًا‌‌ظؼ ٔ‌ kk2آیع 22 ‌يی2 ‌َتیدّ ‌ؼاثّٓ ‌اؾ ‌کّ‌‌. kkنٕظ ‌اگؽ‌12 .k ث3‌‌ّ

‌يی ‌اقتمؽا ‌ثب ‌کّ‌‌قبظگی ‌ظاظ ‌َهبٌ kتٕاٌ k12‌‌ٔ,k 0 ‌ث1‌‌ّ ‌يُدؽ ‌کّ ‌ْكتُع ‌يؼبظنّ ‌ایٍ خٕاة
,b 2 )نَٕع.‌پف‌ایٍ‌يؼبظنّ‌ظاؼای‌ظٔ‌خٕاة‌‌يی‌4 , )0 2‌‌ٔ( , )0 ‌اقت.‌‌4

‌

‌ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌.‌گؿی36ُّ

ثبیع‌يؽکؿ‌اؼتفبػی‌ایٍ‌يثهثی‌ثبنع.‌ثّ‌ثؽْبٌ‌ضهف‌فؽٌ‌کُیع‌ایٍ‌چُیٍ‌َجبنع‌ٔ‌ثؽای‌‌Pی‌‌کُیى‌َمّٓ‌اظػب‌يی
‌َمّٓ ‌ثؽ‌‌Aی‌‌يثبل ‌اؾ‌‌BCؼٔی‌ضّ‌ػًٕظ ‌ثؽ‌‌‌يی‌Pکّ ‌ؼٔی‌ضّ‌ػًٕظ ‌َمّٓ ‌ظٔ ‌ثبنع. ‌َعانتّ ‌لؽاؼ گػؼظ
BCاؾ‌‌‌ ‌گػؼا ٔP‌ّفبيه‌ ‌کّ ‌ظاؼظ ‌تب‌‌ی‌آٌ‌ٔخٕظ ‌‌Pْب ‌ؼا‌‌8ثؽاثؽ ‌َمّٓ ‌ایٍ‌ظٔ ‌ثّ‌‌يی‌A1‌‌ٔA2اقت. َبيیى.

ی‌ثّ‌نؼبع‌‌ثبنُع.‌ثّ‌َٕٔذ‌ظایؽA1‌‌ٔA2‌ِگػؼا‌اؾ‌‌BCْبی‌يٕاؾی‌ثب‌‌ثّ‌تؽتیت‌ضl1‌‌ٔl2‌ّػلأِ‌فؽٌ‌کُیع‌
کّ‌ؼٔی‌ظایؽِ‌اقت‌‌Aی‌‌ظؼ‌ظٔ‌ْؽف‌َمl1‌‌ٔl2‌ّٓثیٍ‌ایٍ‌ظٔ‌ضّ‌لؽاؼ‌ظاؼظ‌ٔ‌ثُبثؽایٍ‌ظٔ‌ضP‌‌ّثّ‌يؽکؿ‌‌7

‌ایٍ‌کّ‌ ‌ثّ ‌تٕخّ ‌ثُبثؽایٍ‌ثب ‌ظاؼَع. ‌ضّ‌يٕاؾی‌اقت‌َمBC‌ّٓلؽاؼ ‌ایٍ‌ظٔ ‌ثب ‌ایٍ‌ظA‌‌ٔی‌‌ْى ثیٍ‌یکی‌اؾ
اؾ‌‌A1)اؼتفبع‌َظیؽ‌l1ثب‌ضBC‌‌ّی‌‌تٕاٌ‌َتیدّ‌گؽفت‌کّ‌فبيهّ‌لؽاؼ‌ظاؼظ.‌نػا‌يی‌BC(‌‌ٔ‌ضl1‌ّضّ)يثلًا‌

ی‌‌اقت‌ٔ‌چٌٕ‌لبػعِ‌‌(ABCاؾ‌يثهث‌‌A)اؼتفبع‌َظیؽ‌BCثب‌‌Aی‌‌ی‌َمّٓ‌تؽ‌اؾ‌فبيهّ‌ثیم‌(ABC1يثهث‌
تُبلABC‌‌ٍتؽیٍ‌ثٕظٌ‌يكبزت‌يثهث‌‌تؽ‌اقت‌کّ‌ثب‌ثیم‌اقت،‌يكبزت‌يثهث‌أل‌ثیم‌BCْؽ‌ظٔ‌يثهث‌

ثبیع‌ؼٔی‌ظٔ‌اؼتفبع‌ظیگؽ‌ْى‌لؽاؼ‌ظانتP‌‌ّل‌يهبثّ‌ثبنع.‌ثب‌اقتعلا‌Aؼٔی‌اؼتفبع‌َظیؽ‌‌Pظاؼظ.‌ثُبثؽایٍ‌ثبیع‌
‌ثبنع‌ٔ‌ثُبثؽایٍ‌يؽکؿ‌اؼتفبػی‌يثهث‌اقت.‌

‌تؽتیت‌پبی‌اؼتفبع‌A‌‌ٔCزبل‌اگؽ‌ ‌يی‌A‌‌ٔCْبی‌َظیؽ‌‌ثّ ACظاَیى‌چٓبؼَهؼی‌‌ثبنُع، ACيسبْی‌‌
‌اقت‌ٔ‌نػا

. .
PC PA

PC PC PA PA
PCPA

7 1
14 2

‌‌

1پف‌َكجت‌يٕؼظ‌َظؽ‌ثؽاثؽ‌
‌اقت.‌‌2

‌

‌ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌.گؿی37ُّ
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sin sin sin sinsin sin sin  sin
        

cos cos cos cos cos  cos cos

  (cos cos sin sin )

cos(

os

)

c

x y z x y x y z

x y z x y x y z

x y x y

x y

2 2 2

2 2 2
2
2

2 2 1
1
2

.‌

‌ایى.‌(‌ؼا‌ثّ‌تٕاٌ‌ظٔ‌ؼقبَعِ‌ٔ‌قپف‌ظٔ‌‌ؼاثّٓ‌ؼا‌ثب‌ْى‌خًغ‌کؽظِْب‌‌)اثتعا‌ظٔ‌ْؽف‌ؼاثّٓ

,خب‌کّ‌‌زبل‌اؾ‌آٌ ( , ]x yگیؽیى‌‌َتیدّ‌يی‌( , )x y 2 )cos.‌ًَُب2‌‌ً )x y 1
2‌‌ٔ

‌ }ثُبثؽایٍ , }x y 2 4
3 ‌یبثیى‌‌‌3 ‌ظؼيی ‌يتغیؽْبی ‌ظیگؽ ‌ثؽای ‌يهبثّ ‌کبيلًا ‌اقتعلال ‌ثب .

, { , }y z z x 2 4
3 3‌.‌

)خب‌کّ‌‌اؾ‌آٌ ) ( ) ( )x y y z z x یبثیى‌تُٓب‌زبلات‌يًکٍ‌ثؽای‌ایٍ‌‌ثب‌اَعکی‌ثؽؼقی‌ظؼيی‌0

2قّ‌ػعظ‌ایٍ‌اقت‌کّ‌ظٔ‌تب‌اؾ‌آَٓب‌ثؽاثؽ
4ٔ‌یکی‌3

2ٔ‌ظؼ‌زبنت‌ظیگؽ‌ظٔ‌تب‌ثؽاثؽ‌‌3
4ٔ‌یکی‌ثؽاثؽ‌‌3

‌ثبنع.‌‌3

‌ؼاثّٓ ‌ثّ ‌تٕخّ ‌ثب ٔ‌ ‌ضٓب ‌اَعکی‌آؾيٌٕ‌ٔ ‌يی‌زبل‌ثب ‌َهعِ( ‌کٌُٕ‌اقتفبظِ ‌تب ْبی‌‌تٕاٌ‌تًبو‌خٕاة‌ی‌قٕو‌)کّ

‌ضٕاقتّ ‌کؽظ‌ايب ‌پیعا xكبنّ‌يمعاؼ‌ی‌ي‌يكأنّ‌ؼا y z2 2 ‌ثم‌2 ‌ثُبثؽایٍ‌چُیٍ‌کبؼی‌لاؾو‌َیكت، کّ‌‌اقت.
‌تٕاَیى‌ثب‌ًْیٍ‌اْلاػبت‌يمعاؼ‌ضٕاقتّ‌نعِ‌ؼا‌يسبقجّ‌کُیى:‌يی

 
( )

( )

x y z x y z x y z xy yz zx

x y z xy yz zx

2 2 2 2

2 2 2
0 2 2 2 0

2
 

)  اؾ‌قٕی‌ظیگؽ ) ( ) ( ) (( ) ( ))x y y z z x
2

2 2 2 2 2 22 2 4 8
3 3 3 3

 ٔ‌ثُبثؽایٍ‌

( ) ( )( ) ) )( ( ) (y z z x x y z xy yz zx x zx y y2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 3

x y z
2

2 2 2 8
9

 

‌

‌ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌.‌گؿی38ُّ
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‌تٕاٌ‌زعـ‌ؾظ‌کّ‌‌يی‌nAثب‌انگٕیبثی‌ٔ‌ثؽؼقی‌يمبظیؽ‌أنیّ‌ثؽای‌

{ , , , ,, }n n n nA n1 3 4‌‌

‌کٕچک ‌اؾ‌‌یؼُی‌اػعاظ ‌ثبلی‌kيثم‌‌nتؽ nی‌‌يبَعِ‌کّ kظؼ‌‌3ثؽ‌‌‌ ‌ثبنع ‌ظٔ ‌ؼا‌‌nAثؽاثؽ ‌اظػب ‌ایٍ َیكتُع.
‌فؽٌ‌کُیع‌زکى‌ثؽای‌‌يی ‌ثبثت‌کؽظ. mAتٕاٌ‌ثّ‌کًک‌اقتمؽا 1‌‌ٔmA ‌ایٍ‌يٕؼت‌ثؽای‌‌2 ‌ظؼ ‌ثبنع. ثؽلؽاؼ

mA‌‌

kاگؽ‌ m‌‌ٔ)ّی‌پیًبَّ‌‌ث(m k 0 3‌‌ ‌يٕؼت ‌ظؼ ،mk A mkٔنی‌‌1 A ‌َتید2‌ّ ‌‌ثُبثؽایٍ

)(گیؽیى‌کّ‌‌‌يی { }m m mA A m Ak 1 2‌.‌

kاگؽ‌ m‌‌ٔ)ّی‌پیًبَّ‌‌ث(m k 1 3‌‌ ‌يٕؼت ‌ظؼ ،mk A mkٔنی‌‌1 A ‌َتید2‌ّ ‌‌ثُبثؽایٍ

)(گیؽیى‌کّ‌‌‌يی { }m m mA A m Ak 1 2‌.‌

kاگؽ‌ m‌‌ٔ)ّی‌پیًبَّ‌‌ث(m k 2 3‌‌ ‌يٕؼت ‌ظؼ ،mk A 1‌‌ ‌ًَُبً ٔmk A ثُبثؽای2‌‌ٍ

)(گیؽیى‌کّ‌‌‌يی‌‌َتیدّ { }m m mA A m Ak 1 2.‌

kٔ‌اگؽ‌ mثّ‌َٕٔذ‌ْجك‌تؼؽیف‌‌‌)( { }m m mA A m Ak 1 2.‌

‌ی‌اقتمؽا‌ثؽؼقی‌کؽظ.‌نٕظ.‌تُٓب‌ثبیع‌اػعاظ‌اثتعایی‌ؼا‌ثّ‌ػُٕاٌ‌پبیّ‌پف‌زکى‌ثّ‌ْٕؼ‌کبيم‌ثبثت‌يی

nزبل‌ثؽای‌ 100،‌تُٓب100 71 ظؼ‌‌82اقت‌ٔ‌ثُبثؽایٍ‌تُٓب‌‌4ظؼ‌تمكیى‌ث3‌‌ّی‌‌يبَعِ‌ظاؼای‌ثبلی‌29
A100نٕظ.‌ظبْؽ‌ًَی‌‌

‌ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌.گؿی39ُّ

}ْبی‌‌کُیى.‌اثتعا‌خفت‌گػاؼی‌يی‌نًبؼ6‌ِتب‌‌2ْب‌ؼا‌اؾ‌‌ثبتؽی , }1 2‌‌ٔ{ , }4 کُیى‌اگؽ‌قبنى‌ثٕظَع‌‌ؼا‌ايتسبٌ‌يی‌5
‌ثبتؽی‌نًبؼِ‌‌لِٕ‌ؼٔنٍ‌نعِ‌اقت‌ٔ‌ثّ‌ْعف‌ضٕظ‌ؼقیعِ‌کّ‌چؽاؽ ‌اگؽ‌َّ‌پف‌لٓؼبً قبنى‌اقت‌ٔ‌ًَُب4‌‌ًایى.

ثبتؽی‌ضؽاة‌ظاؼیى‌ظؼ‌ْؽ‌خفت‌یک‌ثبتؽی‌‌3ْب‌زتًب‌یکی‌ضؽاة‌ثٕظِ‌ٔ‌فمّ‌‌چٌٕ‌اؾ‌ثیٍ‌ْؽ‌کعاو‌اؾ‌ایٍ‌خفت
‌ظؼ‌َٓ }بیت‌اگؽ‌خفت‌ضؽاة‌ٔ‌یک‌ثبتؽی‌قبنى‌اقت. , }1 3‌‌ٔ{ , }2 ‌ظؼ‌یکی‌اؾ‌ایٍ‌ظ3‌‌ٔ ‌ايتسبٌ‌کُیى‌زتًبً ؼا

زتًبً‌قبنى‌اقت.(‌پف‌ظؼ‌يدًٕع‌ثب‌چٓبؼ‌ثبؼ‌ايتسبٌ‌زتًب2‌‌ٔ3‌‌ًنٕظ)چٌٕ‌یکی‌اؾ‌‌لِٕ‌ؼٔنٍ‌يی‌ايتسبٌ‌چؽاؽ
‌لِٕ‌ؼا‌ؼٔنٍ‌کؽظ.‌‌تٕاٌ‌چؽاؽ‌يی
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‌يی ‌اظػب ‌چؽاؽکُیى‌‌‌ًَُبً ‌ايتسبٌ‌نؿٔيبً ‌ثبؼ ‌قّ ‌ؼٔنٍ‌ًَی‌‌ثب ‌ثبتؽی‌‌‌‌‌‌‌لِٕ ‌ظلت‌کُیع‌کّ‌زتًبً ‌ؾیؽا ای‌یبفت‌‌نٕظ.
لِٕ‌لؽاؼ‌ظاظِ‌نعِ‌ثبنع.)ظؼ‌غیؽ‌ایٍ‌يٕؼت‌ثبیع‌زعالم‌نم‌ثبتؽی‌‌‌نٕظ‌کّ‌ظؼ‌زعالم‌ظٔ‌ايتسبٌ‌ظؼ‌چؽاؽ‌يی

يعِ‌ثبنع.‌ظؼ‌ایٍ‌يٕؼت‌اگؽ‌ایٍ‌ثبتؽی‌ْبی‌أل‌ٔ‌ظٔو‌آ‌‌ظانتّ‌ثبنیى.(‌فؽٌ‌کُیع‌ایٍ‌ثبتؽی‌يهتؽک‌ظؼ‌ايتسبٌ
‌نٕظ.‌‌لِٕ‌ؼٔنٍ‌ًَی‌ْبی‌ايتسبٌ‌قٕو‌ضؽاة‌ثبنُع،‌چؽاؽ‌يهتؽک‌ٔ‌یکی‌اؾ‌ثبتؽی

‌

‌ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌.گؿیُّ:3

اَع‌ایٍ‌ضّ‌‌‌‌کُیى‌کّ‌چٌٕ‌َهغ‌لبػعِ‌ٔ‌يسٕؼ‌يٕاؾی‌ػًٕظی‌ثؽ‌يسٕؼ‌ؼقى‌يی‌Aَبيیى‌اؾ‌‌‌‌يی‌Aؼأـ‌يثهث‌ؼا‌
گَّٕ‌تًٕؼ‌کؽظ‌کّ‌‌تٕاٌ‌ایٍ‌انكبلیٍ‌اقت(‌پف‌يی‌‌ثؽ‌لبػعِ‌َیؿ‌ػًٕظ‌اقت‌ٔ‌آٌ‌ؼا‌ًَف‌يی‌کُع)يثهث‌يتكبٔی

2ی‌آٌ‌ثؽاثؽ‌‌ٔ‌نؼبع‌لبػع7‌ِزدى‌يٕؼظ‌َظؽ‌اؾ‌یک‌اقتٕاَّ‌کّ‌اؼتفبع‌آٌ‌ 24 5 اقت‌تهکیم‌نع3‌‌ِ
‌ ‌يطؽِٔ‌ثّ‌اؼتفبع‌ ‌آٌ‌ظٔ ‌زبل‌زدى‌اقتٕاَّ‌ثؽاثؽ‌4کّ‌اؾ ‌اقت. ٔ‌نؼبع‌ثؽاثؽ‌نؼبع‌اقتٕاَّ‌ثیؽٌٔ‌آٔؼظِ‌نعِ

2 6 ‌يطؽِٔ‌ثؽاثؽ‌‌964 ‌زدى‌ْؽ ٔ21
3 4 3 ‌اقت‌ثب‌‌16 ثُبثؽایٍ‌زدى‌نکم‌زبيم‌ثؽاثؽ

2 169 646.‌‌

‌

‌ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌.‌گؿی41ُّ

گػؼظ‌يسعٔظ‌‌ْب‌يی‌ْبیی‌کّ‌اؾ‌آٌ‌ضبَّ‌‌کُع‌ٔنی‌تؼعاظ‌ضٕاْی‌زؽکت‌يی‌ظلت‌کُیع‌کّ‌ایٍ‌يٓؽِ‌ثّ‌ْؽ‌تؼعاظ‌ظل
اُيیn‌ٍای‌کّ‌يٓؽِ‌ثؼع‌اؾ‌‌کُع.‌زبل‌ضبَّ‌ای‌کّ‌لجلًا‌اؾ‌آٌ‌گػنتّ‌ػجٕؼ‌يی‌ؼقع‌کّ‌اؾ‌ضبَّ‌اقت،‌پف‌ؾيبَی‌يی

‌يی ‌آٌ‌لؽاؼ ‌ؼا‌‌زؽکتم‌ظؼ ‌َهبٌ‌يی‌يی‌nAگیؽظ ‌تَٕیسبت‌ثبلا ‌يی‌َبيیى. ‌ْجیؼی‌‌ظْع ‌ػعظ kتٕاٌ‌ظٔ l‌
kیبفت‌کّ‌ lA Aٌ31ضبَّ‌ثّ‌قًت‌چپ‌41‌‌ٔتٕاٌ‌زؽکت‌يٓؽِ‌ؼا‌ظؼ‌خٓت‌ػکف‌اَدبو‌ظاظ)‌خب‌کّ‌يی‌.‌اؾ‌آ‌

kضبَّ‌ثّ‌قًت‌پبییٍ‌زؽکت‌کؽظ.(‌اگؽ‌ lA Aثبیع‌‌k lA A1 kٔ‌ثّ‌ًْیٍ‌تؽتیت‌‌1 lA A2 2‌‌ٔ
k...‌تب‌ایٍ‌کّ‌ lA A0کُع.‌زبل‌‌ی‌أنیّ‌ػجٕؼ‌يی‌ؼقع‌کّ‌يٓؽِ‌اؾ‌ضبَّ‌‌.‌یؼُی‌ؾيبَی‌يیmتؽیٍ‌‌ؼا‌کٕچک‌

‌کّ‌ ‌ثگیؽیع ‌ْجیؼی mAػعظ A0ثبیع‌‌‌ ‌يٕؼت ‌ایٍ ,ظؼ , , mA AA0 1 ‌ای1‌‌ٍ ‌غیؽ ‌ظؼ ‌ؾیؽا ‌ثبنُع يتًبیؿ
‌يؽزهّ ‌اؾ ‌ؾٔظتؽ ‌يٓؽِ ‌ضبmَّی‌‌يٕؼت، ‌ثّ ‌ْى ‌أنیّ‌اُو ‌ثؽ‌‌ی ‌يجُی ‌يب ‌فؽٌ ‌ثب ‌کّ ‌اقت ‌ثؽگهتّ ‌ضٕظ ی
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‌ایٍ‌نؽایّ‌کم‌ضبm‌َّتؽیٍ‌ثٕظٌ‌‌کٕچک ‌ظؼ ‌زبل‌ظلت‌کُیع‌کّ ‌‌تُبلٍ‌ظاؼظ. ‌اؾ ‌يٓؽِ ‌ػجٕؼ‌‌آٌ‌ْبیی‌کّ ْب

mپف‌خٕاة‌يكئهّ‌‌ضبَّ‌ْكتُع.‌‌‌mکُع‌ًْیٍ‌يی
140 ‌ثبنع.‌‌mاقت‌ٔ‌ْعف‌ثبیع‌پیعا‌کؽظ72‌‌ٌ

‌َسِٕ ‌ثّ ‌تٕخّ ‌يؽزهّ‌ثب ‌اؾ ‌ثؼع ‌يٓؽِ ‌زؽکت ‌ضبnَّی‌‌ی ‌ظؼ ‌يٓؽِ ‌نًبؼِ‌او ‌کّ ‌ظاؼظ ‌لؽاؼ ‌کّ ‌قتَٕم‌‌ای ی
n30ی‌تمكیى‌‌يبَعِ‌ثبلی n20ی‌تمكیى‌‌يبَعِ‌ی‌قٓؽل‌ثبلی‌ٔ‌نًبؼ251‌ِثؽ‌‌1 ثُبثؽایٍ‌ثبنع.‌‌‌83ثؽ‌‌‌1

m3)ی‌پیًبَّ‌‌ثّ(اقت‌کm‌‌ّتؽیٍ‌ػعظ‌ْجیؼی‌‌ْعف‌يب‌یبفتٍ‌کٕچک 1 10 ی‌پیًبَّ‌‌ثّ(140‌‌ٔ

(m2 1 10 72‌.‌

,
[ , ]

,

( , )

( , )

m m
m

m m

m

m

140 30 14 3 1
72 20 18

14 3 14
2 7 9 14

5
18

18 5 81 1
‌‌

‌‌ ‌چٌٕ ٔmکى‌‌‌ ‌اقت ‌يًکٍ ‌ْجیؼی ‌يمعاؼ mتؽیٍ 2 7 ‌ث9‌‌ّ ‌يٓؽِ ‌ثُبثؽایٍ ٔ
m 7 9

140 72 140 72
2 1

 ثؽقع.تٕاَع‌‌ْبی‌خعٔل‌يی‌اؾ‌ضب80‌َّ
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  .صحيح است) ب(گزينه  .1

  :داريم كه 

مساحت دايره به شعاع واحد ൌ π                              مساحت مثلث به ضلع واحد                             و

ൌ
√3
4  

ߨ|اي را بيابيم كه  ݊بنابراين مي خواهيم   െ ݊ √3
4 |كمينه باشد يا معادل آن  | 4஠

√3 െ  .كمينه باشد |݊
  :داريم كه 

π ؆ 3√ و 3.1 ؆ 1.7  ֜ 4π
√3  ؆ 7.3 

 .است 7برابر  ݊پس 

  .صحيح است) د(گزينه - 2

 iتوجه كنيد حاصلضرب اعداد سطر . را محاسبه مي كنيم 10در  10ابتدا حاصل ضرب اعداد جدول ضرب 
1010!ام برابر است با  ×i . 10!(20: در نتيجه حاصل ضرب كل اعداد جدول برابر است با(.  

mطبيعي كه به ازاي آن  mاكنون مي خواهيم ببينيم بزرگترين  توجه كنيد . صحيح است چيست)10!(20
در نتيجه . بخش پذير باشد mبر عدد  )10!(20براي اينكه اين امر محقق شود بايد توان همه ي عوامل اول 

در نتيجه با توجه . است )10!(20م توان عوامل اول در .م.با اين خاصيت برابر با ب mبزرگترين عدد طبيعي 
20408016020                               :به اينكه  7532)!10( ×××=  

)20,40,80,160(20: با خاصيت مذكور برابر است با  mدر نتيجه بزرگترين  =.  

  .صحيح است) ب(گزينه  - 3

با توجه به اين كه هر سياره لااقل يك قمر دارد، مي توان گفت كه مجموع جرم اقمار اين منظومه با مجموع  
از طرفي همان طور كه گفتيم مجموع جرم سيارات برابر با مجموع جرم . جرم سيارات اين منظومه برابر است

برابر  3اين منظومه برابر با  پس در نتيجه مي توان گفت كه مجموع جرم اجرام. ستاره اين منظومه است
 جرم در اين منظومه قرار دارد، مي توان گفت كه  132حال با توجه به اين كه . جرم ستاره است

ميانگين اجرام ൌ 3 ൈ 1.98 ൈ 1030

132 ൌ 4.5 ൈ 1028 
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  .صحيح است) الف(گزينه  .4

  :مطابق شكل

  

  

  

ܣܤداريم كه طبق نامساوي مثلث  ൅ ܦܤ ൒ 4پس   ܦܣ ൅ ܦܤ ൒ ܦܤيا  7 ൒ 3 

ܥܤهمچنين داريم كه  ൅ ܦܥ ൒ 8پس  ܦܤ ൒  ܦܤ

8پس داريم كه  ൒ ܦܤ ൒ و به سادگي مي توانيد تحقيق كنيد كه هر مقداري اين ميان را اتخاذ مي  3
  .كند

  
  .صحيح است) ج(گزينه  - 5

با توجه  به اين كه نمره نفر اول كلاس الف بيشتر يا مساوي ميانگين نمرات اين كلاس است و اين  
ميانگين از ميانگين كلاس ب بيشتر است، مي توان گفت كه نمره نفر اول كلاس الف از ميانگين نمرات 

ر اول در نتيجه ممكن نيست كه كسي در كلاس ب نباشد كه نمره اش از نف. كلاس ب بيشتر است
نفر در كلاس ب هستند كه از تمامي افراد كلاس الف  49در نتيجه حداكثر . كلاس الف كمتر باشد

 . بيشتر است

كسب  100نفر در كلاس ب نمره  49فرض كنيد . نيز مثالي ذكر كنيم 49حال كافي است كه براي 
  در نتيجه. شندرا كسب كرده با 99در كلاس الف نيز همگي نمره . كردند و يكي صفر شده باشد

100 ൈ 49
50 ൏

50 ൈ 99
50  

  .نفر در كلاس ب نمره شان از تمامي افراد كلاس الف بيشتر شده است 49در اين حالت به وضوح 
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  .صحيح است) ب(گزينه  .6

پس مطابق زير برنامه .شنبه اي كه مهندس ناظر براي اولين بار از تونل بازديد كرده را روز صفر بناميد
  :بازديدها را مي نويسيم

  

  

  

  

  

 

  

0پس صدمين بازديد در روز  ൅ 1 ൅ 2 ൅ڮ൅ 99 ൌ 99ൈ100
2 ൌ انجام مي شود داريم كه   4950

  .است لذا اين بازديد در يك روز بعد از شنبه يعني يك شنبه صورت مي گيرد 1برابر  7بر  4950باقيمانده 

  .صحيح است) ه(گزينه  - 7

پس مسير مسافرتش . شهر تبريز، مشهد مقدس يا شيراز سفر مي كند 3اين فرد در روز اول به يكي از  
اين مسافرت نيز به وسيله هواپيما، قطار يا اتوبوس صورت . در روز اول به سه طريق مشخص مي شود

له مي تواند در روز دوم با دو وسي. طريق مي تواندوسيله مورد نظرش را انتخاب كند 3پس به . گيرد
در روز سوم با سه وسيله به . مسافرت كند و  از شهر اول به يكي از دوسهر باقيمانده مي تواند سفر كند

در نتيجه تعداد . در روز چهارم نيز با دو وسيله مي تواند به اصفهان بازگردد. شهر باقيمانده سفر مي كند
 :راه هاي مسافرت او بنابر اصل ضرب برابر است با

3 ൈ 3 ൈ 2 ൈ 2 ൈ 3 ൈ 1 ൈ 2 ൈ 1 ൌ 216 
   

  0روز    اولين بازديد
  1+0روز    دومين بازديد
  2+1+0روز    سومين بازديد

چهارمين 
  3+2+1+0روز    بازديد

.  

