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11 توجه کنید که 1نیزگ 1  2
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21 ، در این  1نیزگ 1 na An B= + راه ح��ل اول  فرض می کنی�م   4
صورت
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بنابراین 

a1 و قدرنسبت d باشد. در این صورت  راه حل دوم  فرض کنید جملۀ اول 

da a d

a a d a
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بنابراین 

31 . 1نیزگ 1 b
a

− >0 c و 
a
≥0  ، ∆>0  ، a>0 باید   1
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 a تهی اس�ت، پ�س به ازای هیچ مق�داری از  a<− 3
2

a>0 و  چون اش�تراک 

شرایط مسئله برقرار نیست.

41 x را به کمک تعیین علامت حل  1نیزگ 1
x
− ≥
+

4 2 0
3 1

ابتدا نامعادلۀ   4

می کنیم:

 
x

x
x

−∞ − +∞

− − + −
+

1 2
3

4 2 0
3 1

 x[ ]3 . پس  x− < ≤1 3 6 . اکن�ون توج�ه کنی�د ک�ه  x− < ≤1 2
3

بنابرای�ن 

، 0 ، 1، 2، 3، 4، 5 و 6 باش�د ک�ه تعداد آن ها هش�ت  −1 می توان�د عدده�ای 
تاست.

51 چون f و g تابع هایی ثابت اند، پس  1نیزگ 1  3
f x b ax a a f x b

g x c b x b b g x c

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

= − ⇒− = ⇒ = ⇒ =

= − − ⇒− − = ⇒ = ⇒ =

3 3 0 0

3 3 3 3 0 1
از طرف دیگر، 

f g x f x g x b+c= +c= c=5 5 4( )( ) ( ) ( )+ = ⇒ + = ⇒ ⇒ ⇒5 5 1
 . bc=4 بنابراین 

61 توجه کنید که  1نیزگ 1  4
g x f x x x x( ) ( ) ( ) ( )= + = + − + =− +2 22 4 2 2 4

بنابراین
f x g x x x x x x( ) ( )= ⇒ − =− + ⇒ = ⇒ =2 24 4 4 4 1

. پس نقطۀ  f( )= × − =21 4 1 1 3 در نتیج�ه عرض نقطۀ برخورد برابر اس�ت با 
) اس�ت که فاصل�ۀ آن از مبدأ مختصات برابر  , )1 3 برخورد نمودارهای دو تابع 

است با 
+ =2 21 3 10

71 توجه کنید که   1نیزگ 1  3
ax x x x x x, ,+ = = =1 2 1 2 1 2

4 3
3 3

x x x x x x( )= ⇒ = ⇒ = ⇒ =±2
1 2 2 2 2 2

4 4 4 23
3 3 9 3

بنابراین  

، آن گاه  x =2
2
3

اگر 

 ax x x x a( )= = = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =1 2 1 2
2 8 83 3 2 8
3 3 3 3

، آن گاه x =−2
2
3

اگر 

ax x x x a( )= = − =− ⇒ + =− ⇒− = ⇒ =−1 2 1 2
2 8 83 3 2 8
3 3 3 3

بنابراین اختلاف دو مقدار ممکن a برابر 16 است.

81 توجه کنید که 1نیزگ 1  2
x x x

x x x
x x x x x

x x x

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

xx x x xkÃ¹¨¾]¼U
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اکن�ون ب�رای اینک�ه بفهمی�م این معادل�ه چند ج�واب مثب�ت دارد، نمودارهای 
تابع های دو طرف معادله را رسم می کنیم:

از روی این شکل معلوم می شود که معادلۀ مورد نظر یک جواب بزرگ تر از 10 دارد، 
که چون هیچ کدام از مخرج ها را صفر نمی کند، پس این جواب قابل قبول است.

91 گزینه ها را یکی یکی بررسی می کنیم:  1نیزگ 1  2
( , ) ( , ): ( ) ( )− − ⇒ − − − ≠ − − − +31 2 2 1 1 2 2 1 گزینۀ )1(:  

( , ) ( , ): ( )⇒ = − +35 1 1 5 5 1 1 1
8 2 2 8 8 2 2

گزینۀ )2(:  

چون این تس�اوی درس�ت اس�ت، پس جواب گزینۀ )2( است. لازم نیست بقیۀ 
گزینه ها را بررسی کنیم.

101 .  1نیزگ 1 gof x g f x g x( )( ) ( ( )) ( )= = 2 ابتدا توجه کنید که   4
بنابراین

xx xg x x g x

xg x

( ) ( ) ( )

( ) ( )

→
= + → = +

−− = +

2 22

2

2 5 11 5 11
2

77 5 11
2

y برابر 11 است. g x( )= −7 بنابراین کمترین مقدار تابع 

111 k 1نیزگ 1 k k− + < ⇒ < ⇒− < <2 29 0 9 3 3 باید    1
، 0 ، 1 و 2 اس�ت، که مجموع آن ها برابر  −1 ، −2 بنابراین k یکی از عددهای صحیح 

صفر است. 

121 توجه کنید که   1نیزگ 1  1

 x x xπ π π π π π− < < ⇒− <− < ⇒ < − <0
4 4 4 4 4 2

mx
m

tan( )π −− > ⇒ >
+

10 0
4 2

بنابراین 

جدول تعیین علامت این نامعادله به صورت زیر است:
m

m
m

−∞ − +∞

− − + −
+

2 1

1 0
2

) است. , )−2 1 بنابراین مجموعۀ مقادیر m بازۀ 

131 توجه کنید که  1نیزگ 1  3

x x x x
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بنابراین 

141 از روی نمودار تابع معلوم می ش�ود که ماکزیمم تابع برابر  1نیزگ 1  3
5 و مینیمم تابع برابر 1 است. بنابراین

c
´µÄq¨I¶ ´µÃ¹Ã¶+ += = = =5 1 6 3
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151 توجه کنید که 1نیزگ 1  4

x x x x x
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cos tan cos tan cos
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cos cos cos cos
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π= ⇒ = ⇒ = =
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1 18 1
8 2 3
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] را مشخص کنیم، می توانیم از  , ]π0 2 اکنون برای اینکه تعداد جواب ها در بازۀ 
جدول زیر استفاده کنیم:

 1k−صفر1

ππ+2
3

π
3

π− π+2
3

k ππ+2
3

ππ−2
3

π−
3

π− π−2
3

k ππ−2
3

] هس�تند و بقیۀ  , ]π0 2 ππ−2 در بازۀ 
3

π و 
3

توج�ه کنید که فقط جواب های 

جواب ه�ا خارج از این بازه هس�تند. بنابرای�ن معادلۀ مثلثاتی م�ورد نظر در بازۀ 
] دو جواب دارد. توجه کنید که چون تعداد جواب های معادلۀ مورد نظر  , ]π0 2

را می خواهیم، می توانستیم از نمودار هم استفاده کنیم. از روی نمودار زیر معلوم 
می شود که تعداد جواب های معادلۀ مثلثاتی مورد نظر دوتاست.

