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lim ( [ ]) ( )

lim |[ ] | | |

−

+

+

−

+ −

+ −

→

→

→−

→−

⇒ = = −

− =− − − =−

− − = − − =
 ⇒ =

− + = − + =


− + = + + − =
 ⇒ =

− − = + =


1

1

2
2

2
2

با توجه به مقادیر مساوی که برای k به دست‌آمد، تابع برای nهای زوج پیوسته است.
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x x

Hop

x

x x
xf x xg x x g x
x

x x x x xg x
x x

x x x x xg x
x x

x x x x x
x x x

cos
sin( ) ( ) ( )

cos sin sin( )
( sin )

cos sin sinlim ( ) lim
( sin )

sin (sin cos ) cos
lim

(sin cos )

→ →

→

+ −
−= − + ⇒ =

+ − − +=
−

+ − − += =
−

− + − + +
→ =

− +

0 0

0

5 2 5
12 5

5 2 5 2 5
1

5 2 5 2 5 0
1 0

5 2 2 5 7
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را یزگ -30023002 تم�اس  نق�اط  اس�ت.   f x x( )′ =2 تاب�ع  مش�تق  	1
)B ف�رض می‌کنی�م. چون مماس‌های رس�م  , )−α α −2 1 )A و  , )α α −2 1

شده در این نقاط بر هم عمود هستند، داریم

f f

f f

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

′ ′α × −α =− ⇒ α × − α =− ⇒ α = ⇒α=±

+ − = − + − =−

2 11 2 2 1 4 1
2

1 1 1 1 31 1
2 2 4 4 2

3	یزگ -30033003
k ky x k x y x k x

k
y kx k x k    

k
k k k

y f k k
k k k

k k k
k k k k

k k k
k

k k   

( ) ( )

( )
( ) ( , ) ( )

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

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

( )

′= − + ⇒ = − +

+′′= − + = ⇒ = < ⇒ ∈ −

+ + +
< ⇒ < ⇒ − + <

+ + +
− + < ⇒ − + <

− +
< ⇒ + > ⇒ >−

3 2 2

3 2

2

32 2 2
2 2

2 23 2 2 0 0 2 0 1
3

2 2 2 2 2 20 0 2 0
3 3 3

2 2 2 2 2 22 0 2 0
3 3 3

2 0 2 0 2
3

       ( ), ( ) ( ) ( , )= −2 1 2 2 0

1− در بازۀ نهایی عددی صحیح است. فقط 
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f

x y

x x x x D

x x
f x

x

x x
A x x d AH

x

xd x x
x

AH

[ ] [ ] [ , ]

( , )
( )

,

| |
( , )

| |

|( ) |

− − =

− − ≥ ⇒− ≥ ⇒ = −

− − ∈ −=
=−

+ − −
− − → = =

+
−+
−′= = ⇒ = ⇒ − = ⇒ =−

−

− + −
= = =

2 2

1 0

0 1 0

1 0

0 1 0

1
1

11
1 1 12 0 1

2 42 2
1 1 31

3 24 4 4
82 2
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a a a a a a a a a

d a a dÂMIve ¾²ILºjá

, , ( )

: , , /

+ − ⇒ + = + − ⇒ + = ⇒ = ⇒ =

⇒ = ⇒ = + = + =9 1

31 2 5 21 2 5 2 4 5 4 3
4

3 10 17 7 38 14 14 75
4 4 4 4 4

1	یزگ -30063006

S
b b x       
a a

Âµ¿w táHn IÀoÿÅ Ì¼µ\¶
/ ,−= = =− =− =3 1 5 3 3

2 4 2 2
�
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k k k
a

kk k k k·H¼U

IÀï¾zÄn ý°Ti | |
| |

[ ] [ ]

∆ −= α−β = = = − =

→ − = ⇒ = ⇒ = ⇒ = =

2 2

22 2 2 2 2

4 20 44 20
1 3

16 20 94 20 20 9 4
9 9 2 2
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A  A  dáHkL¶ IU ¾±ÅIÎá( , ) ( )− ⇒ = + − = =2 24 2 4 2 20 2 5
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f f a

a a a a aIÀï¾¹Äq¬ ÂwnoM

( ) ( ) [ ] ( )

( ) [ ] [ ]

= − = − = ⇒ =

− = ⇒ − = → =−

2

2 2

5 5 5 5 2 3 3 2

13 3 2 9 3 2
3
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 x a a x x a a x a x

a a x a a a x

aa      a x x a

·H¼U

( ( ))

, , , , ,

− = − → − = + −

− + = ⇒ + − =

+= = − ⇒ = ⇒ =

2 2

2

2

2 0 1 2 0

10 2 1 1 3 5 7 9
2
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yy x x f f

f a a

( , ) ( , )

( )

= −− =− → = ⇒ ∈ ⇒ ∈

= ⇒ + + + = ⇒ =

1 110 10 20 201 1 20

1 20 1 6 1 20 12
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x x x x x xlog ( )( )

log log

+ + − = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =

= =3

32 3 3
2

3
22

2 4 2 3 8 8 16 16

16 16 4
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f c b  

f c a b

   b a b

b b b a b
a b a b

ab a
b

» ¾â õMHn »j ý°TiH

( , ) log ( )

( / , ) log ( / ) ( )

( ) ( ) log log ( / )

log
/ /

∈ ⇒ = +

∈ ⇒ = + +

⇒ − + =

= ⇒ = ⇒ = +
+ +

=− ⇒ =− =−

5

5

5 5

5

0 2 2 1

2 4 0 0 2 4 2

2 1 2 4 2

2 25 60 25
2 4 2 4

24 224 60
60 5
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tan( ) tan tan−α = =− α⇒ α=−0 7 7180
2 2
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2	یزگ -30153015

x x x x x x

x x x x x

(sin cos ) sin sin cos sin

cos sin sin cos

( cos ( sin ))

− = − ⇒ − =± −

π π= < ⇒ > ⇒ − <

π π+ − − = − =

2 1 2 1 2

0
12 4

3 13 2 1 1
3 6 2 2
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sin ( sin ) cos ( cos )

sin cos

sin sin cos cos

sin cos

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

sin cos
cos

α+ − α α+ − α
−

− α − α
α− α+ α− α+= −
− α − α
α− α−

= − = − α − − α
− α − α

= α

4 2 4 2

2 2

4 2 4 2

2 2

2 2 2 2
2 2

2 2

4 1 4 1
2 2

4 4 4 4
2 2

2 2 2 2
2 2
2
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x x x x

x k x IÀïJH¼] Ì¼µ\¶

sin sin sin sin

, , ,

− + = ⇒ = ⇒ =±

π π π π π= π+ ⇒ =− − − ⇒ =− π

2 2 21 2 0 1 1

5 3 4
2 2 2 2 2
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x x x

x x

x x x
x xx x x

x x
x x x

lim lim lim
( )( )[ ]

lim lim
[ ]

+ + +

− −

→ → →

→ →

− − −= = =
− +− −

− −= = =
− −

+ =

2 2 22 2 2

2 2 22 2

2 2 2 1
2 2 44

2 2 0 0
13

1 10
4 4
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x x

x xf g x
x x x x x x x

x

x x
x x x

´GI¤ KºI\¶

Â£ÎH KºI\¶

( )
( )( )