.  

.  

.  

.  

.  
  0+1+...+98+99روز    صدمين بازديد
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  .صحيح است) ج(گزينه  - 8
9800به عوامل اول خواهيد يافت كه  9800با تجزيه  ൌ 23 ൈ 52 ൈ در نتيجه با توجه به اين كه . 72
 23حال براي ايجاد عامل . دو مرتبه استفاده مي شود 7و  5هستند، لزوما از هركدام از  9تا 0ارقام از 

  :سه راه وجود دارد
൫8به . استفاده شود 1استفاده كنيم و درنتيجه بايد براي بقيه ارقام از  8از يك ) الف

2൯  طريق مي توان
൫6سپس به . ها را مشخص كرد 7جايگاه 

2൯  ها را مشخص كرد و در آخر به 5طريق مي توان جايگاه
  .رقمي داريم 8عدد  1680پس در اين حالت . را مشخص كرد 8طريق مي توان جايگاه 4
൫8به . 2استفاده كنيم و يك  4يك  از) ب

2൯  سپس به . ها را مشخص كرد 7طريق مي توان جايگاه൫6
2൯ 

را مشخص  2طريق جايگاه  3و به 4طريق جايگاه  4ها را مشخص كرد و به 5طريق مي توان جايگاه 
  .  رقمي داريم 8عدد  5040پس در اين حالت . مي كنيم

൫8به . استفاده مي كنيم 2عدد 3از ) ج
2൯  سپس به . ها را مشخص كرد 7طريق مي توان جايگاه൫6

2൯ 
൫4ها را مشخص كرد و به 5طريق مي توان جايگاه 

3൯  پس . ها را مشخص كرد 2طريق مي توان جايگاه
  .رقمي داريم8عدد  1680در اين حالت

  .رقمي با اين خاصيت وجود دارد 8عدد  8400در نتيجه در كل 
  

  .صحيح است) الف(گزينه - 9

14و  3aگنگ باشد ولي  aفرض كنيد . ت مي كنيم الف همواره درست استابتدا ثاب −a در . گويا باشند

3علاوه بر آن . هم گويا است 4aاينصورت 

4

a
aa 03و  = ≠a . تقسيم دو عبارت گويا برابر با عبارتي در نتيجه

  .اين تناقض است. گنگ شده در حالي كه مي دانيم حاصل تقسيم دو عدد گويا عددي گوياست

  .راه ديگري هم براي اثبات مسئله وجود دارد و آن ارائه مثال نقض براي بقيه گزينه هاست
3براي ب كافي است  2=a را در نظر بگيريد.  

30اي ج كافي است بر 2=a را در نظر بگيريد.  

  .را در نظر بگيريد a=2براي د كافي است
5و براي ه كافي است  2=a را در نظر بگيريد.  

  .پس گزينه الف صحيح است
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  .صحيح است) ب(گزينه =10

nmاعداد به فرم  تعدادتوجه كنيد سوال به دنبال  32 قرار دارند و  10000و  5000اي مي گردد كه بين  ×
10000325000به دست مي آيد كه  mحداكثر يك  nتوجه كنيد كه براي هر . نه خود اعداد <×< nm 

قرار گرفته اند كه اين  )10000,5000(به دست آيد يعني اينكه يك عدد و دوبرابرش در بازه  mاگر دو (
100003صحيح و نامنفي كه  nعلاوه بر اين مي خواهيم نشان دهيم براي هر  ). امكان ندارد <n  باشدm 

10000325000اي پيدا مي شود كه  <×< nm . 0براي اين كار ابتدا=m اگر عدد . را در نظر مي گيريم
n3  1بيش تر باشد كه چيزي كه مي خواستيم يافته ايم در غير اينصورت  5000از=m  در نظر گرفته مي

1000032كنيد كه امكان ندارد كه  اكنون دقت. شود >× n  زيرا در اينصورتn3  بوده كه  5000بزرگتر از
1000032در نتيجه . مي دانيم اينگونه نبوده است <× n . بيش تر باشد مسئله حل  5000اگر اين عدد از

توجه كنيد كه اين روند . در نظر مي گيريم و روند فوق را ادامه مي دهيم را m=2در غير اينصورت . است
10000232متوقف مي شود زيرا به جايي مي رسيم كه  >≥× unu . وقتي روند متوقف شدm  را يافته ايم

در نظر مي گيريم و در هر مرحله آن  10000در حقيقت ما ابتدا يك عدد كوچكتر از . هم يكتاست mو اين 
اگر . بيش تر شويم 10000اين روند را آن قدر ادامه مي دهيم تا اولين مرحله اي كه از . را دو برابر مي كنيم

بوده  10000تا  5000ي بين مرحله ي قبل از اين مرحله را درنظر بگيريم حتما عددمان در اين مرحله چيز
  . است

100003كه  mدر نتيجه جواب مسئله برابر است با تعداد اعداد صحيح و نامنفي  <m  كه با يك بررسي
گزينه ب  پس.  8تا  0در رابطه بالا صدق مي كنند يعني اعداد صحيح از  mعدد  9ساده مي بينيم كه 

  .صحيح است

  .صحيح است) ه(گزينه -11

uxفرض كنيد كه  vyو  1−= ),(0باشند در اينصورت  2= =vuf  در نتيجه مجموعه جوابي كه براي
vu,   :اكنون . به دست مي آيد همان شكلي است كه در فرض مسئله داده شده است 

  

  

در نتيجه براي به دست آوردن مجموعه نقاط خواسته شده بايد ابتدا نموداري كه در مسئله داده شده است 
در پايان هم بايد با يك . سپس يك واحد به سمت راست انتقال دهيم.ها قرينه كنيم yرا نسبت به محور 

⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

−=

2

1
vy

ux
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تجانس به نسبت 
2
اگر اين كارها ). به نوعي نمودار را جمع كنيم(مختص دوم همه ي نقاط را نصف كنيم  1

  .جواب مسئله است) ه(را انجام دهيم به سادگي معلوم است كه گزينه 

  .صحيح است) الف(گزينه  .12

6ابتدا  ൈ 6 ൈ 3 ൌ شكل زير نماي كناري مكعب بعد از .سانتي متر مكعب آب درون مكعب قرار دارد 108
  :كج شدن است

  

  

  

  

  

  

  

ܩܨ ൌ ܪܣ ൌ 6 sinሺ30�ሻ ൌ 3 , ܪܩ ൌ ܪܤ ൅ ܩܤ ൌ .ܪܣ ሻ�ሺ30ݐ݋ܿ ൅ .ܩܨ ሻ�ሺ30݊ܽݐ
ൌ 3 ൬√3 ൅ 1

√3൰ ൌ 4√3 

  :پس حجم آب باقي مانده برابر است با

6 ൈ ቀمساحت مثلث ܨܤܣቁ ൌ 6 ൈ 3 ൈ 4√3
2 ൌ 36√3 

3√36داريم كه  ൏ 108پس آب بيرون مي ريزد و حجم آب بيرون ريخته شده برابر  108 െ  .است 3√36
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  .صحيح است) الف(گزينه  -13

3ݕطبق معادله . بخشپذير نيست8بخشپذير است اما بر  4بر  1388توجه كنيد كه  ൌ 2ݔ2 ൅ 1388 ،
حال عبارت . بخشپذير است 8بر  3ݕدر نتيجه . نيز زوج است ݕپس . زوج است 3ݕنتيجه مي گيريم 
3ݕ െ  8بر  2ݔ2نيز زوج است و  ݔپس . زوج است 2ݔدر نتيجه لزوما . بخشپذير است 4بر  1388
3ݕدر نتيجه . بخشپذير است െ  8بر  1388زيرا . بخشپذير است كه اين گونه نيست 8نيز بر  2ݔ2

  .بخشپذير نيست
  .صحيح است) د(گزينه  -14

  :راه اول
  به راحتي مي توان ديد كه. عددي چهار رقمي با اين خاصيت باشد തതതതതതതܾ݀ܿܽفرض كنيد  

ܾܽܿ݀തതതതതതത െ ܾ݀ܿܽതതതതതതത ൌ 999ܽ ൅ 90ܾ െ 90ܿ െ 999݀ ൌ 9൫111ሺܽ െ ݀ሻ ൅ 10ሺܾ െ ܿሻ൯
ൌ 6174 

ฺ 111ሺܽ െ ݀ሻ ൅ 10ሺܾ െ ܿሻ ൌ 686 
 

  توجه كنيد كه
686 ؠ 111ሺܽ െ ݀ሻ  ሺ݉10 ݀݋ሻ   ฺ 6 ؠ ܽ െ ݀  ሺ݉10 ݀݋ሻ 

ܽپس با توجه به اين كه  ൐ ܽلزوما  ݀ െ ݀ ൌ ܾابر رابطه فوق لزوما و بن 6 െ ܿ ൌ 2 .  
0پس با توجه با اين تساوي ها مي توان گفت كه  ൑ ݀ ൑ ݀و  3 ൏ ܿ ൏ 4 ൅ پس كلا ). چرا؟( ݀

به صورت يكتا با توجه به  ܾو  ܽهمچنين . داريم ܿانتخاب متناظر با آن براي  3و  ݀انتخاب براي  4
  .حالت مي توان اعداد مطلوب را توليد كرد 12در نتيجه به .آن دو مشخص مي گردند

  :راه دوم
  داريم كه 

ܽ ൐ ܾ ൐ ܿ ൐ ݀ 

 و

ܾܽܿ݀തതതതതതത െ ܾ݀ܿܽതതതതതതത ൌ 6174 

ܽاولا چون .حال شروط برقراري رابطه بالا را بررسي مي كنيم ൐ پس در محاسبه رقم يكان حاصل  ݀
10عبارت ده بر يك صورت مي گيرد پس  ൅ ݀ െ ܽ ൌ ܽپس  4 െ ݀ ൌ همين طور در اين مرحله   6

0پس هنوز داريم كه .كه بزرگتز صف نيز هست كم مي شود ܿيكي از رقم  ൑ ܿ െ 1 ൏ پس اينجا نيز  ܾ
 بايد ده بر يك بكنيم و داريم كه
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 10 ൅ ሺܿ െ 1ሻ െ ܾ ൌ ܾپس داريم كه  7 െ ܿ ൌ كم مي شود ولي باز  ܾاين مرحله نيز يكي از  در 2
ܾهم داريم كه  െ 1 ൒ ܾپس  ܿ െ 1 െ ܿ ൌ ܾيا  1 െ ܿ ൌ در نهايت هم داريم كه براي محاسبه  2

ܽكنيم كه نتيجه مي شود  ݀را منهاي  ܽرقم چهارم بايد  െ ݀ ൌ ܽپس دو شرط  6 െ ݀ ൌ و  6
ܾ െ ܿ ൌ   .لازم و كافي هستند 2

حالت وجود دارد و با داشتن  4تنها  ݀و  ܽبا توجه به شرط اول به سادگي به دست مي آيد كه براي انتخاب 
3پس در كل .حالت وجود دارد 3تنها  ܿو  ܾبراي انتخاب  ݀و  ܽ ൈ 4 ൌ  തതതതതതതܾ݀ܿܽحالت براي انتخاب   12

  .وجود دارد

  .صحيح است) ه(گزينه -15

همچنين ماكسيمم . درجه دوم آن منفي است پس ماكسيمم دارد يك سهمي است كه ضريب fتوجه كنيد 

آن به ازاي 
22
b

a
bx  2از آن جايي كه اين مقادير سهمي بايد همواره كمتر از يا مساوي . رخ مي دهد =−=

  پس . نابيشتر است 2باشند پس ماكسيمم آن از 

842)
2

()
2

(2)
2

( 2 ≤+⇒≤++−⇒≤ cbcbbbbf  

  :ها برابر است با اكنون مي دانيم كه فاصله ي ريشه 

2284
22

2 =≤+=∆=
−

∆−−
+

−
∆+−

= cbbbS  

842كه براي آن ها  ,cbتوجه كنيد هر دو عدد حقيقي . در نتيجه كافي است مثالي ارائه دهيم =+ cb 
  .صحيح است) ه(پس گزينه . جواب هستند و مثال مورد نظر را مي توانيد بسازيد 
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  .استصحيح ) ج(گزينه -16

تشكيل شده است در نتيجه يك عدد در اين مبنا  1و  0فقط از  2توجه كنيد از آنجايي كه عدد در مبناي 
. بار صفر استفاده شده است  nو  1بار  mباشد كه در اين عدد  1111...100...000كاهشي است اگر به فرم 

كنيم پس اعدادي را بررسي مي كنيم كه را بررسي مي  1024از آنجايي كه ما فقط اعداد طبيعي كمتر از 
1,10براي آن ها  ≥≤+ mnm . هم كاهشي  4اكنون مي خواهيم ببينيم چه تعدادي از اين اعداد در مبناي

 , 00از راست شروع مي كنيم و به جاي  4به مبناي  2توجه كنيد براي تبديل يك عدد از مبناي . هستند
فرد بود در پايان يك عدد  2اگر تعداد ارقام در مبناي . قرار مي دهيم 3و  0,1,2به ترتيب  11و   10  ,  01

در نتيجه اعداد بالا را به . قرار مي دهيم 1است كه به جاي آن  01است يا معادلا  1باقي مي ماند كه حتما 
  :دو قسمت تقسيم مي كنيم 

هم  4اين اعداد در مبناي توجه كنيد همه ي : زوج است 2اعدادي كه تعداد ارقامشان در مبناي  •
توجه كنيد  2در واقع اگر دوتا دوتا تقسيم كنيد و به فرم اين اعداد در مبناي (كاهشي هستند  

كه به فرم  2رقمي در مبناي  2kفرض كنيد بخواهيم تعداد اعداد طبيعي ) . كاملا مشخص است
  تا 0در اين اعداد مي تواند عددي بين توجه كنيد تعداد صفر ها. هستند را بشماريم 11...100...0

2k-1 2پس دقيقا . باشد و با تعداد صفر ها عدد يكتا معلوم مي شودk در . تا از اين اعداد داريم
 30=10+8+6+4+2: نتيجه تعداد اعداد در اين قسمت دقيقا برابر است با 

بالا توضيح داده شد دقت اگر به مطالبي كه در : فرد است 2اعدادي كه تعداد ارقامشان در مبناي  •
در نتيجه رقم هاي ديگر اين . است 1حتما  4كنيد مي بينيد كه چپ ترين رقم اين اعداد در مبناي 

باشند در واقع  1اما هيچكدام از اين ارقام نمي توانند ). 4در مبناي (باشند  1يا  0عدد همگي بايد 
 11...100...0باشد پس اين عدد به فرم  1 , 1غير از اين چپ ترين  4اگر بخواهد رقمي در مبناي 

است و اين به اين معناست كه اين عدد در مبناي  2ها حداقل  1است كه در آن تعداد  4در مبناي 
تاست  2حداقل  4ها در مبناي  1است كه از آنجايي كه تعداد  1010101...01000...0: به فرم  2

. داريم و اين با فرم اوليه ي اين اعداد متناقض است 101هم حداقل يك عبارت  2پس در مبناي 
هستند فقط اعدادي  11...100...0فرد رقم دارند و به فرم  2در نتيجه در بين اعدادي كه در مبناي 

علاوه بر اين همه ي اين . در نمايششان داشته باشند 1باشند كه دقيقا يك عدد  مي توانند مناسب
است پس دقيقا  10در نتيجه از آنجايي كه تعداد ارقام اين اعداد حداكثر . اعداد هم مناسب هستند

و از هركدام  2رقمي در مبناي 9رقمي و 7 ,رقمي 5 , رقمي  3 ,رقمي  1(تا از اين اعداد داريم  5
 ).يكي دقيقا

  .تا از اين اعداد كاهشي در هر دو مبنا داريم و گزينه ج صحيح است 35=5+30در نتيجه در كل دقيقا 
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  .صحيح است) د(گزينه  -17
,ݔሺ فرض كنيد  ሻݕ ൌ ݔو ) باشد ݕو  ݔم دو عدد .م.ب ݀يعني ( ݀ ൌ ݕو  Ԣݔ݀ ൌ در . Ԣݕ݀

  : نتيجه
ݔ ൅ ݔ2|ݕ ൅ ݕ7 ฺ ݀ሺݔᇱ ൅ ᇱݔᇱሻ|݀ሺ2ݕ ൅ ᇱሻݕ7 ฺ ᇱݔ ൅ ᇱݔᇱ|2ݕ ൅  ᇱݕ7

ฺ ᇱݔ ൅ ᇱݕԢ|5ݕ ฺ ᇱݔ ൅ ᇱ|5ݕ ฺ ᇱݔ ൅ ᇱݕ ൌ 5 
,ᇱݔሺتوجه كنيد كه  ᇱሻݕ ൌ 1  ฺ ሺݕᇱ, ᇱݔ ൅ ᇱሻݕ ൌ در . هر دو طبيعي هستند Ԣݕو  Ԣݔو  1

از طرفي مي توان بررسي كرد كه هر دو عدد طبيعي . نتيجه روابط خط آخر عبارت فوق صحيح هستند
ݔሺيعني (كه داراي شرط فوق باشند  ൅ ݕ ൌ 5ሺݔ, پس كافي . در شرط مسئله صدق مي كنند ሻሻݕ

,ݔሺاست تنها تعداد   4پس . كمتر باشند 101را بشماريم كه در شرط فوق صدق كنند و هر دو از  ሻݕ
  :حالت ممكن است

ᇱݔ - الف ൌ 4 , ᇱݕ ൌ 1 ฺ ᇱݔ݀ ൌ ݔ ൏ 101 ฺ 1 ൑ ݀ ൑ 25  
  .را انتخاب كرد ݀طريق مي توان  25پس به 

ᇱݔ -ب ൌ 3 , ᇱݕ ൌ 2 ฺ ᇱݔ݀ ൌ ݔ ൏ 101 ฺ 1 ൑ ݀ ൑ 33  
  .را انتخاب كرد ݀طريق مي توان  33پس به 

ᇱݔ -ج ൌ 1 , ᇱݕ ൌ 4 ฺ ᇱݕ݀ ൌ ݕ ൏ 101 ฺ 1 ൑ ݀ ൑ 25  
  .را انتخاب كرد ݀طريق مي توان  25پس به 

ᇱݔ -ب ൌ 2 , ᇱݕ ൌ 3 ฺ ᇱݕ݀ ൌ ݕ ൏ 101 ฺ 1 ൑ ݀ ൑ 33  
  .را انتخاب كرد ݀طريق مي توان  33پس به 

25در كل جواب برابر است با   ൅ 33 ൅ 25 ൅ 33 ൌ 116 .  
 

  .صحيح است) ج(گزينه  .18

 .است ܥܤܣمساحت مثلث  ஺ܵ஻஼منظور از 

 ܳܣ||ܤܯداريم كه با توجه به شرايط مساله 
 ܯܤو  ܳܣبر  PHو همچنين فرض كنيد 

  :داريم كه  .عمود است

ܯܤ ൌ
1
,ܳܣ2

1
ܪ2ܲ ൌ ܬܪ ֜

ܵெ஻஼
஺ܵ௉ொ

ൌ
.ܬܪ ܯܤ
.ܪܲ ܳܣ

ൌ
1
4 ֜ ܵெ஻஼ ൌ

1
4 ஺ܵ௉ொ 
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 :همچنين داريم كه

ܵ୅୆େ ൌ
AC
AQ

S୅୕୆ ൌ
AC
AQ

AB
AP

S୅୔୕ ֜ S୅୔୕ ൌ 6S୅୆େ 

  :پس

ܵ୑୆େ ൌ
1
4 S୅୔୕ ൌ

3
2 S୅୆େ 

  .صحيح است) ب(گزينه  -19
݊( ݊تا  1فرض كنيد تعداد حالاتي كه مي توان اعداد   ൒ را در يك جدول مشابه شكل زير ) 4

برابر باشد با ) به طوري كه اعداد در دو سطر و در دو ستون از كوچك به بزرگ چيده شده باشند(چيد
ܾ௡. 

 
 
 
  
  

݉به راحتي بررسي مي توان كرد كه در شكلي مشابه زير به  െ را  ݉تا  1طريق مي توان اعداد  1
  ).به طوري كه اعداد در سطر و ستون به صورت صعودي چيده شده باشند(جاسازي كرد

  
  
  
  
  

انتهاي سطر اول و انتهاي (را در جدول فوق به دو صورت مي توان جاسازي كرد ݊حال به وضوح عدد 
طريق اعداد را جايسازي كرد و در  ௡ି1ܾحال در حالت اول بقيه جدول را مي توان به ). سطر دوم

݊حالت دوم به  െ ௡ܾپس مي توان نتيجه گرفت كه .طريق 2 ൌ ܾ௡ି1 ൅ ݊ െ حال با توجه به .  2
4ܾاين كه  ൌ   :، نتيجه مي گيريم2

ܾ௡ ൌ ܾ4 ൅ 3 ൅ 4 ൅ڮ൅ ሺ݊ െ 2ሻ ൌ 2 ൅ 3 ൅ڮ൅ ሺ݊ െ 2ሻ

ൌ
ሺ݊ െ 1ሻሺ݊ െ 2ሻ

2 െ 1 
10ܾپس  ൌ 35.  
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  .صحيح است) الف(گزينه  .20

  .مي نويسيم و اين عمليات را بررسي مي كنيم 2را در مبناي  ݊ابتدا عدد 

به انتهاي آن  1مي كند و يك  0نشان مي دهيم كه عمليات فوق اولين رقم ناصفر عدد در مبناي دو را 
  .اضافه مي كند

است و كوچكترين   ݊عدد  2در نمايش مبناي  1همان ضريب اولين  2௔|nاي كه   2௔چرا كه بزرگترين 
2௕  2كه௕ ൏  :ظاهر مي شود 2در بسط مبناي  ݊همان ضريب رقمي است كه بعد از آخرين يك عدد  ݊

 

  

 

   

42شروع مي كنيم و داريم كه  42بنابراين با اين الگو از    ൌ ሺ101010ሻ2 :  

  

  

  

  

برابر است با  2در مرحله .به بعد هر بار عدد فوق دو برابر مي شود 2همانطوركه مشاهده مي شود از مرحله 
25 ൅ 26 ൅ 27  

2116مرحله بعد به عدد  111يعني  113لذا در مرحله  ൅ 2117 ൅ 7يا  2118 ൈ   .مي رسيم 2116

   

ሺ101010ሻ2  0مرحله 
ሺ1101000ሻ2  1مرحله 
ሺ11100000ሻ2  2مرحله 
ሺ111000000ሻ2  3مرحله 
ሺ1110000000ሻ2  4مرحله 
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  .صحيح است) د(گزينه  .21

فاصله ) يعني يك مرحله با شماره زوج و بعد يك مرحله با شماره فرد(نشان مي دهيم كه در هر دو مرحله 
است يك چهارم مي  ܣنصف فاصله آن از   ܤتا نقطه  ܲكه فاصله  ܤܣروي خط  ܲمورچه تا نقطه 

  :راه نشان مي دهيم 2اين نكته را به .شود

  : راه اول

مطابق شكل مثلث را روي 
  :ور مختصات قرار دهيدمح

  

  

  

,2௞ݔሺاگر مورچه ابتدا در نقطه  ,2௞ା1ݔሺقرار داشته باشد بعد از يك مرحله به نقطه  2௞ሻݕ 2௞ା1ሻݕ ൌ

ሺ௫2ೖି1
2 , ௬2ೖ

2 ሻ  مي رود و سپس به نقطه

ሺ2ݔ௞ା2, 2௞ା2ሻݕ ൌ ቀ௫2ೖశ1ା1
2 , ௬2ೖశ1

2 ቁ ൌ ቆ
ቀೣ2ೖష1

2 ቁା1
2 , ௬2ೖ

2 ቇ ൌ ሺ௫2ೖା1
4 , ௬2ೖ

4 ሻ  پس مي . مي رود

  :توانيم بنويسيم

൬2ݔ௞ା2 െ
1
3 , 2௞ା2൰ݕ ൌ ቆ

1
4 ൬2ݔ௞ െ

1
3൰ ,

1
4 ሺ2ݕ௞ሻቇ 

2݇پس فاصله مورچه در مرحله  ൅ 1از نقطه   2
 2݇برابر يك چهارم فاصله مورچه تا همين نقطه در مرحله  3

  .است

  :راه دوم

1و نسبت  ܣدر مراحل فرد مانند اين است كه تجانسي به مركز 
و  ܤي به مركز و در مراحل فرد تجانس 2

1نسبت 
  .مي زنيم 2

1مي دانيم تركيب اين دو تجانس، تجانسي به نسبت .اين تجانس ها حركات مورچه را مشخص مي كنند
4  

مي دانيم كه مركز تجانس تنها نقطه اي است كه در اثر تجانس .حال كافي است مركز آن را بيابيم.مي شود
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پس مانند .ثابت مي ماند لذا مركز تجانس است ܲكه نقطه  مي توانيد به سادگي نشان دهيد.ثابت مي ماند
پس به طريق دوم نيز اثبات .يك چهارم مي شود ܲبالا اثبات شد كه در اين دو مرحله فاصله مورچه تا نقطه 

  .شد

مرحله نيز فاصله آن  20است پس بعد از  ܤܣكمتر از طول  ܲحال داريم كه فاصله مورچه در ابتدا از نقطه 
஺஻كمتر از  ܲاز 

  .نزديك تر خواهد بود ܤܣمي شود و به وضوح به همواره به وسط  420

  .صحيح است) د(گزينه  -22
  :راه حل اول

 .به وضوح فردي كه در ابتدا، در انتهاي صف حضور داشته است، تا ابد در آخر صف باقي خواهد ماند 
صف است، پس از دستور فرمانده طبق تابع زير جايگاهش  ݅توجه كنيد كه فردي كه در حال حاضر نفر 

 :در صف تغيير مي كند

൞
128 ൅ ݅ ൅ 1

2 ݅ فرد                     
݅
2 ݅ زوج                                         

 

