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رياضیات رشتة رياضی
آنهایی- 101 و  A با را هستند ورزش گروه در که افرادی گزینهء »4» 

نفرفقطدرگروه 9 نشانمیدهیم.  B با را روزنامهنگاریاند کهدرگروه
دادهشده، اطلاعات به بنا و طرفی از . | |A B- = 9 بنابراین ورزشاند،

. | |B =12 ، | |A =16

رابهدستآوریم،داریم: | |¢ ¢A B میخواهیم
 | | | | | |A B A A B- = Þ - =9 9 
Þ - = Þ =16 9 7| | | |A B A B  

 | | | |¢ ¢ = -A B A B∩ ∪®¨ 
= - - +®¨ | | | | | |A B A B 

 = - - + =39 16 12 7 18 

15میرسانیم:- 102 باتوجهبهتساوی،طرفینرابهتوان گزینهء »2» 
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- - - -= = = = = بنابراین:

باید- 103 باشد، داشته حقیقی ریشهء دو معادله اینکه برای گزینهء »3» 
باشد: D >0

Þ - - - >36 4 2 1 2 0( ) ( )m m 

 ¸ -¾ ®¾¾ - - - <( ) ( ) ( )4
2 1 2 9 0m m 

Þ - - + - < Þ - - <2 4 2 9 0 2 5 7 0
2 2m m m m m 

از یکی نتیجه در است.  a c b+ = ،2 5 7 0
2m m- - = معادلهء در

است.درنتیجه: - = =c
a

7

2
3 5/ وریشهءدیگر -1 ریشهها

2 5 7 0 1 3 5
2m m m- - < Þ - < < / 

اولانتقالهاراانجاممیدهیم:- 104 گزینهء »1» 

 y x x= - + +2
2 5 

 SLX¶  ÁIÀ    ýoö  ¾M  keH» x
x x y x x3

3

2
3 2 3® -¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = - - + -( ) ( )) + 5 

 Âÿ¹¶  ÁIÀ    ýoö  ¾M  keH» y y x x2 2
3 2 3 5 2¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = - - + - + -( ) ( ) 
حالاتابعرامرتبمیکنیم:

 y x x x y x x= - + - + - + Þ = - + -2 2
6 9 2 6 3 8 12 

قرارمیگیردرا ( )y x= حالابازهایکهنمودارتابعبالاینیمسازربعاول
مییابیم.برایاینکاربایدنامعادلهءزیرراحلکنیم.

 - + - > Þ - + <x x x x x2 2
8 12 7 12 0 

Þ - - < Þ < <( ) ( )x x x3 4 0 3 4 
105 -2 7 14( ) = برابر 7 مضرب دورقمی عدد کوچکترین گزینهء »2» 

تعداد و است 14 7 98( ) = برابر  7 مضرب دورقمی عدد بزرگترین و
یک تشکیل اعداد این چون بنابراین تاست؛ 14 2 1 13- + = برابر آنها
رابطهء طبق را آنها مجموع میدهند، ) 7 نسبت قدر )با حسابی دنبالهء
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ازآنجاکهنمودارتابعبلافاصلهبعدازمحورyهادرحالافزایشاست،پس
قابلقبول b = 1 و a = ضریبنهاییسینوسبایدمثبتباشد.درنتیجه1

. a b+ = است؛بنابراین2
درگزینهها a b+ = -2 نیزقابلقبولاست،اما b = و1- a = )البته1-

نیست.(
درسمتچپتساویازاتحادچاقولاغرودرسمت- 113 گزینهء »1» 

استفادهمیکنیم: sin sin cos2 2x x x= راستازرابطهء

:معادله (sin cos ) (sin cos sin cos )x x x x x x+ + -2 2

1

� ��� ��� 



قابلقبول b = 1 و a = نتیجه1 در باشد. مثبت باید سینوس نهایی ضریب
. a b+ =a b+ =a b بنابراین2 است؛

گزینهها در a b+ =a b+ =a b -2 اما است، قابلقبول نیز b = و1- a = )البته1-
نیست.(

در- 113 و لاغر و چاق اتحاد از تساوی چپ سمت در - گزینهء »1- گزینهء »1»
میکنیم: استفاده sin sin cos2 2n s2 2n sx xn sx xn sinx xinn s2 2n sx xn s2 2n s xn s2 2n sx xn s2 2n s=n s2 2n sx xn s2 2n s رابطهء از راست

(sin cos ) (sin cos sin cos )x x x xcox xcos sx xs s x xcox xcos )x xs )+ +co+ +cos )+ +s ) (sin+ +(sinx x+ +x xcox xco+ +cox xcos )x xs )+ +s )x xs ) x x+ +x xs s-s s2 2co2 2cos s2 2s sx x2 2x xcox xco2 2cox xcos sx xs s2 2s sx xs s+ +2 2+ +x x+ +x x2 2x x+ +x x
1

� �(sin� �(sin� ��� �� �� �� �� �� ��� �� �� ��� �� ���� �� �� �� ���� �� �� �

= -1 1

2
2( sin cos )x x 

Þ + - = -(sin cos ) ( sin cos ) sin cosx x x x x x1 1 
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بنابراین:
مجموعجوابها = + + =0 2

2

5

2
p p p 

است؛پسباتوجهبه- 114 حدصورتبرابر1- x ® 2 وقتی گزینهء »2» 
حدمخرجبایدصفرباشدوهمازچپوهمازراستبا ( )-¥ حاصلحد
مقادیربیشترازصفر،بهصفرنزدیکشود.درنتیجهمخرجکسربایدریشهء
عبارت به توجه با بنابراین (؛ x ® 2 )چون باشد داشته  x = 2 مضاعف

مخرجداریم:

مخرج = - Þ = - + Þ + =( )x x x a b
a b

2 4 4 0
2 2Zoh¶

 



باتوجهبهتعریفمشتقتابعمرکبداریم:- 115 گزینهء »3» 

 ( ) ( ) g ( ) f (g( ))fog ¢ = ¢ ¢1 1 1 
؛بنابراین: g x x x( ) = + ازآنجاکه

 g fog g f( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 1 2= Þ ¢ = ¢ ¢ )*( 
است؛ x = 2 حددادهشدهدرصورتسؤال،همانتعریفمشتقتابعfدر

