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11 از تساوی دو زوج مرتب نتیجه می‌شود: ۀنیزگ - 	2

 
a b a

a b
a b b

+ =− =  ⇒ ⇒ − = 
− = =−  

2 1 1
2

2 3 1

22- از هریک از عددهای 1 و 2 دو پیکان خارج ش�ده اس�ت، پس  ۀنیزگ  	3
. ab=−8 . بنابراین  b=−2 a=4 و  که نتیجه می‌شود  a b− =6 a و  b+ =2

33- )m نتیجه  ۀنیزگ  , )23 ) و  , )3 4 ب�ا توجه به زوج‌های مرت�ب  	1

m و  n( , )+4 . ب�ا توجه به زوج‌ه�ای مرتب  m=±2 ، پس  m =2 4 می‌ش�ود 

 ، m=2 . اگر  n m= ، پ�س 1− m n n+ = +2 1 )n نتیجه می‌ش�ود  , )+4 2 1

f ک�ه ب�ه خاط�ر دو زوج مرت�ب  {( , ),( , ),( , )}= 3 4 3 2 4 3 n=1 و  آن‌گاه 
 ، m=−2 ) که عضو رابطه هستند، این رابطه، تابع نیست. اگر  , )3 2 ) و  , )3 4

 ، f بنابرای�ن رابط�ۀ . f {( , ),( , ),( , )}= − − −3 4 9 2 4 5 n=−3 و  آن‌گاه

 . mn=6 تابع است، پس 

44- برای اینکه برد تابع f تک‌عضوی باشد باید اعداد 3m ،6  ۀنیزگ  	1
m یکسان باشند: n+2 و 

 mm m m n n n      , == ⇒ = + = → + = ⇒ =23 6 2 2 6 4 6 2  
. mn=4 بنابراین 

55- توجه کنید که ۀنیزگ  	1

 
x xf x

f x x
x xf x

( ) ( )
( )

( ) ( )

 = + = += + ⇒
 = + = +

4 4 2 4
2 24 4

4 4 4
4 4

 

 . x xf f x x x( ) ( ) ( )− = + − + =2 4 4
2 4

بنابراین 

66- ،  ۀنیزگ  x
t

− =1 1
2

t≠0 و  ، آن‌گاه  t
x

=
−
2

1
اگ�ر فرض کنی�م  	3

. به این ترتیب tx
t t

+= + =2 21 پس 

 
t

x ttf f t t
x x t

t

( ) ( )

+ +
+ += ⇒ = = = +

− − + −

2 1
2 1 2 2 1

1 1 2 21

 . f x x( )= +1 ، آن‌گاه  x≠0 بنابراین اگر 

77- )f و  ۀنیزگ  )2 f ، پ�س ابت�دا مقادی�ر  f( ) ( )− =22 4
5
چ�ون  	4

)f را حساب می‌کنیم: )4

f k k f      ( ) , ( )< ⇒ = × + = + ≥ ⇒ = × =2 82 4 2 2 4 2 4 4 4 4 4
5 5

بنابراین 

f f k  k( ) ( )− = ⇒ + − = ⇒ = + − =−2 8 2 2 82 4 2 4 2 4 2
5 5 5 5 5

 . k=−1 ، یعنی  k=−2 2 پس 

پاسخ سؤال‌های دست‌گرمی

88- برای اینکه تابع ثابت باشد، باید فقط یک عضو در برد آن  ۀنیزگ  	3

. بنابراین 
a b

a b

− =


− =

2

3 7 2
، پس  f( )=1 2 وجود داش�ته باش�د. با توجه به آنکه 

. a b+ =4 .در نتیجه  b=1 a=3 و 
99- راه‌حل اول توجه کنید که چون تابع f همانی است، پس   ۀنیزگ  	2

. بنابراین f x x( )− = −4 4

 
a a

a x b x
b b

( )
− = ⇒ =− + + = − ⇒
+ =− ⇒ =−

2 7 1 4
2 7 1 4

1 4 5
 

. f a b f( ) ( )+ = − =−1 1 در نتیجه 

، به‌دست می‌آید  x=1
2
راه‌حل دوم اگر در تساوی داده شده قرار دهیم 

 f a b a b a b( ) ( )− = − × + + ⇒− = − + + ⇒ + =−7 1 7 72 7 1 1 1
2 2 2 2

 

101 ضابطۀ تابع f به‌صورت زیر است:0- گزینۀ 	3
 f x ax ax x bx b a x a b x b( ) ( ) ( )= − + − + = + − + +2 2 23 1 3  

برای اینکه تابع f خطی باشد، باید ضابطۀ آن یک چندجمله‌ای درجۀ اول باشد. پس 
 a a f x b x b( ) ( )+ = ⇒ =− ⇒ = − +1 0 1 3  

. f b b( )= − + =1 3 3 در نتیجه 

111 x=0 را در ضابطۀ تابع قرار می‌دهیم:- گزینۀ1 x=2 و   ، x=3 مقادیر  	2
 f a b c      f a b c      f c( ) , ( ) , ( )= + + = + + =3 9 3 2 4 2 0  

بنابراین
f f f a b c a b c c a b c f( ) ( ) ( ) ( )− + = + + − − − + = − + = −3 2 2 2 0 9 3 8 4 2 2 1

121   2- گزینۀ x f x x f x( ) ( )+ = × −2 4 12 ش�کل  ب�ه  را  تس�اوی  	4

. xf x
x

( ) +=
−

2 12
4 1

، پس x f x x( ) ( )− × = +4 1 2 12 می‌نویسیم. در نتیجه

131 bx 3- گزینۀ
a

=−
2

 ، f x ax bx c( )= + +2 طول رأس سهمی  	2

x طول رأس سهمی است. پس 
a

=− 2
2

است. بنابراین طبق معادلۀ داده شده 

. مختصات رأس سهمی در معادلۀ آن صدق می‌کند، پس a=−1 و در نتیجه 
a
− =2 1
2

a  a b b b= −− = + + →− =− + + ⇒ =−11 2 1 1 2 2  
 . ab=2 بنابراین 

141 چون س�همی در نقاطی به ط�ول 1− و 5 محور طول‌ها را 4- گزینۀ 	1
قطع کرده است، این نقاط عرض یکسان دارند. پس معادلۀ محور تقارن به‌صورت 

) نسبت به آن قرینۀ یکدیگرند. , )5 0 ) و  , )−1 0 x است که نقاط  −= =5 1 2
2

151 . همچنین با توجه به 5- گزینۀ c=5 از روی شکل معلوم می‌شود که  	1

 . b− =−2
2

−=bx اس�ت، پس 
2
معادل�ۀ داده ش�ده، طول رأس س�همی برابر 

. b c− ، در نتیجه 1−= b=4 بنابراین 

 فصل اول: دست گرمی



)3(

161 توج�ه کنی�د ک�ه مح�ور تقارن س�همی م�ورد نظ�ر خط 6- گزینۀ 	3

b و در نتیجه 
a

− >0
2

bx است. چون علامت a و b فرق می‌کند، پس 
a

=−
2

محور تقارن از ناحیه‌های اول و چهارم می‌گذرد )گزینه‌های )1( و )3((. همچنین، 
، که درس�ت نیست. بنابراین  c=0 اگر س�همی از مبدأ مختصات بگذرد، آن‌گاه 

سهمی مورد نظر می‌تواند به‌صورت گزینۀ )3( باشد.
171 نمودار تابع در حالت‌های زیر از ناحیۀ چهارم نمی‌گذرد:7- گزینۀ 	3

. اکنون  m m m( )∆= − − = −2 2 24 4 5 16 ∆ را حس�اب می‌کنیم:  بنابراین 
توجه کنید که

 c
a

b

m m

m

m m

m

a

m m

m m

#pH#ÁoÃ¬¥HoT H

½k¶A#Swj¾M#ÁIÀ

{

½pIM

³»j » Ï»H#ÁIÀS²Ie : 

IÄ

 :³¼w ÁIÀïS²Ie

³nI¿a »

>

≥ ⇒ − ≥ ⇒− ≤ ≤

− < ⇒−

∆≤ ⇒ − ≤ ⇒− ≤ ≤

∆> ⇒ − > ⇒ <−







→

< ⇒ >

< ≤

2

2

2

4 40 5 16 0
5 5

40 4
5

0 4 0 2 2

0

5 16 0
5

4 2
5

0 0

اجتماع محدوده‌های به‌دست آمده در همۀ حالت‌ها برابر است با 

m− ≤ ≤4 2
5

181 محیط شکل برابر است با8- گزینۀ 	2
 x y y x+ = ⇒ = −4 4 40 10

مساحت شکل برابر است با
S xy xy xy x x x x( )= + = = − =− +22 3 3 10 3 30

 است. بنابراین 
a
∆−
4

بیشترین مقدار این عبارت درجۀ دوم برابر 

Smax ( )
=− =

−
900 75

4 3

191 x باشند، در دامنۀ 9- گزینۀ x− + =2 3 1 اعدادی که جواب معادلۀ 0 	3

bS است.
a

=− =3 تابع f قرار ندارند. با توجه به معادله مجموع این اعداد برابر 

02- گزینۀ20 f به‌ازای  x( )  باش�د، باید مخرج  اگ�ر دامنۀ این تابع  	4
تمام مقادیر حقیقی x مخالف صفر باشد، پس

x kx k

k  k k| |

∆<+ + = →∆= − <

< ⇒ < ⇒− < <

02 2

2

1 0 4 0

4 2 2 2
با توجه به مقادیر داده شده گزینۀ )4( درست است.

212 توجه کنید که- گزینۀ1 	2

fD x x  x

x x x

x x x x IÄ 

{ | , }= − ≥ − >

− ≥ ⇒ ≤ ⇒− ≤ ≤

− > ⇒ > ⇒ > <−

2 2

2 2

2 2

9 0 1 0

9 0 9 3 3

1 0 1 1 1

. پس  fD [ , ) ( , ]= − −3 1 1 3 از اش�تراک ناحیه‌های فوق معلوم می‌ش�ود که 

2± در دامنۀ تابع هستند.  3± و  عددهای صحیح 

22- گزینۀ22 می‌گیری�م  نتیج�ه   x− ≤ ≤4 4 از  اول  راه‌ح��ل  	3
 f بنابراین برد تابع . x− = − ≤ − ≤ + =5 3 8 3 2 3 8 11 ، پس  x− ≤− ≤8 2 8

] است.  , ]−5 11 بازۀ 

f یک تابع خطی اس�ت که ضریب x در آن  x x( )=− +2 3 راه‌حل دوم چون 
f اس�ت ک�ه برابر  f[ ( ), ( )]−4 4 منف�ی اس�ت ب�رد آن با توجه ب�ه دامنه برابر 

]  می‌شود. , ]−5 11

32- گزینۀ23  . f x x x x( ) ( )= + − = + −2 22 2 1 ابتدا توجه کنید که 3 	3
، آن‌گاه x [ , ]∈ −4 5 از طرف دیگر، اگر 

 x x x x( ) ( )− ≤ ≤ ⇒− ≤ + ≤ ⇒ ≤ + ≤ ⇒− ≤ + − ≤2 24 5 3 1 6 0 1 36 3 1 3 33
بنابراین بزرگ‌ترین عضو برد f برابر 33 است.

42- گزینۀ24  ، x [ , ]∈ 0 1 f و اگر  gD D [ , ]= = 0 1 در مورد گزینۀ )4(،  	4

. بنابراین این دو تابع برابرند. در مورد گزینه‌های دیگر، یا  f x g x( ) ( )= آن‌گاه 
. f x g x( ) ( )≠ دامنۀ تابع‌ها برابر نیست، یا 

f g f gD  D D D { } ,= − = ⇒ ≠0  گزینۀ )1(�

f gD D f x x  g x x f x g x       , ( ) | | , ( ) ( ) ( )= = = = ⇒ ≠ گزینۀ )2(�

f g f gD   D  D D ( , ] [ , ) , [ , )= −∞ +∞ = +∞ ⇒ ≠0 1 1 گزینۀ )3(�

52- گزینۀ25 . بنابراین Sr=
π
S و در نتیجه  r=π 2 توجه کنید که  	1

 SP r P S S S( ) ( )= π = π ⇒ = π = π
π

2 2 2 2

62- گزینۀ26 a و 
2
a فرضك نيم، شعاع دايره  اگر طول ضلع مربع را  	1

a4 می‌شود. بنابراین محيط مربع برابر 
a a

aa  a

P

PP a a

P

½oÄHj SeIv¶       ”Mo¶#SeIv¶

½k #ªºn ÁIÀSµv¤ SeIv

      

{ ¶

,

( )

)

,

( ) (

= ⇒ = =π =

π −π= − =

−π −π= =

2 2

22 2

2 2

4
4 4

4
4 4

4 4
16 4 64

72- گزینۀ27 معادلۀ نیم‌دایره را پیدا می‌کنیم:  	3
 yx y y x y x≥+ = ⇒ = − → = −02 2 2 2 21 1 1  

−x می‌ش�ود و محیط آن برابر  21 x2 و عرض آن  بنابراین طول مس�تطیل 
 . P x x x x x( ) ( )= + − = + −2 22 2 1 4 2 1 است با 

82- گزینۀ28 توجه کنید که 	3

 
f g f g f g

f gf g f g

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

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

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

2 2 2 1 2 3 2 3 1
1 31 1 1 2 1 3
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92- گزینۀ29 توجه کنید که  	1
 f f g

g

D x x D D g x    { | , ( ) } { , , }= ∈ ≠ =0 1 2 3  

بنابراین

 

f ff f     
g g g g

ff
g g

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

( ) ( )

( )
( )( )

( )

= = =− = = =
−

= = =

1 26 31 6 2 3
1 1 2 1
3 03 0
3 9

 

3− است. f برابر 
g
بنابراین مجموع مقادیر تابع 

03- گزینۀ30 راه‌حل اول توجه کنید که  	1
 f g x f x g x x x x x x( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )− = − = + + − + + = +2 23 2 2 1 1  

 . f g x x x( )( )− − = − + =1 1 1 بنابراین 
. اکنون اگر  f g( )( )− = − =1 6 4 2 ، پس  g( )=1 4 )f و  )=1 6 راه‌حل دوم چون 
f به‌دس�ت  g( )( )− 1  ،2 f به‌ج�ای x ق�رار دهیم  g x( )( )− −1 در عب�ارت 
، حاصل 2  x=2 می‌آید که برابر 2 است. تنها در عبارت گزینۀ )1(، با قرار دادن 

می‌شود. 
313 راه‌حل اول دامنۀ تابع f به‌صورت زیر به‌دست می‌آید- گزینۀ1 	2

 f
x x

x D
x x

( , ]
− ≥ ⇒ ≤ ⇒ < ≤ ⇒ =
− > ⇒ >

8 0 8
3 8 3 8

3 0 3
 

دامنۀ تابع g به‌صورت زیر به‌دست می‌آید

 g

x
Dx

x

 [ , )

−∞ +∞
⇒ =− − + −

−

3 5
3 53 0

5
f به‌صورت زیر است g× بنابراین دامنۀ تابع 

 f g f gD D D ( , ] [ , ) ( , )× = = =3 8 3 5 3 5   

راه‌ح��ل دوم با توجه ب�ه گزینه‌ها امتحان می‌کنیم که آیا ع�دد 6 در دامنۀ تابع 
x=6 عب�ارت زیر رادی�کال در تاب�ع g را منفی  f ق�رار دارد ی�ا ن�ه. چون  g×

f هم  g× x=6 در دامنۀ تابع g نیس�ت و در نتیج�ه در دامنۀ  می‌کن�د، پ�س 
نیست. پس گزینه‌های )1(، )3( و )4( نمی‌توانند جواب باشند. 

23- گزینۀ32 ابتدا توجه کنید که 	3

 
x x

g x x
x x

( ) | |
− ≥= − =

− + <

1 1
1

1 1
 

بنابراین

 

x x x
f g x f x g x

x x x

x x

x x

( )
( )( ) ( ) ( )

( )

− − − ≥− = − =
+ − − + <

≥=
<

2 1 1 1

3 1 1 1

1

4 1

 

33- گزینۀ33 به محاسبات زیر توجه کنید 	3

 

gof g f g

gof g f g
gof g f g
gof g f g

( )( ) ( ( )) ( )

( )( ) ( ( )) ( )

( )( ) ( ( )) ( )

( )( ) ( ( )) ( )

= = − =

= = − =
− = − = =
= = − =

1 1 1 2

2 2 1 2
1 1 3 2

3 3 2 4
 . gof  {( , ),( , ),( , ),( , )}= −1 2 2 2 1 2 3 4 بنابراین 

ت
ن

43- گزینۀ34 . از طرف دیگر، fof f f( )( ) ( ( ))=3 3 ابتدا توجه کنید که  	4

f f f f      ( ) , ( ( )) ( ) −= + = = = =2 13 13 3 4 13 3 13 6
2

. fof( )( )=3 6 بنابراین 
53- گزینۀ35 gof را به‌دست می‌آوریم a( )( ) fog و  a( )( ) ابتدا  	3

 fog a f g a f a a a
gof a g f a g a a a

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

= = − = − + = −
= = + = + − = +

3 2 2 3 2 3 6 1
2 3 3 2 3 2 6 7  

بنابراین معادلۀ زیر به‌دست می‌آید

 a a a a a− + + = ⇒ =− ⇒ =− 36 1 6 7 2 10 6
5
 

63- گزینۀ36 ابتدا توجه کنید که  	4
fog x f g x f x x a x x ax ax( )( ) ( ( )) ( ) ( )= = + = + + = + +2 2 22 2 1 2 1

ax دوعضوی باش�د.  ax+ + =2 2 1 2 بنابراین باید مجموعۀ جواب‌های معادلۀ 
ax مثبت باشد: ax+ − =2 2 1 0 ی معادلۀ  ∆ یعنی باید 

a a a a a a a a IÄ ( ) ( ) ( )∆= − − = + > ⇒ + > ⇒ > <−2 22 4 1 4 4 0 4 1 0 0 1

73- گزینۀ37 به محاسبات زیر توجه کنید 	1

 

fog f g f
fog f g f
fog f g f
fog f g f ½kzº#œÄ o•U

( )( ) ( ( )) ( )

( )( ) ( ( )) ( )

( )( ) ( ( )) ( )

( )( ) ( ( )) ( )

− = − = =
− = − = =

− = − = =
= =

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

1 1 3

 

 . fog        {( , ) , ( , ) , ( , )}= − − −3 3 2 2 1 3 بنابراین 

83- گزینۀ38 دامنۀ تابع fog به‌صورت زیر به‌دست می‌آید 	2
 fog g fD x D g x D x x{ | ( ) } { , }= ∈ ∈ = ≤ ≤ − ≤ − ≤0 2 1 5 2 3  

 . x≤ ≤1 3 −x پس  ≤− ≤−6 2 2 −x نتیجه می‌شود  ≤ − ≤1 5 2 3 از نامعادلۀ 
 . fogD x x{ , } [ , ]= ≤ ≤ ≤ ≤ =0 2 1 3 1 2 بنابراین 

93- گزینۀ39 و   fD [ , )= +∞1 به‌ترتی�ب   g و   f تابع‌ه�ای  دامن�ۀ  	3

gD است. بنابراین [ , ]= − 3 3

 gof f gD x D f x D x x x  { | ( ) } { | , }= ∈ ∈ = ≥ − ≤ − ≤1 3 1 3  

 . x≤4 −x پس  ≤1 3 −x نتیج�ه می‌ش�ود  ≤ − ≤3 1 3 از نامعادل�ۀ 
 . gofD x x x  { | , } [ , ]= ≥ ≤ =1 4 1 4 بنابراین 

04- گزینۀ40 ابت�دا نمودار تابع f را یک واحد به س�مت راس�ت انتقال  	2
y به‌دست بیاید. سپس قرینۀ این نمودار را  f x( )= −1 می‌دهیم تا نمودار تابع 
y به‌دست بیاید.  f x( )=− −1 نس�بت به محور x رسم می‌کنیم تا نمودار تابع 
در آخ�ر، ای�ن نم�ودار را ی�ک واح�د ب�ه ب�الا انتق�ال می‌دهی�م ت�ا نم�ودار تابع 

y به‌دست بیاید. f x( )= − −1 1



)5(

414 y را رسم می‌کنیم. برای این کار، - گزینۀ1 f x( )= − ابتدا نمودار تابع  	3
قرینۀ نمودار f را نسبت به محور y رسم می‌کنیم. اکنون، برای رسم کردن نمودار تابع 
y را که زیر محور x است  f x( )= − ، قرینۀ قس�متی از نمودار تابع  y f x| ( )|= −

نسبت به محور x رسم می‌کنیم و قسمتی را که زیر محور x است حذف می‌کنیم.

