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حاصل‌ضرب درجات رأس‌های گرافی با ۲‏۱‏ رأس برابر ۵‏ است. تعداد عضوهای مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمال غیرمینیمم1
این گراف کدام عدد می‌تواند باشد؟

۹‏ یا ۰‏۱‏۸4‏ یا ۹‏3فقط ۹‏2فقط ۸‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

حاصل‌ضرب درجه رأس‌های گراف G‏ برابر ۲‏۳‏۴‏ است. اگر گراف G‏ با حداقل تعداد یال رسم شود، حاصل 2
کدام است؟

۳‏۲‏۱4‏۲‏۹3‏۲‏۱2‏۳‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

اگر به ازای هر  و x‏ داشته باشیم  و مجموع مرتبه و اندازهٔ این گراف ۱‏۲‏ باشد، ‌آنگاه3
حاصل  در این گراف کدام است؟

۰‏۱‏۱‏۰4‏۰‏۱‏۰3‏۹‏۰2‏۸‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٢-١٤٠١

، مجموعه همسایگی بسته هر رأس دارای ۳‏ عضو است. اگر  باشد، مقدار4 در گراف 
 کدام است؟

۵‏۲‏۲4‏۲‏۷3‏۲‏۰2‏۲‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٢-١٤٠١

گراف شکل مقابل، چند مجموعه‌ی احاطه‌گر مینیمال غیرمینیمم دارد؟                        ‌5

۶‏۵4‏۴3‏۳2‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی١٤٠١_١٤٠٠

ẟ( ) + q( )Ḡ̄̄ Ḡ̄̄

y∈V(G)[x] = [y]NG NG

pq + Δ + ẟ

Gq( ) = ۳q(G)Ḡ̄̄

p(G) + q(G) + Δ(G) + ẟ(G)

1



شکل مقابل معروف به گراف پترسن )h‏p‏a‏r‏g‏n‏e‏s‏r‏e‏t‏e‏P‏( است. این گراف چند مجموعهٔ احاطه‌گر مینیمم دارد؟6

۸‏۰4‏۱‏۵3‏۱‏۲2‏۱‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٢-١٤٠١

، مجموعه همسایگی باز هر رأس دارای ۲‏ عضو است. اگر  باشد، مقدار  کدام است؟7 در گراف 

۹‏۸4‏۶3‏۵2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

در گرافی با دنباله‌ی درجه رأس‌ها به صورت ۱‏ و ۲‏ و ۳‏ و ۴‏ و ۴‏ و ۴‏، تعداد دورها با طول ۵‏ ، کدام است؟8

صفر۳4‏۲3‏۱2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

اگر در یک گراف از مرتبه ۱‏۱‏ و اندازه ۹‏۱‏، یک رأس از درجه  و دو رأس از درجه  باشد، چند رأس از درجه9
 دارد؟

۳‏۲4‏۱3‏۰2‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی٩٩_٠٠

در گراف زیر، تعداد مجموعه‌های متمایز احاطه‌گر مینیمال، کدام است؟10

۳‏۴4‏۶3‏۸2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

، ۴‏، ۴‏، ۳‏، ۳‏ و ۱‏ است. چند دور با طول ۴‏، موجود است؟11 درجه‌ی رأسهای یک گراف 

۹‏۸4‏۷3‏۶2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

Gq( ) = ۳q(G)Ḡ̄̄p(G)

ẟ = ۲Δ = ۵
Δ − ١

۵
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، تعداد دورها با طول ۳‏، کدام است؟12 در یک گراف با درجه‌ی رأس‌های 

۶‏۵4‏۴3‏۳2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

. ) مرتبه و  اندازه گراف است(. چند یال به  اضافه کنیم تا13 ، ۷‏- منتظم است و در ‌آن  گراف ساده 
به یک گراف کامل تبدیل شود؟

۶‏۵‏۲4‏۴‏۹3‏۱‏۷2‏1۱

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی١٤٠١_١٤٠٠

در گراف شکل زیر، تعداد مجموعه‌های متمایز احاطه‌گر مینیمال کدام است؟14

۶‏۸4‏۴3‏۲‏۷2‏۲‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی١٤٠١_١٤٠٠

گراف ناهمبند ۳‏- منتظم دارای ۲‏۱‏ یال است. این گراف چند دور با طول ۴‏ دارد؟15

۸‏۶4‏۴3‏۳2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

گراف مقابل، چند مجموعهٔ احاطه‌گر مینیمم شامل رأس a‏ دارد؟16

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٤-١٤٠٣

۵, ۴, ۳, ۳, ۲, ١

Gq = ۳p + ۷pqG
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کدام مجموعه، برای گراف روبه‌رو، یک مجموعه‌ی احاطه‌گر مینیمال است؟17

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

برای گراف زیر، عدد احاطه‌گری مینیمال کدام است؟18

۵‏۴4‏۳3‏۲2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

هفت نفر در یک کلاس هستند و برخی از ‌آن‌ها با یک‌دیگر دست می‌دهند. اگر ۶‏ نفر از ‌آن‌‌ها هر کدام دقیقاً با ۲‏ نفر19
دست داده باشند، ‌آن‌‌گاه کدام مورد درست است؟

نفر هفتم نمی‌تواند دقیقاً با ۶‏ نفر دست داده باشد.2نفر هفتم نمی‌تواند دقیقاً با ۵‏ نفر دست داده باشد.1

نفر هفتم حداکثر با ۶‏ نفر دست داده است.4نفر هفتم حداقل با ۵‏ نفر دست داده است.3

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی١٤٠١_١٤٠٠

عدد احاطه‌گری گراف مکمل گراف مقابل کدام است؟20

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

{a, b, c, d, h}{b, c, e, d, g}{a, c, e, d, h}{a, c, e, d, g}
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مقدار  برای گراف زیر کدام است؟21

۲‏۴4‏۳3‏۵2‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٢-١٤٠١

حاصل‌جمع  با توجه به تعریف عدد احاطه‌گری و گراف‌های کامل، خطی و تک‌حلقه‌ای22
۲‏- منتظم کدام است؟

۲‏۲‏۱4‏۲‏۰3‏۹2۲‏۱‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٢-١٤٠١

در یک گراف ساده با درجه رأس‌های  که دو رأس با می‌نیمم درجه مجاورند، تعداد دورها با طول ۶‏ کدام23
است؟

صفر۳4‏۲3‏۱2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

، برابر ۳‏ و ۵‏ باشد، تعداد رئوس با درجه‌ی ۲‏ از درخت موردنظر، کدام است؟24 اگر درجه‌ی دو رأس یک درخت مرتبه‌ی 

۳‏۲4‏۱3‏2صفر1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

کوچک‌ترین اندازه‌ی گراف ساده همبند از مرتبه ۸‏ که بزرگ‌ترین درجه‌ی رئوس ‌آن ۴‏ باشد، کدام است؟25

۷‏۸4‏۵3‏۶2‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی١٤٠١_١٤٠٠

،  باشد، ‌آنگاه حاصل  کدام است؟26 اگر 

۲4‏۱23‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

اگر مقادیر تقریبی  و  باشد، حاصل  کدام است؟27

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

ɣ(G)

ɣ( ) + ɣ( ) + ɣ( )K۲۹ P۲۹ C۲۹

۴, ۴, ۳, ۳, ۲, ۲

۸

= ۲(۰/۰۴)a ۳۲
−−

√۸= ۲۵( )١
۲

b

Log
١١۲ ab

۲۶

۴۹

١
۲

١
۴

Log = ١/۵
۵
۳

Log = ١/۶
۳
۲

Log
۶
١۵

۰/۸۵۰/۷۵۰/۶۵۰/۵۵
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حاصل‌ضرب جواب‌های معادلهٔ  کدام است؟28

