
)1(

a2 اس�ت و 23002 اگر طول ضلع مربع اول برابر a باش�د، مس�احت آن برابر   1
a3 اس�ت. در  a29 می ش�ود. بنابراین طول ضلع مربع دوم  مس�احت مربع دوم برابر 
a12 هس�تند. بنابراین  a4 و  نتیج�ه محیط ه�ای مربع ه�ای اول و دوم به ترتی�ب برابر 

 . a
a
=12 3

4
قدرنسبت دنبالۀ هندسی مورد نظر برابر است با 

y مم�اس اس�ت، پ�س معادلۀ 23012 x=− چ�ون نم�ودار س�همی ب�ر خ�ط   3

x باید ریشۀ مضاعف داشته باشد. در نتیجه m x m x( )+ − + + =−2 43 2 1
3

x m x m x x mx m

m m m m

m m m  m

   ( ) ( )

( )

( )( ) ,

+ − + + + = ⇒ + + + =

∆= ⇒ − × + = ⇒ − − =

+ − = ⇒ =− =

2 2

2 2

4 43 2 1 0 3 2 0 1
3 3
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اکنون باید ببینیم به ازای کدام مقدار m طول نقطۀ تماس )ریش�ۀ مضاعف معادلۀ )1((
منفی می شود تا نقطۀ تماس در ناحیۀ دوم واقع شود. توجه کنید که 

  m m
tIµU â¾õ£º Ï¼ö=− =−2

6 3
 

m=4 منفی است. بنابراین طول رأس سهمی مورد نظر برابر است با  که فقط به ازای 

 m− × −− =− =−2 1 2 4 1 7
6 6 6

. از طرف دیگر، 23022 a =αβ2 β است، پس  α و  چون a واسطۀ هندسی   4

پ�س  هس�تند،   x a x a( )+ + + − =2 2 1 2 1 0 معادل�ۀ  جواب ه�ای   β و   α چ�ون 

 a a a a a a( )= − ⇒ − + = ⇒ − = ⇒ =2 2 22 1 2 1 0 1 0 1 . در نتیجه   aαβ= −2 1

β جواب های معادلۀ درجۀ دوم زیر هستند:23032 α و  ابتدا توجه کنید که   3

 t t t t t  t( )( ) ,− − = ⇒ + − = ⇒ =− =2 2 0 1 2 0 1 2  

1− جواب معادلۀ درجۀ  1− است. در نتیجه،  β برابر  α و  بنابراین یکی از عددهای 

سوم داده شده است، یعنی

 k k k( ) ( ) ( )− + − − − − = ⇒− + + − = ⇒ =−3 24 1 1 9 1 2 0 4 9 2 0 3  

ابتدا توجه کنید که23042  2

 y f x x x   x x( ) ( ) | | | | | |= = + − − = + − −21 3 6 1 3 2  

بنابراین 

 
x x x x x

f x x x x x x

x x x x x

 

( ) ( )

( ) ( )

( )

 − + + − ≤− − ≤−
  = + + − − ≤ ≤ = − − ≤ ≤ 
 

+ − − ≥ − + ≥  

1 3 2 1 2 7 1

1 3 2 1 2 4 5 1 2

1 3 2 2 2 7 2

] نزولی است.  , )+∞2 y منفی است، پس تابع f روی بازۀ  x=− +2 7 چون شیب خط 

اکنون توجه کنید که 

 yy x x y−=− + ⇒ = =− +
−
7 1 72 7
2 2 2

. از طرف دیگر f x x( )− =− +1 1 7
2 2

بنابراین 

 x x x≥ ⇒− ≤− ⇒− + ≤− + =2 2 4 2 7 4 7 3  
) است، در نتیجه , ]−∞ 3 ] برابر  , )+∞2 بنابراین برد تابع f روی بازۀ 

 ff
D R ( , ]− = = −∞1 3  
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نقطه ه�ای تقاط�ع نموداره�ای دو تابع را پی�دا می کنیم. توج�ه کنید که 23052  1

ضابطۀ تابع دوم به صورت زیر است:

 xy x y −+ = ⇒ =173 17
3

بنابراین طول نقطه های برخورد دو تابع جواب های معادلۀ زیر هستند:

 xx x| | | | −+ + − =172 1
3

 

از طرف دیگر

 

xx x x x

xx x x x

xx x x x

 (.¡.¡.ù)( )

( ) ( )

