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11 ابتدا توجه کنید که 1نیزگ 1 14

x x
x xx

tan ( )
|cos | coscos

sin sin

π+ = = = π< <
−

π π= ⇒ =

2
2

2

1 1 1 31
2

2 1
4 2 4 2

به این ترتیب،

 
x x x

x

x x x
x x

tan ( sin sin ) ( sin )
cos

( sin ) cos cos
cos cos

π+ − =− × −

=− − =− × =−

2 2 2 2

2 2
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4 2

1 11
 

21 ف�رض کنید س�رعت آب برابر v باش�د. در این صورت،   1نیزگ 1 13
v+100 و در جهت مخالف حرکت  س�رعت قایق موتوری در جهت حرکت آب 

v−100 است. در نتیجه آب برابر 

      
v v v v v v

v v v v v
v

v v v

( )

( )

( )( )

− = ⇒ − = ⇒ − =
− + − + − +

= ⇒ − = ⇒ + − =
−

− + = ⇒ =

2 2 2 2
2 2

1200 1200 240 240 1 15 1 240 1
100 100 100 100 100 100

2240 1 100 480 480 100 0
100
20 500 0 20

31 راه حل اول توجه کنید که 1نیزگ 1 11

 

x x x x   x
x x x
x x x x
x x x x

x  x

IÄ

IÄ 

( )

( )

− − −> ⇒ − > ⇒ > ⇒ > <−
+ + +
− − − − +< ⇒ − < ⇒ < ⇒ >
+ + + +
<− >−

2 3 2 3 41 1 0 0 4 1 1
1 1 1

2 3 2 3 6 63 3 0 0 0
1 1 1 1
6 1 2

 

مجموعۀ جواب های نامعادلۀ مورد نظر اش�تراک جواب های )1( و )2( است که 
] است. , ]− −6 4 از روی شکل زیر معلوم می شود برابر 

7− در نامعادله صدق می کنند: راه حل دوم اعداد 5 و 

       

( )
,

× − −× −< = < < = <
+ − +

2 7 32 5 3 7 171 3 1 3
5 1 6 7 1 6

 

بنابراین گزینۀ )1( جواب نامعادله است.

41 باید دس�ته های چهارتایی، پنج تایی یا ش�ش تایی از هشت  1نیزگ 1 13
شئ متمایز انتخاب کند. تعداد راه های مورد نظر برابر است با

 
     
     + + = + + =
     
     

8 8 8
70 56 28 154

4 5 6
 

51 توجه کنید که  1نیزگ 1 14

a a a a a a a a a a

a a a a a   a( )( ) ,

+ + = ⇒ + = − ⇒ + = − +

− + = ⇒ − − = ⇒ = =

2 2 2 2

2

3 2 4 2 2 4 2 3 2 4 4 12 9

27 16 4 0 7 2 2 0 2
7

، تساوی مورد نظر درست نیست )سمت چپ بیشتر  a=2 توجه کنید که اگر 

. در نتیجه  a=2
7

از 2 است(. بنابراین 

a
a a

/+ = + = + =1 1 71 1 4 5
2

61 فرض کنید طول قاعده ها a و b باشد )شکل رسم شده را  1نیزگ 1 12
ببینی�د(. در ای�ن صورت ط�ول پاره خطی که وس�ط های س�اق ها را به هم وصل 

a اس�ت. توج�ه کنید که ارتفاع ذوزنقۀ بالای�ی و پایینی برابر  b+
2

می کند برابر 

است. در نتیجه اگر این ارتفاع برابر h باشد، آن گاه
a b a bh a a

a b
a b a b a bh b b

aa b a b a b
b

( )

( )

+ ++ +
+= ⇒ = ⇒ =

+ + ++ +

+ = + ⇒ = ⇒ =

1
1 1 3 12 2 2

1 2 2 3 2
2 2 2

16 2 3 5
5

71 ابتدا توجه کنید که بنابر قضیۀ فیثاغورس 1نیزگ 1 14
 BC AB AC BC( )= + = + = ⇒ =2 2 2 2 23 5 6 81 9  

از طرف دیگر، بنابر رابطه های طولی در مثلث قائم الزاویه،
 AC CH CB CH CH= × ⇒ = × ⇒ =2 36 9 4  

. اکنون توجه کنید که BCHM CM CH CH= − = − = − =9 14
2 2 2

بنابراین 

ABC

AMH

S BC
S HM

= = =9 18
1
2

 

81 ابتدا توجه کنید که ط�ول ضلع دیگر مثلث ABC برابر  1نیزگ 1 12
5 است. از طرف دیگر در مثلث قائم الزاویه ارتفاع وارد بر وتر، دو مثلث متشابه 
ب�ا مثل�ث اصلی ایج�اد می کن�د. بنابراین، با نمادگذاری ش�کل زی�ر، مثلث های 
ABC و AHC متش�ابه اند. در نتیج�ه نس�بت ارتفاع های آن ها برابر نس�بت 

.
h AC
h BC

= =2

1

4
5

تشابه آن هاست یعنی 

91 ابتدا توجه کنید که 1نیزگ 1 13

 

