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به ص�ورت  1995 نظ�ر  م�ورد  معادل�ۀ   ، t x2
0= ≥ کنی�م  ف�رض  اگ�ر   4

t درمی آید. جواب های این معادله به صورت زیر هستند: t2
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t قابل  7 69

2

+= چ�ون جواب های معادلۀ  بالا باید نامنفی باش�ند، پ�س فقط جواب 

قبول است. پس جواب های معادلۀ  اصلی به صورت زیر هستند:

x x
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پس حاصل ضرب و مجموع جواب های معادلۀ مورد نظر برابر است با
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بنابراین مقدار عبارت خواسته شده برابر است با
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ابتدا توجه کنید که 1996  3
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بنابراین معادلۀ مورد نظر به صورت زیر درمی آید:
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راه حل اول ابتدا توجه کنید که 1997  4
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بنابراین عبارت مورد نظر به صورت زیر درمی آید:
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پس عبارت مورد نظر به صورت زیر است:
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x2 مثبت اس�ت و در  1998 3− ، آن گاه عبارت  x 3

2

> توج�ه کنید که اگ�ر   2

نتیجه نامعادلۀ مورد نظر به صورت زیر است:
m x mx x x2 2

1 4 4 3 2 0(( ) )( )− − + − + >

از طرف دیگر،
A x x x x3 2 1 2( )( )= − + = − −

x به صورت زیر است: 3

2

> بنابراین علامت عبارت A با شرط 

x

A

3
4

2

0 0

−∞ +∞

− +

2 منفی اس�ت و این بازه مجموع�ۀ جواب های نامعادله  4( , ) چ�ون علامت A روی بازۀ 

B در این بازه باید منفی باشد تا  m x mx2 2
1 4 4( )= − − + است، پس علامت عبارت 

3 منفی است و این 
2

2

( , ) حاصل ضرب AB مثبت ش�ود. همچنین علامت A روی بازۀ 

ب�ازه جواب نامعادله نیس�ت. پ�س علامت B روی این ب�ازه باید مثبت باش�د. بنابراین 
x باید ریشۀ  B باشد. پس 2=

m
m m m m

m
2 2

2

1 4 8 4 0 2 0

0

( )
=− − + = ⇒ − = ⇒
=

 

، آن گاه m 2= اگر 
B x x x x2

3 8 4 3 2 2( ) ( )( )= − + = − −

2 مثبت است که قابل قبول نیست. 4( , ) در این صورت علامت B روی بازۀ 
، آن گاه m 0= اگر 

B x x x2
4 2 2( )( )=− + =− − +

2 منفی است و قابل قبول است. 4( , ) در این صورت علامت B روی بازۀ 

توجه کنید که 1999  2
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بنابراین مقدار عبارت مورد نظر برابر است با
8 8

1615 17

8 15 105

17 17

tan sin
sin cos

−
α− α = =−
α− α −

معادله را به صورت زیر ساده می کنیم: 2000  4
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1 16 1 2
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( sin cos ) sin ( sin ) sin

cos cossin sin

cos cos

α α = α⇒ α = α
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α= α

بنابراین جواب های معادله به صورت زیر هستند:
k

k
k

k k

16 2 2
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16 2 2

9

πα=α= π+ α  ⇒ ∈ 
α= π− α π  α=



8 است.

9

π ]0 قرار دارد، برابر  , ]π بنابراین بزرگ ترین جواب معادله که در بازۀ 

ص�ورت  2001 ای�ن  در   . P x ax bx c2( )= + + کنی�د  ف�رض   3

P تقس�یم کنی�م و خ�ارج قس�مت برابر  x( )′ P را ب�ر  x( ) . اگ�ر  P x ax b2( )′ = +

−2 باشد، آن گاه تساوی زیر همواره برقرار است: x1 و باقی مانده برابر 
1

2

+

P x P x x

ax bx c ax b x2
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این تساوی را به صورت زیر ساده می کنیم:
bax bx c ax a x b2 2

2 2

2

( )+ + = + + + −

برای این که تساوی بالا به ازای هر مقدار x برقرار باشد، باید 
ba b b a

c b c a
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ax اس�ت که مجموع ضرایب آن  ax a2
4 4 2+ + − P برابر  x( ) بنابراین چندجمله ای 

a a a a4 4 2 9 2+ + − = − برابر است با 
واضح است که کمترین مقدار این مجموع وقتی a عددی طبیعی است، برابر 7 است که 

a به دست می آید. 1= به ازای 

ابتدا توجه کنید که 2002  1
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ده جملۀ اول دنباله را پیدا می کنیم. 2003  1
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مجموع ده جملۀ اول دنباله برابر 19 است. پس
a a a

a a
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، آن گاه n k3 2= + بنابراین اگر 
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−2 است. بنابراین مجموع جملات بالا برابر 