−≥ ⇒ + + − = ⇒ =

−− ≤ ≤ ⇒ + − − = ⇒ =

−≤− ⇒− + − − = ⇒ =−

171 2 1 2
3

172 1 2 1 8
3

172 2 1 4
3

 

بنابراین طول نقطه های برخورد به صورت زیر به دست می آید:

 
xx y

xx y

− −= ⇒ = = =

− +=− ⇒ = = =

17 17 22 5
3 3
17 17 44 7

3 3

 

) هستند، که فاصلۀ آن ها برابر است با , )−4 7 ) و  , )2 5 بنابراین نقطه های برخورد 

 ( ( )) ( )− − + − = =2 22 4 5 7 40 2 10  

y اکی�داً صعودی اند، پ�س مجموع 23062 x= −3 12 y و  x= 3 تابع ه�ای   3

f اکیداً صعودی  x x x( )= + −3 3 12 آن ه�ا نیز اکیداً صعودی اس�ت. در نتیجه تاب�ع 

 y x= f روی خط  −1 اس�ت. بنابرای�ن نقطه ه�ای برخ�ورد نموداره�ای تابع ه�ای f و 

هستند. در نتیجه طول های این نقطه ها جواب های معادلۀ زیر هستند:

 
f x x x x x x x x x

x x x x x x x      

( )

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

= ⇒ + − = ⇒ + − = ⇒ − + − =

− + + + − = ⇒ − + + =

3 3 3

2 2

3 12 2 12 0 8 2 4 0

2 2 4 2 2 0 2 2 6 0 1
 

x منفی اس�ت، پس ای�ن معادله ج�واب ندارد. در  x+ + =2 2 6 0 چ�ون دلتای معادلۀ 

x=2 است. چون نقطۀ برخورد نمودارهای تابع های  نتیجه تنها جواب معادلۀ )1( برابر 

، یعنی  y=2 اس�ت، پس عرض نقطۀ برخورد برابر اس�ت با  y x= f روی خط  −1 f و 

) اس�ت، ک�ه فاصلۀ آن از مبدأ  , )2 2 f نقطۀ  −1 نقط�ۀ برخ�ورد نمودارهای تابع های f و 

مختصات برابر است با 

+ = =2 22 2 8 2 2

ابتدا توجه کنید که 23072  2

 
a b ab a b ab ab

a ba b ab ab( ) ( )

+ = ⇒ + + =

++ = ⇒ =

2 2 2 2

2 2

9 10 9 6 16

33 16
4

 

اگر از دو طرف این تساوی در مبنای 10 لگاریتم بگیریم، به دست می آید

 
a b a bab a b

a ba b

log( ) log( ) log( ) log log

log loglog( )

+ += ⇒ = +

++ =

23 32
4 4
3
4 2

 

blog است.  alog و  a واسطۀ حسابی  blog( )+3
4

بنابراین 
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ابتدا توجه کنید که 23082  4

 x x x x x
x

sin sin ( sin ) sin sin
sin

− = ⇒ − = + ⇒ =− ⇒ =−
+
1 34 1 4 1 5 3
1 5

 

در نتیجه 

 

x x
x xx

x x

x x

x

tan tan
sin ( tan ) tan

tan tan

tan tan

tan

= ⇒− = ⇒− + =
+ +

+ + =

− ± − − ± − ±= = =
×

2
2 2

2

2 232 2 3 1 10
5 2 21 1

2 2

3 10 3 0
2 2
10 100 36 10 64 10 8

2 2 3 6 6

3− است.  xtan برابر 
2

. در نتیجه مقدار صحیح  xtan =− 1
2 3

xtan یا  =−3
2

بنابراین 

x=0 نزولی است، 23092 چون نمودار تابع f در یک همس�ایگی راس�ت نقطۀ   1
، یعنی a باید مثبت باشد. از طرف دیگر ماکزیمم مقدار تابع f برابر 3  xcos پس ضریب 

7− است. در نتیجه و مینیمم مقدار آن برابر 

 
a b a

a b b

+ = =  ⇒ 
− + =− =−  

3 5

7 2
 

 f( ) cosπ π= − = × − =1 15 2 5 2
3 3 2 2

f و   x x( ) cos= −5 2 در نتیجه 

راه حل اول توجه کنید که 23102  2

 

x x x x x

x x

x x x x x

x x

sin( ) sin cos cos sin sin cos

(sin cos )

cos( ) cos cos sin sin cos sin

(cos sin )

