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  تابع باشد؛ چند مقدار برای  موجود   اگر رابطۀ   1

است؟

صفر

f = {(۳, − m), (−۳m,m), (۱, −۲), (۳, ۰), (۲m, ۲), (m, ۳)}m۳m

۳۲۱

، استوانۀ قائمی با ارتفاع  محاط شده است. تابع حجم استوانه برحسب  کدام است؟ در کره‌ای به شعاع    2۳hh

V = π(۶ − )hh۲V = π(۶ − h)h۲V = π(۹ − )h
h۲

۴
V = π(۹ − )

h

۴
h۲

  با هم برابر باشند، حاصل   کدام است؟   و  اگر دو زوج مرتب    3(۲a + b, ۲)(۷, ۲b − ۴)+a۲ b۲

۴۹۱۳۵

، تابع است؟ ، رابطۀ غیر تهی  به ازای کدام مقدار    4a+ = −۸x + ۲y − ax
۲ y۲

۴۹۱۷۱۹

مقدار  از رابطه  چقدر است؟   5f(−۲)f(x + ) = + − ۲
۱
x

x۳ ۱

x۳

−۴−۳−۲−۱

 به ازای کدام مقدار  رابطه‌ی  یک تابع است؟   6

 و 

m{(۲, ۱)(۵, ۳)(۲, )(۱, ۴)(m, ۳)}m۲

۱−۱−۱۲۵

با  متر نرده یک ناحیه از زمین را به شکل یک مثلث متساوی‌الساقین با قاعدۀ  محصور کرده‌ایم. ضابطۀ تابعی که مساحت مثلث را برحسب   7
قاعدۀ آن بیان می‌کند، کدام است؟

۱۲۰a

S(a) = ۹۰۰ − ۱۵a۲ a۳
− −−−−−−−−−

√S(a) = ۹۰۰ − ۳۰a۲ a۳
− −−−−−−−−−

√S(a) = ۹۰۰ − ۱۵a۳ a۲
− −−−−−−−−−

√S(a) = ۹۰۰ − ۳۰a۳ a۲
− −−−−−−−−−

√

  تابع است؟ ، رابطۀ  به ازای کدام مقدار    8

هیچ مقدار 

mf = {(۱,m), (۱, ۲), (۲, ۳), (۲, ۲m − ۱), (m, ۲)}

m = ۲m = ۱m = ۰m

  حداقل چند زوج مرتب حذف کنیم تا تابع   نشان می‌دهیم. از  رابطۀ بین مجموعۀ اعداد طبیعی  تا  و مقسوم علیه‌های طبیعی آن‌ها را با    9
شود؟

۲۵RR

۱۲۳۵

کدام رابطه زیر تابع نیست؟   10

+ − ۴y + ۵x۲ y۲

= ۰

y =

± − + ۴x − ۴x۲
− −−−−−−−−−−

√
− xy + = ۰x

۲
y

۲+ ۴xy = x − ۱y
۲

. مقدار  کدام است؟ در تابع  با دامنۀ  داریم:    11fRf(x) = ۳f(−۱) + ۲x۳f(−۲)

−۱۳−۱۵−۱۷−۱۹

1



اگر  باشد. مقدار  کدام است؟   12f(x) = −۲ + ۱۲x + ۱۳x۲
− −−−−−−−−−−−−−

√f(۳ − )۳√

۱۲۳۵

در کدام‌یک از ضابطه‌های زیر،  تابعی از  نیست؟   13yx

− ۳ + ۳y = x + ۵y۳ y۲+ ۹ = ۶xyy۲ x۲+ = ۲y

۲x + ۳
۲x + ۳

y
y − = − ۸۱

y
x۳

به ازای کدام مقدار  رابطه‌ی  تابعی از  به  را نشان می‌دهد؟   14af = {(a + ۵, ۴), (−۱, ۳), (۲, ۱ − a), (۱, a + ۱)}yx

−۲−۳۳۲

x

y

 

نمودار تابع درجۀ سوم  به‌صورت زیر است. این تابع خط  را با چه عرضی قطع می‌کند؟   15y = ( + ۳ )(x − ۳a) + ۱۰ + ax۲ a۲ a۳x = ۲

۲۲۲۳

۲۴۲۵

چه تعداد از گزاره‌های زیر همواره صحیح هستند؟   16
الف( تابعی که دامنۀ آن دو عضو و برد آن سه عضو داشته باشد، وجود ندارد.