، آن گاه ضابط�ۀ تابع f به صورت  2004 t x3
2

9 1cos= − اگر ف�رض کنیم   4

t در می آید. از طرف دیگر، ty 2 2
−= −

x x x

x t
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1 را به دس�ت بیاوریم. توجه  2[ , ]− t و دامنۀ  tf t 2 2( ) −= − بنابراین باید برد تابع با ضابطۀ 

ty اکی�داً نزولی اس�ت و تابع  2
−= ty اکی�داً صعودی اس�ت. پس تابع  2= کنی�د ک�ه تابع 

t نیز اکیداً صعودی است. بنابراین ty 2 2
−= − ty اکیداً صعودی است. پس تابع  2

−=−

f

t f f t f

f t R
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. b a 21

4

− = b و در نتیجه  15

4

= a و  3

2

=− بنابراین 

نامعادل�ۀ  2005 جواب ه�ای  مجموع�ۀ   f تاب�ع  دامن�ۀ  اول  راه ح��ل   1

، آن گاه نامعادله  به صورت  x t 0| |= ≥  اس�ت. اگر فرض کنیم 
x x
1

0

6 | | | |
>

+ −

زیر درمی آید:



t t t t t t
t t

t t
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1
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( )( )> ⇒ + − > ⇒ − − < ⇒ − + <
+ −

− < ⇒ ≤ <

x0 به ازای هر مقدار  | |≤ x0 را حل کنیم. نابرابری  3| |≤ < بنابراین باید نامعادلۀ 

x را حل کنیم. 3| |< x برقرار است. پس باید نامعادلۀ 

x x x3 9 9 9| | | |< ⇒ < ⇒− < <

x در دامنۀ تابع قرار دارد. 4=− راه حل دوم واضح است که 

f
6 6

1 1
4

46 4 4

( ) log ( ) log− = =
+ −

9 قرار دارد و عضو بازه های دیگر گزینه ها نیس�ت. پس  9( , )− −4 فق�ط در بازۀ  ع�دد 
گزینۀ )1( درست است.



)3(

y را k واحد در راس�تای قائم انتقال دهیم،  2006 x4= − اگ�ر نمودار تابع   3
k واحد  2− y به دست می آید و اگر نمودار به دست آمده را  x k4= − + نمودار تابع 

در راستای افقی انتقال دهیم، نمودار تابع زیر به دست می آید:
y x k k k x k f x4 2 2( ( )) ( )= − − − + = + − + =

چ�ون نمودار تابع f نم�ودار تابع وارونش را در نقطه ای به عرض 1 قطع می کند، پس اگر 
طول نقطۀ تقاطع a باشد، آن گاه

k

k

f a k a k
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f a f a k k a a k k
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k1 می توانند برقرار باشند. 1− ≤ ≤ توجه کنید که تساوی های فوق فقط برای 
k k k k k k k2 2

2 1 1 1 2 1( )+ − − = + + ⇒ + − = +

، طرفین را به توان دو می رسانیم  k1 2 1 2− ≤ ≤ + ، یعنی  k k2
1 2 0+ − ≥ با شرط 

و معادله را ساده می کنیم:
k k k k k k k k

k
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 k 0= ، پ�س فقط  k1 2 1− ≤ ≤ ، پ�س  k1 2 1 2− ≤ ≤ + k1 و  1− ≤ ≤ چ�ون 
f و ط�ول نقط�ۀ برخ�ورد نم�ودار تاب�ع  x x2( )= − قاب�ل قب�ول اس�ت. بنابرای�ن 

y با محور طول ها به صورت زیر است: f x 1( )= −

y f x x x0 1 0 2 1 1( )= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =

ابتدا توابع fog و gof را معین می کنیم. 2007  3
x
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بنابرای�ن نمودار تابع های fog و gof به صورت زیر اس�ت و هرک�دام از آن ها در دو نقطه 
مشتق پذیر نیستند.

ابتدا توجه کنید که ضابطۀ تابع f به صورت زیر است: 2008  2
x x xf x x3 3 3

2 2 2
9 3 3
log log log( ) ( ) ( )= = = =

)0 است. پس نمودار تابع f به صورت زیر است: , )+∞ از طرف دیگر، دامنۀ تابع f بازۀ 

و  2009  
x2

1
1 0

1

+− →
−

آن گاه   ، x 0
+→ اگ�ر  ک�ه  کنی�د  توج�ه  ؟	

. بنابراین می توانیم از هم ارزی های زیر استفاده کنیم: x2 0
+→

21
0 1

2

: tan , cosα→ α∼α − α∼ α

در این صورت حد مورد نظر به صورت زیر درمی آید:
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− −−
− −=

− −
= ×

−
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= × ×
−+ −
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+

، آن گاه حد بالا نامتناهی است و نمی تواند برابر a باشد.  n 4> اکنون توجه کنید که اگر 

