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درسزمان

گزینه 2 1

حال برای برقراری تساوی  برقرار باشد، باید  شود؛ به عبارت دیگر باید  باشد یعنی هم‌علامت نباشند، لذا  خواهد بود.
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اُم برابر با  است، پس دستۀ دهم به‌صورت زیر است: ، ... و جملۀ اول دستۀ  ، جملۀ اول دستۀ دوم برابر  جملۀ اول دستۀ اول برابر 

واسطۀ حسابی بین جملات اول و آخر این دسته برابر است با:
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، داریم: با استفاده از اتحاد 

، مقدار  را حساب می‌کنیم: با جایگذاری 

حال مقدار  را به ‌دست می‌آوریم:
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گزینه 4 5
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روش اول:

،  و  مشخص می‌کنیم، داریم:  ، ر را در شکل‌های  ابتدا تعداد نقاط توپُ

ر، تشکیل یک دنبالۀ درجۀ دوم را می‌دهند که چون افزایش مقدار جملات، تشکیل یک دنبالۀ حسابی با قدر نسبت  را می‌دهد، پس تعداد نقاط توپُ

ضریب جملۀ  برابر با  خواهد بود، پس داریم:

روش دوم:

ر مشخص می‌شود. داریم: اگر از دنبالۀ مربعی، اعداد طبیعی فرد را کم کنیم، تعداد نقاط توپُ

(۱)(۲)(۳)(۴)

تعداد نقاط توپر : ۳ ​
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اول:

دوم:

مقدار به‌دست‌آمده در قسمت اول را در قسمت دوم جایگذاری می‌کنیم:

سوم: جملات دنباله را می‌نویسیم: 

این دنباله فقط 3 جمله منفی دارد.

(a +۲ a ​) =۵ ۱ ⇒ (a ​ +۱ d) + (a ​ +۱ ۴d) = ۱ ⇒ a ​ =۱ ​

۲
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۷
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⇒ ۵d −۲ ۶d − ۲۷ = ۰ ⇒ (۵d + ۹)(d − ۳) = ۰

d>۰
d = ۳ ⇒ a ​ =۱ ​ =

۲
۱ − ۱۵

−۷

−۷, −۴, −۱,۲, ...
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گزینه 4 8

از یک اتحاد مثلثاتی مهم استفاده می‌کنیم.

اثبات نکته:  

(sin α + cos α) + (sin α − cos α) = ۲ ⇒ ​ + (sin α − cos α) = ۲  ۲ ۲

۱۶
۱ ۲
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۱
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۱
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گزینه 1 9

(sin x +۵ cos x) = ​۸

۲ به توانِ
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مجموعۀ مطرح‌شده در الف، متناهی است. درواقع:

پس  متناهی است.

مجموعۀ  نامتناهی است. زیرا همۀ اعداد به‌فرم  که  است را شامل می‌شود.

مجموعۀ  نیز نامتناهی است. درواقع:

که یک مجموعۀ نامتناهی است.

A = ​, ​, ..., ​, ​, ​, ..., ​, ..., ​{
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گزینه 3 12

ابتدا دقت کنید که:

بنابراین:

B = x ∈ A ۲x ∈ A ={ ∣ } ۱,۲,۳, ..., ۱۰{ }

C = ۲x x ∈ A ={ ∣ } ۲,۴,۶,۸, ...,۴۰{ }

B ∩ C = ۲,۴,۶,۸, ۱۰ ={ } ۲x ۴x ∈ A, x ∈ A{ ∣ }
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⇒
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۴
۲ − ​۳

B = ​

۴
۲ + ​۳ ​ ​ ​
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۱۶
۱
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۱
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۸
۱

​

۸
۷

A +۴ B =۴ (A + B ) −۲ ۲ ۲ ۲A B =۲ ۲ ( ​) −
۸
۷ ۲

۲( ​) =
۱۶
۱ ۲

​ −
۶۴
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​
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۱۲۸
۱

​
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۹۷

گزینه 1 14

،  و  از دنبالۀ حسابی  در نظر می‌گیریم. باتوجه‌به اینکه در هر سه جملۀ ، چهارم  و ششم  دنبالۀ هندسی  را سه جملۀ متوالی  جملات سوم 