24- گزینۀ42 y کافی است ابتدا  f x( )= −2 1 برای رس�م نمودار تابع  	2
y را یک واحد به س�مت راس�ت منتقل کنیم تا نمودار تابع  f x( )= نمودار تابع 
y رس�م ش�ود. س�پس در نم�ودار اخیر ط�ول نقاط را بر 2 تقس�یم  f x( )= −1

y به‌دس�ت آید. توج�ه کنید که با این کار  f x( )= −2 1 می‌کنی�م تا نمودار تابع 
نمودار در راستای محور طول‌ها منقبض می‌شود. 

 

34- گزینۀ43 g را یک واحد به سمت  x f x( ) ( )= −2 اگر نمودار تابع 1 	2
y به‌دست می‌آید. اگر طول  f x( ( ))= − −2 1 راس�ت منتقل کنیم، نمودار تابع 1
 y f x f x( ( )) ( )= − − = − −2 2 1 1 4 2 نقاط این نمودار را نصف کنیم، نمودار تابع 1
به‌دس�ت می‌آی�د و اگ�ر عرض نق�اط این نم�ودار را دو براب�ر کنیم، نم�ودار تابع 
y به‌دس�ت می‌آی�د. پ�س ضابط�ۀ تابع�ی که نم�ودار آن  f x( ( ) )= − −2 4 2 1

y است. f x( )= − −2 4 2 2 به‌دست آمده به‌صورت 
44- گزینۀ44 y را رس�م می‌کنی�م و آن را دو  x| |= ابت�دا نم�ودار تابع  	1

y به‌دست آید. این  x| |= +2 واحد به سمت چپ منتقل می‌کنیم تا نمودار تابع 

y رس�م  x| |= + −2 نمودار را یک واحد به پایین منتقل می‌کنیم تا نمودار تابع 1

ش�ود. اکنون قس�متی از این نمودار را که زیر محور x اس�ت نسبت به این محور 
قرینه می‌کنیم و قس�متی را که زیر محور x اس�ت حذف می‌کنیم تا نمودار تابع 

y رسم شود. x| || |= + −2 1

54- گزینۀ45 )} هر مؤلفۀ دوم  , ),( , ),( , ),( , )}1 3 2 4 5 7 6 1 در تابع  	3

متناظر دقیقاً یک مؤلفۀ اول اس�ت. یعنی هیچ دو زوج مرتبی مؤلفۀ دوم یکس�ان 
ندارند، پس این تابع یک‌به‌یک است.

64- گزینۀ46  a( , )−4 1 )a و  , )1 چ�ون مؤلف�ۀ دوم زوج مرتب‌های  	2

یکسان هستند، پس باید مؤلفه‌های اول آن‌ها هم برابر باشند،
 a a a− = ⇒ =4 2  

)b برابر باشند، , )+1 3 )  و  , )10 3 به همین ترتیب باید مؤلفۀ اول دو زوج مرتب 
 b b= + ⇒ =10 1 9

 . a b+ =11 بنابراین 
74- گزینۀ47 با توجه به نمودار تابع‌های داده شده، واضح است که تابع  	3

f یک‌به‌یک است.  x x x( ) ,= − ≤21 0
گزینۀ )1(

گزینۀ )2(

گزینۀ )3(

گزینۀ )4(

84- گزینۀ48 راه‌ح��ل اول نم�ودار تابع ب�ه ازای مقادی�ر مختلف k به  	4
شکل زیر است

x<1 نباید از 2  y ب�ه ازای  x k= +2 واضح اس�ت که بیش�ترین مقدار تاب�ع 
بیشتر باشد، پس

 k k+ ≤ ⇒ ≤2 2 0  
g یک‌به‌ی�ک اس�ت و  x x( )= +2 1 ، آن‌گاه تاب�ع  x≥1 راه‌ح��ل دوم اگ�ر 
h یک‌به‌یک اس�ت و x x k( )= +2 ، آن‌گاه تابع  x<1 و اگر gR [ , )= +∞2

. در نتیج�ه ب�رای اینک�ه تاب�ع f یک‌به‌ی�ک باش�د بای�د  hR  k( , )= −∞ +2

k k+ ≤ ⇒ ≤2 2 0 ، پس � g hR R =∅

94- گزینۀ49 ، اما  − <−3 تاب�ع گزینۀ )1( اکیداً نزولی نیس�ت، زیرا 1 	3
، ام�ا  <0 1 . تاب�ع گزین�ۀ )2( اکی�داً نزول�ی نیس�ت، زی�را  f f( ) ( )− < −3 1
و   − <− <3 1 1 زی�را  اس�ت،  نزول�ی  اکی�داً   )3( گزین�ۀ  تاب�ع   . f f( ) ( )=0 1
 ، − <−2 1 . تابع گزینۀ )4( اکیداً نزولی نیس�ت، زیرا  f f f( ) ( ) ( )− > − >3 1 1

 . f f( ) ( )− = −2 1 اما 
05- گزینۀ50 ، پس  < <1 2 3 چون تابع f نزولی است و  	3

 f f f a a a( ) ( ) ( )≥ ≥ ⇒ + ≥ − ≥ −1 2 3 2 1 2 2
اکنون توجه کنید که

 a a a  a a a     ( ) , ( )+ ≥ − ⇒ ≥− − ≥ − ⇒ ≥2 1 2 3 1 2 2 2 2  
 . a≥2 اشتراک جواب‌های نامعادله‌های )1( و )2( می‌شود 



گرمی  فصل اول: دست
)6(

515 y - گزینۀ1 x x= − +22 4 3 طول رأس سهمی  	2

. از روی نمودار تابع f معلوم است  b
a

− =1
2

برابر اس�ت با 

] و هر زیر مجموعۀ آن اکیداً  , )+∞1 که این تابع روی بازۀ 
 ( , )1 2 صع�ودی اس�ت. از بازه‌ه�ای داده ش�ده فق�ط بازۀ 

] است. , )+∞1 زیرمجموعۀ بازۀ 

25- گزینۀ52 y را یک واحد به س�مت راست  f x( )= اگر نمودار تابع  	4
y به‌دس�ت می‌آی�د. بنابراین، اگر نمودار  f x( )= −1 انتق�ال دهیم، نمودار تابع 
y را ی�ک واح�د به س�مت چ�پ انتقال دهی�م، نم�ودار تابع  f x( )= −1 تاب�ع 
y به‌دست می‌آید. اکنون اگر قرینۀ قسمت‌هایی از این نمودار را که زیر  f x( )=

 x رس�م کنیم و قس�مت‌هایی را که زیر محور x اس�ت، نس�بت به محور x محور
y به‌دست می‌آید. از روی این نمودار  f x| ( )|= است حذف کنیم، نمودار تابع 

) اکیداً نزولی است. , )− −2 1 y روی بازۀ  f x| ( )|= معلوم است که تابع 

35- گزینۀ53  f ب�ا توج�ه ب�ه نم�ودار، تابع 	1
صعودی است.

45- گزینۀ54 برای اینکه تابعی وارون‌پذیر باش�د، باید یک‌به‌یک باشد.  	3
. تاب�ع گزینۀ )2(  f f( ) ( )= =1 3 2 تاب�ع گزین�ۀ )1( یک‌به‌ی�ک نیس�ت، زی�را 
. تابع گزینۀ )3( یک‌به‌یک است، زیرا  f f( ) ( )= =2 5 3 یک‌به‌یک نیست، زیرا 
 f بنابرای�ن مقادیر تابع ، f( )=−4 5 )f و  )=−3 4  ، f( )=−2 2  ، f( )=−1 1

. f f( ) ( )= =1 3 0 متمایزند. تابع گزینۀ )4( هم یک‌به‌یک نیست، زیرا 

55- گزینۀ55 f را رس�م می‌کنی�م. برای این کار باید  ابتدا نمودار تابع 1− 	1
f را رسم  −− y رسم کنیم. سپس نمودار تابع 1 x= قرینۀ نمودار f را نسبت به خط 

f را نسبت به محور x رسم کنیم. می‌کنیم. برای این کار باید قرینۀ نمودار تابع 1−

65- گزینۀ56 توجه کنید که 	2

 
f og f g f

g of g f g

( )( ) ( ( )) ( )

( )( ) ( ( )) ( )

− − −

− − −

= = =

= = =

1 1 1

1 1 1

2 2 1 4

3 3 4 3
 

بنابراین مقدار مورد نظر برابر 7 است.
75- گزینۀ57 . ب�ه این  f ( )− =1 2 ، پس 1 f( )=1 2 توج�ه کنی�د ک�ه  	2

 . f f( ) ( )−+ =11 2 3 ترتیب، 
85- گزینۀ58 به‌ص�ورت  را   f تاب�ع  ضابط�ۀ  ابت�دا  اول  راه‌ح��ل  	1

y می‌نویسیم و x را برحسب y پیدا می‌کنیم: x( )= − −22 4

 
xx y  x  y

x y x y f x x

( ) | |

( )

<

−

− = + ⇒ − = + →

− = + ⇒ = − + ⇒ = − +

22

1

2 4 2 4

2 4 2 4 2 4

) عبور می‌کند، پس نمودار تابع  , )−3 21 راه‌حل دوم چون نمودار تابع f از نقطۀ 

) عبور می‌کند. اکنون گزینه‌ها را یکی‌یکی بررسی می‌کنیم: , )−21 3 f از نقطۀ  −1

f ( )− = − =−1 21 2 25 3 گزینۀ )1(�

f ( )− =− + =1 21 2 25 3 گزینۀ )2(�

f ( )− = −1 21 2 17 گزینۀ )3( �

f ( )− = +1 21 2 17 گزینۀ )4( �

95- گزینۀ59 با توجه به شکل، 	2

 c cB c a
a a

ˆcos = ⇒ = ⇒ =2 6 2 6
7 7

اکنون طبق قضیۀ فیثاغورس،

 
a b c a a a a

a a a

( )= + ⇒ = + ⇒ = +

= ⇒ = ⇒ =

2 2 2 2 2 2 2

2 2

2 6 2425 25
7 49

25 25 49 7
49

06- گزینۀ60 ابت�دا توجه کنید  	3
ک�ه بنابر قضیۀ خطوط م�وازی و مورب، 

. در نتیجه، ACBˆα=

 ABACB
BC

ˆtan tanα= = = =3 3
1

616 را - گزینۀ1 ش�کل  ابت�دا  	2
به‌صورت مقابل کام�ل می‌کنیم. اکنون 
توجه کنید که بنابر قضیۀ فیثاغورس در 

 ، ABC مثلث قائم‌الزاویۀ

 AB AC BC AB= + = + = ⇒ =2 2 2 2 22 3 13 13  

. ACABC
AB

 : sinα= = 2
13

 در نتیجه، 

26- گزینۀ62 صورت کسر برابر است با 	4

 ( ) ( )− = − =33 3 3 3 3 34 3 0
2 2 2 2

 . A=0 بنابراین 

36- گزینۀ63 توجه کنید که  	2

 

ABCD ADCS S

DC AD D̂( sin )

sin

=

= × ×

= × × = × =0

2

12
2

35 4 120 20 10 3
2

46- گزینۀ64  α ، انتهای کمان روبه‌رو به زاویۀ  <α<0 0180 270 اگر  	2
در ناحیۀ سوم قرار دارد.

56- گزینۀ65 ش�کل  روی  از  	3
 . a c> b<0 و  مقابل معلوم می‌شود که 

. a c b> > بنابراین 



)7(

66- گزینۀ66 ، مش�خص اس�ت که  sin cosα α>0 ب�ا توج�ه ب�ه  	3
 ، cos cotα α<0 cosα هم‌علامت هس�تند. با توجه به  sinα و  مقادیر 
cotα مختلف‌العلامت هستند. بنابراین  cosα و  مشخص است که مقادیر 

α در ناحیۀ سوم قرار دارد. در این ناحیه،  انتهای کمان روبه‌رو به زاویۀ 
             sin , cos , cotα< α< α>0 0 0

76- گزینۀ67 ≥sin و در نتیجه  α≤0 1 ، پس  ≤α≤0 090 180 چون  	1
m m m≤ − ≤ ⇒ ≤ ≤ ⇒ ≤ ≤0 1 1 1 2 2 4
2 2

86- گزینۀ68  ، xsin≤ ≤20 1 ، بنابرای�ن  xsin− ≤ ≤1 1 می‌دانی�م  	4
. بنابراین کمترین  xsin≤ + ≤22 2 3 5 ≥xsin و در نتیج�ه  ≤20 3 3 پس 
مقدار عبارت 2 و بیشترین مقدار آن 5 است، که حاصل‌ضرب آن‌ها 10 می‌شود.

96- گزینۀ69 ب�ا توجه به اینک�ه محور طول‌ه�ا با خط م�ورد نظر زاویۀ  	1

3 است. 
3

tan یا همان  030 030 تشکیل می‌دهد، شیب خط برابر  مثلثاتی 

 ( , )6 3 y است و چون خط از نقطۀ  x b= +3
3

پس معادلۀ آن به‌صورت 

می‌گذرد، پس مختصات این نقطه در معادلۀ خط صدق می‌کنند: 

 b b= × + ⇒ =−33 6 3
3

x است.  y− − =3 3 0 y یا همان  x= −3 3
3

پس معادلۀ خط 

07- گزینۀ70 توجه کنید که 	1

 x x x x
x

tan tan tan tan
tan
− = ⇒ − = ⇒ =1 12 1 2

3
 

. x
x

cot
cot

= =
− −

3 3
1 3 1 2

. در نتیجه  x
x

cot
tan

= =1 3 بنابراین 

717 tan می‌توان نوشت- گزینۀ1 cotα α=1 با توجه به رابطۀ  	2

 m m m m
m

( )( )+ = ⇒ − = + ⇒ =
−

1 2 1 2 1 2 3
2 1

cotα=5 و در نتیجه  tanα=1 و 
5
بنابراین 

tan cotα+ α= + =2 2 1 62625
25 25

27- گزینۀ72 sin می‌توان نوشت cosα+ α=2 2 1 با توجه به رابطۀ  	4

 ( ) cos cos cos+ α= ⇒ α= ⇒ α=±2 2 23 16 41
5 25 5

cosα بای�د منفی باش�د، پس  ، مق�دار  <α<0 090 180 ب�ا توج�ه ب�ه اینک�ه 

، به‌دس�ت می‌آی�د  sintan
cos

αα=
α
. ب�ا توج�ه ب�ه رابط�ۀ  cosα=− 4

5

 . tan cosα− α=− + =3 4 1
4 5 20

. بنابراین  tanα= =−
−

3
35

4 4
5

37- گزینۀ73 و   x
x

tan
cos

+ =2
2

11 اتحاده�ای  از  اس�تفاده  ب�ا  	1

x به‌دست می‌آید
x

cot
sin

+ =2
2

11

 

x xA x x x x

x x
x xx x x x
x x

tan cot tan cos cot sin

cos sin

sin coscos sin sin cos
cos sin

= + = +

= × + × = + =

2 2 2 2 2 2

2 2

2 22 2 2 2
2 2

1 1

1

47- گزینۀ74 راه‌حل اول مخرج مشترک می‌گیریم: 	4
cos sin cos cos cos

sin sin sin sin sin

cos ( cos ) cos sin cos cot
sin sin sin

θ − θ− θ θ− θ− − = =
θ θ θ θ θ
θ − θ θ θ θ= = = = θ

θ θ θ

4 2 4 2 4

4 2 4 4 4

2 2 2 2 2 2
4 4 2

1 1 1

1

030 را قرار دهیم، مقدار عبارت  θ مقدار  راه‌حل دوم اگر در عبارت داده شده به جای 

 030 θ مقدار  . اگر در گزینه‌ها به جای  − − = − − =1 1 9 16 4 9 3
1 1

16 4

برابر است با 

cot برابر 3 می‌شود. تنها گزینۀ )4( می‌تواند درست باشد. θ2 را قرار دهیم، فقط 

57- گزینۀ75 tan را ب�ه ت�وان دو  cotα+ α=3 طرفی�ن تس�اوی  	3
. tan cot tan cotα+ α+ α α=2 2 2 می‌رسانیم:9

، پس  tan cotα α=1 چون 
tan cot tan cotα+ α+ = ⇒ α+ α=2 2 2 22 9 7

67- گزینۀ76 xsin تقسیم می‌کنیم: دو طرف تساوی داده شده را بر  	1

 x x
x x x

cos cot
sin sin sin

+ = ⇒ + =2 3 33 3 2  

اگر دو طرف این تساوی را به توان دو برسانیم، به دست می‌آید

x x x
x

x x x x x

x x 

cot cot ( cot )
sin

cot cot cot cot cot

cot , cot

+ + = = +

+ + = + ⇒ − =

= =

2 2
2

2 2 2

99 12 4 9 1

9 12 4 9 9 5 12 0

120
5

 

 . xcot =12
5
xcot و در نتیجه  ≠0 ، پس  xcos ≠0 چون 

77- گزینۀ77 : D= 075 D قرار می‌دهیم  R=
π0180
در تساوی  	4

 R R π= ⇒ =
π

0

0
75 5

12180
 

87- گزینۀ78 0500 را می‌توان  راه‌حل اول  	2
 090 050 در نظ�ر گرفت. 5 تا  090 به علاوۀ  5 ت�ا 
یعن�ی 5 تا ربع دای�ره، پس انتهای کم�ان روبه‌رو به 

0500 در ناحیۀ دوم قرار دارد. زاویۀ 
، پس انتهای کمان  ≤ ≤0 0 090 140 180 = و  +0 0 0500 360 140 راه‌ح��ل دوم 

0500 در ناحیۀ دوم قرار دارد. روبه‌رو به زاویۀ مرکزی 

97- گزینۀ79 ابت�دا ان�دازۀ زاوی�ۀ مرک�زی AOB را برحس�ب رادیان  	3

 D R R R π= ⇒ = ⇒ =
π π

0

0 0
20

9180 180
حساب می‌کنیم:�

طول مسیر ماهواره برابر طول کمان AB است که برابر است با

 l r AB oT¶¼±Ã¨
π= ×θ⇒ = × = π36000 4000
9

 