۴34‏۴2‏۶‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

اگر  و  ریشه‌های حقیقی معادله  باشند، حاصل  کدام29
است؟

۵‏۴4‏۳3‏۲2‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٢-١٤٠١

اگر  برابر حاصل‌ضرب ریشه‌های معادله  باشد، مقدار  کدام است؟30

۴4‏۳3‏12

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی١٤٠١_١٤٠٠

حاصل‌ضرب ریشه‌های معادلهٔ  کدام است؟31

۵‏۰4‏۴‏۰3‏۰2۲‏۱‏1

آزمون های آزمایشی-یازدهم-سال تحصیلی١٤٠١_١٤٠٠

اگر به ازای  و  معادله  برقرار و  جواب معادله باشد، ‌آن‌‌گاه32

حاصل  کدام است؟

۲‏۱‏۴34‏۸‏12

آزمون های آزمایشی-یازدهم-سال تحصیلی١٤٠١_١٤٠٠

شکل مقابل، نمودار تابع  است.  کدام است؟33

۸‏۰‏۵‏۲4‏۵‏۲‏۴3‏۲‏۱‏۰2‏۶‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی١٤٠١_١٤٠٠

Log + Log = ۴
⎛
⎝
x

Log
x

۴
⎞
⎠

۴

x

۴−−√۳

١
۴

١
۶۴

x١x۲Log ( + ١) = (x − ۲) Log ۲ + ١۴x+∣∣x١ ∣∣ ∣∣x۲ ∣∣

pLog + Log − ۴ = ۰x۳

۳
۳
x

Log
۸١
p

۳
۴

۴
۳

= ۵( )x−−√
(Log −١)

x

۵

x > ١y > ١Log − ۲Log = ١
y

x

x

y
y = f(x)

(f + )(۹)f−١

۲
۹

۴
۹

f(x) = − ۴۲ax+b
f( )−۷

۳
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نوعی ویروس می‌تواند می‌تواند هر ۳‏ ساعت خود را ۵‏ برابر تکثیر نماید. اگر ابتدای تکثیر ۰‏۰‏۲‏ عدد ویروس وجود34
داشته باشد، تقریباً پس از چند ساعت تعداد ویروس‌ها به ۲‏ میلیون عدد می‌رسد؟ 

۹‏۱‏۸4‏۱‏۷3‏۱‏۶2‏۱‏1

آزمون های آزمایشی-یازدهم-سال تحصیلی١٤٠١_١٤٠٠

تابع  از نقطه  عبور می‌کند. اگر  باشد، حاصل  چقدر است؟35

صفر۱4‏۲3‏۳2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

در شکل مقابل،  می‌باشد. مساحت مستطیل  کدام است؟36

۴234‏۲‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی٩٩_٠٠

اگر  باشد، حاصل  کدام است؟37

1234

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی٩٩_٠٠

، کدام است؟38 اگر  باشد، ‌آن‌گاه 

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

، مقدار x‏ کدام است؟39 از دو معادله‌ی دو مجهولی  و 

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

، در دو نقطه به طول‌های ۲‏ و ۴‏ متقاطع40 نمودار تابع با ضابطه‌ی  و خط به معادله‌ی 
، کدام است؟ هستند. مقدار 

۸‏۶4‏۵3‏۳2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

( Log ۲ = ۰/۳)

f(x) = ۲ax+b
− −−−

√۳( , ١(١
۲

(۸) = ۵f−١a − b

f(x) = Log
( )x

۲

۳
OABC

Log = a
۶
١۸

Log
۴
١۲

۴a − ۲
۳a − ١

۲a − ۲
۳a − ١

a + ١
۲a − ۲

a + ١
۴a − ۲

Log =
۲
۳

۵
۸

Log
۸
١۸

١۵
۲۲

۵
۷

۸
١١

۳
۴

= ۹×۳۲x+y ۳x−yLog (x + ۲y) = ١ + Log y

١/۲١/۴١/۵١/۶

f(x) = A(۲)Bx۴y = ۵x
(١۰)f−١
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اگر  ‌آنگاه حاصل  کدام است؟41

۳‏۵‏۲‏۰4‏۵‏۲‏۳3‏۴‏۲‏۰2‏۴‏۲‏1

آزمون های آزمایشی-یازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٢-١٤٠١

حاصل  کدام است اگر شیب و عرض از مبدأ نمودار تابع خطی  به‌ترتیب برابر کمترین و42

بیشترین مقدار تابع  باشد؟

۶‏۵‏۴4‏۵‏۲3‏۴‏۰2‏۴‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی١٤٠١_١٤٠٠

، از کدام ناحیه مختصات عبور نمی‌کند؟43 نمودار وارون تابع 

چهارم4سوم3دوم2اول1

آزمون های آزمایشی-یازدهم-سال تحصیلی١٤٠١_١٤٠٠

، ریشه‌ی بزرگ‌تر، m‏ برابر ریشه‌ی کوچک‌تر است. مقدار  کدام44 در معادله‌ی 

است؟

1234

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی٩٩_٠٠

، کدام است؟45 فاصله‌ی نقطه‌ی برخورد توابع  و  از خط 

۲34‏12

آزمون های آزمایشی-یازدهم-سال تحصیلی٩٩_٠٠

، درست است؟46 کدام عبارت برای تعداد ریشه‌های معادله‌ی 

معادله در بازه‌ی  یک ریشه دارد.2معادله در بازه‌ی  فاقد ریشه است.1

معادله در بازه‌ی  بیش از دو ریشه دارد.4معادله در بازه‌ی  دو ریشه دارد.3

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

، کدام است؟47 اگر  باشد، 

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

از تساوی  ، مقدار لگاریتم x‏ در پایه‌ی‌۴‏ ، کدام است؟48

۲‏1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

=( )١
۴

۳x−۲

۸x−١+( )
۲−−√

۴

−۲+Log
۹

۰/۵
۳۹x−۴

f(۳) + g( )−π

۳
f(x)

g(x) = ( )١
۲

(۲ Sin −۳)x

۲

f(x) = − ۵۵x

Log + Log − ۴ = ۰x۳

۳
۳
x

Log
m

۳−−√

۳
۴

۴
۳

۲
۳

۳
۲

f(x) = ۴xg(x) = ( )١
۲

x−۳

۳x + ۲ = ۴y

۰/۴۲/۲۴/۲

=۲x x۲

[−١, ۰][−١, ۰]

[−١, ۰][−١, ۰]

=۳ −۲x۲
۸١xLog

(x − ۲)

۶

١
۴

١
۳

١
۲

۲
۳

Log (۳x + ۸) = ۲ − Log (x − ۶)x x

١
۲

۲
۳

۳
۲
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اگر  باشد، لگاریتم عدد  در پایه‌ی  کدام است؟49

۳‏۲4‏123

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

نمودارهای دو تابع  نسبت به هم چگونه‌اند؟50

)x‏(g‏ بالاتر2)x‏(f‏ بالاتر1

فقط در یک نقطه متقاطع4منطبق‌اند3

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-تجربی

نقطه F‏ وسط ضلع B‏A‏ از مستطیل D‏C‏B‏A‏ است. به مرکز F‏ و شعاع B‏F‏ دایره‌ای رسم می‌کنیم. اگر این دایره ضلع C‏D‏ را51
در نقطه E‏ و یک نقطه دیگر قطع کند و  و  باشد، ‌آنگاه اندازهٔ پاره‌خط E‏A‏ چقدر است؟

1234

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٤-١٤٠٣

ها را در نقاط  و  و محور عرض‌ها را در نقطه‌های  و  قطع52 دایره‌ای محور 
ها مماس است. طول نقطهٔ تماس کدام است؟ می‌کند. دایره‌ای دیگر از نقاط D‏ و C‏ می‌گذرد و بر محور 

1234

آزمون های آزمایشی-یازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٤-١٤٠٣

x = ۸ ۲Log۴ ۲
−−

√۴(x + ۳)x

۴
۳

۳
۲

g(x) = Log , f(x) = Log
x
١
۲

١
x

۲

EC = ١BC = ۳
−−

√

۳ ۳−−√

۲
۲ ۳

−−
√۲ ۲

−−
√۳ ۲

−−
√

xA(۴, ۰)B(۸, ۰)C(۰, ١۶)D(۰, β)
x

۲ ۲
−−

√۴ ۲
−−

√۳ ۲
−−

√۲
−−

√
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،  و  و شعاع دایره محاطی برابر  است. مساحت این53  ، در چهارضلعی 
چهارضلعی کدام گزینه است؟