π π π+ = + = × + ×

= +

π π π− = + = × + ×

= +

2 2
4 4 4 2 2

2
2

2 2
4 4 4 2 2

2
2

بنابراین معادلۀ مورد نظر را می توان به صورت زیر نوشت:

 
x x x x x x

x x x k x k k      

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

sin sin ,

+ + = ⇒ + =

π π+ = ⇒ = ⇒ = π+ ⇒ = π+ ∈

22 2 1 2
2 2

1 2 2 2 1 2 2
2 4



، ک�ه مجموع آن ها  π5
4

π و 
4

] برابرند با  , ]π0 2 بنابرای�ن جواب ه�ای معادل�ه در ب�ازۀ 

. π3
2

می شود 

. بنابراین معادلۀ مورد  x xcos( ) cos( )π π− = −
4 4

راه حل دوم ابتدا توجه کنی�د که 

 x xsin( )cos( )π π+ − =1
4 4

نظر به صورت روبه رو درمی آید: 

−xπ متمم یکدیگرند، بنابراین
4

x و  π+
4

از طرف دیگر زاویه های 

 x xcos( ) sin( )π π− = +
4 4

 

در نتیجه معادلۀ مورد نظر به صورت زیر درمی آید:

 

x

x x k x k k

x x k x k k

      

 IÄ

      

sin ( )

sin( ) ,

sin( ) ,

π+ =

π π π π + = ⇒ + = π+ ⇒ = π+ ∈




π π π π + =− ⇒ + = π− ⇒ = π− ∈


2 1
4

1 2 2
4 4 2 4

31 2 2
4 4 2 4





π5 هستند، که مجموع آن ها 
4

π و 
4

] برابر  , ]π0 2 بنابراین جواب های معادله در بازۀ 

. π3
2

برابر است با 

راه حل اول ابتدا توجه کنید که 23112  3

 x xx xcos ( cos ) ( sin ) |sin |− = − = =22 2 21 2 2 2
2 2

 

بنابراین 

 

x  x  

x  x  

x  x  

x x x x
xx

x xx x
x x x x

x
x x xx x
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cos |sin |
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sin sin ( )
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+
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2
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2 3 2 52 2 3 2 5
2
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22 2

راه حل دوم از قاعدۀ هوپیتال استفاده می کنیم:

 

x  x  

x  

x x x x
xx

x x
x

lim lim
cos sin
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cos

− −
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− −= = =−

−− ×

0 0

0

2 3 2 5 2 3 2 5
2 2 2

2
3 5 3 5

22 2 3 2 2 5 2 2 2 2
1 1 22
2 2

 

23122 
x  x  

f x f x flim ( ) lim ( ) ( )
− +→ →

= =
0 0

0 باید   3

از طرف دیگر،

 

x  x  

x  x  x  x  

f x x a a

x x
xf x

bbx bx bx
f  b  b

lim ( ) lim ([ ] )

sin ( )
coslim ( ) lim lim lim

( ) | | | |

− −

+ + + +

→ →

→ → → →

= − =− −

−= = = =

= − =

0 0

2 2

2 2 20 0 0 0

2 1 2

21 12 2
42 2

0 0

. چون سمت راست این تساوی غیرمنفی است، پس   b
b

| |=1
4

اکنون توجه کنید که باید 

 هم غیرمنفی اس�ت. بنابرای�ن b غیرمنفی اس�ت. در نتیجه 
b
1
4

س�مت چ�پ آن، یعنی 

 b b b
b
= ⇒ = ⇒ =21 1 1

4 4 2
. بنابراین  b b| |=

 a a a
b

− − = ⇒− − = ⇒ =−1 1 31 2 1 2
4 2 4

در نتیجه 

 . b a− =5
4

پس 

با توجه به گزینه ها خارج قسمت را یک چندجمله ای درجۀ اول به صورت 23132  4
ax در نظر می گیریم. بنابر قضیۀ تقسیم، b+

 f x x x ax b x( ) ( )( )= + + + + +2 4 5 2  

در نتیجه
f a b a b

f a b a b

a b a

a b b

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( )

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

1 1 4 5 3 13 10 3

1 1 4 5 1 11 2 1

1 2

5 3

−x باشد.  +2 3 بنابراین خارج قسمت می تواند برابر 



)3(

n2 اس�ت. بنابراین بزرگ ترین عضو 23142 بزرگ تری�ن عضو دس�تۀ nام برابر   1
 122 132 است. همین طور، بزرگ ترین عضو دستۀ دوازدهم برابر  دستۀ س�یزدهم برابر 