یمرگ تسد :لوا لصف 
)8(

808 ناحی�ۀ م�ورد نظر قطاعی از دایرۀ به ش�عاع ۶ اس�ت، که ۀنیزگ -0 	1
0120 اس�ت. ابتدا ان�دازۀ زاوی�ۀ قطاع را  ان�دازۀ زاوی�ۀ قط�اع برحس�ب درجه 

 θ برحسب رادیان حساب می‌کنیم. اگر این اندازه 
θ π= ⇒θ=
π

0

0
120 2

3180
باشد، آن‌گاه�

πθ=2 برابر است با 
3

r=6 و  مساحت قطاعی که در آن 

r  mπθ= × × = π2 2 21 1 26 12
2 2 3

818 ابتدا توجه کنید کهۀنیزگ -1 	1

       

      

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

π+α =− α π−α = α
π+α =− α π−α =− α

 

A sin sin sin tan
cos cos cos

− α− α − α= = = α
− α+ α − α
2 4 6 3
3 2

بنابراین�

828 توجه کنید کهۀنیزگ -2 	1

 

 

cos( ) cos , sin( ) cos

sin( ) sin , cos( ) sin

ππ−α =− α +α = α

π−α =− α +α = α

2
3
2

بنابراین عبارت مورد نظر برابر است با 
cos cos cos cot
sin sin sin

− α− α − α= = α
− α− α − α

2
2

838 توجه کنید کهۀنیزگ -3 	3

sin sin( ) sin

cos cos( ) cos

= − = =

= − =− =−

0 0 0 0

0 0 0 0

2135 180 45 45
2
1120 180 60 60
2

بنابراین

sin cos

sin cos

( )
( )

+
− + + += = = ×

− − ++ −

+
= = + = +

−

0 0

0 0

2
2

2 1
135 120 2 1 2 1 2 12 2

2 1 2 1 2 1 2 1135 120
2 2
2 1 2 1 3 2 2
2 1

848 توجه کنید که ۀنیزگ -4 	2

 

sin sin( ) sin

tan tan( ) tan

cot cot( ) cot

cos cos( ) cos

π π π= π+ =− =−

π π π= π+ = =

π π π= π− =− =−

π π π= π− = =

7 1
6 6 6 2
5 1
4 4 4
7 2 1
4 4 4
5 12
3 3 3 2

 

. A=− × − × =−1 11 1 1
2 2

بنابراین 

858 توجه کنید کهۀنیزگ -5 	2

     cos cos

cos cos

π π π π+ =π⇒ =−

π π π π+ =π⇒ =−

7 7
8 8 8 8
3 5 3 5
8 8 8 8

بنابراین 
cos cos cos cos

cos cos cos cos

π π π π+ + +

π π π π=− − + + =

3 3 3 3

3 3 3 3

3 5 7
8 8 8 8

7 5 5 7 0
8 8 8 8

868 از رابطه‌های نسبت‌های مثلثاتی مجموع و تفاضل زاویه‌ها ۀنیزگ -6 	1
نتیجه می‌شود

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

+− = = =
+ +

0 00 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0

20 4020 40 20 40 360
320 40 40 20 20 40

878 ، ۀنیزگ -7 sin( ) sin cos cos sinα+β = α β+ α β چ�ون  	4
پس

x x x x x x xsin cos cos sin sin( ) sin+ = + =3 2 3 2 3 2 5

x برابر می‌شود با  π=
15

بنابراین مقدار عددی عبارت مورد نظر به ازای 

sin π= 3
3 2

888 ش�کل ۀنیزگ -8 نمادگ�ذاری  از  	2
مقابل اس�تفاده می‌کنی�م. در این صورت، بنابر 

قضیۀ فیثاغورس،

AKB AB AK BK AB

BKC BC BK CK BC

:

:

= + = + = ⇒ =

= + = + = ⇒ =

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

3 2 13 13

2 1 5 5





، در نتیجه ABCˆ =α+β اکنون توجه کنید که 
ABC

    

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

= × − × = − = =2 2 3 1 4 3 1 65
6513 5 13 5 65 65 65
898 توجه کنید کهۀنیزگ -9 	1

 sin cos sin( ) sin+ = + =0 0 0 0 025 25 2 25 45 2 70

، پس sin cos=0 070 20 در نتیجه، چون 
sin cos sin cos

cos cos cos

+ = = =
0 0 0 0

0 0 0
25 25 2 70 2 20 2

20 20 20
9090 توجه کنید کهۀنیزگ - 	3

A  ( sin cos )

(cos sin sin cos )

sin( ) sin( )

= +

= +

= + = =

0 0

0 0 0 0

0 0 0

3 12 15 15
2 2

2 30 15 30 15

2 30 15 2 45 2

9191 sinα مقداری منفی است. پسۀنیزگ - ابتدا توجه کنید که  	4

     (.¡.¡.ù)

cos sin sin sin

sin sin , sin

α= − α⇒ = − α⇒ α=

−α= ⇒ α= α=

2 2 2

2

1 22 1 2 1 2 2
3 3

1 3 3
3 3 3

9292 . پسۀنیزگ - cos sinα= − α22 1 2 توجه کنید که  	2

 

x x x

x x x
x x x x
x x

sin ( ) cos ( ) cos( )

cos cos cos
sin sin cos sin
cos cos

π π π− − − −
= =

= = =

21 2 2 2
4 4 2

2 2 2

 



)9(

39- گزینۀ93 می‌توان نوشت 	3
cos sin

sin cos sin cos

(sin cos ) ( sin ) ( )

++ =

= = = =

2 0 2 0

2 0 2 0 2 0 2 0

0 0 2 0 2 2

1 1 15 15
15 15 15 15

1 1 1 16
1 115 15 30
2 4

49- گزینۀ94 π3 رادیان اس�ت، 
4

π3 رادیان، نصف 
8

با توجه به اینکه  	1

πα=3 و در نتیجه
8

cos قرار می‌دهیم  cosα= α−22 2 1 در تساوی 

cos( ) cos cos cos

cos( ) cos cos

cos cos

cos

π π π π× = − ⇒ = −

π π ππ− = − ⇒− = −

π π −= − ⇒ =

π −=

2 2

2 2

2 2

3 3 3 32 2 1 2 1
8 8 4 8

3 2 32 1 2 1
4 8 2 8

3 2 3 2 22 1
8 2 8 4

3 2 2
8 2

59- گزینۀ95 ابتدا توجه کنید که  	2

 
cos cos( ) sin

sin sin( ) cos

= + =−

= + =

0 0 0 0

0 0 0 0

105 90 15 15

105 90 15 15

بنابراین

 

cos sin sin cos

sin (sin cos ) sin

cos( ) cos

+ = +

= + + = +

−= − × + = − = − =

2 0 2 0 2 0 2 0

2 0 2 0 2 0 2 0

0 0

3 105 105 3 15 15

2 15 15 15 2 15 1

3 4 31 2 15 1 2 30 2
2 2

 

69- گزینۀ96 راه‌حل اول می‌توان نوشت 	4

 

sin / cos / sin / cos /

cos / sin / sin / cos /

cos( / ) cos

sin( / ) sin

−− =
×

− × −= = =−
×

0 0 2 0 2 0

0 0 0 0

0 0

0 0

22 5 22 5 22 5 22 5
22 5 22 5 22 5 22 5

2 22 5 45 2
1 12 22 5 45
2 2

، بنابراین  cot tan cotα− α= α2 2 راه‌حل دوم می‌دانیم 
tan / cot / (cot / tan / )

cot

− =− −

=− =−

0 0 0 0

0

22 5 22 5 22 5 22 5

2 45 2

79- گزینۀ97 راه‌حل اول عبارت را به شکل زیر ساده می‌کنیم: 	2

 

sin
tan cos sin cos
tan

cos

sin

= =
+

= = × =

0

0 0 0 0
2 0

2 0

0

15
15 15 15 15

11 15
15

1 1 1 130
2 2 2 4

 

، پس tansin
tan

αα=
+ α2
22

1
راه‌حل دوم می‌دانیم 

tan sin
tan

= =
+

0 0
2 0
15 1 130

2 41 15

89- گزینۀ98 ابتدا توجه کنید که  	4

x
xx
xx

x x x x

tan tan
tantan( )
tantan tan

tan tan tan tan

π+
π ++ = ⇒ = ⇒ =

π −−

+ = − ⇒ = ⇒ =

147 7 7
4 11

4
31 7 7 8 6
4

بنابراین

x x x
x x

tan cos cos
cos cos

+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =2 2
2 2

1 9 1 16 41 1
16 25 5

پس 

 x xx x
x

sin sintan sin
cos

= ⇒ = ⇒ =3 3
4 4 5

5

 

99- گزینۀ99 توجه کنید که  	2

 

tan tan( ) tan tan( )

( )tan tan

tan tan

= + = = +

++ + + += = = × =
−− − +−

+ += =− −
−

0 0 0 0 0 0

20 0

0 0

285 180 105 105 60 45

1 360 45 3 1 3 1 1 3
1 31 3 1 3 1 31 60 45

1 3 2 3 2 3
2

 

1001 . در این صورت 00- گزین a bβ= + a و  bα= − ف�رض کنی�د  	1
b=β−α2 و در نتیجه

 b tan tan
tan tan( )

tan tan
β− α += β−α = = =−

+ α β −
3 4 72

1 1 12 11
 

 . bcot =−112
7
پس 

1011 ، پس10- گزین tan( )α+ =0 135
2
چون  	2

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

tan tan( )

− α+
−α = − α+ =

+ α+

−
= =
+

0 0
0 0 0

0 0
45 3510 45 35

1 45 35
11

12
1 31
2

1021 با توجه به شكل، 20- گزین 	3

x و 
y

tanα= =1
2

 x
y

tan( ) ++α =0 845

از طرف دیگر، 

 tan tantan( )
tan tan

+
+ α+α = = =

− α −

00
0

11
45 245 3

11 45 1
2

بنابراین
x x y x

y y
     ,+ = = ⇒ =8 13 2

2
در نتیجه

x x x x
x

/+ = ⇒ = + ⇒ = =8 83 6 8 1 6
2 5



گرمی  فصل اول: دست
)10(

1031 توجه کنید که ضابطۀ تابع به شکل زیر است:30- گزین 	2
x x x

f x
x x x

x x

x x

IÄ

cos cos cos
( )

cos cos cos

cos

− ≥=
+ <

π π ≤ ≤ ≤ ≤ π=
π π < <

0
2

0
2

30 0 2
2 2
3

2 2
بنابراین نمودار تابع به شکل 

روبه‌رو رسم می‌شود:

1041 با توجه به هر یک از شکل‌های زیر می‌توان فهمید که اگر 40- گزین 	2

>xsin و می‌توان نوشت ≤1 1
2

، آن‌گاه  xπ π< <2
6 3

m m m−< ≤ ⇒ < − ≤ ⇒ < ≤1 1 1 2 1 4 3 5
2 4

 

m می‌تواند مقادیر صحیح 4 و 5 باشد. بنابراین 

1051 و 50- گزین  y a bx csin( )= + تواب�ع  تن�اوب  دورۀ  می‌دانی�م  	3

و   fT π= =
π

2 4

2

پ�س  اس�ت.   T
b| |
π=2 براب�ر   y a bx ccos( )= +

. بنابراین gT
a a| | | |
π π= =
−
2 2

 f gT T a a
a

| |
| |
π= ⇒ = ⇒ =π⇒ =±π42 4

1061 ، پس60- گزین xx cossin −=2 1 2
2

چون  	1

 x xf x x cos cos( ) sin − −= + = + =2 1 2 25 212 12
2 2

 

 .
| |
π=π2
2

بنابراین دورۀ تناوب تابع f برابر است با 

y برابر a bx ccos ( )= +2 y و  a bx csin ( )= +2 نکته دورۀ تناوب توابع 

T است.
b| |
π=

1071 f روی بازه‌ه�ای ب�ه ص�ورت 70- گزین x x( ) tan=− 2 تاب�ع  	1

k∈ اکیداً نزولی اس�ت. بنابراین تابع f روی بازۀ  k ک�ه  k( , )π π π π− +
2 4 2 4

) اکیداً نزولی است و روی بازه‌های دیگر چنین نیست.  , )π π3
4 4

1081 ) اکیداً 80- گزین , )π π−
4 4

توجه کنید که تاب�ع تانژانت روی بازۀ  	2

صعودی است، پس 

 
x x x

m m

tan( ) tan tan tanπ π π π− < < ⇒ − < < ⇒− < <

−− < < ⇒− < <

1 1
4 4 4 4

2 31 1 1 4
5

 

1091 x می‌نویسیم. 90- گزین xcos( ) cosπ− =
4

معادله را به‌صورت  	2

بنابراین جواب‌های کلی معادله به‌صورت زیر هستند:

 
x k x k k

x k x x k x k k

   ¡ ¡ ù)

 

, (. . .

,

π π− = π+ ⇒ π=− ∈

π π π− = π− ⇒ = π+ ⇒ = π+ ∈

2 2
4 4

2 2 2
4 4 8





 

) را مشخص می‌کنیم: , )π0 2 اکنون جواب‌های واقع در بازۀ 

 
k

x π π π

0 1 2

9 17
8 8 8

 

) دارد. , )π0 2 بنابراین معادله دو جواب در بازۀ 

1101 x می‌نویسیم 0- گزین1 xtan( ) tanπ− = 2
6

معادله را به صورت  	2

و جواب‌های آن به صورت زیر هستند

 x k x x k k  ,π π= π+ − ⇒ = π− ∈2
6 6

  

) را به‌دست می‌آوریم. به دو روش  , )−π π اکنون تعداد جواب‌های واقع در بازۀ 

می‌توان این کار را انجام داد. 

راه‌حل اول

 
k

x

−

π π π π− −

0 1 2 1

5 11 7
6 6 6 6

 

راه‌حل دوم

k k k k k, { , }π π π−π< π− <π⇒− < π< ⇒− < < ∈ ⇒ ∈5 7 5 7 0 1
6 6 6 6 6



) دو جواب دارد. , )−π π بنابراین معادله در بازۀ 

)غ.ق.ق.(

)غ.ق.ق.()غ.ق.ق.(



)11(

1111 ، بنابراین معادلۀ مورد نظر 1- گزین1 sin π=3
2 3

توجه کنید که  	1
می‌شود

 

x k k
x

x k k

x k k

kx k

      

      

      

      

,
sin( ) sin

( ) ,

,

( )
,

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


π =− π− ∈

 + π =− π+ ∈

2 2
6 32

6 3 2 2 1
6 3

12
2 1

2 4









 

1121 معادله را به‌صورت زیر می‌نویسیم:2- گزین1 	3

 x x xtan tan tan= ⇒ = ⇒ =±2 2 1 33 1
3 3

 

x هستند. k π= π−
6
x و  k π= π+

6
بنابراین جواب‌های کلی معادله به‌صورت 

1131 y=−1 را قط�ع می‌کند، 3- گزین1 جای�ی که نم�ودار تاب�ع f خط  	4
f است، پس x( )=−1

 
x x k x k

kx k      

sin( )

,

π π π− = ⇒ − = π⇒ =− π+

π π=− + ∈

2 0 2 2
4 4 4

2 8


 

] عبارت‌اند از , ]π−π 3
2

جواب‌های واقع در بازۀ 

k

x

− −

π π π π π− −

0 1 2 1 2

3 7 5 9
8 8 8 8 8

 

] قطع می‌کند.  , ]π−π 3
2

بنابراین نمودار تابع خط y=−1 را در پنج نقطه از بازۀ 

1141 راه‌حل اول توجه کنید که4- گزین1 	2
x x x x

x x x

x x k k

x x k k

x x k k

  

  

  

sin sin sin (sin )

sin (sin )(sin )

sin ,

sin ,

sin ,

− = ⇒ − =

− + =

= ⇒ = π ∈


π = ⇒ = π+ ∈


π =− ⇒ = π− ∈


3 20 1 0

1 1 0

0

1 2
2

1 2
2







نق�اط انتهای�ی کمان‌های نظیر جواب‌ها را روی دایرۀ مثلثاتی مش�خص می‌کنیم. 

kx نوشت. k  ,π= ∈
2

 بنابراین جواب‌های کلی معادله را می‌توان به صورت 

راه‌حل دوم توجه کنید که 

 

x x x x x x

x x k k

x x k x k k

  

  

sin sin sin (sin ) sin cos

sin ,

cos ( ) ,

− = ⇒ − = ⇒− =

= ⇒ = π ∈

 π π= ⇒ = π+ ⇒ = + ∈

3 2 20 1 0 0

0

0 2 1
2 2





π هس�تند که می‌توان  
2
بنابراین جواب‌ها به‌صورت مضارب زوج و مضارب فرد 

kx نوشت. k ,π= ∈
2

 آن‌ها را به‌صورت جواب کلی 

1151 معادله را به‌صورت زیر می‌نویسیم:5- گزین1 	2

 
x x x x

x x x x

( cos ) cos cos cos

(cos )( cos ) cos , cos

− + = ⇒ − + =

− − = ⇒ = =

2 22 1 5 4 2 5 2 0

12 2 1 0 2
2

 

. جواب‌های معادله که در  xcos =1
2
xcos جواب ندارد، پ�س  =2 معادل�ۀ 

π2 است. ππ−2 هستند که مجموع آن‌ها برابر 
3
π و 

3
] قرار دارند،  , ]π0 2 بازۀ 

1161 معادله را به‌صورت زیر می‌نویسیم:6- گزین1 	3

 
xx x x x x
x

x x x x

sinsin cos sin cos sin
cos

sin ( cos ) sin cos

= ⇒ =

− = ⇒ =

2

2

2 2

2 1 0 2 0
 

بنابراین جواب‌های کلی معادله به‌صورت زیر هستند:

 
x x k k

kx x k x k

 sin ,

cos ,

= ⇒ = π ∈

π π π= ⇒ = π+ ⇒ = + ∈

0

2 0 2
2 2 4





 

 . π7
4

π5 و 
4

 ، π3
4

 ، π
4
 ، π ) عبارت‌ان�د از  , )π0 2 جواب‌ه�ای واق�ع در بازۀ 

پس معادله در این بازه پنج جواب دارد.
1171 در یک همس�ایگی مح�ذوف 1، مقادیر f منفی هس�تند، 7- گزین1 	1

، پس f x f x| ( )| ( )=− بنابراین در این همسایگی 

 
x x

f x f x
f x f x
( ) ( )

lim lim
| ( )| ( )→ →

= =−
−1 1

1 

1181 . بنابراین8- گزین1 f x( ) ( )−→ −1 ، آن‌گاه  x +→1 اگر  	4

 
x t

f f x f t
( )

lim ( ( )) lim ( )
+ −→ → −

= =
1 1

2  

1191 مقادیر حد راست و حد چپ را حساب می‌کنیم:9- گزین1 	4

 x x

x x

f x x x

f x x x

lim ( ) lim ( )

lim ( ) lim ( )

+ +

− −

→ →

→ →

= + = + =

= − = − =−

3

2 2
2

2 2

2 8 4 12

3 4 6 2

، 14 واحد از مقدار حد چپ آن در این  x=2 بنابراین مقدار حد راس�ت تابع در 
نقطه بیشتر است. 