161 توجه کنید که 1نیزگ 1  1

m m m

m m m
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2
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3
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2

از طرف دیگر،

m m m

log log ( ) log log log

log ( ) ( )

= × = + = +

− −= + = + = + = +
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171 چون نمودار تابع از مبدأ مختصات می گذرد، پس 1نیزگ 1  3

f a b a b( ) ( ) ( )= ⇒ + = ⇒ + =010 0 0 0 1
2

همچنین

f f a b a b( ) ( ) ( ) ( )− −− =− ⇒ − =− ⇒ + =− ⇒ + =−1 111 1 1 1 1 2 1 2
2



)3(

a b a

a b b

+ = =  ⇒ 
+ =− =−  

0 1

2 1 1
از تساوی  های )1( و )2( نتیجه می شود  

. a b− =2 بنابراین 

181 x میانگی�ن آن ه�ا  1نیزگ 1 x داده ه�ا باش�ند و  x» ,9 1 اگ�ر   4

باشد، طبق فرض، 
x x x x x x  IÄ ( ) ( ) ( ) ( )− = − = = − = + − =2 2 2 2
1 2 8 1 1 1

. بنابراین  x x( )− =29 0 و 

x x x x x x( ) ( ) ( )− + + − + − × +σ = = =
2 2 2

2 1 8 9 8 1 0 8
9 9 9



.σ= = =8 8 2 2
9 39

در نتیجه 

191 میانگین و میانۀ داده ها برابر است. فرض کنید این مقدار  1نیزگ 1  1
a+2 است،  برابر a باشد. در این صورت میانگین و میانۀ داده های جدید برابر 

که اختلاف آن ها صفر است.

201 ، پس  1نیزگ 1 x +→3 8 ، آن گاه  x +→2 توجه کنی�د که اگر   2
. بنابراین x[ ]=3 8

x x x x

x x x
xx x x x

lim lim lim lim
[ ]+ + + +→ → → →

− −= = = =
− −

2 2

3 3 3 22 2 2 2

4 4 2 2 1
3 38 3

211 توجه کنید که 1نیزگ 1  3

x x x
x g x g x g xlim ( [ ]) ( ) lim ( ) ( ) lim ( )

+ + +→ → →
− = − = =

1 1 1
4 4 1 3 6

 ، یعنی
x

g xlim ( )
+→

= =
1

6 2
3

بنابراین 

x x

ax bx cg x
x

lim ( ) lim
| |+ +→ →

+ += =
−

2

1 1
2

1

 x=1 ، یعن�ی 
x

ax bx clim
+→

+ + =2

1
0 ، پ�س 

x
x  lim | |

+→
− =

1
1 0 چ�ون 

ریش�ۀ عب�ارت زیر رادیکال اس�ت. از ط�رف دیگر، x=1 باید ریش�ۀ مضاعف 
عب�ارت زیر رادیکال باش�د چون در غیر این ص�ورت درجۀ x−1 در صورت از 
درجۀ x−1 در مخرج کمتر و مقدار حد بی نهایت می شود. بنابراین باید صورت 

a باشد. پس x( )− 21 g به صورت  x( )

x x

a x a x a a
x x
( ) | |

lim lim
| | | |+ +→ →

− −
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

− −

2

1 1

1 12 2 2 4
1 1

اکنون توجه کنید که

x x x

x xg x
x x
( ) | |

lim ( ) lim lim
| | | |→+∞ →+∞ →+∞

− −
= = =

− −

24 1 2 1 2
1 1

221 1  توجه کنید که 1نیزگ 1

x x x

xxf x xx
x x x

( )( )
lim lim lim( )

( ) ( )

→ → →

+
++= =
+

+= = =
+

3
3

0 0 0

3 3

2 1
2 15 9
5 9

0 1 1 1
0 9 3 27

231 y  1نیزگ 1 x n− =4 3 راه حل اول ابتدا توجه کنید که شیب خط   4

3 است. از طرف دیگر، 
4

برابر با 

x m x x mxx mxf x f x
x x

x x m
x

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

( )

( )

+ + − + ++ + ′= ⇒ =
+ +

+ + −=
+

22

2

2

2

2 3 1 11
3 3

6 3 1
3

برابر است، پس f ( )′ 1 چون شیب خط مماس با 

 m mf m( ) + + − +′ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =3 1 6 3 1 3 21 1 2
4 16 4 4

x xf x f
x

( ) ( )+ + + += ⇒ = =
+ +

2 2 1 1 2 11 1
3 1 3

بنابراین  

y نیز ق�رار دارد،  x n− =4 3 ) روی خط  , )1 1 ، یعن�ی  f( , ( ))1 1 چ�ون نقطۀ 
 . m n+ = + =2 1 3 . بنابراین  n n× − × = ⇒ =4 1 3 1 1 پس 

راه حل دوم معادلۀ حاصل از برخورد خط مماس و تابع را تشکیل می دهیم:
x mx x n x mx x x n

x
x mx x nx x n

x m n x n

( ) ( )( )

( )

+ + += ⇒ + + = + +
+
+ + = + + +

+ − − + − =

2 2

2 2

2

1 3 4 1 3 3
3 4

4 4 4 3 9 3

4 9 4 3 0
x=1 ریشۀ مضاعف این معادله است، پس سمت چپ آن به صورت  چون 

)x است. بنابراین  )− 21

x m n x n x x x( ) ( )+ − − + − = − = − +2 2 24 9 4 3 1 2 1
m n m

n n

− − =− =  ⇒ 
− = =  

4 9 2 2

4 3 1 1
در نتیجه  

. m n+ = + =2 1 3 پس 

241 ) روی نمودار تابع قرار دارد و ماکزیمم  1نیزگ 1 , )0 4 چ�ون نقطۀ   2
نسبی تابع است، پس

f c f x x ax bx

f x x ax b

f b f x x ax

( ) ( )

