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fD و 28412 = ابتدا توجه کنید که  	1
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در نتیجه جدول تعیین علامت عبارت 
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. بنابراین عددهای صحیح دامنۀ g عددهای  gD  ( , ) ( , ) [ , ]= − − − −4 2 2 1 0 1  پس 

، صفر و 1 هستند.  −3

ابتدا توجه کنید که 28422 	3
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از طرف دیگر،
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28432 x4
5

ف�رض کنید طول مس�تطیل اولیه برابر x باش�د. پ�س عرض آن  	4

اس�ت. اکن�ون ف�رض می‌کنیم طول مس�تطیل را به ان�دازۀ a افزایش می‌دهی�م. در این 
صورت، چون یک مستطیل طلایی به‌دست می‌آید، پس
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چ�ون عرض مس�تطیل ثابت می‌ماند، پس نس�بت مس�احت مس�تطیل‌ها برابر نس�بت 
طول‌های آن‌هاست، یعنی برابر است با

x a
x

/ ( )+ = +0 4 5 1

β 28442پاسخ تشریحی کنکورهای سراسری  α و  x برابر  ax b− + =22 0 ف�رض می‌کنیم جواب‌های معادل�ۀ  	3

  ax ax+ − =22 6 0 β   جواب‌ه�ای معادل�ۀ  − 1
2

α   و  − 1
2

باش�ند. در ای�ن ص�ورت 
هستند. توجه کنید که
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. در نتیجه از تس�اوی )1( به‌دس�ت  α+β=1
2

بنابراین از تس�اوی )3( نتیجه می‌ش�ود 

. اکنون توجه کنید که از تساوی )4( نتیجه می‌شود  a=1 ، پس  a =1
2 2

می‌آید 
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بنابراین از تساوی )2( به‌دست می‌آید
b b− = ⇒ =−3 6
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 . ab[ ] [ ]−= =−6 2
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به این ترتیب، 

تذکر سؤال به صورت زیر اصلاح می‌شود:28452 	2
 fof x f x( )( ) (( ) )< 510 f باشد، مجموعۀ جواب نامعادله  x x  x( ) ( log )= + 510 اگر 

کدام است؟ 
، بنابراین fD  ( , )= +∞0 ابتدا توجه کنید که 

 fof f fD x D f x D x x x{ | ( ) } { |( log ) }= ∈ ∈ = > + >50 10 0

اکنون توجه کنید که 
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، بنابرای�ن از روی نم�ودار زیر معلوم می‌ش�ود که  − × =−110 1
10

log و  =−1 1
10

چ�ون 

) اس�ت. بنابرای�ن بای�د نامعادل�ۀ  , )+∞1
10

مجموع�ۀ جواب‌ه�ای نامعادل�ۀ )1( ب�ازۀ 

x حل کنیم. اکنون توجه کنید که  ( , )∈ +∞1
10

fof را با ش�رط  x f x( )( ) (( ) )< 510

y صعودی اکیدند، پس مجموع آن‌ها نیز صعودی اکید  xlog= y و  x=10 تابع‌ه�ای 
 f x x x( ) ( log )= + 510 y صعودی اکید است، پس تابع  x= 5 است. همچنین چون تابع 

نیز صعودی اکید است. بنابراین 

 
fof x f x f f x f x f x x

x x x x x x x x  

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

( log ) ( ) log log ( , )

< ⇒ < ⇒ <

+ < ⇒ + < ⇒ < ⇒ ∈

5 5 5

5 5

10 10 10

10 10 10 10 0 0 1
بنابراین مجموعۀ جواب‌های نامعادلۀ مورد نظر برابر است با
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 سراسری یحی کنکورهایپاسخ تشر
)2(

ابتدا توجه کنید که 28462 	4
f x x m x m f x x m x( ) ( ) ( ) ( )( )= − + + = ⇒ = − − =22 2 0 2 1 0

 f از طرف دیگر، نقطۀ تقاطع نمودار تابع . mx=
2

بنابراین صفرهای تابع f برابرند با x=1 و 

 ، A  m( , )0 )m  اس�ت. باید مس�احت مثلث ب�ا رأس‌های  , )0 ب�ا مح�ور عرض‌ها نقطۀ 

)mC را پی�دا کنی�م. معادل�ۀ خط�ی ک�ه از نقطه‌ه�ای A و B می‌گذرد  , )0
2

B و   ( , )1 0

به‌صورت زیر است:
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فاصل�ۀ نقط�ۀ C از این خط برابر طول ارتفاع وارد بر قاعدۀ AB در مثلث ABC اس�ت 
که برابر است با
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اکنون توجه کنید که 
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y برابر است با x mx= − +2 1 طول رأس سهمی 
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×2 1 2

 . m = 3
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، طول رأس سهمی برابر می‌شود با  m=3 اگر 

. m =−1
2 2

، طول رأس سهمی برابر می‌شود با  m=−1 اگر 

. توجه 28472 f a( )=−19 . در این ص�ورت  f a( )− − =1 19 ف�رض کنی�د  	1

کنید که 
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چ�ون f وارون‌پذی�ر اس�ت، پ�س یک‌به‌ی�ک اس�ت. در نتیج�ه بای�د ط�ول رأس س�همی 

− بزرگتر نباشد. طول رأس این سهمی برابر m است. بنابراین  3
2
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y با دامنۀ  x= −2 3 . از ط�رف دیگ�ر، برد تابع  m≤− 3
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2
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 m m( ) ( ) ( )− − ≥ + − − − ⇒ ≥−23 3 3 272 3 2 2
2 2 2 12
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در نتیجه 
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ابتدا توجه کنید که 28482 	4
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 −1 ، ک�ه جواب‌هایش صفر و  x x/ /+ =21 4 1 4 0 بنابرای�ن معادلۀ مورد نظر می‌ش�ود 
هستند که اختلاف آن‌ها برابر 1 است. 

ابتدا توجه کنید که 28492 	3
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در نتیجه �

، در نتیجه  x xsin cos+ <0 . بنابرای�ن  xπ< <π3
4

، پ�س  xπ< < π3 4 4 چون 

. اکنون توجه کنید که  x xsin cos+ =− 1
3
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پس 

28502r r½oÄHj SeIv¶=π =π⇒ =2 1 ابتدا توجه کنید که � 	1
همچنین مثلث BOA متساوی‌الس�اقین اس�ت، پ�س OM هم عمودمنصف اس�ت هم 

. همین‌ط�ور، در مثل�ث متساوی‌الس�اقین  AOBMOA
ˆˆ = = 060
2

نیمس�از. در نتیج�ه 

 . AODAOC
ˆˆ = = 030
2

AOD پاره‌خط OH هم عمودمنصف است هم نیمساز. پس 

 ،AHO بنابراین در مثلث قائم‌الزاویۀ
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. از طرف دیگر، طول  ++ + =1 3 3 31
2 2 2

پس محیط مثلث AOH برابر اس�ت ب�ا 

. همچنین AOC rˆ π π× = × =1
6 6

کمان AC برابر است با 

 HC OC OH   −= − = − =3 2 31
2 2

. به این ترتیب، اختلاف محیط‌ها  π −+ +1 2 3
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پس محیط شکل رنگی برابر است با 
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مختصات نقطۀ A جواب‌های دستگاه معادله‌های زیر هستند:28512 	2
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y به‌صورت زیر هستند: x− =0 مختصات نقطه‌های برخورد این خط‌ها با خط 
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 ، A  ( , )−0 3 بنابرای�ن رأس‌ه�ای مثلث م�ورد نظ�ر 

هستند. چون مرکز دایره‌ای که از رأس‌های مثلث ABC می‌گذرد روی ضلع BC است، پس 
. بنابراین  Â= 090 زاوی�ۀ A در ای�ن مثلث زاوی�ه‌ای محاطی و روبه‌رو به قطر اس�ت، یعن�ی 

، پس B Ĉˆ+ = 090
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از طرف دیگر،
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در نتیجه، بنابر قضیۀ فیثاغورس،
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در نتیجه �

ابتدا توجه کنید که 28522 	1
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4
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2− است. پس چون ماکزیمم و مینیمم تابع f به‌ترتیب 1 و 
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a a a cc  

| | ,
| |

,| |

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

1 3 22 2 3
3 12

2 2

، پس π π π− =9
20 4 5

از طرف دیگر، چون دورۀ تناوب تابع f برابر است با 

 b  b b
b

 IÄ | |
| |
π π= ⇒ = ⇒ = =−2 5 5 5
2 5

 f پس نمودار تابع ، π π<
5 4

π است و 
5

اکنون توجه کنید که چون دورۀ تناوب تابع f برابر 

به شکل زیر است:

 b و a اکیداً صعودی اس�ت، پ�س f چ�ون در ی�ک همس�ایگی راس�ت نقطۀ صف�ر تاب�ع
 . ab=15 هم‌علامت‌اند. بنابراین در هر صورت 

معادله را به صورت زیر ساده می‌کنیم:28532 	4
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)xsin است و این عبارت در مخرج است،  )π+4
2

xcos2 برابر  توجه کنید که چون 

، در نتیجه  xcos ≠2 0 پس باید 
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π π= π+ = π+  ⇒ 
π π = π+π− = π+ 
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π اس�ت. 
3

، که اختلاف آن‌ها  π5
12

π و 
12

]  عبارت‌اند از  , ]π0 جواب‌های واقع در بازۀ 

 tan( ) tan πα = =−22 3
3

، پس� πα=
3

بنابراین 

چون حد صورت کسر داده شده برابر صفر است و حد کسر برابر صفر نیست، 28542 	2

x
ax b a blim( )

→
− = ⇒ =

8
0 8 پس حد مخرج کسر نیز باید صفر باشد. بنابراین �

 
x x

b x b a x a
ax b ax a

lim lim
→ →

+ − + −=
− −

3 3

8 8
2 2 8 2 16

8
در نتیجه �
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4 4 4 2 2 62 4 2 2
ضابطۀ تابع‌های f و g را به‌دست آوریم. نمودار تابع f خطی است که از 28552 	3

)m  می‌گذرد. معادلۀ این خط به‌صورت زیر است: , )0 3 ) m و  , )0 نقطه‌های 

 my x m y x m
m

( ) ( )−− = − ⇒ =− −
−

3 00 3
0

. همین‌طور، نمودار تابع g خطی اس�ت ک�ه از نقطه‌های  f x x m( )=− +3 3 بنابرای�ن 
)  می‌گذرد. معادلۀ این خط به‌صورت زیر است: , )−0 3 ) و  , )4 0
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بنابراین �
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)4(

x ریش�ه‌ای 28562 m x a(( ) )+ − +3 27 ابت�دا توج�ه کنید ک�ه اگر عبارت  	1
x ناپیوسته می‌شود.  x= 0 x داش�ته باشد، آن‌گاه تابع f در نقطۀ  a= x0 به‌جز  مانند 

x باشد. بنابراین  m x a(( ) )+ − +3 27 x باید تنها ریشۀ عبارت  a= در نتیجه 

 
a m a a a a m
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x باش�د،  m x m( )+ − + −23 1 4 x باید ریش�ۀ مضاعف عبارت  a= از طرف دیگر، 
x نامتناهی می‌شود. بنابراین a= زیرا در غیر این صورت حد تابع f در نقطۀ 

 m m m m( ) ( ) ( )∆= ⇒ − − − = ⇒ − = ⇒ =2 20 1 12 4 0 7 0 7 �

. توجه کنید که  a ( )=− − =−27 6 a=0 یا 1 بنابراین یا 
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، پس a=−1 بنابراین 
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bf a f bsin( ) ( ) sin= − = =
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2 21
33 1 2

بنابراین�

b bsin sin= ⇒ =2 3 3
3 3 2

در نتیجه �

π باشد. 
3

بنابراین b می‌تواند برابر 

، آن‌گاه 28572 x<0 راه‌حل اول ابتدا توجه کنید که اگر  	3

 g x
x x x

( )
( )

= =
− −3 3 3
1 1

2
بنابراین

 xg x g
x x

( ) ( )
( ) ( )

− − −′ ′= = ⇒ − = =−
−

2 3
3 2 4 3 34

6 3 3 32
2 2 2 162 2

g( )
( )

− = =−
−

3
3 3
1 12

42 2
از طرف دیگر، �

f x
x x x

( )
( )

= =
− −3 3
1 1

2
، آن‌گاه� x<0 همچنین، اگر 

بنابراین

xf x
xx

f g f

( )

( ( )) ( )

−
′ = =−

′ ′− = − =− =− =−
×

3 2

3 3 42

33

3 3

2
23 4

3 164
1 2 2 2 162
4 31 13 16 3

256 16
بنابراین عبارت مورد نظر برابر است با

( )− × − =
3

3
3 2 16 1

32 16
راه‌حل دوم ابتدا توجه کنید که 

 g f g fog( ) ( ( )) ( ) ( )′ ′ ′− − = −3 3 32 2 2

، آن‌گاه x<0 بنابراین باید مشتق تابع fog را حساب کنیم. توجه کنید که اگر 

 fog x f f x
x x x

x x x

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

= = = = =
− −

3 3 3
3 3

3 3 3

1 1 1 1
1 1 22

2 2 2
 . fog( ) ( )′ − =3 2 1 ، پس  fog x( ) ( )′ =1 بنابراین 

)b  باشد. در 28582 , )0 )a و B نقطۀ  , )0 راه‌حل اول فرض می‌کنیم A نقطۀ  	2

 CDKÃ{

−
= =−

5
13

5 3
. از طرف دیگر،� AB a b= +2 2 این صورت 

− است. بنابراین  1
3

، پس شیب خط AB هم برابر  AB CD|| و چون 

 b a b
a
− =− ⇒ =
−
0 1 3

0 3

. توجه کنید که معادلۀ خط CD به صورت  AB b b b( )= + =2 23 10 در نتیجه 

x است. پس  y y xIÄ+ − = =− +1 53 5 0
3 3

a a bAD | | | | | |+ × − − −
= = =

+

3 0 5 5 3 5
1 9 10 10

 ABCD
bS AD AB b b b b b| |

( )
−

= × = × =− − =− +2
3 5 10 3 5 3 5

10
بنابراین �

چون مساحت مستطیل ABCD برحسب b تابعی درجۀ دوم است، پس مساحت آن به 

بنابرای�ن   . a b= =53
2

بای�د  نتیج�ه  در  می‌ش�ود.  ماکزیم�م   b=− =
−
5 5
6 6

ازای 

،ADM اکنون توجه کنید که بنابر قضیۀ فیثاغورس، در مثلث . aAD | |−
= =

5 5
10 2 10

 

AM AD DM

DM

DM

DM DM

( ) ( )

= +

− = +

− =

= ⇒ =

2 2 2

2 2 2

2

2

5 55
2 2 10

25 25
4 40
225 15
40 2 10

 ADMS AD DM= × = × × =1 1 5 15 15
2 2 162 10 2 10

در نتیجه �

 
ON
OM

tanα= = =

5
13

5 3
راه‌حل دوم ابتدا توجه کنید که �
، آن‌گاه AD x= بنابراین اگر 

 AD xADM DM x
DM DM

:tanα= ⇒ = ⇒ =1 3
3



همین‌طور، 

 
NC NC NCBCN
BC x x

NC xNC
x

:cot cot( ) tanβ= ⇒ −α = ⇒ α=

= ⇒ =

090

1
3 3



 NM OM ON NM( )= + = + = × ⇒ =2 2 2 2 25 25 55 10 10
3 9 3

از طرف دیگر،�

xCD  x  x= − − = −5 5 1010 3 10
3 3 3 3

بنابراین �

ABCDS x  x x x( )= − =− +25 10 10 510 10
3 3 3 3

در نتیجه �

مس�احت مس�تطیل ABCD برحس�ب x تابعی درجۀ دوم اس�ت ک�ه ماکزیمم آن ب�ه ازای 

x به‌دست می‌آید. در این صورت مساحت مثلث ADM برابر است با
−

= =
−

5 10 103
20 4
3

x x x( ) ( )= = =2 21 3 3 10 153
2 2 2 4 16



)5(

فرض می‌کنیم عددهای دستۀ اول به‌صورت زیر باشند:28592 	2
 a a a, , ,+ +2 12

. پس ax a+= = +7 42 6
7

در این صورت 

 
x x a

a a a a  

( )
( )

( ) ( ) ( ) ,

+ + + + + +
σ= ⇒ σ = ⇒ = +

× = + ⇒ + = ⇒ = =−

2 2 2 2 2 2 2
2 2 2

2 2

4 6 4 2 0 2 4 61 4 6
2 7

2 564 6 6 64 2 14
7

 b b b, , ,+ +2 12 فرض کنید داده‌های دستۀ آخر به‌صورت مقابل باشند:�

 x b b×σ = ⇒ = + ⇒ =2 2 56 6 10
7

. پس� x b= +6 در این صورت 

2− و عدد آخر دستۀ آخر برابر 22 است که  ، عدد آخر دس�تۀ اول برابر  a=−14 اگر 
اختلاف آن‌ها 24 است. 

، ع�دد آخر دس�تۀ اول براب�ر 14 و عدد آخر دس�تۀ آخر برابر 22 اس�ت که  a=2 اگ�ر 
اختلاف آن‌ها 8 است. 