بنابراین:
 ¢ =f ( )2 4

3


ازطرفی:
 g x x x g x

x
( ) ( )= + Þ ¢ = +1 1

2



Þ ¢ = + =g ( )1 1
1

2

3

2


 ( ) ( )fog ¢ = ´ =1
3

2

4

3
2 بنابراینباتوجهبه)*(داریم:

بنابراین:

 tan sin cos11

4

15

4

13

4
1

2

2

2

2

1

2

p p p+ = - + - - = -( ) ( ) 

گزینهء»3»- 110

 lim sin cos cos sin sin

sin

x

a

a x a x a
x®

+ -
0

´ÄoÃ¬ïÂ¶ n¼T¨IÎ pH

راه اول:

 = - +
®

lim sin (cos ) cos sin
x

a x a x
x0

1 

داریم: sin ~u u
u®0

1و
20

2

-
®

cos ~u u
u

حالابااستفادهازهمارزیهای

 lim
sin ( ) cos ( )

lim
(sin a( ) cosa) x

x x

a x a x

x

x

x® ®

- +
=

- +

0

2

0

2 2 

 = - + = + =
®

lim sin ( ) cos cos cos
x

a x a a a
0 2

0 

راه دوم:هوپیتالمیگیریم:

حد = - + -
®

lim sin ( sin ) cos (cos )
x

a x a x
0

0

1


= + =0 cos cosa a 
حقیقی- 111 اعداد مجموعه در تابع اینکه برای اول: راه  گزینهء »3» 

نیزپیوستهباشد.درنتیجه: x = 2 پیوستهباشد،بایدتابعدر

 SwHn ke
IÄ¼¬

= -
- +

- + +

- -® ®+ +
lim lim ( )( )

x x

x
x x

x x x
x x2 2
2

3 6

2

3 2 2

2



=
- + +

- +
= ´ =

® +
lim

( ) (x )
( ) (x )x

x x
x2

3 2 2

2 1

3 4

3
4 

حدچپ = - = -
® -
lim ( )

x
ax a

2

1 2 1 

مقدار = - Þ - = Þ = =2 1 2 1 4
5

2
2 5a a a / 

راه دوم:برایمحاسبهءحدراست:

حدراست = -
- + -

+
® ®+ +
lim lim

x

Hop

x

x
x x

x
2 2

3 6

2

3

1
1

2 2



 =
-

= =3

1
1

4

3

3

4

4 

را- 112 تابع  sin cos sinx x x= 1

2
2 رابطهء از استفاده با گزینهء »3» 

سادهترمیکنیم:
 y a bx a bx= + = +1

1

2
2 1

2
2( sin ) sin 

است،پس: 3
2

باتوجهبهنمودار،بیشترینمقدارتابعبرابر

1
2

3

2 2

1

2
1+ = Þ = Þ = ±| | | |a a a 

است؛بنابراین: p ازطرفیدورهءتناوبتابعبرابر

T
b

b b= = Þ = Þ = ±2

2
1 1

p p
| |

| | 
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ت 
ضيا

يـا
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ازدومعادلهء)*(و)**(داریم:


3 2 12

6 2 36
3 24 8

a b
a b

a a
+ = -
+ = -

ì
í
î

¾ ®¾¾ = - Þ = -®òIÿU 

مجانبقائمتابعبهازایریشهءمخرجحاصلمیشود:- 119 گزینهء »3» 

 ( )x x- = Þ =1 0 1
2 مجانبقائم: 

حالامینیمممطلقتابعرامییابیم.برایاینکارابتدانقاطبحرانیتابعرا
محاسبهمیکنیم:



( ) قائم: مجانب
را تابع بحرانی نقاط ابتدا کار این برای مییابیم. را تابع مطلق مینیمم حالا

میکنیم: محاسبه

¢ =
+ - - - +

-
f x x x x x x

x
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( )
2 2 1 2 1 2

1

2 2

4


Þ ¢ =
- + - - +

-
f x x x x x x

x
( ) ( ) (( ) ( ) ( ))

( )
1 2 2 1 2 2

1

2

4


Þ ¢ =
- - -

-
f x x x x

x
( )

( )
2 2 2 4

1

2 2

3


Þ ¢ = - -
-

= Þ - - =f x x
x

x( )
( )
2 4

1

0 2 4 0
3



Þ = - Þ = -4 2
1

2
x x نقطهءبحرانی 

ازای به تابع مطلق مینیمم پس

حاصلمیشود؛چونفاصلهء x = - 1
2

را قائم مجانب خط از مینیمم نقطهء
میخواهیم،نیازیبهمحاسبهءمقدارتابع
شکل به توجه با نداریم.  x = - 1

2
در

است. 3
2
مقابل،فاصلهءموردنظربرابر

که- 120 پارهخطی نکته: گزینهء »2» 
وسطهایدوساقذوزنقهایرابههموصل
ومساوینصف قاعده دو با موازی میکند
مجموعدوقاعدهاست.)میانخطدرذوزنقه(

باشند،آنگاه: y و x اگرطولقاعدهها

MN x y MN x y= + Þ = +2 2 )1( 

 SS
x MN h

y MN h

x MN
y MN

ABNM

MNCD
=

+

+
= +

+
=

1

2

1

2

3

5

( )

( )
ازطرفی:

Þ + = + Þ = -5 5 3 3 2 3 5x MN y MN MN y x )2( 

 ( ),( )1 2 3 5 6 2
2

6

1

3
Þ + = - Þ = Þ = =x y y x x y x

y 

نیمساز- 121 نکته: گزینهء »4» 
ضلع مثلث، داخلی زاویهء هر
مقابلرابهنسبتدوضلعدیگر

تقسیممیکند.