1234

آزمون های آزمایشی-یازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

در شکل مقابل، دو دایره در نقطه D‏ مماس بوده و مماس‌های رسم شده در نقاط B‏ و C‏ یکدیگر را در نقطهٔ A‏ قطع54
کرده‌اند. اندازه  چند درجه است؟

۵‏۴‏۱‏۵4‏۳‏۱‏۰3‏۳‏۱‏۰2‏۲‏۱‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٢-١٤٠١

در شکل، ذوزنقهٔ متساوی‌الساقین با قاعده‌های ۴‏ و ۹‏ بر دایره‌ای به مرکز O‏ محیط شده است. حاصل‌ضرب 55
کدام است؟

۳‏۱‏۶4‏۲‏123

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٢-١٤٠١

ABCD= ۶۰ÂBE = ١CD = ۶۳
−−

√

۲۰ ۳
−−

√۸ ۳
−−

√١۰ ۳
−−

√١۶ ۳
−−

√

B CD̂

OA × OD

١۹/۵۲۲/۷۵

10



چهارضلعی D‏BC‏A‏ در یک دایره محاط شده است. رأس‌های این چهارضلعی، رئوس زوایای ظلی واقع بر دایره هستند.56
مجموع این زاویه‌های ظلی کدام است؟

۰‏۲‏۷‏۰4‏۶‏۳‏۰3‏۴‏۵‏۰2‏۸‏۱‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

در یک ذوزنقه متساوی‌الساقین محیطی با قاعده‌های ۶‏۱‏ و ۶‏۳‏ واحد، مساحت بین دایره محاطی و ذوزنقه کدام است؟ )57
 را ۳‏ فرض کنید.(

۲‏۹‏۱‏۶4‏۹‏۱‏۴3‏۰‏۲‏۰2‏۰‏۲‏1

آزمون های آزمایشی-یازدهم-سال تحصیلی١٤٠١_١٤٠٠

اندازه‌ی دو قاعده یک ذوزنقه متساوی‌الساقین محیطی، ریشه‌های معادله‌ی درجه دو  است.58
مساحت این ذوزنقه کدام است؟

۶‏۱‏۸4‏۱‏۴3‏۲‏۸2‏۲‏1

آزمون های آزمایشی-یازدهم-سال تحصیلی١٤٠١_١٤٠٠

دو دایره به شعاع ۹‏ و ۶‏۳‏ مماس خارج هستند. یکی از مماس‌های مشترک خارجی ‌آن‌‌ها، امتداد خط المرکزین را در M‏ و59
مماس مشترک داخلی را در N‏ قطع می‌کند. طول N‏M‏ کدام است؟

۰‏۳‏۴4‏۳‏۸3‏۳‏۰2‏۴‏1

آزمون های آزمایشی-یازدهم-سال تحصیلی١٤٠١_١٤٠٠

در یک ذوزنقه متساوی‌الساقین محیطی با طول قاعده‌های ۰‏۱‏ و ۶‏۱‏، اندازه محیط و مساحت ذوزنقه را به‌ترتیب با P‏ و S‏60
نمایش می‌دهیم. حاصل  کدام است؟

۰‏۸‏۴‏۶4‏۷‏۵‏۰3‏۴۲‏۲2‏۷‏۵‏1

آزمون های آزمایشی-یازدهم-سال تحصیلی١٤٠١_١٤٠٠

، کدام است؟61 مطابق شکل زیر، در ذوزنقه‌ی D‏C‏B‏A‏ دایره‌ای به شعاع ۳‏ محاط شده است. مساحت مثلث 

1234

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

π

− ١۲x + ١۶ = ۰x۲

P + S١۰
−−

√

OMN

۳ ۲−−√

۲

۳ ۲−−√

۴

۹ ۲−−√

۴

۹ ۲−−√

۸
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، محیط مثلث بزرگ ۲‏۱‏ و مساحت مثلث کوچک ۲‏۱‏ می‌باشد، قاعده بزرگ ذوزنقه62 در شکل مقابل شعاع دایره کوچک 
کدام است؟

۳234‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی٩٩_٠٠

دو دایره به شعاع‌های ۹‏ و ۴‏ واحد مماس برهم‌اند. دایره به قطر 'O‏O‏ با مماس مشترک خارجی در نقطه‌ی M‏ مشترکاند.63
فاصله‌ی M‏ از نقطه‌ی تماس دو دایره، کدام است؟

۷4‏۶23‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

در یک ذوزنقه‌ی متساوی‌الساقین، از برخورد نیم‌سازهای داخلی ‌آن‌، دقیقاً کدام چهارضلعی، حاصل می‌شود؟64

نه محاطی و نه محیطی4فقط محیطی3فقط محاطی2محاطی و محیطی1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

، نیم‌سازهای زاویه‌ی داخلی65 در مثلث C‏B‏A‏ با اضلاع  و  و  واحد، نیم‌ساز داخلی زاویه‌ی 
، کدام است؟ ، بر روی  و خارجی B‏ را در O‏ و 'O‏ قطع می‌کند. اندازه‌ی تصویر قائم 

۲4‏۱23‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

طول مماس رسم شده از نقطه P‏ بر دایره C‏ برابر ۶‏ است. اگر نزدیک‌ترین فاصله P‏ از دایره ۴‏ باشد. ‌آنگاه دورترین66
فاصله P‏ از دایره کدام است؟

۹‏۸4‏۷3‏۶2‏1

آزمون های آزمایشی-یازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٤-١٤٠٣

مساحت مثلث  برابر ۴‏۶‏ و محیط ‌آن برابر ۲‏۳‏ است. مجموع معکوس سه ارتفاع  چقدر است؟67

۲4‏۴23‏1

آزمون های آزمایشی-یازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٣-١٤٠٢

۵

۳/۲۳/۴۳/۶

۶/۵۷/۵

AB = ۵AC = ۷BC = ۸A

OO 'BC

١/۵۲/۵

A CB
△

A CB
△

١
۲

١
۴
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مطابق شکل زیر  و  بر دایره مماس است. طول  کدام است؟68

۱234‏1

آزمون های آزمایشی-یازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٢-١٤٠١

یک ذوزنقه‌ی متساوی‌الاضلاع بر دایره‌ای به شعاع ۵‏ واحد محیط است. اگر اندازه‌ی هر یک از ساق‌های این ذوزنقه ۵‏۱‏69
واحد باشد، مساحت ‌آن چند واحد مربع است؟

۰‏۵‏۱‏۵4‏۲‏۱‏۰3‏۰‏۱‏۵2‏۷‏1

آزمون های آزمایشی-یازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٢-١٤٠١

اختلاف مساحت‌های دو دایرهٔ متخارج که طول مماس مشترک خارجی ‌آن‌ها  و طول مماس مشترک داخلی ‌آن‌ها70

 و طول خطالمرکزین ‌آن‌ها ۸‏ واحد است، کدام است؟

1234

آزمون های آزمایشی-یازدهم-سال تحصیلی ١٤٠٢-١٤٠١

در شکل مقابل، اندازهٔ زاویه  چند درجه است؟71

۱‏۳‏۹4‏۲‏۸3‏۲‏۷2‏۲‏1

آزمون های آزمایشی-دوازدهم-سال تحصیلی١٤٠١_١٤٠٠

طول مماس مشترک خارجی دو دایره مماس خارج،  برابر شعاع دایره بزرگ‌تر است. شعاع دایره بزرگ‌تر، چند برابر72

شعاع دایره کوچک‌تر است؟

۴4‏۲23‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

دایره  و نقطه  به فاصله ۸‏ از مرکز دایره  را در نظر بگیرید. اگر از  قاطعی بر دایره رسم کنیم که ‌آن73
، در ‌آن صورت اندازه وتر  کدام است؟ را در نقاط  و  قطع کرده باشد و 