، همواره با مجموعۀ  برابر است. ب( اگر  تابعی از مجموعۀ  به مجموعۀ  باشد، آنگاه برد تابع 
ج( تابعی که دامنۀ آن نامتناهی باشد ولی برد آن تنها یک عضو داشته باشد، وجود دارد.

د( می‌توان دو تابع مانند  و  پیدا کرد که دامنه و برد آن‌ها یکی باشد ولی هیچ دو زوج مرتب مشترکی نداشته باشند.

هـ( می‌توان بی‌شمار تابع به شکل خط راست پیدا کرد که دامنۀ آن  و برد آن  باشد.

fABfB

fg

[۰, ۲][−۲, ۱]

۱۲۳۴

، رابطۀ  بیانگر یک تابع است؟ به ازای کدام مقدار    17nf = {(−۲, ۳), (۲, −۱), (−۲,m), (m − ۱, n + ۱)}

−۲۱−۱۳

تابع  اعداد حقیقی کوچکتر مساوی  را به‌عنوان ورودی دریافت می‌کند و پس از دریافت هر عدد از چهار برابر مربع آن عدد،  واحد کم   18

  و  کدام است؟ می‌کند، مجموع خروجی‌های تابع به ازای ورودی‌های 

f۵۳

−۳۲

۶۴۴۶۲۰۴۳

چه تعداد از روابط زیر، یک تابع را مشخص می‌کند؟   19
الف( رابطه‌ای که به ضلع یک مربع، محیط مربع را نسبت می‌دهد.

ب( رابطه‌ای که به هر فرد، دمای بدن او را در یک زمان معین نسبت می‌دهد.
ج( رابطه‌ای که به هر فرد، گروه خونی او را نسبت می‌دهد.

د( رابطه‌ای که به هر دانش‌آموز، دوستان او را نسبت می‌دهد.
هـ( رابطه‌ای که به هر عدد، ریشه‌های دوم آن عدد را نسبت می‌دهد.

و( رابطه‌ای که به هر عدد؛ ریشۀ سوم آن را نسبت می‌دهد.

۳۴۵۶
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جبالف (((

کدام یک از نمودارها یک تابع را نمایش نمی‌دهد؟   20

ج الف و ب ب الف
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  1

 

: با فرض 

: فرض 

: فرض 

پس گزینه‌ی  درست است و هیچ مقداری برای  نیست تا  تابع شود.

اگر شعاع قاعدۀ استوانه را  در نظر بگیریم، داریم:   2

3h
2

r

 

‌

3  
.دو زوج مرتب زمانی با هم برابرند که مؤلفه‌های اول و دومشان با هم نظیر به نظیر برابر باشند

  4

‌در عبارت فوق مربع‌های کاملی برحسب  و  تشکیل می‌دهیم.

‌

‌رابطۀ فوق زمانی تابع غیرتهی است که  برابر صفر باشد.

‌

‌رابطۀ فوق از تک زوج مرتب  تشکیل شده است که تابع می‌باشد. 

، حاصل  برابر  بوده و داریم: با توجه به اتحاد    5

  6
شرط تابع بودن در زوج مرتب این است که مولفه ی اول یکسان نداشته باشد و در صورت یکسان بودن مولفه ی اول، باید مولفه ی دوم هم برابر باشد.