عددی که مضرب 6 اس�ت، زوج اس�ت، پس یکان آن باید 2 باش�د. فرض 28602 	3
n−10 رقم برابر 1 هستند.  می‌کنیم در ده رقم باقی‌مانده n رقم برابر 2 باشند. در این صورت 
چون عدد مورد نظر باید بر 3 هم بخش‌پذیر باش�د، پس مجموع رقم‌های آن بر 3 بخش‌پذیر 

است. مجموع رقم‌های این عدد برابر است با

n n n( )× + − × + = +2 10 1 2 12

 n≤ ≤0 10 چ�ون 12 ب�ر 3 بخش‌پذیر اس�ت، پس n باید بر 3 بخش‌پذیر باش�د. چون 
اس�ت، پ�س n یکی از عددهای 0، 3، 6 یا 9 اس�ت. توجه کنید ک�ه اگر جای رقم‌های 2 
باقی‌مانده را مشخص کنیم، جای رقم‌های 1 خود به خود مشخص می‌شود. تعداد راه‌های 

انتخاب جای رقم‌های 2 برابر است با
       
       + + + =
       
       

10 10 10 10
341

0 3 6 9

برای اینکه در n بار پرتاب س�که، پرتاب n ام k امین بار باش�د که سکه 28612 	2
n بار پش�ت آمده  k( )− −1 k−1 بار رو و  n−1 پرتاب قبلی  رو آم�ده اس�ت، باید در 

باشد. در نتیجه، احتمال پیشامد مورد نظر برابر است با

n

n

k

− 
 
 − 

1

1

2

. در نتیجه  
n

n

k

 
 
 
 
2

از طرف دیگر، احتمال اینکه در n پرتاب سکه k بار رو بیاید برابر است با 

 

n n n n

n n

k k nk k n
k kk n k k n k

k n k n
k k

n k k k k

( )! !

( )!( )! !( )!

( )

−   
   
   − −   = × ⇒ = ×

+ +− − −

= × ⇒ + =
+

+ = + + = +

1

1 1
5 52 2 2 1 2

1 5
5

5 2 5

 . n k+ =9 ، آن‌گاه  k=2 اگر 

بنابر فرمول احتمال کل، احتمال قبولی امیر در رشتۀ پزشکی برابر است با28622 	4
 

A B C ½I«zºHj Â²¼L¤  ½I«zºHj Â²¼L¤  ½I«zºHj Â²¼L¤

/ / / / / / /× + × + × =0 4 0 25 0 35 0 3 0 25 0 35 0 2925
  

29/ درصد احتمال قبولی امیر است.  25 بنابراین 

چون ABCD مستطیل )متوازی‌الاضلاع( است، پس28632 	3

 A C B Dx x x x x x x+ = + ⇒− + = − − ⇒ = 31 3 1
2

اکنون توجه کنید که 

 

AB

yy yAD

 ôi KÃ{

 ôi KÃ{

( )

( )

( )

−= =−
− −

−+ − −= = =−
− − − −

1 4 3
3 1 4

2 13 4 1
5 3 31
2 2

چون خط‌های AB و AD بر هم عمودند، حاصل‌ضرب شیب‌های آن‌ها برابر 1− است، پس

 y y y( )
( ) ( )

− −
− × =− ⇒ − =− ⇒ =−

2 13 1 1 2 1
4 3

اکنون توجه کنید که 

 
AB

BC

( ) ( )

( ) ( )

= + + − =

= − + + = + =

2 2

2 2

3 1 1 4 5

3 9 53 1 1 4
2 4 2

 . ( )+ =52 5 15
2

بنابراین محیط مستطیل ABCD برابر است با 

. در نتیجه، 28642 DE x=2 ، آن‌گاه  AE x= راه‌ح�ل اول اگر فرض کنی�م  	1
EF و  y= . ف�رض می‌کنی�م  AB BC x= =3 چ�ون ABCD مرب�ع اس�ت، پ�س 

. در این صورت از قضیۀ فیثاغورس نتیجه می‌شود AF z=

 ABE BE AB AE x x x BE x: = + = + = ⇒ =2 2 2 2 2 29 10 10 �
 . FC x z= −3 2 ، پ�س  AC x=3 2 . همین‌ط�ور،  BF x y= −10 بنابرای�ن 

اکنون توجه کنید که مثلث‌های AEF و CBF متشابه‌اند )زز(، پس

 AF AE z x
CF CB xx z

= ⇒ = =
−

1
3 33 2

. همین‌طور، z
x
=1
43 2

اگر این تناسب را ترکیب در مخرج کنیم به‌دست می‌آید 

 yEF AE x
BF CB xx y

= ⇒ = =
−

1
3 310

اگ�ر این تناس�ب را ترکیب در مخرج کنیم به‌دس�ت 

. بنابراین  y
x
=1
410

می‌آید 

 y yz
zx x

= ⇒ = =10 5
33 2 10 3 2



 سراسری یحی کنکورهایپاسخ تشر
)6(

a3 بگیریم، می‌توانیم مربع را مانند ش�کل مقابل روی  راه‌حل دوم اگر طول ضلع مربع را 
صفحۀ مختصات طوری رسم کنیم که رأس A بر مبدأ مختصات منطبق باشد و ضلع‌های 
AB و AD روی محورهای مختصات باش�ند. در این صورت معادلۀ خط AC به‌صورت 
y است. بنابراین نقطۀ F محل تلاقی  x a=− +3 3 y و معادلۀ خط BE به‌صورت  x=

این دو خط است که مختصات آن از حل دستگاه معادلات زیر به‌دست می‌آید:

 
x ay x

y x a y a

 ==  ⇒ 
=− +  =

3
4

3 3 3
4

بنابراین 
EF a a a a

AF a a a

( ) ( )

( ) ( )

= − + − =

= + =

2 2

2 2

3 3 100
4 4 4
3 3 3 2
4 4 4

پس
a

EF
AF a

= =

10
54
33 2

4

28652،BFE بنابر قضیۀ تالس در مثلث ، CJ BE|| راه‌حل اول چون  	4

 FC FJ FJ FJ
CB JE

= ⇒ = ⇒ =3 2
6 4

اکنون توجه کنید که مثلث‌های CEJ و DFJ متشابه‌اند )زز(. بنابراین 

 CE EJ CE CE DF
DF FJ DF

= ⇒ = = ⇒ =4 2 2
2

،BEF از طرف دیگر، بنابر قضیۀ کسینوس‌ها در مثلث

 
BE EF BF EF BF F

F F

ˆcos

ˆ ˆcos cos

= + − × ×

= + − × × × ⇒ =

2 2 2 2

181 36 81 2 6 9
3

 ،CEF در نتیجه، باز هم بنابر قضیۀ کسینوس‌ها در مثلث

 CE CF EF CF EF F̂cos= + − × × = + − × × × =2 2 2 12 9 36 2 3 6 33
3

 . DF CE= =1 33
2 2

=CE و در نتیجه  33 پس 

،BFE بنابر قضیۀ تالس در مثلث ، CJ BE|| راه‌حل دوم چون 

 FC FJ FJ FJ
CB JE

= ⇒ = ⇒ =3 2
6 4

 
CJ CF CJ CJ
BE BF

= ⇒ = ⇒ =3 3
9 9

در همین مثلث، بنابر تعمیم قضیۀ تالس،�

از طرف دیگر، مثلث‌های CEJ و DFJ متشابه‌اند )زز(. بنابراین 

 CE EJ CE CE DF
DF FJ DF

= ⇒ = = ⇒ =4 2 2
2

. بنابراین ارتفاع  CJ CF( )= اکنون توجه کنید که مثلث JCF متساوی‌الس�اقین اس�ت 
 . JH=1 باش�د، آن‌گاه CH وارد بر قاعدۀ آن، میانه نیز هس�ت. در نتیجه، اگر این ارتفاع

 ،CHJ در نتیجه، بنابر قضیۀ فیثاغورس در مثلث

CJ CH JH CH CH= + ⇒ = + ⇒ =2 2 2 29 1 2 2

 ،CHE همین‌طور، بنابر قضیۀ فیثاغورس در مثلث
 CE CH EH CE= + = + = ⇒ =2 2 2 8 25 33 33

. DF CE= =1 33
2 2

در نتیجه 

ابتدا معادلۀ دایره را بر 2 تقسیم می‌کنیم:28662 	2

 x y x y+ − − + =2 2 13 5 0
2

)O و شعاع آن برابر است با , )3 5
2 2

بنابراین مرکز دایره نقطۀ 

 ( ) ( )− + − − × =2 21 13 5 4 2 2
2 2

H می‌گذرد، وتری اس�ت ک�ه در این نقطه بر    ( , / )−1 2 5 کوتاه‌تری�ن وتری که از نقطۀ 
قطر گذرنده از این نقطه عمود است. فاصلۀ این نقطه از مرکز دایره برابر است با

 ( ) ( / )+ + − =2 23 5 51 2 5
2 2 2

در مثلث OHB، بنابر قضیۀ فیثاغورس،

 OB OH HB HB HB= + ⇒ = + ⇒ =2 2 2 225 78
4 2

 . AB HB= =2 7 پس 

. در نتیجه28672 y z k+ = x و  y m+ = با توجه به شکل زیر  	4
 m k x y y z x z( )− = + − + = −

. n A B x y z( )= + + n و  A B y( )= . همچنین،  x z− =14 بنابراین 
. اکنون توجه کنید که  x y z y x z+ + − = + =20 پس 

 
x z

z
x z

− = ⇒ =
+ =

14
3

20



)7(

. بنابراین 28682 a a d= +3 2 a و  a d= +2 توجه کنید که  	1

 

a a a a a a d a d a a d a

a d ad a ad a ad d

a d a d a d a d IÄ  

( ) ( ) ( )

( )( )

= + ⇒ + = + + +

+ + = + ⇒ + − =

− + = ⇒ = =−

2 2
2 3 2
2 2 2 2 2

6 5 3 6 5 2 3

6 6 12 8 13 2 6 0

32 3 2 0 2
2

، آن‌گاه  a d= 3
2

بنابراین اگر 

d da a d
d d d

+
+= = =4

3 33 92
2

، آن‌گاه  a d=−2 اگر 
a a d d d
d d d

+ − += = =4 3 2 3 1

a می‌تواند 1 باشد. 
d
4 بنابراین 

. در این صورت28692 x tlog =3 فرض می‌کنیم  	4

 x x tlog> ⇒ > ⇒ >31 0 0

همچنین

 

xx
x x

t t t
t t t

t  
t

log log log log

( ) (( ) )

( )

+ = +

= + × = + = − +

= − +

29 3

2

2

1 33 3 3
2 2

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

=t به‌دس�ت  3 t برابر صفر اس�ت، که به ازای 
t

( )− 21 3
2

چون کمترین مقدار 

3 است.  می‌آید، پس کمترین مقدار عبارت مورد نظر برابر 

ابتدا توجه کنید که 28702 	2

 x y y
x xy

= ⇒ − = ⇒ =± +
−

2
2
72 72 721 1

1

 عددی صحیح و غیرصفر باشد، به ازای یک مقدار صحیح 
x
+72 1 توجه کنید که اگر 

x دو مقدار صحیح برای y به‌دس�ت می‌آید، که باید یکی از آن‌ها حذف شود. برای اینکه 

 عددی صحیح ش�ود، باید x عددی صحیح باش�د که مقسوم‌علیه 72 است و 
x
+72 1

 یک�ی از عددهای صفر، 1، 4، 9، 25، 36، 
x
+72  مربع کامل باش�د. پس باید 1

x
+72 1

49 یا 64 باشد. معادله‌های زیر جواب صحیح ندارند:

     
x x x x

               , , ,+ = + = + = + =72 72 72 721 1 1 36 1 49 1 64

از طرف دیگر، 

 

x y
x x

x y
x x

x y
x x

x y
x x

+ = ⇒ =− ⇒ =− ⇒ =

+ = ⇒ = ⇒ = = ⇒ =±

+ = ⇒ = ⇒ = = ⇒ =±

+ = ⇒ = ⇒ = = ⇒ =±

72 721 0 1 72 0

72 72 721 4 3 24 2
3

72 72 721 9 8 9 3
8

72 72 721 25 24 3 5
24

بنابراین باید حداقل سه عضو از مجموعۀ مورد نظر را حذف کنیم. 

نم�ودار وِن مجموعه‌ه�ای A و B ب�ه صورت زیر اس�ت. توجه کنید که 28712 	3
، پس  x y z+ + =11 . چون  k y z= + m و  x z= +

m k x z y z z   ( )+ = + + + = +11 1

از طرف دیگر، 
m k   ( )− =5 2

با توجه به تساوی‌های )1( و )2( می‌نویسیم

m k z zm z m
m k

+
+ = + → = + ⇒ = +
− =

11
2 16 8

25

بنابراین کمترین مقدار m برابر با 8 است.

قدرنسبت دنبالۀ هندسی را برابر r می‌گیریم. در این صورت 28722 	4

a a ar ar
a a ar a

r r
aa

( )
+ = ⇒ + =

+ =

56 2
3 2 3 2
2
2

2

2 2

2

، آن‌گاه  r t
a
= اگر فرض کنیم 

t t t t t   t ,+ = ⇒ + − = ⇒ = =−2 22 2 0 1 2

درنتیجه نسبت مورد نظر برابر است با 

a a a
a ar r t
= = =

2 2

2

1

1− باشد. 
2

پس نسبت مورد نظر می‌تواند برابر 

t>0 و 28732 ، پس  x>1 ، آن‌گاه چون  x tlog =2 اگر فرض کنیم  	2

xx
x x t t

t t

t t
t t

log log log log ( )

(( ) ) ( )

+ = + = + × = +

= − + = − + ≥

38 2

2 2

1 4 1 4 1 1 44 2 2
3 3 3 3 3
1 2 1 2 4 44
3 3 3 3

t=2 به  4 است که به ازای 
3

 برابر 
x

xlog log+ 38 4 2 پس کمترین مقدار عبارت 

دست می‌‌آید. در نتیجه بزرگ‌ترین عضو مجموعۀ A برابر است با 

=1 3
24

3
ابتدا توجه کنید که 28742 	1

x y y y
y x x x

| | | | ( )
| |

= ⇒ + = ⇒ = − ⇒ =± −
+
30 30 30 301 1 1

1

 x عددی صحیح و غیر صفر باشد، به ازای یک مقدار صحیح 
x
−30 1 توجه کنید که اگر 

. مقسوم‌علیه‌های  y=0 ، آن‌گاه  x=30 دو مقدار صحیح برای y به دس�ت می‌آید. اگر 

30± هس�تند.   15± و   ، ±10  ، ±6  ، ±5  ، ±3  ، ±2  ، ±1 صحی�ح 30 عدده�ای 
30− را حذف کنیم، و از هر جفت از عددهای دیگر باید  توجه کنید که لازم نیست 30 و 

یکی را حذف کنیم. بنابراین باید دست‌کم هفت عدد را حذف کنیم. 
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y را دو واح�د به س�مت چ�پ منتقل 28752 f x( )= −2 ابت�دا نم�ودار تاب�ع  	1
y به دست بیاید:  f x( )= می‌کنیم تا نمودار تابع 

y کافی است نمودار تابع f را یک واحد به چپ منتقل کنیم:  f x( )= +1 برای رسم نمودار تابع 

y را نسبت به  f x( )= +1 y کافی است نمودار تابع  f x( )= −1 برای رسم نمودار تابع 
محور عرض‌ها قرینه کنیم: 

f باید نامعادلۀ  xg x
f x
( )

( )
( )
−

=
+
1
1

اکن�ون توجه کنید که ب�رای پیدا کردن دامنۀ تاب�ع 

f را حل کنیم. جدول تعیین علامت این عبارت به صورت زیر است:  x
f x
( )
( )
−

≥
+
1 0
1

x

f x

f x

f x
f x

( )

( )

( )
( )

−∞ − − − +∞

+ + − + − − − −

− − − − − + − +

−
− + − + − + −

+

4 3 1 1 3 4

1 0 0 0

1 0 0 0

1 0 0 0
1

. پس فقط عددهای صحیح صفر، 1، 3 و 4  gD  ( , ) ( , ] [ , ]= − − −4 3 1 1 3 4  بنابراین 

در دامنۀ تابع g هستند.