. مرتبه دستور فرمانده در ابتداي صف قرار مي گيرد را علي اكبر بناميد 42فردي كه در نهايت پس از  
به همين . بوده است ڮح علي اكبر در مرحله قبل نفر دوم، در مرحله قبل آن نفر چهارم و به وضو

در مرحله قبل . صف بوده است 256دستور فرمانده، نفر  34ترتيب مي توان گفت كه علي اكبر پس از 
255توجه كنيد كه . صف بوده است 255نفر از اين به راحتي مي توان بررسي كرد كه  ൌ

ሺ11111111ሻ2 .253حضور داشت كه  253در مرحله قبل از اين علي اكبر در جايگاه ൌ
ሺ11111101ሻ2 .كه به عقب بازگرديم، دومين يك از سمت  به همين ترتيب اگر ادامه دهيم، هر مرحله

دستور، علي  26پس مي توان نتيجه گرفت كه بعد از  .تبديل به صفرخواهد شد)2در مبناي (راست 
بعد از دستور با تكرار اين روند باز مي توان نتيجه گرفت كه . اشته استاكبر در ابتداي صف حضور د

پس بعد از دستور اول . 256دهم نيز علي اكبر در جايگاه اول قرار داشته و بعد از دستور دوم درجايگاه 
  .صف بوده است 253در نتيجه در اول كار علي اكبر در جايگاه . قرار گرفته است 255درجايگاه 
  :مراه حل دو

  .در ابتداي صف قرار مي گيرد بناميد 42باز هم مانند بالا علي اكبر را همان سربازي كه در مرحله 
  ام باشد به سادگي مي توان نشان داد كه ݅مكان يكي از سربازها مثلا علي اكبر در مرحله  ௜ܽاگر 

ܽ௜ ؠ 2ܽ௜ା1ሺ257 به پيمانهሻ 
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1ܽمرحله داريم كه  42پس بعد از  ؠ 242ܽ42ሺ257 به پيمانهሻ   42ܽداريم چون براي علي اكبر ൌ 1 
  :پس داريم كه 

ܽ1 ؠ 242 ؠ 2565 ൈ 4 ؠ ሺെ1ሻ5 ൈ 4 ؠ 253ሺ257 به پيمانهሻ 
  .بوده است 253پس علي اكبر ابتدا در مكان 

  .صحيح است) ب(گزينه -23

0چندجمله اي مورد نظر به فرم 
4

4
5

5 ... axaxa . هستند 6تا  1است كه ضرايب جايگشتي از اعداد  +++
12اكنون مي خواهيم اين چندجمله اي بر  ++ xx توجه كنيد كه . بخش پذير باشد:

)1)(1(1 23 −++=− xxxx   . 12در نتيجه اگر چندجمله اي فوق بر ++ xx  بخش پذير باشد پس
)()()(چندجمله اي  0314

2
25 aaxaaxaa 12هم بر  +++++ ++ xx اگر به جاي . بخش پذير است

12عبارت حاصل باقي مانده ي آن را بر  ++ xx اين باقي . قرار دهيم آنگاه اين باقي مانده بايد صفر باشد
)()(: مانده برابر است با  25032514 aaaaxaaaa انده يعني صفر شدن اين باقي م. +−−++−−

  : اينكه

Saaaaaa =+=+=+ 524130  

  :هستند پس  6تا  1علاوه بر آن اين اعداد جايگشتي از اعداد 

216...21... 610 =+++=+++ aaa  

را به  0aابتدا . تايي ها بدين نحو عمل مي كنيم 6حال براي شمردن تعداد اين . باشد S=7در نتيجه بايد 
03مقدار  0aاز روي . حالت انتخاب مي كنيم 6دلخواه به  7 aa بعد از آن . به طور يكتا به دست مي آيد =−

به طور يكتا معلوم مي شود و  4aرا به دلخواه تعيين مي كنيم پس مشابه بالا  1aعدد باقي مانده  4از بين 
. به طور يكتا تعيين مي شود 5aرا انتخاب مي كنيم و  2aحالت  2عدد باقي مانده به  2در پايان از ميان 

48642: پس جواب مسئله برابر است با    .و مسئله حل است ××=
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  .صحيح است) ج(گزينه -24

  :توجه كنيد كه 

)1()11)(1()1(1
2

2
3

3

a
ak

a
a

a
a

a
ak

a
a −≥++−⇒−≥−  

01اما 
>−

a
a  پس با ساده كردن آن از طرفين معلوم مي شود كه بايد بزرگترينk  حقيقي را بيابيم كه

11مثبت با شرط  aبراي هر 
≥−

a
a  داشته باشيم:  

k
a

ak
a

a ≥+−⇒≥++ 3)1(11 2
2

2  

11به نحوي باشد كه  aاكنون دقت كنيد كه اگر عدد مثبت 
=−

a
a )

2
51+

=a ( در اين صورت در رابطه

است تنها كافي است نشان  k ,4براي اينكه نشان دهيم ماكزيمم .  k≥4بالا به دست مي آوريم كه

11با شرط   aدهيم كه براي هر 
≥−

a
a  1(43داريم( 2 ≥+−

a
a هم  4پس براي . كه اين هم بديهي است

 درنتيجه گزينه . اثبات ارائه كرديم و هم مثالي ارائه كرديم كه نشان دهيم از اين عدد بزرگتر نمي توان يافت

kنكته اي كه بايد به آن توجه كنيد اين است كه هنگامي كه به رابطه : توجه  •
a

a ≥++ 11
2

مي  2

311هندسي بهره ببريد به اين نتيجه مي رسيد كه - رسيد اگر از نامساوي حسابي
2

2 ≥++
a

a  پس

وجود  3ت جواب البته اين كه در تس. باشد 3همان  kاحتمالا حدس مي زنيد كه شايد بهترين 
 3اما اگر در گزينه ها عدد . ندارد به شما كمك مي كند تا احساس كنيد در قسمتي اشتباه كرده ايد

11وجود داشت توجه به اين نكته كه شما از فرض 
≥−

a
a  هيچ استفاده اي نكرده ايد مي توانست

 .راهنماي شما براي پيدا كردن خطا باشد
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  .صحيح است) ه(گزينه  .25
پس در كل به اندازه .حركت كرده است 25πو توپ   40πمحيط دايره عظيمه توپ برابر است با 

25஠
40஠ ൌ

5
لذا با توجه به اينكه نقطه علامت خورده خود يك دايره .چرخيده است �225دور يا  8

 عظيمه را مي پيمايد ارتفاع نقطه علامت خورده پس از حركت به سمت شرق برابر
20 ൅ 20 ሻ�ሺ225ݏ݋ܿ ൌ 20 െ از اينجا به بعد در حركت به سمت شمال هم .مي شود  2√10

مي چرخد ولي نقطه علامت خورده روي دايره اي  ثابت حركت مي كند كه  �225توپ مقدار 
20شعاع آن برابر  െ ൫20 െ 10√2൯ ൌ است و در ابتدا نقطه مورد نظر در پايين دايره  2√10

20گر نقطه به ارتفاع دي �225با چرخش به مقدار . قرار دارد െ 10√2cos ሺ225�ሻ  30يا 
  .در اشكال زير نماي جانبي كره را در هر يك از اين حركات مي بينيد.سانتي متر مي رسد
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  .صحيح است) ج(گزينه  -26
وي كاشي بر ر بايد مجموع اعداد با توجه به اين كه. قرار گرفته است در شكل زير دو كاشي روي جدول

مي توان گفت كه اعداد  به كمك اين استدلال). چرا؟(بايد برابر باشند 4ܣو  3ܣبخشپذير باشد، لزوما  6
  . است، برابر است 2آن ها  دو خانه اي كه فاصله عمودي يا افقي نوشته شده در

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شماره گذاري  1388تا  1اگر سطر ها و ستون ها را از چپ به راست و از بالا به پايين از  به عبارتي
به همين . فرض كنيدܣ  و ستون فرد با هم برابر هستند و اين مقدار را كنيم، خانه هاي با سطر فرد

و تمام خانه هاي  ܤبرابر  )زوج، فرد(، تمام خانه هاي ܥبرابر ) فرد،زوج( ترتيب كليه خانه هاي
  همچنين با كاشي گذاري ها، مي توان ثابت كرد كه . هستند ܦبرابر ) زوج،زوج(

ܤ2 ؠ 6ሻ ݀݋ሺ݉   ܥ2 ֜ ܤ ؠ     3ሻ ݀݋ሺ݉  ܥ
ܣ2 ؠ 6ሻ ݀݋ሺ݉   ܦ2 ֜ ܣ ؠ    3ሻ ݀݋ሺ݉  ܦ

ܤ2|6 ൅ ܣ ൅ ܦ ฺ ܣ|2 ൅ ܦ ฺ ܣ ؠ  2ሻ ݀݋ሺ݉  ܦ
ܦ2|6 ൅ ܤ ൅ ܥ ฺ ܤ|2 ൅ ܥ ฺ ܤ ؠ  2ሻ ݀݋ሺ݉  ܥ

 
ܤاز روابط فوق مي توان نتيجه گرفت كه  ൌ ܣو  ܥ ൌ   در نتيجه كافي است كه . ܦ

6|2ሺܣ ൅ ሻܤ ฺ ܣ|3 ൅  ܤ
 

 ٢ܥ

١ܣ  ١ܤ  ٢ܣ

١ܥ  ١ܦ

٣ܣ  ٣ܤ  ٤ܣ

٢ܤ

٢ܦ

٤ܤ

٣ܥ ٣ܦ ٤ܥ٤ܦ

188



 پس جواب. حالت انتخاب مي شود 2متناظر با آن در  ܤحالت انتخاب شود و  6مي تواند به  ܣحال 
6 ൈ 2 ൌ   .است 12

  .صحيح است) ج(گزينه -27

nnفرض كنيد  BA عبارتي باشد  nCاستفاده شده باشد و  4تا  nو  2تا  nعباراتي باشند كه از در آنها از  ,
  :استفاده شده باشد  2تا  n4كه در آن از 

4...242=nA                  
2...424=nB                

2...222=nC  

nnnاكنون هدف ما نشان دادن نامساوي  BAC اگر اين . است 1بزرگتر از  nبراي هر عدد طبيعي  <<
اين حكم را به روش استقرايي نشان . جواب به دست مي آيد n=500نامساوي را نشان دهيم از قرار دادن 

 nاگر نامساوي براي . چك كرد n=2به راحتي مي توان اين نامساوي را براي حالت پايه يعني . مي دهيم
  :مي توان نوشت  n+1درست باشد براي 

nAnA

nA
224

1 22 ==+        
122

1 24
+

==+
nBnB

nB       
nC

nC
222

1 2=+  

122اكنون اگر دقت كنيد  +≥> nnn BBA  در نتيجه
12 22 22
+

>
nBnA

11: يا معادلا   ++ > nn BA  .

11اكنون مي خواهيم  , ++ nn AC ثابت مي كنيم كه . را با هم مقايسه كنيم :  nAnC

222 و از آن حكم <

uعددي طبيعي باشد  uتوجه كنيد كه اگر . را نتيجه مي گيريم
u

222 >   :در نتيجه . صحيح است  

nAnC
Cn

nn AC
222 222 22222 >⇒>>  

11: كه از آن نتيجه مي شود  ++ > nn AC .  

  :داريم  n=500پس براي . در نتيجه چيزي كه مي خواستيم ثابت كنيم باستقرا ثابت شد

BAC   .صحيح است) ج(و در نتيجه گزينه  <<
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  .صحيح است) ج(گزينه  .28

را اضافه مي   6و شعاع ܣدايره به مركز 
و  ܤواضح است كه ) مطابق شكل. (كنيم
نشان مي .روي اين دايره قرار دارند ܦ

. هم روي اين دايره قرار دارد ܥدهيم كه 
برابر  ܦܧܤداريم كه كمان 

360� െ 110� ൌ است و زاويه  �250
�125هم برابر   ܦܥܤ ൌ 250�

لذا .است 2
است و  ܦܥܤكمان درخور زاويه  ܦܧܤ

ܥܣپس .روي دايره قرار دارد ܥ ൌ 6 .  

  
  .استصحيح ) ب(گزينه  -29

  .در هر حركت ما قطعه جورچين را در يكي از سه ناحيه چپ، وسط و راست قرار مي دهيم 
  
  
  
  

مرحله ممكن است قطعات  3در . در اول تعداد روش هاي چيدن قطعات در ناحيه وسط را مي شماريم
مثلا در مرحله اول ما مي توانيم يك قطعه مجاور (را از سمت چپ پيشروي دهيم يا از سمت راست
. فتقطعه آخر هم به صورت يكتا قرار خواهد گر). خانه قرمز قرار دهيم يا يك قطعه مجاور خانه آبي

در اين . حال نوبت به چيدن قطعات ناحيه چپ است. خانه وسط را پر نمود 4طريق مي توان  8پس به 
در نتيجه براي . پر مي شود 1زودتر از قطعه خانه  2جا دو قطعه بايد قرار بگيرند كه لزوما قطعه خانه 

حركت  4حركت بين تركيب كردن چيدمان ناحيه چپ و وسط كافي است تعداد راه هاي قرار دادن دو 
جايگاه ممكن براي قرار  5اين هم بدين ترتيب است كه ما مي توانيم يكي از . خانه هاي وسط را شمارد

 15دادن اين حركات را به هر دو اختصاص دهيم يا دو محل مختلف اختصاص دهيم كه در كل به 
حركات ناحيه راست را حال . طريق مي توان حركات ناحيه چپ را بين حركات ناحيه وسط انجام داد

با استدلالي مشابه دو حركت ناحيه راست . حركت نواحي چپ و وسط انجام دهيم 6مي خواهيم در بين 
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൫7(طريق مي توان دو حركت را جاسازي كرد 28را به 
2൯ ൅ 8پس در كل به ). 7 ൈ 15 ൈ 28 ൌ

  .طريق مي توان جورچين را چيد 3360
يعني ما حركات لازم براي انجام . ت استفاده شده بودتوجه كنيد كه در اين سوال از تكنيك ادغام حركا

به همين منظور مسئله را به سه حالت تقسيم . كارهاي مختلف را به طور مناسبي در هم مي آميزيم
  . آميختيمكرده و سپس آن ها را در هم 

  .صحيح است) ه(گزينه  .30

دقت كنيد كه اگر شرط هم صفحه بودن وجود نداشت مي توانستيم بي نهايت دايره را با الگوي شكل زير  
  :روي يك صفحه قرار دهيم

  

  

  

به وضوح هر سه شرط مساله . حال مناسب است با همان الگوي بالا بي نهايت دايره را روي يك كره بچينيم
  را بر آورده 

  .كرده ايم
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 دقیقه 240زمان: 
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 :249زم‌قؤالات‌يؽزهّ‌أل‌ثیكت‌ٔ‌ًَٓیٍ‌انًپیبظ‌ؼیبَی‌کهٕؼ،‌قبل‌‌ؼاِ

 قٕالات‌خٕاة‌آضؽ‌،2ظفتؽچّ‌کع‌

‌يمكٕو .2 ‌چٓبؼ ‌كّ ‌ْجیؼي ‌ػعظ ‌‌كٕچكتؽیٍ ‌ثب ‌اقت ‌ثؽاثؽ ‌ظاؼظ ‌أل ‌ثُبثؽای3‌ٍ*4*6*8=321ػهیّ ثبیع‌‌22* .
 اقت.‌:2بقص‌پثبنع.‌پف‌‌31ثبیع‌كًتؽ‌اؾ‌‌ ظْع‌‌ثبنع‌كّ‌َتیدّ‌يي‌321كٕچكتؽ‌اؾ‌

 

‌يی .3 ‌َفؽ ‌یک ‌کهتی ‌ْؽ ‌ثبضتظؼ ‌تؼعاظ ‌پف ‌يجبؼؾِثبؾظ؛ ‌تؼعاظ ‌ثؽاثؽ ‌يیْب ‌َهبٌ ‌اثتعا ‌اقت. ‌تؼعاظ‌ْب ظْیى
 تؽ‌ثبنع:‌‌ثیم‌:6=6*23-2تٕاَع‌اؾْب(‌ًَیْبی‌ثؽگؿاؼ‌نعِ)یب‌ًْبٌ‌تؼعاظ‌ثبضت‌‌کهتی

گیؽی‌تب(.‌ًْچُیٍ‌ْیچ‌کهتی71)زعالم‌ثبضت‌يٕؼت‌گؽفتّ‌‌:6کهتی‌ثؽگؿاؼ‌نعِ‌ثبنع؛‌ثیم‌اؾ‌‌:6اگؽ‌ثیم‌اؾ‌
-ثبضت‌کكت‌کُع‌)ثب‌ثبضت‌پُدى‌زػف‌نعِ‌ٔ‌ظیگؽ‌ثبؾی‌َطٕاْع‌کؽظ(‌ثُبثؽایٍ‌ًّْ‌کهتی‌6تٕاَع‌ثیم‌اؾ‌ًَی

اَع‌ْب‌زػف‌نعِْب‌اؾ‌ظٔؼ‌ؼلبثتظْع‌ًّْ‌آٌ(‌کّ‌َتیدّ‌يی22*6+5 71ثبضت‌ضٕاُْع‌ظانت‌)‌6گیؽْب‌زعالم‌
ظُْع‌ٔ‌زعاکثؽ‌یکی‌اؾ‌اَع‌ثب‌ْى‌يكبثمّ‌يیَفؽ‌کّ‌زػف‌َهع3‌ٌِٕ‌ظؼ‌ثبؾی‌آضؽ‌ٔنی‌ایٍ‌َتیدّ‌غیؽ‌يًکٍ‌اقت‌چ

‌زػف‌يیآٌ ‌ثبضتنٕظ)چٌٕ‌یکی‌يیْب ‌ثّ ٔ‌ ‌ًَیثؽظ ‌تُبلٍ‌ؼقیعیى‌ْبیم‌اَبفّ ‌ثّ ‌ایُکّ ‌ثّ‌ثّ ‌تٕخّ ‌ثب نٕظ(.
‌ثیهتؽ‌ثبنع.‌:6تٕاَع‌اؾ‌نَٕع(‌تؼعاظ‌ثبؾی‌ْب‌ًَیگیؽْب‌زػف‌يی)ایُکّ‌ًّْ‌کهتی

ثبؾي‌يثبني‌ْى‌ٔخٕظ‌ظاؼظ:‌اثتعا‌ظؼ‌‌:6ثبؾی‌ثؽگؿاؼ‌نٕظ:‌ثؽاي‌:6ظْیى‌يًکٍ‌اقت‌اؼائّ‌یک‌يثبل‌َهبٌ‌يی‌زبل‌ثب
ثبؼ‌ثبؾی‌کؽظ6‌‌ِ(‌2,3,4,...,22گیؽ‌ظیگؽی‌)ثب‌ْؽ‌کهتی‌23گیؽ‌ثبؾظ‌ٔ‌قپف‌کهتیيی‌22اؾ‌‌23گیؽ‌ثبؾی‌کهتی‌5

 ثبؾی‌اَدبو‌نعِ‌اقت.‌‌:6=5+22*6اَع‌ٔ‌زػف‌نع23‌ِگیؽْب‌غیؽ‌اؾ‌نًبؼِ‌ثؽظ.‌ظؼ‌اَتٓب‌ًّْ‌کهتیٔ‌ًّْ‌ؼا‌يی

‌اقت.‌:6پبقص‌‌پف

 

 ایى.‌ظاؼیى:فؽٌ‌کُیع‌افؽاظ‌ؼا‌ثؽ‌اقبـ‌ًَؽِ‌ثّ‌يٕؼت‌َؿٔنی‌يؽتت‌کؽظِ .4

‌ْب(=‌)تؼعاظ(*)يیبَگیٍ(‌=‌)يدًٕع‌کم‌ًَؽ2:9‌ِ

‌ی‌َفؽ‌آضؽ(‌‌ْب(‌=‌)ًَؽِ)يدًٕع‌کم‌ًَؽِ‌-َفؽ‌أل(‌‌21)يدًٕع‌ًَؽات‌‌‌
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نٕظ.‌پف‌اگؽ‌ثطٕاْیى‌َفؽ‌أل‌ثیهتؽ‌ثبنع‌ًَؽِ‌َفؽ‌آضؽ‌کًتؽ‌يی‌21اثّٓ‌ثبلا‌ْؽچّ‌يدًٕع‌ًَؽات‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ؼ
اقت‌ٔ‌ظؼ‌‌211َفؽ‌أل‌زعاكثؽ‌‌6ثبنع،‌ثبیع‌يدًٕع‌ًَؽات‌ثمیّ‌ثیهیُّ‌ثبنع.‌يدًٕع‌ًَؽات‌‌‌‌ی‌َفؽ‌أل‌كًیُّ‌‌ًَؽِ

ی‌‌‌ثبنع‌)ؾیؽا‌ًَؽِ‌:2َفؽ‌ثؼعي‌ثبیعكًتؽيكبٔي‌‌6ی‌‌‌ثبنع.‌ًَؽ31‌ِْب‌‌‌ی‌آٌ‌‌ی‌ًّْ‌‌آیعكّ‌ًَؽِ‌زبنتي‌ثّ‌ظقت‌يي
‌:2نبٌ‌‌ی‌ًّْ‌‌آیعكّ‌ًَؽِ‌اقت‌ٔ‌ظؼ‌زبنتي‌ثّ‌ظقت‌يي‌6:ْبزعاكثؽ‌‌‌اقت‌(‌پف‌يدًٕع‌ًَؽات‌آٌ‌:2او‌‌7َفؽ‌

‌ثُبثؽایٍ‌يدًٕع‌ًَؽات‌ ضٕاْع‌ثٕظ‌ٔ‌ای4‌‌ٍی‌َفؽ‌آضؽ‌‌‌اقت‌کّ‌ثب‌ایٍ‌فؽٌ،‌ًَؽ2:6‌َِفؽ‌أل‌زعاکثؽ‌‌21ثبنع.
 اقت.‌4پبقص‌ثبنع.‌زعالم‌ًَؽِ‌َفؽ‌آضؽ‌يی‌يمعاؼ،

 

اقت.‌ثؼع‌اؾ‌گػنت‌یک‌ؼٔؾ‌تغییؽ‌لیًت‌‌-2+,2+,2,-2,-2,-2ی‌يتُبظؽ‌ثب‌تغییؽات‌لیًت‌ثّ‌يٕؼت‌...,‌‌ظَجبنّ .5
َكجت‌ثّ‌ؼٔؾ‌أل‌تغییؽ‌کؽظِ‌ٔ...‌ٔ‌ثؼع‌اؾ‌‌-2+3ؼٔؾ‌لیًت‌قٓبو‌‌2+3ؼیبل‌ضٕاْع‌ثٕظ،‌ثؼع‌اؾ‌‌-2قٓبو‌ثؽاثؽ‌

n+...+4+3+2ؼٔؾ‌‌n+...±4-3+2-يی‌‌ ‌تغییؽ ‌قٓبو ‌لیًت ‌اؾ‌ؼیبل ‌ثؼع ‌کّ ‌کُیع ‌تٕخّ کُع.