1234

آزمون های آزمایشی-یازدهم-سال تحصیلی١٤٠١_١٤٠٠

AB = BCMTMA

۰/۵۰/۷۵١/۲۵

۳ ۷
−−

√

۵
−−

√

۷π۸π۶π۹π

α

۳−−√

۲

۸
۳

١۶
۳

C(O, ۴)MCM

EFEF = MFEF

۲ ۶
−−

√۳ ۶
−−

√۶ ۲
−−

√۶ ۳
−−

√
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در شکل مقابل  و  ، اندازه M‏A‏ کدام است؟74

۵‏۷‏/۲‏۵4‏/۲‏۵3‏۲‏/۲‏۲2‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

در مثلث  ، داریم  و  نیم‌ساز داخلی زاویه A‏ و عمود منصف ضلع C‏B‏ در نقطه M‏75

متقاطع‌اند. زاویه  چند درجه است؟

۰‏۴‏۵4‏۳‏۰3‏۳‏۵2‏۲‏1

کنکورهای خارج از کشور-سراسری-ریاضی

CD = ۳, BC = ۸, AB = ۶=AE
⌢

CD
⌢

ABC= ۵۰°B̂= ۶۰°Ĉ

MBĈ

14



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اگر درجهٔ رأس  را با  نمایش دهیم، ‌آنگاه:1

تنها گرافی که با این درجات می‌توان رسم کرد به شکل زیر است و تنها مجموعهٔ احاطه‌گر مینیمال غیرمینیمم ‌آن مطابق

شکل، ۸‏ عضو دارد.                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. برای ‌آن‌که حداقل یال را داشته باشیم، درجه رأس‌ها باید کمترین باشد پس:2

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به فرض سؤال این گراف کامل است:3

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. هر رأس این گراف ۲‏- منتظم است، بنابراین:4

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. عدد احاطه‌گری این گراف برابر ۳‏ می‌باشد. بنابراین مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمال5
غیرمینیمم این گراف، حداقل باید بیشتر از ۳‏ عضو باشند که عبارتند از:

v id i

G : ۴۳۲ = ۳×۳×۳×۲×۲×۲×۲×١

۲q = ۳ + ۳ + ۳ + ۲ + ۲ + ۲ + ۲ + ١ ⇒ q(G) = ۹

P = ۸ ⇒ = ( ) = ۲۸ ⇒ q( ) = ١۹qk۸

۸
۲

Ḡ̄̄

} ⇒ ẟ( ) = ۴ ⇒ q( ) + ẟ( ) = ۲۳
Δ(G) = ۳

ẟ( ) + Δ(G) = P − ١Ḡ̄̄
Ḡ̄̄ Ḡ̄̄ Ḡ̄̄

P + q = ۲١ ⇒ P = = ۲١ ⇒ + P = ۴۲ ⇒ P = ۶, q = ١۵
P (P − ١)

۲
P ۲

⇒ گراف کامل ⇒ Δ = ẟ = ۵ = P − ١K۶

Pq + Δ + ẟ = (۶×١۵) + ۵ + ۵ = ١۰۰

deg = ۲q ⇒ P×۲ = ۲q ⇒ P = q (١)Σ V i

q(G) + q( ) =Ḡ̄̄
P (P − ١)

۲

q(G) + ۳q(G) = ⇒ ۴q = ۴P =
P (P − ١)

۲
P (P − ١)

۲
− →−−
(١) طبق P (P − ١)

۲
⇒ P − ١ = ۸ ⇒ P = ۹, q = ۹ ⇒ Δ = ẟ = ۲

Gگراف : P + q + Δ + ẟ = ۹ + ۹ + ۲ + ۲ = ۲۲

{a, e, g, h} , {a, d, g, h} , {b, c, e, g, h} , {b, d, g, h} , {c, d, g, h}

1



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمم گراف پترسن دو دسته‌اند:6
دستهٔ اول: شامل یک رأس بیرونی مانند a‏ و دو رأس درونی مقابل ‌آن h‏ و i‏

دستهٔ دوم: شامل یک رأس درونی مانند f‏ و دو رأس بیرونی در دو طرف ‌آن b‏ و e‏: بنابراین ۰‏۱‏ مجموعهٔ احاطه‌گر مینیمم
به صورت زیر وجود دارد:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم تعداد اعضای همسایه‌های باز همان درجه رئوس است پس درجه رئوس گراف7

همگی ۲‏ می‌باشد یعنی ۲‏- منتظم پس:                        
می‌دانیم:

 : از طرفی

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. باید شکل گراف را رسم کنیم:8

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.9
اگر تعداد رأس درجه  را  بگیریم، چون مجموع درجات رئوس برابر  است، داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا رئوسی را می‌یابیم که احاطه‌گر باشند و سپس تعداد مجموعه‌های متمایز احاطه‌گر10
مینیمال را شمار می‌کنیم:

سه مجموعه  را درنظر می‌گیریم، از هر مجموعه یک عضو انتخاب کرده به کمک اصل ضرب

جواب یافت می‌شود:                        

{a, i, h} {b, i, j} {c, f, j} {d, f, g} {e, g, h} {f, e, b}

{g, a, c} {h, b, d} {i, c, e} {j, a, d}

r. p = ۲q ۲p = ۲q−→
r=۲

q(G) + q( ) = ۴q = ⇒ q − ١ = ۸ ⇒ q = ۹ ⇒ p = ۹Ḡ̄̄ qkp − →−−−−
p=q

q( )=۳Ḡ̄̄ qG q(q − ١)

۲

abcdea / abdcea /−→
دور ۵

Δ − ١ = ۴x۲q = ۳۸

١×۲ + ۲×۵ + x×۴ + (۸ − x)×۳ = x + ۳۶ = ۳۸ ⇒ x = ۲

{a, d} , {g, e} , {m, p}

( )×( )×( ) = ۸۲
١

۲
١

۲
١

2



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. رأس f‏ را کنار می‌گذاریم. اگر یال d‏e‏ را اضافه کنیم، گراف کامل مرتبه ۵‏ ساخته می‌شود.11

تعداد دورها در گراف کامل مرتبه ۵‏ به طول ۴‏ برابر است با:                        

حال دورهای به طول ۴‏ که یال d‏e‏ را دارد حذف می‌کنیم:

 : دور به طول ۴‏ شامل d‏e‏

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. شکل ساده شدهٔ گراف به صورت روبه‌رو است:12

تعداد دورهای به طول ۳‏ در این گراف ۵‏ تا است: 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.13
در گراف ۷‏- منتظم تمام  رأس از درجه ۷‏ هستند.

در گراف کامل با  تعداد کل یال‌ها برابر است با:

 تعداد یال‌های لازم برای تبدیل به گراف کامل

( )× = ١۵
۵
۴

۳!

۲

کل − غ ق ق = ١۵ − ۶ = ۹−→
جواب

aeda, aeca, adca, decd, afca

P

= ۲q → { → P = ١۴, q = ۴۹Σ
i=١

p

defυ i
P×۷ = ۲
q = ۳P + ۷

P = ١۴

= = ۹١
P (P − ١)

۲
١۴×١۳

۲
= ۹١ − ۴۹ = ۴۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. عدد احاطه‌گری در این گراف ۳‏ است و با انتخاب هر یک از رأس‌های درجه ۳‏ در هر14
چهارضلعی یعنی یکی از  یکی از  و یکی از  تعداد مجموعه‌های احاطه‌گر ۳‏ عضوی مینیمال که

مینیمم‌اند یا  مجموعه‌ها برابر  می‌شود اما اگر در هر کدام از مربع‌ها به جای برداشتن یکی از رأس‌های
درجه‌ی ۳‏، هر دو رأس درجه ۲‏ را همزمان انتخاب کنیم مثلاً  باز هم یک مجموعه احاطه‌گر مینیمال
است، چون همه رأس‌ها پوشش داده شده و هر کدام از رأس‌ها که حذف شود خود ‌آن رأس پوشش داده نمی‌شود.