AMB M MP AP
PB

AM
BMW±X¶  nj  pIvµÃºÆ Þ = )1( 

AMC M MQ AQ
QC

AM
CM W±X¶  nj pIvµÃº Æ Þ = )2( 

BC M BM CM ôw»  Þ = )3( 

 ( ),( ) ,( ) ||1 2 3 Þ = ¾ ®¾¾¾AP
PB

AQ
QC PQ BCu²IU u§ø 

مشتقپذیرباشد،باید:- 116 x = 2 در f برایاینکهتابع گزینهء »1» 

پیوستهباشد: x = 2 در f 1(تابع
 lim ( ) lim | |

x x
f x x x

® ®- -
= - =

2 2

2
2 0 

 lim ( ) lim ( )
x x

f x x ax b a b
® ®+ +

= + + = + +
2 2

21

2
2 2 

 f a b( )2 2 2= + + 
Þ + + = Þ + = -2 2 0 2 2a b a b )*( 

باهمبرابرباشند: x = 2 2(مشتقچپوراستتابعدر

 x f x x ax b® = + ++
2

1

2

2: ( ) محاسبهءمشتقراست:

Þ ¢ = + Þ ¢ = ++f x x a f a( ) ( )2 2 

 x f x x x® = --2 22: ( ) | | محاسبهءمشتقچپ:
قبلازمشتقگیریبایدقدرمطلقراحذفکنیم.برایاینکاربهصورت

زیرعملمیکنیم:
 x x x x x xx2 2

2 2 2 0- = - ¾ ®¾¾ - <®

+ -

-
( ) ( )���� 

درنتیجه:
 | | ( )x x x x f x x x2 2 22 2 2- = - + Þ = - +

-
��� 

Þ ¢ = - + Þ ¢ = --f x x f( ) ( )2 2 2 2 

 ¢ = ¢ Þ + = - Þ = -+ -f f a a( ) ( )2 2 2 2 4 بنابراینباید:

 ( ) ( )*¾ ®¾ - + = - Þ = Þ + =2 4 2 6 2b b a b 
گزینهء»4»- 117

 [ , ] ( ) ( ) ( ) ( )
0 2

2 0

2 0

4 9 2 1

2
â½pIM  nj  ôw¼T¶ oÃÃûU  ª¹ÀA =

-
-

=
-f f 

 = - =12 2

2
5 

رامحاسبهکنیم: ¢f ( )3
4

باید x = 3

4
برایمحاسبهءآهنگتغییرلحظهایدر

 f x x x( ) ( )= + +2 4 1 

Þ ¢ = + +
+

+f x x
x

x( ) ( ) ( )1 4 1
4

2 4 1

2 

Þ ¢ = + + = + =f ( ) ( ) ( )3

4
4

4

2 4

3

4
2 2

11

4

19

4


ازآهنگ ( ) /5
19

4

1

4
0 25- = = درنتیجهآهنگتغییرمتوسطبهاندازهء

تغییرلحظهایبیشتراست.
118 - x = و1 x =0 باتوجهبهنمودار،خطمماسبرتابعدر گزینهء »1» 

.درنتیجه: ¢ = ¢ =f f( ) ( )1 0 افقیاست،بنابراین0

 f x x ax bx cx( ) = + + +3
4 3 2 

Þ ¢ = + + +f x x ax bx c( ) 12 3 2
3 2 

Þ
¢ = + + + = Þ =

¢ = + + + = ¾ ®¾ + =-

ì
í =

f c c

f a b c a bc

( )

( ) ( )

0 0 0 0 0 0

1 12 3 2 0 3 2 12
0

*

ïï

îï


: ¢¢ =f ( )1 طولنقطهءعطفتابعاست؛بنابراین0 x = همچنین1

 ¢ = + + +f x x ax bx c( ) 12 3 2
3 2 

Þ ¢¢ = + +f x x ax b( ) 36 6 2
2 

Þ ¢¢ = + + = Þ + = -f a b a b( ) ( )1 36 6 2 0 6 2 36 ** 



98
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سر
سرا

ور 
نک

ک

BD.ازطرفی: = 2a درنتیجه

محاطیزاویهءمحاطی زاویهء b b bÞ = Þ =DC DC




2 2 

 b a b=¾ ®¾¾ =2
4DC 

است،پس: 360 مجموعکمانهاییکدایرهیکامل
AB DB DC AC� � � � � � �+ + + = Þ + + + =360 60 2 4 2 360a a a 

Þ = Þ =8 300 2 75a a  

BD� �= =2 75a پس:
نکته:مرکزدایرهءمحاطیهر- 126 گزینهء »4» 

نیمسازهای نقطهءهمرسی چندضلعیمحیطی،
 N و  M وتر اگر است. آن داخلی زاویههای

وسطساقهایذوزنقهباشند،آنگاه:

Æ Æ Æ ÆA D A D+ = Þ + =180 90
1 1

 

OMمیانهءنظیروتراست قائمالزاویهاستو O پسمثلثAODدررأس

همچنینن ON BC AD= =1

2

1

2
دلیل همین به OM AD= 1

2
و

OMبریکراستاهستند.پس: ONو

MN OM ON AD AD AD= + = + =1

2

1

2


یعنیطولپارهخطیکهوسطهایدوساقرابههموصلمیکندبرابربا
یکیازساقهاست.

نکته:1(طولضلع،nضلعیمنتظممحاطدردایرهایبه- 127 گزینهء »3» 

C R nn = 2
180sin ،برابراستبا: R شعاع

،برابراستبا: R ضلعیمنتظممحیطبردایرهایبهشعاع n 2(طولضلع،

 ¢ =C R nn 2
180tan 

 CC
R

R
6

6

2
180

6

2
180

6

1

2

3

3

3

2¢ = = =
sin

tan


چوندوششضلعیمنتظم،متشابهاند.پس:

 SS S S6

6

2

6
6

3

2

6 3 3

4
8 3¢ = Þ ¢ = Þ ¢ =( ) 

است. 3 یعنیهشتبرابر
گزینهء »4» - 128

است. BAC AB ACÆ ,= =60
 چون باشد. مسئله جواب ABC اگر

میباشد. 60 بهاندازهء A حول B دورانیافتهء C پس
حاصل d1 پیداکنیمتا 60

 بهاندازهء A راحول d کافیاستدورانیافتهء
ACقوسی وشعاع A قطعمیکند.بهمرکز C رادر ¢d خط d1 شود.