. اگر  a n 17

4

+ = a و  1

4

= 1 اس�ت و در نتیج�ه 

4

، آن گاه ح�د ب�الا براب�ر  n 4= اگ�ر 

 a n+ . پس  a n 4+ < a و  0= ، آن گاه ح�د بالا برابر صفر اس�ت و در نتیجه  n 4<

17 را داشته باشد.
4

4

( , ) { }−∞  می تواند تمام مقادیر مجموعۀ 

2010  0( , )−∞ y روی ب�ازۀ 
x2

2−= y و 
x2

3= توج�ه کنی�د ک�ه تواب�ع   1

، آن گاه x 1

2

( )−→ − به ترتیب اکیداً صعودی و اکیداً نزولی هستند. پس اگر 

 ,
x x2 2

3 2
12      8( )− +−→ → −

y به ترتیب با 
x2

2[ ]−=  و 
x2

3y [ ]= ، توابع  x 1

2

=− بنابراین در یک همس�ایگی چ�پ 

y برابرند. پس 8=− y و  11= تابع های 

x x x

x
x xx
x xx

x

2

 1  1  1 

2 2 22

3
10 5

10 5 11 10 6

2 16 8 16 8
16( ) ( ) ( )

[ ]
lim lim lim

( )[ ]− − −→ − → − → −

− +
− + += = =−∞
− − +− −

2011  f x( ) راه حل اول چون تابع f در دو نقطه ناپیوسته است، پس مخرج   4
دو ریش�ه دارد. چون تابع f دو مجانب موازی با محورهای مختصات دارد، پس یا هر دو 
مجانب آن قائم هستند و مجانب افقی ندارد یا یک مجانب قائم و یک مجانب افقی دارد. 

f فقط یک ریشه  x( ) bxf که در این صورت مخرج  x
bx

2
2

2

( ) − +=
− +

، آن گاه  a 0= اگر 

، آن گاه  a 0≠ (. اگر  b 0≠ دارد و قابل قبول نیست )واضح است که 

x  x  

axf x
ax

3

3

1lim ( ) lim
→±∞ →±∞

= =
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y مجانب افقی تابع است. پس این تابع فقط یک مجانب قائم دارد، یعنی  1= یعنی خط 
 x n= f ریش�ۀ صورت آن نیز هس�ت. اگر این ریش�ه  x( ) یکی از ریش�ه های مخرج 

باشد، آن گاه

an bn
bn bn bn n

an bn

3 2

2

3

2 0

0 1 0

2 0

( )
 − + = ⇒ − = ⇒ − =

− + =

، در نتیجه n 1= ، پس  n 0≠ b و  0≠ چون 
a b b a2 0 2− + = ⇒ = +

x یک ریشۀ  مضاعف دارد. پس 1= f علاوه بر  x( ) اکنون توجه کنید که مخرج 

ax bx ax a x ax x x

x a x x x ax ax

3 3 2

2 2

2 2 2 0 1 2 1 0

1 2 0 1 2 0

( ) ( ) ( )

( )( ( ) ) ( )( )

− + = − + + = ⇒ − − − =

− + − = ⇒ − + − =

ax ریشۀ مضاعف دارد، یعنی ax2
2 0+ − = پس معادلۀ 

aa a a b02
8 0 8 6,≠∆= + = → =− =−

را ه ح��ل دوم مقادی�ر a و b را از گزینه ها در ضابطۀ f قرار دهید و درس�ت بودن ش�رایط 
مسئله را بررسی کنید.

x برابر صفر است  2012 0= f در  x
x
( ) ابتدا توجه کنید که حد مخرج کسر   2

و اگر حد صورت آن در این نقطه برابر صفر نباش�د، حد این کس�ر نامتناهی می شود، پس 
x برابر صفر باشد. پس 0= f هم باید در  x( ) حد صورت کسر، یعنی 

x x
f x x ax b b b3 2

0 0

2 1 0 0 1lim ( ) lim (cos )
+ +→ →

= + + = + + = ⇒ =−

از طرف دیگر،

f x x ax f x x x ax3 2 2
2 1 6 2 2 2( ) cos ( ) sin cos′= + − ⇒ =− +

بنابراین

x x

f x x x ax
x x x

a a a

2

0 0

2

6 2 2 2

6 2 1 2 12 2 2 7

( ) sin coslim lim ( )
− −→ →

′ −= +

=− × × + =− + = ⇒ =

. a b 6+ = بنابراین 

x مش�تق پذیر  2013 0= f در نقطۀ  x x2 1( ) |sin |= + توجه کنید که تابع   3

نیست:
x f x x f x x f

x f x x f x x f

0 2 1 2 2 0 2

0 2 1 2 2 0 2

( ) sin ( ) cos ( )

( ) sin ( ) cos ( )

+

−

′ ′> ⇒ = + ⇒ = ⇒ =

′ ′< ⇒ =− + ⇒ =− ⇒ =−

x بر نمودار تابع f رسم می شوند،  0= بنابراین شیب نیم مماس های راست و چپ که در 
−2 است. معادلۀ  این نیم مماس ها به صورت زیر است: به ترتیب برابر 2 و 

y f f x y x y x

y f f x y x y x

SwHn tIµ¶´Ãº : 0 0 0 1 2 2 1

Oa tIµ¶´Ãº : 0 0 0 1 2 2 1

( ) ( )( )