. از طرف دیگر، 28762 fog f g( )( ) ( ( ))− = −1 1
3 3

توجه کنید که  	4

g f f f

f f

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

f( [ ]) ( ( )) ( ) [ ]

− = − − − = − − − + −

= − − = − − = = + =

1 1 1 1 1 1
3 3 3 3 3 3

1 1 1 1 1 2
3

پس
fog f( )( ) ( ) [ ]− = = + =1 2 2 2 4

3
اگ�ر طول مس�تطیل را a و عرض آن را b بگیریم، اندازۀ قطر مس�تطیل 28772 	3

a است. بنابراین b+2 2 برابر 

a b
a

( )+ +=
2 2 5 1 1

2

a. پس تساوی )1( را می‌توان به صورت زیر نوشت:  bx= . در این صورت  a x
b
= فرض می‌کنیم 

b x b b x
bx bx

x x
x x x

x
x

( )

+ + + += ⇒ =

+ + + + += ⇒ = ⇒ + =

+ + += − = = ⇒ =
+

2 2 2 2

2 2 2
2 2

2
2

5 1 1 5 1
2 2

1 5 1 1 5 1 1 6 2 51
2 2 4

1 6 2 5 2 2 5 1 5 21
4 4 2 5 1

28782 x a x a( )− + + =2 1 0 ابتدا توجه کنید که مجموع ضریب‌های معادلۀ  	2
x=1 اس�ت. درنتیجه، طبق فرض مسئله،  برابر صفر اس�ت، پس یکی از جواب‌های آن 

x=3 در معادله صدق می‌کند:  x=3 است. پس  جواب دیگر این معادله 
a a a( )− + + = ⇒ =9 1 3 0 3

x درمی‌آی�د. چ�ون جواب‌‌های این  x b− + =2 10 0 بنابرای�ن معادل�ۀ دوم به ص�ورت 
معادله دو عدد زوج متوالی‌اند، پس اختلاف آن‌ها برابر 2 است. در نتیجه 

b b
| |
∆ = ⇒ − = ⇒ =2 100 4 2 24
1

توج�ه کنید که حاصل‌ض�رب جواب‌های معادلۀ اول براب�ر 3 و حاصل‌ضرب جواب‌های 
معادلۀ دوم برابر 24 است. درنتیجه، اختلاف آن‌ها برابر 21 است. 

، بنابراین 28792 fD ( , )= +∞0 ابتدا توجه کنید که  	4

x
fof f fD x D f x D x x/{ | ( ) } { |( ( ) log ) }= ∈ ∈ = > + >30 5

10 4 0
2

اکنون توجه کنید که 
x x

x x x

x x

x x x

/ /

/

( ( ) log ) ( ) log

log ( ) log log ( )− −

+ > ⇒ + >

>− ⇒− >− ⇒ <

3
0 5 0 5

2 2
0 5 2 2

1 14 0 4 0
2 2

14 2 2 1
2

x=2 تنها جواب  xy معلوم اس�ت که  −= 22 y و  xlog= 2 از روی نمودار تابع‌های 

)  اس�ت.  , )0 2 xxlog اس�ت و مجموعۀ جواب‌های نامعادله )1( بازۀ  −= 2
2 2 معادلۀ 

x حل کنیم. اکنون  ( , )∈ 0 2 xfof را با شرط  x f( )( ) ( )−< 6 32 بنابراین باید نامعادلۀ 

y نزولی اکیدند، پس مجموع آن‌ها  x/log= 0 5 xy و  ( )= 14
2

توجه کنید که تابع‌های 

y صع�ودی اکید اس�ت، پ�س تابع  x= 3 نزول�ی اکی�د اس�ت. همچنی�ن چ�ون تاب�ع 

xf نیز نزولی اکید است. بنابراین  x x/( ) ( ( ) log )= + 3
0 5

14
2

x x

x x x x

x x

fof x f f x

x x

x x

/ /

/ /

( )( ) ( ) ( )

( ( ) log ) ( ) log

log log

− −

− −

− −

< ⇒ >

+ > ⇒ + >

+ > ⇒ >

6 3 6 3

3 6 3 2
0 5 0 5

2 2
0 5 0 5

2 2

1 14 2 4 2
2 2

2 2 0
)  است.  , )0 1 . بنابراین جواب نامعادلۀ مورد نظر بازۀ  x<1 پس 

تاب�ع 28802 صفره�ای   mx
m
+= 4 و   x=−1 ک�ه  کنی�د  توج�ه  ابت�دا  	3

 y با محور f نقطۀ تقاطع نمودار تابع m( , )− −0 4 y هس�تند و  mx x m( )= − − +2 4 4

)m برابر است با  , )− −0 4  ، m
m

( , )+4 0  ،  ( , )−1 0 است. مساحت مثلثی که رأس‌های آن 

m mm m
m m

| ( )|| | | || |+ +− − − − = +1 4 21 4 4
2

m m
m

( )( )
| |

+ +
=

2 4 3 چون مساحت این مثلث برابر 3 است، پس�
بنابراین باید معادله‌های زیر را حل کنیم 

m m m m
m

m m m m m m
m

(jnHkº JH¼])

( )( )

( )( )
,

+ +
= ⇒ + + = ⇒∆<

+ +
=− ⇒ + + = ⇒ =− =−

2

2

2 4 3 3 8 0 0

2 4 3 9 8 0 1 8

. اگ�ر 
m m
−− =4 2
2

y براب�ر اس�ت ب�ا  mx m m( )= − − +2 4 4 ط�ول رأس س�همی 

، آن‌گاه طول رأس  m=−8 2− اس�ت و اگر  ، آن‌گاه طول رأس س�همی برابر  m=−1

 . − + =1 72
4 4

− است، که اختلاف آن‌‌ها برابر است با  1
4

سهمی برابر 



)9(

g با 28812 x x( )= −1 3
2 2

ب�رای اینکه تابع f وارون‌پذیر باش�د، باید تابع‌های  	1

)  یک‌به یک باشند و  , )−∞ 5
2

h با دامنۀ  x x ax( )=− + −22 21 ] و  , )+∞5
2

دامنۀ 
برد این توابع اش�تراکی نداشته باش�ند. تابع g تابعی خطی است، پس یک به یک است. 

 h یک‌به‌یک باش�د، باید ط�ول رأس نمودار تابع ( , )−∞ 5
2

ب�رای اینکه تابع h روی بازۀ 

 . a ≥5
4 2

a است. بنابراین 
4

) نباش�د. طول رأس این سهمی  , )−∞ 5
2

)س�همی( در بازۀ 

. برای اینکه برد تابع‌های g و h اشتراک نداشته باشد، باید  a≥10 پس 

x
h x g a

a a

( )

lim ( ) ( ) ( ) ( )
−→

≤ ⇒− + − ≤−

≤ ⇒ ≤

2
5
2

5 5 5 12 21
2 2 2 6

5 100 40
2 3 3

، آن‌گاه  a=13 ، که بیشترین مقدار ممکن صحیح a برابر 13 است. اگر  a≤ ≤4010
3

بنابراین 

x x
f x

x x x
( )

 − ≥=
− + − <

2

1 3 5
2 2 2

52 13 21
2

. توجه کنید که  f m( )=−3 . بنابراین  f m( )− − =1 3 اکنون فرض کنید 

m f x m m

m f m m m m

(.¡.¡.ù)

(.¡.¡.ù)

( )

( ) m ,

≥ ⇒ = − =− ⇒ =−

< ⇒ =− + − =− ⇒ = =2

5 1 3 3 3
2 2 2
5 92 13 21 3 2
2 2

اختلاف ریشه‌های معادلۀ مورد نظر برابر است با 28822 	2

a

(log ) log log

| | log

+ ×
∆ =

2 59 4 15
3

5
3

log log / /= = × =9 2 3 2 0 4 0 8 اکنون توجه کنید که �

log log log log log

log log log / / /

log log( ) log log

log log / / /

= − = −

= − − = − − =

= × = +

= + − = + − =

5 105 3 3
3 2

10 2 3 1 0 3 0 4 0 3

15 3 5 3 5

3 1 2 0 4 1 0 3 1 1
بنابراین اختلاف مورد نظر برابر است با 

( / ) / / / /
/ / /
+ × ×

= = =
20 8 4 0 3 1 1 1 96 1 4 14
0 3 0 3 0 3 3

توجه کنید که 28832 	1

x x x x
x x

tan cot sin cos
sin cos

+ = ⇒ = ⇒ =1 14 4
4

بنابراین 
x x x x

x x

(sin cos ) sin cos

|sin cos |

− = − = − × =

− =

2 1 11 2 1 2
4 2

2
2

x xπ< < π⇒ π< < π5 35 4 6
4 2

از طرف دیگر، �
. در نتیجه  x xsin cos− <0 پس 

x x x x(sin cos ) sin cos− − = ⇒ − =−2 2
2 2

اکنون توجه کنید که 
x x x x x xsin cos (sin cos )( sin cos )

( )

− = − +

=− + =−

3 3 1

2 1 5 21
2 4 8

x x
/

sin cos
= =−

− −
3 3

1 1 0 8 2
5 2
8

پس �

π2 اس�ت، پ�س ش�عاع آن برابر اس�ت با 28842 چ�ون محی�ط دای�ره براب�ر  	4

. از  OH BH= =1
2

. در نتیجه، چون AH عمودمنصف OB است، پس  r π= =
π
2 1
2

طرف دیگر، در مثلث OAH از قضیۀ فیثاغورس نتیجه می‌شود

OA OH AH AH AH= + ⇒ = + ⇒ =2 2 2 21 31
4 2

،OHA همچنین، در مثلث قائم‌الزاویۀ
AHO O
OA

ˆ ˆsin π= = ⇒ =3
2 3

بنابراین طول کمان AB برابر است با 
AB OA Ô π π= × = × =1

3 3
درنتیجه محیط ناحیۀ رنگی برابر است با 
π+ +1 3

2 2 3
و محیط مثلث OAH برابر است با 

+ +1 31
2 2

. π π−− = 31
3 3

پس اختلاف مورد نظر برابر است با 

ابتدا رأس‌های مثلث ABC را مشخص می‌کنیم: 28852 	2
x y x

A
x ay y

x y x
B

x y y

xx ay a C
a ax y y

a

( , )

( , )

( , )

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

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

2 3 3
3 0

2 6 0

2 3 3
3 3

0 3

6
2 6 6 62

2 20 6
2

چون مرکز دایرۀ گفته ش�ده روی نیمس�از ناحیۀ دوم اس�ت، پس نقطه‌های B و C دو سر 
قطر این دایره‌اند و O، مرکز دایره، وسط پاره‌خط BC است. در نتیجه

O
aax
a

−− +
−= =

−

63 32
2 4 2

O O
ay x
a

=− =−
−
3

4 2
    

اکنون توجه کنید که 

OA BC OA BC= ⇒ =2 21 1
2 4

از طرف دیگر، 
a a a aOA
a a a a

a a
a

a a aBC
a a a a

( ) ( ) ( )
( )

( )

( ) ( ) ( )
( )

−= − + − − = +
− − − −

− +=
−

− − += − + + − = =
− − − −

22 2 2 2
2

2

2

22 2 2 2
2

3 3 9 12 93 0
4 2 4 2 4 2 4 2
90 216 144

4 2
6 6 3 12 18 144 2883 3 2
2 2 2 2

در نتیجه 
a a a aOA BC

a a

a a a a

a a a  a (.¡.¡.ù)

( ) ( )

,

− + − += ⇒ = ×
− −

− + = − +

− − = ⇒ =− =

2 22 2
2 2

2 2

2

1 90 216 144 1 18 144 288
4 44 2 2

90 216 144 18 144 288

2 0 1 2
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) اس�ت. اکنون توجه کنید که چون A زاویۀ محاطی روبه‌رو به  , )−2 2 بنابراین C نقطۀ 

A B C B Cˆ ˆ ˆˆ ˆ= ⇒ + = ⇒ = −0 0 090 90 90 قطر BC است، پس �
بنابراین 

CB C C C
C

C C
C C CC

C C C C C
C C

ˆsinˆ ˆ ˆˆcot( ) cot( ) tan ˆcos
ˆ ˆsin cos

ˆ ˆ ˆˆsin cos tancos
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆcos sin cos sin tan

ˆ ˆcos cos

− = − = =

= = =
− −−

0

2

2 2 2 2 2

2 2

290 2 2
2

2
2 2

1

ABC
AC

( ) ( )ˆtan
( ) ( )

+ + −
= = = =

− + +

2 2

2 2
3 3 3 0 3 5 3

53 2 0 2
از طرف دیگر، �

B Ĉˆcot( ) ×− = =−
−
2 3 3
1 9 4

پس�

ابتدا توجه کنید که 28862 	3

bx
f x a bx c a c

a a a abx c bx c

cos ( )
( ) sin ( ) ( )

cos( ) sin

π− −
π= − + = +

π= − − + =− + +

2
1 2

4
4 2

2 2
2 2 2 2 2

. بنابراین
b| |
π2
2

پس دورۀ تناوب تابع f برابر است با 

b
( )

| |
π π π= − − = π2 15 5 5

2 4 4

a و  ac | |+ +
2 2

. از طرف دیگر، ماکزیم�م و مینیمم تابع f به ترتیب برابر  b| |=1
5

پ�س 

a است. در نتیجه  ac | |+ −
2 2a ac

a a
a ac

´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨

| |
| | | |

| |

 + + = → = ⇒ =
 + − =−

1
2 2 2 3 3

22
2 2

. از روی نم�ودار تاب�ع f معل�وم می‌ش�ود که چ�ون تابع در  ab a b| | | || |= = 3
5

بنابرای�ن 

 . ab<0 a یعنی  b( )− >2 0
2

x=0 صعودی اس�ت، پ�س  همس�ایگی راس�ت نقط�ۀ 

. ab /=− =−3 0 6
5

درنتیجه 

ابتدا توجه کنید که 28872 	2
x x x

x x x

cot( ) cot( ) tan

cos( ) cos( ) sin

π+ π= + =−

π+ π= + =−

4 2 2
2 2
8 4 4
2 2

بنابراین معادلۀ مورد نظر می‌شود
xx x x x
x

x x x x x

x x

sintan sin sin cos
cos

sin sin cos sin ( cos )

sin cos

= ⇒ =

= ⇒ − =

=

2 2

22 4 2 2 2
2

2 2 2 2 2 2 2 1 0

2 4 0
در نتیجه 

kx x k x k

k kx x x k

sin ,

( ) ( )
cos ,

π= ⇒ = π⇒ = ∈

+ π + π
= ⇒ = ⇒ = ∈

2 0 2
2

2 1 2 14 0 4
2 8





] را می‌خواهیم، پس در دستۀ اول هیچ جوابی  , ]π π−
4 4

چون جواب‌های غیرصفر در بازۀ 

−π هستند، که اختلاف 
8

π و 
8

قابل قبول نیست و جواب‌های قابل قبول در دستۀ دوم 

. cos cos πα= =−3 13
4 2

=πα و 
4

است، پس  π
4

آن‌ها 

x→1 برابر با صفر است، پس باید حد 28882 چون حد صورت کسر وقتی که  	4
مخرج کسر هم صفر باشد، تا حد کسر مورد نظر غیر صفر باشد. بنابراین 

x  
ax b a b a blim( )

→
+ = + = ⇒ =−

1
0

در نتیجه 

x  x  

x  x  

x  

x  

b x b b x b
ax b bx b

x x
x x x

x

x x x x

x x x

lim lim

lim lim
( )( )

lim
( )( )( )

lim
( )( )

→ →

→ →

→

→

− − − −=
+ − +

− − − −= =
− + − − +

−=
− + + − +

= = =
×+ + − +

3 3

1 1
3 3

31 1

3

33 3 31 2

33 31 2

2 2

2 1 2 1
1 1 2 1

1
1 1 2 1

1 1 1
3 2 61 2 1

28892 a( , )3 0 )a و  , )0 2 نمودار تابع f خطی راس�ت اس�ت ک�ه از نقطه‌های  	3
گذشته است. معادلۀ این خط به صورت زیر است

ay x a y x a
a

( )−− = − ⇒ =− +
−

0 2 20 3 2
3 0 3

 m( , )0 2 . نمودار تابع g خطی راست است که از نقطه‌های  f x x a( )=− +2
3

بنابراین 

)m گذشته است. معادلۀ این خط به صورت زیر است , )− 0 و 
my x m y x m

m
( )−− = + ⇒ = +

− −
0 20 2 2

0
. بنابراین  g x x m( )= +2 2 بنابراین 

x x x

g x x m x m
f x x a x a

( )
lim lim lim

| ( )| | |→−∞ →−∞ →−∞

+ += = = =−
− + − + −

2 2 2 2 2 3
2 2 22 2
3 3 3

x ریش�ه‌ای 28902 m x a( )+ − +3 2 22 3 ابت�دا توج�ه کنید ک�ه اگر عبارت  	2

x ناپیوسته می‌شود.  x= 0 x داش�ته باشد، آن‌گاه تابع f در نقطۀ  a= x0 به‌جز  مانند 
x باشد. بنابراین m x a( )+ − +3 2 22 3 x باید تنها ریشۀ عبارت  a= در نتیجه 

a m a a a m a

ma a m a a

( ) ( )

( ) ,

+ − + = ⇒ + − =

−+ − = ⇒ = =

3 2 2 3 2

2

2 3 0 2 2 0

22 2 0 0
2

b است که ممکن نیست. 
x

tan
−

2 x=0 به صورت  ، آن‌گاه ضابطۀ تابع f به ازای  a=0 اگر 

 mx m x( )+ + +26 3
2

x باید ریشۀ مضاعف عبارت  a= . از طرف دیگر،  ma −=2
2

بنابراین 

x نامتناهی می‌شود. بنابراین  a= باشد، زیرا در غیر این صورت حد تابع f در نقطۀ 
mm m m( ) ( ) ( )∆= ⇒ + − = ⇒ − = ⇒ =2 20 3 24 0 3 0 3
2

. بنابراین  a −= =−2 3 1
2 2

پس 

x a x   x

x   x   

x x
f x

x x

x

x x x x x

( ) | |
lim ( ) lim lim

| | | |

| |
lim lim

| || | | |

| |

→ →− →−

→− →−

+ +
= =

+ +

+
= =

+ − + − +

= = =
+ + ×

2

1 13 3
2 2

1 12 2
2 2

1 16 6
2 2
1 12 2
4 8

16 62
1 1 1 1 12 2
2 2 4 2 4

6 6 2 6
1 1 1 3 32 2
4 4 4 4

bf a f btan( ) ( ) tan= − = =1 2 2 2
2 1

2

بنابراین �

b btan tan= ⇒ =2 6 32 2
3 3

در نتیجه �
π باشد. 