122+ اس�ت. چ�ون تعداد  اس�ت. بنابرای�ن کوچک ترین عضو دس�تۀ س�یزدهم برابر 1
عضوهای دستۀ سیزدهم عددی زوج است، پس میانۀ این دسته برابر با میانگین دو عدد 
وس�طی این دسته اس�ت. از طرف دیگر، چون عضوهای دستۀ سیزدهم دنباله ای حسابی 
تشکیل می دهند، پس میانگین دو عدد وسطی برابر با میانگین عدد اول و عدد آخر دسته 

 . /+ + =
12 132 1 2 6144 5

2
است، که برابر است با 

23152 
x x

bx bx b
x ax x

lim lim
→±∞ →±∞

+ = =
+ +

2 2

2 2
7

44 1 4
ابتدا توجه کنید که    1

 ( , )−1 3
2

=by اس�ت. چ�ون مجانب ها در نقطۀ 
4

پ�س مجانب افقی نمودار تابع خط 

. همین طور، چ�ون مجانب قائم از نقطۀ به  b=12 ، یعنی  b =3
4

تلاق�ی می کنند، پس 

x=−1 ریشۀ مخرج تابع 
2

x=−1 است، یعنی 
2

1− می گذرد، پس معادلۀ آن 
2

طول 

است، یعنی 

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

 . b
a
= =12 3
4

پس 

. اگر نقطۀ مورد نظر 23162 −− =3 1
6 2

y برابر است با  x− =6 3 شیب خط 1  3

. از طرف دیگر f x( )′ =−0 2 x باشد، آن گاه  y( , )0 0

 f x x x f x x( ) ( )′= − + ⇒ = −2 4 5 2 4  

 f x x x( )′ =− ⇒ − =− ⇒ =0 0 02 2 4 2 1 پس  
چ�ون نقط�ۀ م�ورد نظ�ر روی نم�ودار تاب�ع f اس�ت، پ�س ع�رض آن براب�ر اس�ت ب�ا  

)  است.  , )1 2 . بنابراین نقطۀ مورد نظر  f( )= − + =1 1 4 5 2

توجه کنید که 23172  4

 

g x f x x

g x x x f x x

x x x f x x

( ) (tan cos )

( ) (tan cos ) (tan cos )

( tan ( tan ) sin ) (tan cos )

= +

′ ′ ′= + +

′= + − +

2

2 2

2 2

2

2 2

2 1 2 2

 

پس

 g f f f( ) ( ( ) ) ( ) ( ) ( ) ( )π′ ′ ′ ′= × × + − × + × = − + =2 22 1 1 1 2 1 2 4 1 1 1 3 2
4 2 2

 f f( ) ( )′ ′= ⇒ = 33 3 2 2
3

در نتیجه 

23182 [ , ]π π
4 2

f در بازۀ  x x x( ) sin cos= 2 آهنگ تغییر متوس�ط تاب�ع   1

 
f f( ) ( ) ( )π π− × − − ×

= =−
π π π π−

21 1 0 42 4 2

2 4 4

برابر است با  

 [ , ]π π
4 2

g در بازۀ  x x x( ) sin cos= −4 4 همین ط�ور، آهن�گ تغییر متوس�ط تاب�ع 

برابر است با 

 
g g( ) ( ) ( ) ( )π π− − − −

= =
π π π π−

1 11 0 42 4 4 4

2 4 4

 

1− است.  پس نسبت مورد نظر برابر 

تاب�ع 23192 نس�بی  اکس�ترمم  نقط�ۀ    ( , )0 0 نقط�ۀ  چ�ون   2

، پس f x ax bx c( )′ = + +23 2 f است و  x ax bx cx d( )= + + +3 2

 
f d

f x ax bx f x ax bx
f c

( )
( ) , ( )

( )

= =   ′⇒ ⇒ = + = + 
′ = =  

3 2 2
0 0 0

3 2
0 0 0

 

)  نیز نقطۀ اکسترمم نسبی این تابع است، پس , )1 1 چون نقطۀ 

 
f a b a

f a b b

( )

( )

= + = =−    ⇒ ⇒  
′ = + = =    

1 1 1 2

1 0 3 2 0 3
 

 . ab=−6 پس 



)1(

a باشند. در این  2320 ar ar, , 2 فرض کنید جمله های متوالی دنبالۀ هندسی   2
a دنباله ای حسابی است. بنابراین  ar ar, , 24 8 16 صورت، طبق فرض مسئله 

a arar r r r r r r( )+= ⇒ = + ⇒ − + = ⇒ − = ⇒ =
2 2 2 24 16 18 4 1 4 4 4 1 0 2 1 0