 زمانی رابطه‌ای به شکل زوج مرتب تابع است که تمام زوج‌های مرتب آن مؤلفه‌های اول متفاوت داشته باشند
‌ یا اگر مؤلفۀ اول دو زوج مرتب یکسان بود مؤلفه‌های دومشان نیز باهم برابر باشند

{ ⇒ − m = ۰ ⇒ m( − ۱) = ۰ ⇒
(۳, − m)m۳

(۳, ۰)
m۳ m۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

m = ۰ I

= ۱ ⇒ {m۲ m = ۱ II

m = −۱ III

I

m = ۰ ⇒ ⇒ m ≠ ۰
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

(−۳m,m) = (۰, ۰)

(۲m, ۲) = (۰, ۲)

(m, ۳) = (۰, ۳)

II

m = ۱ ⇒ { ⇒ m ≠ ۱(۱, −۲) = (۱, −۲)

(m, ۳) = (۱, ۳)

III

m = −۱ ⇒ { ⇒ m ≠ −۱(−۳m,m) = (۳, −۱)

(۳, ۰)

۴mf

r

( + = ⇒ + = ۹ ⇒ = ۹ −
h

۲
)۲ r۲ ۳۲ ۱

۴
h۲ r۲ r۲ ۱

۴
h۲

V = π h = π(۹ − )hr۲ ۱
۴
h۲

(۷, ۲b − ۴) = (۲a + b, ۲) ⇒
⎧

⎩⎨
۲ = ۲b − ۴ ⇒ ۲b = ۶ ⇒ b = ۳

۷ = ۲a + b ⇒ ۷ = ۲a + ۳ ⇒ ۲a = ۴ ⇒ a = ۲
⇒ + = + = ۴ + ۹ =a۲ b۲ ۲۲ ۳۲ ۱۳

+ = −۸x + ۲y − a ⇒ + ۸x + − ۲y = −ax۲ y ۲ x۲ y ۲

xy

(x + ۴ − ۱۶ + (y − ۱ − ۱ = −a ⇒ (x + ۴ + (y − ۱ = ۱۷ − a)۲ )۲ )۲ )۲

۱۷ − a

۱۷ − a = ۰ ⇒ a = ۱۷ ⇒ (x + ۴ + (y − ۱ = ۰ ⇒ {)۲ )۲ x + ۴ = ۰ ⇒ x = −۴
y − ۱ = ۰ ⇒ y = ۱

(−۴, ۱){(−۴, ۱)}

(x + = + + ۳(x + )
۱
x

)۳ x۳ ۱
x۳

۱
x

+x۳ ۱
x۳

(x + − ۳(x + )
۱
x

)۳ ۱
x

f(x + ) = + − ۲ = (x + − ۳(x + ) − ۲
۱
x

x۳ ۱
x۳

۱
x

)۳ ۱
x

f(t) = − ۳t − ۲ f(−۲) = −۸ + ۶ − ۲ = −۴− →−−−
x+ =t

۱
x

t۳ − →−−
t=−۲

(۲, ۱)(۲, ) = ۱ → m = ±۱m۲ m۲
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تابع نیست          

تابع است      

، بنابراین:   طبق شکل داریم:    7

b

a

h
b

‌از طرفی طبق رابطۀ فیثاغورس داریم:

 ‌  

‌پس اندازۀ مساحت مثلث برابر است با:‌

 

رابطه‌ای به شکل مجموعۀ زوج مرتب‌ها زمانی تابع است که تمام مؤلفه‌های اول زوج‌های مرتب آن رابطه‌ با هم متفاوت باشند؛ مگر اینکه مؤلفه‌های دومشان هم با   8
هم برابر باشند که در حقیقت یک زوج مرتب تکرار شده باشد.

پس باتوجه به زوج مرتب‌های موجود داریم:

 

  باعث می‌شود تا این رابطه تابع نباشد. پس به ازای   و    در می‌آید که وجود    رابطه به شکل  اما دقت کنید با جایگذاری 

هیچ مقدار  این رابطه تابع نخواهد بود.

  9
یک رابطه زمانی تابع است که تمام مؤلفه‌های اول زوج‌های مرتب آن متفاوت باشند و اگر یکسان بود، مؤلفۀ دوم آن‌ها نیز با هم برابر باشند.

 

،  و  دو زوج از زوج‌های  و  یک زوج باید حذف شود، هم‌چنین از زوج‌های  و  حداقل یکی، از زوج‌های  و  نیز یکی و از زوج‌های 

باید دو تا حذف شوند، در نتیجه حداقل باید  زوج حذف کنیم تا  تابع باشد.

  10

 : گزينه 

اين تساوي به ازاي هيچ  و  برقرار نيست يعني رابطه ي ذکر شده تهي است پس تابع است.