 

sin( ) sin( ) sin

cos( ) cos( ) cos( ) cos

tan( ) tan( ) tan

sin( ) sin( ) sin( ) ( sin ) sin

π π π= π+ =− =−

π π π π− = = π− =− =−

π π π= π− =− =−

− π π π π π=− =− π− =− − = =

17 2 2 35
3 3 3 2
17 17 33
6 6 6 6 2

19 5 1
4 4 4
11 11 12
6 6 6 6 6 2

بنابراین مقدار عبارت مورد نظر برابر است با

( )( ) ( )( )− − + − =3 3 1 11
2 2 2 4

آزآ نومزآ
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101 ابتدا توج�ه کنید که نمودار تابع مورد نظر از روی نمودار  1نیزگ 1 13
y با تبدیلات به دست آمده است. چون نمودار تابع مورد نظر و  xsin= تابع 
نمودار تابع س�ینوس در یک همس�ایگی راست نقطۀ صفر بالای محور x هستند، 

 y a b xsin( )π= + +
3

پس مقدار b مثبت است. بنابراین بیشترین مقدار تابع 

a اس�ت. از روی نمودار معلوم اس�ت که این بیش�ترین مقدار برابر  b+ براب�ر 

)  روی  , )π − 3
2

. از طرف دیگر، چ�ون نقطۀ  a b+ = 3 3 اس�ت، پس 

نمودار تابع مورد نظر است. پس 

 y a b a bsin( ) ( )π= + π+ =− ⇒ − =−3 3 3
3 2 2 2

بنابراین

 

a b
  b b

a b

b b( ) ( )

 + =
 ⇒ + = +

− =−


+ = + ⇒ =

3
3 333 3 2 2

2 2
3 31 3 1 3
2 2

 

111 توجه کنید که 1نیزگ 1 11
x x x x x x( / ) ( ) ( ) (( ) ) ( ) ( )− − − −= ⇒ = ⇒ =

2 2 22 1 2 1 3 2 1 3125 2 5 2 20 4
8 5 2 5 5

بنابراین

x x x x x x x   x( )( ) ,− =− ⇒ + − = ⇒ − + = ⇒ = =−2 2 12 1 3 3 2 1 0 3 1 1 0 1
3

x+9 منف�ی می ش�ود ک�ه لگاریت�م آن در مبنای 8  ، مق�دار 1 x=−1 ب�ه ازای

x=1 و
3

تعریف نمی شود. بنابراین 

 xlog ( ) log ( ) log log+ = + = = =3
2 2

8 8 22
2 29 1 3 1 2
3 3

121 y به صورت زیر است: 1نیزگ 1 xlog= 2 نمودار تابع  12

y به صورت زیر است: xlog=− 2 بنابراین نمودار تابع 

اگ�ر ای�ن نم�ودار را ی�ک واح�د به س�مت چ�پ انتق�ال دهیم ب�ه نم�ودار تابع 
y می رسیم که همان نمودار داده شده است: xlog ( )=− +2 1

 
، بنابراین  y x xlog ( ) log ( )−=− + = + 1

2 21 1 توجه کنید که 

U x x( ) ( )−= + 11

131 x=−2 فقط از چپ پیوس�ته  1نیزگ 1 برای اینکه تابع f در نقطۀ  11
. اکنون 

x  (
f x f

)
lim ( ) ( )

+→ −
≠ −

2
2  و 

x  (
f x f

)
lim ( ) ( )

−→ −
= −

2
2 باشد، باید 

توجه کنید که

x  ( x  ( x  (

x

x x xxf x
x x

x x

) ) )

( )

( )( )
lim ( ) lim lim

| | ( )

lim ( ( )) ( ( ) ( ) )

− − −

−

→ − → − → −

→ −

+ − ++= =
+ − +

= − − + =− − − + − =−

23

2 2 2
2 2

2

2 4 28
2 2

4 2 4 2 2 2 12

 
x

f x
( )
lim ( )

+→ −
=

2
12 . توجه کنید که  a=−12 ، پس باید  f a( )− =2 چون 

.
x

f x f
( )
lim ( ) ( )

+→ −
≠ −

2
2 و در نتیجه

141 فرض کنید A و B به ترتیب پیشامدهای قبولی این فرد  1نیزگ 1 11
 P B( ) /=0 6  ، P A( ) /=0 7 در آزمون های اول و دوم باش�ند. در این صورت 

. اکنون توجه کنید که P B A( | ) /=0 8 و 

 P A B P A BP B A P A B
P A
( ) ( )

( | ) / ( ) /
( ) /

= ⇒ = ⇒ =0 8 0 56
0 7

 

  

در نتیجه، 
 P A B P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( ) / / / /= + − = + − =0 7 0 6 0 56 0 74 

151 توجه کنید که 1نیزگ 1 12

 
 x       CV

x

 x     CV
x

Ï»H ½»o¬:

³»j ½»o¬:

, ,

, ,

σ= σ = ⇒σ= = = =

σ= σ = ⇒σ= = = =

2

2

5 180 25 5
80 16
4 172 16 4
72 18

 

چ�ون ضریب تغییرات گروه دوم کمتر اس�ت، پس گروه دوم بهتر اس�ت. البته 
بهتر اس�ت که در صورت س�ؤال پرس�یده شود »پراکندگی مس�ئولیت پذیری در 

کدام گروه کمتر است«.
161 نمودار تابع f به صورت زیر است: 1نیزگ 1 11

 
)  اکیداً نزولی است. , )−∞ −2 از روی این نمودار معلوم است که تابع f روی بازۀ 

171 .  1نیزگ 1  x xsin( ) cosπ − =−3
2

ک�ه  کنی�د  توج�ه  ابت�دا  14

بنابراین معادلۀ مورد نظر می شود
x x x x

x

sin ( cos ) sin cos

sin sin( )

− = ⇒− =

π=− = −

4 2 2 1

12
2 6

]  به صورت زیر هستند: , ]π0 2 بنابراین جواب های کلی معادله و جواب های درون بازۀ 

 

x k  x k  k k  

k k  

x  x  

x k x k k k

k  k  

x   x

,

,

, ( )

,

,

, ( )