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

:

: lim lim
→∞ →∞

− + − +− = − = =
+ − − + − + −

=−

− −= =
+ −2 2

4 34 1 1
3 1 1 3 1 3 1
3

1 0
2 3

x=1 بررسی می‌کنیم.یزگ -30203020 پیوستگی را در نقطه‌ای مانند  	3

x x

x x

f b   
a

f x a x a x

a a a a   

f x a x a x

a a

( ) sin ( )

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

( ) ( ) ( )

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

( ) ( )

+ +

− −

→ →

→ →

π=

= − + − −

= − − − = − +

= − + − −

= − − = −

2

1 1
2 2

2

1 1
2 2

1 1

1 3 1

1 2 3 1 6 3 2

1 3 1

0 3 1 1 3 3

a
a a a a a

a

aa b b
b

aa b b
b

( )

( )

( ),( )

sin( )

sin

=−
⇒− − + = − ⇒ + − = ⇒

=

=− → −π =− ⇒ = ⇒ =−

π= → =− ⇒ = ⇒ = =

2 2 2

1

1

1
2 3 6 3 1 3 3 2 0 2

3
11 2 2
2

2
2 3 1 1 3 2
3 2 3 3 1

3
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f g g ff  
g g
f x x x x x x x
g
f fx f g g f
g g

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

( )

( )( ) ( )( )

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

′ ′−′ =

= + − + + = + − =

′ ′ ′ ′= ⇒ = ⇒ − =

2
1 1 1 11

1

8 8 8 8

0 1 0 1 1 1 1 0
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m m :y m m m    
x m

 : m m    

m m  

¢Tz¶

Zoh¶ ¾zÄná

( )( ) ( )
( )

( )

( ),( ) ,

− −′= ≤ ⇒ − + ≤ ⇒− ≤ ≤
− +

− ≤ ⇒ ≥

→ ≤ ≤ ⇒ =

2

2
2 0 2 1 0 1 2 1

1
1 1 0 2

1 2 0 2 0 1

4	یزگ -30233023

x a x a
f a f x f x ba c

a
b x a

f x f a f a b   
x a a

x

 a c c ac
a aa

Â«Tw¼ÃQ

¢Tz¶

: ( ) lim ( ) lim ( ) ( )

: ( ) ( ) ( ) ( )

( ),( )

+ −→ →

+ −

= = ⇒ = +

<
′ ′ ′= ⇒ = ⇒ =−
− >



⇒ =− × + ⇒ = ⇒ =

2
2

2

1 1

1 21

1 1 21 2 2
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x

f a b a b

f f x x a a a

ab
b

( ) ( )

( ) ( )

( ) /

=−

− =− ⇒− + − − =− ⇒ − =−

′′ ′′− = ⇒ = + →− + = ⇒ =

⇒ = ⇒ = =

1

1 4 1 1 4 2 1

1 0 6 2 6 2 0 3

31 5 0 6
5
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a a x xr x x x x x x
a a x x

xx r
x

IÄ

IÀïSLvºnk¤ Joòï®ÅIe

−= = ⇒ = ⇒ − − = + ⇒ − − =
+ +

± − −= = ± ⇒ = =
+ + −

− −= × = =−
−+ −

5 8 2 2 2

4 7

1 2 1 2 1 0
1 2 1

2 2 2 1 2 21 2
2 1 2 2 2 2

2 2 2 1
4 22 2 2 2

فرض کنید S رأس سهمی است.یزگ -30263026 	3

S

S

ax a y x x

y

/

( ) ( ) /

−= = ⇒ = ⇒ =− + −
−

=− + − =− + − = − = =

2

2

2 5 25 5 25 8
10
5 5 125 125 125 935 25 8 8 8 23 25
2 2 4 2 4 4
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4	یزگ -30273027
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 KÄHoò Ì¼µ\¶

( )

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

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

+ + = ⇒ =− +

= × = − + × − +

= + + × − − = − − + + − −

=− + =− × + = + = + +

= =− −

− = + + = + →

2 2

14 2 2 3 2 2 3

2 3 3

3 2 2 2

2

14

1 0 1

1 1

2 1 1 1 2 1 1

1 1 1 2 1

1

2 2 1 3 4
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f m m

m m m

( )

( )( ) , ,

− > ⇒ − + > ⇒ >

∆> ⇒ − > ⇒ < ⇒ =

3 0 18 21 0 3

490 49 4 2 0 4 5 6
8
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d y x

x x x x S x

x x x x x x x

ôi ¾â ²jI÷¶

W±X¶ SeIv¶

ÍMo¶ oõ¤

:

( ) ( )

= −

− −×= = + +

= + − + − ⇒ = ⇒ = =

= =

2

3 2 2

3 9

3 93 9
2 2 2

27 927 2 3 9 12 27
12 4

9 92
4 2 2
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B B
B D

D D

      

x x
x x

x x

,α− α+× =− ⇒α −α− =− α + α− ⇒α= α=
α− α−
+ = + ⇒ = ⇒ − =
= + ⇒ =

2 22 1 1 2 9 9 2 0 1
3 2 3 1
5 4 3 6

3
9 6 3

.یزگ -30313031 a| |+ ≥2 2 می‌دانیم همواره  	3
حالت اول:

aa a a f f .SvÃº nHo¤oM| | | | ( ) ( )=− ≥ ⇒ ≤ ⇒ = → = ⇒01 1 0 0 1 2

حالت دوم:

 

a a a

a a a

a a a a

a a
a a a a

a  ¡ï¡ïù

| | | | { }

( | |) ( | |) ( | |)

| | | | | | | |

| |
| | | | (| | )(| | )

| |

− < ⇒ > ⇒ ∈ −

− − = + − + −

− = + + − − −

= ⇒ =±+ − = ⇒ − + = ⇒
=−

2

2

2

1 1 0 0

21 1 2 2 7

1 2 4 4 2 7

1 1
5 6 0 1 6 0

6


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f

x x
D  

x x x x

xf x  
x

kÃ¨H Â²»qº

[ , ]

( )

+ ≥ ⇒ ≥− ⇒ = −
− + ≥ ⇒ + ≤ ⇒ + ≤ ⇒ ≤

− +′ = <
− +

1 0 1
1 0

1 1 0 1 1 1 1 0

1
2 1 0

2 1 1
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x x x x

x t

t t t x x x

x

log( ) log( ) log( ) log( )

log( )

log( )

log ( ) log log

− + − = ⇒ − + − =

− =

+ = ⇒ = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =−

− = = =1
2

2 2

3
2 2

2

2 2 3 2 2 3

2

2 3 1 2 1 2 10 8

8 2 6
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h      

h
h

h h h h h
h h

hz h z z
z

tantan , tan
tan

cos

αα= α= =
− α

= ⇒ − = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
−

= + ⇒ = + = ⇒ = ⇒ α= =

2

2 2 2 2
2

2 2 2

1 22
4 1

1 9 16 42 1 1
16 2 16 9 31

16
16 25 5 41 1 2
9 9 3 5

1	یزگ -30353035
x a x a x a

ax x
a x
ax
a a a

sin ( sin ) ( )sin

sin cot
sin

cot

+ − = ⇒ − = −

−= ⇒ + =
−
− −= − = =
− − −

2 2 2

2 2
2

2

3 1 4 3 4

4 11
3
3 1 11
4 4 4
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A B C B C A      B C