      ْبی‌‌ؼٔؾ

 نٕظ.‌‌ی‌تغییؽات‌ػٌٕ‌يی‌‌ْبی‌ظَجبنّػلايت‌یک‌2,4,7,...,3

      <‌‌476ی‌‌اُو‌ظؼ‌چّ‌َٔؼیتی‌ْكتیى،‌يؼبظن476ّثؽای‌ایٍ‌کّ‌ثفًٓیى‌ظؼ‌ؼٔؾ‌‌

ؼا‌زم‌کؽظِ‌ٔ‌ثّ‌ایٍ‌َتید3‌ّ

)=‌‌‌462ْبی‌ثبلا‌تب‌ؼٔؾ‌‌.‌ْجك‌گفتّ <‌‌38ؼقیى‌کّ‌‌‌يی
38 37

کُع،‌ؼیبل‌تغییؽ‌يی‌-2+3-4+...37(‌اُو‌لیًت‌قٓبو‌‌3

‌476-462=25ْب‌یبثؽ‌ک‌تؼعاظ‌ایٍ‌ؼٔؾاُو‌ْؽ‌ؼٔؾ‌یک‌ؼیبل‌لیًت‌کبْم‌يی476+‌ؼیبل.‌ثؼع‌اؾ‌آٌ‌تب‌ؼٔؾ‌24یؼُی‌
 اقت.‌:::پبقص‌‌نٕظ.‌‌يی‌2111+24-25=:::ؼٔؾ‌لیًت‌ْؽ‌قٓى‌ثؽاثؽ‌‌476اقت.‌َٓبیتب‌ثؼع‌اؾ‌گػنت‌

‌
‌ؼیهّ .6 ‌ػجبؼت‌‌‌َؽة ‌‌:249      ْبي ‌‌:249ثؽاثؽ ‌تدؿیّ ‌يٕؼت‌‌:249اقت. ‌ثّ ‌أل ‌ػٕايم ثّ

،‌2ٔ:249ْؽیك‌يي‌تٕاٌ‌ثّ‌يٕؼت‌َؽة‌ظٔ‌ػعظ‌يسیر‌َٕنت‌)‌5ؼا‌ثّ‌‌:249اقت‌ثُبثؽ‌ای574‌‌ٍ*4=:249
‌5نٕظ‌ٔ‌‌فیِ‌خًغ‌ظٔ‌ؼیهّ(‌تؼییٍ‌ييثّ‌ْٕؼ‌یکتب‌)يُ‌ (.‌‌كّ‌ظؼ‌ْؽ‌زبنت‌-4ٔ-574ٔ4‌،574،‌-2ٔ-:249

 اقت.‌5پبقص‌آیع.‌پف‌ثعقت‌يی‌  يمعاؼ‌يتفبٔت‌ثؽای‌

 

اُو‌آًَسیر‌اقت‌7تب‌‌3اقت‌پف‌ػعظي‌كّ‌ؼیه7‌،71‌‌ّتب‌‌3ؼاِ‌زم‌أل:‌کٕچکتؽیٍ‌يُؽة‌يهتؽک‌اػعاظ‌ .7

3تؽیٍ‌ػعظ‌ثب‌ایٍ‌ٔیژگی‌‌اُيم‌ْى‌يسیر‌ثبنع.‌كٕچك71ی‌‌‌ثبیعؼیهّ
71

ػهیّ‌ظاؼظ.‌‌كٕويم‌72=2+71اقت‌كّ‌‌
 اقت.‌72پبقص‌پف‌
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‌يٕؼت‌ ‌ثّ ‌ػعظی ‌أل ‌ػٕايم ‌ثّ ‌تدؿیّ ‌اگؽ ‌ظٔو: ‌زم 2   ؼاِ
 2    

‌ؼیهّ‌‌   ‌ثؽاثؽ‌ ثبنع ‌آٌ اُو

 2
 2  

   
ثطهپػیؽ‌ثبنُع؛‌ظؼ‌ایٍ‌‌ ْب‌ثؽ‌  ثبیع‌‌ اُو‌ ضٕاْع‌ثٕظ؛‌پف‌ثؽای‌ْجیؼی‌ثٕظٌ‌ؼیهّ‌‌    

ثطهپػیؽ‌ثبنُع؛‌کٕچکتؽیٍ‌ػعظ‌ْجیؼی‌ثب‌ای71‌‌ٍیؼُی‌‌‌7تب‌‌3قٕال‌ًَبْب‌ثبیع‌ثؽ‌کٕچکتؽیٍ‌يُؽة‌يهتؽک‌

3ٔیژگی‌
71

 اقت.‌72پبقص‌‌ػهیّ‌ظاؼظ.يمكٕو‌72ثٕظِ‌ٔ‌‌

 

ْبی‌ؾیؽ‌‌‌اگؽ‌فؽٌ‌کُیى‌آة‌ظؼٌٔ‌يسفظّ‌ثّ‌يٕؼت‌ؼٔثّ‌ؼٔ‌ظؼآيعِ‌ثبنع‌ؼاثّٓ .8
 ؼا‌ظاؼیى:

‌
‌

 زدى آة
2
3
      3      1 9  4 

)         قٓر تًبـ
 

 
   )             

‌ثبیع‌ ‌ثبلا ‌ؼٔاثّ ‌ْجك ‌يسفظّ ‌ثب ‌تًبـ‌آة ‌قٓر ‌نعٌ ‌يیُیًى ‌َبيكبٔی‌‌   ثؽای ‌ْجك ‌نٕظ. يیُیًى
‌ظاؼیى‌-زكبثی ‌يكئهّ‌‌  √      ُْعقی ‌ایٍ ‌ظؼ ‌ظؼزبنی ‌َبيكبٔی‌1.9ثبثت)‌  ، ‌تكبٔیِ ‌اقت. )
‌َؽة‌-زكبثی ‌زبيم ‌ثٕظٌ ‌فؽٌ‌ثبثت ‌ثب ‌يی‌  ُْعقی ‌زبيم ‌کّ‌ٔلتی ‌پف‌ظؼ‌‌ ٔ‌‌ نٕظ ‌ثبنُع ثؽاثؽ

نٕظ.‌نٕظ‌ٔ‌ظؼَتیدّ‌قٓر‌تًبـ‌آة‌ٔ‌يسفظّ‌يیُیًى‌يینبٌ‌يیُیًى‌يیيدًٕع‌ ٔ‌‌ يٕؼت‌ثؽاثؽ‌ثٕظٌ‌
‌اقت.‌56پبقص‌خّ‌ضٕاْع‌ثٕظ‌نػا‌ظؼ‌56ثُبثؽایٍ‌ؾأیّ‌قٓر‌يسفظّ‌ثب‌افك‌ثؽاثؽ‌

‌

‌ثؽاثؽ‌ .9  3)تٕخّ‌کُیع‌کّ‌کكؽ‌ظاظِ‌نعِ
 

‌َهبٌ‌‌( ‌اثتعا ‌ًْٕاؼِ‌زبيم‌آٌ‌ػعظی‌ْجیؼی‌ضٕاْع‌ثٕظ. اقت‌نػا

28   3ظْیى‌ظؼيٕؼتیکّ‌يی
3

 ثبنع:خٕاة‌يٕخٕظ‌ًَی‌

28   3اگؽ‌
3

1     28  ظاؼظ.‌اگؽ‌‌28ػبيم‌‌2ظؼ‌تدؿیّ‌ثّ‌ػٕايم‌أل‌ظلیمب‌‌28ْؽ‌يُؽة‌‌    

‌ضٕاْع‌ظانت،‌ًْچُیٍ‌ضٕاْیى‌ظانت:‌‌28ػبيم‌‌ يطؽج‌کكؽ‌‌‌‌ 28
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‌3  28     3  28 (3 )  43  28 (3  2)  26‌

ضٕاْع‌‌28ػبيم‌‌2  ضٕاْیى‌ظانت‌ٔ‌ظؼَتیدّ‌يٕؼت‌زعاکثؽ‌‌28يُؽة‌‌2  پف‌ظؼ‌يٕؼت‌کكؽ‌زعاکثؽ‌

28ظانت‌ٔنی‌ثؽای‌ایُکّ‌کكؽ‌ظاظِ‌نعِ‌ثؽ‌
3

تب‌اؾ‌تؼعاظ‌3ظؼ‌يٕؼت‌زعالم‌‌28ظ‌يُبؼة‌ثطهپػیؽ‌ثبنع‌ثبیع‌تؼعا‌

28   3ظؼيٕؼتیکّ‌:39ظؼ‌يطؽج‌ثیهتؽ‌ثبنع‌پف‌‌28يُبؼة‌
3

‌ضٕاقتّ‌قٕال‌يًکٍ‌َطٕاْع‌ثٕظ.‌

28   3تب‌ایُدب‌ثبثت‌کؽظیى‌
3
اقت‌کّ‌ثب‌‌256کّ‌ایٍ‌نؽِ‌ؼا‌ظاؼظ‌‌ .‌کٕچکتؽیٍ‌ػعظ‌ْجیؼی‌:39 

28کُیى‌کكؽ‌ظاظِ‌نعِ‌ثؽ‌‌(‌يهبْعِ‌يی256  آؾيبیم‌کؽظٌ‌آٌ‌)
3

‌اقت.‌256پبقص‌ثطهپػیؽ‌اقت؛‌پف‌‌

‌

 

‌يثهثی‌ .: ‌ؼاظاؼ، ‌قّ ‌ؼاظاؼْب، ‌فٕايم ‌فیثبغٕؼـ‌ثؽای ‌ثؽلؽاؼی‌لُیّ ‌ثّ ‌تٕخّ ثب
‌يیلبئى ‌تهکیم ‌)انؿأیّ ‌Aظُْع ،B‌‌ ٔC‌ّفبيه‌ ‌ثٕظٌ ‌ثؽاثؽ ‌ثّ ‌تٕخّ ‌ثب .)

‌ ‌يفسبت‌Oْٕاپیًب)َمّٓ ‌ؼٔی ‌َمّٓ ‌ایٍ ‌يثهث، ‌َهغ ‌ْؽ ‌ؼاـ ‌ظٔ ‌اؾ )
ْب‌لؽاؼ‌گؽفتّ.‌انتؽاک‌ایٍ‌قّ‌يفسّ‌ضٓی‌ػًٕظ‌ثؽ‌يفسّ‌ػًٕظيًُف‌َهغ

ؼٔی‌‌Oثبنع؛‌پف‌(‌يیMانؿأیّ)َمّٓ‌يثهث)ؾيیٍ(‌ظؼ‌ٔقّ‌ٔتؽ‌يثهث‌لبئى
‌ؼئٕـ‌يثهث‌ ‌آٌ‌اؾ ‌ایٍ‌اقت‌کّ‌فبيهّ ‌نؽِ‌ظیگؽ ٔ‌ ‌ظاؼظ ‌24آٌ‌ضّ‌لؽاؼ

کّ‌ًْبٌ‌اؼتفبع‌ْٕاپیًب‌اؾ‌ؾيیOM‌‌ٍْٕل‌َهغ‌‌OMAکیهٕيتؽ‌اقت.‌ثب‌اقتفبظِ‌اؾ‌لُیّ‌فیثبغٕؼـ‌ظؼ‌يثهث‌

24√آیع:‌اقت‌ثعقت‌يی
3
 6

3
 اقت.‌23پبقص‌.‌‌23 

 

 کُیى:گؽِٔ‌تمكیى‌يی‌3ضِٕٓ‌يٓهٕة‌ؼا‌ثّ‌ .21

ْب‌ظقتّ‌آ5‌ٌخبَجّ‌يکؼت،‌یک‌ظقتّ‌اؾ‌5گؽِٔ‌أل:‌ضِٕٓ‌يٕاؾی‌ظٔ‌ٔخّ‌يمبثم‌اؾ‌يکؼت‌کّ‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌تمبؼٌ‌
‌ثّ‌ضِٕٓ‌آٔؼظِ‌نعِ(‌يؽث2‌‌ِٕ*2ْبی‌کُیى:‌)نًبؼِ‌يکؼتؼا‌يهطى‌يی

2-24‌3-25‌4-26‌5-27‌6-28‌7-29‌21-33‌‌‌‌‌22-34‌23-35‌‌

‌ضّ‌ظاؼظ.‌47=5*:پف‌گؽِٔ‌أل‌
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اَعاؾِ‌تمكیى‌ظقتّ‌يتُبظؽ‌ٔ‌ْى‌5گؽِٔ‌ظٔو:‌ضِٕٓ‌يٕاؾی‌لٓؽ‌ايهی‌يکؼت.‌ایٍ‌گؽِٔ‌َیؿ‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌تمبؼٌ‌ثّ‌
‌ایى:نٕظ‌کّ‌یک‌ظقتّ‌ؼا‌آٔؼظِيی

2-25‌3-26‌5-28‌6-29‌21-34‌‌‌‌‌22-35‌‌24-37‌

‌ضّ‌تهکیم‌نعِ.‌39=5*8ایٍ‌گؽِٔ‌اؾ‌

 اقت.‌75پبقص‌ضّ‌لبثم‌لجٕل‌ٔخٕظ‌ظاؼظ.‌‌75=‌‌47+39ظؼ‌يدًٕع‌

 

 قٕالات‌تكتی‌،2ظفتؽچّ‌کع‌

 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .2

الاَلاع‌اقت.‌ظؼ‌َتیدّ‌َكجت‌ضٕاقتّ‌نعِ‌ظؼ‌قٕال‌‌يتكبٔی’ACC اقت،‌يثهث‌‌Cظؼخ71‌‌ّظٔؼاٌ‌‌’Cچٌٕ‌
 اقت.‌2ثؽاثؽ‌

 

 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .3

ثب‌فؽٌ‌ْجیؼی‌ثٕظٌ‌کكؽ‌
6:7  

811  
811،‌ثبیع‌‌   |6:7   .‌

811اؾ‌ْؽف‌ظیگؽ‌   |811   .‌
‌ظانت:‌ ‌ضٕاْی ‌ؼاثّٓ ‌ظٔ ‌ایٍ ‌خًغ 811ثب 811پف‌‌23:7|   ‌يمكٕو‌   ‌ثبیع ‌ْؽ‌‌23:7ػهیّ ٔ‌ ثبنع

‌ػهیّيمكٕو ‌‌23:7ْبی ‌اؾ ‌کٕچکتؽ ‌‌‌811کّ ‌ثٕظ. ‌ضٕاْع ‌لجٕل ‌لبثم ‌یک‌خٕاة 23:7ثبنع  3
5
 4

5
‌،

کٕچکتؽَع‌ٔ‌ثّ‌اؾای‌ْؽکعاو‌یک‌خٕاة‌‌811اؾ‌‌23:7ْب‌غیؽ‌اؾ‌ضٕظ‌ػهیّ‌ظاؼظ‌كّ‌ًّْ‌آٌ‌يمكٕو36ثُبثؽایٍ‌
‌کكؽ‌يٕؼظ‌َظؽ‌ْجیؼی‌ضٕاْع‌ثٕظ.‌ يمعاؼ‌ْجیؼی‌ثؽای‌‌35ظاؼیى.‌پف‌ثّ‌اؾای‌
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 یر‌اقت.‌ی‌)ة(‌يس‌گؿیُّ .4

ْب‌ٔ‌يجعا‌yْب‌ٔ‌خٓت‌ػًٕظی)ثبلا(‌ؼا‌يسٕؼ‌xؼاِ‌زم‌أل:‌ثؽای‌ظقتگبِ‌يطتًبت،‌خٓت‌افمی)ؼاقت(‌ؼا‌يسٕؼ‌
‌آلبی‌فؽايٕل ‌يُؿل ‌يیيطتًبت‌ؼا ‌َظؽ ‌ظؼ ‌ثب‌کبؼ ‌يسم‌ٔی‌ؼا ‌گػنت‌ْؽ‌َهبٌ‌يی‌     گیؽیى. ‌ثب ظْیى.

‌تٕخّ‌یک‌ٔازع‌تغییؽ‌يی‌ یب‌‌ قبػت‌يمعاؼ‌یکی‌اؾ‌ ‌ثب قبػت‌اؾ‌آغبؾ‌زؽکت‌گػنتّ‌ثبیع‌‌26ثّ‌ایُکّ‌کُع.
‌ثبنیى:‌ | |ظانتّ  | | ‌ًْچُی26‌‌ٍ  ٔ| | ‌آٌ‌‌| |  ‌گػنت‌ْؽ‌قبػت‌يمعاؼ ‌ثبنع)چٌٕ‌ثب ثبیع‌فؽظ

‌کُع(ٔازع‌تغییؽ‌يی‌2ظلیمب‌
ْب‌ػجبؼت‌اقت‌اؾ:‌ْبی‌يًکٍ‌ثب‌ایٍ‌ٔیژگیثبنع.‌تؼعاظ‌يطتًبت‌26،...،‌2‌،4‌،6اقت‌‌27يًكٍ‌‌‌‌‌پف‌يدًٕع‌

367‌‌=43-(27+...+5+3*)5‌
ثّ‌يٕؼت‌يدًٕع‌ظ26‌‌ٔتب‌2ْبي‌َٕنتٍ‌‌‌ی‌يطتًبت،‌اػعاظ‌ظاضم‌پؽاَتؿ‌تؼعاظ‌ؼاِ‌‌َبزی5‌ّثّ‌ضبْؽ‌‌5)َؽیت‌

 اَع(تؼعاظَمبْؽٔي‌يسٕؼْب‌کّ‌ظٔثبؼ‌نًؽظِ‌نع43‌ِػعظ‌يسیر‌َبيُفی‌ٔ‌

 

 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .5

نٕظ.‌‌ؼظیف‌أل‌فؽٌ‌قؤال‌َمٍ‌يي‌7نكلات‌ظؼ‌‌7ٌ‌تب‌ثبنع‌ثب‌لؽاؼ‌ظاظ‌47=7*7ْب‌زعالم‌‌‌اگؽ‌تؼعاظ‌نكلات
ْب‌ؼا‌پؽ‌كُُع؛‌ظؼ‌ْؽ‌‌‌تؽ‌ؼظیف‌‌ْبي‌ثیم‌‌تؽ‌ضبَّ‌‌تٕاَُع‌ثیم‌‌نكلات‌ْؽ‌ْٕؼي‌لؽاؼ‌ثگیؽَع‌ًَي‌46اظػب‌يي‌كُیى‌
‌ظانت7‌‌ّنكلات‌لؽاؼ‌ظاؼظ‌ٔ‌زعالم‌‌7ْبیم‌پؽ‌نعِ،زعالم‌‌‌تؽ‌ضبَّ‌‌ؼظیفي‌كّ‌ثیم ؼظیف‌ثبیع‌ایٍ‌نؽایّ‌ؼا

 نكلات‌يٕؼظ‌َیبؾ‌اقت.‌47=7*7ْب‌زعالم‌‌‌تؽ‌ؼظیف‌‌ْبي‌ثیم‌‌تؽ‌ضبَّ‌‌پف‌ثؽاي‌پؽ‌كؽظٌ‌ثیمثبنُع‌

 

 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .6

زبل‌ثب‌تٕخّ‌‌ 71     ٔ‌  56     ظاؼیى:‌‌PE AC ‌‌ٔPD AB‌‌ٔDE∥ Cثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌کّ‌

‌قیُٕـ ‌لُیّ ‌‌‌ثّ ‌يثهث ‌ظؼ ‌‌PDEْب   ظاؼیى

  
 

√3

3

√4

3

 
√3

√4
: ‌ظاؼیى ٔ‌ .   

  

     41   3  ‌‌ٔ

   
  

  .‌پف‌ظاؼیى:  3√   56     

  
 

  

     56  
  

     41  
 

  

  
 

√3

3  
√4

3. 

‌
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 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .7

ى 4 ظاؼی  1        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅‌‌ 4 2111پف             ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ‌ػجبؼت‌‌̅̅ ‌ظٔ ‌ایٍ ‌كؽظٌ ‌كى ‌ثب ٔ

̅̅         ظاؼیى: ̅̅ 4 .‌پف‌̅  
   ̅̅ ̅̅ ̅

ٔلتیكّ‌تب‌زع‌ايكب4‌‌ٌ گٕیبقت؛‌ْى‌يٕؼت‌ٔ‌ْى‌يطؽج‌‌ .‌چٌٕ‌:::

‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایُکّ‌ 4*‌48قبظِ‌نٕظ‌ثبیع‌يكؼت‌كبيم‌ثبنُع.
4

ظاؼظ‌نػا‌‌48زعالم‌یک‌ػبيم‌‌ يٕؼت‌‌:::=‌‌

يًک4‌‌ٍ کٕچکتؽیٍ‌
2
4 ظْع.‌پف‌ؼا‌َتیدّ‌يی‌ ثٕظِ‌کّ‌کٕچکتؽی38‌‌ٍ  

2
38  

48
:::.‌

̅̅   نٕظ‌َتیدّ‌يی ̅̅ ̅  48‌‌ٔ      21. 

‌
 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .8

‌يدًٕع‌يطتًبت‌ثؽاثؽ‌ ‌ثّ‌يمعاؼ‌‌2ظؼ‌اثتعا ؼقع‌ٔ‌ثؼع‌اؾ‌‌‌يی‌-2اقت‌ٔ‌ثؼع‌اؾ‌ْی‌کؽظٌ‌یک‌چٓبؼو‌يكیؽ‌
نٕظ‌ٔ‌‌‌يی‌2نٕظ‌ظؼ‌ثؼع‌اؾ‌پیًٕظٌ‌یک‌چٓبؼو‌آضؽ‌ایٍ‌يمعاؼ‌‌‌يی‌-2پیًٕظٌ‌یک‌چٓبؼو‌ظیگؽ‌ایٍ‌يمعاؼ‌ظٔثبؼِ‌

 ایٍ‌ضبيیت‌ؼا‌ظاؼظ.‌‌ی‌)ِ(‌ْب‌فمّ‌گؿیُّ‌‌نٕظ‌کّ‌ظؼ‌ثیٍ‌گؿیُّ‌‌اؼ‌يیقپف‌ایٍ‌يكیؽ‌ظٔثبؼِ‌تکؽ

 

 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .9

تٕاٌ‌اؾ‌آٌ‌يؽف‌َظؽ‌کؽظ‌ٔ‌ظؼ‌‌‌ػعظی‌ثكیبؼ‌کٕچک‌اقت‌ٔ‌ثب‌تمؽیت‌ضٕثی‌يیb1389اقت‌‌1ٔ2ثیb‌‌ٍچٌٕ‌
              ؼٔ‌قبظِ‌کؽظ:‌تٕاٌ‌يٕؼت‌يكئهّ‌ؼا‌ثّ‌يٕؼت‌ؼٔثّ‌‌َتیدّ‌يی

 

 
‌a.‌زبل‌

‌يی ‌ظؼ‌ٔالغ‌ثؽای‌ْؽ‌‌‌ثّ‌يفؽ‌يیم‌يی‌Mتٕاٌ‌ثكیبؼ‌کٕچک‌ظؼ‌َظؽ‌گؽفتعؼ‌ایٍ‌يٕؼت‌‌‌ؼا تؽ‌اؾ‌‌‌ثؿؼگMکُع.
اؾ‌b1389کُیى‌کّ‌‌‌ْٕؼی‌اَتطبة‌يی‌bتٕاٌ‌اؼائّ‌ظاظ‌کّ‌َبيكبٔی‌غهّ‌ثبنع.ثّ‌ایٍ‌يٕؼت‌کّ‌‌ای‌يی‌a,bيفؽ‌

Mabتؽ‌ثبنع‌ٔ‌قپف‌‌‌کىaى‌کّگیؽی‌‌ؼا‌آَمعؼ‌کٕچک‌يی‌a2‌‌ّؼا‌اگؽ‌ثb1389‌ّاَبفّ‌کُیى‌ثMab‌.َؽقع 

 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .:

اقت‌ثٕٓؼیكa,b,c,d‌ّ اي‌ْهت‌زؽفي‌ثب‌‌‌ْبي‌َٕنتٍ‌كهًّ‌‌ْب‌ثؽاثؽ‌تؼعاظ‌ؼاِ‌‌ی‌ایٍ‌كتبة‌‌ْبي‌يٓبنؼّ‌‌تؼعاظ‌ؼاِ

‌ثؽاثؽ‌ ‌ ‌ػعظ ‌ایٍ ‌نٕظ. ‌اقتفبظِ ‌ثبؼ ‌ظٔ ‌زؽف‌ظلیمب ‌ْؽ اؾ
9 

‌يسعٔظیت‌‌3631  3  3  3  3 ‌ْیچ ‌)ثعٌٔ اقت.

ْب‌یک‌نَٕع‌چٌٕ‌ظلیمب‌ظؼ‌ًَف‌ؼاِْب‌ًَف‌يیؼٔل‌ظاؼیى؛‌ثّ‌يسعٔظیت‌تؽتیجی‌ْؽ‌ظٔ‌کتبة‌ؼٔل‌ 9تؽتیجی‌
‌کتبة‌ؾٔظتؽ‌اؾ‌ظیگؽی‌آيعِ(
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 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .21

ّ‌کّ‌يمعاؼ‌آٌ‌ظانتّ‌ثبنع‌ؾیؽا‌ظؼ‌غیؽ‌ایٍ‌يٕؼت‌َؽة‌ظٔ‌ؼیه‌+2 1*ی‌‌‌تٕاَع‌ظٔ‌ؼیهّ‌ظؼ‌ثبؾِ‌‌ایٍ‌يؼبظنّ‌ًَی
اقت.‌پف‌ایٍ‌يؼبظنّ‌زعاکثؽ‌یک‌ؼیهّ‌‌ نٕظ‌کّ‌يتُبلٍ‌ثب‌ْجیؼی‌ثٕظٌ‌‌‌يی‌2ضٕاْع‌ثٕظ‌کًتؽ‌اؾ‌‌ ثؽاثؽ‌

‌يی ‌ؼش ‌ٔلتی ‌ْى ‌ایٍ ٔ‌ ‌ظاؼظ. ‌ثبؾِ ‌ایٍ ‌تبثغ‌‌‌ظؼ ‌يمعاؼ ‌کّ 3 ظْع      ‌‌ ‌َمّٓ ٔ‌ ‌يفؽ ‌َمّٓ ‌2ظؼ
‌َم‌يطتهف ‌تبثغ‌ظؼ ‌يمعاؼ ‌یکی‌يفؽ‌ثبنع(. ‌َمّٓ‌ ی‌يفؽ‌ثؽاثؽ‌‌‌ّٓانؼلايت‌ثبنع‌)یب ‌تبثغ‌ظؼ ثؽاثؽ‌‌2ی‌‌‌ٔ‌يمعاؼ

2 2يثجت‌اقت.‌پف‌ثبیع‌يمعاؼ‌ يمعاؼ‌‌21تب‌‌2ْب‌اؾ‌‌‌bاقت.‌زبل‌ثؽای‌‌     َبيثجت‌ثبنع.‌‌    
زبنت‌ظاؼظ.‌پف‌ظؼ‌کم‌تؼعاظ‌ؾٔج‌‌‌2 ،‌:  زبنت‌ٔ....ثؽای‌‌‌9 ،‌3   زبنت،‌ثؽای‌‌:‌ ،‌2  ثؽای‌
‌اقت.‌‌2+3+4+...+:=56ْب‌ثؽاثؽ‌‌‌يؽتت

 

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .22

ی‌ػًهیبت‌يب‌ًَف‌كؽظٌ‌ػعظ‌يٕؼظ‌‌‌ػهیّ‌آٌ‌ًَف‌آٌ‌اقت‌ٔ‌َتیدّ‌تؽیٍ‌يمكٕو‌تب‌ٔلتیكّ‌ػعظ‌ؾٔج‌اقت‌ثؿؼگ

4يؽزهّ،‌ػعظ‌21َظؽ‌اقت‌پف‌ظؼ‌
22

 6
23

ػهیّ‌ایٍ‌ػعظ‌یك‌قٕو‌‌ٕوتؽیٍ‌يمك‌آیع.‌زبل‌ثؿؼگ‌ثّ‌ظقت‌يي‌
ی‌ػًهیبت‌يب‌ظٔ‌قٕو‌كؽظٌ‌ػعظ‌يٕؼظ‌َظؽ‌اقت.‌زبل‌ػعظ‌ؾٔج‌نعِ‌ٔاَدبو‌ػًهیبت‌ثّ‌يؼُبي‌‌‌آٌ‌اقت‌ٔ‌َتیدّ

ثطم‌پػیؽ‌ثبنع‌ثؼع‌اؾ‌ظٔ‌يؽزهّ‌یك‌قٕو‌يي‌نٕظ؛‌ظؼ‌َتیدّ‌ثؼع‌اؾ‌‌4ًَف‌كؽظٌ‌آٌ‌اقت.‌پف‌اگؽ‌ػعظ‌ثؽ‌

‌ث33‌‌ّ=22*3 6يؽزهّ
23

‌ثؿؼگ‌يي‌ ‌زبل ‌ایٍ‌ػعظ‌‌یٍ‌يمكٕوتؽ‌‌ؼقیى. ػهیّ
2
6‌ ‌َتیدّ‌ ‌اقت‌ٔ ی‌ػًهیبت‌يب‌‌‌آٌ

تمكیى‌يي‌‌3ی‌ثؼعي‌ظٔ‌ثبؼ‌ثؽ‌‌‌ثطم‌پػیؽ‌نعِ‌ٔ‌ْي‌ظٔ‌يؽزه5‌ّچٓبؼ‌پُدى‌كؽظٌ‌ػعظ‌اقت.‌زبل‌ػعظ‌ثؽ‌
‌2يؽزهّ‌ث47‌‌ّ=23*4نٕظ؛‌نػا‌ثؼع‌اؾ‌‌يي‌6يؽزهّ‌تمكیى‌ثؽ‌‌4ثطم‌پػیؽ‌ثبنع‌ثؼع‌اؾ‌‌6نٕظ.‌پف‌اگؽ‌ػعظ‌ثؽ‌

 نٕظ.يؽزهّ‌اَدبو‌يی‌79=21+47+33ف‌ظؼ‌كم‌ؼقیى.‌پ‌يي

 

 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .23

 ْبی‌ؾیؽ‌ثؽ‌لؽاؼ‌ثبنع:‌‌قبػت‌خهٕ‌ثیفتُع‌ثبیع‌ؼاث7‌ّٓثؽای‌ایُکّ‌ظٔ‌قبػت‌ضؽاة‌ْؽکعاو‌

                                                  

ْب‌ثّ‌‌‌ْب‌ٔ‌اػعاظ‌ثّ‌يُظٕؼ‌ْى‌ٔازع‌نعٌ‌ْؽفیٍ‌اقت)ًّْ‌ثّ‌ظلیمّ(.کّ‌اؾ‌ایٍ‌ؼاثّٓ‌‌نعٌ‌پیًب71‌ََّؽة‌ظؼ‌
‌اقت.‌471يًکٍ‌ثؽاثؽ‌‌Kتؽیٍ‌‌‌ظْع‌کٕچک‌‌کّ‌َتیدّ‌يی‌               آیع‌‌‌ظقت‌يی

‌
‌
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 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌گؿیُّ .24

ی‌َیبؾ‌ظؼ‌أنم(اؾ‌ْؽ‌یك‌اؾ‌‌‌ؼاِ‌زم‌أل:‌اگؽ‌ْؽ‌ػعظ‌ؼا‌ػعظي‌قّ‌ؼلًي‌تًٕؼ‌كُیى‌)ثب‌گػانتٍ‌يفؽ‌ثّ‌اَعاؾِ
1   411تٕاٌ‌ظیع‌‌ثبؼ‌آيعِ‌اقت‌يي‌411اؼلبو‌   1  2    :  2   1  2    :  

:   1  2   :   718611‌ ‌ ‌ای21‌‌ٍ، ‌ظؼ ‌ثبؼ ‌خٕاة‌ظِ ‌اؾ ‌يبقت)ْؽخًهّ ‌َظؽ ‌يٕؼظ ‌يدًٕع ثؽاثؽ
‌ضٕاْع‌ثٕظ.‌‌71861اقت‌(‌پف‌زبيم‌‌يدًٕع‌آيعِ

کُبؼ‌ْى‌زبيم‌‌1،...،:ؼلى‌اؾ‌اؼلبو‌‌4يدًٕػّ‌اػعاظی‌اقت‌کّ‌اؾ‌َٕنت1‌‌ٍ،...،:::ؼاِ‌زم‌ظٔو:‌يدًٕػّ‌اػعاظ‌
̅̅   )2 نَٕع.‌اگؽ‌تؼؽیف‌کُیى‌يی ̅̅ ̅)    ‌‌ٔ 3(   ̅̅ ̅̅ ̅)    ‌‌ٔ 4(   ̅̅ ̅̅ ̅) تبثغ‌يٕؼظ‌َظؽ‌قٕال‌‌   

‌يی ‌ؼٔی‌يدًٕػّ‌اػعاظ‌ظاظِ‌نعِ‌خعاگبَّ‌زبيم‌خًغ‌ایٍ‌قّ‌تبثغ‌اقت‌ٔ تٕاَیى‌زبيم‌خًغ‌ایٍ‌تٕاثغ‌ؼا
ؼلى)یکبٌ،‌ظْگبٌ‌ٔ‌يعگبٌ(،‌يسبقجّ‌یک‌‌4َكجت‌ث1‌‌ّ،...،:::زكبة‌کُیى.‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌تمبؼٌ‌يدًٕػّ‌اػعاظ‌

‌(:‌2 ثؽاثؽ‌کؽظٌ‌آٌ‌کبفیكت‌)يثلا‌فمّ‌ثؽای‌‌4يدًٕع‌ٔ‌

خٕاة  4  ∑∑    21
:

  1

:

  1

 41  ∑   ∑   41  ∑  ∑  41  56  56  71861
:

  1

:

  1

:

  1

:

  1

 

 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .25

‌کُیى‌کّ‌ايتعاظ‌لٓؽ‌ ‌چُبٌ‌تب لؽاؼ‌‌DAثؽ‌ؼٔی‌ايتعاظ‌َهغ‌CAاگؽ‌کبغػ‌ؼا
‌ثُبثؽایٍ‌اگؽ‌ثّ‌يؽکؿ‌‌Eثؽ‌‌Cگبِ‌َمّٓ‌‌‌گیؽظ‌آٌ کبغػ‌‌Aيُٓجك‌ضٕاْع‌نع.