π π π= π− ⇒ = π− ∈ ⇒ ≤ π− ≤ π

≤ ≤ + ⇒ =

π π=π− = π−

π π π= π+π+ ⇒ = π+ ∈ ⇒ ≤ π+ ≤ π

− ≤ < − ⇒ =

π π= =π+





2 2 0 2
6 12 12

1 12 1 2
12 12

2 1
12 12

7 72 2 0 2
6 12 12

7 72 0 1
12 12
7 7 2
12 12
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. π− ππ+ = π14 24 5
12

مجموع جواب های )1( و )2( برابر است یا 

181 راه حل اول ابتدا توجه کنید که 1نیزگ 1 13
 x x x x( )( )+ + = + +2 10 16 2 8  

بنابراین

 

x  x  

x  

x  

x  

x  

x xx x
x x

x x x x
x x x

x x x x

x

x x x x
x

x x x

( )( )
lim lim

( )( )
lim ( )

( )( )( )
lim

( )( )( )
lim

lim (( )( ))

(

→− →−

→−

→−

→−

→−

+ ++ + =
+ +

+ + − += ×
+ − +

+ + − +
=

+

+ + − +
=

+

= + − +

=

2

3 38 8

33 2

3 338 2

33 2

38 33

33 2

8
33 2

8

2 810 16 1
612 6 2

2 81 4 2
6 2 4 2

2 8 4 21
6

2
2 8 4 21

6 8
1 2 4 2
6
1
6

)( ( ) )− + − − + =−28 2 4 2 2 2 12

راه حل دوم با استفاده از قاعدۀ هوپیتال به دست می آید

 
x  x  

x x x
x

x

lim lim

( )

→− →−

+ + + − + −= = = =−
+ × ×

× −

2

38 8
3 22

10 16 2 10 16 10 6 12
1 1 112 6 6 6

23 23
191 چون تابع در هیچ همسایگی چپ نقطۀ صفر تعریف نشده  1نیزگ 1 14

است، پس دربارۀ حد چپ آن در نقطۀ صفر نمی توان حرف زد. از طرف دیگر، 

 
x  x  x  

x xf x
x x x

lim ( ) lim lim
+ + +→ → →

− −= =
+

2 2

0 0 0

1 1
2

 و در یک همسایگی راست نقطۀ 
x  

xlim ( )
+→

=
0

2 0  ،
x  

xlim ( )
+→

− =−2

0
1 چون 1

.
x  x  

xf x
x

lim ( ) lim
+ +→ →

−= =−∞
2

0 0

1
2

صفر مقادیر 2x مثبت اند، پس 

201 خارج از برنامۀ درسی 1نیزگ 1 13

211 . از  1نیزگ 1
x

f x f f
x

( ) ( )
lim ( )
→

− ′=
−4

4 4
4

ابت�دا توج�ه کنید ک�ه  13

طرف دیگر، 

x x
xf x f

x

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

( ) ( )

− − − + − +
′ ′= ⇒ = =

− −2 2

1 15 2 2 1 3 2 3
72 44
125 2 3
221    1نیزگ 1  مش�تق پذیر اس�ت، پس روی  چ�ون تابع f روی  12

x=2 پیوسته و مشتق پذیر است: پیوسته است و در نتیجه در 

 x x x x
f x f x x ax b

x

a b a b

lim ( ) lim ( ) lim ( ) lim
− + − +→ → → →

= ⇒ − + + =
−

− + + = = ⇒ + =
−

2

2 2 2 2

1
1

14 2 1 2 5
2 1

 

همچنین،

 
x x

x x

f f f x f x

x a a a
x

( ) ( ) lim ( ) lim ( )

lim ( ) lim
( )

− +

− +

− +
→ →

→ →

′ ′ ′ ′= ⇒ =

−− + = ⇒− + =− ⇒ =
−

2 2

22 2

2 2

12 4 1 3
1

 

. b a= − =−5 2 1 بنابراین 

231 ابتدا توجه کنید که 1نیزگ 1 11
 fog g f g( ) ( ) ( ) ( ( )) ( )′ ′ ′= ×2 2 2 1  

از طرف دیگر،

 x xg x g
x x

( ) ( )( )
( ) ( )

( ) ( )

− − + −′ ′= = ⇒ =−
− −2 2

2 1 1 2 1 3 2 3
1 1

 

 ، f( ) ( )′= −6 3 5 . بنابراین از تس�اوی )1( نتیجه می شود  g( )=2 5 همچنین، 
. f ( )′ =−5 2 پس 

241 توجه کنید که 1نیزگ 1 12

 
f f

f

ôw¼T¶ oÃÃûU ª¹ÀA

ÁHï¾Êd² oÃÃûU ª¹ÀA

( )( ) ( )

( )

− − −−
= = =

−
′=

1 18 14 1 114 2
4 1 3 4
2

 

. بنابراین اختلاف مورد نظر  f ( )′ =92
4

، پس  f x x
x

( )′ = +
2
1 از طرف دیگر، 

.  /− = =11 9 1 0 5
4 4 2

می شود 

251 ابتدا توجه کنید که 1نیزگ 1 14

 
x x x

f x
x x x

( )
− + ≤=

− >

2

2

4 4

4 4
 

بنابراین نمودار تابع f به صورت زیر اس�ت. از روی این ش�کل معلوم می شود که 
) نقطۀ ماکزیمم نس�بی تابع f است.  , )2 4 ) نقطۀ مینیمم نس�بی تابع f و  , )4 0