1201 توجه کنید که02- گزین 	2

 x x

x x

x a af x a
x

f x x ax b a b a b

lim ( ) lim

lim ( ) lim ( ) ( )

− −

+ +

→ →

→ →

+ × += = = +
− × −

= + + = + + = + +
2 2

2 2

2 2

3 3 2 6
2 3 2 2 3

2 2 4 2

، پس هر یک از حدهای بالا برابر با 4 است:
x

f xlim ( )
→

=
2

4 چون 

 
a a

a b
a b b

+ = =−  ⇒ ⇒ + = 
+ + = =  

6 4 2
2

4 2 4 4



گرمی  فصل اول: دست
)12(

1211  12- گزین
x  

f xlim ( )
→−1

ابت�دا توجه کنی�د که بنابر قضای�ای حد،  	3

وجود دارد. از طرف دیگر

x x
x x xf x f xlim ( ( )) ( ) ( ) ( ) lim ( )

→− →−
− + − = ⇒ − − − + − − =2 2

1 1
1 6 1 1 1 1 6

 .
x

f xlim ( )
→−

=
1

3 پس 

1221 نتیج�ه 22- گزین در   . x
+

→2 2 2 آن‌گاه   ، x +→2 اگ�ر  	2
 .

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

+ +→ →
= =

2 2
2 2 4 . پس  x[ ]=2 2

1231 x−3 را از ص�ورت و مخ�رج ح�ذف می‌کنی�م، 32- گزین عام�ل  	2
سپس حد را حساب می‌کنیم:

 
x x x

x xx x x
x x xx

( )
lim lim lim

( )( )→ → →

−− = = = =
− + +−

2

23 3 3

33 3 1
3 3 3 6 29

 

1241  است. می‌توان نوشت42- گزین
  

0
0 حد مورد نظر به‌صورت  	3

 x x

x

x xx
x x x x

x
x x

( )( )
lim lim

( )( )

lim

→ →

→

− +− =
− − + +

+ += = =
+ + + × +

2

3 24 4

2 24

4 416
64 4 4 16

4 4 4 1
64 16 4 4 4 16

 

1251 x−3 از 52- گزین 4 وقتی x از س�مت چپ به 1 نزدیک می‌شود،  	1
 x از طرف دیگر وقتی ، x[ ]− =−3 4 2 سمت چپ به 1− نزدیک می‌شود، پس 

. بنابراین حد مورد نظر  x x| | ( )− =− −1 1 از س�مت چپ به 1 نزدیک می‌شود، 

برابر است با

x x

x xx
x x
| | ( )

lim ([ ] ) lim ( )
− −→ →

− − −
− + = − + =− − =−

− −1 1

1 13 4 2 2 1 3
1 1

1261  اس�ت. توجه کنید که بنابر 62- گزین
  

0
0 حد مورد نظر به‌صورت  	2

. در نتیجه x x x x( ) ( )( )− = − = − +2 29 3 3 3 اتحاد مزدوج، 

 x  x  x  
x x

x x x x
lim lim lim

( )( )→ → →

− −= =
− − + +

= = =
++

9 9 9
3 3 1

9 3 3 3
1 1 1

3 3 69 3

 

1271 با استفاده از اتحاد چاق و لاغر می‌توان نوشت72- گزین 	1

 

x x

x

x

x xx x
x x x x

x
x x x x

x x x

( )
lim lim( )

( )

lim( )
( )( ) ( )

lim
( )( )( ( ) )

→ →

→

→

+ + + ++ − + −= ×
− − + + + +

+ −= ×
− + + + + +

= = =
+ ++ + + + +

33 23 3

2 2 33 27 7

33 27

33 27

1 2 1 41 2 1 2
49 49 1 2 1 4

1 8 1
7 7 1 2 1 4

1 1 1
14 4 4 4 1687 1 2 1 4

1281 راه‌حل اول می‌توان نوشت82- گزین 	3

x x x

x

x xx x
x x x

x

( cos )( cos )sin coslim lim lim
cos cos cos

lim ( cos )

→ π → π → π

→ π

− +−= =
− − −

= + = + =

2 2

2 2 2

2

1 11
1 1 1

1 1 1 2

 ، x→ π2 . همچنی�ن اگر  x t= π+2 ، آن‌گاه  x t− π=2 راه‌ح��ل دوم اگ�ر 
. بنابراین t→0 آن‌گاه 

x t  t  t  

tx t t
x t t t

sin ( )sin sinlim lim lim lim
cos cos( ) cos→ π → → →

π+
= = = =

− − π+ −

22 2 2

22 0 0 0

2 2
1 1 2 1

2
1291 می‌توان نوشت 92- گزین 	2

 

x  x

x  

x  

x x x
x x x x

x x x x
x x

x x

cos cos sinlim lim
sin cos sin cos

(cos sin )(cos sin )
lim

sin cos

lim (cos sin ) ( )

π π→− →−

π→−

π→−

−=
+ +

− +
=

+

−= − = − =

2 2

4 4

4

4

2

2 2 2
2 2

1301 x می‌توان نوشت03- گزین xcos sin= − 22 1 2 با استفاده از اتحاد  	1

 
x x x

xx x
x x x

( sin )cos sinlim lim lim
sin sin sin→π →π →π

− −− = = =
2 2

2 2 2
1 1 21 2 2 2

1311 می‌توان نوشت13- گزین 	3

 
x  x  

xx
x x x
x x x 

x

sin
sinlim lim
sin sin→ →

+
+ + ×= = =

−− −

2

2 20 0

22
2 0 2 12 2

1 01
 

1321 ابتدا توجه کنید که  23- گزین 	4

 
x x

x x

x x

x x x

x

x x

sin( ) sin( )
lim lim

( )( )

sin( )
lim lim

→ →

→ →

− −
=

− − +

−
= × = × =

− +

2 2

4 2 22 2

2

2 22 2

4 4
16 4 4

4 1 1 11
8 84 4

 

1331 می‌توان نوشت33- گزین 	2

x  x  

x  

xx 
x x

x x x x

x x

x

( )
cos coslim lim

sin ( )

lim

→ →

→

− − +
− = =

− +
= =− + =

22

0 0
2 2

20

21 1
2 2 2

2
1 32 2
2 2

1341 tx 43- گزین π+=
4

. در این صورت  x t−π=4 فرض می‌کنیم  	1

. بنابراین t→0 ، آن‌گاه  x π→
4
و اگر 

t  t  x  

t  

t t
x

x t t

t

t

cos ( ) cos( )
coslim lim lim

sin
lim

π → →→

→

π+ π+
= =

−π

−
= =−

0 0
4

0

2
2 4 2 2

4

12
2

1351 )f و53- گزین )=2 توجه کنید که 1 	1

 x x

x x

xf x x  
x
xf x x
x

lim ( ) lim ( )

lim ( ) lim ( )

+ +

− −

→ →

→ →

−= − = − =
−
−= + = + =
−

2 2

2 2

2 2 1 1
2
2 2 1 3
2

 

x=2 فقط پیوستگی راست دارد.  بنابراین تابع در 



)13(

1361 چون تابع در نقطۀ 3 پیوسته است، حدهای چپ و راست 63- گزین 	4
تابع در این نقطه با هم برابرند:

 x x

x x

f x ax a

f x x a a

lim ( ) lim ( )

lim ( ) lim ( )

− −

+ +

→ →

→ →

= − = −

= + = +

2

3 3

3 3

16 16 9

2 6
 

. به این ترتیب a=1 و در نتیجه a a− = +16 9 6 بنابراین 

 
x x

f x
x x

( )
+ ≥= − <

2
2 1 3
16 3

 

 .
x x

f x xlim ( ) lim( )
→ →

= − = − =2 2
1 1

16 16 1 15 در نتیجه 

1371 بای�د مخرج هیچ‌ج�ا صفر نش�ود، در نتیجه بای�د دلتای 73- گزین 	3
x منفی باشد mx m− + + =2 2 6 0 معادلۀ 

 
m m m m

m m m m m

( ) ( ) ( )

( )( )

∆= − − + < ⇒ − + <

− − < ⇒ − + < ⇒− < <

2 2

2

2 4 6 0 4 4 6 0

6 0 3 2 0 2 3
 

  ، 0، 1 و 2 ب�رای m روی  بنابرای�ن تاب�ع f ب�ه ازای چهار مق�دار صحیح 1−
پیوسته است.

1381 y 83- گزین
x

[ ]= 1  عددی صحیح شود، تابع 
x
1 در نقاطی که مقدار  	1

ناپیوسته است. این نقاط به‌صورت زیر هستند:
 k k x
x k

      ,= ∈ ⇒ =1 1
  

 k k
k

< < ⇒ < < ⇒ ≤ ≤1 1 1 1 10 2 9
10

�،( , )1 1
10

در بازۀ 
یعنی در هشت نقطه تابع ناپیوسته است.

1391 2− نزدیک 93- گزین توج�ه کنی�د که وقتی x از س�مت چپ ب�ه  	1
x+2 از سمت چپ به صفر نزدیک می‌شود. بنابراین می‌شود، 

x x( )
lim

−→ −
=−∞

+2

1
2

1401 4	04- گزین

 
x x

x x x

x
x x

x
x x

 

[ ]
lim lim

[ ]
lim lim lim

+ +

− − −

+→ →

→ → →

− − −= = =−∞

−
= = =

0 0

0 0 0

1 1
0

0 0 0

1411 ، بنابرای�ن ب�رای 14- گزین x( ) +− →23 0 ، آن‌گاه  x→3 اگ�ر  	1
∞− شود، باید حد صورت کسر عددی منفی شود: اینکه حاصل حد

x
ax a alim( )

→
+ < ⇒ + < ⇒ <−3

3
13 0 27 3 0
9

1421 برای اینکه نمودار تابع ش�بیه شکل مورد نظر شود، وقتی 24- گزین 	4
. فقط در گزینۀ )4(،  f x( )→−∞ ، باید  x +→2 x و  −→2

x x
f x f xlim ( ) lim ( )

− +→ →
= =−∞

2 2

1431 ، مقادیر 34- گزین x +→1  و اگ�ر 
x

xlim
+→

=2

1
1 توج�ه کنید که  	3

 .
x

x
x

lim
+→

=+∞
−

2

1 1
x−1 مثبت‌ان�د و ب�ه صف�ر می�ل می‌کنن�د. بنابرای�ن 

، مقادیر x−1 منفی‌ان�د و به صفر  x −→1  و اگ�ر 
x

xlim
−→

=2

1
1 همین‌ط�ور 

. به این ترتیب، نم�ودار تابع f در 
x

x
x

lim
−→

=−∞
−

2

1 1
می�ل می‌کنن�د. بنابراین 

x=1 به شکل گزینۀ )3( است.  همسایگی نقطۀ 

1441 ، پس 44- گزین
x

+→1 1 ، آن‌گاه  x −→1 توجه کنید که اگر  	2

 xt t
x x

++= = + ⇒ →1 11 2  

.
x t

xf f t
x

lim ( ) lim ( )
− +→ →

+ = =+∞
1 2

1 پس 

1451 . همچنی�ن 54- گزین xtan →−∞ ، آن‌گاه  x ( )+π→
2

اگ�ر  	2

 . x(cos ) −− →4 1 0 ، و در نتیجه xcos −→4 1 ، پس  x ( )+→ π4 2 چون 

.
x

x
x

 ( )

tanlim
cos+π→

=+∞
−

2
4 1

بنابراین 

1461  و چون حد چپ و حد راست 64- گزین
x

xlim
→

=
2

2 توجه کنید که  	2

x=2 ریش�ۀ مضاعف مخرج  ∞+ اس�ت، باید  x=2 براب�ر  تاب�ع در نقط�ۀ 

)x باشد. زیرا فقط در این  )− 22 باش�د. به عبارت دیگر مخرج باید به صورت 
x=2 هم‌علامت خواهند بود. پس صورت مقادیر تابع در دو طرف 

x ax b x x ax b x x a b  ( ) ,+ + = − ⇒ + + = − + ⇒ =− =2 2 2 22 2 2 4 4 2 4
 . a b+ =2 پس 

1471 ص�ورت و مخرج کس�ر را تجزیه، س�پس کس�ر را س�اده 74- گزین 	2

. پ�س x=1 و  x x xf x
x x x x x

( )( )
( )

( )( )( ) ( )( )

− + += =
− − + − +

2 1 1
1 2 2 1 2

می‌کنی�م: 

x=−2 مجانب‌های قائم نمودار تابع f هستند. 

1481 در حالتی‌که مخرج ریشۀ مضاعف دارد، نمودار تابع یک 84- گزین 	1
m m m m,∆= ⇒ − = ⇒ = =20 8 0 0 8 مجانب قائم دارد:�

، تنها مجانب  m=8 x=0 و در حالت  ، تنه�ا مجانب قائ�م  m=0 در حال�ت 

x=3 ریش�ۀ مخرج باش�د، مخ�رج عامل  x=2 اس�ت. همچنین اگر  قائ�م 

x−3 دارد که با صورت کس�ر س�اده می‌شود. در این‌صورت مخرج درجۀ اول 

است و تنها یک ریشه دارد. در نتیجه نمودار تابع یک مجانب قائم دارد:
xm m m f x

x x x
      ( ) , ( )

( )( )
−− + = ⇒ = = =

− − −
2 3 12 3 3 0 9

3 2 3 2 3

 ، m x=3 مجان�ب قائم نمودار تابع اس�ت. بنابراین به‌ازای س�ه مقدار 
2
پ�س 

نمودار تابع f فقط یک مجانب قائم دارد.

1491 xy ریش�ه ندارد، 94- گزین
x

=
+1

xy و 
x

=
+2 1

مخ�رج تواب�ع  	3

 ، xy
x
−= 1 پس نمودار این توابع مجانب قائم ندارد. همچنین ریشۀ مخرج تابع 

x=0 اس�ت که تابع در اطراف آن تعریف نش�ده اس�ت. پس نم�ودار این تابع نیز 

xy است:
x
−=

3 1 x=0 مجانب قائم نمودار تابع  مجانب قائم ندارد. 

x  x  

x x
x x

      lim , lim
+ −→ →

− −=−∞ =+∞
3 3

0 0

1 1



گرمی  فصل اول: دست
)14(

1501 x و 05- گزین π=
4
] عبارت‌اند از  , ]π0 2 ریشه‌های مخرج در بازۀ  	2

x مجانب قائم  π=5
4
x ریشۀ صورت کسر نیست، پس خط  π=5

4
x که  π=5

4

 x π=
4
x ریش�ۀ صورت نیز هست، ولی خط  π=

4
نمودار تابع اس�ت. با اینکه 

مجانب قائم نمودار تابع است، زیرا

x x x

x x

x x x
x x x  x  

x  

x  x  

   

  

lim lim lim
sin cos sin( ) ( )

( )
lim lim

( ) ( )

π π π→ → →

π π→ →

−π −π −π= =
− π π− −

π−
= = =+∞

π− π−

3 3 3

4 4 4
1

3 3 3

2
34 4

4 4 4

2 2
4 4

4
44

2 24 4
پس نمودار تابع f دو مجانب قائم دارد. 

1511 ضابطۀ تابع را ساده‌تر می‌کنیم:15- گزین 	3
x x x

x xf x
x x x

sin cos sin
sin( ) tan
cos cos cos

= = = =
+ 2

2
2 2 2

1 22
2 2

)k مجانب‌های قائم نمودار تابع هستند.  )∈  x k π= π+
2 2

بنابراین خط‌های 

)k مجانب‌های قائم نمودار این تابع هستند. )∈  x k= π+π2 پس خط‌های 
1521 .25- گزین

x
f x

 

lim ( )
→ +∞

=2 از روی شکل معلوم است که  	2

1531 . بنابراین35- گزین
x

f x
 

lim ( )
+→

=+∞
1

ابتدا توجه کنید که  	۳

tx x
fof x f f x f t

 
  

lim ( )( ) lim ( ( )) lim ( )
+ + → +∞→ →

= = =
1 1

2

1541 x2 اس�ت. همچنین 45- گزین )x برابر  )+ 21 بزرگ‌تری�ن جمل�ۀ  	4

x3 است. پس  )x برابر  )− 31 )x و  )+ 31 بزرگ‌ترین جملۀ 

 
x x

x x x
x x x  

( )
lim lim

( ) ( )→ +∞ → +∞

+
= =

+ + −

2 3

3 3 3
2 1 2 1
1 1 2

 

1551 x−3 55- گزین ، مقادیر x+1 و  x→−∞ توجه کنید که وقتی  	4
به‌ترتیب منفی و مثبت‌اند. بنابراین

x x

x

a x x a x x
x ax x ax

a x a a
a x a 

| | ( )
lim lim

| |

( )
lim

( )

→−∞ →−∞

→ −∞

+ + − − − + −
=

− + − − + −

− + − − −= =
− − −

1 3 1 1 3 1
3 15 3 15

3 1 3
1 12 1

. a=5
3
، بنابراین  a

a
− =
−

3 2
1

در نتیجه 

1561 ب�رای آنک�ه ح�د م�ورد نظ�ر براب�ر صف�ر ش�ود، بای�د65- گزین 	3
 درجۀ مخرج بیش�تر از درجۀ صورت باشد. مخرج از درجۀ اول است، پس باید 

ضریب جملات درجۀ دوم و سوم در صورت برابر صفر باشند:

 
a a

b
a b a b

− = ⇒ = ⇒ =
− = ⇒ =

1 0 1
2

2 0 2
 

. a b+ =3 بنابراین 

1571 توجه کنید که 75- گزین 	1

 
x xx x  

lim [ lim ] [ ]
→ −∞ → −∞

= ⇒ = =1 10 0 0  

، پس 
x

[ ]=−1 ، بنابراین 1
x

− < <11 0 ، آن‌گاه  x→−∞ از ط�رف دیگر، اگ�ر 

. بنابرای�ن حاص�ل عبارت مورد نظ�ر برابر 
x xx  

lim [ ] lim ( )
→ −∞ → −∞

= − =−1 1 1

1− است. 

1581 y=2 مجانب افقی نمودار تابع f اس�ت، پس 85- گزین چ�ون خط  	2

. اکنون توجه کنید که 
x  

f xlim ( )
→+∞

=2  یا 
x  

f xlim ( )
→−∞

=2

 
x  x  

ax ax a
a x a x a

lim lim
( ) ( )→+∞ →+∞

+ = =
− − − −

1
1 2 1 1

 

) x→−∞ )همین‌طور وقتی که 

 x=2 . بنابراین  xf x
x

( ) +=
−

2 1
2
a=2 و در نتیجه  ، پ�س  a

a
=

−
2

1
بنابرای�ن 

x=2 مجانب قائم نمودار تابع f است.  ریشۀ مخرج و خط 

1591 چون 95- گزین 	4

 
x  x  x  

x xf x
x x x

lim ( ) lim lim
→+∞ →+∞ →+∞

= = =
+ +

2 2

2 2
2 2 2

1

y=2 مجانب افقی تابع f است. برای پیدا کردن محل برخورد نمودار  پس خط 

f را حل کنیم: x( )=2 تابع با مجانب افقی آن، باید معادلۀ 

 x x x x x
x x

= ⇒ = + + ⇒ =−
+ +

2 2 2
2
2 2 2 2 2 2 1

1
 

) است.  , )−1 2 ، پس نقطۀ مورد نظر  f( )− =1 2 چون 

1601 xy 06- گزین
x
− +=
+

1
1
y=−1 مجان�ب افق�ی نم�ودار تابع  خ�ط  	1

اس�ت. ب�رای یافت�ن رفتار ای�ن تابع در اط�راف مجانب افق�ی بای�د ببینیم وقتی 
، مقادیر تابع بیشتر از 1− هستند یا کمتر از آن:   x→−∞ ∞+→x یا وقتی 

x yxxy  
x x x x y

( ) →+∞⇒ >−− + + − += = =− + ⇒
+ + + →−∞⇒ <−

11 21 21
1 1 1 1

بنابراین نمودار تابع f در اطراف مجانب افقی آن به شکل گزینۀ )1( است.