قطعکند.مثلثABCجوابمسئلهاست. B رادر d میزنیمتا
پسبرایحلمسئلهبهتبدیلدوراننیازمندیم.

 PQ وسط O و است APQ میانهء نیز AOاست،پس میانه  M چون
و است قائمالزاویه  M رأس در  PMQ پس a b+ = 90 اما میباشد.

OM PQ OP= =1

2
OMمیانهءنظیروتراست،پس: چون

که- 122 خطی نکته: گزینهء »1» 
هم به را مثلثی ضلع دو وسطهای
وصلمیکندموازیومساوینصف
را خط این است. مثلث سوم ضلع

میانخطدرمثلثمینامند.

MNمیانخطاست. ،ABCدرمثلثÞ =MN AB
||
1

2


MQمیانخطاست. ،BCDدرمثلثÞ =MQ CD
||
1

2


.AB CD= MNودرنتیجه MQ= MNPQلوزیاست.پس چون

یعنیدوضلعغیرمجاوردیگربایدبرابرباشند.

نکته:1(اگرخطیبرصفحهایعمودباشد،هرصفحهکه- 123 گزینهء »4» 
برآنخطمیگذردبرآنصفحهعموداست.

2(اگرخطیبایکیازخطهایصفحهایموازیباشد،باآنصفحهموازیاست.
رسممیکنیموآنرا d خطیموازیبا A از
نیزبر D عمودباشد P بر d مینامیم.اگر D
بگذرد D عموداست.وهرصفحهایکهاز P
موازیاستوشاملنقطهء d عمودوبا P بر
نیزهست.پسبرایاینکهبینهایتجواب A

داشتهباشدبایدdبرPعمودباشد.
ADباشند،دو- 124 وسطیالهایBCو N و M اگر گزینهء »2» 

MNموازیهستند و ¢ ¢AB پارهخط
این میگذرد. آنها از صفحهای و
صفحه،مکعبرابهیکمنشورسهپهلو
حجم با دیگری بخش و  V1حجم با
یال طول اگر میکند. تقسیم  V2

باشد،آنگاه: a مکعب

V S AB a a a a
AAN1

3
1

2 2 4
= ´ = ´ ´ =¢ ( ) 

Vودرنتیجه: a V a
2

3

1

33

4
= - = است،پس a3 چونحجممکعب

 VV

a

a
1

2

3

3

4

3

4

1

3
= = 

نکته:1(کمانهایبیندووترموازیباهمبرابرند.- 125 گزینهء »4» 

باشد،آنگاه: q وزاویهءمرکزینظیرش a 2(اگرطولوتری

 a R= 2 2sin q 
AB،پس: R= چون

R R= Þ = Þ = Þ =2
2 2

1

2 2
30 60sin sinq q q q  

AB� �= 60 درنتیجه:

aزاویهءمحاطی a aÞ = Þ =AC AC




2 2 
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بهدستآید. y x= حلکنیم)ازهمکمکنیم!(باید


ÏHâ¼w  Rn¼Å  â ½oÄHj

 â¾¹Äq¬   â½oÄHj
¾ ®¾¾¾¾¾

¾ ®¾¾¾¾¾

+ -
( )4

2 2x y 44 6 0

3 6 0
2 2

x

x y x y

- =

+ - - - =

ì
í
ï

îï


 -¾ ®¾ - + = Þ = Þ =3 3 0 3 3x y y x y x 
دایرههایدادهشدهدرصورتسؤالوگزینهء)4(رادردستگاهحلکردیمو

داد. y x= بهما
در- 134 را دادهشده خط و نقطه گزینهء »1» 

سهمی رأس میکنیم. رسم مختصات دستگاه
وسطکانونوخطهادیاست؛پسرأسسهمی
)Sاستودهانهءسهمیروبهجهتمنفی , )3 1

 F است.) a = هابازمیشود؛یعنی1- x محور
هموارهدردهانهءسهمیاست!(

 ( ) ( ) ( )y x- = - -1 4 1 3
2 سهمی،افقیاستومعادلهءآنعبارتاستاز:

اگرمعادلهءبالارابهصورتگستردهبنویسیم،داریم:

:معادلهءسهمی y y x2
2 4 11- + = 

طولقطربزرگوقطرکوچکبیضیدادهشده،پس:- 135 گزینهء »2» 



آید. دست به y xy x=y x باید کنیم!( کم هم )از کنیم حل
ÏHâ¼w  Rn¼Å â¼w  Rn¼Å â â ½oÄH½oÄH½o j

 â¾¹Äq¬  â½o â½o â ÄH½oÄH½o j
¾ ®ÏH¾ ®ÏH¼w  Rn¼Å ¾ ®¼w  Rn¼Å ½o¾ ®½oÄH¾ ®ÄH½oÄH½o¾ ®½oÄH½o¾ ®¾¾ ®¾ ®¾¾¾¾ ®¾ ®¾¾ ®¾¾¾¾ ®¾¾ ®¾ ®¾¾ ®¾ ®¾¾¾¾ ®¾¾ ®¾¾¾¾ ®

¾ ® â¾¹Äq¬ ¾ ® â¾¹Äq¬  â¾ ® â½o¾ ®½o â½o â¾ ® â½o â ÄH¾ ®ÄH½oÄH½o¾ ®½oÄH½o¾ ®¾¾ ®¾ ®¾¾¾¾ ®¾ ®¾¾ ®¾¾¾¾ ®¾¾ ®¾ ®¾¾ ®¾ ®¾¾¾¾ ®¾¾ ®¾¾¾¾ ®

+ -
( )¾ ®( )¾ ®( )4( )

2 2+ -2 2+ -x y+ -x y+ -2 2x y2 2+ -2 2+ -x y+ -2 2+ - 4 644 64 0

3 6 0
2 2

4 6x4 6

x y2 2x y2 2 x y3 6x y3 6

- =4 6- =4 6

+ -2 2+ -2 2x y+ -x y2 2x y2 2+ -2 2x y2 2
3 6- -3 6x y- -x y3 6x y3 6- -3 6x y3 6 =