 . ( ) ( )− + − = =2 24 2 0 4 20 2 5 فاصلۀ این نقطه ها برابر است با 

261 اگر مطابق ش�کل زی�ر، طول یکی از ضلع های مس�تطیل  1نیزگ 1 13
. بنابراین x−12 برابر x باشد، طول ضلع دیگرش می شود 

 x x®ÃõTv¶ SeIv¶= −12  

f را پی�دا کنیم. توجه  x x x( )= −12 در نتیج�ه، باید بیش�ترین مقدار تابع 
کنید که

 
f x x x

x
f x x x x x x x

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

−′ = − +
−

′ = ⇒ − − = ⇒ − = ⇒ =

11 12
2 12

0 12 2 12 212 8
 

بنابراین بیش�ترین مقدار تابع f ، یعنی بیش�ترین مقدار مس�احت مستطیل مورد 
. =8 4 16 x=8 به دست می آید و برابر است با  نظر به ازای 

271 ابتدا توجه کنید که 1نیزگ 1 14
 FF c c c′= ⇒ = ⇒ =2 8 2 4  

b=3 و در نتیجه ، پس  b=2 6 از طرف دیگر، 
 a b c a= + = + = ⇒ =2 2 2 9 16 25 5  
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. ce
a

/= = =4 0 8
5

به این ترتیب 

281 n2 دایره و  1نیزگ 1 توج�ه کنی�د ک�ه ش�کل n ام از مربع�ی ب�ا  11
ردیف هایی از 1 ، 2 ، … و n−1 دایره درست شده است. بنابراین

 ×+ + + + + = + =2 8 99 1 2 3 8 81 117
2

  

291 راه حل اول ابتدا توجه کنید که 1نیزگ 1 14

 
f x x x x f x x

x f x

( ) ( ) ( ) ( )

( )

= − − = − − ⇒ + = −

= + +

2 2 22 3 1 4 4 1

4 1
 

. در نتیجه طول نقطۀ تقاط�ع نمودار تابع های  f x x( )− = + +1 4 بنابرای�ن 1

f و g جواب معادلۀ زیر است: −1

xx x x x x

x x x x x x x

x   x

( )

( ) ( )( )

,

−+ + = ⇒ + + = − ⇒ + = −

+ = − + ⇒ − + = ⇒ − − =

= =

2 2

94 1 2 4 2 9 2 4 11 1
2

4 4 22 121 26 105 0 5 21 0

5 21
x=5 سمت چپ معادلۀ )1(  x=5 جواب نیست، زیرا به ازای  توجه کنید که 

. x=21 مثبت ولی سمت راست آن منفی است. بنابراین 
. طول نقطۀ برخورد نمودار  f x x( ) ( )= − −21 4 راه حل دوم ابتدا توجه کنید که 

f است. اکنون توجه کنید که x g x( ) ( )− =1 f و g جواب معادلۀ  تابع های 1−

f x g x f f x f g x x f g x

x xx g x x x

x x x x x x x

x   x

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

( ( ) ) ( ) ( )

( )( )

,

− −= ⇒ = ⇒ =

− −= − − ⇒ + = − ⇒ + =

+ = − + ⇒ − + = ⇒ − − =

= =

1 1

2 2 2

2 2

9 111 4 4 1 4
2 2

4 16 22 121 26 105 0 5 21 0

5 21

f مثبت اند.  ، پس مقادیر 1− ff
R D  [ , )− = = +∞1 1 اکنون توجه کنی�د که 

f نیست. بنابراین x g x( ) ( )− =1 x=5 جواب معادلۀ  ، پس  g( )<5 0 اما 
x=21

301 A1 پیش�امد این باش�د که مهرۀ خارج شده  1نیزگ 1 فرض کنید  12

A2 پیشامد این باش�د که مهرۀ خارج شده س�یاه باشد. در این  س�فید باش�د و 

صورت اگر B پیشامد مورد نظر باشد، بنابر قانون احتمال کل،
P B P A P B A P A P B A( ) ( ) ( | ) ( ) ( | )= +

   
   
   
   = × + ×
   
   
   
   

= × + × = =
×

1 1 2 2

4 5

2 25 6
11 10 11 10

2 2

5 6 6 10 90 2
11 45 11 45 11 45 11

11 ابتدا توجه کنید که 1نیزگ 1 11

x x
x xx

tan ( )
|cos | coscos

π+ = = = < <π
−

2
2
1 1 11

2
بنابراین

 

x x xx
x xx

x
x xx x x x

x x

tan tan sin( sin ) ( )
sin sintan

cos

cos costan cos sin cos
sin sin

−− =
+ −

=− × =− × =−

2

2

2 2 2

1 1
11  

21 فرض می کنیم سرعت پرنده در هوای آرام برابر v باشد.  1نیزگ 1 14
چون سرعت باد 5 کیلومتر در ساعت است، پس سرعت پرنده در جهت موافق 
v−5 اس�ت. چ�ون پرنده یک  v+5 و در جه�ت مخالف باد برابر  ب�اد براب�ر 

 و مدت 
v+
1
5

کیلومتر رفته و یک کیلومتر برگشته است، پس مدت زمان رفت 

 است. به این ترتیب،
v−
1
5

زمان برگشت 

 
v

v v v
v v v v v( )( )

+ = = ⇒ =
+ − −
− − = ⇒ + − = ⇒ =

2

2

1 1 9 3 2 3
5 5 60 20 2025

3 40 75 0 3 5 15 0 15
 

31 راه حل اول توجه کنید که  1نیزگ 1 13
x x xx x x x

x x x x x xx x

x x x xx x
x x x x x x

( )

( )( ) ( )( )

( )( ) ( )( )

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

− − +− −> ⇒ − > ⇒ >
− + − − + −− −

− − − − −− + − > ⇒ > ⇒ <
+ − + − + −

2

2

7 8 17 8 7 8 0 0
2 1 2 2 1 22

2 4 2 46 8 0 0 0
1 2 1 2 1 2

x

x x
x x

( )( )

( )( )

−∞ − +∞

− −
+ − − +

+ −

1 2 4

2 4 0
1 2

)  می شود. , ) ( , )−1 2 2 4 بنابراین مجموعۀ جواب های نامعادلۀ مورد نظر 
راه حل دوم توجه کنید که اعداد صفر و 3 در نامعادله صدق می کنند:

       ,− −> ⇒ >− > ⇒ >
− − − − − −
0 8 0 21 8 3 13 34 2
0 0 2 0 2 9 3 2 3 1 4 2

 

بنابراین گزینۀ )3( جواب نامعادله است.