( )

( ) ( )

= ⇒ = ⇒ = + + +

′ = + +

′ = ⇒ = ⇒ = + +

3 2

2

3 2

0 4 4 4

3 2

0 0 0 4
x0 باشد، آن گاه اگر طول نقطۀ تماس نمودار با محور طول ها برابر 

f x x ax

f x x ax

( ) ( )

( ) ( )

= + + = ⇒ 
′ = + =  

3 2
0 0 0

20 0 0

0 4 0 1

0 3 2 0 2
از تساوی )2( به دست می آید

ax x a x xIÄ( )+ = ⇒ = =−0 0 0 0
23 2 0 0
3

نقطۀ با طول صفر نقطۀ ماکزیمم نسبی است. بنابراین طول نقطۀ مینیمم نسبی 
−a است. اکنون از تساوی )1( به دست می آید 2

3
برابر 

a aa

a a a a a

( ) ( )− + − + =

− + + = ⇒ =− ⇒ =− ⇒ =−

3 2

3 3 3 3

2 2 4 0
3 3

8 4 44 0 4 27 3
27 9 27

 . x ( )−
=− =0

2 3 2
3

بنابراین 
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251 اگر شعاع قاعدۀ مخروط  1نیزگ 1  2
برابر r و ارتفاع آن برابر با h باش�د، بنابر قضیۀ 

فیثاغورس، 
r h AB ( )+ = = =2 2 2 23 3 27

. از ط�رف دیگ�ر، حج�م  r h= −2 227 پ�س 
مخروط برابر است با

V r h h h h h V h

V h h h  h(.¡ .¡ .ù)

( )

,

π π π ′= = − =− + π ⇒ =−π + π

′= ⇒−π + π= ⇒ = ⇒ =− =

2 2 3 2

2 2

27 9 9
3 3 3
0 9 0 9 3 3

261 را می ت�وان به ص�ورت زی�ر  1نیزگ 1 انتخ�اب کتاب ه�ا  ش�رایط   3
حالت بندی کرد:

حالت 1: هیچ کدام از کتاب های ریاضی، فیزیک و زیست را انتخاب نکنیم. در 
این صورت باید هر چهار کتاب را از بین چهار کتاب دیگر انتخاب کنیم. این کار 

 طریق ممکن است.
 
 =
 
 

4
1

4
به 

حالت 2: کتاب ریاضی را انتخاب کنیم. در این صورت باید حتماً کتاب زیست 
را هم انتخاب کنیم اما کتاب فیزیک را انتخاب نکنیم. بنابراین باید از بین چهار 

 طریق ممکن 
 
 =
 
 

4
6

2
کت�اب باقی مان�ده دو ت�ا را انتخاب کنی�م. این کار ب�ه 

است.
حالت 3: کتاب ریاضی را انتخاب نکنیم، اما کتاب زیست را انتخاب کنیم. در 
این ص�ورت باید کتاب فیزی�ک را انتخاب نکنیم، یعنی بای�د از بین چهار کتاب 

 طریق ممکن است. 
 
 =
 
 

4
4

3
دیگر سه تا را انتخاب کنیم. این کار به 

حالت 4: کتاب ریاضی را انتخاب نکنیم، اما کتاب فیزیک را انتخاب کنیم. در 
این ص�ورت باید کتاب زیس�ت را انتخ�اب نکنیم، یعنی بای�د از بین چهار کتاب 

 طریق ممکن است. 
 
 =
 
 

4
4

3
دیگر سه تا را انتخاب کنیم. این کار به 

بنابراین طبق اصل جمع، تعداد انتخاب های ممکن برابر است با
+ + + =1 6 4 4 15  

271 اگر A پیش�امد ش�یوع بیماری و B پیشامد بهبود باشد،  1نیزگ 1  2
. در ای�ن ص�ورت احتمال مورد نظر  P B A( | ) /=0 5 P و  A( ) /=0 08 آن گاه 
برابر است با  

 P A B P A P B A( ) ( ) ( | ) / / /= = × =0 08 0 5 0 04

281 نقط�ۀ B مح�ل برخورد خطوط AB و BC اس�ت. پس  1نیزگ 1  1
مختصات آن جواب های دستگاه معادله های این دو خط هستند:

 y x y x
x

y x y x

x y

´Ã¹¨ïÂ¶ Íµ]
+ = − − =−  ⇒ →− =− 
− =− − =−  

= ⇒ =

2 7 2 4 14
11 33

2 7 19 2 7 19

3 1
y به دست آوریم که  x− − =4 3 17 0 )B را از خط  , )3 1 پس باید فاصلۀ نقطۀ 

BH | |
/

( )

× − × −
= = =

+ −2 2
4 1 3 3 17 22 4 4

54 3
برابر است با 

291 ، پس بنابر تعمیم قضیۀ تالس. 1نیزگ 1 DE BC چون   4
AD DE DE DE
AB BC BC BC

= ⇒ = ⇒ =
+
5 5

5 7 12

BCE

BDE

S BC
S DE

/= = =12 2 4
5

بنابراین 

301 ،  1نیزگ 1 b=2 18 چون قطر کوچک بیضی برابر 18 اس�ت، پس   2
. بنابراین   c=12 . همچنین  b=9 یعنی 

a b c a= + = + = ⇒ =2 2 2 2 29 12 225 15
ce
a

/= = =12 0 8
15

بنابراین خروج از مرکز برابر است با  

311 راه حل اول ابتدا پرانتزها را جداگانه ساده می کنیم: 1نیزگ 1  1

A

A

( )( )

( )( )

+ + += = =
+ ++

= − − +

= − + + − − +

= − − +

= − − = − = − × =

2

2

2 5 2 5 2 5 1
10 2 2 5 2 22 5 2

3 5 3 5

3 5 3 5 2 3 5 3 5

6 2 3 5 3 5

6 2 9 5 6 2 4 6 2 2 2
، پس A عددی منفی اس�ت. در  − < +3 5 3 5 توجه کنید که چون 

. بنابراین عبارت مورد نظر برابر است با  A=− 2 نتیجه 

( )× − =−1 2 1
2

راه حل دوم ابتدا توجه کنید که

( )( )