B       C       A

C

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆ,

ˆ ˆˆ , ,

cos ˆtan tan

+ + = ⇒ + = − − =

= = =

− = = = =
× ×

0 0 0

0 0 0

0 0

180 180 60

90 30 60

1 2 120 2 3 30
33 2 34 1
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3	یزگ -30373037

x x x x

kx k x x
x k x

x k x x k

cos( ) cos( ) cos( ( )) cos( )

( )

π π π π− =− + = π− + = −

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



32
4 4 4 4

3 22 2
3 4 4 3 32 2

4 4 32 2 2
4 4 2

x k π= π−2
2

0k

π−
2

x

kx π π= +2
3 3

π
30k

π−
3−1x

چ�ون حد مخرج برابر صفر اس�ت، پس ح�د صورت نیز یزگ -30383038 	2
باید صفر باشد.

x

x

a bx cx a a

bcx b c

bcx b c x b cHop b c

b c b c
a a

lim( ( )( ))

( )

( )
:lim

→

→

+ + + = ⇒ + = ⇒ =−

+ +

+ + + += = ⇒ + =

+ =− − =−

0

2

0

1 1 0 1 0 1

2

2 1 2 4
1 2

4
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x x x( )( ) ,±− − = ⇒∆= − − = ⇒ = = −2 8 10 13 8 3 0 64 4 3 3 100 3
6 3

حالت اول: مخرج ریشۀ مضاعف دارد.
a a a a a a a

a a

a  

Zoh¶

¡ï¡

( ) ( )∆ = ⇒ − − + = + − − −

=− − + =

±∆= + = ⇒ = =− ±
−

2 2 2

2

0 1 4 1 1 2 4 4

3 6 1 0

6 4 3 236 12 48 1 3
6 3

a  ¡ï¡=0 حالت دوم: مخرج درجۀ اول است.�
حالت سوم: مخرج دو ریشۀ دارد که یکی از آن‌ها ریشۀ صورت است.

a a a a a

x a a a a a  ¡ï¡

( ) ( )∆= − − + > ⇒− − + >

= ⇒ + − + + = ⇒ =− ⇒ =−

2 21 4 1 0 3 6 1 0

43 9 3 3 1 0 7 4
7

ax a a a ¡ï¡=− ⇒ − + + = ⇒ =− ⇒ =−1 1 1 2 30 4 3
3 9 3 3 3 4

ب�رای c می‌ت�وان مقادیر طبیعی دلخواه�ی انتخاب کرد. یزگ -30403040 	1
چون دو مجهول داریم، پس دو مقدار برای c در نظر می‌گیریم:

x x
c f x

ax bx x   xIÄ

| |
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− − ≤ ≤= ⇒ =
+ + > <−

2

1 1 1
1
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x=1 پیوسته است، پس  چون f در 

x
f f x a b a b
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c f x
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x
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=
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−
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0
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x x x x x
f x f x

xx x x x
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t t x xr x x
t t x x

x x x
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x

r r

,
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−= = ⇒ = ⇒ − − =
+ −

− − = ⇒ = ±
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1 51 0
2 2

1 5 1 5
1 5 1 52 2 2 2

1 1 5 3 5 1 5 3 51 1
2 2 2 2

1 5 1 5
3 5 3 5

3 5 3 5 5 3 3 5 5 5 4 1
9 5 4

1	یزگ -30453045

S

S

x a
a a

y

/

( / ) ( / ) / / /

=− =− ⇒− =− ⇒ =

= − + − − = − − =−2

7 7 70 7 5
2 2 10

5 0 7 7 0 7 1 2 45 4 9 1 3 45
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2	یزگ -30463046
x x jnHkº JH¼] ¾²jI÷¶− + = ⇒∆< ⇒2 1 0 0

طرفین را در x+1 ضرب می‌کنیم.
x x

x x x
x x

x x x x x x

r x x KÄHoò Joòï®ÅIe

( )( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )( )

 + = ⇒ =−+ − + = ⇒
= −

− = × − = − − − =− + − =− −

=− − ⇒ = − − =

3 3
2

2

17 3 5 2 5

1 0 1
1 1 0

1

5 5 1 1 5 1 5 4

4 1 4 4

3	یزگ -30473047

f m m

m

m m

m m

( ) ( ) ( )

/

/

/ / , , ,

 < ⇒− + + < ⇒− + + <


<− =−

∆> ⇒ + > ⇒ >− =−
− < <− ⇒ =− − − −

29 9 9 81 450 5 0 0
2 2 2 4 2

9 2 25
4

250 25 4 0 6 25
4

6 25 2 25 6 5 4 3

ابتدا معادلۀ خط را می‌نویس�یم و س�پس مختصات نقطۀ یزگ -30483048 	2
x را در آن قرار می‌دهیم. x( , )− −

y x x x x x

xoõ¤

( )=− − ⇒− =− − − ⇒ = ⇒ =

= = × =

28 6 8 6 9 6
3

2 2 2 42
3 2 3 2

xیزگ -30493049 y yóo{: = − > ⇒ >2 4 0 2 � 	3

AB BC

C

y ym m
y y

y  
y y y y y y

y  

x B BC  

B A |AB|=  

Ï¼ö

Æoø

( , )( , ) | |

( , ), ( , )

−

−
× =− ⇒ × =−

− −
=− + = − + ⇒ − + = ⇒
=

= ⇒ →⇒ = + =

⇒ + =

2 2 2

10

41 1
2 5 2 3

3
4 4 16 15 4 3 0

1

2 2 3 9 9 3 2

2 3 1 4 1 1 2





ابتدا توجه کنید که یزگ -30503050 	2

a t

a a f a a

a a a af
a a a a

a a af a f a a
a a a

t   a
t t

t  

| | ( ) ( )

| | ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )
= >

+ = + > ⇒ + = − +

− − −= < ⇒ =−
+ + + +

− −+ = ⇒ − + =− ⇒ − =
+ + +

= ⇒ =± ⇒ − − =
→ + − = ⇒
=−

2

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 22 2 2
2 2 2

0 2

1 1 1 1 7 3 1

1 2
1 1 1 1

21 7 3 1 2 4 3
1 1 1

1 1 1 1 2
3 4 0 4

3





y قطع می‌کند.یزگ -30513051 x= یک تابع وارون خود را روی خط  	4

 
x

x x       x

x x x x x x·H¼U

¾zÃµÀ,

≥

+ ≥ ⇒ ≥− + + ≥

+ + = → + + = ⇒ + = −2 2 2
0

1 0 1 1 1 0

1 1 1 1 1 1

1	یزگ -30523052
x x x x x

x x x x x

x

log( ) log( ) log( ) log( )

log( ) ( ) ( )

log ( ) log

− + + − = ⇒ − + − =

− − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒− =

− = =

2 2 3

2 3 5 5

3 3

2 1 3 1 5 1 1 5

1 1 5 1 10 1 10 9

9 2

2	یزگ -30533053
x

x xx
xx x

x x

tantan
tan

tan ( )

tan

cot

αα=
− α

 α= → = ⇒ − =
 α= −

= ⇒ = ⇒ α= =

2
22 2 21

2

2

22 2
2 3 1

9 313 9
4 3 31 2
9 2 3

2

xsin تقسیم می‌کنیم.یزگ -30543054 صورت و مخرج را بر  	4
x

x
( )cot /

cot
−− = = =

+ +
3 4 13 1 11 2 2

1 4 1 5
Ĉ بای�د 60 درج�ه باش�د. ب�ا ف�رض یزگ -30553055 B̂ و  اختالف  	3

=Ĉ داریم 00 =B̂ و  060

B C

B

( )cos( )ˆˆcot( ) cot
sin cos ( )( )