41  طریق(  1نیزگ 1
 
 
 
 

5

3
باید سه مدرسه از پنج مدرسه انتخاب کنیم )به  14

 طریق(. بنابراین پاسخ 
 
 
 
 

4

1
و از هر کدام از آن ها یک نفر را انتخاب کنیم )هر کدام به 

.
       
       = × × × =
       
       

5 4 4 4
10 4 4 4 640

3 1 1 1
مسئله برابر است با 

51 توجه کنید که  1نیزگ 1 11

 

a a a a a a

a a a a a

a a a a   

( )

( )( ) ,

+ + = ⇒ + = − ⇒ + = −

+ = − + ⇒ − − =

+ − = ⇒ =− =

2 2

2 2

2 3 16 1 3 16 1 2 3 16 1 2

3 16 1 4 4 4 7 15 0

54 5 3 0 3
4

 

آزآ نومزآ
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−=a در  5
4

a=3 در تس�اوی داده ش�ده صدق نمی کند، ولی  توجه کنید که 

. a+ =4 9 4 −=a و  5
4

تساوی داده شده صدق می کند. بنابراین 

61 راه ح�ل اول توجه کنید که در مثلث BCD، از نقطۀ M،  1نیزگ 1 12
وس�ط ضلع BC، خطی موازی ضلع CD رس�م شده است. در نتجه، این خط از 

وسط ضلع DB نیز می گذرد. یعنی
BD AB= =2 8  

،BCD بنابر تعمیم قضیۀ تالس در مثلث ، AM DC|| راه حل دوم چون 

 BA BD BD BD
BM BC /

= ⇒ = ⇒ =4 8
3 5 7

 

71 توج�ه کنید که در مثلث ایجاد ش�ده هم ضلع ها به س�ه  1نیزگ 1 12
 AEF و ABC قس�مت برابر تقس�یم می ش�وند. از ط�رف دیگ�ر، مثلث ه�ای

متشابه اند، پس

 ABC
ABC AEF

AEF

S
S S

S
(1)( )= ⇒ =21 1

2 4
 

AMN متشابه اند، پس AEF و  همین طور، مثلث های 

 

AEF
AMN AEF

AMN

AMN AEF AEF AEF

EFNM AEF

S
S S

S

S S S S

S S (2)

( )= ⇒ =

− = −

=

22 9
3 4

9
4

5
4

 

اگر تساوی های )1( و )2( را بر هم تقسیم کنیم، به دست می آید 

ABC

EFNM

S
S

=1
5

81 بنابر رابطه های طولی در مثلث قائم الزاویه ABD، 1نیزگ 1 11

AB BH BD BD BD= × ⇒ = × ⇒ = = =
22 2 17 289 417 15 19

15 15 15

4 واحد از عدد 19 بیشتر است.
15

پس طول قطر مستطیل 

91 ابتدا توجه کنید که  1نیزگ 1 13

 
      sin( ) cos , cos( ) sin

tan( ) tan( ) cot

π π+α = α −α =− α

π πα− =− −α =− α

9 7
2 2

3 3
2 2

 

 ) cosα<0 α ربع سوم است،  بنابراین )چون 

 

cos cos
tan

sin tan cos ( )

cot
tan

α= = = ⇒ α=−
+ α +

α= α α= × − =−

α= =
α

2
2

1 1 9 3
16 25 51 1
9

4 3 4
3 5 5

1 3
4

 

بنابراین عبارت مورد نظر برابر است با

( )( ) /− + =3 4 3 0 27
5 5 4

 

101 . از روی نمودار  1نیزگ 1 y a b xsin= + ابت�دا توجه کنید ک�ه  12
 a b+ تابع معلوم می ش�ود که b مثبت اس�ت، پس بیش�ترین مقدار تابع برابر 
. همچنین، نمودار تابع از  a b+ =3 اس�ت. چون این مقدار برابر 3 اس�ت، پس 

) گذشته است، پس , )π− 5 0
6

نقطۀ 

 ba b a b asin( ) ( )π= + − = + − = −5 10
6 2 2

 

بنابراین
a b a

b ba

+ = = ⇒ 
=− = 

3 1

20
2

y می ش�ود، که مقدار آن به ازای  xsin= +1 2 بنابراین ضابطۀ تابع مورد نظر 

x برابر است با π=
6

sin π+ =1 2 2
6

 

111 .   1نیزگ 1 x x x x( )− = = =
2 2 4 43 81 3 3 ابتدا توج�ه کنید که  13

بنابراین
 x x x x x   x,− = ⇒ − − = ⇒ = − = +2 22 4 4 2 0 2 6 2 6  

xlog را  ( )−6 2 x−2 منفی می ش�ود و  ، مق�دار  x= −2 6 چ�ون ب�ه ازای 

=x و در نتیجه +2 6 می خواهیم، پس 

 xlog ( ) log log− = = =6 6 6
1 12 6 6
2 2

 