2 2
از ط�رف دیگ�ر، چون مجموع مربع های جمله های دنبالۀ هندس�ی ب�ا مجموع جمله های 

دنبالۀ حسابی برابر است، پس
a a r a r a ar ar a r r r r

a a a

( ) ( )

( ) ( ) ( )

+ + = + + ⇒ + + = + +

+ ++ + = + + ⇒ = × ⇒ =

2 2 2 2 4 2 2 4 24 8 16 1 4 1 2 4

1 1 16 4 1 641 4 1 1 1 4 3
4 16 16 7

 است.  2321
k
2 ، یعنی 

k
−− 4
2

y برابر  kx x= − −2 4 6 طول رأس س�همی   4

پس عرض آن برابر است با 

 y k
k k k k k

( ) ( )= − − = − − =− −22 2 4 8 44 6 6 6  

y قرار دارد.  x=− −4 4  رأس سهمی است که روی خط 
k k

( , )− −2 4 6 پس نقطۀ 

پس مختصات آن در معادلۀ این خط صدق می کنند:

 k
k k k

( )− − =− − ⇒ = ⇒ =4 2 46 4 4 2 2  

.
k

− − =− − =−4 46 6 8
2

بنابراین عرض رأس سهمی برابر است با 

α جواب مش�ترک معادله ه�ای مورد نظر باش�د. در این  2322 ف�رض کنید   3
α در هر دو معادله صدق می کند: صورت 

 
m

m m
m

m m

( ) ( )
α + α+ = ⇒ α + α+ − α + α− =
α + α− =

α+ = ⇒ =−α

2
2 2

2

6 0
6 2 3 0

2 3 0

4 4 0

 

α− را قرار می دهیم و آن را حل می کنیم.  اکنون در معادلۀ اول به جای m مقدار 

m
 .¡.¡.ù( )α=α + α+ = ⇒α + α−α= ⇒α + α= ⇒

α=−

2 2 2
0

6 0 6 0 5 0
5

. بنابراین معادله ها به صورت زیر هستند: m=5 پس 

x x m x x x x

x x m x x x x

( )( )

( )( )

+ + = ⇒ + + = ⇒ + + =

+ − = ⇒ + − = ⇒ − + =

2 2

2 2

6 0 6 5 0 1 5 0

2 3 0 2 15 0 3 5 0

x=3 هستند که اختلاف آن ها برابر  x=−1 و  پس جواب های غیرمشترک دو معادله 

4 است.

باید مقدارهای صحیح x را پیدا کنیم که نابرابری های زیر درست باشند: 2323  4

 
x x

− < <
− +2
22 0
3 2

 

ابتدا نامعادلۀ سمت راست را حل می کنیم: 

 مثبت است، خود کسر وقتی منفی است که مخرجش 
x x− +2

2
3 2

چون صورت کسر 

منفی باشد. 
 x x x x( )( )− + = − −2 3 2 1 2 اکن�ون توج�ه کنید که ج�دول تعیین علام�ت عبارت 

به صورت زیر است:
x

x x

−∞ +∞

− + + − +2

1 2

3 2 0 0

پاسخ کنکور ریاضی سال 1402 )نوبت اول(
پاسخ کنکور سراسری 1402 )نوبت اول(

)  است، که چون هیچ  , )1 2 x بازۀ  x− + <2 3 2 0 بنابراین مجموعۀ جواب های نامعادلۀ 

 
x x

<
− +2
2 0
3 2

عدد صحیحی در این بازه قرار ندارد، پس هیچ عدد صحیحی در نابرابری 

صدق نمی کند. بنابراین دیگر لازم نیست نامعادلۀ سمت چپ را حل کنیم.