بنابراین برای احاطه شدن تمام رئوس هر چهار ضلعی سه انتخاب داریم: یکی از دو رأس درجه ۳‏ یا هر دو رأس درجه ۲‏.
پس تعداد کل مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمال برابر است با:

، پس15 گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که مجموع درجات رئوس در این گراف برابر است با: 
 و در نتیجه شگل این گراف ناهمبند به صورت مقابل است:

البته با شمارش تعداد دورهای به طول ۴‏ هم می‌توانستیم تست را حل کنیم:  و  و  و به همین
، بنابراین در مجموع ۶‏ دور به طول ۴‏ وجود دارد. ترتیب  و  و 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مجموعه‌های احاطه‌گر مینیمم شامل رأس a‏ در شکل‌های زیر نشان داده شده است:16

{a, d}{m, p}{e, g}

−Υ۲×۲×۲ = ۸

{h, f, q, n, b, c}

۳p = ۲q = ۲۴

p = ۸

تعداد دورها = ۲× [( )× ] = ۶
۴
۴

(۴ − ١)!

۲
acbdaabdcaabcda

egfheefhgeefghe

4



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. رأس‌های گراف را نام‌گذاری می‌کنیم.17

حالا گزینه‌ها را یکی یکی بررسی می‌کنیم.
گزینهٔ ۱‏ مجموعهٔ  یک مجموعهٔ احاطه‌گر نیست، چون در ‌آن رأس e‏ احاطه نمی‌شود. در گزینه‌های ۲‏ و ۴‏

مجموعهٔ داده شده احاطه‌گر نیستند، زیرا در هیچ‌کدام از ‌آن‌ها رأس p‏ احاطه نمی‌شود.
اما مجموعهٔ داده شده در گزینهٔ ۳‏ یعنی  یک مجموعهٔ احاطه‌گر مینیمال است. چون همهٔ رأس‌ها با این ۵‏

رأس احاطه می‌شوند و با حذف هر کدام از این رأس‌ها، مجموعهٔ باقی‌مانده دیگر احاطه‌گر نیست.

هم‌چنین با حذف هر کدام از رأس‌ها، دیگر خود ‌آن رأس احاطه نمی‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. سه رأس ۴‏۱‏، ۵‏۱‏ و ۶‏۱‏، تمام رئوس گراف را احاطه می‌کنند، پس مجموعه‌ی 18
یک مجموعه‌ی احاطه‌گر مینیمم برای گراف بوده و عدد احاطه‌گری گراف برابر ۳‏ است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اگر هفت نفر را ۷‏ رأس گراف و دست دادن را معادل رسم یک یال بین دو رأس درنظر19
بگیریم، تعداد رئوس فرد باید زوج باشد. بنابراین چون ۶‏ رأس گراف درجه ۲‏ است رأس هفتم نمی‌تواند درجه ۵‏ باشد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. این گراف، گرافی ۲‏- منتظم از مرتبهٔ ۸‏ است. عدد احاطه‌گری گراف مکمل گراف ۲‏- منتظم20
، همواره برابر ۲‏ است. مرتبهٔ 

{a, b, c, d, h}

{a, c, e, d, h}

{١۴, ١۵, ١۶}

p

5



،  و ماکزیمم درجه  است. بنابراین:21 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مرتبه گراف 

 

در این گراف با ۳‏ رأس نمی‌توان مجموعه احاطه‌گری نوشت. از طرفی مجموعه  یک مجموعهٔ احاطه‌گر
مینیمم برای این گراف است، پس 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                         در گراف کامل ۹‏۲‏ رأسی22

 در گراف خطی )دارای مسیر ۹‏۲‏ رأسی(

 در گراف تک‌حلقه‌ای ۲‏- منتظم )دارای دور ۹‏۲‏ رأسی(

های خواسته شده  مجموع 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.23
نمودار این گراف به صورت مقابل است که دارای دو دور به طول ۶‏ است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل این درخت فاقد رأس درجه‌ی ۲‏ است. منظور از درخت، گراف همبند فاقد دور24
است.

تذکر: مبحث درخت در گراف در کتاب نظام جدید ریاضیات گسسته موجود نیست.

Gn = ١۴Δ = ۴

ɣ(G) ≥ = = ۳
n

Δ + ١
١١
۵

A = {b, j, d, e}

ɣ(G) = ۴

⇒ ɣ( ) = ١K۲۹

⇒ ɣ( ) = = = ١۰P۲۹
n

۳
۲۹
۳

⇒ ɣ( ) = = = ١۰C۲۹
n

۳
۲۹
۳

= ١ + ١۰ + ١۰ = ۲١ɣ

a − b − c − d − e − f − a

a − b − c − e − d − f − a
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.25
مطابق شکل کوچک‌ترین اندازه گراف ساده همبندی از مرتبه ۸‏ که در ‌آن  باشد برابر ۷‏ است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        26

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        27

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به خواص لگاریتم داریم:28

با فرض  داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        29

Δ = ۴

⇒ =
= =(۰/۰۴)a ( )١

۲۵

a

۵−۲a

۲ = ۲× =۳۲−−√۸ ۲
۵

۸ ۲
١۳

۸

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
۵−۲a ۲

١۳

۸

= ۲۵ ⇒ = ⇒ ۵ = =( )١
۲

b

۲−b ۵۲ ۲−b
−−−

√ ۲
−b

۲

= = = ⇒ ab =۵−۲a ( )۲
−b

۲

−۲a

۲ab ۲
١۳

۸
١۳
۸

×ab = × = ۷ ⇒ Log =
١١۲
۲۶

١١۲
۲۶

١۳
۸

۷
۴۹

١
۲

Log = ١/۵ Log = =
۵
۳

۲
۳

١۰
١۶

۵
۸

= = = = = ۰/۶۵
Log

۶
۳

Log
١۵
۳

Log + Log
۳
۳

۲
۳

Log + Log
۳
۳

۵
۳

١ + ۵
۸

١ + ١/۵

١۳

۸
۴

۵

۲

١۳
۲۰

(Log )(Log ) + ۳(Log ) − ۴ = ۰x

۴
x

۴
x

۴

Log = t
x

۴

+ ۳t − ۴ = ۰ ⇒ t = −۴, ١ ⇒ ⇒ × = ×۴ = =t۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Log = −۴ ⇒ =
x

۴
x١ ۴−۴

Log = ١ ⇒ = ۴
x

۴
x۲

x١ x۲ ۴−۴ ۴−۳ ١
۶۴

Log ( + ١) − Log = ١۴x ۲(x−۲)

Log = ١ ⇒ = ١۰
١۰

+ ١۴x

۲x−۲

+ ١۴x

۲x−۲

+ ١ = ( × )×١۰ + ١ = t ⇒ ۲ − ۵t + ۲ = ۰( )۲x ۲ ۲x
١
۴

−→−
=t۲x

t۲
۵
۲

t۲

⇒ + = ١ + ١ = ۲
⎧
⎩⎨

t = ۲ ⇒ = ۲ ⇒ = ١۲x x١

t = ⇒ = ⇒ = −١١
۲

۲x ۲−١
x۲

∣∣x١∣∣ ∣∣x۲∣∣
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.30

                        : با فرض 

 حاصل‌ضرب ریشه‌ها

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با شرط  از طرفین معادله، لگاریتم در پایه ۵‏ می‌گیریم:31

32                         گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با فرض 

Log = t
x

۳
۳ Log + Log − ۴ = ۰

x

۳
x

۳

۳t + − ۴ = ۰ ⇒ − ۴t + ١ = ۰ ⇒ {١
t

۳t۲
t = ١ ⇒ x = ۳

t = ⇒ x =١
۳

۳–√۳

p = ۳ ۳
–

√۳

x > ۰

(Log − ١)× Log = ١ ⇒ − (Log ) − ۲ = ۰x

۵
١
۲

x

۵
(Log )x

۵

۲
x

۵

= ×۲۵ = ۵x١x۲
١
۵

: Log = t
y

x
t − = ١۲

t

− t − ۲ = ۰t۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

t = −١ ⇒ Log = −١ ⇒ y = غ ق ق
y

x

١
x

.همزمان برقرار نیست y > ١ و x > ١ شرط

t = ۲ ⇒ Log = ۲ ⇒ y = = f(x)
y

x
x۲ − →−−−−−−−−

y>١ و x>١ با شرط

(x) =f−١ x−−√

f(۹) + (۹) = ۸١ + ۳ = ۸۴f−١

8



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.33

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با شرایط مسئله، تعداد ویروس‌ها پس از t‏ ساعت از رابطه نمایی  به34
دست می‌آید:

  

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.35

ها را می‌یابیم:36 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طول نقطه‌ی تلاقی  با محور 

ها برابر ۲‏ است. حال طول نقطه‌ی  را می‌یابیم: بنابراین عرض نقطه‌ی تلاقی  با محور 

پس طول مستطیل برابر ۸‏۱‏ و عرض ‌آن برابر ۲‏ است و داریم:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.37

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.38

۰ = − ۴ ⇒ = ⇒ + b = ۲ ⇒ −a + ۳b = ۶۲a(− )+b
١

۳ ۲ +b
−a

۳ ۲۲
−a

۳
−۲ = − ۴ ⇒ ۲ = ⇒ b = ١ ⇒ a = −۳۲a(۰)+b ۲b

f(x) = − ۴ ⇒ f(− ) = − ۴ = ۲۵۲۲−۳x+١ ۷
۳

۲۸

f(t) = ۲۰۰×۵
t

۳

۲۰۰۰۰۰۰ = ۲۰۰× ⇒ ١۰۰۰۰ = ⇒ Log = Log ١۰۰۰۰۵
t

۳ ۵
t

۳ ۵
t

۳

١۷/١۴۳ ≈ ١۷ Logساعت ۵ = ۴ ⇒ t = = =
t

۳
١۲

Log ۵
١۲

١ − Log ۲
١۲
۰/۷

f( ) = ١ ⇒ ١ = ⇒ = ١ ⇒ + b = ۰ ⇒ = −b ⇒ a = −۲b
١
۲

۲ +b
a

۲
− −−−

√۳ ۲ +b
a

۲
a

۲
a

۲
١

(۸) = ۵ ⇒ f(۵) = ۸ ⇒ = ⇒ = ⇒ ۵a + b = ۹f−١ ۲۵a+b
− −−−

√۳ ۲۳ ۲۵a+b ۲۹

−١۰b + b = ۹ ⇒ b = −١, a = ۲ ⇒ a − b = ۳→
١

f(x)x

۰ = Log ⇒ = ١ ⇒ x = ۲
( )x

۲

۳

x

۲

(x)f−١yB

۲ = Log ⇒ = ۹ ⇒ x = ١۸
( )x

۲

۳

x

۲

S = ١۸×۲ = ۳۶

Log = = a ⇒ Log =
۶
١۸

١ + Log
۳
۲

١ + ۲ Log
۳
۲

۳
۲

١ − a

۲a − ١

Log = ١ + Log = = ⇒ Log =
١۲
۴

١
۲

۳
۲

۴a − ۲ + ١ − a

۴a − ۲
۳a − ١
۴a − ۲

۴
١۲

۴a − ۲
۳a − ١

Log = = = = =
۸
١۸

Log
۸
۳

Log
١۸
۳

۳ Log
۲
۳

۲ Log + Log
۳
۳

۲
۳

١۵
۸

۲ +
۵
۸

١۵
۲١

۵
۷
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.39

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        40

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.41

 عبارت موردنظر سؤال

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم:                        42

)b‏( عرض از مبدأ از 

= ⇒ ۲y = ۲ − x۳۲x+y ۳۲+x−y

Log (x + ۲y) − Log y = Log ١۰ ⇒ = ١۰ ⇒ x + ۲y = ١۰y
x + ۲y

y

x + ۲y = ۵×(۲y) ⇒ x + ۲ − x = ۵(۲ − x) ⇒ x = = ١/۶
۸
۵

x = ۴ ⇒ ۴y = ۲۰ ⇒ y = ۵

x = ۲ ⇒ ۴y = ١۰ ⇒ y =
۵
۲

= ⇒ = ⇒ ۲B = ١ ⇒ B =

A ⇒ ۵ = A×
∣

∣
∣
۴
۵

۲۴B

B ⇒ = A×
∣

∣

∣
∣

۲
۵
۲

۵
۲

۲۲B
→
÷ ۵

۵
۲

A×۲۴B

A×۲۲B
۲١ ۲۲B ١

۲

۵ = A× ⇒ A = ⇒ f(x) =۲۴×
١

۲
۵
۴

۵
۴

(۲)
x

١

۲

(١۰) = a ⇒ f(a) = ١۰ ⇒ × = ١۰ ⇒ = ⇒ a = ۶f−١ ۵
۴

۲ a
١

۲ ۲ a
١

۲ ۲۳

= × = ×۹ Log( )
۲–√

۴

−۲+Log
۹

۰/۵
( )

۲–√

۴

−۲

( )
۲–√

۴

Log
۹

۰/۵
( )۴

۲–√

۲ ( )
۲√

۲

١
۲

= ۸× = ۸× = ۸×۲۷ = ۲١۶۹
Log ۲

−
۳

۲

۲−١ ۹
۳

۲

= ⇒ = ⇒ =( )١
۴

۳x−۲

۸x−١ ( )۲−۲ ۳x−۲
( )۲۳

x−١
۲−۶x+۴ ۲۳x−۳

⇒ −۶x + ۴ = ۳x − ۳ − ۹x = −۷ ⇒ x =
۷
۹

= = = ۲۷۳۹x−۴ ۳۹( )−۴۷

۹ ۳۳

= ۲١۶ + ۲۷ = ۲۴۳

−١ ≤ Sin ≤ ١
x

۲
Sin = +١ ⇒ Min (g(x)) = ۲ = f (a)شیب

x

۲
Sin = −١ ⇒ Max (g(x)) = ۳۲ = f

x

۲
f(x) = ax + b تابع خطی ⇒ f(x) = ۲x + ۳۲

f(۳) + g − = (۲(۳) + ۳۲) + = ۳۸ + ١۶ = ۵۴
⎛

⎝
π

۳

⎞

⎠
( )١
۲

(۲ Sin( )−۳)−π

۶
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.43

 

* نمودار  از ناحیهی چهارم نمیگذرد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.44

حال حاصل  را به دست می‌آوریم:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.45

مختصات برخورد دو تابع 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نمودارها را رسم می‌کنیم و به روش هندسی بررسی می‌کنیم.46

با توجه به نمودار در بازه  در یک نقطه متقاطع هستند.

y = − ۵ ⇒ y + ۵ =۵x ۵x

Log− →−−−−−
Log از طرفین (y + ۵)

۵

= x + Log ⇒ x = Log
۵
۵

(y + ۵)

۵

⇒ (x) = Logf−١ (x + ۵)

۵

f−١

Log = t ⇒ ۳t + − ۴ = ۰ ⇒ ۳ − ۴t + ١ = ۰ ⇒ t = , t = ١x

۳
١
t

t۲
١
۳

⇒ m = =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Log = ١ ⇒ x = ۳
x

۳

Log = ⇒ x =
x

۳
١
۳

۳–√۳

۳

۳–√۳
۳۲
−−

√۳

Log
m

۳–√
Log = Log = Log =

m

۳–√
۳

۲

۳

۳
١

۲

۲
۳

١
۲

۳
۳

۴
۳

= ⇒ = ⇒ ۲x = −x + ۳ x = ١, y = ۴۴x ( )١
۲

x−۳

۲۲x ۲−x+۳

فاصله نقطه تا خط d = = = ۲/۲
|۳(١) − ۴(۴) + ۲|

+۳۲ (−۴)۲
− −−−−−−−−

√

١١
۵

[−١, ۰]
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.47

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.48

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.49

بنابراین داریم:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.50

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. زاویهٔ  محاطی روبه‌رو به قطر B‏A‏ است. پس  در نتیجه در مثلث قائم51
، ارتفاع H‏E‏ )وارد بر وتر( واسطه هندسی دو قطعه‌ای است که روی وتر ایجاد می‌کند: الزاویه 