121 )a است و از روی نمودار  1نیزگ 1 , )− +∞
2

چون دامنۀ تابع بازۀ  12

. از طرف دیگر  a=−1 است، پس ( , )+∞1
2

تابع معلوم می ش�ود که این بازه 

: y( )=2 0 ) گذشته است، پس  , )2 0 نمودار تابع از نقطۀ 
 b b blog ( ) log− + − = ⇒ = ⇒ =1 4 1 0 3 1 3  

y می ش�ود. طول نقط�ۀ برخورد  xlog ( )=− + −31 2 1 بنابرای�ن ضابطۀ تابع 
y=1 جواب معادلۀ زیر است: نمودار تابع مورد نظر با خط 
x x x xlog ( ) log ( )− + − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =3 31 2 1 1 2 1 2 2 1 9 5   
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131 ابتدا توجه کنید که  1نیزگ 1 14

x x x x

x x x x

x xx xf x
x x

x xx xf x
x x

( )( )
lim ( ) lim lim lim

| | ( ( ))

( )( )
lim ( ) lim lim lim

| | ( )

− − − −

+ + + +

→ → → →

→ → → →

− +− += = = =−
− − − −

− +− += = = =
− −

2

2 2 2 2

2

2 2 2 2

2 24 2 2
2 2 2 2 2

2 24 2 2
2 2 2 2 2

x=2 فقط از راست پیوسته است. ، پس تابع f در نقطۀ  f( )=2 2 چون 

141 ف�رض کنی�د A پیش�امد موفقیت این فرد و B پیش�امد  1نیزگ 1 14
موفقیت دوستش باشد. در این صورت 

 
P A P B P A B

P AP A B P A P B

      ( ) ( ) , ( )

( ( ))
( ) ( ) ( )

= =

= =
2

72
9

2





 

اکنون توجه کنید که

P A P AP A B A P B P A B P A   

P A P A P A P A    (¡.¡.ù)

( ) ( ( ))
( ) P( ) ( ) ( ) ( )

( ( )) ( ) ( ) , ( )

= + − ⇒ = + −

− + = ⇒ = =

 

2

2

7
9 2 2

14 2 143 0
9 3 6

151 . بنابراین 1نیزگ 1 Bx /=14 5 Ax و  =14 ابتدا توجه کنید که  11

 
A

B
/ / /

+ + + +σ = =

+ + + +σ = =

2 2 2 2 22

2 2 2 2 22

2 1 0 1 2 2
5

2 1 5 1 1 5 3 3 7
5

 

. پس  B
B

B
CV

x
/
/

σ
= = 3 7

14 5
A و 

A
A

CV
x
σ

= = 2
14

چون 

 A BCV CV<

یعنی دقت عمل A بیشتر است. البته بهتر است در صورت سؤال پرسیده شود 
»نمرات مهارت« کدام کارگر پراکندگی کمتری دارد.

161 نم�ودار تابع f به ص�ورت زیر اس�ت. از روی این نمودار  1نیزگ 1 13
)  اکیداً صعودی است.  , )−1 2 معوم است که تابع f روی بازۀ 

171 توجه کنید که  1نیزگ 1 12
 x x x x xcos cos cos cos cos( )+ = ⇒ =− = π−3 0 3  

 k( )∈ بنابراین 

 
kx k x x

x k x x k( )

π π= π+π− ⇒ = +

π= π− π− ⇒ = π−

3 2
2 4

3 2
2

 

k قبول نیس�تند. در  ππ−
2

، پ�س جواب های به ش�کل  xcos ≠0 چ�ون باید 

 . k( )∈ kπ هستند  π+
2 4

نتیجه، جواب های کلی معادلۀ مورد نظر به صورت 

181 راه حل اول توجه کنید که 1نیزگ 1 14

 

x

x

x

x

x

x
x x

x xx
x x x x

x

x x x x

x

x x x x

x x

lim

( )
lim( )

( )( ) ( )

( )
lim

( )( )( ( ) )

( )
lim

( )( )( ( ) )

lim
( )( (

→

→

→

→

→

− +
− +

+ + + +− += ×
− − + + + +

− +
=

− − + + + +

− −
=

− − + + + +

−=
− + + +

3

22

3 3 23

3 3 22

3 3 22

3 3 22

32

2 3 2
5 18 16

4 2 3 2 3 22 3 2
5 8 2 4 2 3 2 3 2

8 3 2

5 8 2 4 2 3 2 3 2

3 2

5 8 2 4 2 3 2 3 2

3
5 8 4 2 3 2 x ) )

( )( )

+

−= =−
+ × +

3 2

2

3 2

3 1
82 4 2 2 2

 

راه حل دوم بنابر قاعدۀ هوپیتال،

 
x x

xx
xx x

( )
lim lim
→ →

− −
+− + = = =−

− −− +

3 23 2

22 2

3 1
3 3 22 3 2 12
10 18 20 18 85 18 16

 

191 و  1نیزگ 1  
x  

xlim sin
+π→

=
2
3

3
2

ک�ه  کنی�د  توج�ه  11

، مقادیر  π2
3

 و در ی�ک همس�ایگی راس�ت نقط�ۀ 
x  

xlim ( cos )
+π→

+ =
2
3

1 2 0

xcos+1 منفی هستند. بنابراین 2

x  

x
x

sinlim
cos+π→

=−∞
+2

3
1 2

 

201 خارج از برنامۀ درسی 1نیزگ 1 14

211 ابتدا توجه کنید که  1نیزگ 1 13

 
h  

f h f
f

h

( ) ( )
lim ( )
→

+ −
′=

0

1 1
14 4
4

از طرف دیگر،

 
x x

xf x
x

( )( ) ( )
( )

( )

− − − −
′ =

2

11 1
2  

پس

 f
( )( )