ì
í
ïìïì
í
ï
í
îï
í
ï
í
îïî

-¾ ®¾ -¾ ®¾ -¾ ® + = Þ = Þ =3 3+ =3 3+ =0 3Þ =0 3Þ = 3x y+ =x y+ =3 3x y3 3+ =3 3+ =x y+ =3 3+ = y xÞ =y xÞ = 3y x3 y xÞ =y xÞ =
و کردیم حل دستگاه در را )4( گزینهء و سؤال صورت در دادهشده دایرههای

داد. y xy x=y x ما به
در- 134 را دادهشده خط و نقطه - گزینهء »1- گزینهء »1»

سهمی رأس میکنیم. رسم مختصات دستگاه
سهمی رأس پس است؛ هادی خط و کانون وسط
منفی جهت به رو سهمی دهانهء و است S( , )3 1, )3 1, )
F ( است. a = یعنی1- میشود؛ باز ها x محور

است!( سهمی دهانهء در همواره
( ) ( ) ( )y x( )y x( ) ( )y x( ) ( )y x( )( )y x( )- =( )y x( ) ( )y x( )- -( )y x( )1 4( )1 4( )y x1 4y x( )y x( )1 4( )y x( )y x- =y x1 4y x- =y x( )y x( )- =( )y x( )1 4( )y x( )- =( )y x( ) 1 3( )1 3( ) ( )1 3( )y x1 3y x( )y x( )1 3( )y x( ) ( )y x( )1 3( )y x( )( )- -( )1 3( )- -( )y x- -y x1 3y x- -y x( )y x( )- -( )y x( )1 3( )y x( )- -( )y x( ) ( )y x( )- -( )y x( )1 3( )y x( )- -( )y x( )2

1 4
2

1 4y x1 4y x2y x1 4y x از: است عبارت آن معادلهء و است افقی سهمی،
داریم: بنویسیم، گسترده صورت به را بالا معادلهء اگر

سهمی :معادلهء y y x2y y2y y2 4y y2 4y y 11- +y y- +y y2 4- +2 4y y2 4y y- +y y2 4y y =
پس:- 135 شده، داده بیضی کوچک قطر و بزرگ قطر طول - گزینهء »2- گزینهء »2»

2 2 5 5

2 2 1

a a
b b
= Þ =
= Þ =

ì
í
ï

îï


 5 1 2
2- = Þ =c c دربیضیداریم: a b c2 2 2- = بهکمکرابطهء

دایرهءگفتهشدهبهمرکزبیضیوشعاع2استواینیعنیدایرهازکانونهای
شده!(.شکلراببینید! c = 2 بیضیمیگذرد)چرا؟چون

و محاطی  ÆM زیرا است؛ قائمه ،MF¢ و MFبین زاویهء که است واضح
MFراخواسته،یعنی MF2 2+ ¢ 180است.سؤالازما روبهروبهکمان

¢MFFمارابهجوابسؤالمیرساند. نوشتنیکفیثاغورسسادهدرمثلث

 FF MF MF MF MF¢ = + ¢ Þ = + ¢2 2 2 2 2 2
4 

Þ + ¢ =MF MF2 2
16 

برایاینکهسهبرداردریکصفحهباشندبایدحاصلضرب- 136 گزینهء »4» 
مختلطآنهابرابرصفرشود.پس:




 b a c
m

.( )´ = Þ -
-

=0

2 0 1

1 2 3

4 5

0 

Þ - + - + = Þ - = Þ =2 10 3 8 0 28 7 0 4( ) ( )m m m m 
دقت کنید:نسبتبهسطراولکهتعدادصفربیشتریداشت،دترمینانگرفتیم.

137 - A مجموعهء است. A B- همان A B ¢ میدانیم گزینهء »3» 
1 2 1 2 1 1 2 2, ,{ , },{ ,{ , }},{ } دارایپنجعضواست:

{ },{ , }1 1 2 نیزدوعضودارد: B مجموعهء
A B- }عضومشترکهردومجموعهاست؛بنابراین , }1 2 همانطورکهمیبینید،
 | | | | | |A B A A B- = - = - = 5 1 4 عضواست: دارای4
2nزیرمجموعهاست؛بنابراینتعداد عضویدارای n میدانیمیکمجموعهء

2 0 1

129 -AMNدرمثلث گزینهء »1» 
بنابررابطهءکسینوسهاداریم:

2 2 1 2 2 1
2 2 2= + - ´ ´ cosA 

Þ =cosA 1

4


اکنوندرمثلثABCبنابررابطهءکسینوسهاداریم:
BC AB AC AB AC A2 2 2 2= + - ´ cos 

 = + - ´ ´ ´ = + - = Þ =4 6 2 4 6
1

4
16 36 12 40 2 10

2 2 BC 

پس است. بزرگتر MB = 3 و MN = 2 ،NC = 4 از 2 10 چون
2است. 10 بزرگترینضلعچهارضلعی

130 -
3 1 1

4 0 2

1 2 0

-
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
و

x
x2
1-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ابتداحاصلضربدوماتریس گزینهء »1» 

رابهدستمیآوریم.


3 1 1

4 0 2

1 2 0

2

1

3 2 1

4 0 2

4 0

-
-

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú -

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
=

- -
+ +

+ +

é

ë

x
x

x x
x

x x

êê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
=

-
+

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú

x
x

x

1

4 2

5



رادرماتریسبالابهدست [ ]x x2 1- حالابایدحاصلضربماتریس
پیداشود. x آوریموبرابرصفرقراردهیمتا

 [ ]x x
x
x
x

2 1

1

4 2

5

0-
-
+

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
= 

Þ - + + - =x x x x x( ) ( ) ( )1 2 4 2 1 5 0 

Þ - + + - = Þ - =x x x x x x x2 2 2
8 4 5 0 9 2 0 

Þ - = Þ
=

=

ì
í
ï

îï
x x

x

x
( )9 2 0

0

2

9



است. x = 2

9
راخواسته،پسجوابسؤال x سؤال،عددغیرصفر

)البتهاز- 131 A-1در AX A I= -2 باضربطرفینرابطهء گزینهء »2» 
چپ!(،Xتنهامیشود.