( ) ( )( )

+

−

′− = − ⇒ − = ⇒ = +

′− = − ⇒ − =− ⇒ =− +

نقاط تلاقی امتداد این نیم مماس ها و نیمساز ناحیۀ دوم و ناحیۀ چهارم را پیدا می کنیم:
y x

x x x y
y x

y x
x x x y

y x

2 1
1 1

2 1

3 3

2 1

2 1 1 1

= + ⇒ + =− ⇒ =− ⇒ =
=−
=− + ⇒− + =− ⇒ = ⇒ =−
=−

B را پیدا کنیم: 1 1

3 3

( , )− A و  1 1( , )− پس باید فاصلۀ نقاط 

AB 2 21 1 16 4
1 1 2 2

3 3 9 3

( ) ( )= + + − − = × =

fD و  2014 0 1[ , ) { }= +∞ − توجه کنید که   1

f x x x
1 1

2
2 3

3
2 1

2

( ) ( )
−

= − −

xf x x x x
x x

1 4

2
2 3

3 2 4

1 3 1 1
2 2 1

2 2 3
1

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

− −
′ = − − − = +

−

0 مثبت است. از طرف دیگر، 1( , ) { }+∞ − f روی  x( )′ بنابراین 

x x
f x f x

1 1

2     2lim ( ) ( ) , lim ( ) ( )
+ −→ →

= − +∞ =−∞ = − −∞ =+∞

 1( , )+∞ 0 و  1[ , ) بنابرای�ن تاب�ع f روی دامن�ه اش صعودی نیس�ت ول�ی روی بازه های 
صعودی است.

مشتق تابع f را تعیین علامت می کنیم: 2015  1

f
xf x D

x

4

3

  2

8

( ) , { }= = −
−



x x x x x xf x
x x

3 3 2 4 3 3

3 2 3 2

4 8 3 32

8 8

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( )

− − −′ = =
− −

x

f x

3

0 2 32

0 0( )

−∞ +∞

′ + − − +

3 و هر زیرمجموعۀ آن ها اکیداً نزولی 

2 32( , ] 0 و  2[ , ) f روی بازه های  x( )′ بنابرای�ن 
0 است که برابر 2 است. 2[ , ) است. بیشترین مقدار طول این بازه ها مربوط به بازۀ 

ابتدا اکسترمم های نسبی تابع f را معین می کنیم: 2016  3
f x x x x

f x x x x x x x

x y
f x

x y

3 2

2 2

2 3 12 1

6 6 12 6 2 6 1 2

1 2 3 12 1 8

0

2 16 12 24 1 19

( )

( ) ( ) ( )( )

( )

= − − +

′ = − − = − − = + −

=− ⇒ =− − + + =′ = ⇒
= ⇒ = − − + =−

B نقاط اکس�ترمم نس�بی تابع f هس�تند و ش�یب  2 19( , )− A و  1 8( , )− پ�س نق�اط 
19 8

9

2 1( )
− − =−
− −

پاره خط AB برابر است با 

f اس�ت. پس  a( )′ ش�یب خ�ط مم�اس بر نم�ودار تاب�ع f در نقطه ای به ط�ول a  برابر 
f برقرار است. a 9( )′ =− می خواهیم بدانیم به ازای چند مقدار a تساوی 

f a a a a a a a2 2
6 1 2 9 2 2 4 3 2 2 1 0( ) ( )( )′ = + − =− ⇒ − − =− ⇒ − − =

از معادلۀ  بالا دو جواب برای a به دس�ت می آی�د. پس دو نقطه روی نمودار تابع f  وجود 
دارد که خط مماس بر نمودار تابع f در آن نقاط موازی پاره خط AB است.

ابتدا توجه کنید که 2017  1

a b
cc

c c c c c c c

c c
ba

b a a b ab a b

+ = ⇒ + =

+ = × ⇒ = ×

log log
loglog

log log log log log ( ) log log

1 11 1

معادله را به صورت زیر می نویسیم: 2018  3
x x xx ++ = + ⇒ + =log ( ) 3

2 4 15 3 4 15 2  
x x x x− × + = ⇒ − − =( ) ( )( )22 8 2 15 0 2 5 2 3 0  

بنابراین جواب های معادله به صورت زیر هستند:

 
x x

x x

x

x

 − = ⇒ = ⇒ =


− = ⇒ = ⇒ =

log

log

2

2

2 5 0 2 5 5

2 3 0 2 3 3
 

پس مجموع جواب های معادله برابر است با
+ = × =log log log log2 2 2 25 3 5 3 15



)5(

ابت�دا توج�ه کنید برای اینک�ه عبارت ه�ای رادیکالی موج�ود در معادله  2019  3
تعریف شده باشند، باید شرایط زیر وجود داشته باشد:

 

x x x x x

x

x x

x I

− + − ≥ ⇒ − + ≤ ⇒ − − ≤

−∞ +∞

− − + − +

≤ ≤

( )(x )

( )( )

( )