ˆcot cot

++ +
− = = ⇒ =

= = = =

0 0
0

0 0

0

12 12 60 0 11 260
3 34 60 0 4 1

2
2 1 60

2 3 3
2	یزگ -30563056

x x x x

x
x k x x k x k

x

x k x k  ( )¡ï¡ïù

Íµ]

cos( ) cos( ) cos( ) cos( )π π π π− =− − = π− + = +

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

π π= π− =

5
3 6 6 6

5 42 2 2
3 6 2 4 2

4
5 52 2

3 6 3 6
53

2 2
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x=0 ریش�ۀ مخرج است، اما چون حد وجود دارد، پس یزگ -30573057 	4
x=0 ریشۀ صورت نیز هست.

x

a c a c

b b cHop b c b
bx c c
cc c

ab
c c c

:lim
→

+ = ⇒ =−

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
+

− × −
= = =−

0

0

1 1 2
4 4 22 2

1
12 2
2

سه حالت در نظر می‌گیریم:یزگ -30583058 	1
a=0 و یک جواب داریم. حالت اول: مخرج خط باشد. در این حالت 

حالت دوم: مخرج ریشۀ مضاعف داشته باشد.
a a a a a

a a  JH¼] »j

( )∆= − − = ⇒ − + − =

− + = ⇒∆> ⇒

2 2

2

2 16 0 4 4 16 0

20 4 0 0
حالت سوم: یکی از ریشه‌های صورت ریشۀ مخرج هم باشد.

x x a   a  JH¼] »j,+ − = ⇒ = =− ⇒2 32 6 0 2
2

ابتدا ضابطۀ تابع را به شکل زیر می‌نویسیم:یزگ -30593059 	2
x c x c

f x
a x b x x c x c IÄ 

| |
( )

( ) ( )

− − + ≤ ≤ +=
− + − > + <− +

2

2 2 2

2 2 2 2

بنابراین

c

x c c ac bc ac b
ac ac

x c c ac bc ac b
[ ]

≠

 = + ⇒ = + ⇒ = + ⇒ = ⇒ =
=− + ⇒ = − → = −

2

02

2 1
1 1

2 1

 ac[ ] . بنابراین  ac[ ]=0 ac=0 و در نتیجه  ، آن‌گاه  c=0 از س�وی دیگر، اگر 
دو مقدار صفر و 1 را دارد.

3	یزگ -30603060
x x x

g f x
x x x

x
x

x

g f

( sin )( sin sin )
( )( )

sin ( sin )( sin )

sinx( sin )
sin

( sin )

( ) ( ) cos( )

− + +
− = −

+ − +

− +
= =−

+

π π′− =− =−

23 9 393
3 3 3

3
3

5 5 13
3 3 2

1	یزگ -30613061

m

x
f x

x x
( )

<=
≥

0 0

0

x
m f x

x
( )

<= ⇒ =
≥

0 0
0

1 0

x
m f x

x x
( )

<= ⇒ =
≥

0 0
1

0

x
m f x

x x
( )

<= ⇒ =
≥

2

0 0
2

0

4	یزگ -30623062

f

x x x D x
f x D     

x x x D x

km nm       n       k
k n

:
( ) [ , ] [ , )

:

, ,

 − ≥ ⇒ ≥= ⇒ = − ∞
 − − < ⇒ − ≤ ≤

+= = = ⇒ = =
−

2

2

0 1
1 0 1

0 1 0

41 0 4 1
4



2	یزگ -30633063

r t

a
S S       r

a

a r
S r tr t t
S ta r r

r
t t t t t       t

t r r      t r r  

, ?

( )

( )

( )( ) ,

,

=

= = =

−
− −−= = → = + + =

−− −
−

+ − = ⇒ − + = ⇒ = =−

= ⇒ = ⇒ = ∈ =− ⇒ =− ⇒ = − ∉

3

3 2
9 3

1
9

1
9 39 2

3 33 1

2

33 3

73

1
1 11 1 73

11 1
1
72 0 8 9 0 8 9

8 8 2 9 9 9  

a
r

a
= =3 2

1
4 بنابراین �

4	یزگ -30643064
 x x

x x

x x
x x

x x
x x

·H¼U( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )
( ) ( )

+ = ⇒ + + = →
+ +

+ + + × + × =
+ +

+ + + = ⇒ + + =
+ +

22 2
2 2

2 2 2 2 2
2 2

2 2 2 2
2 2 2 2

10 109 1 10
1 1

10 101 2 1 10
1 1

100 1001 20 100 1 80
1 1

ابتدا توجه کنید کهیزگ -30653065 	3
S

( )

( )

( )

=α+β= ⇒α= −β

β − β+ = ⇒β = β− ⇒ β = β−

β = β− = β − β+

= β− − β+ = β− − β+ = β−

β = β − β= β− − β= β−

2 2 2

4 2 2

5 2

5 5

5 2 0 5 2 5 25 10

5 2 25 20 4

25 5 2 20 4 125 50 20 4 105 46

105 46 105 5 2 4 479 210
بنابراین

( ) ( ) ( )− β + − β β−α+β β−= = = =
β− β− β−β

5

2
20 4 479 210 19 25 104 475 190 19

25 10 25 10 25 105
برای اینکه تابع داده ش�ده بیشترین مقدار را اختیار کند، یزگ -30663066 	3

باید مقدار عبارت زیر رادیکال کمترین مقدار ممکن باشد.

Smx x x
m m

tHá n −− + → =− =2 8 48 39
2

x رخ می‌دهد.
m

= 4 پس کمترین مقدار عبارت زیر رادیکال به ازای 

f
m m

mm

m m
m m m

( )
( ) ( )

[ ]

= ⇒ =
− +

− + = ⇒− =− ⇒ = ⇒ =

2

4 51 1
16 48 39

16 32 16 839 25 14 1
7
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1	یزگ -30673067

n

p x x ax x x a

q x x x x x x x x x x

x x x x  
x x p x  q x

x x x x  

( ) ( )

( ) ( ) ( )( )

( )
( ( ), ( ))

( )

= + = +

= + + = + + = + +

 + = ++ = =
+ = +

5 3 3 2

4 3 2 2 2 2

2 3 2
3

2 3 2

3 2 3 2 1 2

1

2 2





a  n na,=− = ⇒ =−1 2 2 بنابراین �

بر حسب محدودۀ x، چهار حالت در نظر می‌گیریم:یزگ -30683068 	3
x f x x  fof x x

x x  

x  f x x fof x x x  

x f x x  fof x x x  

x  f x x  fof x x

x x

[ , ] ( ) [ , ] ( )( ) ( )