( )
− + +

′ = =

1 11 1
1 2 4 3
4 1

4
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221 x=2 مش�تق پذیر اس�ت، پس در  1نیزگ 1 چون تابع f در نقطۀ  13
این نقطه پیوسته نیز هست. بنابراین

 
x x

f x f a b
ax b a b

lim ( ) ( ) lim
+ +→ →

= ⇒ = ⇒ = ⇒ + =
+ +2 2

8 82 4 4 2 2
2

 

. پس
a x

ax bf x
x x

( )( )

− > +′ =
− + <

2

2

8 2

3 6 2
از طرف دیگر 

 x x

x x

a a af f x a
ax b a b

f f x x

( ) lim ( ) lim
( ) ( )

( ) lim ( ) lim ( )

+ +

− −

+
→ →

−
→ →

− − −′ ′= = = = =−
+ +

′ ′= = − + =−

2 2 22 2
2

2 2

8 8 82 2
2 2

2 3 6 6
 

بنابراین
 f f a a( ) ( )+ −′ ′= ⇒− =− ⇒ =2 2 2 6 3  

231 . پس 1نیزگ 1 xf x x
x

( ) ( )+=
+

1
33 1

2
توجه کنید که  12

 x xx xf x x
x xx

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

( )

−+ − ++ +′ = + ×
+ ++

1 1 1
3 3

2
3 2 1 3 13 1 1 3 11

2 3 22
 

در نتیجه

 f ( ) ( )
( ) ( ) ( )( )( )( )

( )

−− − −− −′ − = + − = − × =
− −−

1 2
3 3

2
3 1 88 1 8 1 33 3 2 5

1 3 1 4 41
 

241 ابت�دا توجه کنید ک�ه نقطه های ابتدای�ی و انتهایی نمودار  1نیزگ 1 13
)f هس�تند. ش�یب خطی که این دو نقط�ه را به هم  , ( ))8 8 )f و  , ( ))0 0 تاب�ع 

. اکنون طول نقطه ای  f f( ) ( ) ( )− − −
= =

−
8 0 3 5 1
8 0 8

وصل می کند برابر اس�ت با 

را روی نم�ودار تابع f پیدا می کنیم که ش�یب خ�ط مماس در این نقطه بر نمودار 
تابع برابر 1 است:

 
f x f x

x x

x x x     (¡.¡.ù)

( ) ( )
( ) ( )

( ) ,

′ ′= ⇒ = ⇒ =
+ +

+ = ⇒ = =−

2 2

2

9 91 1
1 1

1 9 2 4
 

 . f( )=2 بنابراین طول نقطۀ مورد نظر برابر 2 اس�ت و عرض آن برابر است با 1
) می گذرد و ش�یب آن برابر 1 اس�ت به صورت  , )2 1 معادل�ۀ خطی که از نقطۀ 
 y است. عرض نقطه ای که این خط محور y x= y یعنی 1− x( )( )− = −1 1 2

 . y= − =−0 1 1 را قطع می کند برابر است با 

251 ابتدا توجه کنید که 1نیزگ 1 11

 
x x x

f x
x x x

( )
− − ≤=

− >

2

2

2 0

2 0
 

پ�س نمودار تابع f ب�ه صورت زیر اس�ت. بنابراین نقطه های ماکزیمم نس�بی و 
)  هستند که فاصلۀ آن ها برابر  , )−1 1 )  و  , )−1 1 مینیمم نسبی تابع f نقطه های 

 . ( ) ( )− − + + =2 21 1 1 1 2 2 است با 

261 راه حل اول فرض می کنیم مس�تطیل موردنظر ABCD  1نیزگ 1 14
باشد و طول نقطۀ C برابر x باشد )شکل زیر را ببینید(. چون نقطۀ B روی دایرۀ 

. به این  x− 236 x اس�ت، پس عرض نقطۀ B برابر است با  y+ =2 2 36

تاب�ع  مق�دار  بیش�ترین  بای�د   . ABCDS x x= − 22 36 ترتی�ب، 

f را پیدا کنیم. توجه کنید که  x x x( )= − 22 36

 
xf x x

x

f x x x x x  x

( )

( ) ( )

′ = − −
−

′ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = >

22
2

2 2 2

22 36
36

0 36 18 3 2 0

 

بنابراین بیش�ترین مقدار تابع f، یعنی بیشترین مساحت مستطیل ABCD، به 
 . ( ) − =2 3 2 36 18 36 x=3 به دست می آید و برابر است با  2 ازای 

 x2 راه حل دوم با نمادگذاری شکل زیر، فرض می کنیم طول ضلع های مستطیل 
. بنابراین y sin= α6 x و  cos= α6 و y باشند. در این صورت 

 xy®ÃõTv¶ SeIv¶ ( cos )( sin ) sin= = α α = α≤2 2 6 6 36 2 36  

 .α= 045 ، یعنی  α= 02 90 توجه کنید که تساوی وقتی به دست می آید که 

271 از نمادگذاری ش�کل زیر اس�تفاده می کنی�م. فاصلۀ مرکز  1نیزگ 1 11
x برابر است با y− + =2 3 1 0 دایره تا خط 

 OH | ( ) ( ) |

( )

− − +
= = =

+ −2 2

2 1 3 4 1 13 13
132 3

 