2 26 8 0 6 8 0 2 4 0

2 4

2 4 0 0

2 4

x x x x x x

x x x x x x

x x x x x

− + + − ≥ ⇒ − − + ≤

− − − ≤ ⇒ − − − ≤

− − ≤ ⇒ − + − ≤

( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( )( )( )

3 2 3 2

3 2 2 2

2

4 25 100 0 4 25 100 0

25 4 100 0 25 4 25 0

25 4 0 5 5 4 0
x

x x x

−∞ − +∞

− + − − + − +( )( )( )

5 4 5

5 5 4 0 0 0

x   x II≤− ≤ ≤IÄ ( )5 4 5

x=4 عبارت ه�ای رادیکال�ی موجود در  )II نتیج�ه می ش�ود فقط ب�ه ازای  ) )I و  ) از 
x=4 جواب معادله  معادله تعریف ش�ده هس�تند. اکنون کافی اس�ت مش�خص کنیم 

هست یا نه.

 x x x x x x x x+ − + + − + + − + − = +

+ + + = + ⇒ + = +

3 2 2 24 25 100 6 8 2

4 0 16 0 4 2 2 4 4 2
 

x=4 تنها جواب معادله است. پس 

ابتدا توجه کنید که 2020 2و	3 
 x x x x− + = − −( )( )3 2 1 2  

xA مطابق جدول زیر است:
x x

−=
− +
2 3
3 2

بنابراین علامت عبارت 

 
  x  

A

−∞ +∞

− + − +

30 1 4
2
0

، می خواهیم مجموع�ۀ جواب های  B m mx= − − +( )x2 21 4 4 اکن�ون ف�رض کنی�د 
AB≥0 یک بازه باش�د. اگر B چندجمله ای درجۀ دوم باش�د و ریشه نداشته  نامعادلۀ 
باش�د یا ریش�ۀ مضاعف داش�ته باش�د، آن گاه با توجه به علامت A مجموعۀ جواب های 
AB≥0 نمی تواند یک بازه باش�د. پس B دو ریش�ه دارد و این ریشه ها باید از  نامعادلۀ 

3 و 4 باشند، بنابراین سه حالت را بررسی می کنیم:
2

اعداد 1، 

x=1 ریشۀ B است. حالت اول: 

 
m m m m m   m  

B x x x x

− − + = ⇒ − + = ⇒ = =

= − + = − −

(.¡.¡.ù),

( )( )

2 2

2

1 4 4 0 4 3 0 3 1

8 12 4 4 1 2 1
در این صورت جدول تعیین علامت AB به صورت زیر است:

 
x

AB

−∞ +∞

− + + − +

1 30 1 4
2 2
0 0

AB≥0 یک بازه نیست. واضح است که مجموعۀ جواب های نامعادلۀ 

=x ریشۀ B است. 3
2

حالت دوم: 

 
m m m m

m m m m m   m

− − + = ⇒ − − + =

− + = ⇒ − − = ⇒ = =

( ) ( )

( )( ) ,

2 2

2

9 31 4 4 0 9 9 24 16 0
4 2

1 79 24 7 0 3 1 3 7 0
3 3

، آن گاه m= 1
3

اگر 

 B x x x x=− − + = − − −( )( )28 4 4 44 2 3
9 3 9 3

و جدول تعیین علامت AB به صورت زیر است:

 
x

AB

−∞ +∞

− + + −

30 1 4
2
0

)   است.  , )1 4 AB≥0 بازۀ  و مجموعۀ جواب های نامعادلۀ 

، آن گاه  m= 7
3

اگر 

 B x x x x= − + = − −( )( )240 28 44 5 3 2 3
9 3 9

و جدول تعیین علامت AB به صورت زیر است:

 
x

AB

−∞ +∞

− + − − +

3 30 1 4
5 2
0 0

AB≥0 یک بازه نیست. در این صورت مجموعۀ جواب های نامعادلۀ 
x=4 ریشۀ B است. حالت سوم: 

 m m m m m   m− − + = ⇒ − − = ⇒ =− =( ) ,2 2 1 316 1 16 4 0 4 4 3 0
2 2

 

، آن گاه  m=−1
2

اگر 

 B x x x x( )( )=− + + = − − −23 32 4 4 1
4 4

و جدول تعیین علامت AB به صورت زیر است:

 
x

AB

−∞ +∞

− + − −

30 1 4
2
0

)   است. , ]31
2

AB≥0 بازۀ  و مجموعۀ جواب های نامعادلۀ 

، آن گاه  m= 3
2

اگر 

 B x x x x= − + = − −( )( )25 56 4 4 1
4 4

و جدول تعیین علامت AB به صورت زیر است:

 
x

AB

−∞ +∞

− + − + +

4 30 1 4
5 2
0 0

AB≥0 یک بازه نیست. در این صورت مجموعۀ جواب های نامعادلۀ 
، آن گاه چندجمله ای B از درجۀ اول است.  m=−1 یا m=1 اکنون توجه کنید که اگر 