+ و طول پاره خط AB برابر  2324 =−
−
1 2 3
0 4 4

ش�یب خط AB برابر اس�ت با   3

. چون خط AD بر خط AB عمود است،  AB ( ) ( )= − + − − =2 24 0 2 1 5 اس�ت با 

 a b( , ) . اکنون اگر D را نقطۀ  AD AB= =5 4 است. همچنین 
3

پس شیب آن برابر 

 
b b a
a
− = ⇒ − =
−
1 4 41
0 3 3

بگیریم، شیب خط AD برابر است با  

همچنین 

 
AD a b a b

aa a a a

( ) ( ) ( )

( )

= ⇒ − + − = ⇒ + − =

+ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =±

2 2 2 2

22 2 2

5 0 1 5 1 25

4 2525 25 9 3
3 9

 

 . a=−3 چون نقطۀ D در ربع سوم است، پس طول آن منفی است، در نتیجه 

2325  y با محور g of− −1 1 توج�ه کنید که ط�ول نقطۀ برخورد نمودار تاب�ع   2
α است. بنابراین  برابر با صفر و عرض آن برابر 

 g of fog fog

f g g g g

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

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

− − −=α⇒ =α⇒ α =

α = ⇒ α − = ⇒ α − = ⇒ α =

1 1 10 0 0

0 2 5 0 2 5 1 3
 

اکنون توجه کنید که 

 
g   ( ) ( )

( )

α = ⇒α+ α− = ⇒ α− = −α

α− = −α ⇒ α− = +α − α⇒α − α+ = ⇒α= ±2 2 2

3 2 4 3 2 4 3 1

2 4 3 2 4 9 6 8 13 0 4 3

 . α= −4 3 . بنابراین  ≤α≤2 3 از معادلۀ )1( نتیجه می شود که 

f است، پس 2326 x g x( ) ( )= x=1 جواب معادلۀ   1
 b a b af g b a( ) ( ) − −= ⇒ + =− − + ⇒ = ⇒ − =1 1 2 2 1 3 8 2 2 1 

از طرف دیگر،
 b a b af f b a( ) ( )− + +=− ⇒ − = ⇒ + = ⇒ = ⇒ + =1 10 1 1 10 2 2 10 2 8 3  

پس

 
b a a

b a
b a b

− = =  ⇒ ⇒ − = × − = 
+ = =  

1 1
2 2 2 1 3

3 2
 

. بنابراین اگر دو  2327 x x x x( )( )+ = + − +3 28 2 2 4 ابتدا توجه کنید که   4
x ضرب کنیم، به دست می آید x x( )( )+ − +22 2 4 طرف معادله را در 

 
x x x x x x x x x

x x x x x

( ) ( )

,

− + − − − = + ⇒ + = +

− ± + − ±+ − = ⇒ = = ⇒ =− =

2 2 2

2

2 4 9 2 6 2 7 6 6 12

5 25 144 5 13 3 26 5 6 0
12 12 2 3

=x تنها جواب مثبت معادلۀ مورد نظر است.  2
3

بنابراین 

ابتدا توجه کنید ک�ه بنابر قضیۀ  2328  2
،ABC فیثاغورس در مثلث قائم الزاویۀ

 AC AB BC

AC

= + = + =

=

2 2 2 2 23 1 10

10
 

همین ط�ور، بناب�ر قضی�ۀ فیثاغ�ورس در مثل�ث 
،AHD قائم الزاویۀ

 

AD AH HD

HD

HD HD

( )

= +

= +

= − = ⇒ =

2 2 2

2 2 2

2

2 5 2

20 4 16 4



پاسخ کنکور سراسری 1402 )نوبت اول(
)2(

،ABC اکنون توجه کنید که در مثلث قائم الزاویۀ

 BC AB
AC AC

     sin , cosβ= = β= =1 3
10 10

 

،AHD همچنین، در مثلث قائم الزاویۀ

 HD AH
AD AD

     sin( ) , cos( )α+β = = = α+β = = =4 2 2 1
2 5 5 2 5 5

 

بنابراین 

 
cos cos(( ) ) cos( )cos sin( )sinα= α+β −β = α+β β+ α+β β

= × + × = + = = =1 3 2 1 3 2 5 1 2
25 10 5 10 5 2 5 2 5 2 2

 

از روی نم�ودار معل�وم می ش�ود ک�ه دورۀ تن�اوب تاب�ع براب�ر اس�ت با  2329  3

. در نتیجه
c| |
π2 . از طرف دیگر دورۀ تناوب تابع برابر است با  ( )π π− − = π4 2 2

3 3

 c c
c

| |
| |
π= π⇒ = ⇒ =±2 2 1 1  

f از مبدأ مختصات می گذرد، پس x a b cx( ) cos( )π= + −
3

چون نمودار تابع 

 bf a b a b a( ) cos( )π= ⇒ + − = ⇒ + = ⇒ =−0 0 0 0 2
3 2

 

a و از روی نمودار تابع  b| |+ اکن�ون توج�ه کنید که مقدار ماکزیمم تابع برابر اس�ت ب�ا 
. بنابراین  a b| |+ =1 معلوم می شود که این مقدار برابر 1 است. در نتیجه 