ثچؽضبَیى‌Dٔ‌اگؽ‌ثّ‌يؽکؿ‌ACٔ‌ثّ‌نؼبع‌‌Aؼاثچؽضبَیى،ؼثغ‌ظایؽِ‌ای‌ثّ‌يؽکؿ
‌ظایؽِ ‌‌‌ؼثغ ‌يؽکؿ ‌ثّ ‌‌Dای ‌نؼبع ٔDBظاضم‌‌‌ ‌َمبِ ‌تًبو ‌نع. ؼَگ‌ضٕاْع
 نَٕع‌پف:‌‌‌َیؿ‌ثعٌٔ‌َیبؾ‌ثّ‌تب‌کؽظٌ‌ؼَگ‌يی‌CBGFيكتٓیم‌

پبقص  3(
2
5
  √3  31 3  31

3
)  31  51  511  

‌
‌
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 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .26

C چُیٍ‌ظاؼیى:‌‌‌.‌ْىC      ظاؼیى‌: 1:ثؽاثؽ‌‌    ی‌‌‌.‌ؾأیّ        C ؼا‌‌  اقت.اگؽ‌‌
‌ظایؽِ ‌تب ‌ظاظِ ‌ظؼ‌‌‌ايتعاظ ‌يثهث‌ؼا ‌يسیٓی ‌کُع،يی‌  ی ‌کّ‌‌لٓغ ‌ثّ‌‌ ی‌‌‌لؽیُّ   ظاَیى ‌ظؼ‌‌  َكجت اقت.

1:               َتیدّ   C‌:‌

            ظؼ‌ایٍ‌يٕؼت‌
  

3
‌ثب‌یکعیگؽ‌يتهبثّ‌اَع.‌ظؼ‌َتیدّ‌ظاؼیى:‌HBD‌‌ٔABE.پف‌ظٔ‌يثهث‌̂

  

  
 

  

  
 

4
9:

 
2

  
    

9:
4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 دقیقه 389زمان: 
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‌24:1اُيیٍ‌انًپیبظ‌ؼیبَی‌کهٕؼ،‌قبل‌‌زم‌قؤالات‌يؽزهّ‌أل‌قی‌ؼاِ

‌پبقص‌ثؽ‌اقبـ‌کع‌یک.‌قؤالات‌کٕتبِ
‌

‌يٕؼت‌‌2012ی‌‌تدؿیّ .2 ‌ثّ ‌أل ‌ػٕايم 22012ثّ 2 ‌چ503‌‌ٌٕ ‌کّ ‌ثبیع‌‌ac2012اقت پف
]ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌کc503‌‌ّپػیؽ‌ثبنع.‌زبنت‌‌ثطم‌503ثؽ‌‌a‌‌ٔcظلیمبً‌یکی‌اؾ‌ , ]c b c ٔ‌ای1390‌‌ٍ

 ْبی‌ؾیؽ‌ؼا‌ظاؼیى.‌‌ٔ‌نػا‌زبنت‌a503پػیؽ‌َیكت‌ايکبٌ‌َعاؼظ.‌پف‌‌ثطم‌614ثؽ‌‌24:1کّ‌

aانف.‌ 503‌‌ٔc ]خب‌کّ‌‌.‌اؾ‌آ4ٌ , ]b c1390ثؽ‌‌c ‌پػیؽ‌َیكت‌ايکبٌ‌َعاؼظ.‌‌ثطم‌4
aة.‌ 1006‌‌ٔc ]خب‌کّ‌‌.‌اؾ‌آ2ٌ , ]b c ‌aاقت‌کّ‌چ24:1‌‌ٌٕٔ‌یب‌‌7:6ثؽاثؽ‌‌b،‌يمعاؼ‌1390
‌ٔbزبنت‌‌‌ ‌تُٓب ‌َعاؼَع ‌يهتؽک ‌ػبيم ‌فؽٌ‌يكئهّ bْجك ‌زبنت‌‌695 ‌ایٍ ‌ظؼ ‌کّ ‌اقت ‌لجٕل لبثم

a b c 1703.‌
aپ.‌ 2012‌‌ٔc 1‌ ‌اؾ ‌کّ‌‌آٌ. ]خب ,c]b 1390‌،b‌‌ ‌ثؽاثؽ ‌ثب‌‌24:1ثبیع ‌کّ )ثبنع , )a b 1‌

‌تُبلٍ‌ظاؼظ.‌
 اقت.‌‌1703ثُبثؽایٍ‌پبقص‌يكئهّ‌

‌
‌ظؼ‌ .3 ‌ظؼ‌قفؽْبی‌فؽظ‌ثّ‌یکی‌اؾ‌تٕاثغ‌نکؽقتب22‌‌ٌظؼ‌قفؽ‌أل‌يدجٕؼیى‌ثّ‌نکؽقتبٌ‌ثؽٔیى. قفؽ‌ثؼعی،

‌ثؽؼقی‌‌گؽظیى.‌پف‌تُٓب‌قفؽْبی‌فؽظ‌کّ‌نم‌ؼٔیى‌ٔ‌ظؼ‌قفؽْبی‌ؾٔج‌ثّ‌نکؽقتبٌ‌ثبؾيی‌يی تب‌ْكتُع‌ؼا
‌ثؽای‌اَتطبة‌‌کُیى.‌يی‌يی ‌7قفؽ‌‌7ایٍ‌قفؽ‌اؾ‌ثیٍ‌ظاَیى‌کّ‌ظلیمبً‌یکی‌اؾ‌ایٍ‌قفؽْب‌ثّ‌قًبلكتبٌ‌اقت.

ی‌ًَکكتبٌ‌ٔ‌فهفهكتبٌ‌ٔخٕظ‌ظاؼظ.‌پف‌ْجك‌‌گؿی3‌ُّقفؽ‌ظیگؽ‌ْى‌‌6زبنت‌ظاؼیى.‌ثؽای‌يمًع‌ْؽ‌کعاو‌اؾ‌
5192ايم‌َؽة‌پبقص‌يكئهّ‌ 6  اقت.‌‌2

 

‌يًکٍ‌ثؽای‌‌ثیم .4 abتؽیٍ‌يمعاؼ bc3 4‌‌ ‌ثؽای‌اثجبت‌ایٍ‌زکى‌‌11:ثؽاثؽ ‌ثیبٌ‌ٔ‌اقت. ‌ؼا ‌یک‌نى اثتعا
‌کُیى.‌اثجبت‌يی

)،‌x‌‌ٔyنى.‌ثؽای‌ْؽ‌ظٔ‌ػعظ‌زمیمی‌ )x yxy 24‌.‌

(اثجبت.‌ ( )( xy x yx y 2 24 0.‌
‌ 

(( ) (( ) )) a c bab bc a c b ab a b c 23 4 44 900 ‌
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abٔ‌تكبٔی‌ؾيبَی‌اقت‌کّ‌ 0‌‌ٔa c b aٔ‌نػا‌‌15 0‌‌ٔb c 15.‌‌
 

ثبنع،‌ػعظ‌زبيم‌‌‌Sْب‌يُفی‌اقت‌ثؽاثؽ‌‌ظلت‌کُیع‌کّ‌اگؽ‌ظؼ‌چُیٍ‌ػجبؼتی‌يدًٕع‌اػعاظی‌کّ‌ػلايت‌آٌ .5
S28ثؽاثؽ‌ 28ثٕظ.)ضٕاْع‌‌2 1 2 7)  

ْب‌يُفی‌‌ْب‌ثّ‌ػعظی‌يثجت‌ثؽقیى،‌اگؽ‌ثّ‌خبی‌يثجت‌ثّ‌ػلأِ‌ظلت‌کُیع‌اگؽ‌ثب‌یک‌تؽکیت‌اؾ‌يثجت‌ٔ‌يُفی
ْبیی‌کّ‌ثّ‌يثجت‌‌ؼقیى‌ٔ‌ثبنؼکف.‌پف‌تؼعاظ‌زبنت‌ْب‌يثجت‌لؽاؼ‌ظْیى‌ثّ‌ػعظی‌يُفی‌يی‌ٔ‌ثّ‌خبی‌يُفی

ْبیی‌ؼا‌‌ؼقیى.‌ثب‌ایٍ‌تَٕیسبت‌ثبیع‌تؼعاظ‌زبنت‌بیی‌اقت‌کّ‌ثّ‌يُفی‌يیْ‌ؼقیى‌ظلیمبً‌ثؽاثؽ‌تؼعاظ‌زبنت‌يی
‌ؼقیى.‌‌پیعا‌کُیى‌کّ‌ثّ‌زبيم‌يفؽ‌يی

ْب‌يُفی‌‌ْجك‌تَٕیسبت‌اثتعایی‌ثؽای‌ایٍ‌کّ‌ػعظ‌زبيم‌ثؽاثؽ‌يفؽ‌نٕظ‌ثبیع‌يدًٕع‌اػعاظی‌کّ‌ػلايت‌آٌ
تؽیٍ‌ػعظ‌‌ؼا‌ثهًبؼیى.‌زبل‌اگؽ‌ثؿؼگْبی‌اَتطبة‌چُیٍ‌اػعاظی‌‌ثبنع.‌پف‌ثبیع‌تؼعاظ‌زبنت‌25اقت‌ثؽاثؽ‌

}ْبی‌يًکٍ‌‌نٕظ‌کّ‌زبنت‌8ثبنع،‌ثبیع‌يدًٕع‌اػعاظ‌ظیگؽ‌ثؽاثؽ‌‌8اَتطبة‌نعِ‌ , }1 6‌،{ , }2 5‌،{ , }3 4‌‌ٔ
{ , , }1 2 ‌ثؿؼگ‌4 ‌اگؽ ‌‌اقت. ‌اَتطبة‌نعِ ‌‌7تؽیٍ‌ػعظ ‌ظیگؽ ‌اػعاظ ‌يدًٕع ‌ثبیع ‌زبنت‌9ثبنع، ‌کّ ْبی‌‌نٕظ
}يًکٍ‌ , }5 3‌،{ , , }1 2 5‌ٔ{ , , }1 3 ‌ثبیع‌يدًٕع‌اػعاظ‌‌6نعِ‌‌تؽیٍ‌ػعظ‌اَتطبة‌ْكتُع‌ٔ‌اگؽ‌ثؿؼگ‌4 ثبنع،
}نٕظ‌کّ‌فمّ‌زبنت‌‌:ظیگؽ‌ , , }2 3 ؼقیى‌ٔ‌ظؼ‌‌ایٍ‌ْٕؼ‌اقت.‌ثُبثؽایٍ‌ظؼ‌ْهت‌زبنت‌ثّ‌زبيم‌يفؽ‌يی‌4

‌ثّ‌يُفی‌يی ‌َیى‌ظیگؽ ‌ظؼ ‌َیًی‌اؾ‌زبلات‌ثّ‌يثجت‌ٔ ‌ایٍ‌ْهت‌زبنت‌ظؼ ‌اؾ ؼقیى‌ٔ‌چٌٕ‌تؼعاظ‌کم‌‌غیؽ

72ْبی‌يُدؽ‌ثّ‌ػعظ‌يثجت‌‌تب‌اقت،‌‌تؼعاظ‌زبنت72ْبی‌يًکٍ‌‌گػاؼی‌ػلايت 8
2 ‌اقت.‌‌60

 

 کُیى.‌ْب‌ؼا‌يٓبثك‌نکم‌ؾیؽ‌ثّ‌قّ‌ظقتّ‌تمكیى‌يی‌چؽاؽ‌ .6

 

‌
 

چؽاؽ‌ضبيٕل‌ثبنع،‌پف‌یکی‌اؾ‌ظٔ‌چؽاؽ‌ٔقٓی‌ایٍ‌آٌ‌ظقتّ‌ضبيٕل‌اقت.‌‌5تؽ‌اؾ‌‌اگؽ‌ظؼ‌یک‌ظقتّ‌ثیم‌
يتؽ‌ظاؼظ،‌ثب‌ایٍ‌فؽ71‌‌ٌتؽ‌اؾ‌‌ای‌کى‌ال‌فبيهّ‌ظقتّ‌خب‌کّ‌ایٍ‌چؽاؽ‌اؾ‌پُح‌چؽاؽ‌ظیگؽِ‌ْى‌تٕخّ‌کُیع‌اؾ‌آٌ

لؽاؼ‌ظاؼظ‌تُبلٍ‌ظاؼظ.‌پف‌ظؼ‌‌يتؽیِ‌ْؽ‌چؽاؽ‌ضبيٕل‌زعاکثؽ‌قّ‌چؽاؽ‌ضبيٕل‌ظیگؽ71قبیگیِ‌‌کّ‌ظؼ‌ْى
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تٕاَع‌ضبيٕل‌ثبنع.‌نکم‌‌چؽاؽ‌يی‌23ْؽ‌ظقتّ‌زعاکثؽ‌چٓبؼ‌چؽاؽ‌ضبيٕل‌ظاؼیى‌ٔ‌ثُبثؽایٍ‌ظؼ‌کم‌زعاکثؽ‌
‌ْبی‌ضبيٕل‌ْكتُع.(‌‌‌ْبی‌تٕضبنی‌چؽاؽ‌ظْع.‌)ظایؽِ‌چؽاؽ‌ؼا‌ًَبیم‌يی‌23ؾیؽ‌يثبنی‌ثؽای‌

 
‌

 

‌ؼٔثّ .7 ‌نکم ‌کًبٌ‌يبَُع ‌َبو‌ؼٔ ‌ؼا گػاؼی‌‌ْبی
‌ظؼ‌ایٍ‌يٕؼت‌يؼهٕيبت‌قؤال‌يؼبظل‌‌يی کُیى.

 ایٍ‌ضٕاْع‌ثٕظ‌کّ‌

 

, ,

, ,

e f d e

cc d b

a b

8 14
20 26
32

‌ 

‌

aظاَیى‌چُیٍ‌يی‌ْى b c d e f َٕیكیى‌ٔ‌ظؼ‌‌يی‌fْب‌ؼا‌ثؽزكت‌‌ی‌ؾأیّ‌.زبل‌360ًّْ
‌ظْیى.‌‌ی‌ثبلا‌لؽاؼ‌يی‌ؼاثّٓ

( ) ( ) ( )

( ) ( )

e d c

b a

f f c

f f f f

f f

8 8 14 8 14 20

8 14 20 26 8 14 20 26 32 36

6 240 360 20 2

0

6 ,b

b c
XYZ

88

75
2 2

62 88

‌‌
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‌تدؿیّ .8 ‌اگؽ ‌أل‌ثّ‌نکم‌‌ثّ‌يٕؼت‌زبيم‌nی‌ػعظ‌ْجیؼی‌‌تٕخّ‌کُیع‌کّ kَؽة‌اػعاظ
kp p p1 2

1 2‌
‌يمكٕو ‌تؼعاظ ‌‌ػهیّ‌ثبنع، ‌ًَبظ ‌ثب ‌کّ ‌آٌ ‌يثجت )dْبی )nيی‌‌ ‌ثؽاثؽ‌‌ًَبیم ظْیى

)(( ) ( )k1 21 1  ضٕاْع‌ثٕظ.‌1

‌يمكٕو‌ْجك‌فؽٌ ‌تؼعاظ ‌يٕؼظ ‌ظؼ ‌نکم‌‌aْبی‌ایٍ‌اػعاظ،‌ػهیّ‌ْبی‌يٕؼت‌قؤال ‌ثّ ‌ثp2‌‌ٔb‌‌ّثبیع ثبیع

qنکم‌ rاػعاظ‌أل‌ْكتُع‌p‌،q‌،r‌‌ٔs‌‌ٔثبنع‌کrs‌‌ّٔ‌یب‌‌3 s‌ٍثُبثؽای‌.abثبیع‌ثّ‌نکم‌‌q p3 2‌

‌ْبی‌ؾیؽ‌يتًٕؼ‌ْكتُع.‌‌ثبنع.‌زبل‌زبنت‌rsp2ٔ‌یب‌

abانف.‌ pq3 ‌اگؽ‌2 .p q‌،d( )ab ‌اگؽ‌‌6 ٔp q‌،( )d ab کعاو‌لبثم‌لجٕل‌‌کّ‌ْیچ‌12
‌َیكتُع.‌

abة.‌ rsp2اگؽ‌‌.r‌،s‌‌ٔp‌‌‌،قّ‌ػعظ‌أل‌يتًبیؿ‌ثبنُعd( )ab لجٕل‌َیكت.‌‌کّ‌ثبؾ‌ْى‌لبثم‌12

pتٕاٌ‌فؽٌ‌کؽظ‌‌ثؽاثؽ‌اقت‌کّ‌يی‌r‌‌ٔsثب‌یکی‌اؾ‌‌pثُبثؽایٍ‌ rظؼ‌ایٍ‌يٕؼت‌‌.ab sp3ٔ‌نػا‌‌‌

d( )ab ‌کّ‌زبنت‌يٕؼظ‌لجٕل‌اقت.‌‌8

bاقت‌ٔ‌نػا‌‌psثّ‌نکم‌‌‌bثُبثؽایٍ‌ p s2 2 ثؽاثؽ‌‌b2ْبی‌‌ػهیّ‌ظْع‌کّ‌تؼعاظ‌يمكٕو‌ٔ‌ایٍ‌َتیدّ‌يی‌2
‌اقت.‌‌:

 

ی‌قٓؽ‌أل‌ظؼ‌‌زبنت‌ظاؼیى.‌ثب‌اَتطبة‌يٓؽ5‌ِگیؽظ‌‌ای‌اؾ‌قٓؽ‌أل‌کّ‌يٓؽِ‌ظؼ‌آٌ‌لؽاؼ‌يی‌ثؽای‌اَتطبة‌ضبَّ .9
ی‌قٓؽ‌ظٔو‌ظؼ‌آٌ‌‌ای‌کّ‌يٓؽِ‌تٕاٌ‌يٓؽِ‌لؽاؼ‌ظاظ،‌پف‌ثؽای‌اَتطبة‌ضبَّ‌ْبی‌قٓؽ‌ظٔو‌ًَی‌یکی‌اؾ‌ضبَّ

ْب‌ٌ‌‌ی‌اؾ‌قٓؽ‌قٕو‌ٔ‌چٓبؼو‌کّ‌يٓؽِ‌ظؼ‌آْبی‌زبنت‌ظاؼیى.‌ثّ‌ًْیٍ‌تؽتیت‌ثؽای‌اَتطبة‌ضب4‌َّگیؽظ‌‌لؽاؼ‌يی
3ثؽاثؽ‌اقت‌ثب‌‌‌زبنت‌ظاؼیى.‌پف‌پبقص‌يكئه3‌ٔ2‌ّگیؽظ‌ثّ‌تؽتیت‌‌لؽاؼ‌يی 24 1 24‌. 

 

‌اؾ‌ .: ‌پبی‌ػًٕظ‌ٔاؼظ ‌‌Hؼا‌‌ABثؽ‌َهغ‌‌Cاگؽ ‌ثّ‌ْٕل‌‌‌انؿأیّ‌يثهثی‌لبئى‌AHCيثهث‌ثُبيیى، ‌ٔتؽ ای‌ثب
14 CAHاقت‌ک3‌‌ّ  .‌پف‌60

cos( ) .cos ). (A CAH ACH AC AB
160 7
2

314 3 
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)انؿأیّ‌اقت‌ضٕظ‌لبئى‌ABCاقت‌ٔ‌ایٍ‌یؼُی‌يثهث‌‌Hی‌‌ًْبٌ‌َمB‌ّٓٔ‌نػا‌ )B ٔ‌ْجك‌‌90

BCی‌فیثبغٕؼـ‌‌لُیّ 2 23 7 314 7 9 21.‌‌
‌ظاؼیى:‌‌YZSی‌فیثبغٕؼـ‌ظؼ‌يثهث‌‌کُیى.‌ْجك‌لُیّ‌يسبقجّ‌يی‌BXؼا‌ثؽزكت‌‌YZزبل‌ْٕل‌

( )YZ BXZS YS YX ZB2 2 2 2 2‌ 

YXخب‌کّ‌‌‌‌‌ٌ‌‌ی‌تبنف‌ٔ‌اؾ‌آ‌‌ْجك‌لُیّ AB‌،YX CX
AB BC

BXٔ‌نػا‌‌ BXYX 21 21
21 3

7 3. 