 AX A I X I AA= - ¾ ®¾¾ = -
- ´ -

2 2
1

1 
بهراحتیبهدستمیآید. X رابهدستآوریم، A اگروارونماتریس

 A- =
-

-
-
é

ë
ê

ù

û
ú

1 1

6 4

3 1

4 2


 X =
é

ë
ê

ù

û
ú - ´

-
-
é

ë
ê

ù

û
ú =

é

ë
ê

ù

û
ú -

-
-
é

ë
ê

ù

û
ú

1 0

0 1
2

1

2

3 1

4 2

1 0

0 1

3 1

4 2
بنابراین:

 =
-

-
é

ë
ê

ù

û
ú

2 1

4 1


،عدداستوهرگاهعددازدترمینانبیرون- 132 | |A میدانیم گزینهء »4» 
بیایدبهتوانمرتبهءماتریسمیرسد.بنابراین:

 | | | | | | | | | | ( )A A A A A= = = = = =3 4 4 2 4 8
4 2 2 256 

استپس- 133 C دایرهء روی ( , )-1 4 نقطهء چون اول:  روش  گزینهء »4» 
فقطدرمعادلهءدایرهءگزینهء)4( ( , )-1 4 صدقکند. C بایددرمعادلهءدایرهء

صدقمیکند.

روش دوم:

دقت کنید:چوندودایرهوترمشترکدارندپسمتقاطعاند.وترمشترکدو
است؛یعنیاگرمعادلهءدودایرهرادردستگاه y x= دایرهمنطبقبرخط
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14 2/ 

دادههارامرتبمیکنیم:- 141 گزینهء »2» 

10 6 10 6 11 2 11 5 11 9 12 3 12 7 12 8 13 5 30 2/ , / , / , / , / , / , / , / , / , / 
یامیانهبرابراستبامیانگیندادههایپنجموششم: Q2 10دادهداریم.

Q
2

11 9 12 3

2
12 1= + =/ / / 

دادهءنخست: 5 یاچارکاولبرابراستبامیانهءنیمهءاولدادهها،یعنیمیانهء Q1
10 6 10 6 11 2 11 5 11 9

1

/ , / , / , / , /
¯
Q



دادهءآخر: 5 یاچارکسومبرابراستبامیانهءنیمهءدومدادهها،یعنیمیانهء Q3
12 3 12 7 12 8 13 5 30 2

3

/ , / , / , / , /
¯
Q



Þ + -
-

= + - ´
-

= -Q Q Q
Q Q

1 3 2

3 1

2 11 2 12 8 2 12 1

12 8 11 2

0 2

1 6

/ / /
/ /

/
/ 

 = - = -1

8
0 125/ 

اطلاعات- 142 به توجه با مینامیم.  n را عدد اول: روش  گزینهء »1» 
دادهشدهداریم:


n

q n q n q I
5

6

6 5 11 66 55
11Þ = + ¾ ®¾¾ = +´ ( ) 


n

q n q n q II
7

11

11 7 12 132 84
12¢ Þ = ¢ + ¾ ®¾¾ = ¢+´ ( ) 

حالادورابطهراازهمکممیکنیم:
 ( ) ( ) :II I n q q q q- = ¢ + - - = ¢ - +132 84 66 55 132 66 29 
 = ¢ - +66 2 29( )q q 

29است. برابر 66 بر n بنابراینباقیماندهء
روش دوم:بااستفادهازمعادلهءهمنهشتیبهسؤالپاسخمیدهیم:


n q
n q

q q q q
= +
= ¢ +

Þ + = ¢ + Þ ¢ = -
6 5

11 7
6 5 11 7 11 6 2 

Þ ¢º- Þ - ¢º- Þ ¢º Þ ¢ = +11 2 2 2 6 2
6 6 6q q q q k 

Þ = ¢+ = + + = + + = +n q k k k11 7 11 6 2 7 66 22 7 66 29( ) 

میدانیمسمتراسترابطهءعادکردنرامیتواندرهر- 143 گزینهء »2» 
عددصحیحیضربکرد.داریم:


a a

a a

| |
|
13 3 91 21

7 4

7

13

n n

n

+ ¾ ®¾¾¾¾ +

+ ¾ ®¾¾¾¾¾

´

´

SwHn  Sµw

SwHn  Sµw ||
|( )

91 52

31

n +
¾ ®¾¾- a 

Þ =a 1 31IÄ 
aاست؛یعنیدوعبارتبر31 = aاست،پس31 باتوجهبهاینکه¹1

 31 7 4 7 4 0 7 4
31 31| n n n+ Þ + º Þ º- بخشپذیرند.داریم:

 ´¾ ®¾ º- º9 31 31

63 36 26n 

است: 62 0
31

n º ازطرفیمیدانیم

11 2 1

1

/ ,2 1/ ,2 1
¯
/ ,

¯
/ ,

Q

میانهء یعنی دادهها،
12/ , / ,8 1/ ,8 1

¯
/ ,
¯
/ ,

2 16
4 = Aبرابراستبا: B- زیرمجموعههایمجموعهء

از- 138 آن تای 5 که دارد وجود لامپ 12 جدید جعبهء در گزینهء »2» 
تایدیگرازجعبهءدومآمدهاست،پسلامپیکهازاینجعبهء 7 جعبهءاولو

ازلامپهایجعبهءاولوبهاحتمال 5
12

جدیدخارجمیکنیم،بهاحتمال

ازلامپهایجعبهءدومبودهاست 7
12



P( )kÄk]  â¾L÷]  O¶¯  ·j¼MïJ¼Ã÷¶

.k{IM  J¼Ã÷

= ´ + ´5

12

4

20

7

12

3

12

¶¶  ,½k¶A  Ï»H  â¾L÷]  pH ¾¨  ÂP¶¯  ¾¨ï¸ÄH  ÏIµTeH

.k{IM  J¼¼Ã÷¶  ,½k¶A  ³»j  â¾L÷]  pH ¾¨  ÂP¶¯  ¾¨ï¸ÄH  ÏIµTeH



بااستفادهازنموداردرختینیزمیشدبهسؤالپاسخداد.