 

b a
a a

a b

a a a b

a a a b

| |
| |

=− ⇒ + =
+ =

 > ⇒ = ⇒ = ⇒ =−

 < ⇒− = ⇒ =− ⇒ =

2
2 1

1

1 20 3 1
3 3

0 1 1 2

 

اکنون توجه کنید که 

 
cf a b

cf a b

( ) cos( )

( ) cos( )

π π π− < ⇒ + − − <

π π π< ⇒ + − <

2 20 0
3 3 3

4 40 0
3 3 3

 

، آن گاه  c=1 اگر 

 
a b a b a b

a b a b a b

cos( )

cos( )

π π+ − − < ⇒ − < ⇒ <

π π+ − < ⇒ − < ⇒ <

2 0 0
3 3

4 0 0
3 3

 

b=2 قابل قبول است.  a=−1 و  پس در این حالت 

 
ba b acos( )π π+ − < ⇒ + <2 0 0

3 3 2
، آن گاه   c=−1 اگر 

، پس این حالت قابل قبول نیست.  ba+ =0
2

ولی می دانیم 

 . b c a( )− =4 ، پس  c=1 b=2 و   ، a=−1 بنابراین 

. بنابراین  2330 x xπ π π+ + − =17 3 5
8 8 2

ابتدا توجه کنید که   4

 x x xcos( ) cos( ( )) sin( )π π π π+ = − − = −17 5 3 3
8 2 8 8

 

در نتیجه معادلۀ مورد نظر به صورت زیر درمی آید 

 
x x x

x

sin( )cos( ) sin( ( ))

sin( ) sin( )

π π π− − = ⇒ − =

π π− = =

3 3 1 1 3 12
8 8 4 2 8 4
3 12
4 2 6

 

در نتیجه 

 
x k x k k

x k x k k

  

  

,

,

π π π− = π+ =− π+ ∈  ⇒ 
π π π − = π+π− =− π− ∈ 

3 72 2
4 6 24
3 2 2
4 6 24





 

 k x x,π π= ⇒ = =−70
24 24

] عبارت اند از   , ]π π−
2 2

پس جواب های واقع در بازۀ 

 . π
4

که مجموع آن ها برابر است با 

)g برابر صفر  2331 )2 توج�ه کنید که از روی نمودار معلوم می ش�ود که فقط   2

است. در نتیجه 

 g f g x f g x g x

g x g x g x g x IÄ 

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

| ( ) | ( ) ( ) ( )

+ = ⇒ + = ⇒ + − =

+ − = ⇒ + − =± ⇒ + = + =−

12 0 2 2 2 1 2
2

2 2 4 2 2 4 2 6 2 2
 

y به صورت زیر است: g x( )= +2 اکنون توجه کنید که نمودار تابع 

y را دقیقاً در یک  g x( )= +2 y=−2 هر کدام نمودار تابع  y=6 و  پس خط های 

نقطه قطع می کنند. بنابراین معادلۀ مورد نظر دو جواب دارد. 

)m گذشته است،  2332 , )0 ) و  , )π0 f از نقطه های  چون نمودار تابع خطی 1−  1

f به صورت زیر است: −1 . پس ضابطۀ تابع 
m m

π− π=−
−

0
0

پس شیب آن برابر است با 

 f x x m f x x
m m

( ) ( ) ( )− −π π− =− − ⇒ =− +π1 10  

اکنون ضابطۀ تابع f را پیدا می کنیم:

 y my x x y m
m

m

−ππ=− +π⇒ = =− +
π π−

 

. بنابراین  mf x x m( )=− +
π

در نتیجه 

 
x x x

x xf x m m
f x m m mx m x

( )
lim lim lim

( )

−

→+∞ →+∞ →+∞

π π− +π −
π= = =

− + −
π π

1 2

2
 

 m  m m
m

<π =π⇒ =π→ =− π
2 02
2

در نتیجه  

]x زوج  2333 ] y با ش�رط اینکه  x x[ ]= − ابت�دا توجه کنید که نمودار تابع   1
باشد به صورت زیر است:

  ]x زوج است به همین صورت است. چون تابع f روی  ] بنابراین نمودار تابع f وقتی که 
x=−1 نیز پیوسته است. از طرف دیگر تابع  x=0 و  پیوسته است، پس در نقطه های 
) عبور کند. پس  , )0 0 )  و  , )−1 1 ]  خطی اس�ت و باید از نقطه ه�ای  , ]−1 0 f روی ب�ازۀ 