= = ⇒ − ۲ = ۴x ⇒ − ۴x − ۲ = ۰ − ۴x + ۴ = ۶۳ −۲x۲ ( )۳۴
x

۳۴x
x۲ x۲ →

+۶
x۲

⇒ = ۶ ⇒ x − ۲ =(x − ۲)۲ ۶
–

√

Log = Log =
(x − ۲)

۶
۶–√

۶
١
۲

(۳x + ۸) + (x − ۶) = ۲ ⇒ (۳x + ۸)(x − ۶) = ۲Logx Logx Logx

⇒ − ١۸x + ۸x − ۴۸ = ⇒ − ١۰x − ۴۸ = ۰ ⇒ − ۵x − ۲۴ = ۰۳x۲
x۲ ۲x۲

x۲

⇒ (x − ۸)(x + ۳) = ۰ ⇒ { x = ۸ ق ق
x = −۳ غ ق ق

Log = Log = Log =
x

۴
۸
۴

۲۳

۲۲
۳
۲

x = ۸ Log ⇒ x = ۸ Log = ۸ Log = ۸× ⇒ x = ۶
۲ ۲–√

۴
۲ ۲–√

۴
۲

۳

۲

۲۲

۳
۲

۲

Log Log = Log = ۲
۴(x + ۳)

x
−→
x=۶ ۳۶

۶
۶۲

۶

f(x) = g(x) و x > ۰

f(x) = Log = − Log
١
x

۲

x

۲

g(x) = Log = − Log
x

١
۲

x

۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

A BE
△

A B = ۹۰°E
△

ABE

= BH ×HA ⇒ = ١×AH ⇒ AH = ۳EH۲ ( )۳
–

√
۲

AE = = ۲+( )۳
–

√
۲

۳۲
− −−−−−−−−

√ ۳
–

√
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فرض کنیم M‏ مبدأ مختصات باشد ‌آنگاه با استفاده از رابطهٔ طولی در دایره می‌نویسیم.52

                        

از طرف دیگر برای دایرهٔ دوم می‌نویسیم.

                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از A‏ به مرکز دایره محاطی وصل می‌کنیم.53
. A‏O‏ نیمساز  است و 

. چهارضلعی D‏BC‏A‏ محیطی است. بنابراین 
. پس: در نتیجه 

MA. MB = MC. MD

⇒ ۴×۸ = ١۶×β ⇒ β = ۲

M = MD. MCT ۲

M = ۲×١۶ = ۳۲ ⇒ M 'T = = ۴T ۲ ۳۲−−√ ۲–√

ÂOE ⊥ AB

O E : tan ۳۰° = ⇒ = ⇒ AE = ۳A
△ OE

AE

۳–√

۳

۳–√

AE

۲ = AB + AD + BC + CDPABCD

AB + CD = AD + BC

۲ = ۲AB + ۲ CDPABCD

۲ = ۲(۴ + ۶) = ۲۰PABCD

S = rP ⇒ S = ×١۰ = ١۰۳
–

√ ۳
–

√
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. از نقطه D‏ مماس مشترک دو دایره را رسم می‌کنیم تا C‏A‏ را در نقطه M‏ قطع کند:54

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نقطهٔ O‏ مرکز دایرهٔ محاطی این ذوزنقه و در نتیجه نقطهٔ همرسی نیمسازهای زوایای داخلی55
ذوزنقه است. بنابراین:                        

مثلث D‏A‏O‏ در رأس O‏ قائم‌الزاویه است. بنابراین:

 

از طرفی دیگر این ذوزنقه، یک چهارضلعی محیطی است. بنابراین:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل داریم:56

 

بنابراین:

Mزاویه ظلی C = M D = α =D̂ Ĉ DC
⌢

۲

Aزاویه ظلی D = M B = β =B̂ D̂ BD
⌢

۲

ABDC : ۷۰° + β + (β + α) + α = ۳۶۰° ⇒ α + β = ١۴۵°

⇒ B C = α + β = ١۴۵°D̂

+ = ١۸۰° ⇒ + = ۹۰° ⇒ A D = ۹۰°Â D̂ Â ١ D̂ ١ Ô

OA ×OD = OH × AD

= AB ×CD ⇒ = ۴×۹ = ۳۶ ⇒ EF = ۶EF۲ EF۲

⇒ OH = OE = OF = = ۳۶
۲

AD + BC = AB + CD ⇒ AD + BC = ۴ + ۹ = ١۳ ⇒ AD = BC =
١۳
۲

⇒ OA ×OD = OH ×AD = ۳× = ١۹/۵
١۳
۲

زاویه ظلی : = , = , = , =Â ١
AB
⌢

۲
B̂١

AB
⌢

۲
Ĉ ١

CD
⌢

۲
D̂ ١

AD
⌢

۲

زاویه ظلی : = , = , = , =Â ۲
AD
⌢

۲
B̂۲

BC
⌢

۲
Ĉ ۲

BC
⌢

۲
D̂ ۲

CD
⌢

۲

+ + + + + + +Â ١ Â ۲ B̂١ B̂۲ Ĉ ١ Ĉ ۲ D̂ ١ D̂ ۲

= + + + + + + + = + + + = ۳۶۰°
AB
⌢

۲
AD
⌢

۲
AB
⌢

۲
BC
⌢

۲
CD
⌢

۲
BC
⌢

۲
AD
⌢

۲
CD
⌢

۲
AB
⌢

AD
⌢

BC
⌢

CD
⌢
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.57

این ذوزنقه هم محیطی و هم محاطی است. بنابراین مساحت ‌آن حاصل‌ضرب میانگین هندسی و حسابی است:

 از طرف دیگر طبق ۱‏

 مساحت بین ذوزنقه و دایره محاطی

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ذوزنقه متساوی‌الساقین، محاطی است و مطابق فرض سؤال محیطی نیز می‌باشد. اگر58
اندازه‌ی قاعده‌ها m‏ و n‏ فرض شوند، ‌آنگاه مساحت ذوزنقه به صورت زیر به دست می‌آید:

ارتفاع ذوزنقه h = ۲R (١)

S = = × = ذوزنقه۶۲۴
x + y

۲
xy−−√

١۶ + ۳۶
۲

١۶×۳۶
− −−−−

√

S =
(x + y)( R)۲

۲
⇒ ۶۲۴ = (١۶ + ۳۶)R ⇒ R = ١۲

ΔS = ۶۲۴ − = ۶۲۴ − = ١۹۲πR۲ ۳(١۲)۲

− ١۲x + ١۶ = ۰{x
۲ S = m + n = = ١۲−b

a

P = mn = = ١۶c
a
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.59

 = طول مماس مشترک خارجی دو دایره مماس خارجی
می‌دانیم طول دو مماس رسم شده از یک نقطه خارج دایره مانند N‏ برابر است، پس:

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. وقتی ذوزنقه متساوی‌الساقین است، الزاماً محاطی است. از طرفی، وقتی ذوزنقه هم محیطی60
است و هم محاطی، ‌آن‌‌گاه مساحت این ذوزنقه برابر است با میانگین حسابی دو قاعده‌ی ‌آن ضرب در میانگین هندسی

‌آن‌‌ها:                        

در چهارضلعی محیطی مجموع اندازه‌های دو ضلع مقابل، برابر مجموع اندازه‌های دو ضلع دیگر میباشد. بنابراین

 محیط ذوزنقه

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. شعاع M‏O‏ را امتداد می‌دهیم در این صورت شعاع H‏O‏ بر C‏D‏ عمود است. چون61
 پس چهارضلعی H‏C‏N‏O‏ محاطی است در نتیجه:

بنابراین:

TT ' = ۲ = ۲ = ۳۶RR '−−−√ ۹×۳۶
− −−−−

√

} ⇒ NT = NT ' = = ١۸
NT = NP

NT ' = NP

TT '
۲

⇒ = ⇒ MT ' = ١۲
MT '