( , ) ( ) [ , ] ( )( ) ( )

[ , ] ( ) [ , ] ( )( ) ( )

[ , ] ( ) [ , ] ( )( ) ( )

∈ − − ⇒ = + ∈ − ⇒ = + +

= + = ⇒ =−

∈ − ⇒ = + ∈ ⇒ = + − = =

∈ ⇒ = − ∈ − ⇒ = − + = =

∈ ⇒ = − ∈ ⇒ = − −

= − = ⇒ =

2 1 1 1 0 1 1

2 0 2

1 0 1 01 1 1 0

0 1 1 1 0 1 1 0

1 2 1 0 1 1 1

2 0







 2
fof سه جواب دارد. x( )( )=0 پس معادلۀ 

y قطع می‌کند. یزگ -30693069 x= ی�ک تاب�ع وارون خود را روی خ�ط  	1
پس

x a

f x f a af a a
x a a
( ) ( )

( ) lim
→

= ⇒ = = =1

2	یزگ -30703070
x

x x
( )

( )

log( ) (log ) (log ) (log log )(log log )

(log )(log ) log

log log log−

+ = − = + −

= =

+ = ⇒ = ⇒ = =− × =−1
2

2 2

1
22

2

3 1 5 2 5 2 5 2

5 510
2 2

5 1 13 1 2 1 2 2 2
2 2 2

4	یزگ -30713071

³nI¿a IÄ Ï»H ¾á ÃeIº

³nI¿a IÄ ³¼w á¾ÃeIº

cot cos cos
sin sin
sin sin sin sin cos

sin ( cos ) sin

α α> ⇒ > ⇒ < α< ⇒
α α
α< α⇒ α− α α<

α − α < ⇒ α< ⇒

2
0 0 0 1

2 2 2 2 0

2 1 0 0

α در ناحیۀ چهارم قرار دارد. بنابراین انتهای کمان 

3	یزگ -30723072
sin( ) cos( ) sin( ) cos( )

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

cos sin cos sin cot

sin sin sin

/

− + − − + + +
=

+ − + +

− −= = = −
+

+= − = =

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0

0 0 0

285 2 105 270 15 2 90 15
2 165 3 375 2 180 15 3 360 15

15 2 15 15 2 15 15 2
5 52 15 3 15 5 15

2 3 2 3 0 2 3
5 5 5

توجه: 
nj ´Ãv£U » Joò

cot

tan cottan
tan cot

cot cot

( ) ( )( ) cot

= → =
− −

− − =

+∆= − − − = + = ⇒ = = +

2 0

0 00
2 0 2 015

2 0 0

2 0

2 15 1 2 1530
31 15 15 1

15 2 3 15 1 0

2 3 42 3 4 1 1 12 4 16 15 3 2
2

1	یزگ -30733073
a

h

x y
y x

y x
x y

y x y x

x x x x

x x x

( ) ( )

( )

sin

tan

( )

tan

×

= − = − =

= − = − = =

α= = ⇒ + =
+

α= = ⇒ + = +
+ +

= − → = −

= + − = + −

= − ⇒ = − = ⇒ =

α=

2 2

2

7

2 7 7 28 7 21

2 7 4 28 16 12 2 3

2 3 21 4 3 16 3 21
2 8

2 3 21 2 21 2 3 2 21 4 21
2 4 7

2 21 2 3 2 21 14 3 2 21 14 3

14 3 2 4 3 16 3 14 3 8 3 32 3 14 3

32 3 6 3 6 3 32 3 14 3 18 3 3

2
x

/= =
+ +
3 2 3 0 2 3

2 4 6 4

x=0 ریش�ۀ مخرج است، یزگ -30743074 چون مقدار حد وجود دارد و  	4
k kcos+ = ⇒ =−0 0 1 x=0 باید ریشۀ صورت نیز باشد. بنابراین� پس 

HOP
x x

HOP
x

ax a ax
xx

a ax a a

cos( ) sin( )
lim lim

cos( )
lim

→ →

→

− + −
→

−−
− −→ = = ⇒ =

− −

20 0

0

1
2

3 6
2 2

a
k
= =−
−
6 6
1

بنابراین �

x ریشۀ مضاعف یزگ -30753075 a=− ، پس 
x a

f xlim ( )
→−

=−∞ چون  	3

mx−2 نیز هست. x ریشۀ  a=− مخرج است، یعنی 

x x

m a ma m       a
a

a x x a x a
x a mx mmx

a a a

a

( ) ,

lim lim
( )( )→∞ →∞

− − = ⇒ =− ⇒ =− ≠

− + = = =−
+ −

=− ⇒ = ⇒ =
−

2 2 2 2 2

2

2 3

22 0 2 0

2 1 4
2

4 8 2
2

ابتدا توجه کنید کهیزگ -30763076 	3
x x x[ ]− −→π ⇒ −π⇒ ⇒ −π =−0 1

x x

x x
x
cotlim lim ( cot )
[ ]− −→π →π

= − =+∞
−π

بنابراین �

}a پیوسته یزگ -30773077 }−  موجود و تابع روی 
x a

f xlim ( )
→

چون  	2

x ریشۀ صورت و مخرج است: a= است، پس 
a a a a a  a| | ,+ = ⇒ + = ⇒ =− =2 23 0 0 1 0

. پس a=−1 قابل قبول است و داریم f x( )=0 ، آن‌گاه  a=0 توجه کنید که اگر 
x

f x
x m x

x
x m m f x

x

| |
( )

| ( ) |

| |
|( ) ( ) | ( )

| |

+
=

+ − +

+
=− ⇒ − − − + = ⇒ = ⇒ =

+

3

3
2

3 1
2 1

3 11 1 2 1 0 2
1
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x x x

x x

x x x x x x

| | | |
lim lim lim

| | | || | | |

| |

→− →− →−

+ +
= =

+ + − + − +

= = =
+ +

3 2 21 1 1

3 1 3 1 3
1 1 1 1

3 3 1
1 1 1 3 3

2	یزگ -30783078

x x
xf x      x

x

f

x x x xg x x
x x

x x x
x xg x

x

g

f g ( )

( ) ( )( )

( ) ; ( )

( )( )
( )

| |
( ) ;

( )( ) ( )( )

( )

( ) ( )( )
( )

( )

− − − +
′ = ≤

− − − +
−′ = =− − =

− + − += = ≤

− + − − +
′ =

− + − − +
′ = =− + − −

=− −

′ ′−

2 2
2

2 4

2 22 2

2 2
2

2 4

1

22 2 4
3 2

22 2 4
4 1031 2

1 3 3
2 3 2 3 2

3 21 2 3
2 3 3

3 21 2 1 3
3 3 2 2 32 31 1
1 3 32 3

5 3
3 6

1 2 ( )−= − − − =10 5 3 32
2 3 6 3

4	یزگ -30793079

d   f m( , ),( , ) ( ) −′⇒ = = =
−

5 1 40 1 3 5 3
3 0 3

 یزگ -30803080  مش�تق‌پذیر اس�ت، پس روی  چ�ون تابع f روی  	1
پیوسته است و داریم

x a x a
f x f x ab c a    lim ( ) lim ( ) ( )