1611 ابتدا تابع را به‌صورت 16- گزین 	1

   x x xf x
x x

( ) − + − += = +
− −

2

2 2
4 7 4 111

4 4
 

، x→+∞ می‌نویسیم تا بتوان آن را راحت‌تر بررسی کرد. پس وقتی 

x  
f x f x      lim ( ) , ( )

→+∞
= <1 1

، x→−∞ و وقتی 
 
x  

f x f x      lim ( ) , ( )
→−∞

= >1 1  

بنابراین نمودار تابع f در اطراف مجانب افقی آن به شکل گزینۀ )1( است. 
1621 x=3 برابر 26- گزین ش�یب خط مماس بر نمودار تابع f در نقطۀ  	3

f اس�ت. پس ش�یب خط عمود بر این خط، که هم�ان خط مماس بر  ( )′ =3 2

. f ( )′ − =− 11
2
− است. پس  1

2
x=−1 است، برابر  نمودار تابع در نقطۀ 



)15(

1631 x و 36- گزین a= شیب خط مماس بر نمودار تابع f در نقطه‌های  	4
x مثبت است.  d= x منفی و در نقطۀ  b= x صفر، در نقطۀ  c=

1641 ، 46- گزین x=1 با توجه به تعریف مشتق تابع f در نقطۀ  	2

  h h

f h f h f f
h h

( ) ( ) ( )
lim lim ( ) ( )
→ →

+ + + − ′= = = − =−
0 0

1 2 1 11 1 11 2 1
2 2 2 2

1651 x=5 را می‌نویسیم:56- گزین تعریف مشتق تابع f در نقطۀ  	1

x x

x

f x f x x xf
x x

x x x x

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

lim(( )( )( )( ))
→ →

→

− − − − −′ = =
− −

= − − − − = × × × =
5 5

5

5 1 2 5 05
5 5

1 2 3 4 4 3 2 1 24



1661 f 66- گزین ( )′ 1 x=1 مقدار  با استفاده از تعریف مشتق در نقطۀ  	2
را به‌دست می‌آوریم:

x x

x

x x
x

f x ff
x x

x
x

( )cos ( )

tan( )( ) ( )
( ) lim lim

cos ( ) coslim
tan( ) tan

→ →

→

− π
−

π
−′ = =
− −
π π= = =−
π π

3

1 1
3 3

1

1 0

1 41
1 1

1

4 4

 

1671 x0 مشتق‌پذیر باشد، آن‌گاه  76- گزین می‌دانیم اگر تابع f در نقطۀ  	2

. بنابراین
 h

f x mh f x nh
m n f x

h
( ) ( )

lim ( ) ( )
→

+ − +
′= −0 0

00

  h h

f h f h f h f h
h h

f f

( ) ( ) ( ) ( )
lim lim

( ( )) ( ) ( )

→ →

+ − − + − −
=

′ ′= − − =

0 0

2 2 2 2 2 2 2 21
3 3

1 42 2 2 2
3 3

1681 با استفاده از تعریف، مشتق چپ و مشتق راست تابع f در 86- گزین 	3
x=1 را به‌دست می‌آوریم: نقطۀ 

 

x x

x x

x x

x x

x
f x f xf

x x
x x x
x x x

x
f x f xf

x x
x x x

x x x

| |
( ) ( )

( ) lim lim

( )( )
lim lim

( )( )

| |
( ) ( )

( ) lim lim

( )( ) ( )
lim lim

( )( )

+ +

+ +

− −

− −

+
→ →

→ →

−
→ →

→ →

−
−

− +′ = =
− −

− + += = =
+ − +

−
−

− +′ = =
− −

− − + − +
= = =−

+ − +

2

2

1 1

2 21 1
2

2

1 1

2 21 1

1 0
1 11

1 1
1 1 1 1
1 1 1

1 0
1 11

1 1
1 1 1 1
1 1 1

 

بنابراین مقدار مشتق راست تابع f در نقطۀ x=1 به اندازۀ 2 واحد از مشتق چپ 
تابع در این نقطه بیشتر است.

1691 ، 1 و 5 پیوس�ته نیست، پس در 96- گزین −3 تابع f در نقطه‌های  	3
این نقطه‌ها مش�تق‌پذیر نیس�ت. همین‌طور، در نقطه‌های 1− و 3 مشتق چپ و 
مشتق راست تابع f برابر نیستند، پس تابع f در این نقطه‌ها مشتق‌پذیر نیست. 
2− و 4 مش�تق‌پذیر اس�ت. بنابراین تاب�ع f در پنج نقطۀ  تاب�ع f در نقطه‌ه�ای 

صحیح از دامنه‌اش مشتق‌پذیر نیست.

1701 . بنابراین07- گزین g x f x
x

( ) ( )′= =
3 2
1

3
بنابر تعریف مشتق،  	4

g( )= =
3 2
1 18

123 8
 

1711 بنابر قاعدۀ تقسیم، 17- گزین 	3
f x g x g x f xf x

g g x

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

( )

′ ′−′ =
2

. از طرف دیگر، f g g ff
g g

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

( )

′ ′− − − − −′ − =
−2

1 1 1 11
1

پس 

f x x x f

ff x x

g x x g

gg x x

( ) ( )

( )( )

( ) ( )

( )( )

 = + − − =− ⇒ 
′ − =′ = + 

 = + − = ⇒ 
′ − =−′ = 

3

2

4

3

1 1 3

1 43 1

1 1 2

1 44

. f
g

( )( )
( ) ( )

( )

× − − −′ − = =−
2

4 2 4 31 1
2

بنابراین 

1721 ابتدا ضابطۀ تابع را به کمک اتحاد مزدوج ساده می‌کنیم:27- گزین 	1
f x x x x x x x x

x x x x

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

( )

= − + + = − +

= − = −

2 2 4 4 4

8 9

1 1 1 1 1

1

 . f ( ) ( )′ = − =8
4 4
1 19 1 0
3 3

. پس  f x x( )′ = −89 بنابراین 1

1731 x در اطراف نقطۀ 37- گزین x− 24 توجه کنید که مق�دار عبارت  	2
x=−2 منفی است.  x=−2 منفی است و مقدار عبارت x+1 هم در اطراف 

پس در اطراف این نقطه

 f x x x x x x

f x x f

( )

( ) ( )

= − − − = − −

′ ′= − ⇒ − =−

2 24 1 5 1

2 5 2 9

x=5 مق�دار عبارت‌های  همچنی�ن توج�ه کنی�د که در یک همس�ایگی نقط�ۀ 
x و x+1 به‌ترتیب منفی و مثبت است. پس در اطراف این نقطه x− 24

 f x x x x x x f x x f( ) ( ) ( )′ ′= − + + = − + ⇒ = − ⇒ =2 24 1 3 1 2 3 5 7

. f f( ) ( )′ ′+ − =−5 2 2 در نتیجه 
1741 توجه کنید که بنابر قاعدۀ تقسیم، 47- گزین 	3

 

x x x x x x xf x
x x x

x x x x x x x

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

x x x

(sin cos sin )( cos sin )
( )

( cos sin )

(cos sin cos )( sin cos )

( cos sin )

cos ( cos sin ) sin ( sin cos )

( cos sin )

+ − −′ =
−

− − +
−

−

− + +
=

−

2

2

2

 . f ( )
( )

π
π π′ = =

−

2
2

2
4

2 41
بنابراین 

1751 xsin عامل صفرکننده است، 57- گزین ، عبارت  x=π در نقطۀ  	3
x=π حس�اب کنیم و در بقیۀ  بنابراین کافی اس�ت فقط مش�تق آن را در نقطۀ 

عبارت ضرب کنیم:
f ( ) cos( ) cos ( ) cos ( )′ π = π × π = π =−8 9 1

1761 ، بنابراین67- گزین n ng ng g( ) −′ ′= 1 توجه کنید که  	2

f x x x x x x x( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )−′ ′= + + = + = +2 2 4 1 2 3 2 34 2 3 2 3 4 4 2 3 16 2 3

 . f ( ) ( )( ( ) )′ − = − − + =− ×2 3 31 16 1 2 1 3 16 5 بنابراین 



گرمی  فصل اول: دست
)16(

1771 ، بنابراین77- گزین gg
g

( )
′

′=
2

توجه کنید که  	3

 xf x f
x

( ) ( ) ×′ ′= ⇒ = =
+

2

3
3 3 42 2

2 92 1
 

1781 بنابر قاعدۀ تقسیم، 87- گزین 	1
x x x x x xf x

x

( )( ) ( )( )
( )

( )

− + − + − +′ =
+

2 2 3 2

4
9 4 1 2 1 3 2 1

1

 . f ( )′ =31
4
در نتیجه 

1791 f 97- گزین x x x( )− + = + −33 5 2 4 6 اگر از دو طرف تس�اوی  	4
طبق قاعدۀ زنجیری مشتق بگیریم به‌دست می‌آید:

 
x

x f x x

f x x f f

( ) ( )

( ) ( ) ( )=

′ ′− + − + = +

′ ′ ′− − + = + →− = ⇒ =−

2

12

3 5 3 5 6 4

103 3 5 6 4 3 2 10 2
3

 

1801 ابتدا توجه کنید که08- گزین 	1

 f x g f x g f x g f x( ) ( ( )) ( ( ( ))) ( ( ( )))′ ′ ′ ′= =1 12 2 2 2
2 2

 

y را به‌دس�ت می‌آوریم و مش�تق آن را  g f x( ( ))=1 2
2

بنابرای�ن ضابط�ۀ تابع 

حساب می‌کنیم:

y g f x g x x x x( ( )) ( ) ( )= = + = − + = − =−333 3 31 1 1 12 8 1 1 8 1 8
2 2 2 2

. y′=−1 در نتیجه

1811 . بنابراین 18- گزین g g g( )′ ′=2 2 توجه کنید که  	2

 f x x x x x( ) (tan ) (tan ) ( tan )(tan )′ ′= = + 22 2 1

f ( ) ( )( )π′ = + =2 1 3 3 8 3
3

در نتیجه �

1821 . بنابراین28- گزین n ng ng g( ) −′ ′= 1 توجه کنید که  	1

f x x x x x x

x x x x x x

( ) (sin ) sin ( ) cos sin

( )cos sin sin cos

′ ′ ′= = ×

= × =

2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

3 3

3 2 6

f ( )π π′ = × × × = π1 2 36 2
2 2 2 2 4

در نتیجه �

1831 توجه کنید که38- گزین 	3

 
x x

f x
x x

( )
− <′ = + >
2

2 1 1
3 2 1

 

 . f f( ) ( )′ ′− + =− + =1 2 3 14 بنابراین 11

1841 شرط لازم برای مشتق‌پذیری، پیوستگی است:48- گزین 	4
 

x x
f f x f x a b a b( ) lim ( ) lim ( )

+ −→ →
= = ⇒ + = + ⇒ − =−

1 1
1 2 1 2 2 1 

همچنین باید مشتق چپ و مشتق راست تابع با هم برابر باشند:

 

ax x
f x a b a b

x b x

aa b
a b

ba b
  

( )
+ >′ = ⇒ + = + ⇒ − =
+ <

=− =− ⇒ ⇒ + = 
=− =  

2
2 2 1

2 2 3 2 2 2 1
3 2 1

22 1 7
3 22 2 1
2

1851 نمودار تابع f به‌صورت زیر رسم می‌شود:58- گزین 	4

x=−2 نمودار تابع نقطۀ گوش�ه‌ای دارد و تابع در  x=2 و   ، x=0 در نق�اط 
. fD  { , }′ = − ±0 2 این نقاط مشتق ندارد. پس 

1861 x=3 مش�تق‌پذیر نیس�ت، پس 68- گزین چ�ون تاب�ع f در نقطۀ  	3
 a a+ − = ⇒ =9 3 12 0 1 x=3 صفر است:� x به‌ازای  ax+ −2 12 مقدار 
2− علام�ت عب�ارت  . در نزدیک�ی نقط�ۀ  f x x x( ) | |= + −2 12 بنابرای�ن 

x منفی است، بنابراین x+ −2 12
f x x x f x x f( ) ( ) ( ) ( )′ ′=− + − ⇒ =− − ⇒ − =2 12 2 1 2 3  

1871 x باش�د. ش�یب 78- گزین y( , )0 0 ف�رض کنی�د نقطۀ مورد نظر  	2
f اس�ت، که چون خط  x( )′ 0 خ�ط مماس بر نمودار تابع f در این نقطه برابر با 

. اکنون توجه کنید که f x( )′ =0 0 مماس موازی محور x است، پس 

 
f x x x x

f x x x

( ) ( )

( ) ( )

′ = − + = −

′ = ⇒ − = ⇒ =

2 2

2
0 0 0

3 6 3 3 1

0 3 1 0 1
 

. y f x f( ) ( )= = =−0 0 1 بنابراین 1

1881 f است:88- گزین ( )′ −2 شیب خط مماس مورد نظر برابر  	3

 xf x f x f
x x

( ) ( ) ( )
( )

′ ′= ⇒ = ⇒ − =
+ + 2

2 2 2 2
1 1

 

) می‌گذرد.  , )−2 4 ، پ�س خ�ط مم�اس از نقط�ۀ  f( )− =2 4 از ط�رف دیگ�ر 
بنابراین معادلۀ خط مماس به‌صورت زیر است:

 y x y x( )− = + ⇒ = +4 2 2 2 8  

1891 x بر نمودار 98- گزین y( , )0 0 فرض کنید خط مورد نظر در نقطۀ  	4
تابع، که س�همی اس�ت، مماس باش�د. در این ص�ورت، مقدار مش�تق f به‌ازای 

y است. بنابراین x= +5 x برابر با شیب خط  x= 0

 y x x x′= − ⇒ − = ⇒ =0 0
54 4 4 4 1
4
 

y است، پس  x x= − +22 4 6 x روی سهمی  y( , )0 0 چون نقطۀ 

 y x x ( )= − + = × − × + =2 2
0 0 0

5 5 332 4 6 2 4 6
4 4 8

 

) می‌گذرد و ش�یب آن 1 اس�ت، پس  , )5 33
4 8

بنابرای�ن خ�ط مورد نظر از نقطۀ 

y است. x− − =8 8 23 0 ، یعنی  y  x  − = −33 5
8 4

معادله‌اش به‌صورت 

1901 a ف�رض می‌کنیم. ش�یب خط 09- گزین
a

( , )1 نقط�ۀ تماس را  	2

 f x f a
x x a a

( ) ( )−′ ′= ⇒ =−1 1
2 2

مماس را به‌دست می‌آوریم:�



)17(

y اس�ت.   x a
a a a

( )− =− −1 1
2

بنابرای�ن معادلۀ خط مماس به‌صورت 

) را در معادله جای‌گذاری می‌کنیم: , )3 0 نقطۀ 

  a a a a
a a a

( )−− = − ⇒ = − ⇒ =1 10 3 2 3 1
2

 

y اس�ت. در نتیج�ه  x=− +1 3
2 2

‌بنابرای�ن معادل�ۀ خ�ط مم�اس به‌ص�ورت 

3 است.
2
عرض از مبدأ خط مماس برابر 

1911 مقدار دو آهنگ تغییر را حساب می‌کنیم:19- گزین 	2

 

f f A

f f

 
A

  ½â pIM nj ôw¼T¶ oÃÃûU ª¹ÀA

 â½pIM nj ôw¼T¶ oÃÃûU ª¹ÀA

( ) ( )
[ , ]

( / ) ( )
[ , / ]

/
/

/ /
/

−−
= = =− =

−
−

=
−

−− −
= = = =− =

×

1

2

1 14 1 121 4
4 1 3 6

4 41 44 4 41
4 41 4

1 1 2 2 1 1
502 1 2 4 2 42

0 41 41 41 41 21
100 100

.
A
A

/
−

× ×= = = = =
× ×−

×

1

2

1
41 21 41 7 2876 2 87

50 6 50 2 50 100
41 21

بنابراین 

1921 ]  حساب می‌کنیم:29- گزین , ]1 2 مقدار ‌آهنگ تغییر متوسط را در بازۀ  	1
f f

ˆw¼T¶ oÃÃ™U#ª¹ÀA

( ) ( ) ( )− − −
= = =

−
2 1 1 1 2
2 1 1

 

از طرف دیگر، آهنگ تغییر لحظه‌ای در نقطۀ مورد نظر همان مشتق تابع در این 
نقطه است که باید برابر 2 باشد. پس 

 f x x x   x
x x

(.¡.¡.ù)( ) ,′ = + = ⇒ = ⇒ = ⇒ =− =2
2 2

2 21 2 1 2 2 2

1931 آهنگ تغییر لحظه‌ای تابع همان مش�تق آن اس�ت. پس 39- گزین 	3
. بیشترین مقدار تابع  f x x x( )′ =− + −23 6 6 مش�تق تابع f را پیدا می‌کنیم: 

 است، پس بیشترین مقدار 
a
∆−
4

a برابر  y ax bx c( )< = + +20 درجۀ دوم 

. ( )( )

( )

− − −
− =−

−
36 4 3 6 3

4 3
آهنگ تغییر لحظه‌‌ای برابر است با 

1941 مشتق اول و دوم تابع را حساب می‌کنیم:49- گزین 	4
 f x ax b f x a( ) ( )′ ′′= + ⇒ =2 2  

بنابراین
 
f a a

f a b b

( )

( )

′′ =− ⇒ =− ⇒ =−

′ =− ⇒ + =− ⇒ =

2 2 2 2 1

2 2 4 2 2
 . a b− =−3 در نتیجه 

1951 مشتق دوم تابع f را به‌دست می‌آوریم:59- گزین 	3
 f x x x f x x( ) ( )′ ′′= + − ⇒ = +26 6 2 12 6  

 f a a a( )′′ = ⇒ + = ⇒ =− 10 12 6 0
2

بنابراین�

1961 توجه کنید که69- گزین 	2

 f x  f x f
x x

( ) ( ) ( )′ ′′ ′′= − ⇒ = ⇒ − =−
2 3

1 21 1 2  

1971 توجه کنید که79- گزین 	3

 f x x f x x f( ) cos ( ) sin ( ) ( )π′ ′′ ′′= ⇒ =− ⇒ =− =−12 2 4 2 4 2
12 2

 

1981 . بنابراین89- گزین f x x( ) sin= −1 2 توجه کنید که  	4
f x x f x x x( ) cos ( ) ( sin ) sin′ ′′=− ⇒ =− − =2 2 2 2 2 4 2  

1991 از قاعدۀ هوپیتال استفاده می‌کنیم:99- گزین 	2

x  x  
x x x x
x x x x

lim lim
→− →−

− + − += = =−
−+ − +

3 2 2

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

3 63 2 3 6
002- گزین200 از قاعدۀ هوپیتال استفاده می‌کنیم: 	3

x x
x x x

xx x
lim lim
→ →

− −
− ×= = =

− −− +23 3

3 31 1
3 12 3 2 3

2 7 6 7 27 12
102- گزین201 از قاعدۀ هوپیتال استفاده می‌كنیم: 	4

 
h

h

f h f hL
h

f h f h f f

( ) ( )
lim

( ) ( )
lim ( ) ( )

+

+

→

+ −
→

+ − −
=

′ ′+ + − ′ ′= = +

0

0

1 1

1 1 1 1
1

 .
x x

f x
x x

( )
 >′ =

<

2

3

3 1

4 1
اکنون تابع مشتق را پیدا می‌كنیم: 

. L= + =3 4 7 ، بنابراین  f ( )−′ =1 4 f و  ( )+′ =1 3 واضح استك ه 

202- گزین202 بنابر قاعدۀ هوپیتال، 	3

x  x  

x x x x
x

sin cos cos sinlim lim
π π→ →

+
− += = =
−π

4 4

2 2
22 2

4 4 4 4

302- گزین203  ، f x( )′ =0 ک�ه  نقاط�ی  و   f x( )′ ≥0 اگ�ر  می‌دانی�م  	3
) نمودار  , ]−∞ 3 تش�کیل یک بازه ندهند تابع اکیداً صعودی اس�ت. روی بازۀ 

 x=3 x=1 و  تابع مشتق بالای محور x یا مماس بر آن است و فقط در نقطۀ 
) اکیداً صعودی اس�ت.  , ]−∞ 3 مش�تق برابر صفر اس�ت. پس تابع روی بازۀ 

بنابراین بیشترین مقدار ممکن a برابر 3 است. 