متوالی یک دنبالۀ حسابی، مجموع جملات اول و سوم، دو برابر جملۀ دوم است، داریم:

باتوجه‌به اینکه جملات دنبالۀ هندسی موردنظر همگی مثبت هستند، می‌توان دریافت که مقدار قدر نسبت باید مثبت باشد. زیرا در دنباله‌های هندسی با قدر نسبت منفی علامت جملات به

صورت یک‌در‌میان مثبت و منفی خواهد بود. بنابراین فقط مقدار  قابل‌قبول است.

(aq )۲(aq )۳(aq )۵a ​nb ​kb ​k+۱b ​k+۲b ​n

b +k b ​ =k+۲ ۲b ​ ⇒k+۱ aq +۲ aq =۵ ۲aq ⇒۳ aq (۱ +۲ q ) =۳ ۲aq۳

⇒ ۱ + q =۳ ۲q ⇒ ۱ − q = q − q ⇒۳ ۱ − q = q(۱ − q ) =۲ q(۱ − q)(۱ + q)

q ​۱=

طبق فرض 
۱ = q(۱ + q) ⇒ q +۲ q − ۱ = ۰ ⇒ q = ​

۲
−۱ ± ​۵

q = ​

۲
​ − ۱۵
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x۲اگر طرفین رابطۀ داده‌شده را بر  تقسیم کنیم:

x + ۱ =   ⇒    ​ − x = ۱  ۲
x۲
۹

x۲
۹ ۲

⇒    ​ − ۱۸ + x = ۱   ⇒    ​ + x = ۱۹
x۴
۸۱ ۴

x۴
۸۱ ۴

⇒    ​ = ۱۹   ⇒    ​ = ​

x۴
۸۱ + x۸

۸۱ + x۸
x۴

۱۹
۱
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A: اعضای المپیاد ریاضی: 

B: اعضای المپیاد شیمی: 

افرادی که در هیچ‌یک از المپیادها شرکت نکرده‌اند اعضای مجموعۀ  هستند. لذا:

از طرفی  تعداد افرادی که در یک المپیاد شرکت کرده‌اند.

توجه شود که دو مجموعۀ  و  مجزا هستند.

∣A∣ = ۱۸
∣B∣ = ۱۶

A ∩′ B ′

∣A ∩′ B ∣ =′ ۱۰   ⇒   ∣(A ∪ B) ∣ =′ ۱۰   ⇒   ∣A ∪ B∣ = ۴۰ − ۱۰ = ۳۰

∣A ∩ B∣ = ∣۳۰ − ۱۶ − ۱۸∣ = ۴

n[(A − B) ∪ (B − A)] = n(A) − n(A ∩ B) + n(B) − n(A ∩ B)

= ۱۸ − ۴ + ۱۶ − ۴ = ۲۶

A − BB − A
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​ =۵ ۰/۰۰۷۲۹ ​ =۵
​

۱۰۰۰۰۰
۷۲۹

​ =۵
​

۱۰۵
۳۶

​ =۵
​

۱۰۵
۳ × ۳۵

​ =
۱۰
۳ ۵ ۳ ۰/۳a
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گزینه 3 18

 و  را به‌صورت زیر در نظر می‌گیریم:

 دارای 30 عضو است: 

 نیز دارای 18 عضو است: 

اگر 3 عضو از اشتراکشان برداریم، تعداد اعضای مجموعه‌ها به‌صورت زیر می‌شود:

، 35 عضو دارد: در این حالت، اجتماع  و 

( داریم: ( و ) از رابطۀ )

( داریم: ( و ) از رابطۀ )

پس:

درنتیجه  برابر است با 7.