MT ' + ۳۶
۹
۳۶

O M تالس در = =T
△ MT '

MT

O 'T '
OT

⇒ MN = MT ' + NT ' = ١۲ + ١۸ = ۳۰

x + x = ١۰ + ١۶ ⇒ طول ساق ذوزنقه x = ١۳

P = ۲(١۳) + ١۰ + ١۶ = ۵۲ ⇒ P + S = ۵۲ + (۵۲ ) = ۵۷۲١۰
−−

√ ١۰
−−

√ ١۰
−−

√

= = ۹۰°N̂ Ĥ

= ١۸۰° − ۴۵° = ۴۵°Ô۲ − →−−−−−−
+ =١۸۰°Ô ١ Ô ۲

Ô١

= OM × ON Sin ۴۵° = (۳)(۳)( ) =SOMN
١
۲

١
۲

۲–√

۲

۹ ۲–√

۴
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، و از ‌آن‌‌جایی که مماس‌های رسم62 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اگر P‏ نصف محیط مثلث کوچک باشد 

شده از یک نقطه بر دایره، برابر است محیط مثلث بزرگ برابر  می‌باشد و در نتیجه
داریم:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.63

 مماس مشترک خارجی

اگر مماس مشترک داخلی دو دایره، مماس مشترک خارجی را در M‏ قطع کند، ‌آن‌گاه  نیمساز  و M‏O‏ نیز
نیمساز  است، پس  است. اگر دایره‌ای به قطر  رسم شود از M‏ همان نقطهٔ مطلوب است.

از طرفی:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.64

                         

به صورت مشابه  و چون مجموع دو زاویهٔ مقابل در چهارضلعی Q‏P‏N‏M‏ برابر  است، پس این چهارضلعی
محاطی است.

از طرفی مثلث‌های N‏B‏A‏ و C‏Q‏D‏ متساوی‌الساقین و دو مثلث D‏M‏A‏ و C‏P‏B‏ هم‌نهشت هستند، پس:
 و 

، یعنی در چهارضلعی Q‏P‏N‏M‏ مجموع دو ضلع مقابل، برابر با مجموع دو ضلع دیگر در نتیجه 
است، پس این چهارضلعی محیطی است. در نتیجه چهارضلعی هم محاطی و هم محیطی است.

P = = ۲/۴
١۲
۵

١۲ = قاعده بزرگ×۲ + ۲/۴ + ۲/۴

ساق بزرگ = ۶ − ۲/۴ = ۳/۶

TT ' = = = ١۲OO −'۲ (R − R ')۲
− −−−−−−−−−−−−−−

√ −١۳۲ (۹ − ۴)۲
− −−−−−−−−−−−

√

O 'MT ' AM̂

T AM̂O ' O = ۹۰°M̂OO '

MA = MT ' = MT = = ۶
TT '
۲

+ = ١۸۰°Â D̂

⇒ + = ۹۰°Â ١ D̂ ١

⇒ = ۹۰°M̂

= ۹۰°P̂١۸۰°

MN = NPMQ = QP

MQ + NP = QP + MN

17



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بنابر فرض سؤال شکل مقابل را خواهیم داشت به طوریکه O‏ مرکز دایره محاطی داخلی و 'O‏65
مرکز دایره‌ی محاطی خارجی نظیر ضلع C‏B‏ است. طول 'H‏H‏ که تصویر قائم 'OO‏ روی ضلع C‏B‏ است را باید به دست

‌آوریم. می‌دانیم که P‏ نصف محیط مثلث C‏B‏A‏ برابر ۰‏۱‏ است. پس:

در ضمن  پس  بنابراین:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. از P‏ به مرکز دایره یعنی O‏ وصل می‌کنیم و امتداد می‌دهیم تا دایره را در نقاط A‏ و B‏ قطع66
کند در این صورت A‏ نزدیک‌ترین نقطهٔ دایره تا P‏ و B‏ و دورترین نقطهٔ دایره تا P‏ است. داریم:

                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        67

داریم:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.68

 مطابق روابط طولی در دایره

BH = P − AC = ١۰ − ۷ = ۳

AM = P = ١۰ ⇒ CM = P − AC = ۳

CM = CH 'CH ' = ۳

HH ' = BC − BH − CH ' ⇒ HH ' = ۸ − ۳ − ۳ = ۲

PA ×PB = ⇒PT۲

۴×PB = ⇒ PB = ۹۶۲

= ۶۴S
A CB
△

۲ = ۳۲ ⇒ = ١۶ ⇒ شعاع دایره محاطی = r = = = ۴P
A CB
△ P

A CB
△

S

P

۶۴
١۶

+ + = =
١
ha

١
hb

١
hc

١
r

١
۴

: CD ×CE = CB ×CA ۲×۹ = AB ×۲AB ⇒ AB = ۳− →−−−
AB=BC

= MA ×MB ⇒ ۴ = MA ×(۳ + MA )MT۲

⇒ + ۳MA − ۴ = ۰ ⇒ {MA۲ MA = ١
MA = −۴ غ ق ق
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ذوزنقه‌ی متساوی‌الساقین  محیطی است. بنابراین:69
 مجموع دو قاعده مجموع دو ساق = مجموع دو قاعده

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.70

 طول مماس مشترک خارجی

 طول مماس مشترک داخلی

بنابراین  و  پس:
 اختلاف مساحت‌ها

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.71

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. طول خط المرکزین دو دایره مماس خارج مساوی  است. پس طول مماس مشترک72
خارجی این دو دایره  است. بنابر فرض سؤال داریم.

 

بنابراین شعاع دایره بزرگتر  برابر شعاع دایره کوچکتر است.

ABCD

= AB + CD = ١۵ + ١۵ = ۳۰⇒

TT ' = −d۲ (R − R ')۲
− −−−−−−−−−−−

√

۳ = ⇒ R − R ' = ١ (١)۷
–

√ −۸۲ (R − R ')۲
− −−−−−−−−−−−

√

MM ' = −d۲ (R + R ')۲
− −−−−−−−−−−−

√

= ⇒ R + R ' = ۷ (۲)١۵
−−

√ −۸۲ (R + R ')۲
− −−−−−−−−−−−

√

R = ۴R ' = ۳

= − πR = ١۶π − ۹π = ۷ππR۲ '۲

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۹۳ = +AB
⌢

CD
⌢

۲

۳۷ = −CD
⌢

AB
⌢

۲

{ لا
+ = ١۸۶CD

⌢

AB
⌢

− = ۷۴CD
⌢

AB
⌢

۲ = ۲۶۰ ⇒ = ١۳۰ , = ۵۶CD
⌢

CD
⌢

AB
⌢

αمحاطی = = = ۲۸°
AB
⌢

۲
۵۶
۲

R + R '

۲ RR '−−−√

طول مماس مشترک خارجی = R ⇒ ۲ = R
۳√

۲
RR '−−−√

۳√

۲

⇒ ۴RR ' = ⇒ ۴R ' = R ⇒ R = R '۳
۴
R۲ ۳

۴
١۶
۳

١۶
۳
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه طولی در دایره داریم:73

                        

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. دو مثلث A‏B‏M‏ و C‏B‏D‏ متشابه‌اند. چون:74

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. دایره‌ی محیطی مثلث C‏B‏A‏ را رسم می‌کنیم. نقطه‌ی M‏ روی این دایره قرار دارد.75

MF ×ME = MA × MB

x×۲x = ۴×١۲
= ۲۴x۲

x = ۲ = EF ۶اندازه وتر
–√

⇒ A M~ D C ⇒ =

= =Â Ĉ BD
⌢

۲

=
=B̂١

AE
⌢

۲

=B̂۲
CD
⌢

۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
− →−−−

=AE
⌢

CD
⌢

B̂١ B̂۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

B
△

B
△ AM

CD

AB

BC

⇒ = ⇒ x = ۲/۲۵
x

۳
۶
۸

= = ۳۵A١
١۸۰−(B+C)

۲

محاطی روبروی یک کمان = = ۳۵B̂١ Â ١
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4
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