402- گزین204 ، پس f x x( )′ = −2 1 توجه کنید که  	1

 f x x x       xIÄ( )′ ≥ ⇒ − ≥ ⇒ ≤− ≥20 1 0 1 1  
]  اکیداً صعودی است، پس  , )+∞1 ) و  , ]−∞ −1 بنابراین تابع f روی بازه‌های 

)  اکیداً صعودی نیست. , )−1 2 روی بازۀ 

502- گزین205  . f x x x x x( ) ( )′ =− + = − +23 2 3 2 توج�ه کنید که  	2
بنابراین

 
x

f x( )

−∞ +∞

′ − + −

20
3

0 0
 

) اکی�داً صعودی اس�ت. بنابراین بیش�ترین  , )20
3

‌در نتیج�ه تاب�ع f روی ب�ازۀ 

2 است.
3
مقدار ممکن a برابر 
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602- گزین206 مشتق تابع را پیدا می‌کنیم:  	4
 f x x mx x f x x mx( ) ( )′=− + − + ⇒ =− + −3 2 212 1 3 2 12

 . x mx− + − ≤23 2 12 0 ، در نتیجه  f x( )′ ≤0 باید مشتق تابع نامثبت باشد، یعنی 
برای اینکه این نابرابری همواره درست باشد، باید

m m m∆≤ ⇒ − ≤ ⇒ ≤ ⇒− ≤ ≤2 20 4 144 0 36 6 6
}   باش�د، تابع  , , , , , , }± ± ± ± ± ±0 1 2 3 4 5 6 بنابرای�ن اگ�ر m عضو مجموعۀ 

اکیداً نزولی است.

702- گزین207 . از طرف دیگر، xf x
x

sin( )
cos

′ =
2

2 2
2

توجه کنید که  	۲

x x x

x x x

x x x

x x x

( , ) ( , ) sin

( , ) ( , ) sin

( , ) ( , ) sin

( , ) ( , ) sin

π∈ π ⇒ ∈ π π ⇒ >

π π π π∈ − − ⇒ ∈ − − ⇒ <

π π π∈ ⇒ ∈ π ⇒ >

π π π π∈ − − ⇒ ∈ − − ⇒ >

3 2 2 3 2 0
2

2 2 0
4 6 2 3

2 2 0
6 2 3

5 7 5 72 2 0
8 12 4 6

) اکیداً نزولی است. , )π π− −
4 6

f فقط روی بازۀ  ′ بنابراین 

802- گزین208  مشتق‌پذیر است و f در تمام نقاط  تابع  	2

f x x x x x( ) ,′ =− + = ⇒ = =26 6 0 0 1

2 است. )  نقاط بحرانی تابع f هستند که فاصلۀ آن‌ها برابر  , )1 1 ) و  , )0 0 پس 

902- گزین209 ابتدا تابع را به‌صورت چند‌ضابطه‌ای می‌نویس�یم، سپس  	1
مشتق تابع را پیدا می‌کنیم: 

x x x x x
f x f x

x xx x x
( ) ( )

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

2

2

2 4 2 2 2 2

2 2 22 4 2

2− نقطۀ بحرانی تابع است.  x=−2 مشتق ندارد، پس نقطۀ به طول  تابع در نقطۀ 
از طرف دیگر،

x x
f x

x x

                      

   (.¡.¡.ù)

( )
− = ⇒ =′ = ⇒
− − = ⇒ =−

2 2 0 1
0

2 2 0 1

‌بنابرای�ن نقط�ۀ ب�ه ط�ول 1 نقط�ۀ بحران�ی تاب�ع اس�ت. مجم�وع عرض‌ه�ای 
. f f( ) ( )− + =− + =2 1 4 5 1 نقاط بحرانی برابر است با 

2102 ریش�ه‌های صورت و مخرج تابع مشتق اگر در دامنۀ تابع 0- گزین1 	3
باشند، طول نقاط بحرانی هستند. 

x x x xf x x x
x x x

( )
( )

− + − −′ = + = =
2 2 2 23
3 3 32 2 2

4 6 4 7 42
3 3 3

مشخص است که صورت کسر دو ریشه و مخرج آن یک ریشه دارد که همگی در 
 است(، بنابراین تابع f سه نقطۀ بحرانی دارد. دامنۀ تابع هستند )دامنۀ تابع 

2112 fD و 1- گزین1  [ , ]= 1 3 توجه کنید که  	3

 f x
x x

( )′ = −
− −

1 1
2 1 2 3

x=3 مشتق‌پذیر نیست. از طرف دیگر  x=1 و  تابع f در نقاط 
 f x x x x x x( )′ = ⇒ − = − ⇒ − = − ⇒ =0 1 3 1 3 2  

}   است که دارای سه عضو است. , , }1 2 3 پس مجموعۀ طول نقاط بحرانی تابع 

2122 x 2- گزین1 π=3
2

x و  π=
2
نمودار تابع f به‌صورت زیر است. در  	۳

x=π تابع f مشتق ندارد )نقطۀ گوشه‌ای(.  مشتق تابع f برابر صفر است و در 
) دارد. , )π0 2 f سه نقطۀ بحرانی در بازۀ  پس تابع 

2132 f در نقطه‌های 1− و ۲ مینیمم نسبی دارد. مجموع 3- گزین1 تابع  	۲
این عددها برابر ۱ است.

2142 f به‌ص�ورت زیر اس�ت. 4- گزین1 x( )′ ج�دول تعیی�ن علام�ت  	3
x=−2 دارد. بنابراین تابع f فقط یک نقطۀ مینیمم نسبی در 

 
x

f x( )

−∞ − +∞

′ − + +

2 2

0 0
 

2152 . 5- گزین1 f x x x x x( ) ( )′ = − = −3 2 28 3 8 3 ابتدا توجه کنید که  	2

بنابراین جدول تغییرات تابع f به‌صورت زیر است:

 

x

f x

f x

ÂLvº

min

( )

( )

−∞ +∞

′ − − +

30
8

0 0

  

 
بنابراین تابع f فقط یک نقطۀ اکسترمم نسبی دارد.

2162 f به شکل 6- گزین1 نمودار تابع  	۱
x=0 ماکزیمم  مقابل است. این تابع در نقطۀ 
x=1 مینیمم نسبی دارد. نسبی و در نقطۀ 

2172 f به‌ص�ورت زی�ر اس�ت و تاب�ع در نقاط 7- گزین1 نم�ودار تاب�ع  	۳

x=π مینیمم نسبی دارد. x ماکزیمم نسبی دارد و در نقطۀ  π=3
2

x و  π=
2

2182 توجه کنید که نیزگ -18 	2
 
f x x

f x x x

( ) cos

( ) cos ,

′ = −

π π′ = ⇒ = ⇒ =

1 2

1 50
2 3 3

 

x

f x( )

π π π

′ − + −

50 2
3 3
0 0

x اکسترمم نسبی دارد. π=5
3

x و  π=
3
بنابراین تابع f در نقاط 

2192 . بنابراین9- گزین1 f x x( )′ = −4 8 ابتدا توجه کنید که  	4
 f x x( )′ = ⇒ =0 2  

. پس مقدار  f( )=5 11 )f و  )=−2 7  ، f( )=0 اکن�ون توج�ه کنید که چ�ون 1

7− و اختلاف آن‌ها  ماکزیمم مطلق و مینیمم مطلق تابع f به‌ترتیب برابر 11 و 
) است. )− − =11 7 18 برابر 
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022- گزین220 نمودار تابع f به‌صورت  	۳
مقابل اس�ت. حداکث�ر مقدار تاب�ع برابر ۳ و 
2− اس�ت و اختلاف  حداقل مقدار آن برابر 

این دو مقدار برابر ۵ است.

122- گزین221 توجه کنید که 	1

 
x x x xf x       x

x x

f x x x x   .¡.¡.ù

( )
( ) ,

( ) ( )

( ) , ( )

+ − −′ = = >
+ +

′ = ⇒ − = ⇒ = =−

2 2

2 2 2 2

2

1 2 1 0
1 1

0 1 0 1 1

. بنابراین 
x  

f xlim ( )
→+∞

=0  و 
x  

f xlim ( )
+→

=
0

0  ، f( )=11
2
از ط�رف دیگ�ر، 

. f( )=11
2
ماکزیمم مطلق تابع f برابر است با 

222- گزین222 نقاط بحرانی تابع را پیدا می‌کنیم: 	2
f x x x x x x

x x
x x

x x x

              

( ) sin cos sin cos cos

cos
cos ( sin )

sin ,

′ =− + = ⇒− + =

π = ⇒ =− = ⇒
π π = ⇒ = =



2 2 2 0 4 2 0

0
22 1 2 0

1 5
2 6 6

اکنون مقادیر تابع در نقاط زیر را حساب می‌کنیم:

f f f f f                        ( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ( )π π π= = = = π =3 5 31 0 1 1
2 6 2 6 2

3 است. 
2
در نتیجه بیشترین مقدار تابع برابر 

322- گزین223 ، پس y x a= −2 چون  	3
A x xy x x a x ax

aA x x a x

( ) ( )

( )

= = − = −

′ = ⇒ − = ⇒ =

22 2

0 4 0
4

. a a aa( ) − × =−
222

4 4 8
بنابراین کمترین مقدار xy برابر است با 

422- گزین224 ط�ول اضالع قائم�ۀ مثل�ث را a و b ف�رض می‌کنی�م.  	1

S را به‌دست آوریم. توجه  ab=1
2

می‌خواهیم بیش�ترین مقدار مس�احت، یعنی 

، در نتیجه b a= − 216 . پس  a b+ =2 2 16 کنید که 

 
S a a a

aS a a  S a a
a

( )

( ) ( )

= −

′ ′= − − ⇒ = ⇒ =
−

2

22
2

1 16
2
1 16 0 2 2
2 2 16

 

. ( ) =1 2 2 8 4
2

بنابراین بیشترین مقدار S برابر است با 

522- گزین225 B را روی نمودار در نظ�ر می‌گیریم. پس  x y( , ) نقط�ۀ  	4
. بنابراین y x= +2 9

d x AB x y x x x x

xd x d x x
x x

      

( ) ( ) ( ) ( )

( ) , ( )

= = − + − = − + + = − +

−′ ′= = ⇒ =
− +

2 2 2 2

2

4 0 4 2 9 6 25

2 6 0 3
2 6 25

x=3 به‌دست می‌آید و برابر است با 4. بنابراین کمترین مقدار d به‌ازای 

622- گزین226 توجه کنید که مساحت مستطیل ABCD برابر است با  	4
 f x x x( ) ( )( )= − −3 1 1 2 . بنابراین باید بیشترین مقدار تابع  x x( )( )− −3 1 1 2

را پیدا کنیم. توجه کنید که
f x x x x

f x x x

( ) ( ) ( )( )

( )

′ = − + − − =− +

′ = ⇒− + = ⇒ =

3 1 2 3 1 2 12 5

50 12 5 0
12

 x= 5
12

بنابراین تابع f فقط یک نقطۀ بحرانی دارد و بیشترین مقدار آن به ازای 

. در نتیجه بیش�ترین مقدار مس�احت  1
24

به‌دس�ت می‌آی�د، که برابر اس�ت با 

1 است.
24

مستطیل ABCD برابر 

722- گزین227  f نم�ودار تابع را رس�م می‌کنیم. جهت تقعر نم�ودار تابع 	2
)  رو ب�ه پایی�ن و روی ب�ازۀ  , )0 2 )  رو ب�ه ب�الا، روی ب�ازۀ  , )−∞ 0 روی ب�ازۀ 
) رو به بالاست. پس دوبار جهت تقعر نمودار تابع f تغییر کرده است. , )+∞2

822- گزین228 مشتق دوم تابع را پیدا می‌کنیم: 	2
f x x x x f x x x f x x( ) ( ) ( )′ ′′= − + − ⇒ = − + ⇒ = −4 2 3 26 1 4 12 1 12 12

ب�رای اینکه جهت تقعر نمودار تابع رو به پایین باش�د، باید علامت مش�تق دوم 
تابع منفی باشد:

x x x− < ⇒ < ⇒− < <2 212 12 0 1 1 1
)  رو به پایین اس�ت. پس  , )−1 1 بنابرای�ن جه�ت تقعر نمودار تاب�ع f روی بازۀ

. ( )− − =1 1 2 b برابر است با  a− بیشترین مقدار 

922- گزین229 مشتق دوم تابع را پیدا و تعیین علامت می‌کنیم: 	2
x x xxf x f x

x x

x
x

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

( )

− + + +−′ ′′= ⇒ =
+ +

−=
+

2 2 2 2

2 2 2 4

2

2 3

2 12 8 122
12 12

6 24
12

f x x( )′′ = ⇒ =±0 2 پس�

)  رو به پایین اس�ت. پس  , )−2 2 با توجه به جدول زیر، جهت تقعر f روی بازۀ 

بیشترین مقدار a برابر 2 است.

 
x

f x

 

( )

−∞ − +∞

′′ + − +

2 2

0 0
 

032- گزین230  نامنفی باشد. پس باید مشتق دوم تابع روی  	1
f x x mx x

f x x mx x mx

( )

( ) ( )

′ = − +

′′ = − + = − + ≥

3 2

2 2

8 6 6

24 12 6 6 4 2 1 0

در نتیجه باید

m m m∆≤ ⇒ − ≤ ⇒ ≤ ⇒− ≤ ≤2 20 4 16 0 4 2 2



گرمی  فصل اول: دست
)20(

132- گزین231 مشتق دوم تابع را به‌دست می‌آوریم: 	1
xf x x f x  

x x x

f x x x x

( ) ( )

( ) ( )

−′ ′′= + ⇒ = − =

′′ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

3

3 3

3 3 2

1 1 8 12 2
2 4 4

1 10 8 1
8 4

f و صورت  x( )′′ f روی بازۀ مورد نظر مثبت است، علامت  x( )′′ چون مخرج کسر 

 ،( , )1 1
4

f و روی بازۀ  x( )′′ <0 ،  ( , )10
4

کس�ر یکس�ان اس�ت. بنابراین روی ب�ازۀ 

. پس جهت تقعر نمودار تابع f ابتدا رو به پایین و سپس رو به بالاست.  f x( )′′ >0

232- گزین232 نمودار توابع به شکل زیر است: 	3

y x= 3   
x=0 نقطۀ عطف دارد. در 

y x= 3   
x=0 نقطۀ عطف دارد. در 

   y x|sin |=  

نقطۀ عطف ندارد.

 y xsin| |=

در تمام نقاط برخورد با محور 
x=0 نقطۀ  طول‌ها به جز 

عطف دارد.

332- گزین233 مشتق دوم تابع را تعیین علامت می‌کنیم: 	1
f x x x f x x x x x

f x x

( ) ( ) ( )

( ) ,

′ ′′= − ⇒ = − = −

′′ = ⇒ =

4 3 3 2 24 3 4 3

30 0
4

  

x

f x      

f      
þõø ¾á õ£º

( )

−∞ +∞

′′ − − +

∩ ∩ ∪

3
0 4
0 0  

x=3 تغییر علامت می‌دهد و تابع در این  نقطه مش�تق دارد، 
4
مش�تق دوم در 

x=3 طول تنها نقطۀ عطف نمودار تابع است.
4
یعنی خط مماس دارد. پس 

432- گزین234 مشتق دوم تابع را پیدا و تعیین علامت می‌کنیم: 	1
x xx xf x f x f x

x x x

( )
( ) ( ) ( )

( ) ( )

+− −′ ′′= ⇒ = ⇒ =
− − −

22

2 2 2 2 3
2 31

1 1 1
 

x

f x

f x
 þõø ¾â õ£º

 

( )

( )

−∞ − +∞

′′ − + − +

∩ ∪ ∩ ∪

1 0 1

0

و x=−1 تغییر می‌کند ولی فقط در نقطۀ x=1 ، x=0 جه�ت تقعر نم�ودار در
x=0 خط مماس وجود دارد. پس نمودار تابع فقط یک نقطۀ عطف دارد.

ت
ن

ت
ن

532- گزین235 مشتق دوم تابع را پیدا می‌کنیم: 	4
y x ax x y x ax x ax( )′ ′′= + + ⇒ = + + = + +3 2 2 24 3 12 12 6 12 6 2 2

برای اینکه نمودار تابع نقطۀ عطف نداشته باشد، باید مشتق دوم تغییر علامت 
x نباید ریشۀ ساده داشته باشد. پس ax+ + =22 2 0 ندهد، یعنی معادلۀ 

a a a∆≤ ⇒ − × × ≤ ⇒ ≤ ⇒− ≤ ≤2 20 4 2 2 0 16 4 4

632- گزین236 مشتق دوم تابع را پیدا می‌کنیم: 	2
f x ax x b f x ax( ) ( )′ ′′= + + ⇒ = +23 2 6 2  

در نقطۀ x=1 كه طول نقطۀ عطف نمودار تابع است، مقدار مشتق دوم موجود 
و برابر صفر است. پس

f a a( )′′ = ⇒ + = ⇒ =− 11 0 6 2 0
3
 

از طرف دیگر مختصات نقطۀ عطف در معادلۀ تابع صدق می‌کنند. پس

f b b b( ) ( ) ( )= ⇒− + + + = ⇒− + =− ⇒ =−3 21 1 21 1 1 1 1 1 1
3 3 3

732- گزین237 نم�ودار در نقط�ۀ x=−1 بر محور طول‌ها مماس ش�ده  	3
است. پس در این نقطه‌ مقدار تابع و مقدار مشتق تابع هر دو صفر هستند:

f x x ax bx f a b

f x x ax b f a b

a b    a
ab

a b b

( ) ( )

( ) ( )

= + + + ⇒ − =− + − + =

′ ′= + + ⇒ − = − + =

− =− =  ⇒ ⇒ = 
− + =− =  

3 2

2

2 1 1 2 0

3 2 1 3 2 0

1 4
20

2 3 5

832- گزین238 =ay هس�تند. 
2
x=−2 و  مجانب‌ه�ای نم�ودار تابع  	3

)a اس�ت که مختصات آن در معادلۀ خط  , )−2
2

پس محل برخورد آن‌ها نقطۀ 

a a( )= − + ⇒ =−2 2 1 6
2

y صدق می‌کنند:� x= +2 1

932- گزین239  ( , )+∞2 x است که نباید در بازۀ  a= مجانب قائم تابع  	3

. از طرف دیگر، مش�تق تابع باید منفی باش�د تا تابع اکیداً  a≤2 قرار بگیرد. پس 
a af x a a
x a

( )
( )

− − −′ = < ⇒− − < ⇒ >−
− 2

2 3 0 3 3 0 1 نزولی باشد: �

. این تابع  f x( )=2 ، آن‌گاه  a=−1 توجه کنید که اگر . a− < ≤1 2 بنابرای�ن 
نزولی است ولی اکیداً نزولی نیست.