AB

AI :( ) a + b = ۳۰
BII :( ) b + c = ۱۸

AB

(III) : a + b − ۳ + c = ۳۵ ⇒ a + b + c = ۳۸

IIII

+
۳۰

a + b c = ۳۸ ⇒ c = ۸

IIIII

a + ​ =
۱۸

​b + c ۳۸ ⇒ a = ۲۰

+
↓
۲۰

a b + ​ =
​

↓
۸

c ۳۸ ⇒ b = ۱۰

b − ۳
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جعبه ابزار: دنبالۀ هندسی

. پس: با تلفیق رابطۀ )I(‌ و )II( داریم: 

، پس در رابطۀ )I( داریم: چون 

. . درنتیجه  ، پس  ، پس  . چون  ، درنتیجه 

چالش سؤال: جمع کردن دنبالۀ هندسی بدون استفاده از فرمول

a + a ​ = ​ ⇒ ۲a ​ + ۲a = ۱ − a ​ (I)۲ ۳ ۲
۱ − a ​۳

۲ ۳ ۳

a + a ​ + a ​ = ​ ⇒ ۲a ​ + ۲a ​ + ۲a ​ = ۱ − a ​ (II)۲ ۳ ۴ ۲
۱ − a ​۴

۲ ۳ ۴ ۴

۱ − a ​ +۳ ۳a ​ =۴ ۱

q = ​ =
a ​۳

a ​۴
​

۳
۱

a ​ =۲ ۳a ​۳

۶a ​ +۳ ۳a ​ =۳ ۱a ​ =۳ ​

۹
۱

a ​ =۳ a ​q۱
۲

​ =
۹
۱

a ​( ​)۱ ۳
۱ ۲

a ​ =۱ ۱a ​ +۱ q = ​

۳
۴
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=​

​

۵ ۴
​

۳ ۲۴n
۲ ​

توان ۲
​ =

​

۵ ۴
​

۳ ۲۴n
۴ ​

توان ۱۵
( ​) =

​

۵ ۴
​

۳ ۲۴n
​ =

(۴ )​۵
۱ ۱۵

(۲ )​۳
۴n ۱۵

​ =
۴۳
۲۲۰n

۴۱۵

⇒ ​ = ​ = ۲ = ۴ ⇒ (۲ ) = ۲ ⇒ ۲۰n − ۶ = ۳۰
(۲ )۲ ۳
۲۲۰n

۲۶
۲۲۰n

۲۰n−۶ ۱۵ ۲ ۱۵ ۳۰

⇒ ۲۰n = ۳۶ ⇒ n = ۱/۸
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چون جملۀ اول صفر نیست، پس گزینۀ "3" و "4" حذف می‌شود. بین گزینۀ "1" و "2" جملۀ اول را به دست می‌آوریم. می‌بینیم که گزینۀ "1" صحیح است.

⇒

n = ۱ ۱ + ۱ = ۲۲

n = ۲ ۲ + ۱ = ۵۲

n = ۳ ۳ + ۱ = ۱۰۲
a ​ =n n +۲ ۱
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bاگر تعداد دایره‌های آبی را با  و تعداد دایره‌های سفید را با  نمایش دهیم، داریم: ​na ​n

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

a ​ :n ۴
۰ + ۴

,
,

۵
۱ + ۴

,
,

۸
۴ + ۴

,
,

۱۳
۹ + ۴

,
,

...

...

⇒ a ​ = (n − ۱) + ۴n
۲

​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​ ​

b ​ :n ۰
۰ × ۴

,
,

۴
۱ × ۴

,
,

۸
۲ × ۴

,
,

۱۲
۳ × ۴

,
,

...

...

⇒ b ​ = (n − ۱) × ۴n

​ = ​ = ​

a ​۱۰

b ​۱۰

(۹) + ۴۲
(۱۰ − ۱) × ۴

۸۵
۳۶
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گزینه 2 23

ها، زاویۀ  می‌سازد: خط با جهت مثبت محور 

،  و عرض از مبدأ آن  است. معادلۀ آن به‌شکل زیر است: شیب خط 

حال این خط را با خط  قطع می‌دهیم:

lx۶۰∘

m =l tan ۶۰ =∘
​۳

l​۳−۳

y = ​x −۳ ۳

y = ​۳

​ ​ ⇒ ​x − ۳ = ​ ⇒ ​x = ۳ + ​

y = ​x − ۳۳

y = ​۳
} ۳ ۳ ۳ ۳

⇒ x = ​ + ۱ = ​ + ۱
​۳

۳
۳
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ریاضی : n(A) = ۷۱

شیمی : n(B) = ۵۷

مشترک : n(A ∩ B) = ۳۲

در یک آزمون : n(A − B) + n(B − A) = n(A) + n(B) − ۲n(A ∩ B)

= ۷۱ + ۵۷ − ۲ × ۳۲ = ۶۴
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بررسی گزینه‌ها:

گزینه "1":

متناهی است.