+ + += = = =
+ ++ 2

2 5 2 5 2 5 1 2
210 2 2 5 2 22 5 2

بنابراین عبارت مورد نظر برابر است با

( ) ( )

( ) ( ( ) ( ) )

(| | | |) ( ) ( )

− − + = − − +

= − − + = − − +

= − − + = − − − = − =−

2 2

2 13 5 3 5 2 3 5 2 3 5
2 2
1 16 2 5 6 2 5 1 5 1 5
2 2
1 1 11 5 1 5 5 1 1 5 2 1
2 2 2

321 . در این صورت  1نیزگ 1 na An Bn C= + +2 فرض می کنیم   4
بنابر فرض،

A a
B C

a
B Ca

B C B

B C C

//

 =− =−  − × + + =
= ⇒ 

 − × + + == 


+ = =  ⇒ 
+ = =−  

5 2

5
2

7

1 1
170 5 5 5 14
514
1 7 7 17 217 2 5

5 19 4

7 27 1

n

a
a n n

a

 =− × + × − =
=− + − ⇒

 =− × + × − =


2
152

2
1

1 15 4 15 1 14
1 54 1
5 1 141 4 1 1

5 5

بنابراین  

a1 است. a15 پنج برابر  ، پس  a
a

=15

1
5 در نتیجه 



)5(

331 f برابر است با  1نیزگ 1 x ax ax( )=− + +2 2 طول رأس سهمی   2
a
a( )

− =
−

1
2 2
بنابراین عرض رأس این سهمی برابر است با

a a af a a( ) ( ) ( ) +=− + + =− + + =21 1 1 82 2
2 2 2 4 2 4

b
b( )

−− =1
2 2 4

g برابر است با  x bx bx( )= − −22 1 طول رأس سهمی 

بنابراین عرض رأس این سهمی برابر است با
bg b b( ) ( ) ( ) − −= − − =21 1 1 82 1

4 4 4 8

)a روی سهمی g است، پس مختصات آن  , )+1 8
2 4

اکنون توجه کنید که نقطۀ 

در معادلۀ  سهمی g صدق می کنند:
a b bb b a a( ) ( )+ = − − = − − =− ⇒ + =− ⇒ =−28 1 12 1 1 1 8 4 12
4 2 2 2 2

)b روی ای�ن  , )− −1 8
4 8

. چ�ون نقط�ۀ  f x x x( )= − +212 12 2 بنابرای�ن 

سهمی است، پس مختصات آن در معادلۀ این سهمی صدق می کنند:
b b( ) ( )− − = − + = − + =− ⇒ =−28 1 1 3 112 12 2 3 2 6
8 4 4 4 4

. b a ( )− =− − − =6 12 6 بنابراین 

341 x را با  1نیزگ 1
x
−− < <
+

1 32 0
1

راه ح��ل اول ابتدا نامعادله ه�ای   2

اس�تفاده از ج�دول تعیی�ن علام�ت ح�ل می کنی�م. برای ح�ل ک�ردن نامعادلۀ 

x جدول تعیین علامت زیر را تشکیل می دهیم:
x
− <
+

1 3 0
1

 
x

x
x

−∞ − +∞

− − + −
+

11
3

1 3 0
1

 ( , ) ( , )−∞ − +∞11
3

 x مجموعۀ 
x
− <
+

1 3 0
1

پس مجموعۀ جواب های نامعادلۀ 

x ابتدا آن را به صورت زیر ساده می کنیم:
x
−− <
+

1 32
1

است. برای حل کردن نامعادلۀ 

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

1 3 1 3 1 3 2 2 32 2 0 0 0
1 1 1 1

اکنون جدول تعیین علامت زیر را تشکیل می دهیم:

 
x

x
x

−∞ − +∞

− − + −
+

1 3

3 0
1

) است. بنابراین  , )−1 3 x مجموعۀ 
x
− >
+

3 0
1

پس مجموعۀ جواب های نامعادلۀ 

مجموعۀ جواب های نامعادله های مورد نظر اشتراک مجموعه های جواب های دو 

) است. , )1 3
3

نامعادله ای است که حل کردیم، که با توجه به شکل زیر برابر 

x xx  IÄ [ ]< < ⇒ < < ⇒ =1 1 33 0 1
3 6 2 2 2

اکنون توجه کنید که 

]x دو عضو دارد. ]
2

یعنی مجموعۀ مقادیر 

xf به صورت زیر است: x
x

( ) −=
+

1 3
1

راه حل دوم نمودار تابع 

از روی این نمودار معلوم می شود که مجموعۀ جواب های نامعادله های مورد نظر 

α طول نقطۀ برخورد  α، توجه کنید که  ) است. برای پیدا کردن  , )α1
3

بازۀ 

α جواب معادلۀ زیر است: y=−2 و نمودار تابع f است. بنابراین  خط 
x x x x

x
−− = ⇒− − = − ⇒ =
+

1 32 2 2 1 3 3
1

) است. اکنون  , )1 3
3

بنابراین مجموعۀ جواب های نامعادله های مورد نظر بازۀ 

x xx  IÄ [ ]< < ⇒ < < ⇒ =1 1 33 0 1
3 6 2 2 2

توجه کنید که  

]x دو عضو دارد. ]
2

بنابراین مجموعۀ مقادیر 

351 ابتدا ضابطۀ  تابع را به صورت زیر ساده می کنیم: 1نیزگ 1  3
f x ax b x x abx ax b x x

a x ab x b

( ) ( )( )

( ) ( )

= + − − = − + − −

=− + + − +

2 2 2

2

2 7 2 2 7

7 2 2
چون تابع f ثابت است، پس ضریب های جمله های شامل x باید صفر باشند:

a a ab b b      ( ) ,− + = ⇒ =− − = ⇒− − = ⇒ =− 27 0 7 2 0 7 2 0
7

f اس�ت و ب�رد آن مجموعۀ  x b( )= =− 42
7

پ�س ضابط�ۀ تابع f به ص�ورت 

} است. }− 4
7

361 تبدیل های گفته شده را به ترتیب روی نمودار تابع f انجام  1نیزگ 1  4
می دهیم:

xy f x y f x

y f x y f x

 n¼d¶ ¾M SLvº ¾¹Äo¤SwHn ¾M keH» 1

¸ÃÄIQ ¾M keH» 2

( ) ( )