 : گزينه 

    رابطه ی گزینه ی  مختصات یک نقطه است پس تابع است.                                           

  : گزينه 

  رابطه ی گزینه ی  مختصات یک نقطه است پس تابع است.                                                                            

    :گزينه 

  دو  ایجاد می شود پس تابع نیست.  چون به ازای هر 

می‌بینیم که در ضابطۀ تابع،  به عنوان یک مجهول ظاهر شده و برای معلوم شدن آن کافی است ابتدا یک بار در ضابطۀ تابع  را قرار دهیم:   11

 

در نتیجه ضابطۀ تابع به صورت  است.

  :پس

m = ۱ → {(۲, ۱), (۵, ۳), (۲, ۱), (۱, ۴), (۱, ۳)}

m = −۱ → {(۲, ۱), (۵, ۳), (۲, ۱), (۱, ۴), (−۱, ۳)}

a + ۲b = ۱۲۰b = ۶۰ −
a

۲

+ =h۲ a۲

۴
b۲ ⇒ + = (۶۰ −h۲ a۲

۴
a

۲
)۲ ⇒ h = =(۶۰ − −

a

۲
)۲ a۲

۴

− −−−−−−−−−−−−

√ ۳۶۰۰ + − ۶۰a −
a۲

۴
a۲

۴

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

→ h = ۳۶۰۰ − ۶۰a
− −−−−−−−−−

√

S = ah = a
۱
۲

۱
۲

۳۶۰۰ − ۶۰a
− −−−−−−−−−

√ = a = a × ۲ =
۱
۲

۴(۹۰۰ − ۱۵a)
− −−−−−−−−−−

√
۱
۲

۹۰۰ − ۱۵a
− −−−−−−−−

√ ۹۰۰ − ۱۵a۲ a۳
− −−−−−−−−−−

√

(۱,m), (۱, ۲) ∈ f ⇒ m = ۲

m = ۲f = {(۱, ۲), (۱, ۲), (۲, ۳), (۲, ۳), (۲, ۲)}(۲, ۲)(۲, ۳)

m

R = {(۲, ۲)(۲, ۱)(۳, ۳)(۳, ۱)(۴, ۲)(۴, ۴)(۴, ۱)(۵, ۵)(۵, ۱)}

(۲, ۱)(۲, ۲)(۳, ۱)(۳, ۳)(۵, ۱)(۵, ۵)(۴, ۲)(۴, ۴)(۴, ۱)

۵R

+ ( − ۴y + ۴) + ۱ = ۰ ⇒ + (y − ۲ + ۱ = ۰x۲ y ۲ x۲ )۲۱

xy

y = ± = ±−( + ۴ − ۴x)x۲
− −−−−−−−−−−−−

√ −(x − ۲)
۲

  
+

− −−−−−−−

⎷
۲

۲x = ۲ ⇒ y = ۰− →−−−−−−−
− ≥۰(x−۲)۲

− xy + = ۰ ⇒ y = =y ۲ x۲
x ± − ۴x۲ x۲

− −−−−−−
√

۲

x ± −۳x۲
− −−−−

√

۲
۳

۳x = ۰ ⇒ y = ۰− →−−−−−
−۳ ≥۰x۲

+ ۴xy − (x − ۱) = ۰y ۲۴

xy⇒ y =
−۴x ± ۱۶ + ۴(x − ۱)x۲

− −−−−−−−−−−−−
√

۲

f(−۱)x = −۱

f(−۱) = ۳f(−۱) + ۲ → f(−۱) = ۳f(−۱) − ۲ → ۲f(−۱) = ۲ → f(−۱) = ۱(−۱)
۳

f(x) = ۳ + ۲x۳

f(−۲) = ۳ + ۲ = ۳ + ۲(−۸) = ۳ − ۱۶ = −۱۳(−۲)
۳
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12  

گزینه‌های  و  و  تابع هستند، زیرا با ساده کردن روابط داده شده، می‌توانیم  را به‌صورت یک عبارت واحد برحسب  مرتب کنیم و تابع بودن این ضابطه‌ها   13
را نتیجه بگیریم:

: گزینۀ 

 ‌ ‌  ‌  ‌ تابع است  

: ‌‌‌گزینۀ 

 ‌  ‌  ‌  ‌ تابع است‌ 

: ‌‌گزینۀ 

 ‌  ‌  ‌  ‌  ‌

 ‌ ‌تابع است 

اما برای گزینۀ  مثال نقض وجود دارد. اگر  را در نظر بگیریم، خواهیم داشت:

 ‌  ‌ ‌‌‌تابع نیست‌ 

  14

 چون گفته تابعي  به  باشد همه چيز وارونه می شود پس:

اما به ازاي  مشکلي ايجاد نمی شود چون

  15

‌با توجه به شکل و از این که انتقال قائم به اندازۀ  واحد به پایین است، داریم:

 ‌   

‌

‌گزینۀ  صحیح است.

گزارۀ »الف« همواره صحیح است، زیرا اگر دامنۀ تابعی دارای دو عضو باشد، برد آن حداکثر دو عضوی خواهد بود )زیرا هر عضو دامنه، به عضو منحصر به فردی   16
از برد نسبت داده می‌شود( پس امکان این‌که برد آن سه عضوی باشد، وجود ندارد.

گزارۀ »ب« نادرست است، زیرا ممکن است مجموعۀ  )هم‌دامنه( دارای اعضایی باشد که هیچ‌یک از اعضای دامنه، به این اعضاء تصویر نشوند.

، لزوماً با مجموعۀ  برابر نیست، مثلاً در شکل مقابل  است که با مجموعۀ  برابر نیست. بنابراین برد تابع 

a
b
c
d

1
2
3
4
5

A B

ها است، شرایط مطلوب را دارد. ‌گزارۀ »ج« صحیح است. تابع ثابت  با دامنۀ  و برد  که نمودار آن خط راستی به موازات محور 

گزارۀ »د« صحیح است. به‌ عنوان نمونه توابع  و  دو تابعی هستند که دامنه و برد آن‌ها
یکسان است ولی هیچ دو زوج مرتب مشترکی ندارد.

گزارۀ »هـ« نادرست است، زیرا فقط دو تابع به شکل خط راست با شرایط مطلوب می‌توان پیدا کرد که نمودار آن‌ها به‌صورت زیر است:

1
1

2-

1
2 x

y

-

  

1
1

2-

1
2 x

y

-

 ‌

f(x) = = = ⇒ f(۳ − ) = = =−۲ + ۱۲x − ۱۸ + ۳۱x۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√ −۲( − ۶x + ۹) + ۳۱x۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√ −۲ + ۳۱(x − ۳)
۲− −−−−−−−−−−−−

√ ۳
−−

√ −۲ + ۳۱(۳ − − ۳)۳
−−

√
۲− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ −۲ × ۳ + ۳۱
− −−−−−−−−−

√ ۲۵
−−

√

۱۲۳yx

۱

− ۳ + ۳y = x + ۵y ۳ y ۲ ⇒ − ۳ + ۳y − ۱y ۳ y ۲ = x + ۴ ⇒ = x + ۴(y − ۱)
۳

⇒ y − ۱ = x + ۴
− −−−−

√۳ ⇒ y = + ۱ ⇒x + ۴
− −−−−

√۳

۲

+ ۹ = ۶xyy ۲ x۲ ⇒ − ۶xy + ۹ = ۰y ۲ x۲ ⇒ = ۰(y − ۳x)
۲

⇒ y − ۳x = ۰ ⇒ y = ۳x ⇒

۳

+ = ۲
y

۲x + ۳
۲x + ۳

y
⇒ = ۲

+y ۲ (۲x + ۳)
۲

(۲x + ۳)y
⇒ +y ۲ (۲x + ۳)

۲
= ۲y(۲x + ۳) ⇒ − ۲y(۲x + ۳) + = ۰y ۲ (۲x + ۳)

۲
⇒ = ۰(y − (۲x + ۳))