ZXBکّ‌‌‌اؾ‌ْؽف‌ظیگؽ‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ 30‌‌ٔtan( ) tan( ) ZB
BX

ZXB3
3 ث30‌‌ّ

BXZBآٔؼیى‌کّ‌‌‌ظقت‌يی
3

‌.‌

‌ضٕاْیى‌ظانت:‌YZی‌اضیؽ‌ظؼ‌ػجبؼت‌يؽثِٕ‌ثّ‌‌گػاؼی‌ظٔ‌ؼاثّٓ‌‌ثب‌خبی

(

( )

)

( )

YZ

BX BX B

BX
BX

YZ BX

YZ X

X

B

2 2 2

2 2 2

2 2

21 2
3

3 12 367 84 441 7
189 189
3

189
7 6
3 3

‌ 

YZتؽیٍ‌يمعاؼ‌‌‌ثُبثؽایٍ‌کى 189ثؽاثؽ‌‌2
BXؼقیى‌کّ‌‌‌اقت‌ٔ‌ؾيبَی‌ثّ‌ایٍ‌يمعاؼ‌يی‌3 ‌‌ثبنع.‌‌6

 

‌‌3اػعاظی‌ثؽ‌ .21 ‌ثؽ‌‌‌ی‌تمكیى‌آٌ‌‌يبَعِ‌‌پػیؽ‌ْكتُع‌کّ‌ثبلی‌‌ثطم‌4یب ‌اػعاظ‌7ْب ‌یکی‌اؾ ،1‌ ،3‌ ثبنع،‌‌4‌‌ٔ5،
k6‌،k6يؼبظلًا‌ثّ‌فؽو‌ 2‌،k6 k6ٔ‌یب‌‌3  ثبنع.‌ثُبثؽایٍ‌ظاؼیى‌4

( , )

( )( )

)(

( )

( )

n

n
n

k k 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

xx x x x

x x x xx x x

6 1
1 120

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

6 6 2 6 3 6 4

6 6 6 2
9 19 19 19

0 0 0 0

6 3 6 4

6
19

6 2 3 4

0
2 4 6 12 142 111

‌ 

xی‌خًلات‌ػجبؼت‌‌زبل‌ظلت‌کُیع‌کّ‌ًّْ x x6 12 ‌َبيُفی‌ْكتُع‌ٔ‌نػا‌‌114
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x x x6 12 114 01‌‌
xی‌زمیمی‌َعاؼظ.‌اؾ‌ْؽف‌ظیگؽ‌‌ای‌ؼیهّ‌ٔ‌ثُبثؽایٍ‌ایٍ‌چُعخًهّ x21‌ّای‌ظؼخّ‌ظٔو‌‌یک‌چُعخًه

‌َبيُفی‌ثٕظٌ‌ ‌ثّ ‌تٕخّ ‌ثب ‌آٌ‌يثجت‌اقت‌ٔ ‌يمعاؼ xاقت‌کّ‌ًْٕاؼِ 4‌،x x x2 ْى‌ًْٕاؼ41‌‌ِ
)ای‌‌ی‌چُعخًهّ‌ی‌زمیمی‌َعاؼظ.‌پف‌تُٓب‌ؼیهّ‌يثجت‌اقت‌ٔ‌ؼیهّ )P x‌‌.ًْبٌ‌يفؽ‌اقت‌

 

‌ثؽ‌اقبـ‌کع‌یک.‌تكتیقؤالات‌
 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .2

‌خكى‌ثّ‌نکم‌ؾیؽ‌ؼٔی‌ؾيیٍ‌غهٓیعِ:‌

‌
‌ ‌ثؽاثؽ ‌َكجت‌ػًك‌يکؼت‌کّ ‌ًَُب7‌‌ً)ظلت‌کُیع‌کّ ‌اقت‌ٔ ‌ؼقى‌ؼػبیت‌َهعِ ‌ظنیم‌ؼازتی‌ظؼ اقت‌ثّ

‌کُع.(‌ؼا‌ظؼ‌ْؽ‌گبو‌يهطى‌يی‌Aی‌‌‌ْبی‌ثبلا‌يسم‌َمّٓ‌ی‌پؽؼَگ‌ظؼ‌نکم‌َمّٓ
‌ظؼ‌ْؽ‌يؽزهّ‌يکؼت‌يكتٓیم‌زٕل‌َهغ‌پبییٍ‌قًت‌چپ‌چؽضیعِ‌اقت.‌پف

2کُع.‌ثُبثؽایٍ‌يكبفتی‌ثّ‌ْٕل‌‌ؼا‌ْی‌يی‌6ای‌ثّ‌نؼبع‌‌ظایؽِ‌‌،‌ؼثغAی‌ّ‌ظؼ‌چؽضم‌أل‌َمٓ 5 5
4 2‌‌

‌ؼا‌ْی‌کؽظِ‌اقت.‌

2کُع.‌ثُبثؽایٍ‌يكبفتی‌ثّ‌ْٕل‌‌ؼا‌ْی‌يی‌5ای‌ثّ‌نؼبع‌‌ظایؽِ‌‌،‌ؼثغAی‌‌ظؼ‌چؽضم‌ظٔو‌َمّٓ 4
4 2‌‌

‌ؼا‌ْی‌کؽظِ‌اقت.‌
‌،‌ثبثت‌يبَعِ‌ٔ‌ثُبثؽایٍ‌يكبفتی‌ْی‌َکؽظِ‌اقت.‌Aی‌‌ظؼ‌چؽضم‌قٕو‌َمّٓ

‌َمّٓ ‌چٓبؼو ‌چؽضم ‌ؼثغAی‌‌ظؼ ‌‌ظایؽِ‌‌، ‌نؼبع ‌ثّ ‌يی‌4ای ‌ْی ‌ْٕل‌‌ؼا ‌ثّ ‌يكبفتی ‌ثُبثؽایٍ کُع.
2 3
4 2

‌ؼا‌ْی‌کؽظِ‌اقت.‌‌‌3

5ثُبثؽایٍ‌ظؼ‌کم‌ایٍ‌َمّٓ‌يكبفت‌ 3
2 22 ‌ؼا‌ْی‌کؽظِ‌اقت.‌‌6

‌
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 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .3

کُیى.‌‌اؾ‌ًَٕظاؼ‌ٌٔ‌ثؽای‌زم‌ایٍ‌قؤال‌اقتفبظِ‌يی

 

‌ی‌ج‌ٔ‌ظ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ی‌ة‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گؿیُّ‌ی‌انف‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌گؿیُّ‌گؿیُّ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

 

 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .4

A2!ثبنع،‌‌Aَؽة‌اػعاظ‌ظٔ‌ظقتّ‌ثؽاثؽ‌‌اگؽ‌زبيم 2 301 ‌ايب‌ظؼ‌30 تُٓب‌یک‌‌30!.
‌يؽثغ‌کبيم‌ثبنع.‌ثُبثؽایٍ‌چُیٍ‌ػًهی‌يًکٍ‌َیكت.‌‌30!ٔخٕظ‌ظاؼظ،‌پف‌ايکبٌ‌َعاؼظ‌ک34‌‌ّػبيم‌

 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .5

‌پبؼِ‌ ‌کّ ‌ایٍ ‌ثّ ‌تٕخّ ی‌ضّ‌ثب ‌‌AEْب ٔAFقبؾ‌‌َیى‌

ْكتُع،
AB

DE AD AD DF
EB AC FC

ی‌تبنف‌‌ٔ‌ثُب‌ثؽ‌لُیّ‌
EF BC‌ٌٕزبل‌چ‌ .EFثمم‌يثهث‌‌‌ ‌يؽکؿ ‌BCDاؾ

‌َتیدّ‌يی DEگیؽیى‌‌يی‌‌گػؼظ DG
MEB G

2
1‌(M‌‌ّٔق

‌ ‌‌BCَهغ ‌ثُبثؽایٍ ٔ‌ DEADاقت.(
BAB E

‌پف‌2 .
AD AB2 20‌.‌ 

‌
‌
‌
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 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .6

‌اثتعا‌ظلت‌کُیع‌کّ‌

( ) ( )( )x x x x x x x xx4 2 4 2 2 22 1 1 1 1‌‌
)ػجبؼت‌ )x xx 1

2
2 2 3

‌يثجت‌اقت‌پف‌ػلايت‌چُعخًه41‌ّ ‌ثب‌‌ًْٕاؼِ ای‌يٕؼت‌قؤال

‌چُعخًهّ xای‌‌ػلايت x2 ‌ػجبؼت‌‌یک‌1 ‌اقت. xقبٌ x2 ‌ظ1‌‌ٔ ‌ظاؼای ‌کّ ‌اقت یک‌قًٓی

1ی‌‌ؼیهّ 5
‌ثؿؼگ‌2 ‌پف‌ثؽای‌يمبظیؽ ‌ؼیهّ‌اقت، ‌اؾ ‌ٔ‌کٕچک‌ی‌ثؿؼگ‌تؽ ‌ؼیهّ‌تؽ ‌اؾ ‌یؼُی‌‌ی‌کٕچک‌تؽ تؽ

, ] [ ,( )1
2

551
‌ای‌َبيُفی‌اقت.‌‌ضّ‌اقت،‌يمعاؼ‌چُعخًهّ‌کّ‌اختًبع‌ظٔ‌َیى‌‌2

 

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .7

کكؽ‌ْى‌ثبیع‌يثجت‌چٌٕ‌يمعاؼ‌ػجبؼت‌ْجیؼی‌نعِ‌ٔ‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌کّ‌يٕؼت‌کكؽ‌يثجت‌اقت،‌يطؽج‌

aثبنع‌ٔ‌ثُبثؽایٍ b‌ّاؾ‌ْؽف‌ظیگؽ‌ظلت‌کُیع‌ک‌.a b a b‌‌ّيؼبظل‌ایٍ‌اقت‌کa b b2‌.‌
‌کُیى.‌‌ثُعی‌يی‌زبنت‌bزبل‌يكئهّ‌ؼا‌ثؽ‌زكت‌يمبظیؽ‌يطتهف‌

b 1‌،a 1 ,}پف‌‌2 }a 1 1 }ٔ‌نػا‌‌2 , }a 2 ‌.‌ظٔ‌زبنت‌ظاؼظ.‌3

b 2‌،a 2 ,}پف‌‌4 , }a 1 2 }ٔ‌نػا‌‌42 , , }a 3 4 ‌.‌قّ‌زبنت‌ظاؼظ.‌6

b 3‌،a 3 ,}پف‌‌6 , , }a 1 2 3 }ٔ‌نػا‌‌63 , , , }a 4 5 6 ‌.‌چٓبؼ‌زبنت‌ظاؼظ.‌9

b 4‌،a 4 ,}پف‌‌8 , , }a 1 2 4 }ٔ‌نػا‌‌84 , , }a 5 6 ‌.‌قّ‌زبنت‌ظاؼظ.‌8

b 5‌،a 5 ,}پف‌‌10 , , }a 1 2 5 }ٔ‌نػا‌‌105 , , }a 6 7 ‌.‌قّ‌زبنت‌ظاؼظ.‌10

b 6‌،a 6 ,}پف‌‌12 , , , , }a 1 2 3 4 6 }ٔ‌نػا‌‌126 , , , }a 7 8 9 ‌.‌چٓبؼ‌زبنت‌ظاؼظ.‌10

b 7‌،a 7 ,}پف‌‌14 , , }a 1 2 7 }ٔ‌نػا‌‌147 , }a 8 ‌.‌ظٔ‌زبنت‌ظاؼظ.‌9

b 8‌،a 8 ,}پف‌‌16 , , , }a 1 2 4 8 }ٔ‌نػا‌‌168 , }a 9 ‌.‌ظٔ‌زبنت‌ظاؼظ.‌10

b 9‌،a 9 ,}پف‌‌18 , , , , }a 1 2 3 6 9 }ٔ‌نػا‌‌189 }a ‌.‌یک‌زبنت‌ظاؼظ.‌10

b 10‌،a 10 ,}پف‌‌20 , , , , }a 1 2 4 5 100 ‌ايکبٌ‌َعاؼظ.‌‌‌aکّ‌چُیٍ‌زبنتی‌ثؽای‌‌201
2پف‌ظؼ‌کم‌ثّ 3 4 3 3 4 2 2 1 تٕاٌ‌ایٍ‌ظٔ‌ػعظ‌ؼا‌اَتطبة‌‌زبنت‌يی‌24

‌کؽظ.‌
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 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌گؿیُّ .8

تٕاَُع‌تغییؽ‌نکم‌ثعُْع‌ٔ‌ظؼ‌َتیدّ‌ؾٔایبی‌ظؼٌٔ‌ْؽ‌يثهث‌ثبثت‌ْكتُع.‌اؾ‌‌ْب‌ًَی‌اثتعا‌تٕخّ‌کُیع‌کّ‌يثهث
تٕاٌ‌َهبٌ‌ظاظ‌‌ْب‌يی‌َٓهتی‌يثهث‌ی‌نٕلا‌ثبثت‌ثبنع،‌ثب‌اقتفبظِ‌اؾ‌لٕاػع‌ْى‌ْؽف‌ظیگؽ‌اگؽ‌ظؼ‌یک‌نٕلا‌ؾأیّ

‌اَبفّ‌کؽظ،‌ْٕؼی‌کّ‌ظؼ‌اَؼٓبفتٕاٌ‌َهغ‌يمبثم‌نٕلا‌‌کّ‌کم‌نٕلا‌ثبیع‌ثبثت‌ثًبَع،‌پف‌يی پػیؽی‌نکم‌‌ؼا
اَبفّ‌‌ی‌‌ؼٔی‌ایٍ‌ؾأیّ‌تٕاٌ‌چٕثی‌ظؼ‌ؼٔثّ‌ثبثت‌ثبنع،‌يی‌تغییؽی‌ایدبظ‌َهٕظ.‌یؼُی‌ظؼ‌نکم‌ؾیؽ‌اگؽ‌

‌ای‌کّ‌ثّ‌يٕؼت‌قًت‌ؼاقت‌ظؼ‌آیع.‌‌کؽظ،‌ثّ‌گَّٕ

 

تٕاٌ‌ثب‌زؽکت‌ظاظٌ‌ثّ‌يٕؼت‌ؾیؽ‌تغییؽ‌ظاظ.‌پف‌قّ‌‌تٕخّ‌کُیع‌کّ‌قٕيیٍ‌نکم‌)اؾ‌قًت‌ؼاقت(‌ؼا‌يی
‌نکم‌أل‌لبثم‌اَؼٓبف‌ْكتُع.‌

‌

ثبثت‌‌2‌،3‌،4‌‌ٔ5ی‌‌ْبی‌نًبؼِ‌ْب‌ثبثت‌ْكتُع،‌ؾأیّ‌ايب‌ظؼ‌نکم‌چٓبؼو‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌تَٕیسبت‌ثبلا‌کّ‌يثهث
‌ثُبثؽایٍ‌ؾأیّ ‌تَٕیسبت‌ثبلا‌يیْى‌ثبیع‌ثب‌6ی‌‌ْكتُع. ‌ثّ ‌تٕخّ ‌پف‌ثب ‌ثعٌٔ‌‌تٕاٌ‌تکّ‌ثت‌ثبنع. چٕثی‌ؼا

‌اَؼٓبف ‌ظؼ ‌ایٍ‌‌ی‌چُعَهؼی‌پػیؽی‌ثّ‌نکم‌اَبفّ‌کؽظ‌ْٕؼی‌کّ‌ًّْ‌تغییؽ ‌ثّ ْبی‌نکم‌يثهث‌نَٕع‌ٔ
‌اَؼٓبف‌اقت.‌‌‌تؽتیت‌نکم‌غیؽلبثم
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‌تٕاَُع‌تغییؽ‌کُُع.‌‌ْب‌يی‌پف‌ظؼ‌کم‌قّ‌تب‌اؾ‌نکم
 

 ی‌)ِ(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .9

‌َبيكبٔی‌زكبثی ‌ثّ ‌تٕخّ ‌ُْعقی‌يی‌ثب ‌کّ‌‌، aظاَیى bb a b a
2 22 2 ‌پف‌َبزی2ّ ی‌‌،

‌ؾیؽيدًٕػّ ‌قؤال ‌‌يٕؼظ }ی ( , ) : }xx y y 2‌‌ ‌اگؽ ‌ظیگؽ ‌ْؽف ‌اؾ sin.xاقت. a‌‌ٔ

.cosy a‌‌،ثبنع,( ) ( , sin( ))y xy ax a2 2 1
2 2‌‌ٔsin( )a12 ‌يطتهف‌‌2 ‌يمبظیؽ ثؽای

]ی‌‌ثبؾِ‌،‌کم‌ , ]a a
2 )}ی‌يٕؼظ‌َظؽ،‌‌پٕنبَع.‌پف‌ظؼ‌کم‌يدًٕػّ‌ؼا‌يی‌2 , ) : }xx y y ‌اقت.‌‌2

 

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .:

‌اگؽ‌ٔؾؽ‌ثؼع‌اؾ‌ضٕؼظٌ‌يهص‌ثّ‌خبی‌ایٍ‌کّ‌قؽخبی‌‌nفؽٌ‌کُیع‌ثؼع‌اؾ‌گػنت‌ ثبَیّ‌يهص‌ضٕؼظِ‌نٕظ.
زؽکت‌لجم‌اؾ‌ضٕؼظٌ‌يهص‌‌nْبی‌يهص‌ضٕظ‌ؼا‌ثّ‌خبی‌َطكتیٍ‌يهص‌ثؽقبَع،‌‌ضٕظ‌ثبیكتع،‌ثب‌ًْبٌ‌زؽکت

‌ْى‌ ‌ضٕؼظٌ‌أ ‌ثؼع‌اؾ ٔ‌ ‌کم‌‌nاَدبو‌ظاظِ ‌پف‌ظؼ ‌اقت، ‌اَدبو‌ظاظِ ‌اقت.‌‌n2زؽکت‌ظیگؽ زؽکت‌کؽظِ
زؽکت‌ثؼعی‌‌nزؽکت‌أل‌ؼا‌زؽکبت‌ٔؾؽ‌n‌‌ٔتٕاٌ‌‌يتؽ‌ؼا‌ْی‌کُع،‌يی3زؽکت‌‌n2ثبنؼکف‌اگؽ‌ٔؾؽ‌ثب‌

ْبی‌ضٕؼظِ‌نعٌ‌يهص‌تٕقّ‌ٔؾؽ‌ٔ‌‌ص‌ظؼ‌َظؽ‌گؽفت.‌ظؼ‌ٔالغ‌يب‌تُبظؽی‌ثیٍ‌تؼعاظ‌ؼاِؼا‌ثؽػکف‌زؽکبت‌يه
‌ ‌يكیؽ ‌کؽظٌ ‌ْی ‌کؽظ3‌ِؼاِ ‌ثؽلؽاؼ ‌ٔؾؽ ‌تٕقّ ‌زؽکت ‌ؾٔخی ‌تؼعاظ ‌ثب ‌ؾٔج‌‌يتؽ ‌تؼعاظ ‌ثبیع ‌پف ایى.

‌يتؽ،‌ْٕل‌زؽکبت‌قبَتی‌36‌‌ٔ61ؼٔظ.‌اگؽ‌ثّ‌خبی‌‌يتؽ‌ثّ‌خهٕ‌يی‌3ْبیی‌ؼا‌ثهًبؼیى‌کّ‌ٔؾؽ‌ظؼ‌آٌ‌‌زؽکت
‌ ‌‌2‌‌ٔ3ؼا ‌ثبیع‌تؼعاظ‌ؾٔج‌9ٔ‌کم‌يكیؽ‌ؼا ‌ثهًبؼیى‌کّ‌ظؼ‌آٌ‌‌زؽکت‌ثگیؽیى، نٕظ.‌‌ٔازع‌ْی‌يی‌9ْبیی‌ؼا

‌کُیى:‌تؼؽیف‌يی
‌‌nOنٕظ.‌‌ٔازع‌ْی‌يی‌nْبیی‌کّ‌ظؼ‌آٌ‌‌تؼعاظ‌فؽظ‌زؽکت
‌‌nEنٕظ.‌‌ٔازع‌ْی‌يی‌nْبیی‌کّ‌ظؼ‌آٌ‌‌تؼعاظ‌ؾٔج‌زؽکت

‌ؼقیى:‌کُع‌ثّ‌ؼٔاثّ‌ثبؾگهتی‌ؾیؽ‌يی‌يی‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌زؽکبت‌ٔؾؽ‌کّ‌ظؼ‌ْؽ‌يؽزهّ‌یک‌یب‌ظٔ‌ٔازع‌ْی‌

n n n

n n n

E

O

O O

E E
1 1

1 1
‌‌

‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌کE8‌‌ّٔ‌ْعف‌یبفتٍ‌ ‌ثب ‌ثّ‌کًک‌خعٔل‌ؾیؽ‌ٔ E1اقت. 0‌‌ٔO EO1 2 2 1‌
‌ظْیى.‌ایٍ‌يسبقجّ‌ؼا‌اَدبو‌يی
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8‌7‌6‌5‌4‌3‌2‌2‌n  

17‌11‌6‌4‌3‌1‌1‌1‌
nO‌‌

17‌10‌7‌4‌2‌2‌1‌0‌
nE‌‌

‌اقت.‌‌28پف‌پبقص‌ػعظ‌
 

 

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌گؿیُّ .21

يتمبْغ‌ْكتُع.‌اگؽ‌ضP‌‌ّی‌‌ظؼ‌َمl1‌‌ٔl2‌ّٓضّ‌يٕؼت‌قؤال‌ثبنُع‌کl1‌،l2‌،l3‌‌ٔl4‌5‌‌ّفؽٌ‌کُیع‌

l‌ٍکّ‌‌‌ْؽ‌چٓبؼ‌ضّ‌ؼا‌لٓغ‌کُع‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایl1‌‌ٔl2ی‌‌کُع‌یب‌ثبیع‌اؾ‌َمّٓ‌ؼا‌ْى‌لٓغ‌يی‌Pثگػؼظ‌یب‌ظؼ‌‌
‌تبقت‌لؽاؼ‌ظاؼظ.‌ای‌یک‌کّ‌يفسl1‌‌ٔl2‌ّی‌نبيم‌‌يفسّ

‌l‌‌ٔlتبقت‌ؾیؽا‌ظؼ‌غیؽ‌ایٍ‌يٕؼت‌اگؽ‌‌گػؼظ‌يٕخٕظ‌ثبنع،‌ضٓی‌یک‌يی‌Pی‌‌اگؽ‌چُیٍ‌ضٓی‌کّ‌اؾ‌َمّٓ
‌َمّٓ ‌نبيم ‌ظٔ ‌ْؽ ‌کّ ‌ایٍ ‌ثّ ‌تٕخّ ‌ثب ‌ایٍ‌ضبيیت‌ثبنُع، ‌ثب ‌ضّ ‌لؽاؼ‌‌Pی‌‌ظٔ ‌یک‌يفسّ ‌ظؼ ْكتُع

ْب‌َیؿ‌ثبیع‌ظؼ‌ًْیٍ‌يفسّ‌ثبنُع‌کّ‌ظؼ‌ایٍ‌يٕؼت‌‌ثب‌ْؽ‌ظٔ‌ضّ‌تمبْغ‌ظاؼَع،‌آl3‌‌ٔl4‌ٌگیؽَع‌ٔ‌چٌٕ‌‌يی
‌ثبیع‌ثب‌ْى‌يتمبْغ‌یب‌يٕاؾی‌ثبنُع‌کّ‌ضلاف‌فؽٌ‌يبقت.‌

زعاکثؽ‌ظؼ‌‌l3‌‌ٔl4خب‌کّ‌انتؽاک‌ایٍ‌يفسّ‌ثب‌‌ثبنع،‌اؾ‌آl1‌‌ٔl2‌ٌی‌نبيم‌‌اگؽ‌چُیٍ‌ضٓی‌ثب‌ظؼ‌يفسّ
‌ایٍ‌يفسّ‌ثبنع‌کّ‌ثبػث‌‌یک‌َمّٓ‌اقت.)اگؽ‌ثیم ‌یک‌َمّٓ‌انتؽاک‌ظانتّ‌ثبنع‌کم‌ضّ‌ثبیع‌ظؼ ‌اؾ تؽ

اؾ‌ایٍ‌ظٔ‌َمّٓ‌ثگػؼظ‌l‌‌ٔيٕاؾی‌ٔ‌یب‌يتمبْغ‌نٕظ‌کّ‌ضلاف‌فؽٌ‌اقت.(‌پف‌ثبیع‌ضl1‌‌ٔl2‌‌ّنٕظ‌ثب‌‌يی
‌تب‌اقت.‌‌ثُبثؽایٍ‌ضّ‌يٕؼظ‌َظؽ‌ظؼ‌ایٍ‌زبنت‌ْى‌یک

‌يی‌پف‌ظؼ‌کم‌زعاکثؽ‌ظٔ‌ضّ‌يی ‌تٕخّ‌تَٕیسبت‌ثبلا‌ثّ‌‌تٕاٌ‌يٓبثك‌نکم‌ؾیؽ‌ضّ‌تٕاٌ‌ظانت. ‌ثب ‌ؼا ْب
لٓؼّ‌ظٔ‌ضّ‌يٕؼظ‌‌ْب‌يٕخٕظ‌ثبنُع.)ضِٕٓ‌لٓؼّ‌ظ‌کّ‌ظٔ‌ضّ‌يتمبْغ‌ثب‌ْؽ‌چٓبؼتبی‌آٌای‌ْؽازی‌کؽ‌گَّٕ

‌َظؽ‌ْكتُع.(‌‌

214



 

‌
‌

 ی‌)ة(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .22

‌کُیع‌ ‌کx‌‌ٔy‌‌ّفؽٌ ‌ثبنُع ‌زمیمی ‌ػعظ xyظٔ yx 2 24 5 0‌‌ٔx ‌يٕؼت‌0 ‌ایٍ ‌ظؼ ،

y yؾیؽا‌اگؽ‌‌0 0‌،xy yx 2 24 5 ‌کّ‌ثّ‌َٕٔذ‌تُبلٍ‌اقت.‌‌0
‌زبل‌ظلت‌کُیع‌کّ‌

( ) ( ) ( )( )
y y y y

x y
x x

x
x

y
xx

2 2 2
3
54 5 0 4 0 4 0‌‌

yزبل‌چٌٕ‌
x

0‌،y
x

4 yٔ‌يؼبظلًا‌‌0 x4پف‌‌.a 4‌.‌
‌يی ‌اظػب ‌‌زبل aکُیى ‌يی4 ‌َهبٌ ‌يُظٕؼ ‌ایٍ ‌ثؽای .‌‌ ‌ْؽ ‌ثؽای a4ظْیى تٕاٌ‌‌يی‌0

x‌‌ٔy‌‌ّیبفت‌ک( )x yxy2 24 5 yٔ‌ًَُب0‌‌ً ax‌.‌

‌
yاگؽ‌ ax‌ّٓی‌‌ؼا‌ظؼ‌ؼاث( ‌گؿیٍ‌کُیى،‌ظاؼیى:‌‌خبی‌(

( ) ( )
x ax xa x

a a a a
2 3 3 3 35 54 5 0

4 4
‌‌

a4کّ‌چٌٕ‌ x‌‌ٔyقت‌آيعِ‌يثجت‌اقت‌ٔ‌ؾٔج‌ظؼ‌ثبلا‌ثّ‌ظکx‌‌ّ،‌ػعظ‌0 ax‌ّٓی‌‌ظؼ‌ؼاث‌
(  اقت.‌‌4ًْبa‌‌ٌتؽیٍ‌يمعاؼ‌يًکٍ‌ثؽای‌‌کُُع.‌پف‌ثؿؼگ‌يعق‌يی‌(
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‌َبزیّ ‌َمبْی‌ظؼ ‌يدًٕػّ ‌نکم‌ؾیؽ ‌ظؼ ‌ؼاثّٓ‌تَٕیر: ‌ظؼ ‌يطتًبت‌کّ )ی‌‌ی‌چٓبؼو ‌ٔ‌‌يعق‌يی‌( کُُع
yچُیٍ‌ًَٕظاؼ‌ضّ‌‌ْى x4کُیع‌تًبو‌ًَٕظاؼ‌ظؼ‌ایٍ‌َبزیّ‌ظؼ‌‌ْٕؼ‌کّ‌يهبْعِ‌يی‌ثیُیع.‌ًْبٌ‌ؼا‌يی‌

‌ثبلای‌ایٍ‌ضّ‌لؽاؼ‌ظاؼظ.‌

‌
‌

 ی‌)انف(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .23

)ی‌يٕؼت‌قؤال‌‌ؼاثّٓ‌‌ْجك )x y z xy ْجیؼی‌ٔ‌ظؼ‌َتیدّ‌يثجت‌ْكتُع،‌‌x‌،y‌‌ٔzٔ‌چ2‌‌ٌٕ
xy )ْى‌ْجیؼی‌اقت‌ٔ‌ثّ‌ػلا2‌‌ِٔ )xy x y2ٔ‌نػا‌‌xy x y2کُیى‌کّ‌‌.‌اظػب‌يی

x,اقت.‌ثّ‌ثؽْبٌ‌ضهف‌فؽٌ‌کُیع‌‌4تؽ‌اؾ‌‌کى‌x‌‌ٔyیکی‌اؾ‌ y ‌.‌زبل‌ظاؼیى:‌3
( )( )x y xy x y xy y xy x yx 22 1 1 1 3‌‌

xی‌آضؽ‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌کّ‌‌کّ‌ؼاثّٓ 1 2‌‌ٔy 1 ‌ايکبٌ‌َعاؼظ.‌‌2
‌کُیى.‌‌ثُعی‌يی‌زبنت‌x‌‌ٔyزبل‌يكئهّ‌ؼا‌ثؽ‌زكت‌

xزبنت‌أل.‌ ).‌ْجك‌1 yثبیع‌‌( y2 y،‌يؼبظلًا‌1 2 }ٔ‌نػا‌3 , , , }y 12 3 1 3‌.
‌تٕخّ‌ثّ‌ْجیؼی‌ثٕظٌ‌ ‌َٓبیت‌ثب x‌،y‌‌ٔxyایٍ‌زبنت‌ظؼ ‌ثّ‌خٕاة‌2 )ْبی‌‌يُدؽ , , )1 3 4‌‌ٔ( , , )1 5 2‌

)تبیی‌‌نٕظ.‌)يُظٕؼ‌اؾ‌قّ‌يی , , )1 5 2‌،x 1‌،y 5‌‌ٔz ‌اقت!(‌‌2
‌

‌ظٔو.‌ xزبنت ‌ؼاث2ّٓ ‌ْجك ‌زبنت ‌ایٍ ‌ظؼ )ی‌‌. yثبیع‌‌( y2 2 ‌يی‌2 ‌َتیدّ ‌ایٍ ظْع‌‌کّ

( ) ( )y y y2 2 2 2 2 ‌نػا‌‌2 ٔy 1 }ثُبثؽایٍ‌.3 , , , }y 11 3 1 ‌ظؼ‌3 ‌زبنت ‌ایٍ .
x‌،y‌‌ٔxyَٓبیت‌تٕخّ‌ثّ‌ْجیؼی‌ثٕظٌ‌ )ْبی‌‌يُدؽ‌ثّ‌خٕاة‌2 , , )2 2 2‌‌ٔ( , , )2 4 ‌نٕظ.‌يی‌1

0 2 4 6 8 10

10

8

6

4

2

0
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‌
yزبنت‌قٕو.‌ ‌کبيلًا‌نجیّ‌زبنت‌أل‌ثّ‌خٕاة1 )ْبی‌‌. , , )3 1 4‌‌ٔ( , , )5 1 ‌)ظلت‌کُیع‌‌يُدؽ‌يی‌2 نٕظ.