3
بنابراین b می‌تواند 



)11(

28912g f g fog( ) ( ( )) ( ) ( )′ ′ ′=5 5 53 3 3 ابتدا توجه کنید که � 	3

، آن‌گاه  x>0 بنابراین باید مشتق تابع fog را حساب کنیم. توجه کنید که اگر 

fog x f f x
x x x

x x x

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

= = =− =− =−
+ +

5 5 5
55

5 5 5

1 1 1 1
1 1 12

2 2

�

. fog( ) ( )′ =−5 3 1 ، پس  fog x( ) ( )′ بنابراین 1−=

BC و ط�ول ضل�ع کوچک‌تر مثلث 28922 y=  ، CD x= ف�رض می‌کنی�م  	4
a2 اس�ت.  قائم‌الزاوی�ه برابر a باش�د. در این ص�ورت طول ضلع دیگر این مثلث برابر 
a5 است. از یک طرف مساحت مثلث برابر است  در نتیجه، طول وتر این مثلث برابر با 

 h از طرف دیگر، اگر طول ارتفاع وارد بر وتر مثلث قائم‌الزاویه برابر . a a a( )( )= 21 2
2

با 

ha a h a= ⇒ =25 2
2 5

. بنابراین� h a×1 5
2

باشد، مساحت آن برابر است با 

اکن�ون توجه کنید که مثلث‌های MCD و MNP متش�ابه‌اند. پس نس�بت ارتفاع‌های 
آن‌ها برابر نسبت اضلاع آن‌ها است. یعنی 

a y a y
h y x x x

h a aa

a y x x a y a y

( )

( )

− −
− = ⇒ = ⇒ =

− = ⇒ = − = −

2 25
5 5
2 25 5 5
5

2 5 5 52 5 5
2 2 25

بنابراین مساحت مستطیل برابر است با �

S xy a y y y ay( )= = − =− +25 55 5
2 2

مساحت مستطیل ABCD برحسب y تابعی درجۀ دوم است، که ماکزیمم آن وقتی به 

ay a
( )

−= =
−

5 5
5 52
2

دست می‌آید که �

x a a a( )= − =5 5 55
2 5 2

در این صورت�

a
x
y a

/= = =

5
52 2 5
25

5

بنابراین �

فرض می‌کنیم عددهای دستۀ اول به صورت زیر باشند28932 	2
a a  a, , ,+ … +1 6

. پس  ax a+= = +7 21 3
7

در این صورت 

x x a

a a a   aIÄ (.¡.¡.ù)

( )
( )

( )
( ) ( )

+ + + + + +
σ= ⇒ σ = ⇒ = +

×
= + ⇒ + = ⇒ = =−

2 2 2 2 2 2 2
2 2 2

2 2

4 3 2 1 0 1 2 31 4 3
2 7

4 2 14 3 3 16 1 7
7

b b b, , ,+ +1 6 فرض کنید داده‌های دستۀ آخر به صورت  مقابل باشند �

. پس  x b= +3 در این صورت 

x b b b( )×σ = ⇒ = + ⇒ = + ⇒ =3 32 14 3 8 3 5
7

. b a− = − =5 1 4 پس اختلاف مورد نظر برابر است با 

چون عدد مورد نظر بر 6 بخش‌پذیر اس�ت، پس زوج اس�ت، یعنی یکان 28942 	1
آن باید برابر 8 باش�د. چون عدد مورد نظر از دو طرف یکس�ان خوانده می‌شود، پس اگر 
هفت رقم س�مت راست را مش�خص کنیم، هفت رقم سمت چپ نیز مشخص می‌شوند. 
توجه کنید که چون عدد مورد نظر بر 6 بخش‌پذیر است، پس بر 3 هم بخش‌پذیر است. 
بنابراین مجموع رقم‌هایش بر 3 بخش‌پذیر است. یعنی دو برابر مجموع هفت رقم سمت 
راست بر 3 بخش‌پذیر است، پس مجموع هفت رقم سمت راست بر 3 بخش‌پذیر است. 
n−6 تا از رقم‌ها برابر  فرض کنید n تا از این هفت رقم برابر 7 باش�ند، در این صورت 
8 هستند )توجه کنید که رقم آخر حتماً 8 است(.بنابراین مجموع هفت رقم سمت راست 

n n n n( ) ( )+ × + − × = − = − +8 7 6 8 56 57 1 برابر است با �
)n ب�ر 3 بخش‌پذیر اس�ت و خ�ود 57 نیز بر 3 بخش‌پذیر اس�ت، پس  )− +57 1 چ�ون 
n+1 بر 3 بخش‌پذیر است. چون مقدار n حداکثر 6 است، پس مقدار n یا 2 است یا 5. 
، باید از میان شش جا دو جا برای رقم‌های 7 مشخص کنیم تعداد راه‌های این  n=2 اگر 

 .
 
 =
 
 

6
15

2
کار برابر است با 

، باید از میان ش�ش جا پنج جا برای رقم‌های 7 مشخص کنیم. تعداد راه‌های  n=5 اگر 

 .
 
 =
 
 

6
6

5
این کار برابر است با 

. + =15 6 بنابراین تعداد عددهای مورد نظر برابر است با 21

برای اینکه در n بار پرتاب س�که، پرتاب n ام m اُمین بار باش�د که سکه 28952 	3
n بار پش�ت آمده  m( )− −1 n−1 پرتاب قبلی m−1 بار رو و  رو آمده اس�ت، باید در 

باشد، در نتیجه، احتمال پیشامد مورد نظر برابر است با 

n

n

m

− 
 
 − 

1

1

2

 .
n

n

m

 
 
 
 
2

 از طرف دیگر، احتمال این‌که در n پرتاب س�که m بار رو بیاید برابر اس�ت با 

در نتیجه 

n n

n n

n n

m mm
m

n m n
mm n m m n m

m n m n mn m m
m m

( )! !

( )!( )! !( )!

( )

−   
   
   −   = ×

+
−

= ×
+− − −

= × ⇒ + = ⇒ = +
+

1

1
32 2

1
32 1 2

1 3 3
3

. mn=40 ، آن‌گاه  m=5 اگر 

بناب�ر فرم�ول احتمال کل، احتمال پذیرفته ش�دن پارس�ا در رش�تۀ مورد 28962 	1
علاقه‌اش برابر است با 

A B C 

  
á¾T{nnjÂ²¼L¤ ¾á T{nnjÂ²¼L¤ ¾á T{nnjÂ²¼L¤

/ / / / / / /× + × + × =0 45 0 2 0 2 0 25 0 35 0 3 0 245
  

چون ABCD مستطیل )متوازی‌‌الاضلاع( است، پس 28972 	3

A C B Dx x x x x x

x

+ = + ⇒ + =− − −

=−

0 1 4

5
2



 سراسری یحی کنکورهایپاسخ تشر
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اکنون توجه کنید که 
y y y yAB       ADôiKÃ{ ôiKÃ{,
− − −= =− = =
+ − +

3 0 23
3 5 4 5 34
2 2 2

 −1 چ�ون خط‌ه�ای AB و AD بر ه�م عمودند، حاصل‌ضرب ش�یب‌های آن‌ه�ا برابر 
y y( )( )− =− ⇒ =23 1 2

4 3
است. پس �

اکنون توجه کنید که 

AD

CD

( ) ( )

( ) ( )

= − + + − = + =

= − − + + =

2 2

2 2

5 9 54 2 0 4
2 4 2
4 0 0 3 5

. ( )+ =52 5 15
2

بنابراین محیط مستطیل ABCD برابر است با 

x6 در نظر می‌گیریم. در این صورت بنابر قضیۀ 28982 x2 و  طول قطرها را  	1
 ،AOB فیثاغورس در مثلث قائم‌الزاویۀ

AB OA OB x x x= + = + =2 2 2 2 2 29 10
AB x= 10 پس�

، از قضیۀ فیثاغورس در مثلث قائم‌الزاویۀ AOF به دست می‌آید  OF z= اگر فرض کنیم 

AF AO FO x z AF x z= + = + ⇒ = +2 2 2 2 2 2 2

. از قضیۀ اساس�ی  EF t= . ف�رض می‌کنیم  DF x z= −3 همچنی�ن، توج�ه کنید که 
تشابه معلوم می‌شود که مثلث‌های AFB و EFD متشابه‌اند. بنابراین 

BF AB x z x z x z x z
DF ED x z

+= ⇒ = ⇒ + = − ⇒ =
−

3 2 3 6 2
3

همچنین 
EF ED t t
AF AB x z x x

t t x
x

= ⇒ = ⇒ =
+ +

= ⇒ =

2 2 2 2
1 1
2 2

1 2
2 22

x
EF t
AB x x

= = =

2
52

1010 10
بنابراین �

28992 ،ADB از قضیۀ تالس در مثلث ، FC AB|| چون  	3

DF DC DF DF
FA CB

= ⇒ = ⇒ =4 4
8 8

در همین مثلث از تعمیم قضیۀ تالس نتیجه می‌شود که 
FC DC FC FC
AB DB

= ⇒ = ⇒ =4 4
12 12

 CFA و EFD از ط�رف دیگ�ر، از قضیۀ اساس�ی تش�ابه معلوم می‌ش�ود که مثلث‌ه�ای

متشابه‌اند. بنابراین 

ED FD ED ED CA
CA FA CA

= ⇒ = = ⇒ =4 1 1
8 2 2

اکنون توجه کنید که مثلث FCD متس�اوی‌الاضلاع اس�ت. در نتیجه اگر ارتفاع وارد بر 

 . FDFH= =2
2

ضلع FD را رس�م کنیم، آن‌گاه آن ارتفاع میانه هم هس�ت. در نتیجه 

 ،FHC اکنون توجه کنید که بنابر قضیۀ فیثاغورس در مثلث

FC FH CH CH CH= + ⇒ = + ⇒ =2 2 2 2 216 4 12

همین‌طور، در مثلث قائم‌الزاویۀ AHC از قضیۀ فیثاغورس نتیجه می‌شود 

AC AH CH AC= + = + = ⇒ =2 2 2 100 12 112 4 7

. ED AC= =1 2 7
2

بنابراین 

)  و ش�عاع آن 29002 , )−1 1 x نقطۀ  y x y a+ − + − =2 2 2 2 0 مرک�ز دای�رۀ  	2

 x y x y a+ + − + =2 2 4 6 6 0 . مرکز دایرۀ  a a+ + = +1 4 4 4 2
2

برابر اس�ت ب�ا 

. بنابراین  a a+ − = −1 16 36 24 13 6
2

) و ش�عاع آن برابر اس�ت با  , )−2 3 نقطۀ 

فاصلۀ مرکز‌های دو دایره برابر است با

( ) ( )+ + − − =2 21 2 1 3 5

فاصلۀ نقطه‌های M و N وقتی بیشترین مقدار ممکن است که مانند شکل زیر نقطه‌های 
M و N روی خطی باشند که مرکزهای دایره‌ها را به هم وصل می‌کند. در نتیجه باید 

a a a a

a a a a a

a a a a

a a a a (.¡.¡.ù)( )( ) ,

+ + − + = ⇒ + + − =

− = − + ⇒ − = + + − +

− =− + ⇒ − − =

+ − = ⇒ = =−

2

2 13 6 5 8 2 13 6 3

13 6 3 2 13 6 9 2 6 2

2 7 6 2 49 64 68 0

3449 34 2 0 2
49



)13(

290124
mx mx m x mx m x m

m m m m.jnHkº j¼]» cÃdÅ 

( )− + + =− − ⇒ − + − − =

+ + = ⇒− < <− ⇒

2 2

2

1 1 1 0

15 6 1 0 1
5

290223

fog a g a g a a( )( ) ( ) ( )− −=− ⇒ = ⇒ = ⇒ =−1 1 1 1 13
4 4 8

290321





y x x   
Âÿ¹¶

SLX¶

( )

( )

,

βαβ= ⇒ α =
α

α+β=− ⇒ α + αβ=− → αβ=− ⇒αβ<
α

α< β> ⇒ = α + + β

2

12

2

25 1 1
25

4 25 25 4 25 5 0
25

0 0 25 4

بنابراین رأس این سهمی در ناحیۀ اول قرار دارد.

290423

y       x x
x x x

, ,=− = − < < ⇒ − < ⇒ =
− − −
1 1 14 0 3 0 1 2

3 3 3

290522
x x x

y x x
x x x

a b a b

( )| |

( , ) ( , )

 − ≥= − =
− + <

= ⇒ + =

2

2

0
1

0

1 10
2 2

290622
a a a b

a a b
a b

f c c        f c

c b f c
c

( ) , ( )

( )

+

−
+

= ⇒ + × = ⇒ × =− = ⇒ × =−

× = ⇒ = ⇒ − = + × × = − × =
×

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

3 1 1 1 81 1 1 3 3 1
3 3 3 93

290723

x

f x ax a x

x xf x f f

a a a

( )

( ) ( ) ( )=− −

= +

+ += − → = ⇒ =

+ = ⇒ =

31 12 1 1 13 3
4 2 4 4

3 4
4 2

290824
/tan tan cot− α= ⇒ α=− ⇒ α=−1 5 3 4
2 4 3

290924
cos( ) sin( ) cos cos

sin( ) cos( ) sin sin

cos /
sin

+ − + − −=
+ − + − −

−= =
−

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0

0

0

3 180 68 2 90 68 3 68 2 68
180 22 270 22 22 22

5 68 2 5
2 2

291022
x x x x x x

x x    x x        x x

sin cos sin cos sin cos ( sin )

sin , cos , , sin ,

− = ⇒ − =

π π π π= ⇒ = = ⇒ =− = ⇒ =

22 4 0 2 1 2 0

1 50 0 0
2 2 2 6 6

291121

a
a

a

| |
| |

| |

π π=π⇒ = ⇒ = π2 22 4
1

291223

x x

x x

x

f x f g x f g x

f x f g x f g x

f x

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

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

lim ( ) /

+ +

− −

→ →

→ →

→

= + + − = + =

= + + − = + =

=

1 1

1 1

1

1 1 0 5 2 5
2 2
1 1 2 3 2 5
2 2

2 5

291324

x

a x a a a
x

[ ]
lim

+ −
→

+ − −= =−∞⇒ − > ⇒ >
−1

2

3 3 3 0 3
1 2 0

x x x  
a a

( ) ( , )− = − ∈ −1 1 1 0 بنابراین �

1 و ع�ددی از بازۀ 
2

توج�ه کنی�د که عب�ارت بالا حاصل‌ض�رب ع�ددی در همس�ایگی 

)  خواهد بود در نتیجه مقدار حد  , )−1 0 )  اس�ت. بنابراین خود عددی در ب�ازۀ  , )−1 0

. −1 خواسته شده برابر است با 

x عدد 29142 ax−2 y ب�ه‌ازای مقادیر مختلف a که که  x ax[ ]= −2 تابع  	1
. بنابراین b=0 صحیح می‌شود، ناپیوسته است مگر اینکه 

a a a
f b f a( ) ( )

= = =−
−

1
0 2 2

291522
x ax xy       ax x x

x
x a x

a a a

a a       a a

,

( )

( ) ( ) | |

,

+ − += = ⇒ − = + +
+

+ − + =

∆= ⇒ − − × = ⇒ − = ⇒ − =

− = ⇒ = − =− ⇒ =

2

2

2 2

5 1 5 7 7 3 16 5
7 3 1 7

3 16 7 12 0

0 16 7 4 36 0 7 16 144 7 16 12

7 16 12 7 28 7 16 12 7 4
291623

f f a a a

x a f x x x x x f

( ) ( ) ( ) ( )

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

− − = − − =− ⇒ − = ⇒ =−

′ ′=− = ⇒ = + − + − + ⇒ =2 2 2 3

10 1 1 8 1 11 8 1 12
2

1 12 1 3 2 1 1 1 1 8
2 2

291721

     

y x x x  

x

y

y
             max min

′= − = ⇒ = ⇒ =±

−∞ − +∞

′ + − +

2 23 12 0 4 2

2 2

0 0

  

x=2 طول نقطۀ مینیمم نسبی تابع است و مقدار آن برابر است با بنابراین 
f( )= − × + =−32 2 12 2 2 14

. مطابق شکل داریم29182 g x x( )= +3 4 f و  x x( )= −3 4 فرض کنید  	4

f a g b a b a b b a( ) ( )= ⇒ − = + ⇒ − = + ⇒ =−3 34 4 4 4

اکنون مساحت مستطیل از رابطۀ زیر به‌دست می‌آید:

S a a a S a a a
a

aa a a a
a

( ) ( )
( )

( )
( )

−′= − ⇒ = − + × =
−

− = ⇒ − = ⇒ =
−

3 3
3 2

3
3 2

12 4 2 4 2 0
3 4

4 3 4 3
3 4
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S Smax ( )= = × − =33 2 3 4 3 6 در نتیجه �

داده‌ها به صورت زیر مرتب می‌شوند:29192 	4

Q

a a   a

SvÃº KUo¶

, , , , , , , ,
↓ ↓

+

1

1 3 9 18 23 23 39 2 1 42

a a a   ³¼w ¥nIa pH k÷M ÁIÀï½jHj,

/

+ + + + = ⇒ = ⇒

+ =

18 23 23 26 33 42 67
5

42 67 54 5
2

292023
@À · © Á n A            ! !× =4 3 144

292122
n S

A   

n An A P A P A P A
n S

( )

{( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),

( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}

( )
( ) ( ) ( ) ( )

( )

= × =

′=

′
′ ′ ′= ⇒ = = = ⇒ = − =

6 6 36

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 1 2 21

2 3 3 2 3 4 4 3 4 5 5 4 5 6 6 5

16 4 516 1
36 9 9

توجه کنید که در این تس�ت، منظور طراح از »متوالی و برابر نیس�تند« این اس�ت که »نه 
متوالی هستند و نه برابر«.