( ) ( )

= → = − →

=− − → =− − −

1

1 1 2
اگر تابع نهایی را g بنامیم، آن گاه

x xg x f x
x x x

( ) ( ) − − + −=− − − =− − = =
− − −
1 1 2 2 1 21 2 2
1 1 1

 g و f اکن�ون توج�ه کنی�د طول ه�ای نقطه های برخ�ورد نموداره�ای تابع ه�ای
جواب های معادلۀ زیر هستند:
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)6(

xf x g x x x x x x
x x

( ) ( ) −= ⇒ = ⇒ − = − ⇒ = ⇒ =±
−

2 21 1 2 1 11 2
1 2 2

چ�ون نقطه ه�ای برخ�ورد روی نم�ودار تاب�ع f هس�تند، ع�رض آن ه�ا براب�ر 

بنابرای�ن نقطه ه�ای برخ�ورد  )f اس�ت.  )− =−1 2
2

)f و  )=1 2
2

) هس�تند ک�ه فاصل�ۀ ه�ر دو آن ه�ا از مب�دأ  , )− −1 2
2

) و  , )1 2
2

( ) ( )± + ± = + = =2 21 1 5 102 2
2 2 22

مختصات برابر است با  

371 راه حل اول توجه کنید که مجموع جواب  ها از یک طرف  1نیزگ 1  2
a اس�ت. همی�ن ط�ور،  b+ −2 2 12 a و از ط�رف دیگ�ر براب�ر  b+ براب�ر 
 a b+ −1 حاصل ض�رب جواب ها از یک طرف براب�ر ab و از طرف دیگر برابر 

است. بنابراین
a b a b

ab a b

 + = + −


= + −

2 2 12

1

 a b a b ab( )+ = + −2 2 2 2 S را می خواهی�م، پ�س از اتحاد  a b= + چ�ون 
به دست می آوریم:

a b a b ab S S S

S S S S S

S S S S

( ) ( )

( )( ) ,

+ = + − − ⇒ = − − −

= − + − ⇒ − − =

+ − = ⇒ =− =

2 2

2 2

2 12 2 1 12

2 2 12 3 10 0

2 5 0 2 5
 S=−2 چون a و b عددهایی طبیعی اند، پس مجموع ش�ان مثبت است، یعنی 

. S=5 قابل قبول نیست و در نتیجه 
راه حل دوم  چون حاصل ضرب جواب ها از یک طرف برابر ab و از طرف دیگر 

a است، پس b+ −1 برابر 
ab a b a b ab a b b

b a a b IÄ 

( )

( )( )

= + − ⇒ + − − = ⇒ − + − =

− − = ⇒ = =

1 1 0 1 1 0

1 1 0 1 1
a و از طرف دیگر برابر  b+ از طرف دیگر، مجموع جواب ها از یک طرف برابر 
 ، a=1 . پ�س اگ�ر  a b a b+ = + −2 2 12 a اس�ت. بنابرای�ن  b+ −2 2 12

آن گاه 
b b b b b b

b b IÄ  (.¡.¡.ù)

( )( )+ = + − ⇒ − − = ⇒ − + =

= =−

2 21 1 12 12 0 4 3 0

4 3

،  آن گاه  b=1 . به همین ترتیب معلوم می شود که اگر  a b+ =5 در این حالت 
. a b+ =5 a=4 و باز هم 

381 توجه کنید که 1نیزگ 1  1
x

x x x
x x x x x

xx x x
( ) ( )

( )( )( )

−− =
− + − − −

− − − − + − − − −= ⇒ =
− −− + − − −

2

1 1 2
2 2 2 2 5 2

2 2 2 2 2 2 2 2
4 2 52 2 2 2 5 2

x=2 مخرج کس�ر سمت راس�ت معادله را صفر می کند، بنابراین جواب  چون 
. در نتیجه می توانیم دو طرف  x− ≠2 0 ، پس  x≠2 معادله نیس�ت، یعنی 

x−2 تقسیم کنیم. به این ترتیب، به دست می آید  معادلۀ داده شده را بر 

x x
x

− = ⇒ + =− ⇒ =−
+
2 1 2 10 12

2 5
بنابراین معادلۀ  مورد نظر جواب مثبت ندارد.

391 گزینه ها را بررسی می کنیم:  1نیزگ 1  1
 ( , ) ( , ): ( ) ( )− ⇒ − =− − + − −39 2 2 9 9 3 2 2 2 11 گزینۀ )1(:  

بنابراین گزینۀ )1( جواب است. دیگر لازم نیست گزینه های دیگر را بررسی کنیم.

401 ابتدا ضابطۀ تابع های f و g را از روی شکل پیدا می کنیم: 1نیزگ 1  2

. در این صورت  a f ( )−= −1 2 f فرض می کنی�م  ( )− −1 2 ب�رای پیدا ک�ردن 

f a a a f( ) ( )−=− ⇒ − =− ⇒ = ⇒ − =13 2 22 3 2 2
2 3 3

. پس f a( )=−2

gof g f g( )( ) ( ( )) ( )− −− = − = =− + =1 1 2 2 42 2 2
3 3 3

در نتیجه 

gog g g g( )( ) ( ( )) ( )= = =0 0 2 3 ، پس  g( )=0 2 همچنین 

gof gog( )( ) ( )( )− − × = × =1 42 0 3 4
3

پس 

411 دامنۀ تابع g مجموعۀ جواب های نامعادلۀ زیر است: 1نیزگ 1  4
x f x( )≥2 0

به جدول تعیین علامت زیر توجه کنید:

 

x

x

f x

x f x

( )

( )

−∞ +∞

+ + +

+ + −

+ + −

2

2

0 3

0

0

0 0

) اس�ت که  , ]−∞ 3 x بازۀ  f x( )≥2 0 بنابرای�ن مجموع�ۀ جواب های نامعادلۀ 
عددهای صحیح نامنفی در آن 0، 1، 2 و 3 هستند و تعداد آن ها چهارتاست.