)اگؽ‌‌x‌‌ٔyی‌يٕؼت‌قؤال‌َكجت‌ثّ‌‌کّ‌ثّ‌ظنیم‌تمبؼٌ‌ؼاثّٓ , , )x y z‌‌،خٕاة‌ثبنع( , , )y x zْى‌خٕاة‌‌
‌اقت.(‌

‌
yزبنت‌چٓبؼو.‌ ‌ث2‌ّ ‌زبنت‌ظٔو ‌يهبثّ ‌ایٍ‌زبنت‌ْى .( , , )2 2 2‌‌ٔ( , , )4 2 ‌يی‌1 ‌خٕاة‌‌يُدؽ ‌کّ نٕظ

( , , )2 2  خٕاة‌ظاؼظ.‌8تکؽاؼی‌اقت.‌پف‌ظؼ‌کم‌يكئه2‌‌ّ

 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .24

‌يی‌ثؽَبيّیک‌ ‌"يتُٕع" ‌ؼا ‌ؼقتٕؼاٌ ‌ظؼ ‌ؼٔؾ ‌تؼعاظی ‌ثؽای ‌غػایی ‌يتٕانی‌‌ؼیؿی ‌ؼٔؾ ‌ظٔ ‌ْؽ ‌غػای ‌اگؽ َبيیى
‌زبل ‌ثبنع. ‌ؼٔل‌naيتفبٔت ‌تؼعاظ ‌ثؽای‌‌ْبی‌يطتهف‌ثؽَبيّ‌ؼا ‌يتُٕع ‌ایn‌‌ٍؼیؿیِ ‌ثب ‌ثگیؽیع ‌َظؽ ‌ظؼ ؼٔؾ

ؼیؿیِ‌‌ْبی‌يطتهف‌ثؽَبيّ‌ؼا‌تؼعاظ‌ؼٔل‌nbنؽِ‌کّ‌غػای‌ؼٔؾ‌أل‌ٔ‌آضؽ‌َیؿ‌يتفبٔت‌ثبنع.‌ثّ‌ًْیٍ‌تؽتیت‌
‌ؼقتٕؼاٌ‌ثؽای‌ ‌یک‌nيتُٕع ‌آضؽ ‌أل‌ٔ ‌غػای‌ؼٔؾ ‌ایٍ‌نؽِ‌کّ ‌ثب ‌ثگیؽیع ‌َظؽ ‌ظؼ ‌ثثبنعقبٌ‌‌ؼٔؾ ‌ایٍ‌. ب

‌اقت.‌‌a7اظثیبت‌ْعف‌يب‌ظؼ‌يكئهّ‌یبفتٍ‌
قبٌ‌‌ؼٔؾ‌ظانتّ‌ثبنیى‌کّ‌غػای‌ؼٔؾ‌أل‌ٔ‌آضؽ‌آٌ‌یک‌nؼیؿی‌يتُٕع‌ثؽای‌‌ظلت‌کُیع‌کّ‌اگؽ‌یک‌ثؽَبيّ

nؼیؿی‌يتُٕع‌ثؽای‌‌اُو‌اؾ‌ثؽَبيّ‌ثّ‌یک‌ثؽَبيnّثبنع،‌ثب‌زػف‌ؼٔؾ‌ ؼقیى‌کّ‌غػای‌ؼٔؾ‌أل‌ٔ‌‌ؼٔؾ‌يی‌1
nآضؽ‌آٌ‌يتفبٔت‌اقت.‌یؼُی‌ nb a 1.‌

nاؾ‌ْؽف‌ظیگؽ‌ na bکّ‌ْیچ‌‌ؼیؿی‌يتُٕع‌ثؽای‌ؼقتٕؼاٌ‌اقت)ثب‌ایٍ‌تفبٔت‌ْبی‌ثؽَبيّ‌ؼٔل‌‌تؼعاظ‌کم‌
‌ظؼ‌یک‌ثؽَبيّ‌ؼاثّٓ ‌ثؽای‌اَتطبة‌غػای‌ؼٔؾ‌أل‌‌nؼیؿی‌يتُٕعِ‌ای‌ثیٍ‌غػای‌ؼٔؾ‌أل‌ٔ‌آضؽ‌َعاؼیى(. ؼٔؾِ،

‌ثؽای‌اَتطبة‌غػای‌ؼٔؾْبی‌ثؼع‌ْؽ‌کعاو‌ ‌ثؼع‌اؾ‌اَتطبة‌غػای‌ؼٔؾ‌أل، زبنت‌ضٕاْیى‌‌3قّ‌زبنت‌ظاؼیى.
‌ؼٔ ‌غػای ‌ثب ‌ثبیع ‌ؼٔؾ ‌ْؽ ‌ثؽَبيّظانت)غػای ‌چُیٍ ‌کم ‌تؼعاظ ‌پف ‌ثبنع(. ‌يتفبٔت ‌لجهم ْبیی‌‌ؼیؿی‌ؾ

n 1
3 2 2 nاقت‌ٔ‌ایٍ‌یؼُی‌‌2

n na b 13 ‌.‌زبل‌ظاؼیى:2

( )

n na b
n n

n n n n
n n n

n n n

a

a

b a a

a a

1
1 1

1
1 2 2

2 2

3 2 3 2
3 2 3 2 3 2

‌‌

‌ظاؼیى:‌a7ی‌ثبؾگهتی‌ثؽای‌‌‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌ؼاثّٓ
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( ) ( )a a aa 5 5 3 5 3
1

1
7 5 33 2 2 2 2 23 3 2‌ 

a1کّ‌ ‌ثؽَبي0ّ ‌يی‌‌)ظؼ ‌یکی ‌آضؽ ٔ‌ ‌أل ‌ؼٔؾ ‌غػای ‌زتًبً ‌ؼٔؾ ‌یک ‌ثؽای ‌َتیدّ‌‌‌‌ؼیؿی ‌ظؼ ٔ‌ نٕظ!(
a7 3 42 126. 

 

 ی‌)ج(‌يسیر‌اقت.‌‌گؿیُّ .25

 آٔؼیى:‌‌ثب‌خًغ‌ٔ‌تفؽیك‌کؽظٌ‌ظٔ‌ؼاثّٓ‌ثّ‌ظقت‌يی

( )( ) (I)

( )( ) (II)

x x x y xy xy y y

y x yx yx x y xy

2 2 2 2

2 2 2 2 0
1

1
0

‌ 

‌ضٕاْیى‌ظانت:‌‌(II)ثب‌اقتفبظِ‌اؾ‌
( )( )x y x y xy 1 0‌‌

xپف‌ y‌‌ ‌یب ٔx y xy1اگؽ‌ .x y xy1‌‌ّث‌ ‌تٕخّ ‌ثبنیى‌(I)ثب ‌ظانتّ ثبیع

( )y x yx2 2 2 xظْع‌‌‌کّ‌ایٍ‌َتیدّ‌يی‌0 y x.‌پف‌ظؼ‌ْؽ‌يٕؼت‌0 y‌:‌

( ) ,x x x x x x xx y 2 3 2 1 51 0 0
2

‌‌

‌خٕاة‌زمیمی‌ظاؼظ.‌‌4گبِ‌يؼبظلات،‌‌‌پف‌ظقت
 

 ABCDاظػب:‌ثب‌فؽٌ‌يسیٓی‌َجٕظٌ‌چٓبؼَهؼی .26

‌يی‌ ‌ظایؽِ‌اظػب ‌کّ ‌ثؽ‌‌کُیى ‌يًبـ ی
, ,AB BC CD(‌ ‌َهغ ،)DAلٓغ‌‌‌ ؼا

‌اگؽ‌‌يی ‌تُٓب ٔ‌ ‌اگؽ کُع
BC AD BA CD. 

‌اثجبت‌اظػب:‌قّ‌زبنت‌يستًم‌اقت:
‌ؼا‌لٓغ‌َکُع.‌،‌ADزبنت‌أل.‌

ـ ‌يًب ‌يٕؼت ‌ایٍ ‌‌AXظؼ ‌چٓبؼَهؼی ‌چٌٕ ٔ‌ ‌کؽظِ ‌ؼقى ‌اقت،‌ ABCXؼا يسیٓی
AB CX BC AX‌‌ّٔ‌ًْچُیٍ‌ْجك‌َبثؽاثؽی‌يثهث‌ظاؼیى‌کAX XD AD‌

 پف
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AD BC AB CX XD

AD BC XD AX BC AB CX

AB CD‌
‌ثیُیى‌کّ‌ظؼ‌ایٍ‌زبنت‌زکى‌ثؽلؽاؼ‌اقت.‌ٔ‌يی

‌يًبـ‌ثبنع.‌ثؽ‌‌ADزبنت‌ظٔو.‌
‌نٕظ‌کّ‌ضلاف‌فؽٌ‌اقت.‌يسیٓی‌يی‌ ABCDظؼ‌ایٍ‌زبنت‌چٓبؼَهؼی‌

‌ؼا‌ظؼ‌ظٔ‌َمّٓ‌لٓغ‌کُع.‌،‌ADزبنت‌قٕو:‌
ABکؽظِ‌ٔ‌ثبؾ‌ْى‌‌ؼا‌ؼقى‌يی‌ AXظؼ‌ایٍ‌زبنت‌َیؿ‌يًبـ CX BC AXچُیٍ‌‌ْى‌

ث ‌يثه ‌َبثؽثؽی ADثُبثؽ DX AXپف‌

AD BC AB CX DX

DX AD BC AX BC AB CX

AB CD
‌‌

‌نٕظ.‌زکى‌تًعیك‌يی‌ٔ‌ظؼ‌ایٍ‌زبنت‌َیؿ
‌‌پف‌اظػب‌ظؼ‌کم‌يبظق‌اقت.

‌يی ‌ثؽ ‌قؤال ‌ثّ ‌يی‌زبل ‌قؤال ‌فؽٌ ‌ْجك ‌‌گؽظیى. ‌يمبظیؽ ‌اؾ ‌یکی ‌ظلیمبً ABظاَیى CD‌‌ٔ
AD BCکٕچک‌‌ ‌ظیگؽی ‌يی‌اؾ ‌فؽٌ ‌يكئهّ ‌کهیت ‌اؾ ‌نعٌ ‌کبقتّ ‌ثعٌٔ ‌اقت. کُیى‌تؽ

AD BC AB CDِظایؽ‌ ‌ظٔ ‌ظلیمبً ‌يٕؼت ‌ایٍ ‌ظؼ ‌اَلاع‌‌. ‌ثؽ ‌کّ AB,ای CDيًبـ‌‌
 ثبنع.‌ی‌)ظ(‌ظؼقت‌يی‌َیكتُع‌کبيلا‌ظؼٌٔ‌چٓبؼَهؼی‌لؽاؼ‌ضٕاُْع‌ظانت.‌پف‌گؿیُّ

‌
 ی‌)ظ(‌يسیر‌اقت.‌‌‌گؿیُّ
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‌24:2زم‌قؤالات‌يؽزهّ‌أل‌قی‌ٔ‌یکًیٍ‌انًپیبظ‌ؼیبَی‌کهٕؼ،‌قبل‌‌ؼاِ

 

2-‌‌ :‌ ‌یک‌ضبَٕاظ6‌ِپبقص ‌ظؼ ‌کّ ‌کُیع ‌تٕخّ ‌ؾَعگی‌يی‌ َفؽی،‌‌ ی‌‌؛ ‌ق‌َفؽ ‌پف‌پبقص ‌ایٍؤکُُع! گَّٕ‌‌ال

نٕظ:‌‌‌يسبقجّ‌يی
  21

3 21 4 41 5 41 6 21 7 31  
31
511  ۵6 

‌

3-‌‌ :‌ ‌‌5پبقص (2  )؛ (  2)            2 پف‌‌(2  )       
‌اکٌُٕ‌ظاؼیى‌کّ

 
3

 
 

(  2)
3

 
 3    

2
 

‌‌

3ثب‌اقتفبظِ‌اؾ‌َبيكبٔی‌زكبثی‌ُْعقی‌ظاؼیى:‌ٔ‌    
2
 

 3  3√  
2
 

ٔ‌ایٍ‌يمعاؼ‌ثب‌لؽاؼ‌ظاظ5‌‌ٌ 

 آیع.‌ثّ‌ظقت‌يی‌2  3‌‌ٔ   

‌

‌4‌‌ٔ3تٕاَع‌کُبؼ‌اػعاظ‌‌تُٓب‌يی‌2لؽاؼ‌گیؽظ.‌ػعظ‌‌2تٕاَع‌کُبؼ‌ػعظ‌‌تُٓب‌يی‌4؛‌تٕخّ‌کُیع‌کّ‌ػعظ‌‌3پبقص‌:‌‌-4
ثب‌ایٍ‌‌.‌لؽاؼ‌گیؽظ‌3تٕاَع‌کُبؼ‌ػعظ‌‌تُٓب‌يی‌5لؽاؼ‌گیؽظ‌ٔ‌ػعظ‌‌‌5‌ٔ2بیْتٕاَع‌کُبؼ‌ػعظ‌تُٓب‌يی‌3لؽاؼ‌گیؽظ.‌ػعظ‌

‌پف‌یکی‌اؾ‌آٌ‌ًَی‌4‌‌ٔ5تَٕیسبت‌اػعاظ‌ ‌ظؼ‌خبی‌تٕاَُع‌ثّ‌ػُٕاٌ‌ؼلى‌ظٔو‌یب‌قٕو‌لؽاؼ‌گیؽَع، ‌أل‌ٔ‌‌ْب گبِ
‌خبی ‌اَعکی‌ثؽؼقی‌يی‌ظیگؽی‌ظؼ ‌اکٌُٕ‌ثب ‌اقت. ‌چٓبؼو ‌‌گبِ ‌ضٕة‌ظاؼیىفًٓیى‌کّ ‌ػعظ ‌کم‌ظٔ ‌4235‌‌ٔ:ظؼ

5324.‌

‌
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5-‌‌ :‌ ‌َمب6‌‌ِپبقص ‌اؾ ‌ٔاؼظ ‌ػًٕظ ‌ضّ‌‌ ٔ‌‌ ؛ ‌تؽتیت‌ؼا‌ Cثؽ ‌آٌ‌يی‌ ٔ‌‌ ‌ثّ ‌اؾ ‌يثهث‌‌َبيیى. ‌ظؼ خبیی‌کّ
‌5+‌‌2ثؽاثؽ‌‌ Cْكتُع.‌پف‌‌2ثؽاثؽ‌‌  ٔ‌‌ Cپف‌‌،ظؼخّ‌ًَف‌ٔتؽ‌اقت‌‌41ی‌انؿأیّ،‌َهغ‌يمبثم‌ثّ‌ؾأیّ‌لبئى

  ظاَیى‌‌يی‌ی‌تبنف‌ْجك‌لُیّ‌اقت.‌7=‌‌2+‌

  
 

  

  
نعِ‌ثؽاثؽ‌‌پف‌يمعاؼ‌ضٕاقتّ‌

5
7  

3
 اقت.‌4

‌

‌

‌

‌

تب‌اقت‌ٔ‌پف‌اؾ‌پٕنبَع31‌‌ِْب‌‌ْبی‌تیؿ‌نکم)َمبِ‌لؽيؿ(‌ؼا‌ظؼ‌َظؽ‌ثگیؽیع.‌تؼعاظ‌ایٍ‌گٕنّ‌؛‌گٕنّ‌:پبقص‌:‌‌-6
‌ایٍ‌گٕنّ ‌يی‌نعٌ‌نکم، ‌پٕنبَعِ ‌تٕقّ‌ؼئٕـ‌يٓؽْب ‌يؽثؼی‌‌ْب، ‌يٓؽ ‌خؿ ‌ثّ ‌کّ ‌کُیع ‌تٕخّ ک6‌‌ّ×6نَٕع.

ی‌ثیم‌اؾ‌‌گٕنّ‌ؼا‌ثپٕنبَُع.‌ًْچُیٍ‌اقتفبظ3‌ِتٕاَُع‌‌گٕنّ‌ؼا‌ثپٕنبَع،‌ظیگؽ‌يٓؽْب‌زعاکثؽ‌يیتب‌‌5تٕاَع‌‌يی
‌6*6)چٌٕ‌تُٓب‌یک‌ؼاِ‌ثؽای‌لؽاؼ‌ظاظٌ‌یک‌يٓؽ‌گؽظظ‌ی‌خعیعی‌ًَی‌يٕخت‌ؼَگی‌نعٌ‌ضب6‌َّ×6یک‌ثبؼ‌يٓؽ‌

5نعِ‌اؾ‌ْبی‌پٕنبَعِ‌‌ثبؼ‌اؾ‌يٓؽْب‌اقتفبظِ‌کُیى‌تؼعاظ‌گٕنّ‌ پف‌اگؽ‌ظؼ‌خعٔل‌ظاؼیى(.‌ ثیهتؽ‌‌ 2   3 
يٓؽ‌ثؽای‌ایٍ‌کبؼ‌کبفی‌‌:ثیُیى‌کّ‌‌اقت.‌ظؼ‌نکم‌يی‌:زعالم‌‌ پف‌‌،ثبنع‌31َیكت.‌ایٍ‌يمعاؼ‌ثبیع‌زعالم‌

 َیؿ‌ْكت.

 

‌

‌

‌

‌

‌
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7-‌‌ ‌تٕخّ‌کُیع‌ک5‌‌ّپبقص‌: ‌َتیدّ‌يی‌2   ؛ ‌ثّ‌ػجبؼت‌ظٔو ‌تٕخّ ‌ایٍ‌يٕؼت‌ثب ‌غیؽ ‌ظؼ گیؽیى‌کّ‌‌ؾیؽا

 2 ‌ػ‌22  ‌اؾ ‌اقتفبظِ ‌ثب ‌اکٌُٕ ‌کّ:‌. ‌ظاؼیى (2  )جبؼت‌ظٔو، (  2)  23    
23

  2  2  

22  

‌ظؼ‌ػجبؼت‌أل‌ظاؼیى‌:‌ گػاؼی‌‌ثب‌خبی‌2  

(
22   

  2
)

3

  
22   

  2
 3  41  

22   

  2
 (

22   

  2
  )  41

 (
22   

  2
) (

22   3

  2
)  41 

 (22   ) (22   3)   41 (  2)
3
 232  22 3  22 4   5

 41 3  71  41 

        5  22 4  52 3  72  41  1 

 خٕاة‌ظاؼیى.‌5اقت.‌پف‌‌2،‌3،‌4‌ٔ‌6آيعِ‌ثؽاثؽ‌ای‌ثّ‌ظقت‌‌ْبی‌چُعخًهّ‌ؼیهّ

‌

8-‌‌ ‌يی‌1824پبقص‌: ‌کؽظ.‌ؤتٕاٌ‌يٕؼت‌ق‌؛ ‌تفكیؽ ‌يبَُع‌نکم‌ؾیؽ ال‌ؼا
‌ق ‌يٕؼت ‌اؾ ‌:‌ؤپف ‌کّ ‌ظاؼیى C ال  367   C     7481‌‌ٔ

 ظاؼیى:‌ ی‌‌َمّٓی‌لٕت‌‌ضٕاْع.‌ْجك‌ؼاثّٓ‌ؼا‌يی‌  ال‌اؾ‌يب‌ْٕل‌ؤق

‌  3   C    367  (3  7481  367)‌‌    پف

2935.‌

‌

ثؽای‌‌یک‌خٕاةضٕظ‌ثؽاثؽ‌یک‌ثبنع،‌تًبو‌اػعاظ‌یک‌ْكتُع‌ٔ‌ایٍ‌‌ یب‌‌ یب‌‌ یب‌‌ ؛‌اگؽ‌یکی‌اؾ‌‌3پبقص‌:‌‌-9
اَع.‌اؾ‌‌3تؽ‌يكبٔی‌‌کُیى‌ایٍ‌اػعاظ‌ًْگی‌ثؿؼگ‌ْب‌ْكتیى‌پف‌فؽٌ‌يی‌اقت.‌اکٌُٕ‌ثّ‌ظَجبل‌ظیگؽ‌خٕاة‌يكئهّ
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‌ػعظ‌يكئهّ‌ی‌کؽظیى‌ًّْٔنی‌چٌٕ‌فؽ3‌‌ٌ 3 3 3          َؽة‌قّ‌ؼاثّٓ‌ظاؼیى:‌ تؽ‌‌ثؿؼگ‌چٓبؼ

‌ظانت:‌‌3يكبٔی‌ ‌ضٕاْیى ‌ظؼ‌‌پف‌اکٌُٕ‌زبنت‌تكبٔی‌ؼش‌ظاظِ‌.3 3 3 3          ْكتُع اقت‌ٔ
‌خٕاة‌ظاؼیى.‌3ْكتُع.‌ایٍ‌َیؿ‌یک‌خٕاة‌ظؼقت‌اقت.‌پف‌ظؼ‌کم‌‌3َتیدّ‌تًبو‌اػعاظ‌

‌

ثب‌‌ؼا‌ ی‌‌ْبی‌ؼقیعٌ‌ثّ‌ضبَّ‌ضبَّ‌تؼعاظ‌ؼاِ‌کُیى‌ٔ‌ؼٔی‌ْؽ‌نؽٔع‌يی‌ثبلاییْبی‌قٓؽ‌‌‌‌؛‌اؾ‌ضب71‌َّ:پبقص‌:‌‌-:
،‌ ‌ی‌ظْیى.‌اگؽ‌ثؽای‌ضبَّ‌َٕیكیى.‌ًْیٍ‌کبؼ‌ؼا‌ثؽای‌قٓؽْبی‌پبییُی‌ْى‌اَدبو‌يی‌يی‌نؽٔع‌زؽکت‌اؾ‌آٌ‌ضبَّ

ْبی‌ؼقیعٌ‌‌ؼاِ‌‌ْب‌ؼفت،‌ْجك‌ايم‌خًغ‌تؼعاظ‌ثّ‌آٌ‌ تٕاٌ‌اؾ‌‌ْبیی‌اؾ‌قٓؽ‌ثبلایی‌ؼا‌ظؼ‌َظؽ‌ثگیؽیى‌کّ‌يی‌ضبَّ
‌ ثّ‌‌آٌ‌ضبَّْبی‌ثبلایی‌‌ْبی‌ؼقیعٌ‌اؾ‌ضبَّ‌ثؽاثؽ‌يدًٕع‌تؼعاظ‌ؼاِ(‌ ی‌‌)ثب‌نؽٔع‌زؽکت‌اؾ‌ضٕظ‌ضبَّ ثّ‌‌ اؾ‌

‌اقت.‌‌71:آیع‌ٔ‌خٕاة‌‌اقت.‌پف‌نکم‌ؾیؽ‌ثّ‌ظقت‌يی

‌2‌2‌2  ‌‌
4‌4‌4‌4‌‌
23‌23‌23‌23‌23‌
‌59‌59‌59‌59‌
59‌59‌‌:7‌:7‌
‌351‌351‌351‌351‌

:71‌:71‌:71‌:71‌:71   ‌
 

2 ؛‌فؽٌ‌کُیع‌ک48‌‌ّپبقص‌:‌‌-21   3   4   5 ؼا‌ٔیژگی‌قٕال‌ؼا‌ظااػعاظی‌ثبنُع‌کّ‌‌     

2 ٔ‌فؽٌ‌کُیع‌‌ْكتُع    2
3
پػیؽ‌َیكت(‌اقت.‌‌ػعظی‌ضبنی‌اؾ‌يؽثغ)یؼُی‌ثؽ‌ْیچ‌يؽثغ‌کبيهی‌ثطم‌ کّ‌‌.

‌کُیع‌کّ‌ْجك‌اظػبی‌ق ‌ثؽای‌ْؽ‌‌ال‌يیؤاکٌُٕ‌تٕخّ       :‌3   تٕاٌ‌َتیدّ‌گؽفت‌کّ
 

3
‌چٌٕ‌ ٔ‌ .