، پ�س بنابر قضی�ۀ فیثاغورس در مثل�ث قائم الزاویۀ  ABHB= = 7
2

چ�ون 

، OHB

 OB OH HB OB( ) ( )= + = + = ⇒ =2 2 2 2 213 7 20 2 5  

2 اس�ت. بنابراین معادل�ۀ این دایره به  5 یعنی ش�عاع دای�رۀ مورد نظر برابر 
x اس�ت. طول نقطه های برخ�ورد این دایره با  y( ) ( )+ + − =2 21 4 20 صورت 

y=2 جواب معادلۀ زیر هستند: خط 

 x x x   x( ) ( ) ( ) ,+ + − = ⇒ + = ⇒ =− =2 2 21 2 4 20 1 16 5 3  

281 )n دایره  1نیزگ 1 )× +2 1 توجه کنید که شکل nام از مستطیلی با  13
و نواری با n دایره درس�ت شده اس�ت. بنابراین تعداد دایره های شکل nام برابر 
. پ�س تعداد دایره های ش�کل دوازده�م برابر  n n n( )+ + = +2 1 3 2 اس�ت با 

 . × + =3 12 2 38 است با 



440      

291 ابتدا توجه کنید که 1نیزگ 1 14
 g of g f( )( ) ( ( ))− − − −=1 1 1 18 8  

. در این صورت  f a( )− =1 8 اکنون فرض کنید 

f a a a( )= ⇒ − = ⇒ =28 4 8 30
5

اکنون فرض کنید
 g b( )− =1 30  

در این صورت 
g b b b b( )= ⇒ + = ⇒ =330 30 3

بنابراین
g of g f g( )( ) ( ( )) ( )− − − − −= = =1 1 1 1 18 8 30 3  

301 ف�رض کنی�د B ،A و C به ترتی�ب پیش�امد انتخ�اب  1نیزگ 1 12
بس�ته های ریاضی، تجربی و علوم انس�انی باشند. اگر پیشامد برنده شدن بهروز 

X باشد، آن گاه
P X P A P X A P B P X B P C P X C( ) ( ) ( | ) ( ) ( | ) ( ) ( | )

/ / /

= + +

= × + × + × = + + = =5 7 6 35 56 54 145 290 7 0 8 0 9
18 18 18 180 180 180 180 36

 



19

پاسخنامة کلیدی



 

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 1
23244221414313142233پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 2
32413324443111324342پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 3
31243332221222241323پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 4
44232412212222244332پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 5
13122324133321213423پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 6
23221433342241413321پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 7
13143333314341213334پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 8
42313131322444221122پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 9
12314134312422324423پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 10
22442144441312334422پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 11
12134422333214114141پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 12
14424123231124334134پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 13
13222113414134432222پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 14
24323343232322334314پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 15
24233211414114113224پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 16
32334221232331213131پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 17
23121232433144213233پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 18
11213223342233121211پاسخ

پاسخنامة کلیدی   فصل 19

فصل نوزدهم: پاسخنامة کلیدی
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1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 19
32422332143423422123پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 20
11131443413244313323پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 21
41223424331124122344پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 22
23342422132413224234پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 23
41122312322323242322پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 24
22314342122231232421پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 25
33311123232133434222پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 26
33123132211432342233پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 27
23233421213342334123پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 28
33113423124312241412پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 29
41144341142342231133پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 30
44112323124422331142پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 31
31423433123244322121پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 32
33114321133423422434پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 33
21223221232314221211پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 34
32122212424121213132پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 35
12123433133433432112پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 36
32121313222222231231پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 37
41141221442424133241پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 38
41312224232311321323پاسخ



444 فصل نوزدهم: پاسخنامة کلیدی    

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 39
21141431344121131314پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 40
34122131143414123333پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 41
44224334133124413243پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 42
12441112131122134234پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 43
32324422213332434322پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 44
23324233423142431242پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 45
31234212214343114332پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 46
23433342212411112214پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 47
21124233122213423234پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 48
14442321113111221123پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 49
32231331434314213423پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 50
31141112213123343332پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 51
12214344241433233411پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 52
24224224432123444443پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 53
42343412313333111223پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 54
21234221324334431242پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 55
33122344441444423134پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 56
14442433334421443122پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 57
12132411222314443132پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 58
33124144343232341423پاسخ
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1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 59
24331234344142413234پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 60
33124331314322334223پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 61
32311332424313331243پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 62
44111313131432321441پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 63
13134342132233324343پاسخ

آزمون 64
1234567891011121314151617181920سؤال

12344231422313214124پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 65
212211 11224342321242پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 66
42112411332441414422پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 67
43242342214214321423پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 68
24343242142233141322پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 69
24411314134234331122پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 70
11242423322134322424پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 71
32413442133421223344پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 72
32141123324332111314پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 73
44214434232311221411پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 74
21311234231143423422پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 75
34222133211321333211پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 76
22144212343122431413پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 77
23243123134144212232پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 78
21211422222242433412پاسخ
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1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 79
11242312423123343141پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 80
13233212343242233412پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 81
42242322323234233413پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 82
13312342244213314223پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 83
32134123421121441231پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 84
23221311331344134211پاسخ

1234567891011121314151617181920سؤالآزمون 85
12432121211412444443پاسخ

آزمون 86

123456789101112131415سؤال
123114213322134پاسخ
161718192021222324252627282930سؤال
341344343241121پاسخ

آزمون 87

123456789101112131415سؤال
314233131422322پاسخ
161718192021222324252627282930سؤال
323232211314423پاسخ

آزمون 88

123456789101112131415سؤال
442131432421113پاسخ
161718192021222324252627282930سؤال
443322443211142پاسخ

آزمون 89

123456789101112131415سؤال
233342232323222پاسخ
161718192021222324252627282930سؤال
431324223423344پاسخ

آزمون 90

123456789101112131415سؤال
113414234323323پاسخ
161718192021222324252627282930سؤال
223343144413144پاسخ
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