این دو حالت را هم باید بررسی کنیم.
B و جدول تعیین علامت AB به صورت زیر است: x=− +4 4 ، آن گاه  m=1 اگر 

 
x

AB

−∞ +∞

− − + −

30 1 4
2
0

] است. , )3 4
2

AB≥0 بازۀ  و مجموعۀ جواب های نامعادلۀ 

B و جدول تعیین علامت AB به صورت زیر است: x= +4 4 ، آن گاه  m=−1 اگر 

 
x

AB

−∞ +∞

− + − +

30 1 4
2
0

AB≥0 یک بازه نیست. در این صورت مجموعۀ جواب های نامعادلۀ 

 AB≥0 m=1 مجموعۀ جواب های نامعادلۀ  m=−1 و 
2

 ، m= 1
3

بنابرای�ن به ازای 

یک بازه است.
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راه حل اول مخرج مشترک می گیریم و ساده می کنیم: 2021  3

 

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

sin cos cos
sin cot
cos sin sin

θ + θ θ+ − θ θ+ = =
− θ θ − θ θ − θ θ

θ θ θ×
θ θ= = = =

− θ θ θ

2 2 2

2

1 1 2
1 1 1

4 22 2 2 2 2
1 22

2 2
راه حل دوم ابتدا هریک از کسرها را ساده می کنیم، سپس حاصل را ساده می کنیم.

 

sin cos cos
sin cos
cos sin sin sin cos

cot cot cot

θ θ θ
θ + θ+ = +

− θ θ θ θ θ

θ θ θ= + =

2

2

2 21 2 2 2
1 2 2

2 2 2

2
2 2 2

=πθ حساب می کنیم:
3

راه حل سوم حاصل عبارت را به ازای 

 
π π+ +

+ = + = + =
π π− −

sin cos

cos sin

3 11 1 33 3 2 2 3 2 3
1 3 31 1

3 3 2 2

=πθ حساب می کنیم:
3

اکنون مقدار گزینه ها را به ازای 

 
θ π= =cos cos 3
2 6 2

گزینۀ )1( 

 
θ π= =sin sin 1
2 6 2

گزینۀ )2( 

 cotθ π= =cot2 2 2 3
2 6

گزینۀ )3( 

θ π= =tan tan 2 32 2
2 6 3

گزینۀ )4( 

معادله را به صورت زیر می نویسیم: 2022  3

 

+ α + α + α =

α α α =

α α α =

( cos )( cos )( cos )

( cos )( cos )( cos )

( cos cos cos )

2 2 2

2

11 1 2 1 4
8
12 2 2 2

2 8

8 2 1
2

 

α و معادله را می توان  ≠sin 0
2

=kα جواب معادله نیست، پس  π2 واضح اس�ت که 

به صورت زیر نوشت:

 

α α α α
α= ⇒ α α α =

α

α − α − αα α = ⇒ = ⇒ α= α

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

sin

cos cos( sin cos ) sin cos cos

2 2 2

2 2

8 2
2 2 1 4 2

2
2

1 8 12 2 2 8
2 2 2

بنابراین جواب های معادله به صورت زیر هستند:

 
k

k
      k

kk
,

 πα=α= π+α  ⇒ ∈ 
πα= π−α  α=

2
8 2 7

28 2
9



]π   به صورت زیر به دس�ت می آید. )توجه کنید که  , ]0 2 تع�داد جواب های واقع در بازۀ 
) kα≠ π2

 
k k k

k k k

π< < π⇒ < < ⇒ ∈

π< < π⇒ < < ⇒ ∈

{ , , , , , }

{ , ,..., }

20 2 0 7 1 2 3 4 5 6
7

20 2 0 9 1 2 8
9

]π دارد. , ]0 2 پس معادله 14 جواب در بازۀ 

بنابر قضیۀ تقسیم، تساوی زیر به ازای هر مقدار x برقرار است: 2023  4
 P x x x Q x x= + + +( ) ( ) ( )2 2 3 1

از طرفین این تساوی مشتق می گیریم.
 P x x Q x x Q x′ ′= + + + +( ) ( ) ( ) (x ) ( )22 2 2 3

x=−2 و نتیجه می شود در تساوی بالا قرار می دهیم 

 
P Q Q

P Q

′ ′− = − + − + − − +

′ − =− − + =− × + =−

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

2 4 2 2 4 4 2 3

2 2 2 3 2 3 3 3
3− است. x+2 برابر  P بر  x( )′ پس باقی ماندۀ تقسیم 

ابتدا چند جمله از دنباله را مشخص می کنیم. 2024  2

 

n
n

a       a
a

a a
a

a a
a

a a
a

a a
a

+=− = −

× −= − = + = ⇒ =
× −

× −= − = − = ⇒ =
× −

× −= − = − = ⇒ =
× −

× −= − = − = ⇒ =
× −

,1 1

2 2
1

3 3
2

4 4
3

5 5
4

11 2

1 2 2 12 2 1 3
2 2 3

1 1 5 2 3 12 2
3 3 2 3 3

1 3 7 2 4 12 2
5 5 2 4 3

1 5 9 2 5 12 2
7 7 2 5 3

بنابراین می توان حدس زد که

 a       a× − × −= = = =
× − × −

,99 100
2 99 1 197 2 100 1 199
2 99 3 195 2 100 3 197

در نتیجه حاصل ضرب صد جملۀ اول دنباله برابر است با

 a a a = − =− ( )( )( )( )( ) ( )( )1 2 100
3 5 7 9 197 1991 199
1 3 5 7 195 197

ده جملۀ اول دنباله را پیدا می کنیم. 2025  2

k

n

n k

a k n k

n a n k
k

a

k a

a a a

a

k a

a a a

a

k a

a a a

k

 