ضابطۀ تابع f روی این بازه به صورت زیر است:

 y x y x( )−− = − ⇒ =−
− −
1 00 0
1 0

 

] درست باشد.  , ]−1 0 x به ازای هر x در بازۀ  x a x| [ ]|− − =− در نتیجه باید تساوی 
 x a a a a| [ ]| [ ]= ⇒ − − = ⇒ − = ⇒ ≤− < ⇒− < ≤0 0 0 0 0 1 1 0  

، به تناقض رسیده ایم، یعنی هیچ مقداری برای a قابل قبول نیست.  a<−1 که چون 



)3(

fD و  2334 { }= − 1 ابتدا توجه کنید که   2

 

x x x
x xf x
x x x x

x

  ,
( )

| |

 ≥ ≠ −= =
−  ≤

 +

2

2

0 1
1

1 0
1

 

، آن گاه  x به علاوه، تابع f در هر نقطه از دامنه اش پیوسته است. اکنون اگر 01≠,
f به صورت زیر است:  ′ ضابطۀ تابع 

 

x x xx x x x
x x

f x f x
x x xx x

x x

    , ,
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

 − + +> ≠ > ≠ 
− − ′ ′= ⇒ = 

+ − − < < + + 

2 2 2

2 2 2 2

2 2 2

2 2 2 2

1 2 10 1 0 1
1 1

1 2 10 0
1 1

از طرف دیگر، 

x  x  

x  x  

xf x f
x

xf x f
x

lim ( ) lim ( )
( )

lim ( ) lim ( )
( )

+ +

− −

+
→ →

−
→ →

+′ ′= = ⇒ =
−

−′ ′= = ⇒ =
+

2

2 20 0
2

2 20 0

1 1 0 1
1
1 1 0 1
1

. بنابراین تابع f در تمام نقاط دامنه اش مشتق پذیر است. همچنین f ( )′ =0 1 پس 

 
x x   x

f x
x   x x

    (.¡.¡.ù), :
( )

:

 > ≠ + =′ = ⇒
< − = ⇒ =−

2

2

0 1 1 0
0

0 1 0 1
 

پس تنها نقطه ای که مش�تق تابع f در آن برابر صفر اس�ت، x=−1 اس�ت و تابع f فقط 
یک نقطۀ بحرانی دارد. 

به کمک تعریف مش�تق، مش�تق چپ و مش�تق راس�ت تابع f در نقطۀ  2335  3

=x را به دست می آوریم: 3
4

 

x  x  x  

x  x  x  

f x f x axf ax
x x

a a

f x f x axf ax
x x

a a

( ) ( ) ( )
( ) lim lim lim

( ) ( ) ( )
( ) lim lim lim ( )

+ + +

− − −

+

→ → →

−

→ → →

− −′ = = =
− −

= =

− − −′ = = = −
− −

=− =−

3 3 3
4 4 4

3 3 3
4 4 4

3
4 33 4 4

4 3 3
4 4

34 2 3
4

3
4 33 4 4

4 3 3
4 4

34 2 3
4

 

a2 و شیب نیم خط مماس  3 =x برابر  3
4

پس ش�یب نیم خط مماس راست در نقطۀ 

a−2 است. در نتیجه 3 چپ در این نقطه برابر 

 
a a a

a a a

( )− − = ⇒ =

= ⇒ = ⇒ =

2 3 2 3 2 6 4 3 2 6

6 6 13 3
2 4 2

 

توجه کنید که دلتای چندجمله ای f مثبت است. در واقع  2336  1
 m m( ) ( )∆= − + + >2 22 20 1 0  

 S را ط�وری پی�دا کنیم ک�ه تابع m پ�س بای�د . mS
m
−=α+β=
+2
2
1

از ط�رف دیگ�ر 

بیشترین مقدار شود. اکنون توجه کنید که 

 

m m m m mS m
m m

m
S m m m

m

( )
( )

( ) ( )

( )

+ − − − + +′ = =
+ +

 = +′ = ⇒ − − = ⇒
= −

2 2

2 2 2 2

2

1 2 2 4 1
1 1

2 5
0 4 1 0

2 5

 

 m= +2 5 با توجه به جدول تغییرات زیر برای تابع S، بیشترین مقدار این تابع به ازای 
رخ می دهد. 

m

S m( )

min max

−∞ − + +∞

′ − + −

2 5 2 5

0 0
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