292221

A A
ÂMA ·k{ ZnIi qLw ·k{ ZnIi

 ¾â L÷] pH  ¾â L÷] pH

/

↓ ↓

× + × + × = =6 6 4 5 5 5 81 0 36
15 15 15 15 15 15 225

ب�ا توجه ب�ه اطلاعات 29232 	2
س�ؤال، ش�کل روبه‌رو را داریم. معادلۀ 

قطر BD را می‌نویسیم:

AC BD
A Cm m      O  

BD y x y x

( )
, ( , )

: ( )

− − += = ⇒ =− = = −
−

+ =− − ⇒ =− +

0 1 1 12 1
2 0 2 2 2
1 32 1 2
2 2

) روی این خط قرار دارند. اکنون توجه کنید که , )−3 3
2 2

) و  , )30
2

در بین گزینه‌ها دو نقطۀ 

AC ( ) ( ( ))= − + − − =2 22 0 0 1 5

5 باشد:
2

بنابراین نقطه‌ای جواب است که فاصله‌اش از O برابر 

      ( , ): ( , ): ( )+ = − + =2 2 2 23 3 3 1 50 1 2 5 1
2 2 2 2 2

 

ابتدا توجه کنید که29242 	3
BAF BAD FAD BAD

FCE BCG BCD GCD

BCD BAF FCE

ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ ˆ

ˆ ˆ ˆ

= − = −

= = −

= − =

0

0

90

90

بنابراین دو مثلث قائم‌الزاویۀ ABF و CEF به دلیل داشتن دو زاویۀ حادۀ مساوی متشابه‌اند. 
در نتیجه

EF CF x x x
BF AF x
x x x AF( )( )

= ⇒ = ⇒ + − =
+

+ − = ⇒ = ⇒ =

28 8 48 0
6 8

12 4 0 4 12

292521
H DH BC B

AH DHABC DH BC
AB BC

x x
x

ˆ ˆ||

: ||

/ / /

= ⇒ ⇒ =

⇒ =

+ = ⇒ =
+

0 090 90

5 5 5 5 6 6
11 8



292622

B

B

( )( )+ −+ + + −= = = × =
+ + + −
− −= = ⇒ + =

1 7 4 72 28 2 2 7 1 7 4 7
98 28 8 2 7 4 7 4 7

3 7 3 7 1 3 1 7
9 3

. در این صورت طبق فرض 29272 n A B k( )= فرض کنید  	4
k kn A B       n B A( ) , ( )− = − =
3 4
بنابراین نمودار ون زیر را داریم و می‌توان نوشت

k k kn A B k k

kn A k k

( )

( )

= + + = ⇒ = ⇒ =

= + = =

1957 57 36
3 4 12
4 48

3 3



292821

n
n n

n

a a d a d t a n d
t t

a a d t a n d

, , , ( )

, , ( )

+ + …⇒ = + − ′⇒ − =
′+ + + …⇒ = + + −

2 1
4

4 4 4 1

292922
f a a a f( ) ( ) ( )= + = + ⇒ = ⇒ = + =21 4 2 5 3 3 3 3 5 32

293024

OA

ax y x ay c O

a
aA m

( , )

( )
( , )

( )

+ + + = ⇒ − −

− −
+⇒ = =

− −

2 2 33
2 2

3 620 3
3 30
2

چون ش�عاع دایره در نقطۀ تماس بر خط مماس عمود اس�ت، پس ش�یب OA و ش�یب 
y قرینۀ معکوس هم هستند. x+ =3 2 9

a a a /+ = ⇒ + = ⇒ =−6 3 12 2 9 1 5
3 2

293124

( )
−− −

× ×= = =
×

× ×

3 3 33 3
3 3 3 33 3 44 4

2 8 2 2 2 2 2 2 8 2
2 2 22 2 16 2 2 2



)15(

293223
      

x

5 ¾â Twj

´\¹Q ¾â Twj jHkøH Ì¼µ\¶

( , , )( , , , )( , , )( , , )( , , )

( )

… … … …

− += + =

= =

1 2 3 4 5 12 13 39 40 120 121 363

363 121 1 121 363 58806
2

58806 242
243



293324
a a a r a r a r a r a r      

a r
a a r r r a

a r

a

( )

( )= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

= = ⇒ = = ⇒ = → =

− = − =

2 3 2 4 3
3 4 1 1 1 1 1

4
14 31

5 1 1
1

1

1 1

127 27 3
3

1 1 1 1
2 2 3 6

293424

t

x a x x a x x a x a

a a at a t x a x

( )( ) ( ) ( )+ − − + + − = + − − = +

+= + ⇒ = = + ⇒ + + − − =

2
4 4 4 4

42 4 2 4 2
2 2 2

 

293523

Sy x x c x
−

= + + ⇒ = =−2
3

3 322
2 4 8

y=1 باشد، باید داشته باشیم ) پایین‌تر از خط  , )10
2

برای اینکه سهمی در بازۀ 

y c c c

y c

( ) ( ) ( )

( )

= ⇒ + + = ⇒ + + = ⇒ =−

< ⇒ <

21 1 3 1 1 3 11 2 1 1
2 2 2 2 2 4 4
0 1 1

) می‌گذرد، پس29362 / , )−1 5 0 ) و  , )0 2 نمودار تابع از دو نقطۀ  	2

c c

c c

b b b c bc
c

a b a b a b c

( , ): log ( ) log ( )

( / , ): log ( / ) log ( / ) /

−= − − ⇒ − =− ⇒− = = ⇒ =−

− = − − − ⇒ − − = ⇒− − =

1 10 2 2 1 1 1

1 5 0 0 1 1 5 1 5 1 1 5

c 
bc c

b c b

a b c a a a

a c b

/ / / /

( ) ( )( )

>
 =−  = → 

+ =−  =− 

− − = ⇒− + = ⇒ = ⇒ =

+ = + − =−

0
1 1

23
22

11 5 1 5 2 1 5 1 5 1
2

11 2 3
2

293723

f f a
aa a

( , ) ( , )−
−

− − ∈ ⇒ − − ∈ ⇒ =− ⇒− =− ⇒ =
+

1
3

1 3 3 1 1 3 15 3
8 5 5 8 3 8 8 8

5
293822

    

    

sin sin
|cos | cos |cos |

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

|sin | sin sin ( )
cos cos

α + α− =
α α α

− α + α α= − = ⇒ α<
α α α α

α α=− ⇒ α<
α α

1 1

1 1 0 1

0 2

α در ناحیۀ سوم مثلثاتی است. با توجه به روابط )1( و )2( می‌توان نتیجه گرفت انتهای کمان 

293921

c

a b c a bc      

a b c b c bc

b b b
c c c

A c B b      
b c

A B
A B

A B

( )

( )

( ) ( )

ˆ ˆ
tan , tan

ˆ ˆ
tan tanˆ ˆ ( ) ( )

tan( ) ˆ ˆ
tan tan

÷

= × ⇒ =

= + → + − = →

− + = ⇒ = ±

= = + = = −

− + − −− = = =
++

2

2

12 2 2 2 2

2

2 2 4 1

4 0

4 1 0 2 3

2 3 2 3
2 2

2 3 2 32 2 3
2 1 11

2 2

294024

x x x x

x x

x x x x

cos sin sin sin

sin sin

(sin )( sin ) sin ,

= =− ⇒ − = −

+ − =

π π π π π+ − = ⇒ = ⇒ = ⇒ − =

2

2

2 3 1 1 2 3 1

2 3 2 0

1 5 5 22 2 1 0
2 6 6 6 6 3

294123

xf x T a a
a

a

y ax T
a

( ) sin | | | |
| |

cos
| |

π π= − ⇒ = = π= ⇒ =

π π= ⇒ = = = π

1 2 2 1
2 2 3 3

2 2 6
1
3

294222

x x

f xx     
f x x( ) ( )

| ( )|| ( )|sinlim , lim
| ( )| sin| |− +π π→ → −

π× −
π= = = =−

π π −π− ×
2

2 2

2
1 4 2 1

1
2 2

. −
π2
4 1 بنابراین مقدار خواسته شده در سؤال برابر است با 
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ابتدا توجه کنید که29432 	4

x x x

f x       x f x
x

( )
lim , lim sin lim ( )

sin− − −

+

→π →π →π
=−∞ = ⇒ <0 0

اکنون گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:

x

x   lim ([ ] )
−→π

− = − =
π
2 1 1 1 0  گزینۀ )1(: 

x

x   lim ( [ ] )
−→π

+ = + =
π

3 1 0 1 1  گزینۀ )2(: 

x

x   lim ( [ ] )
−→π

+ = + =
π

2 3 0 3 3  گزینۀ )3(: 

x

x   lim ([ ] )
−→π

− = − =−
π
3 3 2 3 1  گزینۀ )4(: 

294422
f x a x b x b f x a b x b a b a b

f a b af x b
a a a

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

( )
( )

= + + ⇒ = + + ⇒ + = ⇒ =−

−= ⇒ = = =−

0

1

294521
af x ax f x
ax
a m
ax

a ax     

y x y x x ax   

a a x x a

a

tIµ¶ ôi KÃ{ 

¾õ£º »j pH ½kºnm¬ ôi KÃ{

¾õ£º »j pH ½kºnm¬ ôi ¾â ²jI÷¶ 

( ) ( )

( )

( )

( ),( ) ( ) /

( ) /

′= − ⇒ = =
−

−= = = ⇒ =
+ −

= −

= + ⇒ = + ⇒ + = −

⇒ + = = ⇒ = −

⇒ − +

1
2 1

2 1 1 1
2 1 3 32 1

3 2 1 1

1 4 3 4 4 3 1 2
3 3

3 91 2 4 3 4 5 4
2 2

2 4 5 4 4
a

a a a a
a

f

( / )

( )

=
= − − ⇒ − − = ⇒

=−
= × − = =

2
2

3 4 5 4 1 9 16 4 0 2
9

5 2 5 1 9 3

294623
a aS x x x x x

a x
a aS x x

x x
a a a a a aS S a

®ÃõTv¶ SeIv¶ þ~º 

max

( )

( ) ( )

= − = −

−
′= × − = = ⇒ =

= = − = ⇒ = ⇒ =

1
2

2 2

31 3 2 0
2 2 62 2

2 2 3
6 2 6 6 2 3 6 2

294722

a

a ax a

a a a a a

a a a a

aa a a

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( )( ) >

+ += = +

− − + − − + − −
σ = =

+ − + −
= ⇒ − − =

+ − = → = ⇒ =

2 2 2
2

2 2
2

0

2 3 1
3

1 2 1 3 1 14
3

1 1 2 14 3 18 0
3

3 6 0 6 2
3

294823

f fD       R{ , , , , , , , }, { , , , , }= =12 3 4 6 7 8 9 0 2 4 6 8  

برای دامنه باید از بین 9 عدد، 4 عدد را نتخاب کنیم:

!
! !

  × × × = = = ×
  × × × 

9 9 9 8 7 6 9 14
4 5 4 3 2 14

چون تابع ثابت است، پس برای برد باید از بین 5 عدد، 1 عدد را انتخاب کنیم:
 
 = ⇒
 
 

5
5

1
J¼±õ¶ ÍMH¼U jHk÷U= × × =9 14 5 630

. اگر A پیشامد 29492 n S( )=36 از روش متمم اس�تفاده می‌کنیم. می‌دانیم  	4
مطلوب باشد، آن‌گاه

A       

n A n A P A

{( , ),( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}

( ) ( ) ( )

′=

′ = ⇒ = ⇒ = =

1 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6

30 56 30
36 6

ف�رض کنی�د A و B ب�ه ترتی�ب پیش�امدهای کس�ب م�دال توس�ط 29502 	1
ورزش�کارهای اول و دوم باشند. در این صورت A و B مستقل هستند و پیشامد مطلوب 

A است. اکنون می‌توان نوشت B A B( ) ( )− 

P A      P B

P A B A B P A P B P A B

( ) / , ( ) /

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

/ / / / /

= =

− = + −

= + − × × =

0 6 0 4

2

0 6 0 4 2 0 6 0 4 0 52

  

295122
d y x

B C
 x y

AB A

ôi

ôi

 ôi IU  â¾õ£º â¾±ÅIÎ

:
( / , / ) ( , )

:

| |

+ + = ⇒ − − −
− =

− + −
= = =

2 11 0 14 2 2 6 0
22 1

5 2 1 4
5 5





BC d C

S AB AC

ôi IU  ¾â õ£º ¾â ±ÅIÎ

W±X¶ SeIv¶ 

| |

/

− + +
= = = =

= × × = × × = =

1 210 11 212 2
5 5 2 5

1 1 4 21 21 4 2
2 2 55 2 5

295223

ABC

BMN

x yS
x

x yxS

x x y x y

y
BM x
AM y y

( )sin

( )sin

/

 + α
= ⇒ =

+α =
= + ⇒ =

= = = =

5
3 12

5 33
2

9 5 5 4 5

5
54 1 25
4

با استفاده از روابط طولی در مثلث 29532 	1
قائم‌الزاویه می‌توان نوشت

AC CH BC AC
BH BC ABAB

× ×= = = ⇒ =
× ×

2

2
16 20 4 2
4 20
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، پس متوازی‌الاضلاع ABMD مستطیل است و داریم29542 Â= 090 چون  	2
BM AD       DM AB,= = = =3 4

از طرف دیگر

D D
MF MB

MD MD MDB MDF
DF DB

M M

(pïÆp)

ˆ ˆ

ˆ ˆ

 =
 = = = → ≅ ⇒ 

= = 
= =

1 2

0
1 2

3

5
90

 

FC DC DF= − = − =9 5 4 بنابراین�
در نهایت در مثلث BFC، پاره‌خط ME وسط‌های دو ضلع را به هم وصل می‌کند. پس

FCME= =2
2

295524
a

aF F a FF a c c   

aAF AF a a a a   

a
ce
a a

a a a
a

a a a

a a a a

2 ·H¼U

ÂñÃM ©nqM oõ¤ Ï¼ö

| |
( , ), ( , ) | | ( )

( )

| |

( ),( )

| |
| |

| |

| | | |(| |

′=

′ ′⇒ = = ⇒ =

+ +′ ′ ′ ′+ = ⇒ + + + = ⇒ =

⇒ = = ⇒ =
′ + +

= ⇒ − = + →
+ +

+ − = +

− = ⇒ −

22

2

2
2

2 2

2

2

0 0 0 2 1
2

1 12 0 1 1 2 2
2

2 221 2
5 51 1

2
2 5 2 2 1
51 1

5 4 4 5 4 4

4 5 0 4
a  

a a

0¡ï¡ïù

)
| |

== ⇒
= ⇒ =±

5 0
4 5 4 5

295621
n n n n n       n

n f    

n f  f

,

{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}

{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )} ( )

− =− ⇒ − − = ⇒ = =−

= ⇒ = − − −

=− ⇒ = − − − ⇒ =−

2 2 11 3 2 3 2 1 0 1
3

1 7 2 1 1 21 7 2 1 2

1 2 1 2 17 1 1 2 7 3 2 2
3 3 3 3 3



295723
f x

x

f x x f x
x f x

f x x x x

( )( )
( )

( )

( ) ( , ) , , ,

−−
< −

−

∈−

≥ → − <
−

> ⇒ ∈ − − → =− − − −

11 0 1
1

1

0 0

13 5 6 5 4 3
2 2



295822
y ax x a x ax x a ax x a

a a a a a ¡¡ (³¼w ¾â ÃeIº)( )( )

= − + = ⇒ − + = ⇒ − + =

∆= − = ⇒ = ⇒ =± ⇒ =−

2 2 2

2

2 5 18 2 6 18 0 3 9 0

1 19 4 9 0 4 1
2 2

چون بر اثر انبساط افقی دامنه تغییر نکرده است، پس29592 	1

k a a a a aoÄjI£¶ Joòï®ÅIe
−= ⇒ − − = ⇒ − − = ⇒ = =−2 2 61 2 5 1 2 6 0 3
2
296024