+ −→ →
= ⇒ + = 22 3 1

از طرف دیگر، 
b x a

f x
x x a

f a f a b a b a c a a

a  

a b c a a a a a a

a

( )

( )

( ) ( )

( )

( ),( )

( )

+ −

>′ =
<

′ ′= ⇒ = ⇒ = → = −

=−

⇒ + − = + + = + + + −

= + −

1 2 2

2

3 3 2 3 2

3

2

6

2 6 3 3 6

3 2

1 2 3 3 3 3 1 1

1 1

، پسیزگ -30813081 x a[ , ]∈ 0 چون  	1
x a

f x x x a f x x
x

x a x a ax x x a x x
x x

a a a a aa a

a a aa a a

( )
( ) ( ) ( ) ( ) )

( ) ( )
( )

( ) ( ) / ( ) ( ) ( )

( ) ( ) /

−′=− − ⇒ =− + =

− −
− + = ⇒− = ⇒ − =− ⇒ =

− − = ⇒− − = ⇒ × =

× = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

3 32 2
3

3 32 2
2 2

2 2 23 3 3

5 532 3 5 533

2 0
3

2 2 3 20
2 53 3

2 2 2 3 3 2 51 5
5 5 5 5 2 5 2

2 5 4 5 4 125 5 2 5
5 2 25 2 25 8 2

2	یزگ -30823082

4	یزگ -30833083

x x x x x

x x x xx x x
xx x x x

( )

( ) ( )

( ) (( ) ) ( )

/
( )

−+ + = ⇒ + = ⇒ + =± ⇒ =

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

= = = × = =
− − ++

2 2

3 2 33 2

2 2 2 2 4

1 5 1 5 5 11 1
2 4 2 2 2

3 8 12 6 1 3 2 124 36 18 3 3
2 14 4 1 2 1 2 1

3 3 3 3 5 3 5 0 6 5
55 1 5 1 1 5 5 52 1

2
نقاط A و B هم‌عرض هس�تند. پ�س میانگین طول‌های یزگ -30843084 	3

آن‌ها برابر طول رأس سهمی است:

S
a a

x b S  
( ) ( )

( , )
− + +

= = = ⇒
7 2 2 3 5 5 3

2
چون مؤلفه‌های A و B طبیعی هستند، پس

a a       a a       a a/ , / ,− > ⇒ < + > ⇒ >− − > ⇒ >7 2 0 3 5 2 3 0 1 5 2 0 2
 . a=3 a∈ داریم  با اش�تراک‌گیری از این س�ه محدوده و با توجه به اینکه 

. اکنون معادلۀ سهمی را به‌دست می‌آوریم: B  ( , )1 1 )A و  , )9 1 پس 
B  

x

y k x k k

y x y

( , )( )

( ) =

= − + → = + ⇒ =−

=− − + → =− + =−

1 12

02

15 3 1 16 3
8

1 25 15 3 3
8 8 8

) و فاصلۀ آن تا مبدأ  , )− 10
8

بنابرای�ن نقطۀ برخورد س�همی با محور yها نقط�ۀ 

1 است.
8

مختصات برابر 

1	یزگ -30853085

c c c c
a a a a

a b c b a c

a a
x x S b a c

a a c c
a c a a

c c
a a

log

log

log log

log log log

log log

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) (

− − −−

− −

= + ⇒ = −

= = = = =
+ −

−= ⇒ = ⇒ − =
−

− = ⇒ − =

= = = =

= = = = =

2

2

1 2

2 2

2 2

1 1 1
2 1008 8 88

8

1 1 1 12 28 8 8 8
100

2 2

1 1 4 4 4 2 2
2

2 22 10 1 10
2 2 2

1 10 2 100
2

1 1 2 2 2
22

2 4 100 25 5
100 42

) = =
1 1

48 45 5

با توج�ه به ش�کل زیر، یزگ -30863086 	2
معادله فق�ط وقتی می‌تواند س�ه جواب حقیقی 

) رأس س�همی  , )1 0
2

داش�ته باش�د که نقط�ۀ 

باشد. پس

a a x x x

x x x x x x

x

( ) | |

( ) ( )( ) /

− + = ⇒ = ⇒ − + = −

≥ ⇒ − + = − ⇒ − + =

+∆= − − = − = ⇒ = = =

2 2

2 2

2
0

1 1 1 10 4 2
2 2 4 4

1 1 94 2 5 0
2 4 4

9 5 4 95 4 1 25 9 16 4 5
4 2 2
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ابتدا توجه کنید کهیزگ -30873087 	2
zz.که همواره مثبت است f x x( )= +1  ، x>2 به‌ازای 

zz.که همواره مثبت است f x x( )=− +3 7  ، x≤2 به‌ازای 

. بنابراین ضابطۀ دوم تابع g اصلًا اتفاق نمی‌افتد و داریم f x( )>0 پس همواره 

x g x x f g f: ( ) ( ( )) ( ) f( )∀ ∈ =− + ⇒ − = + = = + =4 4 4 4 8 8 1 9

4	یزگ -30883088
f x x x x x x x x( ) ( )= − − + = − + +6 2 10 6 2 10

fof و f در یک همسایگی a وارون‌پذیر است، پس  a a( )( )= چون 

f a f a a f a a a a a

a a a a a a

a a a a IÄ 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )( )

−= = ⇒ = − + + =

+ − + = ⇒ + − + =

+ − = ⇒ =− =

1 6 2 10

5 10 2 0 5 2 2 0

2 5 0 2 25
2− در دامنۀ تابع f نیست. پس قابل قبول است چون a=25
f f( ) ( ) ( )− = = − + =25 9 16 96 4 18 10 34

مجانب قائم عبارت جلوی لگاریتم را صفر می‌کند. پسیزگ -30893089 	1

a b b a

f a b a b b b b a

f x x x x f

( )

( ) log ( ) ,

( ) log ( ) ( )−

− + = ⇒ =

= + = ⇒ + = ⇒ + = ⇒ = =

= + =− ⇒ + = ⇒ =− ⇒ − =−

3

1
3

1 0 2
2

4 4 2 4 9 8 9 1 2

1 4 42 1 2 2 1 2
9 9 9

4یزگ -30903090

( cos )( cot ) ( cos )( )
tan tansin

cos( cos )(| | ) ( cos )( )
sin tan sin sin

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

cos sin sin
sin sin

+ α + α+ = + α +
α αα

α= + α + = + α − +
α α α α

α− α+− + α= + α =
α α

α− − α= = =− α
α α

2
2

2 2

1 1 11 1 1

1 1 11 1

1 111

1

. پسیزگ -30913091 + =0 0 012 18 30 توجه کنید که  	1
tan( ) tan( ) tan(( ) )

tan( ) tan

tan( )tan

α+ = α+ + − = α− +

α− +
= =
− α−

0 0 0 0 0 0

0 0

0

12 12 18 18 18 30

18 30 3
41 18 30

. در این صورت Atan( )α− =018 فرض کنید 

A
A A A

A

A tan( )

cot( ) cot( )
tan( )