042- گزین240  . b=1 پس ، bf( )=0
2
، چ�ون  f( )=10

2
طب�ق نم�ودار  	4

 ) x<0 در قسمت( x . از اینکه نمودار بر محور  x axf x
x x

( ) + +=
+ +

2

2
1
2
در نتیجه 

x ریشۀ مضاعف منفی دارد: ax+ + =2 1 0 مماس است، نتیجه می‌گیریم معادلۀ 

a a a a b
Âÿ¹¶ ¾â zÄn

∆= ⇒ = ⇒ =± → = ⇒ + =20 4 2 2 3

142- گزین241 نم�ودار تاب�ع از مب�دأ مختص�ات عبور کرده اس�ت، پس 	1
. همچنین x=1 مجانب قائم نمودار تابع اس�ت و  a=0 ، در نتیج�ه  f( )=0 0

x=1 ریشۀ مضاعف مخرج است. بنابراین، ، پس 
x

f xlim ( )
→

=+∞
1

چون 

x bx c x x x b   c( ) ,+ + = − = − + ⇒ =− =2 2 22 2 1 2 4 2 4 2

. f( )=2 ، در نتیجه 1 xf x
x x

( )=
− +22 4 2

پس 



)21(

242- گزین242 y=0 مجانب افق�ی نمودار تابع اس�ت، پس درجۀ  خ�ط  	1
bxa f x
x

( ) += ⇒ =
+2
10
1

صورت باید کمتر از درجۀ مخرج باشد. بنابراین �

x=1 ماکزیمم نسبی دارد و مشتق آن در این نقطه صفر است:
2
تابع در نقطۀ 

b x x bx bx x bf x
x x

bf  b b

( ) ( )
( )

( ) ( )

( )

+ − + − − +′ = =
+ +

′ = ⇒− − + = ⇒ =

2 2

2 2 2 2
1 2 1 2

1 1
1 40 1 0
2 4 3

342- گزین243 x=−1 و x=1 تعریف نش�ده است. پس این  تابع در  	1

x=1 حفره  . در 
b c b    
b c c

+ + = =  ⇒ − + = =−  

1 0 0
1 0 1 اعداد باید ریشۀ مخرج باشند: 

وجود دارد، پس باید صورت کسر هم در این نقطه صفر باشد:
 a a a b c+ − = ⇒ = ⇒ + + =1 2 0 1 0  

442- گزین244 f تعریف نمی‌شود.  ′ f ناپیوسته است،  در نقطه‌ای که  	2
x بنامیم،  a= f را  پ�س گزینۀ )4( نادرس�ت اس�ت. اگر نقط�ۀ ناپیوس�تگی 
f روی این بازه منفی است  ′ )a نزولی است، پس  , )−∞ f روی بازۀ  نمودار 

)a جهت تقعر نمودار  , )−∞ و گزینۀ )1( نادرس�ت اس�ت. در نقطه‌ای از بازۀ 

f در این نقطه باید  ′ f تغییر می‌کند )از رو به بالا به رو به پایین(، پس نمودار 
از حالت صعودی به حالت نزولی تغییر کند. پس گزینۀ )3( نادرست است. 

542- گزین245 ب�ه کم�ک ش�کل زی�ر، مجموع�ۀ داده ش�ده را س�اده‌تر  	2
 ، −2  ، −3  ، −4 . بنابراین اعداد صحیح  A [ , ] ( , ]= − −4 2 2 4 می‌نویسیم:

3 و 4 در مجموعۀ A قرار دارند.

642- گزین246 عدد 2 باید در نامساوی‌های زیر صدق کند: 	2
 a a  a a     ,≤ ⇒ ≤ < + ⇒ >−2 2 1 2 3 1

. a ( , ]∈ −1 1 −a و در نتیجه  < ≤1 بنابراین 1

742- گزین247 . بنابراین با  a a
a a

< < <2
2 4

1 1 ، پس  a− < <1 0 چون  	4

 a a a
a a a

( , ) ( , ) ( , )=2 2
2 4 2

1 1 1
 توجه به شکل زیر،�

842- گزین248 در حالت زیر اشتراک بازه‌ها تهی خواهد بود: 	3

 a a a a− ≥ + ⇒ ≤ ⇒− ≤ ≤2 2 24 2 1 1 1 پس�
a [ , ]∈ −1 1 یعنی�

942- گزین249 ابتدا مجموعۀ A را با نوشتن اعضایش مشخص می‌کنیم.  	3

 عددی صحیح ش�ود، مقادی�ر صحیحی که x می‌تواند 
x
10 توج�ه کنید برای آنکه 

 , , ,± ± ± ±1 2 5 10 اختیار کند، شامل مقس�وم‌علیه‌های صحیح عدد 10 یعنی 

. در نتیجه A مجموعه‌ای متناهی  A { , , , }= ± ± ± ±1 2 5 10 اس�ت. بنابراین 

اس�ت. از طرفی مجموعۀ ‌B ش�امل اعداد صحیحی اس�ت که معکوسش�ان از 1 
بزرگ‌ترند. می‌دانیم معکوس همۀ عددهای صحیح )به جز صفر(، از 1 کوچک‌ترند 
پس مجموعۀ B تهی است. بنابراین مجموعۀ ‌B نیز مجموعه‌ای متناهی است. 

052- گزین250 اگر تعداد محدودی از اعضای مجموعۀ نامتناهی A را که  	4
در مجموع�ۀ متناهی B نیز قرار دارند، حذف کنیم، باز هم مجموعه‌ای نامتناهی 

A نامتناهی است.  B− باقی می‌ماند. یعنی 
بررسی سایر گزینه‌ها به‌صورت زیر است:

 A B− . پ�س  A B { }− = 0 ، آن‌گاه B= A= و  گزین��ۀ )1( اگ�ر 
متناهی است ولی A و B نامتناهی‌اند.

 A B− . پس  A B { }− = − 1 ، آن‌گاه  B { }= 1 A= و  گزینۀ )2( اگر 
نامتناهی است ولی B متناهی است.

. پس A متناهی و  A B− =∅ ، آن‌گاه  B= A و  { }= 1
2

گزین��ۀ )3( اگر 

A متناهی است. B− B نامتناهی است ولی 

152- گزین251 . بنابرای�ن اعداد  A ( , ]′= −2 2 ب�ا توجه به ش�کل زی�ر،  	3
′A هستند، که مجموع آن‌ها برابر 2 است. ، صفر، 1 و 2 عضو  −1 صحیح 

252- گزین252 مجموع�ۀ علاقه‌من�دان ب�ه فوتب�ال را ب�ا A و مجموع�ۀ  	3
 ، n A( )=30 علاقه‌من�دان به والیبال را با B نش�ان می‌دهی�م. در این صورت 
. از ط�رف دیگ�ر 40 نفر حداقل به یکی از دو رش�ته علاقه دارند.  n B( )=35

. بنابراین n A B( )=40 پس 

 
n A B n A n B n A B

n A B n A B

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

= + −

= + − ⇒ =40 30 35 25

 

 

 

پس 25 نفر به هر دو رشته علاقه دارند.

352- گزین253 	2

 
n A B n A B n A B n B A

n A B n B A n A B n B A

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

− = − + −

− = − + − ⇒ − + − =20 4 16

 

 

452- گزین254 توجه کنید که در دو حالت زیر این دو بازه جدا از هم هستند: 	1

a a− ≥ ⇒ ≥1 2 3

a a+ ≤− ⇒ ≤− 53 2 3
3

a و در  a− < +1 3 2 a بازه باش�د باید  a [ , ]− +1 3 2 از ط�رف دیگر برای اینکه 

. بنابراین a>− 3
2
نتیجه 

 a ([ , ) ( , ]) ( , )∈ +∞ −∞ − − +∞5 33
3 2

   

، دو بازۀ مورد نظر جدا از هم هستند. a≥3 اگر 



گرمی  فصل اول: دست
)22(

552- گزین255 با توج�ه به ش�کل مقابل  	1
A دو  B B و  A−  ، A B− مجموعه‌ه�ای 

به دو جدا از هم هستند.
652- گزین256 توجه‌کنید که در ش�کل اول، 6 دایرۀ رنگی وجود دارد. در  	1

ش�کل دوم، 4 دایرۀ رنگی به دایره‌های رنگی اولیه اضافه می‌ش�ود، در شکل سوم، 
2× دای�رۀ رنگ�ی به دایره‌ه�ای رنگی اولیه اضافه می‌ش�ود، … در ش�کل nاُم، 4
)n دایرۀ رنگی به دایره‌های رنگی اولیه اضافه می‌شود. بنابراین اگر تعداد  )− ×1 4
 na n n( )= + − = +6 4 1 4 2 na بگیریم،  دایره‌ه�ای رنگ�ی در ش�کل nاُم را 

)توجه کنید که شکل nاُم، n دایرۀ خاکستری دارد(. بنابراین 
a = × + =20 4 20 2 82

752- گزین257 nt است، پس an b= + جملۀ عمومی الگو  	1

 
t a b
t a b
= + =  ⇒ = + =  

4

16

16 4 16
28 16 28  

. بنابراین b=12 از حل دستگاه فوق به‌دست می‌آید a=1 و 
 nt n t= + ⇒ =212 14  

852- گزین258 )n مربع کوچک تشکیل شده است  )+ 22 ش�کل nاُم از  	2
)n مرب�ع کوچ�ک س�فید و اگ�ر n فرد باش�د،  )+2 2 ک�ه اگ�ر n زوج باش�د، 
n مربع کوچک س�فید در ش�کل وج�ود دارد. بنابراین در  n( )+ − = +2 2 1 2 3

) مربع کوچک وجود دارد که 40تای آن‌ها سفید هستند.  )220 ش�کل هجدهم، 
پس در شکل هجدهم 360 مربع کوچک رنگی وجود دارد.

952- گزین259  n
n
− =
+

4 3 3
3

بای�د ببینیم به ازای کدام مقدار n تس�اوی  	3

 n n n− = + ⇒ =4 3 3 9 12 برقرار می‌شود. پس �
بنابراین جملۀ دوازدهم دنباله برابر 3 است.

062- گزین260 ، عدد  24 ، عدد آخر دستۀ دوم  22 عدد آخر دس�تۀ اول  	4
)n است. پس عدد  )22 26 و … عدد آخر دس�تۀ nاُم برابر  آخر دس�تۀ س�وم 

220 است. بنابراین عدد اول دستۀ یازدهم 402 است.  آخر دستۀ دهم 

162- گزین261 n به‌دس�ت می‌آید.  na a −= −1 3 از رابط�ۀ داده ش�ده  	4
3− با جملۀ قبلی آن به‌دست می‌آید. پس  یعنی هر جملۀ دنباله‌ از جمع کردن 
4− داریم که جملۀ بیستم آن  3− و جملۀ اول  یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت 

. a a d ( )= + =− + − =−20 1 19 4 19 3 برابر است با 61

262- گزین262 فرض‌کنید جملۀ اول این دنباله، a1 و قدرنسبت آن d باشد.  	1
در این‌صورت 

 
a a d a d

a a d a d

( ) ( )

( ) ( )

= ⇒ + − = ⇒ + =

= ⇒ + − = ⇒ + =
4 1 1

9 1 1

5 4 1 5 3 5 1

30 9 1 30 8 30 2
 

، پس  d=5 25 اگ�ر تس�اوی )1( را از تس�اوی )2( کم‌کنی�م، به‌دس�ت می‌آید 
. اکن�ون اگ�ر این مقدار d را در تس�اوی )1( قرار دهیم، به‌دس�ت می‌آید  d=5

. بنابراین جملۀ عمومی دنبالۀ حسابی مورد نظر، برابر است با   a =−1 10

 na a n d n n( ) ( )( )= + − =− + − = −1 1 10 1 5 5 15

362- گزین263 این اعداد دنباله‌ای حس�ابی تشکیل می‌دهند که متناهی  	2
بوده و قدرنس�بت آن 7 اس�ت. کوچک‌ترین عدد س�ه‌رقمی که بر 7 بخش‌پذیر 
اس�ت، 105 و بزرگ‌ترین عدد س�ه‌رقمی که بر 7 بخش‌پذیر است، 994 است. 

− است که برابر است با 128.  +994 105 1
7

پس تعداد این اعداد 

462- گزین264  است، پس 
x+

1
2
 و 

x
1 1 واسطۀ حسابی 

2
عدد  	2

 x x
x x x x

( )
( )
+ += × + ⇒ =

+ +
1 1 1 1 21
2 2 2 2

x x x x x+ = + ⇒ = ⇒ =±2 22 2 2 2 2 در نتیجه�
562- گزین265 . اکنون قدرنس�بت دنباله  a a+ >2 1 ، پس  a>0 چون  	2

. اختلاف کوچک‌ترین و بزرگ‌ترین  a a ad + − += =
+

2 1 1
4 1 5

را به‌دست می‌آوریم 

عددهایی که درج کرده‌ایم برابر 3d است و در نتیجه
a a a a( )+

= ⇒ + = ⇒ = ⇒ =
3 1 9 3 3 45 3 42 14

5

 

662- گزین266  a d a a d, ,− + جمالت دنبال�ۀ حس�ابی را به‌صورت  	3

. از  a=7 a=3 و در نتیجه  21 درنظر می‌گیریم. مجموع آن‌ها 3a است. پس 
طرف دیگر،

 
a d a a d d

d d d          IÄ  

( )( )( ) ( )

, , , ,

− + = ⇒ − =

− = ⇒ = ⇒ =± ⇒

2

2 2

168 7 49 168

49 24 25 5 2 7 12 12 7 2
پس نسبت بزرگ‌ترین عدد به کوچک‌ترین عدد برابر 6 است.

762- گزین267  . r( )>0 فرض‌کنید قدرنسبت این دنبالۀ هندسی r باشد  	3
در این‌صورت 

 
a a a a r a r

a a a r a r a r r

                 (1)

   (2)

( )

( )

+ = ⇒ + = ⇒ + =

+ = ⇒ + = ⇒ + =

4 4
1 5 1 1 1

2 6 2 4
3 7 1 1 1

30 30 1 30

120 120 1 120

؛ پس  r =2 4 اگر تس�اوی )2( را بر تس�اوی )1( تقس�یم کنیم، به‌دس�ت می‌آید 

. a =1
30
17

. به این ترتیب، از تساوی )1( نتیجه می‌شود  r =4 16

862- گزین268 + پس = + = +3 9 5 7 4 8 راه‌حل اول چون  	2
 a a a a a a= =3 9 5 7 4 8  

. a a a a a a( )= =2
3 5 7 9 4 8 9 در نتیجه 

راه‌حل دوم توجه کنید که
a a r      a a r a a a r,= = ⇒ = =3 7 2 10

4 1 8 1 4 8 1 3

a a a a a r a r a r a r a r a r( )= = = =2 4 6 8 4 20 2 10 2
3 5 7 9 1 1 1 1 1 1 9 پس�

962- گزین269 توجه کنید که  	1
 a a a a a a a a a( ) ( )= ⇒ = ⇒ =±8 8

1 2 8 1 8 1 8 1 881 3  

از طرف دیگر،
 a a a a  a a a a     ,+ = + ⇒ = + = + ⇒ =2 7 1 8 4 5 1 82 7 1 8 4 5 1 8  

  . a a a a a a a a a a( )( ) ( )= = =2
2 4 5 7 2 7 4 5 1 8 9 پس 

072- گزین270 اگر جملۀ اول دنبالۀ حس�ابی a و قدرنس�بت آن d باشد،  	2
a هستند. پس  d+8 a و  d+3  ، a d+ جملات دوم، چهارم و نهم به‌ترتیب 

a است و درنتیجه  d+8 a و  d+ a واسطۀ هندسی  d+3
a d a d a d a ad d a ad d

d ad d a

( ) ( )( )+ = + + ⇒ + + = + +

= ⇒ =

2 2 2 2 2

2

3 8 6 9 9 8

3 3
پس قدرنسبت دنبالۀ حسابی 3 برابر جملۀ اول آن است.



)23(

172- گزین271 ، بنابراین d=2 a و  =−1 7 در این دنباله  	4

S ( ( ) )= × − + × =10
10 2 7 9 2 20
2

272- گزین272 بنابر فرض مسئله، 	1

 S a d a d( )= + = ⇒ + =15 1 1
15 2 14 300 7 20
2

. a a d= + =8 1 7 بنابراین20

372- گزین273 جملۀ اول دنباله برابر ۹ و قدرنسبت آن ۸ است. بنابراین  	3
مجموع n جملۀ نخست دنباله برابر است با

 n n na n d n n n n( ( ) ) ( ( )) ( )+ − = × + − = + − = +2
12 1 2 9 8 1 18 8 8 4 5

2 2 2
nدر نتیجه n n n

n n n n (.¡.¡.ù)  ( )( ) ,

+ = ⇒ + − =

+ − = ⇒ =− =

2 24 5 636 4 5 636 0

534 53 12 0 12
4

بنابراین باید دوازده جملۀ نخست دنباله را جمع کنیم.
472- گزین274 n=1 جملۀ نخست به‌دست می‌آید با قرار دادن  	2

 a S= = − =1 1 5 4 1
n=2 مجموع جمله‌های اول و دوم به‌دس�ت می‌آید، س�پس جملۀ  با قرار دادن 

دوم را حساب می‌کنیم: 
 S a a a a= + = × − × = ⇒ = − = − =2

2 1 2 2 15 2 4 2 12 12 12 1 11
 d a a= − = − =2 1 11 1 10 بنابراین �

572- گزین275 بنابر فرض مسئله، 	1

 

qS a q q
q

q q q q q q

q q q q q q 

( ) ( )

( )( ) ( )

( )( ) ,

−
= = ⇒ − = −

−

− + + = − ⇒ + + =

+ − = ⇒ − + = ⇒ = =−

3
3

3 1

2 2

2

1 195 135 1 195 1
1

135 1 1 195 1 9 9 9 13

1 49 9 4 0 3 1 3 4 0
3 3

672- گزین276  a =1
2
9
. در این دنباله 

n

n
qS a
q
−

=
−1

1
1
توجه کنید که  	3

. بنابراین
a

q
a

−
= = =−2

1

1
33

2 2
9

و 

 
n

n
nS

( )
( ) ( )

− −
= ⇒ = × ⇒ − =− = −

− −

5
3 1

55 55 2 3 243 32
72 72 9 3 2 32 21

2
. یعنی باید پنج جملۀ نخست دنبالۀ موردنظر را با هم جمع کنیم  n=5 بنابراین 

55 شود.
72

تا حاصل برابر 

772- گزین277 بنابر فرض مسئله، 	1

 

qS a a a q q
q

qS a a q q
q

( ) ( )

( ) ( ) ( )

−
= ⇒ = ⇒ − = −

−

−
= ⇒ = ⇒ − = −

−

5
5

5 1 1 1

15
15

15 1 1

15 5 1 5 1 1
1

1100 100 1 100 1 2
1

دو طرف تساوی )2( را بر دو طرف تساوی )1( تقسیم می‌کنیم:

 
a q a q q qq

qq q

( ) ( )( )( )

( )

− − + +−
= ⇒ =

−− −

15 5 10 5
1 1

5 5
1 1 1100 1 20

5 11 1
 . a a a+ + =1 6 11 20 ، بنابراین  a q a q a+ + =10 5

1 1 1 20 پس 

872- گزین278 . در نتیجه x x x| |= =−4 4 ، پس  x<0 چون  	2

x x x x x( )+ = + − =3 43 43 2 3 2  

972- گزین279 ابتدا توجه کنید که 	1

 b a a b a a b a a| | | |− = ⇒ − = ⇒ =6 6 0 0

نتیج�ه  در   . b=−1  ، a<0 اگ�ر  و   b=1  ، a>0 اگ�ر  بنابرای�ن 

a+1 و اگر  a که اگر a مثبت باشد برابر با  b a b a| | | | | |+ = + = +6 66 6 1

a−1 است. a منفی باشد، برابر با 

082- گزین280 می‌توان نوشت  	1
n

n n

n
n n

× × × × × × × ×= ⇒ = ⇒ =

= ⇒ = ⇒ =

34 3 4 2 24 3 4 2 4 2 2 3 4 2

1
16 8

2 8 2 8 2 2

12 2 2
16 8

182- گزین281 a و در  a<2 3 . بنابراین  a>1 نتیجه می‌شود a a> از  	3

3< پس  1
4 2

. همچنین  a a<3 2 . یعنی  a a<3 32 3 نتیجه 

a a a a= > =
3 1

4 34 2

بنابراین نابرابری داده شده در گزینۀ )3( نادرست است.