S Sx       y a a a
a a a a a

a
a a

a

¡¡

¡¡ù jnHkº nHk£¶ ¸ÄoTzÃM

, ( ) ( )=− = − + − + = − + =−

 =−+ − = ⇒
 = ⇒

2

2

1 1 1 1 1 12 2
2 2 2 4 2 2

1
28 2 1 0

1
4

296122

( )
− −−

+

−

× × × ×= =

× ××

= = = = =

5 21 3 133 6 63 2 3
3 1 181 3

3 44 6 63 4

7 7 17 246 46 6 6
17
6

3 27 3 3 3 3 3 3

3 81 3 33 3

3 3 3 3 81

3
با توجه به اینکه اعداد طبیعی متوالی قرار است دسته‌بندی شوند و ما در 29622 	4

هر دسته‌بندی اعداد طبیعی متوالی داریم، پس
¸Ã«ºIÃ¶ ¾ºIÃ¶ ¸Ã«ºIÃ¶ » ¾ºIÃ¶ ý°TiH= ⇒ =0

296321

ar

a ar a a r ar

ar r a

( )

=

= ⇒ = ⇒ =

= → = ⇒ =
2

2 2 2 2

13

1

15 5
25

296422
x a x x a x x a x

ax a x x a x x a x

a ax a x

( )( ) ( )

( ) ( )

( )

− + − − − − = − − −

−− − + = − − − ⇒ = − − −

−− − − − = − =

4 4 4 4

44 4 4 4
4

41 4 1
4 4

296523
n n

n n n n n  n

f   f

¡¡ù

( , ) ( , )

,

{( , ),( , ),( , ),( , )} ( )

− =

− = ⇒ − − = ⇒ = =−

= ⇒ =−

2

2 2

2 3 1 2 2

13 1 2 3 2 1 0 1
3

1 1 1 2 2 2 3 1 3 3

. پس29662 f x( )≤0 توجه کنید که همواره  	2

x

f x f x x f x
x f x

f x x

x f x f x x x x

 IÄ 

( )
( ) ( )

( )

( )

( ) ( ) , ,

−
−

∈− −

≥ ⇒ = − + <
− +

= ⇒ =

− + < ⇒ ≤ ⇒ <− → =− −

1
1

1 1

0 0 0

0 1

0 30 6 7



پس نامتناهی مقدار صحیح برای x وجود دارد.
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296724

ax x a x ax x a

a
a a a

a  ¡¡ù

( )( )

+ + =− ⇒ + + =

=−∆= − = ⇒ =± ⇒
=

2 27 16 8 16 0

1
64 4 16 0 1

1

y مماس اس�ت، پس سهمی  x=− توجه کنید که چون س�همی در ناحیۀ چهارم بر خط 

. a<0 باید رو به پایین باشد، یعنی 

29682. k=1 y برابرند، پس  kf x( )= y و  f x( )= چون بردهای دو تابع  	1

a a a a P− + = ⇒ − + = ⇒ =2 23 3 1 3 2 0 2

29692	1

S S

a a

x       y a a
a a a a a

a a a a a

, ( ) ( )

× >

=− = − + − + = ⇒ − + =

→ − + = ⇒ − − = → =

2

8 02 2

3 3 3 7 9 9 73
2 2 2 8 4 2 8

18 36 8 7 8 7 18 0 2

. از طرفی29702 c ( , )∈ 01 با توجه به گزینه‌ها  	3

Sx

f c

c c

( )

( ) ( ) ( )

−
=− =− <

−

− =− ⇒− − − − + =−

− + + =− ⇒ =

2

3
32 0

2 2 8
5 5 3 51 2 1
4 4 2 4

25 15 11
8 8 4

297121
c

c

c

y ax b

A a b a b c

B b b c b a
c

a c b

log ( )

( , ) log ( )

( , ) log

( ) ( )( )

=− + +

⇒ = + ⇒ + =

− ⇒− = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =−

+ = − + =−

1

4 4 40 1
3 3 3

1 10 2 1 3 2
3

12 3 5
3

) روی نمودار تابع f قرار دارد. در نتیجه29722 , )− 11
4

نقطۀ  	3

a a a
| |
−= ⇒− = ⇒ =−
+ −

1 2 1
4 1 1 4 2

297321
cos cos coscot

sin |sin |cos
|sin | sin sin

sin sin
cot |cos | |cos | coscos
sin cos |cos | cos

|cos | |cos |

α α αα=− ⇒ =−
α α− α

α =− α⇒ α<

− α α− = ⇒ −
α α α αα
α= − ⇒ α= α⇒ α>

α α

2

2

1
0

1 1 1 1

1 0

α در ناحیۀ چهارم مثلثاتی قرار دارد. بنابراین انتهای کمان مربوط به زاویۀ 

297424
a bB       C
b a

ab a b ab a b

a b ab a b ab      a b ab a b ab

a b a b
B C b a abB C

a bB C
b a

a b a b ab ab
ab ab

ÆoÎ

ˆˆtan , tan

:

( ) , ( )

ˆˆtan tanˆˆtan( ) ˆˆtan tan

( )( )

= =

= + ⇒ = +

+ = ⇒ + = − = ⇒ − =

−−
−− = = =

++ + ×

− + ×= = =

2 2 2 2

2 2

2 2

1 4
2

6 6 2 2

1 11 1

6 2 3
2 2

297522
x x x x x x

x x       x x   x

cos sin ( sin ) sin sin sin

sin , sin ,

= + ⇒ − = + ⇒ + − =

π π π=− ⇒ = = ⇒ = =

2 2 22 1 21 1 2 1 0

3 1 51
2 2 6 6

297624

T  a
a

a

f x x x T a
a a

a

| | | |
| |

( ) ( sin( )) sin( ) | | | |

π π π π= = ⇒ = ⇒ =
π

π π π π− =− − =− + ⇒ = = =
π

2 4
2 4

1 2 3 2 23 2 3 3 9
2 2 2 4

توجه کنید که ضابطۀ تابع f به شکل زیر است:29772 	1

x x x x

x x
f x

x x

f x x x x
x f x x x

( )

( ) | |
lim lim lim lim

| | ( )

/

+ − + −→ → → →

− < <
=

<
− − − −+ = + =− − =

−= =−

0 0 0 0

4 0 1

2 0
3

4 3 8 34
2 2 2
3

11 5 5
2

ابتدا توجه کنید که29782 	3

x x x

f x       x f x
x

( )
lim , lim cos lim ( )

cos+ + +π π π→ → →

=+∞ = ⇒ <

2 2 2

0 0

x

xlim ( [ ] )
+π→

+ = + =
π

2

2 1 0 1 1 گزینۀ )1(: 

x

xlim ([ ] )
+π→

− = − =
π

2

2 1 1 1 0 گزینۀ )2(: 

x

xlim ([ ] )
+π→

− = − =−
π

2

3 2 1 2 1 گزینۀ )3(: 

x

xlim ( [ ] )
+π→

+ = + =
π

2

3 2 0 2 2 گزینۀ )4(: 

ابتدا توجه کنید که29792 	2
f x a x a b x b a b a b x a b b a( ) [ ] [ ] [ ] ( )[ ] [ ]= + + + + = + + + +

 f x a a( ) [ ]=− . بنابراین  b a=− ، یعنی  a b+ =0  پیوسته است، پس  چون f روی 

. a a
f a
[ ]
( )

=−1 و داریم 



)19(

298021
y x y x

ax x x a       a
x

f x f
x

tIµ¶ ôi: ( / )

,

( ) ( )

+ = + ⇒ = −

− = ⇒ − + − = ∆= ⇒ =−
−

− −= ⇒ = =−
−

2

12 6 0 5 6 9

6 9 12 24 9 0 0 3
2 1
3 3 15

2 1 9 3
. مطابق شکل زیر داریم29812 g x x( )= −2 f و  x x( )= +1 فرض  	4

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

اکنون مساحت مستطیل از رابطۀ زیر به‌دست می‌آید:

S a a a g a a a

aS a a a a
a a

a a a

( ) ( ( )) ( ) ( )

( ) ( )

( )

= − − = − −

− −′ = − + − × = ⇒ − =
− −

− = − ⇒ =

1 2 1 2

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

34 2 2 1
2

S Smax ( ) ( )= = × − − = × =3 3 3 12 1 2 2 2
2 2 2 2

در نتیجه �

298221
ax a

a a a a

a a a

a a a a a a a a

a a a a x

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

+ += = +

+ − + + − + + −
σ = =

− + + + −
=

− + + + + + − + = ⇒ − + =

− + = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =

2 2 2
2

2 2 2

2 2 2 2

2 2

1 5 3 2
3

2 5 2 1 2 3 8
3 3

3 1 2 2 8
3 3

6 9 2 1 4 8 4 8 6 12 6 0

2 1 0 1 0 1 3
298322

{ , , , , , , , , } { , , , , }

!
! !

→

  × × × × × = × = =
  × × 

12 3 4 5 6 7 8 9 0 2 4 6 8

9 9 9 8 7 6 55 5 630
4 5 4 3 25

298424
P A( )= =30 5

36 6

فرض کنید A و B به ترتیب پیشامدهای برد نمایندگان اول و دوم باشند. 29852 	3
A است. اکنون  B B A( ) ( )− − در این صورت A و B مستقل هستند و پیشامد مطلوب 

P A B P B A P A P B P A B( ) ( ) ( ) ( ) ( )− + − = + − = + − × ×

= + − =

8 3 8 32 2
10 10 10 10

80 30 48 62
100 100 100 100



با توجه به شکل زیر، مثلث ABC در رأس C قائم‌الزاویه است و داریم29862 	4

AC | |

( )

− −
= =

+ −2 2
4 0 1 3

101 3

 .B  ( , )1 0 مساحت چنین مثلثی زمانی بیشترین مقدار ممکن است که B روی محور x باشد، یعنی 
. اکنون از قضیۀ فیثاغورس داریم AB=3 بنابراین 

BC AB AC BC= − = − = ⇒ =2 2 2 9 81 99
10 10 10

S AC BCmax /= × = × × = =1 1 3 9 27 1 35
2 2 2010 10

در نتیجه �

298721

ABC

CMN

AC CB CS x CB CB
S x CN CNCM CN C

BC NC BN
CN CN

ˆsin

ˆsin

/

×
×= = = ⇒ = =
××

− = ⇒ = =

1
8 10 52 2

1 5 8 4
2

1 1 0 25
4 4

298822
AB BH BC BC AB AB

ACACAC CH BC BC

 = × = ⇒ = ⇒ =
= × =

2 2

22

15 15 15
9 39

، پس متوازی‌الاضلاع ABED مستطیل است و داریم29892 Â= 090 چون  	3
DE AB       BE AD,= = = =3 1

از طرف دیگر

DEF F DE DF DF DF

D EF DF

:

ˆ

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

= ⇒ = =

0

0

3 360 3 2
2 2

130 1
2

چون پاره‌خط EM وسط‌های دو ضلع مثلث BFC را به هم وصل می‌کند، پس

EM CF      EM CF CF|| , = ⇒ =1 3
2

DC DF FC= + = + =2 3 5 در نتیجه �

. در این صورت29902 a>0 بدون از دست رفتن کلیت، فرض کنید  	2
aFF a c a c′= ⇒ = ⇒ =2
2

)A از دو کانون بیضی برابر طول قطر بزرگ  , )−3 0 از طرف دیگر، مجموع فواصل نقطۀ 
بیضی است. پس

a AF AF a a a

a a a a a a   

2 ·H¼U

( )

′ ′ ′= + = + + ⇒ − = + →

′ ′ ′ ′− + = + ⇒ − =

2 2

2 2 2 2

2 9 3 2 3 9

4 12 9 9 4 12 1
همچنین

a
ce a a a a a
a a

a a a a c

( )′ ′ ′ ′= ⇒ = ⇒ = → − =
′ ′

′ ′ ′− = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

1 21 2 2 4 12 2
2

2 12 0 6 6 2 3 2
b a c b b′= − = − = ⇒ = ⇒ =2 2 2 36 18 18 3 2 2 6 2 در نتیجه�
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299124

A A

A A

( )
( )

( )

+ + − + + − += ⇒ =
−−

+ += × = +
− +

= + ⇒ − = + − =

2

2

1 3 3 1 1 3 3 1 2 2
3 23 2

2 2 3 3 2 2 2 3
3 2 3 2
2 2 3 2 2 6 2 6

299221
n n n n n

n n n n
n n n

n n n
n n n n n n

n

n  n  

( , ) ( , )

( , ) ( , )

− + += − + ⇒ < + − + ≤ ⇒ <− + ≤

 +< ⇒ − + > ⇒∆<+ +< ≤ ⇒ < ≤ ⇒
+ ≤ ⇒ − + ≤ ⇒ ≤ ≤

= ⇒ = ⇒

2

2 2
2 2

2 2

3 3 3 3 3 3 1 61 1 1 2 1 2
2 2 2 2 2 2 2

63 3 6 0 0
3 6 5 63 5
2 2 2 6 5 5 6 0 2 3

1 52 3 0 2
2 2

 

299324

a b c a b a b c( )+ + + − = + + = × =1 3 1 3 32 18 27
2 2 2 2 2

299423

a a       b b b

x c x c c a c c

a
c

,

/

+ = ⇒ =− − < ⇒ < ⇒ =

− + + < ⇒ > + ⇒ + = =− ⇒ =− ⇒ =−

−
= = =
−

3 52 3 0 4 5 0 1
2 4

3 5 54 1 0 4 1 4 1 4
2 2 8

3
122 2 4

5 5
8

299523

y x y x x

y x x

x x x x x

Oa keH» 1

¯IM keH» 5

( )= − → = − + = − +

→ =− + + + = + +

+ + = ⇒ + = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =

3 2 3 2 1 3 2 2

3 2 2 5 2 2 2

7 3 9 1 12 2 2 2 2 2 2 2
2 2 4 4 8

299622

S Sx m      y m m m m m m,= > = − + − > ⇒ < ⇒ < < ⇒ =2 20 2 0 2 0 2 1

299721
x x x

g f x g x x
x x x

( ( )) ( )
 = ⇒ == = ⇒

= ⇒ =

1 1
0

2 2 2

299822
      m

m m

,

( ) ( )

α+β=− αβ=− −

α +β = α+β − αβ= + + = +

2

2 2 2 2 2

1 1

2 1 21 2 3

m برابر با 3 است. +22 3 بنابراین کمترین مقدار عبارت 

299923a

a

y x a a

f f

b a b b a b

( , )

( , ) ( , )

−

−

=

= − →− = − ⇒ =

− ∈ ⇒ − ∈

+ + = → + = ⇒ = ⇒ − = − =

1

1

3

4 1 4 3

3 1 1 3

1 3 3 2 1 3 1 2
300034

m m m m m m a b,≥ ⇒ + ≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤ ⇒ ≤ ≤ ⇒ = =1 1 10 5 2 1 7 1 0 0
7 7 7

300132
f a a( ) /− = ⇒− + − + = ⇒ =−2 0 32 24 2 5 0 1 5

300232

ABC

ADE

ABC ADE

S AB AC A

S AD AE A

S S

ˆsin sin sin

ˆsin sin sin

/ sin sin

tan

= × × = × × × θ= θ

= × × = × × × θ= θ

− = ⇒ θ= ⇒ θ= ⇒θ=

θ=

0

1 1 355 7
2 2 2
1 1 7 4 14
2 2

7 7 11 75 30
2 4 2

1
3

300334

      sin( ) sin , cos( ) cos

tan

sin cos tan

sin cos tan

π π π ππ− = π− =−

π = = −
+

π π π− −
− − − += = = ×

π π π − + − ++ +

+ − − −= = =− =−
−

12 12 12 12
1 2 3

12 2 3

1 2 3 1 1 3 3 312 12 12
2 3 1 3 3 3 31

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

9 3 6 3 3

300433

x x x x x k x

kx k x x kx
x k x x k

cos sin( ) cos cos( ) ( )π= − =− = π− ⇒ = π± π−

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

32 2 2
2

22 2 23 3
3 32 2 2

300532
x x x x x x x x

x x x x x x

x x x x x x x  ¡ï¡ïù

| | ( ) | |

,

− −= = ⇒ = −

≥ ⇒ = − ⇒− = ⇒ =

< ⇒− = − ⇒ − = ⇒ =

2 2 2

2 2

2 2

14 4
4

0 0 0

0 2 0 0 2

300634
a b c dx

a b c d a b c d

a b c d
kÄk]

/

( ) ( ) /

+ = += =

+ + +σ = = − ⇒ + + + =

+ + + +σ = − = − = =

2 2 2 22 2 2 2 2

2 2 2 22 2 2

3
4

1 5 9 42
4

25 17 67 17 46 1 84
5 5 5 5 25

300731
a

a

a 

a
a

a a a  
a

R

·

,

−∞ +∞

− + − −

− + + −

− + − +
−

− ≤ ⇒ ≤ < ⇒ =
−

1 3

1 0

9 3 0

1 0
9 3

1 0 1 3 1 2
9 3
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300832

x
x xlim [ ] [ ( ) ] [ ]

→−
− = − + = − =−2 3

1
2

1 1 18 8 1
2 2 2

300934

x

x

xk k k  k k
x

xk k k k k
x

k k k

( )

( )

[ ] [ ]
lim

sin

[ ] [ ]
lim

sin

[ ]