Þ ´ + ´ =5

12

4

20

7

12

3

12

11

48


دوپیشامدمستقلباشند،داریم:- 139 B و A اگر گزینهء »3» 

 P A B P A P B P A B P A P B( ) ( ) ( ) , ( ) ( ) ( ) = ¢ = ¢ 


P A P B
P A P B

P B
P B

( ) ( ) /
( ) ( ) /

( )
( )

=
¢ =

¾ ®¾ ¢ =¸0 6

0 2
3 بنابراین:

Þ
-

= Þ = -P B
P B P B P B( )
( ) ( ) ( )

1
3 3 3 

Þ = Þ =4 3
3

4
P B P B( ) ( ) 

است،داریم: P A B( ) = 6

10
حالاباتوجهبهاینکه

 P A P A P A( ) ( ) / ( ) /´ = Þ = Þ ¢ =3

4

6

10
0 8 0 2 

ازطرفیمیدانیم:

 P A B P A B P A P B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩¢ = - ¢ = - ¢1 1 

 = - ´ = =1
2

10

3

4

17

20
0 85/ 

دادهازرابطهءزیربهدستمیآید:- 140 n میدانیممیانگینوزنی گزینهء »1» 


x

f x

f

i i
i

n

i
i

n= = ´ + ´ + ´ + ´ + ´ + ´
+ + + +

=

=

å

å
1

1

10 5 12 8 14 7 15 10 17 6 18 4

5 8 7 10 66 4+


12 12

¾¨  ÂP¶¯  ¾¨ï¸ÄH  ÏIµTeH

¾¨  ÂP¶¯  ¾¨ï¸ÄH  ÏIµTeH
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ت 
ضيا

يـا
ر

،تعداد- 147 x1 تعدادتوپهاییکهبهنفراولمیدهیمرابا گزینهء »3» 
وبههمینترتیبتعدادتوپهاینفرپنجمرابا x2 توپهاینفردومرابا

11تاست،بنابراین: نشانمیدهیم.تعدادکلتوپها x5

 x x x x x
1 2 3 4 5

11+ + + + = 
برابر  x x x nk1 2

+ + + = معادلهء تعدادجوابهایطبیعی میدانیم

 n
k
-
-( )11 استبا:

است،بنابراین: n و11= k = 5 دراینسؤال

 n
k
-
-( ) = ( ) = =1

1

10

4

10

6 4
210

!
! ! 

148 -B b b b={ , , }
1 2 3

Aو a a a={ , , , }
1 2 6

 فرضکنید  گزینهء »4» 
بهدستآوریم.برایاینکار Bبه A باشد.میخواهیمتعدادتوابعپوشارااز
تعدادتوابعغیرپوشاراپیداکرده،ازکلتوابعکممیکنیم.امااگربخواهیمتابع
دربردتابعنباشد.بنابراینتعداد b3 یا b2 یا b1پوشانباشد،بایددستکمیکیاز
توابعغیرپوشارامیتوانبااستفادهازاصلشمولوعدمشمولبهدستآورید:


.k{ILº  ·A  joM  nj    ¾¨  Â÷MH¼U  ¾º  »  k{IM    ¾º b b b

1 12
  ·A  joM  nj  ¾¨  Â÷MH¼U

| | | | | | | |¢ ¢ ¢ = ¢ + ¢ + ¢ -


b b b b b b
1 2 3 1 2 3
∪ ∪ || | | b |¢ ¢ - ¢ ¢


b b b
1 2 2 3
∩ ∩



 - ¢ ¢ + ¢ ¢ ¢| | | |b b b b b
1 3 1 2 3
   

b1¢¢کلتوابع ¢b b
1 2


 729 64 1
دو  a6 تا  a1 از یک هر برای نباشد، تابع برد در  b1است قرار چون

بروند.( b3 بروندیابه b2 انتخابداریم.)به
فقطیکانتخاب a6 تا a1 دربردتابعنیستبرایهریکاز b2 و b1چون
تعدادتوابعپوشا = - ¢ ¢ ¢®¨ | |b b b

1 2 3
  بروند.( b3 داریم.)به

 = - - - + + + - =729 64 64 64 1 1 1 0 540 
عدد- 149 دو مجموع که حالتهایی گزینهء »4» 

میشودرامشخصمیکنیم: 82 برابر

میشودرابااستفادهازتصاعد 82 تعداددستههاییکهمجموعدوعددبرابر
دنبالهء عددهای تعداد میخواهیم انگار که کنید دقت میآوریم. دست به
 38 11رابهدستآوریم.جملهءاولبرابر11،جملهءآخربرابر 14 38, , ,

است،بنابراین: 3 وقدرنسبتتصاعدبرابر
 a a nn = + - Þ = + - Þ - =

1
1 38 11 3 1 1 9( )d (n ) n 

Þ =n 10 
همچنین است،  82 برابر آنها عددهای مجموع که داریم گروه یعنی10
نیزوجوددارندکهمجموعآنهاباهیچعددمتمایز 41 و 8 و 5 سهعدد

نمیشود. 82 دیگریبرابر


63 26

62 0

26 36 26

31

31

31
n

n
n n k

º

º
¾ ®¾¾ º Þ = +-( ) 

 k n=¾ ®¾¾ = Þ = + =0
26 2 6 8min ³I¤nH  Ì¼µ\¶ 

وتعدادکالایدوم- 144 x تعدادکالایاولخریداریشدهرابا گزینهء »3» 
نشانمیدهیم.باتوجهبهاطلاعاتسؤالداریم: y خریداریشدهرابا

220 140 19000 11 7 950
20x y x y+ = ¾ ®¾¾ + =¸ 

معادلهءسیالهءدادهشدهرابهیکمعادلهءهمنهشتیتبدیلکرده،حلمیکنیم:


11 950 4 5 8 10 3

7 0

3

7 7 2 7 7

7

7x x x

x
x

º Þ º ¾ ®¾ º º

º

¾ ®¾¾ º
´

-( ) 

Þ = +x k7 3 
باجایگذاریدرمعادلهءسیالهداریم:

11 7 3 7 950 77 33 7 950( )k y k y+ + = Þ + + = 
Þ = - Þ = -7 917 77 131 11y k y k 

میدانیمتعدادکالاهانمیتواندمنفیباشد!بنابراین:


x k k

y k k
k

> Þ + > Þ > -

> Þ - > Þ <
Þ - < <

0 7 3 0
3

7

0 131 11 0
131

11

3

7

131

11


Þ =k 0 1 2 11, , , , 
یعنیبا19000تومانبه12طریقمیتوانازایندوکالاخریداریکرد.