گزینه "2": مجموعۀ  سه‌عضوی و متناهی است. دقت کنید که در مجموعۀ  عضوی به‌صورت  وجود دارد که خودش مجموعۀ نامتناهی است، اما این مجموعه برای 

فقط یک عضو محسوب می‌شود.

گزینه "3":

مجموعه تک‌عضوی و متناهی است.

گزینه "4":  مجموعه‌ای بی‌پایان از یک سلسله مجموعه اعداد طبیعی که هر مجموعه از مجموعۀ قبلی یک عضو بیشتر دارد. پس این مجموعه نامتناهی است.

x ≤۲ x ⇒ x −۲ x ≤ ۰ ⇒ x ∈ [۰ ,  ۱]

[۰ ,  ۱] ∩ N = {۱}  

BB{۲ ,  ۳ ,  …}B

C = {۱}

D

گزینه 2 26

از رابطۀ اول نتیجه می‌شود که  است، همچنین  بنابراین  می‌باشد، پس  است. همچنین از رابطۀ دوم نتیجه

می‌شود که:

پس  در ناحیه سوم مثلثاتی قرار دارد.

tan θ = cos α + ۲−۱ ≤ cos α ≤ ۱۱ ≤ cos α + ۲ ≤ ۳tan θ > ۰

(۱ + a ) cos θ =۲ −a ⇒۲ cos θ = ​ <
۱ + a۲
−a۲

۰

θ
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گزینه 3 27

۱عبارت موردنظر را در  ضرب و تقسیم می‌کنیم. در این صورت داریم: − x

A = ​ =
۱ − x

(۱ − x)(۱ + x)(۱ + x )(۱ + x )۲ ۴
​

۱ − x
(۱ − x )(۱ + x )(۱ + x )۲ ۲ ۴

= ​ ⇒
۱ − x

(۱ − x )(۱ + x )۴ ۴
A = ​

۱ − x
۱ − x۸

گزینه 1 28

افزایش 25 درصدی قیمت یعنی هر سال  به قیمت کالا اضافه می‌شود. مثلاً قیمت کالایی که در سال اول  باشد، در سال دوم  است. می‌توان نتیجه گرفت که

قیمت‌های هر ساله دنبالۀ هندسی با قدر نسبت  را تشکیل می‌دهند.

​

۴
۱

aa + ​a =
۴
۱

​a
۴
۵

​

۴
۵

​ =
a ​۱

a ​۵
​ =

a
aq۴

q =۴ ( ​) ≃
۴
۵ ۴ ۲/۴۴ ≃ ۲/۵

گزینه 1 29

راه‌حل اول:

راه‌حل دوم:

x − ​x + ۱ = ۰۲
sin α cos α

sin α + cos α۲ ۲

⇒ x − ( ​ + ​)x + ۱ = ۰۲
sin α cos α

sin α۲

sin α cos α
cos α۲

⇒ x − (tan α + cot α)x + tan α cot α = ۰۲

⇒ (x − tan α)(x − cot α) = ۰

⇒ ​ ​ ⇒ x ​x ​ = ۱{
x ​ = tan α۱

x ​ = cot α۲
۱ ۲

x x =۱ ۲ ​ =
a
c

​ =
۱
۱

۱

گزینه 1 30

،  می‌باشد. متمم مجموعۀ 

(A − B) ∩′ (A ∪ B) ∩ B =′ [(A ∩ B ) ∩′ ′ (A ∪ B)] ∩ B ′

= ( ​] ∩

​

B

​B ∪ ( ​)
∅

​A ∩ A′

​A ∪ B) ∩ (A ∪ B)′ B =′ B ∩ B =′ ∅

∅U
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