+

−

+

+ +→ − π

−

− −→ − π

+ + − −π = = =+∞⇒ − > ⇒ <

+ + − −π = = =+∞⇒ − < ⇒ >

< < ⇒− <− <− ⇒ − =−

2

2

4 4 2 4 2 4 2 0 2
0 0

4 4 2 4 3 44 3 0
30 0

4 42 2 1
3 3

301031

x a x a

x a x a

f x
x a a

a
aaf x

x

lim ( ) lim

lim ( ) lim

+ +

− −

→ →

→ →

 = = + ⇒ = ⇒ =
− = =

 −

3 3
2 3 31

2 21 1
1

  ، آن‌گاه تاب�ع f نمی‌تواند روی  a= 3
2

ام�ا این مق�دار قابل قبول نیس�ت، چون اگ�ر 

x
xf x

x
x

( )

( )

 ≥ +=
 <

−

6 3
2 3 2

1 3
2 1 2

پیوسته باشد.�

=x نقاط ناپیوستگی تابع f هستند. 3
2

x=1 و  نقاط 

301132
a a a

f f a

a a af x x x
x x

ôw¼T¶ oÃÃûU ª¹ÀA

ÁH¾Êd² oÃÃûU ª¹ÀA

( ) ( )
:

: ( )

− − +−
= = =

′ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =2
2 2

21 13 1 3 1 3
2 2 2 3

3 3
3

. پس30123 f x x a( )′ = +23 توجه کنید که  	1
f a b b a

f a a b

b a

( )

( )

= ⇒ + − = ⇒ − =

′ = ⇒ + = ⇒ =− ⇒ =−

− =− + =−

2 0 8 2 0 2 8

2 0 12 0 12 16

16 12 4
301333

x y A       d x y

x x x xy    d x x d
x x x

x x

d

( , ), ( ) ( )

( )
( )

( )

/

( / ) ( / ) / / / / /

= ⇒ = ⇒ = − + −

≥ + − × ′= = + − ⇒ = =
< + −

= ⇒ =

= + − = + = = × =

2 2

2 2
2 2

2 2

0 2 0 2 0 2

2 0 2 2 2 2 22 2 0
0 0 2 2 2

10 4 2 0 4 2

0 4 2 0 2 2 0 32 0 08 0 4 0 04 10 0 2 10

301434

                

                

        

9 ´¤n 7 ´¤n

8 ´¤n 5 ´¤n

3 ´¤n

   
   × × ⇒ = × × ⇒ =
   
   
   
   × × ⇒ = × × ⇒ =
   
   
 
 × × ⇒ = + + + + =
 
 

6 41 115 6
2 2

5 31 110 3
2 2

21 1 15 10 6 3 1 35
2

. اگر A پیشامد مطلوب باشد، 30153 n S( )= × × × =6 2 2 2 48 توجه کنید که  	3

A    n A P A1 n n n{( , , , )} ( ) ( )= ⇒ = ⇒ = 11
48

آن‌گاه�

فرض کنید A پیشامد قبولی نیلوفر و B پیشامد قبولی دوست نیلوفر در 30163 	2
درس ریاضی باشند. در این صورت A و B مستقل هستند و می‌توان نوشت

P A x

P A P B

P B A P B P A B P B P A P B

P B P A P A P A x x

x x x P A x P B

P A B P A B P A P B P A B

( )

( ) ( )

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

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

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

=

=

− = ⇒ − = ⇒ − =

− = ⇒ − = → − =

− + = ⇒ − = ⇒ = = ⇒ =

′ ′ = − = − − +

= − + = − =

2

2 2

2
3

3 3 3
8 8 8

3 3 31 1 4 4 1
8 2 8

1 34 4 1 0 2 1 0
2 4

1 1

1 3 3 1 3 1
2 4 8 2 8 8



  

با توجه به شکل می‌توان نوشت30173 	3
a aa b b       a b a a

AB a ³I¤nH Ì¼µ\¶

,

| |

= ⇒ = − = ⇒ − = ⇒ =

= = ⇒ = + =

7 77 6 3 22 3 22 12
6 6

7 84 8 4 12

301831
ABC AC AB BC AC

BC CH AC CH CH

AHAE EH

AE DE DEDE BC DE
AC BC

¾â Ãñ¤ ´Ãµ÷U

u²IU

:

/

/ /

/|| /

= + = + = ⇒ =

= × ⇒ = × ⇒ =

−= = = =

→ = ⇒ = ⇒ =

2 2 2 2 2

2 2

16 12 400 20

12 20 7 2

20 7 2 6 4
2 2

6 4 3 84
20 12



301934
A B CD AC ADACD BCA

CA BC BAC C

CD AC x x x
CA BC
AD AC x y x
BA BC y

(pp)

ˆ ˆ

ˆ ˆ

/

 = → ⇒ = =
=

−= ⇒ = ⇒ − = ⇒ =

= ⇒ = ⇒ = = × = =

1

7 5 25 247
5 7 7 7
5 7 7 24 24 4 8
7 5 5 7 5

 

302032
m m       m

y x b b b

y x    

r       :y x   

x x x x

x x y xy

( , )

,

:

( )

, ( )

( ),( )

,

′ ′′

− −

= = =−

=− + → + =− ⇒ =−

=− −

′= + = = +

⇒ + =− − ⇒ + =− −

=− ⇒ =− =− ⇒ =

3 4

4 3
3 4

3 9 254
4 4 4

3 25 1
4 4

4 259 16 5 2
3 3

4 25 3 251 2 16 100 9 75
3 3 4 4

25 175 7 1 7

  




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ابتدا هر کدام از رادیکال‌ها را ساده می‌کنیم:30213 	3

      ,= = = = × = × = ×

= ×

8 2 1
4 3 12 4 4 448 8 12 3 4

1
6 12

2 2 2 2 162 81 2 81 2 3 2

4 2 2 2
حالا هر 3 را در هم ضرب می‌کنیم:

+ ++ +
× × × × = × = × = × =

2 1 1 2 1 1 8 3 1
13 4 12 3 4 12 122 3 2 2 2 6 2 6 2 6 2 12

در نتیجه
= × = =12 12 6 12 6 2 6

66 6 6
اگر دو مجموعه به صورت زیر باش�ند، اشتراک‌ش�ان یک بازه اس�ت که 30223 	2

مجموعه‌ای نامتناهی است. پس غیرقابل قبول است.

اما اگر مجموعه‌ها به یک از دو صورت زیر باش�ند، اشتراک‌ش�ان یک عدد یا تهی اس�ت 
)تهی مجموعه‌ای متناهی است(.

m m m m
m m

Â÷ÃLö Ájkø 

kºHSLX¶ IÀZoh¶

≤ → + ≤ + ⇒ ≤
+ +
5 4 5 5 4 8 3
2 1

m , ,=12 3 اعداد طبیعی‌ای که کوچک‌تر از یا مساوی با 3 باشند، عبارت‌اند از�

302334
a b c b a c

a bcb a c a bc

a a d a d a ad d ad d

a d d a

a
a a a ar

b b a d a a a

ÂMIve ¾â ²ILºj

Âwk¹À â¾²ILºj

, ,

, ,

( )( )

( )

⇒ ⇒ = +

⇒ ⇒ − ⇒ =

= + + = + + ⇒ + =

+ = ⇒ =−

= = = = = =−
+ − −

2 2

2 2 2 2

2

1 1
2 4 4 4

2 3 2 3 2 0

33 2 0
2

1
22 2 2

3 1
2 2

نامعادله را به شکل زیر می‌نویسیم:30243 	3
m x m n x n( ) ( )− − + − − <25 2 2 5 0

)m باشد، باید سهمی به شکل زیر باشد،  , )− −1 2 اگر بخواهیم جواب نامعادلۀ بالا بازۀ 
یعنی دهانۀ سهمی رو به بالا باشد. پس

m m m− > ⇒ < ⇒ <55 2 0 2 5
2

، آن‌گاه m=1 . اگر  m=2 m=1 یا  m عددی طبیعی است پس 
 m   .SvÃº ½pIM( , ) ( , )− − = − −1 2 1 1

. بنابراین نامعادله می‌شود  m  ( , ) ( , )− − = −1 2 1 0 ، آن‌گاه  m=2 اگر 

x n x n( )− − − <2 1 0
. پس −1 ریشه‌های عبارت سمت چپ عبارت‌اند از صفر و 

P n n m n= ⇒− = ⇒ = ⇒ + =0 0 0 2

302531
a a      h h      h a

a a       h h

a hS a a a a a
S ah a a a aa h

a a a a a a a a
a a a a

a a a a a

, ,

,

( )(h ) ( )( ) ( )( )
( )

( )( )
( ) ( )

,

= = = +

= + = +

+ + + + + + +
= = = =

+ +

+ + + += = ⇒ = ⇒ + = + +
+ +

− − = ⇒ = =− ⇒ =

1 1

2 2

2 22
21 1 1

2 2 2
2 2

2

3 2

4 4

1
4 4 4 3 2 4 4 3 62

1 3 2 3 2
2

3 4 2 9 6 8 3 3 3 2 2 6 8
2 23 2 3 2

87 6 16 0 2 2
7

     h S, = ⇒ =18 8

30263. g x c( )= f و g تابع ثابت است، یعنی  x x( )= f تابع همانی است، یعنی  	2
g x f x x c x x

fc x x c
g

( ) ( ) ( )

( )
( )

+ + = + ⇒ + + = +

− −+ + = + ⇒ =− ⇒ = =
−

3 2 3 3 2 2 3 3 2

1 1 16 2 3 2 3
4 3 3

چون f و gof روی محور yها متقاطع‌اند، پس30273 	3
f g f a g a a a

a a a

( ) ( ( )) ( )

/

= ⇒ = ⇒ = −

= ⇒ = ⇒ = =

0 0 3

3 92 3 2 25
2 4

302831

m

m

m m

2 ·H¼U

( )

α+ β+ = ⇒ + = ⇒ = →
α β α β αβ

+ +α+β+ αβ = ⇒ = ⇒ + + =
αβ

+ = ⇒ =−

1 1 1 15 5 5

14 122 36 625 25 14 12 25
1
36

26 25 1
حالا حاصل‌ضرب جواب‌های معادلۀ جدید را به دست می‌آوریم.

m cmx x x x
a

=−+ + = →− + + = ⇒ = =−
−

12 2 23 2 0 3 2 0 2
1

302934

a b a b

a b a b

ab b a
b

2 ·H¼U

2 ·H¼U

( )

( , ) ( )

( , ) ( )

( ) ( )

− − ⇒− + =− → + =

− − ⇒− + =− → + =

− ⇒− = ⇒ =− → = ⇒ =−1

3 4 9 4 9 16 1
5 5 25 5 25 25
4 3 16 3 16 9 2
5 5 25 5 25 25

7 71 2 1 1 1
25 25

303033

m m m

m m m m m m

m m

m m  IÀï½pIM ¥HoT{H , , ,

 − ≥ + ⇒ ≤


− ≥ + ≥ − ≥− ⇒ + ≥ − ⇒ ≥−


− ≥− ⇒ ≥−


⇒− ≤ ≤ ⇒ = − −

14 2 3
3

4 2 3 2 10 2 3 2 5

2 10 8

15 0 1 5
3



اجتماع دو بازۀ داده شده همسایگی محذوف 4 است. پس30313 	1
a b b a

a b
b b a

b a

b a

( , ) ( , ) ( , ) { }

+

+ − = −

+ = → = ⇒ = ⇒ =
− =

− = − =−

2 4 5 2 5 4

4 8 125 8
5 54 4

8 12 4
5 5 5





)23(

30323	4
S x x x x x( )( )(sin )= = ⇒ = ⇒ = ⇒ =0 2 22 3 30 54 3 54 18 3 2

x x x( ) ( )+ = = =2 3 2 10 10 3 2 30 2 اکنون محیط متوازی‌الاضلاع می‌شود:�

ابتدا توجه کنید که30333 	2

A tan( / ) tan( / / )

tan( / ) tan /

=− + × =− + × − ×

=− + − =− −

0 0 0

0 0 0

1 7 22 5 1 8 22 5 1 22 5

1 180 22 5 1 22 5

tantan داریم
tan

αα=
− α
22

1 2
=α/ و طبق رابطۀ  022 5 با فرض 

t

t

t t t
t

t t

A

tan /

tan /

tan /tan
tan /

( )

=

= >

= → = ⇒ + − =
− −

− ±= =− ± → = −

=− − − =−

0

0

0 22 50 2
2 0 2

22 5 0

2 22 5 245 1 2 1 0
1 22 5 1

2 8 1 2 2 1
2
1 2 1 2

دو طرف را برحسب یک نسبت مثلثاتی می‌نویسیم:30343 	2

x x x x

kx k x x x

x k x x k  

sin cos cos( ) cos

, ,

π= ⇒ − =

π π π π π π= π+ − ⇒ = + ⇒ =

π π= π− + ⇒ = π−

2 3 2 3
2
2 93 2 2

2 5 10 10 2 10

3 2 2 2
2 2



30353log
log /

= = =2
5

1 15 2
2 0 5

ابتدا توجه کنید که� 	1

بنابراین
log log log log

log
log log log log /

/

+ + += = = =
+ + +

= = =

2 2 2 2
14

2 2 2 2

10 5 2 5 1 2 110
14 7 2 7 1 2 8 1

3 30 15
3 8 38 19

ابتدا میانگین را محاسبه می‌کنیم:30363 	4

x / / / / / /+ + + += = =1 1 08 1 2 1 16 1 16 5 6 1 12
5 5

حالا واریانس را محاسبه می‌کنیم:

( / ) ( / / ) ( / / ) ( / / ) ( / / )

/ / / / / /

− + − + − + − + −
σ =

+ + + += =

2 2 2 2 2
2 1 1 12 1 08 1 12 1 2 1 12 1 16 1 12 1 16 1 12

5
0 0144 0 0016 0 0064 0 0016 0 0016 0 0256

5 5
/ /σ= =0 0256 0 16
5 5

انحراف معیار جذر واریانس است، پس�

در نهایت ضریب تغییرات برابر است با

CV
x
σ ×= = = =

×

16
16 1100 5

112 112 5 7 5
100

2/ ریشۀ صورت و مخرج است.30373 5 x حفره داریم، پس  /=2 5 در  	1
xx c c c/=− = → − = ⇒ =2 54 0 10 0 10

x=1 پیوسته است، پس تابع در 

x x

a bf x f x a blim ( ) lim ( )
+ −→ →

+ += ⇒ = − ⇒ + =
−1 1

2 4 5 4
4 10

x=−2 حد دارد. پس باید حد چپ و حد راس�ت تابع 30383 تابع f در نقطه  	4
در این نقطه با هم برابر باشند.

x x

x

x

f x f x

x x x xf x a a

x xa a

a

x xa a

a

( ) ( )

( )

( )

lim ( ) lim ( )

( ) [ ] [ ] [ ] [ ]

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

[ ( ) ] [ ] [ ]

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

[ ]

+ −

+

−

→ − → −

+ +

→ −

+
+ −

−
−

→ −

+

=

− + += + = − +

− − ++− + = − +

= − − + = =

− ++− + = − − +

= +

2 2

2

2

2 2 22 21
2 3 2 3

2 2 2221 21
2 3 2 3

021 1 22 2
3

2 2221 21 1
2 3 3

22 aa a a[ ] [ ] [ ]
−
= − ⇒ − = ⇒ = ⇒ = =0 24 4 2 2 0

3 3 3
303933

x x

x x

k x k k k k
x x

k x k k k k
x x

k k k

( ) ( )

( ) ( )

[ ]
lim lim

[ ]
lim lim

cos

+ +

− −

−→ − → −

+→ − → −

− + += = =−∞⇒ + > ⇒ >−
− −

− + += = =−∞⇒ + < ⇒ <−
− −

π− < <− ⇒−π< π<− ⇒− < π<

2 21 1

2 21 1

1 1 1 1 0 1
1 1 0

1 1 2 1 2 11 2 0
21 1 0

11 1 0
2 2

مؤلفۀ اول و دوم همواره منفی هستند، پس این نقاط در ناحیۀ سوم هستند.
x را 30403 a( )−2 f براب�ر صفر اس�ت. پس صورت کس�ر باید عامل  a( )2 	4

x برابر  a= x پیوسته است و حد کسر باید در نقطۀ  a= داشته باشد. از طرفی تابع در 
x را نیز داشته باشد. یعنی a( )− 2 باشد. با توجه به کسر داده شده صورت کسر باید عامل 

x a x a

x a x a x a
f x a x

x a

f x x a a a

( )( )
( )

lim ( ) lim( ( )) ( )
→ →

− −
≠= −

 =
= − − =− − = =

2

2

2 2

. m=−6 n=8 و  . پس  x x x x( )( )− − = − +22 4 6 8  صورت کسر برابر است با 
n m ( )− = − − =8 6 14 بنابراین�

304133
x  

x  

f a
y ax

f a

f f a a a a

nj ÍMIU nHk£¶

nj ÍMIU ¢Tz¶

( )

( )

( ) ( )

=

=

→ =− +=− + ⇒
 ′→ =−

′+ =− ⇒− + +− =− ⇒− =− ⇒ =

4

4

4 4 2
2

4

34 4 1 4 2 1 5 3
5

f a( ) /′ =− =− =−34 0 6
5

پس 

30423d y mx: = خط d از مبدأ مختصات می‌گذرد، پس� 	2
f مماس است. پس x x x( ) ( )= +22 4 3 y بر تابع  mx= خط 

f x x x x x x f x x x
x

( ) ( ) ( )′= + = + ⇒ = +2 2 32 4 3 8 6 20

a را محل تماس خط و تابع در نظر می‌گیریم: ma( , ) نقطۀ 

a

a

f a a a a ma

f a a a m a a a ma
a

ma a a a a a a

a a a a a

( )

( ) ×

÷

= + =

′ = + = → + =

= + = +

= → = ⇒ =±

2

2

2 2

2 2

8 6

320 20 3

20 3 8 6

112 3 12 3
2

a=−1 در دامنۀ تابع نیست.
2

a=1 را می‌پذیریم چون 
2

فقط 

m mf m( ) ( )′ = + = ⇒ = ⇒ = =21 1 1 1 8 168 6 8 2
2 2 2 2 2 22 2



 سراسری یحی کنکورهایپاسخ تشر
)24(

دو نقط�ه A و B روی خط�ی م�وازی محور yها هس�تند، یعن�ی هم طول 30433 	2
هستند. برای پیدا کردن طول پاره‌خط AB کافی است عرض آن‌ها را از هم کم کنیم. پس

AB x x x x x x( ) ( )= + + − − − = + +3 2 3 21 2 3 2 4

کمترین مقدار طول پاره‌خط AB عرض رأس سهمی بالا است.