+
= ⇒ + = − ⇒ =−

−

= α− =−

−−α =− α− =
α−

−= = × =
−

0

0 0
0

3
3 4 33 4 3 3 5
4 3 331

3
318

15
118 18
18

1 15 3 5 3
3 3 3

15

2یزگ -30923092
A cos( )sin( ) sin( )cos( )

cos( )sin( )

sin( )cos( )

( cos )( cos ) sin ( cos )

( )cos ( )cos cos

= −

= + −

− + −

= − − − −

= + =

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0 0

0 0 0

3 210 243 2 135 153

3 180 30 270 27

2 90 45 180 27

3 30 27 2 45 27

3 2 53 27 2 27 27
2 2 2

3یزگ -30933093
x x x x x

kx x k x k x

tan tan tan tan tan tan( )+ = π= ⇒ =− = −

π=− + π⇒ = π⇒ =

2 3 5 0 3 2 2

3 2 5
5

4321k

π4
5

π3
5

π2
5

π
5

x

x از صورت و مخرج ساده شود:یزگ -30943094 a=3 باید عامل  	3

x a

x a

x a

x a

x a

x a

x a x a

x a
x a x a

x a x a

x ax a
x a x a x a

x a x a
x a x ax a

x a

x a x a x a x a

x a
x a

lim

( )
lim

( )( )

( )
lim ( )

( )( )

( )
lim ( )

( )
lim ( )

( )

lim (

+

+

+

+

+

+

→

→

→

→

→

→

− + −

−
− + −

=
+ −

−−= +
+ − −

− += + ×
+ +−

−
= +

+ + + −

−= +
+

2 23

3

2 23

2 23

3

3

2 3 3 27
9

2 3 3 3
3 3

3 32 3
3 3 9

3 32 3
3 39

3 32
3 3 3 3

2 3 3
3 x a x a

a a
a a x a x a

a aa a a a

)
( )

( )

+ +

−= +
+ + +

+ = = = =
+

3 3
2 3 3 3

3 3 3 3
2 2 4 4 20

6 33 3 6 6

3 ریشۀ یزگ -30953095 4 ∞+ ش�ده است، پس  چون مقدار حد برابر  	1
مضاعف مخرج است.

x x x ax b a b

b
a

( ) ,

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ( ) ] [ ]
−

− = − + = + + ⇒ =− =

= = − = − = − = − =−
−

3 3 3 3 32 2 2

1 1 12 3 3 3
3 2 3

3

4 2 4 2 2 2 4 2 2

2 2 2 1 12 1
22 4 2

2

afیزگ -30963096 x x a f x x
a

( ) ( )−=− + ⇒ =− +1 2 2
2

�2

x x

x x

xf x a
af x af x x a a x

a

x x
a a a a

ax a x a a x a a
IÄ

( )
lim lim

| ( ) ( )| | ( ) ( )|

lim lim
|( ) ( )| |( ) |

−

−→−∞ →−∞

→−∞ →−∞

− +
=

− − + − − +

− + − + − −
= = =

− + + − − − −

1

1

2 2

22 2 2
2

2 2 2 22 2

2 2 2 2 2 2
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a a a a a a
a a a

a a a a a a
a a a

( )
( )

( )
( )

−
−= = ⇒ − =− ⇒ − + = ⇒ = ∈

− −

= = ⇒ − = ⇒ − − = ⇒ = ± ∈
− −

2

2

2
2 2 2 1 2 1 0 1

2 2
2

2 2 2 1 2 1 0 1 2
2 2





4یزگ -30973097

x x x

x x x

x x x x x
x a ax a x x ax

x x x x x
x a ax a x x ax

af a a a a a
a a

a   

| |
lim lim lim

| |

| |
lim lim lim

| |

( )

( ) ( )( ) ,

+ + +

− − −

→ → →

→ → →

+ + += = =
++ +

+ − −= = =
−+ −

−= = ⇒ − = + ⇒ − − =
+

±∆= − − − = ⇒ = = −

2 2

2 20 0 0
2 2

2 20 0 0

2 2

2

2 1 1
2

2 1 1
2

2 1 10 2 2 2 2 3 2 0
2 2

3 5 13 4 2 2 25 2
4 2

 پیوسته است. پس این  f ناصفر و تابع f روی  x( ) a=2 همواره مخرج  با 
مقدار قابل قبول است.

x x

x xa f x
x x

lim ( ) lim
→ →

+
+= ⇒ = = = =
+ +

2

21 1
2 2

1 1 3
34 2 42

1 5 52 1
4 4

3یزگ -30983098

x x

x x x

x

x xx x

x x

x x x

x x

x

sin cot( ) sin tan
lim lim

sin sinlim lim tan lim

coslim cos ( ) cos

π π→ →

π π π→ → →

π→

π−
=

π π− −

= × = ×
π π− −

π= = = π=−

2 2

2 2 2

2

2 2
2 2 2

2 2
2 2 1

2
2 2

2 2 2 2 2 2
1 2

ضابطۀ تابع f را بازنویسی کنیم:یزگ -30993099 	4

a x xa x x
f x a x x

bx x
bx x

| |

( )


 − ≤+ <  = = + ≤ ≤ 

 ≥ 
≥

3
2 2

3

01
0 1

1
1

 x=1 در نقطۀ f اس�ت و تاب�ع f تنه�ا نقطۀ مش�تق‌ناپذیری تابع x=0 نقط�ۀ 
مشتق دارد.

x x

x x

x

f x x

b x
x

f x bx b
a b

f x a x a
Â«Tw¼ÃQ

( )

lim ( ) lim
:

lim ( ) lim ( )

+ +

− −

→ →

→ →


 − <
′ = < ≤

 ≥


 = = ⇒ + =
 = + = +


2

2
3

1 1

1 1

1 0

1 0 1

2 1
3

1
1

bf b b a
f

ÁoÄmQï¢Tz¶

( )
:

( )

+

−

 ′ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
 ′ =

21 2 3 13 1
3 2 21 1

. a b+ = + =1 3 2
2 2

در نتیجه 

1یزگ -31003100
x x x

f x x x
x x x

nn       m
m

( ) | |

,

 − ≥= − =
+ ≤

= = ⇒ =

2
2

2

5 0
5

5 0

33 2
2

4یزگ -31013101

2یزگ -31023102

x x x

x xx x x x
x x x x x

( )( )

( ) ( )

( ) ( )

( )
/

+− + = ⇒∆= − = ⇒ =

− −− + − −= = =
− + − + −

+ −
= = =

2

3 33 2

2 2 2

3 53 1 0 9 4 1 1 5
2

2 3 2 38 36 54 27 2 3
28 24 18 2 4 12 9 2 2 3

3 52 3
52 0 5 5

2 2
3یزگ -31033103

y m x S  tHá n( ( )) ( ) ( , )= − α− + α+ ⇒ α− α+21 1 1 1
نق�اط A و B هم‌عرض هس�تند، پ�س میانگین طول‌های آن‌ه�ا برابر طول رأس 

سهمی است:

S

A

b b
x b b

b b     b b     b b b

b a A

y m x m m

¥HoT{H

( , )

( ) ( )

, ,

( , )

( ) ( )