۲

⇒ y − (۲x + ۳) = ۰ ⇒ y = ۲x + ۳ ⇒

۴x = ۲

y = ۲ ⇒ y − = ۸ − ۸
۱
y

⇒ y − = ۰ ⇒ y =
۱
y

۱
y

⇒ = ۱ ⇒ y = ±۱ ⇒y ۲

yx{(۴, a + ۵)،(۳, −۱)،(۱ − a, ۲)،(a + ۱, ۱)}

a + ۱ ≠ ۳, ۴ ⇒ a ≠ ۲, ۳

۱ − a ≠ ۳, ۴ ⇒ a ≠ −۲, −۳

a = −۳

(a + ۵, ۴)(۲, ۱ − a) (۲, ۴)(۲, ۴)→
a=−۳

y = ( + ۳ )(x − ۳a) + ۱۰ + a = − ۳a + ۳ x + + a = (x − a + ۲ + ax۲ a۲ a۳ x۳ x۲ a۲ a۳ )۳ a۳

۳

۲ + a = −۳a۳ ⇒ a = −۱ ⇒ y = (x + ۱ − ۳)۳

y = ۲۷ − ۳ = ۲۴−→−
x=۲

۳

B

fB= {۱, ۲, ۴, ۵}RfB = {۱, ۲, ۳, ۴, ۵}

f(x) = k= RDf= {k}Rfx

f = {(۱, −۱), (۲, −۲), (۳, −۳), (۴, −۴)}g = {(۱, −۳), (۲, −۱), (۳, −۴), (۴, −۲)}
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مفهوم تابع تستی

سيد بهروز پرتوي



‌توجه شود که اگر شرط خطی بودن ذکر نمی‌شد، می‌توانستیم بی‌شمار تابع بیابیم که دامنه و برد آن به‌صورت مطلوب باشد.

به مولفه‌های اول نگاه کرده و داریم:   17

تابع  به صورت زیر است:   18

‌

 

 

، رابطه‌ای است که در آن به هر عضو از  دقیقاً یک عضو از  نسبت داده می‌شود. روابط »الف«، »ب«، »ج« و »و« می‌دانیم یک تابع از مجموعۀ  به مجموعۀ    19

یک تابع هستند؛ زیرا به هر عضو از مجموعۀ دامنه، عضو منحصر به فردی از مجموعۀ »هم‌دامنه« یعنی مجموعۀ  نسبت داده می‌شود، زیرا در هر مربع با ضلع مشخص، محیط مربع، عددی منحصر
به فرد است. همچنین دمای بدن هر فرد، در یک زمان معین، عددی منحصر به فرد است. گروه خونی هر شخص، همواره ثابت و منحصر به فرد است. همچنین ریشۀ سوم هر عدد حقیقی، عددی

،  و ... داشته‌ باشد، همچنین ریشه‌های دوم هر عدد حقیقی مثبت، دو تا هستند،  ، معلوم و منحصر به فرد است. اما قسمت‌ها »د« و »هـ« تابع نیستند. زیرا شخص  می‌تواند دوستان زیادی مانند 

یعنی اگر  باشد، آنگاه ریشه‌های دوم آن  هستند. بنابراین  رابطه از روابط داده شده تابع هستند.

شرط تابع بودن نمودار ون این است که از همه‌ی اعضای مبدأ دقیقاً یک پیکان خارج شود. در شکل الف برای عدد  پیکانی خارج نشده و در شکل ب نیز برای   20

عدد  بیش از یک پیکان خارج شده است.

{ m = ۳ → f = {(−۲, ۳), (۲, −۱), (−۲, ۳), (۲, n + ۱)}
(−۲, ۳) ∈ f

(−۲,m) ∈ f
→

→ f = {(−۲, ۳), (۲, −۱), (۲, n + ۱)} {→
(۲, −۱) ∈ f

(۲, n + ۱) ∈ f

→ n + ۱ = −۱ → n = −۲ : f = {(−۲, ۳), (۲, −۱)}

f

{
(−∞, ۵] → R

x → f(x) = ۴ − ۳x۲

f(−۳) = ۴ − ۳ = ۳۶ − ۳ = ۳۳(−۳)
۲

f(۲) = ۴ × − ۳ = ۱۶ − ۳ = ۱۳۲۲
⇒ f(−۳) + f(۲) = ۳۳ + ۱۳ = ۴۶

ABAB

B

abcd

a > ۰± a−−√۴

۴

۱
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