421 ابتدا توجه کنید که  1نیزگ 1  2

x xπ π π π− < < ⇒− < <5 52
12 12 6 6

tπ و در نتیجه از روی نمودار زیر معلوم  π− < <5
6 6

، آن گاه  t x=2 پ�س اگ�ر 

  . tsin− < ≤1 1
2

می شود که 



)7(

بنابراین باید نامعادله های زیر را حل کنیم:
m m m m ( , ]−− < ≤ ⇒− < − ≤ ⇒− < ≤ ⇒ ∈ −1 1 1 2 1 4 1 5 1 5

2 4

431 راه ح��ل اول ابت�دا توجه کنید که از تس�اوی داده ش�ده  1نیزگ 1  3
به دست می آید:

x xsin cos+ = =6 5 3
10 5

اگر دو طرف این تساوی را به توان دو برسانیم، به دست می آید:

x x x x x xsin cos sin cos sin cos+ = ⇒ = ⇒ =9 4 21 2 2
5 5 5

xsin و  xcos را داری�م، پ�س  xsin و  چ�ون مجم�وع و حاصل ض�رب 
xcos جواب های معادلۀ درجۀ دوم زیر هستند:

t t t t

t
t

t

( ) ( )( )

×− + = → − + =


=± − ±= = ⇒

×  =

52 2

2

3 2 0 5 3 5 2 0
55

2 5
3 5 3 5 4 5 2 3 5 5 5

2 5 10 5
5
در نتیجه

xx x x
x

  
sinsin , cos tan
cos

= = ⇒ = =2 5 5 2
5 5

یا
xx x x
x

  
sincos , sin tan
cos

= = ⇒ = =2 5 5 1
5 5 2

x xsin cos+ = =6 5 3
10 5

راه حل دوم توجه کنید که بنابر فرض 

اگر دو طرف این تساوی را به توان دو برسانیم، به دست می آید:

x xsin sin+ = ⇒ = − =9 9 41 2 2 1
5 5 5

اکنون توجه کنید
x xx x x
x x

x x x

tan tansin tan tan
tan tan

( ) ( )( )
tan tan tan

= ⇒ = ⇒ + =
+ +

± − −
− + = ⇒ =

×
± ±= =

2
2 2

2
2

2 4 22 2 2 5
51 1

5 5 4 2 22 5 2 0
2 2

5 9 5 3
4 4

. xtan =1
2

xtan یا  =2 پس 

441 از روی نمودار تابع معلوم می شود که 1نیزگ 1  4

a c

a c

ÍMIU ´µÄq¨I¶       

ÍMIU ´µÃ¹Ã¶

| | ,

| |

= ⇒ + =

=− ⇒− + =−

5 5
2 2
1 1
2 2

. از طرف  c=1 ، پس  c=2 2 اگر این تس�اوی ها را جمع کنیم، به دس�ت می آید 

a c a a| | | | | |+ = ⇒ + = ⇒ =5 5 31
2 2 2

دیگر، 

. ac=− 3
2

−=a و  در نتیجه  3
2

چون گزینه ها همگی عددهایی منفی اند، پس 

y می شود  bxcos= +3 1
2

، ضابطۀ تابع به صورت  a=3
2

توجه کنید که اگر 

که نمودار آن به صورت زیر است )که شبیه نمودار داده شده نیست(:

451 راه حل اول  ابتدا توجه کنید که 1نیزگ 1  2
x x xcos( ) cos( ( )) cos( )π π π− = − − = −

3 3 3

−xπ متمم یکدیگرند، پس
3

x و  π+
6

اکنون توجه کنید که چون 

x xsin( ) cos( )π π+ = −
6 3

در نتیجه معادلۀ داده شده به صورت زیر درمی آید:

x x x x

x x x k k

x k k

sin( )cos( ) cos( ) cos( )

cos ( ) cos( ) ,

,

π π π π+ − = ⇒ − − =

π π π− = ⇒ − =± ⇒ − = π ∈

π= − π ∈

2

1 1
6 3 3 3

1 1
3 3 3

3





جدول زیر را تشکیل می دهیم:

10−1−2k 

π − π−π= 2
3 3

π
3

ππ+
3

ππ+2
3

kπ− π
3

π هس�تند،  که تعداد آن ها 
3

+ππ و 
3

] برابر  , ]π0 2 بنابراین جواب ها در  بازۀ 

دوتاست.

 [ , ]−11 )xcos عددهایی در بازۀ  )π−
3

)xsin و  )π+
6

راه حل دوم  چ�ون 

هس�تند و حاصل ضربش�ان برابر 1 شده اس�ت، یا هر دو 1 هستند یا هر دو 1− 

x x
x

x

sin( )

cos(x )

π π π + = + =  π⇒ ⇒ = 
π π − = − =

 

1
6 6 2

31 0
3 3

هستند. بنابراین 

x x
x

x

sin( )

cos(x )

π π π + =− + =  π⇒ ⇒ = 
π π − =− − =π

 

31
46 6 2
31

3 3

یا 

] دو جواب دارد. , ]π0 2 پس معادلۀ مورد نظر در بازۀ 

461 aalog 1نیزگ 1 = ⇒ =2 3 2 3 توجه کنید که    3

a a a

a a

b a b b b

b b b b

( ) ( )
( )log ( ) ( )

( ) ( ) ( )

+ + +

+

= + ⇒ = ⇒ = ⇒ =

= ⇒ × = ⇒ × = ⇒ =

2 21 13 2 13 38

1 2 2 2

2 1 8 2 2
3

2 2 2 2 3 36
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blog( ) log( ) log− = × − = =3 8 3 36 8 100 2 بنابراین 

471 ) می گذرد، پس 1نیزگ 1 , )1 1
2

چون نمودار تابع f از نقطۀ   1

a ab b af b( )
+ +

= ⇒ = ⇒ = ⇒ + =
3

2 21 1 2 1 2 1 0
2 2

از طرف دیگر، 
a b a bf f

a b

( ) ( )− + += ⇒ = ⇒ = ⇒ = =

+ =

31 5 5 3 98 5 5 8 2 8 2 8 2

5 9
a ab

ba b

 =+ = ⇒ 
=− + = 

20
2

15 9
بنابراین 

. a b− = + =2 1 3 در نتیجه 

481 σ. از طرف  1نیزگ 1 = =2 22 4 σ=2، پ�س  توج�ه کنید ک�ه   4
دیگر،

a b a b( ) ( )+ + − + + − + + +σ = = =
2 2 2 2 2 2 2 22 0 1 1 3 11 4

6 6
a b a b ( )+ + = × = ⇒ + =2 2 2 211 6 4 24 13 1 پس 

چون مجموع اختلاف های داده ها از میانگین برابر صفر است، پس
a b a b a b( ) ( )+ + − + + − + = ⇒ + =− ⇒ =− −0 1 1 3 0 1 1