S S
bx y
a

=− =− =− ⇒ = − + =2 1 1 2 4 3
2 2

304433
        

        

            

, ,

, , ,
+

 × × =

 × × = → + + =



× × =

3 6 5 90
1 3 5
1 4 5 20 90 20 1 111
7 01 3 5
1 1 1 1
7 8 0

3 کارت از 8 کارت انتخاب می‌کنیم، پس30453 	1

n S( )
 
 = =
 
 

8
56

3
حال�ت مطل�وب آن اس�ت که یک�ی از کارت‌ها 1 و دوت�ای دیگ�ر 2، 3، …، 8 یا یکی از 

کارت‌ها 2 و دوتای دیگر از اعداد 4، 6 یا 8 باشند. پس

n A P A( ) ( )
       
       = + = + = ⇒ = =
      
       

1 7 1 3 24 321 3 24
56 71 2 1 2

تعداد مهره‌های سبز را x در نظر می‌گیریم:30463 	4
x

xx
x x x x x

x x x x x x

( )
( )( ) ( )( )

( )( ) ( )

     
     +
      ++      = = ⇒ =

+ + + + + 
 
 
 

+ + = + ⇒ − − = ⇒ =2

5 5

1 1 2 2 25 10 5 1
5 5 4 6 5 4 6

22

5 4 12 2 3 4 0 4
علاوه بر نسبت اضلاع متناظر، نامساوی مثلث را نیز بررسی می‌کنیم:30473 	3

x x       y  
y

x x       y   
y

x x       y  
y

x x       y   
y

/ , /

/ , /

/ , /

/ , /

/

= = ⇒ = = = =

= = ⇒ = = = =

= = ⇒ = = = =

= = ⇒ = = = =

−− = = =

4 5 28 159 3 3 75
3 7 3 4
4 5 12 351 7 8 75
7 3 7 4
5 4 35 1211 6 2 4
3 7 3 5
5 4 15 282 1 5 6
7 3 7 5
35 28 175 112 63 3 15
4 5 20 20









ابتدا توجه کنید که30483 	3
BDC BC BD CD

BC

: = +

= + = ⇒ =

2 2 2

2 22 4 20 2 5



چون مثلث BMC متساوی‌الساقین است، پس
BCBE CE= = = 5
2

از طرف دیگر
E D

AEC CDB
A C

BD CD AE
CE AE AE

(pp)

ˆ ˆ

ˆ ˆ

 = = → ∼
=

= ⇒ = ⇒ =

090

2 4 2 5
5



)توج�ه کنی�د که اضلاع دو زاویۀ A و C بر هم عمودند. پس این دو زاویه هم‌اندازه‌اند.( 
در نتیجه

ABES AE BE= × = × × =1 1 2 5 5 5
2 2

در مثلث قائم‌الزاویۀ ABC به کمک روابط طولی داریم30493 	1

BA BC AC

AC AD AB AD AD

BD

BE BD BEDE AC BE
BC BA

u²IU â¾Ãñ¤|| /

= + = + = =

= × ⇒ = × ⇒ = = =

= − =

→ = ⇒ = ⇒ = =

2 2 2 2

2

9 3 90 3 10

9 3 3 109 3 10
103 10 10

3 10 27 103 10
10 10

27 10
8110 8 1

9 103 10

305031
b am b a b a

b aÍ±ò Ï¼ö

oõ¤

( )

( ) ( )

∆
−= ⇒ = ⇒ − = ⇒ − =

− +

= − + + − = + = =

=

2 2

33 3 6 3
1 1 6
3 2
1 1 1 3 4 1
3 2 36 36 36 3

2
3

30513	1
−

− −

− −

×= = = = ⇒ = =

×

1 7 7 48 8 48 3 2 3 3 24 3 23
13 24 1 51 4 43 8 32 2

49 7 7 7 7 7 7 17 7
497 343 7 7 77 7 7 7 7

�

طبق این شکل، برای این که اشتراک این دو بازه متناهی شود باید:30523 	3

mm m
m m

( )− −
− ≥ ⇒− ≥ ⇒ =

2244 0 2

30533	4

 

b ac

a c a ac ca c b b b ac

a ac c a c a c

c cc
c ca c a       b

c
a br
a a c

·H¼U

Âwk¹À

ÂMIve
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=

− − += + ⇒ = → = =
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−
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2

2 22 2

2 2

9 3 3 3 3

6

4 16 84 3
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16 17 0 16 0

34
16 4

16 3 3 4
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30543 ، m+ >4 0 ب�رای اینکه جواب این نامعادله به فرم آن بازه باش�د، باید  	1
 ، m+ <−1 1− است و طبق فرم بازه 1 . یک ریش�ه m+1 و دیگری  m>−4 یعنی 

 ، x n x n( )+ − − =2 1 0 . در معادلۀ  m=−3 ، پس  m∈ . چ�ون  m<−2 یعنی 
x را جایگذاری می‌کنیم: m= + =−1 2 ریشۀ 

   n n n mn( ) ( )( )− + − − − = ⇒ =− ⇒ =22 1 2 0 2 6

30553	4
S x x x x x
S x x x x
P

( )( ) ( )
( )

( )

+ + + +
= = ⇒ = ⇒ =

+ +
= + =

2
2

21

1

9 4 12 4 12 2710 10 2
4 3 4 3

2 2 1 26
30563	3

f x c      g x x

f x g x x c x x c

g f

( ) , ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

= =

− − = + ⇒ − − = + ⇒ =

− =− × =−

2 1 4 1 4 5

1 3 1 5 5
30573	4

g x ax g f x a x

ax a x ax a x

ax a ax ax a x g a a

( ) ( ( )) ( )

( ) ( )

( )

= + = = + − =

+ = + − ⇒ + = + −

= − ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ + = ⇒ =−

3 3 2 0

3 3 2 3 3 2

2 2 2 1 1 0 3 0 3

 

30583	2
S P m m

m m m  m x x P,

α− β= ⇒α+β− αβ= ⇒ − = ⇒ − =

− − = ⇒ = − ⇒ = ⇒ + − = ⇒ =−2

1 2 1 2 1 3 2 1

1 13 2 1 0 1 1 2 1 0
3 2

 

30593	3

f a b a b
a      b ab

f a b a b

( )
,

( )


= + = ⇒ + = ⇒ = =− ⇒ =−

 = + = ⇒ + =

3 9 4 9 16
5 25 5 25 25 1 1 1
4 16 3 16 9
5 25 5 25 25

 

306032
m m m

m m      m m m

m m m m

,

, ,

≥ + ≥ − ≥ −

≥ + ⇒ ≥ + ≥ − ⇒ ≥−

− ≥ − ⇒ ≥ ⇒ =

25 4 13 10 3 2

325 4 13 3 4 13 10
5

10 3 2 3 12 3
30613	4

x x x a b ab( , ) ( , )− < < + ⇒ < < ⇒ = ⇒ =4 4 87 9 5 3 1 2 2
3 3 3

 

30623cos sinθ= ⇒ θ=6 8
10 10

� 	2

x hx       h

S

cos , sin

( )

θ= = ⇒ = θ= = ⇒ =

+ ×
= =

6 83 4
5 10 5 10

2 8 4 20
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30633	1

A

tan tantan tan tan
tan tan

tan tantan tan( )
tan tan

tan tan

tan tan

tan ( )

α αα= ⇒ = = ⇒ α= −
− α − α

α+ αα= α+α =
− α α

+ α + − + += = = × = = +
−− + − +− α

= − α= − + =−

0
2 2

0

0

2 22 45 1 2 1
1 1

23 2
1 2

45 1 2 1 2 2 2 2 2 2 2 1
4 21 2 1 2 2 2 21 45

1 3 1 2 1 2

 

30643	2

x x x x

x x

cos cos sin( ) sin( )

sin( ) sin( )

π π=− ⇒ − =− −

π π− = −

2 3 2 3
2 2

2 3
2 2

 

k x k x x k x

 x k x x k k x

( )
) , , , ,

) ( ) ( ) ( )

+ ππ π π π− = π+ − ⇒ = ⇒ = ⇒ = π

π π− = + π− − ⇒ = + π⇒ = ⇒ =π

2 1 31 2 2 3 01 2
2 2 5 5 5

2 2 2 1 3 2 1 0
2 2

 

30653	3

log log log / /log /
log log log / /

+ ++
= = = = = = =

+ +
3 3 3

15
3 3 3

1 1 131 16 2 3 131 6 1 6 86 0 65
15 5 3 1 5 1 2 5 5 20

2

 

داده‌ها مضربی از 73 هستند و با تقسیم بر 73 داریم: 1، 1، 2، 2، 4، 306638 	4

x

CV
x

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

+ + + + += = =

− + − + − + − + − + −
σ= =

σ ×= = = = =
×

2 2 2 2 2 2

1 1 2 2 4 8 18 3
6 6

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

73 6 6 2 2
73 3 3 33

 

−=x ریشۀ صورت و مخرج است:30673 1
3

	1

c c

aa b b a b

( )

( ) ( )

− + = ⇒ =

− + − + = ⇒ − + = ⇒ − =2

16 0 2
3
1 1 13 0 0 3 1
3 3 3 3

 

x=2 پیوسته است: تابع در 

a b a b a b

a       b ab

( ) ( )
( )

,

+ + + += − ⇒ = ⇒ + =
+

= = ⇒ =

23 2 2 12 24 2 2 2 16
6 2 2 14
2 7 14

 

30683	3

x

x

x xa a

a

x xa a

a a

a a a

( )

( )

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

[ ( ) ] [ ] [ ]

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

[ ] [ ]

[ ]

+

−

+ +

→ −

+ + −

− −

→ −

+ −

− − ++− − = − −

= + − − − = + =

− − ++− − = − −

= + − = +

+ = ⇒ =− ⇒ =−

4

4

4 4 441 1
2 5 2 5

1 2 0 1 2 2

4 4 441 1
2 5 2 5

1 2 0 3

3 2 1 1

 

30693	4

x x

x x

k x k k k k
x x

k x k k k k
x x

k k k

[ ]
lim lim

[ ]
lim lim

sin

+ +

− −

+→ →

−→ →

− − −= = ⇒ − > ⇒ >
− −
− − −= = ⇒ − < ⇒ <
− −

< < ⇒π< π< π⇒− < π<

2 22 2

2 22 2

2 2 2 2 2 2 2 0 1
4 4 0
2 2 2 2 0 2
4 4 0

1 2 2 1 0

 

مؤلفۀ اول مثبت و مؤلفۀ دوم منفی است، پس در ناحیۀ چهارم قرار دارد.



 سراسری یحی کنکورهایپاسخ تشر
)26(

x ریش�ۀ ص�ورت و مخ�رج اس�ت. تجزی�ه می‌کنی�م ت�ا عام�ل 30703 a=  	1
صفرشونده ساده شود:

n nm x m x
m m

x a x a

n nm x x
m m m x a

x a
na ma n
m

( ) ( ( ))

( )

( )( )
( )

+ − − −
=

− − −

− − − + −
= =− +

−

= − ⇒− =

2 2

2

 

تابع را بازنویسی کنیم:

x a

m x a x a
f x

x a

f x ma ma

a m
n ma ma

( )
( )

lim ( )

( ) ( )

→

− + ≠=
=

=− = ⇒ =−

−
= = = =
− −

2 2 2

1

12 1
2

1
1 12 2

12 2
2

 

30713	2
f y a       f a

f f a a a

f a
f a

( ) ( ) , ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( )( )
( ) ( )

′= =− − =−

′ − = ⇒ − − − − = ⇒ =−

− − −
− −= = =−

′ − − −

3 3 3 5 3

33 3 2 3 5 2
2

33 53 3 5 12
3 3 3

2

 

A می‌نامیم. 30723 c( , )α α این نقطه را  	3
d y cx

f c c

c c c c

f

¢Tz¶

:

( )

( )

,

( )
( )

−

=

αα = = α⇒ = α
− α +α+ − α +α+

α − α +α+ = ⇒− α + α + α = →

− α + α + α = ⇒− α α+ α+ =
α

− α + α+ = ⇒α=− α=

α = =
− + +

2 2

5 3 1
2 2 2 2

3 1 1
2 2 2

2

2

1
2 1 2 1

2 1 1 2 1

3 1 3 15 0 5 0
2 2 2 2

1 110 3 1 0
5 2

1
12

1 1 22 1
2 2

30733	3

NM x x x x x x x x| | |( ) ( )| | | | ( )|= − + − + − = − − + = − + −3 2 3 2 22 1 3 3 2 2 4 2 2

4/ است. 5 بیشترین مقدار عبارت بالا 

30743 × × =6 6 5 180 کل ارقام سه‌رقمی بدون تکرار:� 	2
× × =1 6 5 30 � : ارقام سه‌رقمی بدون تکرار با شروع 1
× × =1 1 5 5 ارقام سه‌رقمی بدون تکرار با شروع 20:�
× × =1 1 5 5 ارقام سه‌رقمی بدون تکرار با شروع 21:�
× × =1 1 5 5 ارقام سه‌رقمی بدون تکرار با شروع 23:�

× جز 258 که بزرگ‌تر از 257 است،  × =1 1 5 5 ارقام سه‌رقمی بدون تکرار با شروع 25: 
پس 4 تا.

( )− + + + + = − =180 30 5 5 5 4 180 49 131  

30753 n S( )
 
 = =
 
 

8
28

2
کل حالت‌های بیرون آوردن دو کارت:� 	2

اگر یکی 1 باشد، دیگری باید یکی از 2 تا 8 باشد. اگر یکی 2 باشد، دیگری باید یکی از 4، 6 
و 8 باشد. اگر یکی 3 باشد، دیگری باید 6 باشد. اگر یکی 4 باشد، دیگری باید 8 باشد. پس

n A P A( ) ( )= + + + = ⇒ = =12 37 3 1 1 12
28 7

 

اهمیت�ی ندارد کدام رنگ دو برابر کدام اس�ت. فرض کنید یک رنگ به 30763 	3
x3 مهره داریم: x2 باشد و در مجموع  تعداد x و دیگری به تعداد 
x x

x x
x x x x x

x x x x x x x

( )

   
   
   
    = ⇒ = =

−  −
 
 
 

− = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =

2

2

2 2 2

2

1 1 1 2 4 1
3 2 3 3 1 29 3

22

9 3 8 3 0 3 3 9

 

علاوه بر نسبت اضلاع متناظر، نامساوی مثلث هم باید بررسی شود:30773 	1
a a       b

b
a a       b  

b
a a       b

b
a a       b  

b

/ , /

/ , /

/ , /

, /

= = ⇒ = = = =

= = ⇒ = = =

= = ⇒ = = = =

= = ⇒ = = =

× =

5 6 27 20 1013 5 3 33
4 9 2 6 3

5 6 8 152 66 7 5
9 4 3 2

5 6 45 2411 25 4 8
4 9 4 5
5 6 20 54 10 8
9 4 9 5
54 15 81
5 2

 

  



 

30783 ، FD BC⊥ BC=5 و مثلث BCD متساوی‌الساقین است. چون   	4

. FC=5
2

پس FD میانه است، بنابراین 

 
AFC

BCE

AFC
AFC

S FCBCE AFC
S CE

S
S

( ) ( )⇒ = =

= ⇒ =

2 2
5
2
3

25 25
6 36 6

 
 

30793	1
BE       BE

BE BD AD BD

BD       AD

, /

/ , / /

× = × = =

×= × ⇒ = ×
×

= = = − =

2

125 3 4 2 4
5

12 12 4
5 5

36 1 44 4 1 44 2 56
25

 

30803	3

 
m k m k

S AB m k( ) ( )

− =− ⇒ − =−
+
= = + + − = + =2 2 2

1 3
4 2 2

4 2 36 9 45
 