⌊24:2√⌋ْكتُع‌پف‌تؼعاظ‌کم‌اػعاظ‌زعاکثؽ‌‌24:2√تؽ‌يكبٔی‌‌تؽ‌اؾ‌ا‌ٔ‌کٕچک‌ْب‌اػعاظ‌يتًبیؿ‌ثؿؼگ    

‌زبل‌تٕخّ‌کُیع‌ک48‌‌ّ 2ػعظ‌‌48اقت.
3

‌‌ٔ3
3

‌‌ٔ‌ ...‌ٔ48
3

‌پف‌خٕاة‌قٕال‌‌ظؼ‌نؽایّ‌قٕال‌يعق‌يی‌ کُُع.
‌اقت.‌48

‌
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تٕاٌ‌َهبٌ‌ظاظ‌کّ‌‌ٔ‌ثب‌اقتمؽا‌يی‌پف‌ثّ‌قبظگی‌          ؛‌کبفی‌اقت‌تٕخّ‌کُیع‌ک5‌‌ّپبقص‌:‌‌-22

  يمعاؼ‌يٕؼظ‌َظؽ‌ثؽاثؽ‌
  2

‌اقت.‌

‌

23-‌‌ ‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌کّ‌يیب24‌َّپبقص‌: ‌ثّ‌َكجت‌یک‌ثّ‌ظٔ‌لٓغ‌يی‌؛ ٔ‌‌   کُُع،‌ظٔ‌يثهث‌‌ْب‌یکعیگؽ‌ؼا

  Cثب‌َكجت‌یک‌ثّ‌ظٔ‌يتهبثّ‌اَع‌پف‌‌   
  

‌.‌زبل‌ثب‌اقتفبظِ‌اؾ‌لُیّ‌فیثبغٕؼـ‌ظاؼیى:3

 C3    3    3  C 3    3    3   C3    3   C3 (2  
2
5
) 

‌خبیگػاؼی‌يمبظیؽ‌ C3 ظاؼیى:‌‌  C‌‌ٔ زبل‌ثب    3  22
3
 (

2:
3 )

3
 

595 472
5  

956
پف‌يمعاؼ‌‌5

 C3ثؽاثؽ‌‌
5
6  

956
5 ‌اقت.‌24ثؽاثؽ‌‌C ضٕاْع‌ثٕظ‌ٔ‌ثُبثؽایٍ‌‌‌:27 

‌

‌

‌

‌

‌

43‌‌ٌِپبقص‌:‌‌-24 ؼا‌«‌ًَکكتبٌ‌نًبنی»ثّ‌«‌نکؽقتبٌ»ْبی‌ؼقیعٌ‌اؾ‌‌ْب،‌تؼعاظ‌ؼاِ«ًَکكتبٌ»؛‌ثّ‌ػهت‌تمبؼ
ؼقیى‌‌قبظِ‌ثّ‌ایٍ‌َتیدّ‌يی‌کبيلًا‌‌ثُعی‌نّ‌ضٕاْع‌ثٕظ.‌ثب‌زبنتأکُیى‌ٔ‌چٓبؼ‌ثؽاثؽ‌ایٍ‌ػعظ‌خٕاة‌يك‌زكبة‌يی
‌زبنت‌ظاؼیى.‌43ظاؼ(‌ًَبیم‌ظاظِ‌نعِ‌ظؼ‌نکم‌ؾیؽ‌ْكتُع.‌پف‌‌ؼاِ‌)خٓت‌9ْبی‌يٕخٕظ‌ظلیمبً‌‌کّ‌تًبو‌ؼاِ

‌ثُعی‌ؼا‌اَدبو‌ظاظ.(‌‌کّ‌ًَکكتبٌ‌پهتی‌نٓؽ‌چُعو‌قفؽ‌اقت،‌زبنت‌تٕاٌ‌ثؽزكت‌ایٍ‌)يی

‌

‌
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خًغ‌‌ثبنُع.‌ثؽظ‌زبيم‌     3  2 اػعاظ‌‌ ٔ‌ثؽظ‌‌‌     3  2 اػعاظ‌‌ ؛‌فؽٌ‌کُیع‌ثؽظ‌‌2پبقص‌:‌‌-25

‌يی ‌اػعاظ‌‌زعاکثؽ ‌يی‌              تٕاَع ‌زعاکثؽ ‌ایٍ ‌ثؽای ‌يثبل ٔ‌ ‌ایٍ‌ثبنع ‌ ثبنع:‌‌گَّٕ‌تٕاَع
‌ ظْع.‌‌ی‌اػعاظ‌يفؽ‌يی‌ظْع‌ٔ‌ثّ‌ثمیّ‌ؼا‌اضتًبو‌يی‌ ْب‌ثّ‌‌آٌ‌ی‌يبَعِ‌تبثؼی‌اقت‌کّ‌ثّ‌اػعاظ‌ْجیؼی،‌ثبلی

⌋‌ی‌يبَعِ‌ثؽاثؽ‌ثبلی  ،‌‌ تبثؼی‌اقت‌کّ‌ثّ‌ػعظ‌ْجیؼی‌
 

 
‌اضتًبو‌يی ‌ ‌ظؼ‌تمكیى‌ثؽ‌⌊ ی‌‌ظْع‌ٔ‌ثّ‌ثمیّ‌ؼا

‌ػعظ‌يتًبیؿ‌ضٕاْیى‌ظانت.‌  تٕاٌ‌ظیع‌کّ‌‌ظْع.‌ثّ‌قبظگی‌يی‌اػعاظ‌يفؽ‌يی

‌يی ‌زبيم‌َؽة‌زعاکثؽ ‌اػعاظ‌‌ثؽظ ‌يی‌              تٕاَع ‌ثؽای‌ایٍ‌زعاکثؽ ‌يثبل ٔ‌ تٕاَع‌‌ثبنع
‌ثبنع:‌‌ایٍ ‌تٕاٌ‌ثبلی‌ گَّٕ ‌ثّ ‌اػعاظ‌ْجیؼی‌ظٔ ‌ثّ ‌ثّ‌‌آٌ‌ی‌يبَعِ‌تبثؼی‌اقت‌کّ ‌اضتًبو‌يی‌ ْب ‌ثّ‌‌ؼا ظْع‌ٔ

⌋‌ی‌يبَعِ‌ثؽاثؽ‌ثبلی  ،‌ظٔ‌ثّ‌تٕاٌ‌‌ ظ‌ْجیؼی‌تبثؼی‌اقت‌کّ‌ثّ‌ػع‌ ظْع.‌‌ی‌اػعاظ‌یک‌يی‌ثمیّ
 

 
‌ظؼ‌تمكیى‌ثؽ‌⌊

‌اضتًبو‌يی ‌  ‌ثّ‌ثمیّ‌ؼا ‌ثّ‌ًْبٌ‌قبظگی‌يی‌ی‌اػعاظ‌یک‌يی‌ظْع‌ٔ ‌َیؿ‌‌  تٕاٌ‌ظیع‌کّ‌ایٍ‌‌ظْع. ػعظ
‌يتًبیؿ‌اَع.

ػُٕ‌ظاؼظ.‌اؾ‌ْؽفی‌‌ زعاکثؽ‌‌ َیؿ‌   ػُٕی‌اقت‌پف‌ضؽٔخی‌‌ ،‌‌ ظؼ‌يٕؼظ‌تؽکیت‌تٕاثغ‌چٌٕ‌ثؽظ‌تبثغ‌‌
‌تبثغ‌ ‌پف‌‌ زعاکثؽ‌‌ چٌٕ ‌ظاؼظ ‌ًَی‌   ضؽٔخی ‌اؾ‌‌َیؿ ‌ثیم ‌پف‌زعاکثؽ‌‌ تٕاَع ‌ثبنع. ‌ظانتّ ضؽٔخی
ضٕظنبٌ‌ٔ‌ثّ‌‌ تب‌‌2ثّ‌اػعاظ‌‌ تٕاَع‌ایٍ‌ثبنع‌کّ‌:‌‌اقت.‌ثؽای‌ایٍ‌زبنت‌یک‌يثبل‌يی‌{   }   اػُبی‌ثؽظ‌

ظْع.‌ثّ‌‌ؼا‌َكجت‌يی‌2ی‌اػعاظ‌‌ضٕظنبٌ‌ٔ‌ثّ‌ثمیّ‌ تب‌‌2ثّ‌اػعاظ‌‌ چُیٍ‌‌ظْع.‌ْى‌ؼا‌َكجت‌يی‌2ی‌اػعاظ‌‌ثمیّ
 اقت.‌2ی‌‌ظْع.‌پف‌خٕاة‌گؿیُّ‌يی‌تٕاٌ‌ظیع‌کّ‌ایٍ‌يثبل‌زعاکثؽ‌اظػب‌نعِ‌ؼا‌‌قبظگی‌يی

 

26-‌‌ ‌اؾ‌ؼاث3‌ّٓپبقص‌: 2            لٕت‌ظاؼیى:‌‌‌ی‌؛   C ‌     اؾ‌ْؽفی‌‌  
‌ ‌‌                پف: ‌چٌٕ ٔ              3      

3 پف‌پبقص‌قٕال‌‌           ‌اقت.‌     

‌

‌

‌

‌
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27-‌‌ ‌ثؼع‌اؾ‌قبظِ‌کؽظ4‌‌ٌظلت‌کُیع‌کّ‌اگؽ‌تؼعاظ‌ػٕايم‌‌؛‌4پبقص‌: ظؼ‌يٕؼت‌ٔ‌يطؽج‌کكؽ‌يتفبٔت‌ثبنع،
‌4تٕاَع‌ثؽ‌‌ْب‌ًَی‌پػیؽ‌اقت‌ٔ‌ظیگؽی‌َیكت‌ٔ‌ظؼ‌َتیدّ‌زبيم‌خًغ‌آٌ‌ثطم‌4ظلیمبً‌یکی‌اؾ‌يٕؼت‌ٔ‌يطؽج‌ثؽ‌

‌ثؽؼقی‌کُیى‌کّ‌يٕؼت‌آٌثطهپػیؽ‌ ‌ثبیع‌کكؽْبیی‌ؼا ‌پف‌تُٓب ‌ظٔ‌ػبيم‌‌ثبنع. ‌ثؼع‌اؾ‌‌4ْب ‌ ‌ایٍ‌کكؽْب ظاؼظ.
 قبظِ‌کؽظٌ‌ثّ‌نکم‌

‌ظلت‌کُیع‌کّ‌‌ثطم‌4ثؽ‌‌ آیع‌کّ‌‌ظؼ‌يی‌21 َؽة‌يٕؼت‌ٔ‌يطؽج‌کكؽ‌ظؼ‌پػیؽ‌َیكت.
كؽْب‌ثؽؼقی‌نَٕع.‌ثب‌پف‌کبفی‌اقت‌ایٍ‌ک‌ظْع‌ثطهپػیؽ‌َیكت‌ٔیژگی‌يٕؼظ‌َظؽ‌ؼا‌تغییؽ‌ًَی‌4ػعظی‌کّ‌ثؽ‌

2ثیُیى‌کّ‌تُٓب‌قّ‌کكؽ‌‌ثؽؼقی‌ایٍ‌کكؽْب‌يی
10‌،5 1

10 2‌‌ٔ8 4
10 ‌ظاؼا‌ْكتُع.‌پف‌پبقص‌‌5 ایٍ‌ضبيیت‌ؼا

‌اقت.‌‌4يكئهّ‌ثؽاثؽ‌

‌

اؾ‌يجعأ‌ثّ‌آٌ‌ضبَّ‌‌ ْبی‌ثّ‌ْٕل‌‌،‌ؼٔی‌ْؽ‌ضبَّ،‌تؼعاظ‌گهت ؛‌تٕخّ‌کُیع‌کّ‌ظؼ‌يؽزه411‌‌ّپبقص‌:‌‌-28
‌ایٍ‌يؼبظل‌2,2ی‌)‌ْبی‌اؾ‌يجعأ‌ثّ‌ضبَّ‌نٕظ.‌پف‌ثؽای‌زم‌قٕال‌ثبیع‌تؼعاظ‌گهت‌َٕنتّ‌يی (‌ؼا‌زكبة‌کُیى.

ثّ‌ػلا2‌ٔ‌‌‌ِٔ     ٔ 2    اقت‌کّ‌‌ ٔ‌‌ ،‌  ، اؾ‌زؽٔف‌‌7ْبی‌ثّ‌ْٕل‌‌نًبؼل‌تؼعاظ‌ظَجبنّ
گؽ‌ثبلا‌ٔ‌ؼاقت‌ٔ‌پبییٍ‌ٔ‌چپ‌‌ًَبیم‌ ٔ‌‌ ‌ ،  ،‌ ‌ْب‌ثؽاثؽ‌نم‌اقت.‌تٕخّ‌کُیع‌کّ‌زؽٔف‌خًغ‌آٌ‌زبيم

‌ْكتُع.‌پف‌قّ‌زبنت‌ظاؼیى.‌

ْب‌ثؽاثؽ‌‌ظؼ‌ایٍ‌زبنت‌تؼعاظ‌ظَجبن4‌ّ   3   2   1  ‌.2زبنت‌
7 

‌اقت.‌‌71  4 3 2 1

ْب‌ثؽاثؽ‌‌نّظؼ‌ایٍ‌زبنت‌تؼعاظ‌ظَجب‌3   2   3   2  .‌3زبنت‌
7 

‌اقت.‌291  3 2 3 2

ْب‌ثؽاثؽ‌‌ظؼ‌ایٍ‌زبنت‌تؼعاظ‌ظَجبن1‌ّ   2   4   3  ‌.4زبنت‌
7 

‌اقت.‌71  2 1 4 3

71پف‌ظؼ‌کم‌‌  291  71 ‌زبنت‌ظاؼیى.‌411 

 

29-‌‌ ‌يب‌‌3پبقص‌: ‌فؽٌ‌کُیع‌اػعاظ ‌ظاؼیى:‌ثبنُع‌       ؛ .                 ‌
‌پف‌ظٔ‌زبنت‌ظاؼیى:

‌‌ ‌ؼٔاث255‌‌ّ    47    43    :    9    3   :‌2زبنت ‌تمكیى ‌ثب ‌زبنت ‌ایٍ ظؼ
‌ظاؼیى‌کّ:‌

 

 
 5 

 

 
 27 

 

 
 29 
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  پف‌‌3   ٔ‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌کّ‌
2
3 ‌.‌‌3√:  3‌‌‌ٔ√9  ‌،‌‌3√3  ‌َتیدّ‌ ٔ‌ظؼ‌3√

‌ ‌3زبنت ‌ؼٔاث255‌‌ّ    47    43    :    9    3   : ‌تمكیى ‌ثب ‌زبنت ‌ایٍ ظؼ
‌ظاؼیى‌کّ:

 

 
 

:
9
 
 

 
 

:
3
 
 

 
 29 

  پف‌‌3   ٔ‌ثب‌تٕخّ‌ثّ‌ایٍ‌کّ‌
5
  ‌ٔ‌ظؼ‌َتید4‌‌ّ

4
3‌‌،‌  7‌‌‌ٔ  35‌.‌

‌ْب‌ظؼقت‌ْكتُع.‌ٔ‌تٕخّ‌کُیع‌کّ‌ْؽ‌ظٔی‌ایٍ‌خٕاة

‌

‌؛‌‌‌4پبقص‌:‌-:2

‌ثبنع.‌3تٕاَع‌‌ْیچ‌ػعظی‌ًَی‌ ،‌ 3    :‌اؾ‌آَدبیی‌کّ‌ًْیه‌2‌ّی‌يثبل‌َمٍ‌ثؽای‌گؿیُّ

(4) :‌‌‌3ی‌يثبل‌َمٍ‌ثؽای‌گؿیُّ  2 ‌یک‌ثّ‌یک‌َیكت.‌ .‌پف‌(3)  

9   5  :‌‌‌5ی‌يثبل‌َمٍ‌ثؽای‌گؿیُّ   (5)  (9)  5  :  47  36   (43) ‌

3   3  :‌‌‌6ی‌يثبل‌َمٍ‌ثؽای‌گؿیُّ   (3)  (3)  2  2  2  5   (5) ‌

‌ضؽٔخی‌تبثغ‌ًَی‌4ی‌‌ظنیم‌ظؼقتی‌گؿیُّ ‌تٕاٌ‌ْؽ‌‌: ‌یکی‌ظانتّ‌ثبنع‌ؾیؽا ‌  ،‌  تٕاَع‌اؾ‌یک‌ػبيم‌أل‌تُٓب
کُیى‌کّ‌ایٍ‌نؽِ‌کبفی‌َیؿ‌ْكت‌یؼُی‌اػعاظ‌‌ْب(،‌ثؿؼگتؽ‌يكبٔی‌ظٔ‌ْكتُع.‌زبل‌اظػب‌يی‌  اقت‌ٔ‌اػعاظ‌أل)

  ثّ‌نکم‌
    

     
‌اثجبت‌اظػب:‌فؽٌ‌کُیع‌ثطٕاْیى‌ضؽٔخی‌تبثغ‌ػعظ‌‌(3   )    ظلیمب‌ظؼ‌ثؽظ‌ْكتُع.

  
    

     
بؼة‌تٕاٌ‌ثّ‌يٕؼت‌خًغ‌يُ‌ؼا‌يی‌3ثبنع.‌تٕخّ‌کُیع‌کّ‌ْؽ‌ػعظ‌ثؿؼگتؽ‌يكبٔی‌‌(3   )   

‌ ‌اؾ ‌‌3َبيُفی ‌کُیع‌‌4ٔ ‌فؽٌ ‌پف ‌ثؽای‌  4   3   َٕنت ‌تبثغ ‌ضؽٔخی ‌کّ ‌کُیع ‌تٕخّ ‌اکٌُٕ .

3
  

    
    

 

  

4
  

    
    

 

  

 ثؽاثؽ‌‌
 

3   4  
  

3   4  
  

 

‌يٕؼظ‌َظؽ‌‌  4   3 اقت‌کّ‌ایٍ‌ًْبٌ‌يمعاؼ
‌ظؼقت‌اقت.‌4ی‌‌اَع،‌گؿیُّ‌اقت.‌ًْچُیٍ‌چٌٕ‌اػعاظ‌يؼؽفی‌نعِ‌َكجت‌ثّ‌َؽة‌ثكتّ

‌
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کُع‌ٔ‌ظؼ‌َٓبیت‌یک‌‌ظؼخّ‌ثچؽضبَیى،‌يیهّ‌ْؽ‌ثبؼ‌يمعاؼ‌ثبثتی‌ؼا‌خبؼٔ‌يی‌71ثبؼ‌‌7؛‌اگؽ‌چؽش‌ؼا‌‌5پبقص‌:‌‌-31

‌کبيم‌يی ‌‌ظٔؼ ‌پف‌اؾ ‌ظایؽ471‌ِؾَع. ‌چؽضم، ‌نؼبع‌‌ظؼخّ ‌ای3‌‌ٍ√211ی‌ثؿؼگی‌ثّ ‌ظؼٌٔ ‌نع. ‌ضٕاْع ایدبظ
 نٕظ.‌پف‌يكبزت‌خبؼٔ‌نعِ‌ثؽاثؽ‌ًَی‌اقت‌کّ‌ضٕظ‌چؽش‌ثٕظِ‌ٔ‌ظؼ‌َتیدّ‌خبؼ211‌ٔای‌ثّ‌نؼبع‌‌ظایؽِ،‌ظایؽِ

� 211√3 3     211 3  211  425 

ظؼخ71‌‌ّثبؼ‌چؽضم‌اقت.‌پف‌يكبزت‌خبؼٔ‌نعِ‌پف‌اؾ‌ْی‌‌7اقت.‌زبل‌تٕخّ‌کُیع‌کّ‌ایٍ‌يكبزت‌ثؽای‌
425
‌اقت.‌61اقت‌ٔ‌َؿظیکتؽیٍ‌ػعظ‌يسیر‌ثّ‌ایٍ‌يكبزت‌‌7

‌

32-‌‌ :‌ ‌يی‌63پبقص 3   ظاَیى‌‌؛      {   2 3      پف‌‌{2     2  ‌ثبؼ‌2  ‌چُع ‌ثب .
‌ظاؼیى:‌ ‌ؼاثّٓ ‌ایٍ ‌اؾ 5 اقتفبظِ   7  2   9  3     211  59  63‌. 5      { 4  

2  3 4 پف‌‌{2  ‌چ64‌‌ٌٕ  ٔ      3 2 پف‌‌2    4  2 ‌ک63‌ّ  ‌کؽظیى ‌ثبثت ‌پف .
‌کى ‌ظَجبنّ ‌ػُٕ ‌‌أنیٍ ‌يكبٔی ‌يی‌63تؽ ‌يثبل ‌ثبلا ‌کؽاٌ ‌ایٍ ‌ثؽای ‌زبل 2  3 آٔؼیى:‌‌اقت.  63   ‌‌ٔ

 3  62   .‌

‌

33-‌‌ ‌اظػب‌يی‌6پبقص‌: ‌ثؽای‌اثجبت‌اظػب‌ایٍ‌‌کُیى‌کّ‌ازكبٌ‌ْؽ‌گَّٕ‌ثبؾی‌کُع‌زكبو‌يی‌؛ ‌ثجؽظ. تٕاَع‌ثبؾی‌ؼا
‌تٕاٌ‌َٕػی‌تمهیع‌ظاَكت.(‌ظْیى.‌)ایٍ‌انگٕؼیتى‌ؼا‌يی‌انگٕؼیتى‌ؼا‌ثؽای‌زكبو‌اؼایّ‌يی

ای‌‌ای‌ؼا‌ثبلا‌ثؽظ،‌يٓؽِ‌كبٌ‌يٓؽِای‌کُبؼ‌آٌ‌يٓؽِ‌لؽاؼ‌ثعِ‌ٔ‌اگؽ‌از‌ای‌لؽاؼ‌ظاظ،‌يٓؽِ‌انگٕؼیتى:‌اگؽ‌ازكبٌ‌يٓؽِ‌
پؽ‌ٔ‌یب‌‌ی‌زؽکت‌ظاظِ‌نعِ‌ثٕظ‌ؼا‌ثبلا‌ثجؽ.‌ثب‌ایٍ‌انگٕؼیتى‌پف‌اؾ‌ْؽ‌زؽکت‌زكبو،‌قٓؽْب‌یب‌کبيلًا‌کّ‌کُبؼ‌يٓؽِ

تٕاَع‌انگٕؼیتى‌‌پؽ‌کُع‌کّ‌زكبو‌يی‌.‌پف‌ازكبٌ‌ظؼ‌ُْگبو‌زؽکتم‌یب‌ثبیع‌یک‌قٓؽ‌ؼا‌َیًّنَٕع‌ضبنی‌يی‌کبيلًا
جؽظ‌ٔ‌ظؼ‌ایٍ‌زبنت‌َیؿ‌ثثبیع‌یک‌ضبَّ‌اؾ‌یک‌قٓؽ‌پؽ‌ؼا‌یک‌ٔازع‌ثبلا)ثّ‌قٓؽ‌تًبو‌ضبنی‌ثبلایی(‌‌ؼا‌اخؽا‌کُع‌ٔ‌یب

تٕاَع‌ْجك‌انگٕؼیتى‌زؽکت‌ضٕظ‌ؼا‌اَدبو‌ظْع.‌پف‌ثؽای‌ْؽ‌زؽکت‌ازكبٌ،‌زكبو‌یک‌زؽکت‌تًُیٍ‌‌زكبو‌يی
نٕظ‌پف‌ظؼ‌َٓبیت‌‌تًبو‌يیکُع.‌چٌٕ‌ثبؾی‌ثبلاضؽِ‌‌نعِ‌ظاؼظ‌کّ‌َٔؼیت‌ثبؾی‌ؼا‌يُبقت‌ثؽای‌زؽکبت‌ثؼعی‌يی

‌ثؽظ.‌يبَع.‌ایٍ‌فؽظ‌زكبو‌َیكت‌پف‌ازكبٌ‌اقت!‌پف‌زكبو‌ثبؾی‌ؼا‌يی‌کكی‌ثعٌٔ‌زؽکت‌يی
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 گیؽیى.‌پف‌ظاؼیى:‌يی‌ ثؽ‌‌ ٔ‌‌ ؼا‌زبيم‌تمكیى‌‌� ٔ‌‌� گیؽیى.‌‌يی‌ ؼا‌ثؽاثؽ‌‌ ٔ‌‌‌ ؛‌ة.و.و‌‌21پبقص‌:‌‌-34

 3   3                ( 3) (  3    3)   4          

                   1 

‌چٌٕ‌ 1         پف‌‌         ٔ ‌چٌٕ‌‌        ‌أل‌� ٔ‌‌� ٔ ‌ْى ‌ثّ ‌َكجت
ْب‌ظؼ‌‌تب‌اؾ‌ایٍ‌خٕاة‌21ْكتُع‌کّ‌ْب‌‌3 ٔ‌ ْب‌ظلیمبً‌‌پف‌خٕاة‌.      2   ‌گیؽیى‌ْكتُع،‌َتیدّ‌يی

 ْكتُع.‌211تب‌‌2ی‌‌ثبؾِ

 

‌ایٍ‌‌َهؼی‌ظٔ‌ؾأیّ؛‌یک‌َهغ‌ؼا‌ظؼ‌َظؽ‌ثگیؽیع.‌ظٔ‌قؽ‌ایٍ‌َهغ‌ظؼ‌چُع‌‌‌‌24:1پبقص‌:‌-35 ی‌ظاضهی‌ظاؼیى.
‌291تؽ‌اؾ‌‌‌ظؼخّ‌ٔ‌یکی‌اؾ‌ایٍ‌ظٔ‌ؾأیّ‌کى‌291تؽ‌اؾ‌‌‌اقت‌اگؽ‌ٔ‌تُٓب‌اگؽ‌یکی‌اؾ‌ایٍ‌ظٔ‌ؾأیّ‌ثیم«‌َبخٕؼ»َهغ‌

کُیى‌کّ‌‌‌گیؽَع.‌اکٌُٕ‌اظػب‌يی‌‌ضّ‌لؽاؼ‌يی‌‌ظؼخّ‌ثبنع.‌ظؼ‌غیؽ‌ایٍ‌يٕؼت‌ْؽ‌ظٔ‌َهغ‌کُبؼی‌ظؼ‌یک‌ْؽف‌پبؼِ
‌291تؽ‌اؾ‌‌‌تؽ‌ٔ‌ثیم‌‌َبخٕؼ‌ثبنُع،‌ؾٔایب‌یکی‌ظؼ‌يیبٌ‌کى‌ْب‌‌َبخٕؼ‌ظانت.‌ؾیؽا‌اگؽ‌تًبو‌َهغ‌یِهؼ24:2َتٕاٌ‌‌ًَی

‌ؼا‌ظؼ‌ؾیؽ‌يهبْعِ‌کُیع:‌24:1فؽظ‌اقت‌ایٍ‌يَٕٕع‌ايکبٌ‌َعاؼظ.‌يثبل‌ثؽای‌‌24:2ظؼخّ‌ْكتُع‌ٔ‌چٌٕ‌

 

36-‌‌ :‌ ‌‌25پبقص ‌؛ ‌يیاُ ی‌‌ظایؽُِْگبيی‌کّ ‌اَبفّ ‌ؼا ‌ظؼ‌‌و ‌زعاکثؽ 3کُیى ‌ظایؽِ‌(2  ) ‌ظیگؽ ‌ثب ْب‌‌َمّٓ
ی‌أل‌‌کُع.‌پف‌ظایؽِ‌ْب‌ؼا‌ؾیبظ‌يی‌ْبیم‌َبزیّ‌کُیى‌ثّ‌تؼعاظ‌کًبٌ‌ثؽضٕؼظ‌ظاؼظ.‌اؾ‌ْؽفی‌ْؽ‌ظایؽِ‌کّ‌اَبفّ‌يی

3ی‌قٕو‌زعاکثؽ‌‌‌کُع.‌ظایؽِ‌‌اَبفّ‌يی‌ی‌خعیع‌ی‌ظٔو‌ظٔ‌َبزیّ‌‌ظایؽِکُع.‌‌ظٔ‌َبزیّ‌ایدبظ‌يی  3 ‌ی‌‌َبزی5‌ّ 
‌ ‌يیاَبفّ ‌ظای‌‌ایدبظ ٔ‌ ‌زعاکثؽ‌‌‌ؽِکُع 3ی‌چٓبؼو  4 ‌يی‌ی‌خعیع‌َبزی7‌ّ  ‌کم‌زعاکثؽ‌‌ایدبظ ‌پف‌ظؼ کُع.
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3  3  5  7 کّ‌ْؽ‌ظٔتبیی‌‌ظایؽِ‌ؼٔی‌کؽِ‌ثگػاؼیى‌5.‌تٕخّ‌کُیع‌ْؽ‌گَّٕ‌کّ‌ضٕاْیى‌ظانتَبزی25‌‌ّ 
 َبزیّ‌ضٕاْیى‌ظانت.‌25ٔ‌ْیچ‌قّ‌تبیی‌ظؼ‌یک‌َمّٓ‌ثّ‌ْى‌َؽقُع‌‌يتمبْغ‌ثبنُع
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