در نتیجه از تساوی )1( به دست می آید
b b b b b b b

b b b

( )

( )( )

− − + = ⇒ + + + = ⇒ + =

− ± − − − ± − ±+ − = ⇒ = = =

2 2 2 2 2

2

1 13 1 2 13 2 2 12

1 1 4 1 6 1 25 1 56 0
2 2 2

a که چون  b=− − =−1 3 ، آن گاه  b=2 . اگ�ر  b=2 b=−3 یا  در نتیج�ه 
. b=−3 ، پس به تناقض رسیده ایم. بنابراین  a>0 طبق فرض 

491 فرض می کنیم داده ها به صورت مرتب شده باشند: 1نیزگ 1  3
k k kx x x x x

¾ºIÃ¶ pH oUï¦a¼¨ ÁIÀï½jHj ¾ºIÃ¶ pH oUï©nqM ÁIÀï½jHj
¾ºIÃ¶

, , , , , ,
↑

+ …1 2 1 2

 

x2 میانگین داده های  x1 میانگین داده های کوچک ت�ر از میانه و  ف�رض کنید 
بزرگ تر از میانه باشد، یعنی 

k k kx x x x
x x

k k
, ++ + + +

= =1 1 2
1 2

 

اگر دو طرف این تساوی ها را در k ضرب کنیم، به دست می آید
 k k kkx x x kx x x  , += + + = + +1 1 2 1 2 

. اکنون توجه  x x+ =1 2 6 ، پس  x x− = −1 2 6 از ط�رف دیگر، بنابر ف�رض 
کنید که میانگین کل داده ها برابر است با

k k kx x x x kx kx x x
k k

( ) ( )++ + + + + + +
= = = =1 1 2 1 2 1 2 6 3

2 2 2 2
 

501 ]x و  1نیزگ 1 ، آن گاه 1−=[ x ( )+→ −1 توجه کنید که اگر   4
x x x[ ]>− ⇒− < ⇒ − =1 1 0

x x x x| |>− ⇒ + > ⇒ + = +1 1 0 1 1 همچنین  
در نتیجه

x x x

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

| | [ ] ( )
lim lim lim

[ ]+ + +→ − → − → −

+ + + + −
= = =

− − −1 1 1

1 1 1 1
0

511 توجه کنید که 1نیزگ 1  1

x  x  x  

f x ax x ax
x x x

a a

( )
lim lim lim
→+∞ →+∞ →+∞

+ += ⇒ = ⇒ =
+ +

= ⇒ =

21 1 1 1
2 2 2 2 2

1 1
2 4

، آن گاه x ( )−→ −1 . از طرف دیگر، اگر  f x x x( )= + +21 1
4

در نتیجه 

x
x x

[ ]<− ⇒ >− ⇒ =−1 11 1 1

بنابراین 

x x
f x x x

x( ) ( )
lim [ ] ( ) lim ( )

− −→ − → −
= − + + =− − + =−2

1 1

1 1 1 11 1 1 1
4 4 2

521 راه حل اول توجه کنید که 1نیزگ 1  2

x x x

x

x

x

x x
f 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

x x x x

x x x

( )
lim lim lim

( ) ( ) ( )( )

( ) ( )
lim

( )( )( )

( ) ( )( )
lim

( )( )( )

( )( )
lim

( )( )(

→ → →

→

→

→

−
− − − ++ −= =

− − − + −

− + −
=

− + + −

− + − +
=

− + + −

− + +
=

− +

22
21 1 1

21

21

21

2 1
2 1 2 2 12 1
2 1 2 1 2 1 2 1

2 1 1
2 1 1 2 1
2 1 1 1
2 1 1 2 1
1 2 1

2 1 1 2

x

x

x x x

x x x

)

( ) ( )
lim

( )( )( )( )→

+ −

− + + − + +
= =

+ + −+ + −

=− =−

21

1
2 1 2 1 1

21 1 2 1 12 1 2 1
4 1
8 2

راه حل دوم  می توان نوشت

x x x

x x

x x
f x x x x xx x

x x x x x

x x x x
x x x

( )
lim lim lim

( ) ( ) ( )( )

lim lim
( )

→ → →

→ →

−
− − − ++ −= =

− − − + −

− − += ×
− + −

22
21 1 1

2

21 1

2 1
2 1 2 2 12 1
2 1 2 1 2 1 2 1

2 2 1 1
1 2 2 1
اکنون توجه کنید بنابر قاعدۀ هوپیتال،

x x

x x x
x x x x x

x
lim lim
→ →

+ × − −
− − + =
−

= + × − − =−

2

1 1

12 2 4 1
2 2 1 2

1 1
12 2 4 1 2
2

x x x
lim

( )( )→
= =

+ −+ −21
1 1 1

2 2 1 1 42 2 1
همچنین 

( )− × =−1 12
4 2

بنابراین حد مورد نظر برابر است با 

531 y  1نیزگ 1 x b= +2 راه حل اول ابتدا توجه کنید که شیب خط   3
برابر با 2 است. از طرف دیگر،

ax a x ax a af x f x
ax ax ax

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

× + − ++ −′= ⇒ = =
+ + +

2

2 2
1 1 1

1 1 1



)9(

بنابراین
a aa af

aa a

( )( )
( )

( ) ( )

− +− −′ = = =
++ +

2

2 2
1 11 11

11 1
f برابر است، پس ( )′ 1 چون شیب  خط مماس با 

a a a a
a

−= ⇒ + = − ⇒ =−
+
1 12 2 2 1
1 3

بنابراین

x
f x f

x
( ) ( )

− −
= ⇒ = =
− + − +

1 11
3 31 1

1 11 1
3 3

y قرار دارد، پس x b= +2 )f روی خط  , ( )) ( , )=1 1 11 چون نقطۀ 
b b= × + ⇒ =−1 2 1 1

. a b− =− + =1 21
3 3

در نتیجه 

راه حل دوم معادلۀ حاصل از برخورد خط و تابع را تشکیل می دهیم:
x ax b ax x abx b x a
ax

ax ab x b a( )