 

 

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]


=

= − + = +

 + = + +


= =
= ⇒ =− × + =


× + = + = + +


= =
= ⇒ =− × + =


× + = + = + +


= =
= ⇒ =− × + =


× + = + = + +
= ⇒

0
0

1

2

1
3

4

5

2
6

7

8

2 3

2 4 3 1

3 2
2

2 1

0 2 0 4 4

3 0 2 1
0 2

2 2

1 2 1 4 2

3 1 2 1
1 2

2 4

2 2 2 4 0

3 2 2 2
2 2

3 a = =39 2 8
مجموع ده جملۀ اول دنباله برابر 19 است. پس

a a a

a a

+ + + + + + + + + + + + =

+ = ⇒ =−

1 4 1 2 2 1 4 0 2 8 19

3 25 19 2
a29 را پیدا کنیم. a28 و  بنابراین باید میانگین 

 a       a, [ ]=− × + =− = − = − =
+28 29
292 9 4 14 2 2 2 0
9 2

 
− + =−14 0 7

2
)a برابر است با  )29 )a و سی ام  )28 پس میانگین جملات بیست و نهم 
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توجه کنید که 2026  4

 

x

x x x

x x

f x− − −

≤ ≤ ⇒ ≤ ≤ ⇒− ≤ − ≤

≤ − ≤ ⇒− ≤− − ≤

≤ ≤ ⇒ ≤ ≤sin

sin sin sin

sin sin

( )
2

2 2 2

2 2

2 5 1 0

0 1 0 5 5 1 5 1 4

0 5 1 2 2 5 1 0

12 2 2 1
4

 a   b a b= = ⇒ + =,1 51
4 4

. در نتیجه   fR =[ , ]1 1
4

بنابراین 

توجه کنید که 2027  2

 t t
t −

−= =log log log1
1

1 22
2

1

، آن گاه t x x= + −[ ] [ ]12 بنابراین اگر فرض کنیم 

 f x t
t

= − = −( ) log log1 2
2

1 1 1

، پس fR   ={log , log }2 23 5 چون 

 
t t t

t t t

− = ⇒ = + = ⇒ =


− = ⇒ = + = ⇒ =

log log log log log

log log log log log

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

1 3 1 3 6 6

1 5 1 5 10 10

u داریم x= ≥[ ] 0 بنابراین با فرض 

 
u u u u u   u  

u u u u u   u  

(.¡.¡.ù)

(.¡.¡.ù)

,

,

 + − = ⇒ − − = ⇒ = =−


+ − = ⇒ − − = ⇒ = =−

2 2

2 2

12 6 6 0 3 2

12 10 2 0 2 1

بنابراین

 
x x x

x x x

= ⇒ = ⇒ ≤ <

= ⇒ = ⇒ ≤ <

[ ] [ ]

[ ] [ ]

2 4 4 5

3 9 9 10
بنابراین حداکثر عددهای صحیح 4 و 9 در دامنۀ تابع f قرار دارند.

تاب�ع f اکیداً صعودی اس�ت و اگر نم�ودار آن را k واحد ب�ه بالا یا پایین  2028  3
منتقل کنیم، باز هم تابعی اکیداً صعودی حاصل می ش�ود که نمودار وارونش را روی خط 
y و وارونش نقطۀ  f x k= +( ) y قط�ع می کند. پ�س نقطۀ تقاطع نم�ودار تاب�ع  x=

) است، پس , )11

 f k k k+ = ⇒ + + = ⇒ =−( )1 1 1 3 1 1
 y f x=− −( ( ) )1 اکنون اگر نمودار حاصل را نسبت به محور x قرینه کنیم، نمودار تابع 
به دست می آید و اگر این نمودار را 4 واحد در جهت افقی به سمت چپ منتقل کنیم، نمودار 
y به دست می آید. پس ضابطۀ تابع مورد نظر به صورت زیر است: f x=− + +( )4 تابع 1

 y x=− + + +4 3 1  
)− عبور می کند. , )01 5 واضح است که نمودار این تابع از نقطۀ 

ابتدا توابع fog و gof را معین می کنیم. 2029  4
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h به صورت زیر است: gof fog= − بنابراین تابع 
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پس نمودار تابع h به صورت زیر است و ماکزیمم مقدار آن برابر 1 است.