− + −
= = =α− ⇒α= +

− > ⇒ > + > ⇒ >− − > ⇒ < <

→ = ⇒ = ⇒

= − + → = − + ⇒ =−

2

312 2

2 1 2 1 2 1 2 1
2
1 12 1 0 2 1 0 2 0 0 2
2 2
1 3 3 1

2 4 1 3 2 4 3

2یزگ -31043104
xa x ax b a a b

ba b a b
a

log log

( log ) log log log

log
( log ) log log log log

log

( ) ( )

=−+ + = → − + =

− = ⇒ = ⇒ = =

= = =2 2

12

2

1 1
5 5 2 2

2 2 0 2 2 0

51 2 2 5 2 5
3

2 2 5 5

معادلۀ داده شده را به شکل زیر می‌نویسیم:یزگ -31053105 	4

x x a x x a| | ( ) ( ) | | | | ( )− = − + − ⇒ − − − + − =2 21 1 1 1 1 14 4 0
2 2 4 2 2 4

، آن‌گاه معادله به صورت زیر درمی‌آید: t x| |= −1
2

اگر 

t t a( )− + − =2 14 0
4
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اگر این معادله دو جواب مثبت داش�ته باش�د، معادلۀ اولیه چهار جواب حقیقی 
خواهد داشت.

a a a a

S       P a a

( )( )

,

∆= − − = − + = − > ⇒ <

= > = − > ⇒ >

1 1716 4 1 16 4 1 17 4 0
4 4

1 14 0 0
4 4



بنابراین مقادیر صحیح a عبارت‌اند از 1، 2، 3 و 4.

ابتدا توجه کنید کهیزگ -31063106 	1
x x x x

f x f x
x x x x

( ) ( )
+ > − + <  = ⇒ − = 

− + ≤ + ≥  

2 3 2 3

2 1 3 2 1 3

 ، x≥3 f هم�واره منف�ی اس�ت. ب�ه‌ازای  x x( )− =− +2  ، x<3 ب�ه ازای 
f همواره مثبت است. x x( )− = +2 1

x x
g x

x x

fog f g f f

( )

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

+ ≥=
− <

− = − = − − = − =− − + =

3 3

3 3

1 1 1 7 73 2 1 8
2 2 2 2 2

1یزگ -31073107
f x x x x x( )= − − +4 3 9

fof و f در یک همسایگی a وارون‌پذیر است، پس a a( )( )= چون 

f a f a a f a a a a a a

a a a a a a a IÄ 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )( )

−= = ⇒ = − − + =

+ − + = ⇒ + − = ⇒ =− =

1 4 3 9

3 3 3 0 3 3 0 3 25

3− در دامنۀ تابع f است. a=25 قابل قبول است چون 
f a f f( ) ( ) ( )− = − = = − − + =5 9 5 4 16 8 6 9 11

مجانب قائم عبارت جلوی لگاریتم را صفر می‌کند:یزگ -31083108 	4
a b

a b a b a b

f x x x x f

log ( ) ,

( ) log ( ) log ( ) ( )−

+ =

+ = ⇒ + = ⇒ = =−

= − ⇒ − =− ⇒ = − =

3

1
3 3

0
4

7 3 7 27 4 1

14 1 4 1 1 1
3

2یزگ -31093109

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

sintan
coscos cos

sin sin tan
cos cos cos

+ α + α+ α + α× = =
− α + α − α α
+ α=
− α

α+ α= + = =
− αα α

+ α α− = =− α
− α − α − α

2 2

2 2

22
2 2

1 11 1
1 1 1
1

1 11 1

1 1

3یزگ -31103110
cot( ) cot( ) cot( ( ))

( )( )tan tan( )

tan tan( )

−α = − −α = − α+

++ α+
= = = = =

− α− −

0 0 0 0 0

0 0

0 0

35 60 25 60 25

3 51 31 60 25 5 5 32 2
33 3 360 25 3

2 2

2یزگ -31113111
A

A

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

( )cos( ) ( )cos( )

sinsin sin

sin( ) sin

= +

= − + + −

=− + =

= =

0 0 0 0

0 0 0 0

00 0

0 0

2 135 297 3 63 120

2 32 270 27 3 90 27
2 2

3 2727 27
2 2

272 2 27
2

3یزگ -31123112

x x

x x x x

k k
x x k x x

tan( ) tan( ) cot( )

tan( ) tan( ) tan( ) tan( )

( ) ( )

π π− + −π =

π π− + = ⇒ = −

+ π + ππ= − + π⇒ = ⇒ =

33 2
3 2

3 2 0 2 3
3 3

3 1 3 12 3 5
3 3 15

43210k

π13
15

π10
15

π7
15

π4
15

π
15

x

4یزگ -31133113

x x
a a

x
a

x x
a a

x x x x
a a a a

x x x x
a a a a

x
a

x x x
a a a

a a

x x
a a a a

( ) ( )

( )

( ) ( )

( )
lim lim

( )( )

( )
lim ( )

lim ( ) lim

+ +

+

+ +

→ →

→

→ →

− + − − + −
=

− + − × +

−
= +

− − × +

= + = = = = =
+ +

3 3

3

3 3

3 3 3 32 3 3 2 3

3 3 3 3

33
2

3 3 3

2 2 2 4 4 20
6 33 3 6 6

توجه کنید که

x
a

x
a

x
a

x x
a a

x x x
a a a

x
a

x x x
a a a

x
a

x x
a a

( )

( )

( )

( ) ( )
lim

( )( ) ( )

( )
lim

( )( )( )

( )
lim

( )( )

+

+

+

→

→

→

− +
×

− + +

−
=

− + +

−
= =

+ +

3

3

3

3 33

3 3 3

33

3 3 3

33
0

3 3

1یزگ -31143114

x x

x a a a

a ax a a x a a

a

a a a a

( ) ( )

[ ]
lim lim

| || | | |

| | [ ]

+ +→ →

+

− + − −= =
+ ++ + + +

−= =−∞

+ + = ⇒ =− ⇒ =−

1 1
3 3

1 1
13 3
33 3

1
0
1 10 1
3 6
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2یزگ -31153115

x x x

x

f x x a     f x x a

x a x af x

f x x x a x x a

x

x

( ) , ( )

( ) ( )( )
lim lim lim

| ( )| | | ( )

lim

−

−→−∞ →−∞ →−∞

→−∞

=− + =− +

− + − +
= =

− + − +

= =−
−

1

2 2
2

1

2

2

2 32 3
3 2

2 22 2
3 3
3 33 3
2 2

4
89

3 27
2

ابتدا ضابطۀ بالایی تابع را به شکل زیر ساده می‌کنیم:یزگ -31163116 	4
x mx m x x m x m

f x
x m x x m x m x

| ( )| | || ( )| | ( )|
( )

| |( | | ) | |( | | ) | |

+ − + − + + +
= = =

− + + − + + + +

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

x=1 پیوسته است، پس چون تابع f در 

x

m mf x f m m m m
m m

m m m m m

m m m   m

| |
lim ( ) ( ) ( )| |

,

→

+
= ⇒ = ⇒ + + = +

+ +
≥− ⇒ + + = +

− − = ⇒ =− =

2
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 y f x| ( )|= تابع f در همۀ نقاط مشتق‌پذیر است. بنابراین طبق نمودار زیر تابع 
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