++ = ⇒ + + + = +
+

+ + + − =

2

2

2 2 2
1

2 1 0

x=1 ریش�ۀ  مضاعف این معادله اس�ت، پس س�مت چپ آن به صورت  چون 
a است. بنابراین  x( )− 22 1

ax ab x b a a x x ax ax a( ) ( )+ + + − = − + = − +2 2 22 1 2 2 1 2 4 2
ab a

b a a

+ =−


− =

1 4

2
در نتیجه 

b و در نتیجه معادلۀ اول می شود a=3 از معادلۀ دوم به دست می آید 

a a a a a a a  ( ) ,+ =− ⇒ + + = ⇒ =− =−2 11 3 4 3 4 1 0 1
3

، یعنی f تابعی ثابت می ش�ود که خط  xf x
x

( ) −= =−
− +

1 1
1

، آن گاه  a=−1 اگ�ر

 . b a= =−3 −=a و در نتیجه 1 1
3

y بر آن مماس نیست. بنابراین  x b= +2

. a b− =− + =1 21
3 3

بنابراین 

541 توجه کنید که 1نیزگ 1  1
f x x ax bx f x x ax b( ) ( )′= + − − ⇒ = + −3 2 22 4 3 2 2

بنابراین
f b b b( )′ =− ⇒ =− ⇒ =0 2 0 2 0

. پس f x x ax( )′ = +23 2 پس 

f a a a a( ) ( ) ( )′ − = × − + − = − ⇒ = − ⇒ =22 3 2 2 2 12 4 0 12 4 3

. اکنون توجه کنید که f x x x( )= + −3 23 4 بنابراین 
f f  ( ) , ( )=− − =− + − =0 4 2 8 12 4 0

) هستند، که فاصلۀ  , )−2 0 ) و  , )−0 4 در نتیجه تقطه های اکسترمم نسبی تابع 

آن ها برابر است با

( ) ( ( ))− − + − − = + = =2 22 0 0 4 4 16 20 2 5

551 توج�ه کنید که مس�احت  1نیزگ 1  2
کل ای�ن قوطی حلبی درباز برابر اس�ت با مجموع 
مس�احت قاعده و مساحت چهار وجه آن، که اگر 
 h و ارتفاع قوطی برابر x ط�ول ضلع قاعده براب�ر
S x xh= +2 4 باشد، می شود 

از ط�رف دیگ�ر، حج�م ای�ن قوط�ی برابر اس�ت با 
 ، x h=2 4 . بنابر فرض  x h2 مساحت قاعدۀ آن ضرب در ارتفاع آن، که می شود 

h و در نتیجه 
x

=
2
4 پس 

S x xh x x x
xx

= + = + × = +2 2 2
2
4 164 4

S x
x

′= −
2

162 باید مینیمم مطلق S را حساب کنیم. توجه کنید که 

S x x x x
x x

′= ⇒ − = ⇒ = ⇒ = ⇒ =3
2 2

16 160 2 0 2 8 2

x=2 به دست می آید و برابر است با بنابراین مینیمم مطلق S به ازای 

S= + =2 162 12
2

561 ابتدا کتاب های ریاضی را در قفس�ه می چینیم. این کار به  1نیزگ 1  3
4! طریق ممکن است.

اکنون توجه کنید که برای اینکه موضوع دو کتاب مجاور هر کتاب )به جز کتاب های 
 اول و آخ�ر( متف�اوت باش�د، کتاب ه�ای آم�ار باید بی�ن کتاب های ریاض�ی )2( و 

2! طریق ممکن است.  ریاضی )3( قرار بگیرند )شکل زیر را ببینید(. این کار به 

. ! !× =4 2 48 در نتیجه طبق اصل ضرب پاسخ مسئله برابر است با 

571 نمودار درختی زیر را در نظر بگیرید: 1نیزگ 1  4

از روی این نمودار معلوم می ش�ود احتمال اینکه دقیقاً دو سکه پشت بیایند برابر 

× + × =1 1 1 1 3
4 2 2 2 8

است با  



پاسخ تشریحی کنکور سراسری 1401
)10(

581 ابت�دا معادل�ۀ  خط BC را می نویس�یم. چ�ون این خط از  1نیزگ 1  3
)C می گذرد، معادلۀ آن به صورت زیر است: , )7 11 )B و  , )3 3 نقطه های 

y x y x y x

x y

( ) ( )−− = − ⇒ − = − ⇒ − = −
−

− − =

11 33 3 3 2 3 3 2 6
7 3

2 3 0
)A از این خط برابر است با  , )1 9 فاصلۀ نقطۀ 

AH | |

( )

× − −
= = =

+ −2 2
2 1 9 3 10 2 5

52 1

591 توج�ه  1نیزگ 1 ابت�دا   4
کنید که بنابر اندازه های داده شده، 

AD AE
DB EC

= =1
2

در نتیج�ه بناب�ر عک�س قضیۀ تالس 
. بنابرای�ن ارتفاع وارد از  DE BC||

رأس C در مثلث CDE با ارتفاع وارد از رأس B در مثلث BDE برابر اس�ت. 
چون قاعدۀ DE در این دو مثلث هم مشترک است. پس مساحت این دو مثلث 

برابر است، یعنی نسبت مساحت های آن ها برابر 1 است.

601 ابتدا شعاع و مرکز دو دایره را به دست می آوریم: 1نیزگ 1  2

x y x y O

r

x y y O

r

 q¨o¶  

 q¨o¶  

: ( , ) ( , )

( )

: ( , ) ( , )

( ) ( )

−+ − + = ⇒ − − = −

= − + − × =

−+ − − = ⇒ − − =

= + − − × − =

2 2
1

2 2
1

2 2
2

2 2
2

4 24 2 0 2 1
2 2

1 4 2 4 0 5
2

0 22 2 0 0 1
2 2

1 0 2 4 2 3
2

اکنون توجه کنید که
O O ( ) ( ) / /= − + − − = × =2 2
1 2 2 0 1 1 2 2 2 1 4 2 8

از طرف دیگر،
r r

r r

/ / /

| | | | / / /

+ = + + =

− = − − =

1 2

1 2

5 3 2 2 1 7 3 9

5 3 2 2 1 7 0 5





، پس دایره ها متقاطع اند. r r  O O r r| |− < < +1 2 1 2 1 2 چون 