x ، پس 2030 =[ ] 0 ، آن گاه  x +→0 ابتدا توجه کنید که اگر   1
x = =tan[ ] tan0 0

از هم ارزی ه�ای  )x و می ت�وان  ) −− − →31 1 0 x و  +→3 0 از ط�رف دیگ�ر، 

− استفاده کرد. پس α αcos 211
2

α∼αsin و 
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x
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2

، آن گاه حد  n=2 ، آن گاه حد بالا موجود نیس�ت. اگر  n>2 اکن�ون توجه کنید که اگر 

، آن گاه حد  n< <0 2 na . اگر  =1
9

−=a و در نتیجه  1
3

− است. پس  1
3

بالا برابر 

1 یا 
9

na می تواند برابر  na . بنابراین مقدار  =0 مورد نظر برابر صفر است و در نتیجه 

1 در گزینه ها وجود دارد.
9

صفر باشد که فقط 

2031  .
x

+→
2
3 12  و 

x
( )−− → −

2
2 8 ، آن گاه  x +→ −( )1

2
توجه کنید که اگر   2

 . پس حد مورد نظر به صورت زیر است:
x

[ ]=
2
3 12  و 

x
− =−[ ]

2
2 9 بنابراین 
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ابتدا توجه کنید که 2032  1

 x x xx xf x
x a x x x a x

− + −− += =
− − + − −

( )( )
( )

( )( ) ( )( )

23

2 2
1 45 4

4 4 1 2 1

x=1 مجانب قائم نمودار تابع f است. پس این 
2

y=1 مجانب افقی و 
4

واضح است که 

تابع نباید مجانب قائم دیگری داشته باشد. سه حالت ممکن است:

. a=1
2

x=1 باشد، یعنی 
2

x همان  a= حالت اول: 

. a=1 x=1 باشد، یعنی  x همان  a= حالت دوم: 
x باش�د که در ای�ن حالت مجموع  x+ − =2 4 0 x ریش�ۀ معادلۀ  a= حالت س��وم: 
1− است. پس مجموع تمام مقادیر ممکن a برابر است با مقدارهای ممکن برای a برابر 

+ − =1 11 1
2 2
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)8(

ابتدا مشتق تابع f را پیدا می کنیم. 2033  3
 n nf x x f x nx x x−′= ⇒ =( ) sin ( ) ( ) cos( )sin ( )2 2 1 22

بنابراین
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− استفاده می کنیم. α αcos 211
2

α و  αsin اکنون از هم ارزی های 
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. m n+ =2 9 پس 

f اکیداً صعودی اس�ت و محل تقاطع نم�ودار آن با  2034 x x= +( ) 2 تاب�ع   4
f را حل کنیم. x x=( ) y است. پس کافی است معادلۀ  x= نمودار وارونش روی خط 
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x=4 پیدا می کنیم. f را در نقطۀ  −1 اکنون شیب خطوط مماس بر نمودار تابع های f و 
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m m
−

α=
+

tan | |1 2

1 21
m2 از تس�اوی  m1 و  تانژانت زاویۀ بین دو خط با ش�یب های 

به دست می آید. پس

        
−

αα= = α= = =
+ α+ +

( )
tantan | | , sin
tan( ) ( )

2 2

1 154 215 2 2404 82
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مشتق تابع را تعیین علامت می کنیم. 2035  1
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−  صعودی است. +∞[ , )1 بنابراین تابع f روی بازۀ 

مشتق تابع را تعیین علامت می کنیم. 2036  3
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) اکیداً  , )2 3 ) و  , )1 2  ، ( , )−1 0  ، ( , )− −2 3 بنابرای�ن تابع f روی بازه های 

3 )پنج بار( جه�ت صعودی و نزولی  ، 0 ، 1 و  −1  ، − 3 نزول�ی اس�ت و در نق�اط 
نمودار تابع f تغییر می کند.

مش�تق اول و مش�تق دوم تابع را تعیین علامت می کنیم و نقاط مینیمم  2037  1
نسبی و عطف تابع را معین می کنیم.

 

f x x x f x x x f x x

f x x x x   x

f x x x

′ ′′= − + ⇒ = − ⇒ = −

′ = ⇒ − = ⇒ = =±

′′ = ⇒ − = ⇒ =±

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ,

( ) ( )

4 2 3 2

2

2

6 5 4 12 12 12

0 4 3 0 0 3

0 12 1 0 1

x

f x

f x

−∞ − − +∞

′ − + + − − +

′′ + + − − + +
þõø þõø

( )

( )
min max min

3 1 0 1 3

0 0 0

0 0

و   A   − −( , )3 4 نق�اط  پ�س 

 f مینیم�م نس�بی تاب�ع B   −( , )3 4

 D   ( , )1 0 C و    −( , )1 0 هس�تند و نقاط 
نق�اط عط�ف این تابع هس�تند. ش�یب 
CD براب�ر صف�ر  AB و  پاره خط ه�ای 
است. بنابراین زاویۀ بین آن ها برابر صفر 

است.