)حالا این ها چه کالاهایی هستند که این قدر ارزونن؟!(
23بهدستمیآوریم:- 145 رابر 713 باقیماندهء گزینهء »2» 

 7 2 7 16 7 112 20
3
23 4 12

23
7 13 23 23

º- ¾ ®¾¾¾ º ¾ ®¾ º º´ ·H¼U  ¾M 

23بخشپذیراست. بر 713 + a میدانیم

 7 0 20 0 20 3
13 23 23 23 23

+ º Þ + º Þ º- ºa a a 
کهبهازایآنرابطهبرقرارباشد،برابر a بنابراینکوچکترینعددطبیعی

است. 3
شکلگرافبهصورت- 146 گزینهء »4» 

مقابلاست:

صورت به زیر،  4 طول به دور 9
چهارضلعیاند:

 abdea bcefb cdfac fabdf abcea bcdfb cdeac defbd eface/ / / / / / / /
بهصورتزیگزاگینیزدارد: 4 اماگرافیکسریدوربهطول

 edfae cdfec abdca abfea bcafb bcedb/ / / / / 

است. 4 15دوربهطول بنابرایندرکل،گرافدارای
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باشد،هیچ  x اگر1= مثال برای است. نادرست  x y- = 6 :)2( گزینهء
نمیتوانیمپیداکنیم. y مقدارطبیعیبرای

 y باشد،برای x = 6 نادرستاست.برایمثالاگر x y+ = 6 گزینهء)3(:
هیچمقدارطبیعیوجودندارد.

عددی y باشد، x =12 نادرستاست.برایمثالاگر xy = 6 گزینهء)4(:
طبیعینمیشود.

همهءرأسهارابرایدرکبهترنامگذاریمیکنیم.- 154 گزینهء »2» 

}یکمجموعهءاحاطهگرمینیمالنیست،چونبرای , , , }a c e g گزینهء)1(:
احاطهنمیشود. jمثالرأس

احاطهگرمینیمالاست،چونهمهء }یکمجموعهء , , , }a d e g گزینهء)2(:
رأسهارااحاطهمیکند،همچنیناگرهررأسراحذفکنیم،خودآنرأس

دیگراحاطهنمیشود.
}یکمجموعهءاحاطهگرنیست،چونبرایمثال , , , }a b d e گزینهء)3(:

احاطهنمیشود. f رأس
برایمثال }یکمجموعهءاحاطهگرنیست،چون , , , }a d e f گزینهء)4(:

احاطهنمیشود. h رأس

متعامد- 155 میخواهیممربعلاتینمابامربع گزینهء »4» 

باشد.بااستفادهازجایگاهعدد1دراینمربعبهسؤالپاسخمیدهیم.اگر
بخواهیمدومربعلاتین،متعامدباشند،بایددرقسمتهایرنگیمربعجدید،

قراربگیرند. 3 2و سهعددمتمایز1و


برایمثالیکیازحالتهاراپیدامیکنیم:
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که میدانیم طرفی از متعامدند. لاتین مربع دو میبینید، که همانطور
نیز  B1 و  A باشد  B از جایگشت یک  B1 و باشد متعامد  B با  A اگر
مربع 6 جایگشتدارند،پس درمربعهایرنگی!3 3 2و 1و متعامدند.

لاتینمتعامدبااینمربعمیتوانساخت.

بدترینحالتایناستکهازهرکدامازاینگروههایکعضودرزیرمجموعه
باشند.برایمثال c نیزدرزیرمجموعهء 41 و 8 و 5 داشتهباشیموسهعدد
{ , , , , , , }5 8 11 14 38 41
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بهزیرمجموعهءمقابلنگاهکنید:

 82 13عضویاستامامجموعهیچدوعضوآنبرابربا اینیکمجموعهء
2عضووجودخواهند نیستامابهمحضانتخابعضوچهاردهمدستکم

میشود. 82 داشتکهمجموعآنهابرابر
یکهمسایگیعدد3- 150 ( , )x x+ -1 2 1 برایاینکهبازهء گزینهء »1» 

باشد،بایدعدد3متعلقبهبازهباشد:

 x x+ < < -1 3 2 1
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151 -A نقطهء بازتاب  گزینهء »3» 
وبازتاب ¢A نسبتبهمحورyهارا
 ¢¢A رانسبتبهمحورxهارا ¢A
مسیر کوتاهترین طول مینامیم.
طول با برابر AMNB شکستهء
است.بااندکیتوجه ¢¢A B پارهخط

بهشکلنتیجهمیشود:
در و BH =16 و  ¢¢ =A H 12 
مثلثقائمالزاویهءABHبنابررابطهء

فیثاغورسداریم:
¢¢ = ¢¢ + = + = Þ ¢¢ =A B A H BH A B2 2 2 2 2

12 16 400 20 
همارزشاست؛بنابراین:- 152 ~ p qÚ با p qÞ میدانیم گزینهء »4» 

 ~ ( ) ~ (~ ) ~p q p q p qÞ º Ú º Ù 
بااستفادهازجدولارزشگزارههانیزبهراحتیمیشودفهمیدارزشاین

دوعبارتیکساناست. )چون تو کتاب گفته از جبر گزاره ها نرید و از جدول زیر برید!(
 ~ ( )p qÞ p qÙ ~ ~ q p qÞ q p
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153 -" Î $ Îx y P x y , ; ( , ) گزارههای میخواهیم گزینهء »1» 
هرعددطبیعیکهباشدمیتوانیکعدد x ارزشدرستداشتهباشد.یعنی

پیداکردکهرابطهبرقرارباشد.گزینههارابررسیمیکنیم. y طبیعیمثل

راهرعددطبیعیکهفرض x رابطهءدرستاست. y x- = 6 گزینهء)1(:
را6تابیشتردرنظربگیرید )که اون هم قطعاً یه عدد طبیعیه!( y کنید،کافیاست

ورابطهبرقرارمیشود.