282- گزین282 توجه کنید که 	3

 a a a( )= ⇒ = ⇒ =
3 3 5 5 5
5 5 3 3 316 16 16  

 . a ( ) ( )
×

= = = = = =
3 5 3 5 3 5 5

4 54 3 4 3 4 4 416 16 16 2 2 32 بنابراین 

382- گزین283 با استفاده از نمایش اعداد با نمای گویا به‌دست می‌آید 	3

  = × × = =
1 1 19 19

3 4 3 4 12 243 3 3 3 3 3 3 3  

. a=19
24

بنابراین 

482- گزین284 . از طرف  a a
aa

( )+ = + −2 2
2

9 34 2 12 توج�ه کنید ک�ه  	3

. اگر دو طرف این تساوی را در 2 ضرب کنیم، به‌دست  a
a

+ =3 4
2

دیگر، بنابر فرض 

. − =28 12 52 . بنابراین، حاصل عبارت موردنظر برابر است با  a
a

+ =32 8 می‌آید 

582- گزین285 می‌توان نوشت 	2

 
( )( ) ( )

( )( ) ( )

+ + + −÷ = ×
− − +−

+ − − −= = = = =
−− + −

2 2

2 2

3 2 2 6 2 5 3 2 2 3 2 2
3 2 2 6 2 5 6 2 56 2 5

3 2 2 3 2 2 3 2 2 9 8 1 1
36 20 16 46 2 5 6 2 5 6 2 5

682- گزین286 بنابر اتحاد مربع مجموع سه جمله، 	1
 a b c a b c ab bc ca( ) ( ) ( )− + = + + + − − +2 2 2 2 2 1  
 ab bc ca ab bc ca+ − = ⇒− − + =−8 8 از طرف دیگر،�

در نتیجه، از تساوی )1( نتیجه می‌شود
 a b c a b c= + + − ⇒ + + =2 2 2 2 2 236 16 52  



گرمی  فصل اول: دست
)24(

782- گزین287 x و  x x x( )( )− − = − +21 2 3 2 ابت�دا توجه کنی�د که  	4

. بنابراین x x x x( )( )− + = − −24 1 3 4

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

( )( )

− − − + = − + − −

= + − =

2 21 2 4 1 3 2 3 4

7 2 7 4 27
 

882- گزین288 ابتدا عبارت را ساده می‌کنیم: 	2

 A x x x x x x

x x x

( )= − + − − − + −

=− + + −

3 2 3 2

3 2

6 12 8 8 12 6 1

7 6 6 7
 

x2 برابر 6 است. بنابراین ضریب 

982- گزین289 ابتدا عبارت را به کمک اتحاد مزدوج و اتحاد چاق و لاغر  	3
ساده می‌کنیم:

 

A x x x x x x

x x x x x x

x x x x

( )( )( )( )

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

( )( )

= − + + + − + +

= − + + + − + +

= − + + = − + =

2 2

2 2

3 3 6 6

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

 . A ( )= =12 62 2 x=12 و نتیجه می‌شود  2 حال قرار می‌دهیم 

092- گزین290 می‌توان نوشت 	1

 

x y x y x x y y

x y x y x y

x y x y

( ) ( )

( ) ( ) ( ( ))( )

( )( )

− − − − = − + − + +

= − − + = − − + − + +

= − − + +

2 2 2 2

2 2

6 8 7 6 9 8 16

3 4 3 4 3 4

7 1

 

x عامل عبارت مورد نظر است. y+ +1 بنابراین 

192- گزین291 توجه کنید که 	3

 
x x x x x x x

x x x x

( )

( )( )

+ + = + + − = + −

= + − + +

4 2 4 2 2 2 2 2

2 2

3 4 4 4 2

2 2
 

x عاملی از عبارت مورد نظر است. x− +2 2 بنابراین 

292- گزین292 صورت کسر اول برابر است با 	3
 y y y y y( ) ( )( )+ = + = + − +3 3 23 3 3 1 3 1 1  

بنابراین عبارت مورد نظر برابر است با
y y y x y x y

y x x y y

( )( ) ( )
( )

( )

+ − + −
× = +

− − +

2

2
3 1 1 3 1

1
 

392- گزین293 ب�ا توج�ه به اتح�اد جملۀ مش�ترک، عبارت داده ش�ده را  	3
ساده می‌کنیم: 

 a ab ac bc a a b c bc a b a c( ) ( )( )+ + + = + + + = + +2 2

. بنابراین حاصل عبارت مورد نظر  a c a b c b+ = + + − = + =3 2 5 توجه کنید که 
. × =3 5 15 برابر است با 

492- گزین294 می‌توان نوشت 	2

 

a a a aa
a a a a a a

a a a a a
a a a a a

a  
a

( ) ( )(( ) )

( ) ( )

( )

− − + +− = =
− − −

+ += = + + = + +

= − + + = + =

2 3 2 2 2 26

4 2 2 2 2 2

4 2 4 2 2
2 2 2 2 2

22

1 1 11
1 1
1 1 1 1

1 2 1 5 3 8

 

592- گزین295 مخرج کسر را گویا کرده و عبارت را ساده می‌کنیم: 	1
( )( )

( )( )

+ ++ + + +− = − = −
−− − +

+= − = + − =

4 2 3 3 14 2 3 4 3 4 6 2 35 5 5
3 13 1 3 1 3 1

10 6 3 5 5 3 3 5 3 3
2

692- گزین296  + +1 2 3 ص�ورت و مخرج کس�ر داده ش�ده را در  	3
ضرب می‌کنیم:

 

( )

( ) ( )

( ) ( )

+ ++ +× =
+ − + + + −

+ + + +
= =

2 2
4 1 2 34 1 2 3

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

2 2 2
2 ضرب می‌کنیم:  اکنون صورت و مخرج این کسر را در 

 . ( )+ +
× = + +

2 1 2 3 2 2 2 6
2 2

792- گزین297 ابتدا مخرج طرف چپ تساوی را گویا می‌کنیم: 	4

 ( )

+ + + += × =
− − + + −

+ += = + +

3 33 3

3 3 3 33 3

33 33

1 1 9 3 1 9 3 1
3 1 3 1 9 3 1 3 1

9 3 1 1 1 19 3
2 2 2 2

 

. a=1
2
بنابراین 

892- گزین298 x−2 برابر  P بر  x( ) باقی‌ماندۀ تقس�یم چندجمل�ه‌ای  	1

. P( ) ( ) ( )= − + − + =5 3 22 2 4 2 3 2 2 1 11 است با 

992- گزین299 P بر x−1 برابر  x( ) باقی‌مان�دۀ تقس�یم چندجمل�ه‌ای  	4
 x−1 بر P x( ) . چون چندجمل�ه‌ای  P a a( )= − − =− −1 3 4 5 4 2 اس�ت با 

بخش‌پذیر است، پس این باقی‌مانده صفر است، در نتیجه 

 a a− − = ⇒ =− 14 2 0
2
 

003- گزین300 x+4 برابر با    بر  P x( ) باقی‌ماندۀ تقس�یم چندجمله‌ای  	2
 . P( )− =4 16 )P است و چون بنابر فرض، این باقی‌مانده 16 است، پس  )−4

در نتیجه 

 
P x ax bx P a b

a b a b      

( ) ( ) ( ) ( )

( )

= + − ⇒ − = − + − −

=− − − ⇒ + =−

13 97 13 97

13 97 13 97

5 4 4 4 5

16 4 4 5 4 4 21 1
 

 P( )4 x−4 برابر با  P بر  x( ) از طرف دیگر، باقی‌ماندۀ تقسیم چندجمله‌ای 
است. اکنون توجه کنید که 

 P a b P(1) Á»IvU oMI¹M( ) ( )= + − → =− − =−13 974 4 4 5 4 21 5 26  
26− است. بنابراین باقی‌ماندۀ مورد نظر برابر 

103- گزین301  x−2 P بر  x( ) چ�ون باقی‌ماندۀ تقس�یم چندجمله‌ای  	4
. در نتیج�ه، باقی‌ماندۀ تقس�یم چندجمله‌ای  P( )=2 4 براب�ر با 4 اس�ت، پ�س 

. P P( ) ( )× = =14 2 4
2

x−1 برابر است با  2 P بر  x( )4

203- گزین302 جواب‌های معادله برابر هستند با 	1
bx

a
− ± ∆ ± − × ±= = = = ±

28 8 4 13 8 12 4 3
2 2 2

 



)25(

303- گزین303 معادل�ۀ گزین�ۀ )3( ب�ه ازای هر مقدار m ج�واب حقیقی  	3
دارد، زیرا معادله‌ای که به‌ازای هر m، دلتای مربوط به آن همیشه مثبت باشد، 

جواب این تست است.
 mx x m m− − = ⇒∆= + >2 20 1 4 0  

، آن‌گاه معادله به یک معادلۀ درجۀ اول تبدیل می‌شود  m=0 توجه کنید که اگر 
که باز هم دارای جواب حقیقی است. بررسی سایر گزینه‌ها به‌صورت زیر است: 

 x x m m  .SvÃº SLX¶ ½nH¼µÀ− + = ⇒∆= − ⇒ ∆2 2 0 4 4 گزینۀ )1(�

 x x m m  .SvÃº SLX¶ ½nH¼µÀ− + = ⇒∆= − ⇒ ∆2 2 20 1 4 گزینۀ )2( �

 mx x m  .SvÃº SLX¶ ½nH¼µÀ− + = ⇒∆= − ⇒ ∆2 1 0 1 4 گزینۀ )4( �

403- گزین304 ، پس ∆≥0 باید  	1

 
k

x k x k

k k k

( ) ( )

( )
>

− + + = ⇒∆= + − ≥

+ ≥ → + ≥ ⇒ ≥

2 2

02

1 1 0 1 4 0

1 4 1 2 1
 

پس حداقل مقدار مثبت k برابر 1 است.

503- گزین305 توج�ه کنی�د ک�ه چ�ون مجم�وع ضریب‌ه�ای معادل�ۀ  	1
x براب�ر با صفر اس�ت، پس یک�ی از جواب‌های معادلۀ  x− + =292 167 75 0

، پ�س کوچک‌ترین  <75 1
92

75 اس�ت. چون 
92

م�ورد نظ�ر 1 و ج�واب دیگر آن 

75 است.
92

جواب 

603- گزین306 معادله را به روش تجزیه حل می‌کنیم: 	1

 x x
x x x x      ( )( ) ,

<
− − = → = =1 2

1 23 2 2 0 3 2 2  

. x x ( ) ( )+ = + = + =4 2 4 2
1 2 3 2 2 9 8 17 بنابراین 

703- گزین307 x+2 فرض می‌کنیم. بنابراین این دو عدد فرد را x و  	3

 
x x x x x x

x x x   x  ¡.¡.—

( )

( )( ) (. ),

+ + = ⇒ + + = ⇒ + − =

+ − = ⇒ =− =

2 2 2 22 130 2 4 4 130 2 63 0

9 7 0 9 7
 

بنابرای�ن دو ع�دد م�ورد نظ�ر، 7 و 9 هس�تند و اختالف مربع‌های آن‌ه�ا برابر 
81− یعنی 32 است. 49

803- گزین308 ابتدا توجه کنید که 	2
x x x x x x x x( )+ = +2 2

1 2 1 2 1 2 1 2  
. بنابراین حاصل عبارت مورد نظر  x x =−1 2 x و 1 x+ =1 2 4 از طرف دیگر، 

.( )( )− =−1 4 4 برابر است با 

903- گزین309 αβ=−5. بنابراین α+β=2 و  ابتدا توجه کنید که  	1

( ) ( ) ( )α +β = α+β − αβ α+β = − × − × =3 3 3 3 8 3 5 2 38  

3103 −=α 0- گزین1
β
1 β جواب‌های معادله باشند، آن‌گاه  α و  اگر  	3

αβ=−1. بنابراین  و در نتیجه 
m m m− =− ⇒ − =− ⇒ =−1 1 1 2 1

2
 

3113 ، 1- گزین1 x x− =1 22 17 x و چون  x+ =−1 2 5 توجه کنید که  	4
 x1 . چون  x =1 4 پ�س ب�ا جمع کردن طرفین این تس�اوی‌ها به‌دس�ت می‌آید 

جواب معادلۀ مورد نظر است، پس 4 در این معادله صدق می‌کند:
m m( )+ − + = ⇒ =24 5 4 4 16 0 13  

3123 β جواب معادله است، پس در معادله صدق می‌کند:2- گزین1 	4

 β −β− = ⇒ β =β+2 22 7 0 2 7  

.α+ β =α+β+ = + =2 1 152 7 7
2 2

α+β=1. بنابراین 
2
از طرف دیگر، 

3133 مجموع و حاصل‌ضرب جواب‌ها را حساب می‌کنیم3- گزین1 	3

 
S

P ( )( )

=α+β= − + + =

=αβ= − + = −

2 3 3 3 5

2 3 3 3 3 3
 

بنابراین معادلۀ مورد نظر به شکل زیر است:
x Sx P x x− + = ⇒ − + − =2 20 5 3 3 0  

3143 . بنابراین4- گزین1 x x =−1 2 x و 1 x+ =1 2 1 توجه کنید که  	1

 

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

x x x x x x x x

( )( ) ( )

( )( ) ( )

+ + + + + ++ = = = =
+ + + + + + + + −

× = = = =
+ + + + + + + + −

2 1 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 2 1 2

1 1 21 1 1 2 3
1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1

 

x است. x− + =2 3 1 0 بنابراین معادلۀ مورد نظر 

3153 ax 5- گزین1 bx c+ + =2 0 معادل�ۀ  جواب‌ه�ای  اینک�ه  ب�رای  	2

c . توج�ه کنید ک�ه در این حالت 
a
<0 مختل�ف العلام�ت باش�ند، کافی اس�ت 

0<∆. بنابراین

 m m
m
+ < ⇒− < <2 0 2 0  

3163 راه‌حل اول برای اینکه معادلۀ مورد نظر دو جواب منفی 6- گزین1 	4
، مجموع جواب‌ها منفی و حاصل‌ض�رب آن‌ها مثبت  ∆>0 داش�ته باش�د، باید 

باشد. در نتیجه 

 aa a a    ( )( ) , ,∆> ⇒ − − > ⇒ >− =− < > ⇒ <
− −
40 16 4 2 0 2 2 0 0 0
2 2

. a− < <2 0 بنابراین 
راه‌ح��ل دوم ابت�دا معادل�ۀ داده‌ش�ده را به‌صورت 
x می‌نویسیم. اکنون سهمی به معادلۀ  x a+ =22 4
y را در ی�ک دس�تگاه  a= y و خ�ط  x x= +22 4
 ، a− < <2 0 مختصات رس�م می‌کنیم. بنابراین اگر 
، معادله یک  a>0 معادله دو جواب منفی دارد و اگر 

جواب منفی و یک جواب مثبت دارد.
x=−2 طول نقاط برخورد سهمی با محور x هستند و  x=0 و  توجه کنید که 

)  است. , )− −1 2 رأسش که نقطۀ مینیمم آن است نقطۀ 

3173 ∆ است. پس7- گزین1 شرط داشتن دو جواب، مثبت بودن  	1

 
a a

a a
a a
IÄ    ( ) ( ) ( )

 + > ⇒ >


∆= + − > ⇒ + > ⇒
 + <− ⇒ <−

2 2
1 8 7

1 64 0 1 64 1
1 8 9

 

شرط مثبت بودن دو جواب این است که مجموع و حاصل‌ضرب جواب‌ها مثبت 
باش�ند. حاصل‌ضرب جواب‌ها برابر 4 اس�ت که مثبت است و مجموع جواب‌ها 

 a a a ( )+− > ⇒ + < ⇒ <−1 0 1 0 1 2
2

−+a است. پس � 1
2

برابر 

. a<−9 از نابرابری‌های )1( و )2( نتیجه می‌شود 



گرمی  فصل اول: دست
)26(

3183 توج�ه کنید که معادل�ه دو جواب دارد ک�ه یکی مثبت و 8- گزین1 	4
یکی منفی است، پس حاصل‌ضرب جواب‌ها منفی است:

 k k
k
( )

( , )
−

< ⇒ ∈ −
+

5 2 0 6 2
6

 

از ط�رف دیگر چون قدرمطلق جواب منفی از جواب مثبت بزرگ‌تر اس�ت، پس 
مجموع جواب‌ها منفی است

k k k
k k
( )

( , ) ( , )
+ +− < ⇒ > ⇒ ∈ −∞ − − +∞
+ +

17 1 10 0 6 1
6 6

  

. k ( , )∈ −1 2 بنابراین 

3193 x=−1 یک جواب معادله است. 9- گزین1 ابتدا توجه کنید که  	1
( ) ( ) ( )− − − − − − =3 21 1 3 1 1 0

بنابراین معادله را به‌صورت زیر می‌نویسیم
x x x x x x x x

x x x x x x x

( ) ( )

( ) ( )( ) ( )( )

+ − − − = ⇒ + − + + =

+ − + + = ⇒ + − − =

3 2 2 2 2

2 2

2 3 1 0 1 2 3 1 0

1 1 2 1 0 1 2 1 0

x به دس�ت می‌آیند که  x− − =2 2 1 0 پ�س جواب‌ه�ای دیگ�ر از حل معادل�ۀ 
. در نتیج�ه مجموع جواب‌ه�ای منفی معادله  −1 2 1+ و  2 عبارت‌ان�د از 

. ( )− + − =−1 1 2 2 برابر است با 

023- گزین320 x=2 یک�ی از جواب‌های معادله اس�ت، پس در  چ�ون  	4
x−2 عاملی از  .چون  a=−4 +a پس  + + =8 4 2 6 0 معادله صدق می‌کند: 

. x x x x Q x( ) ( )− + + = −3 24 6 2 x است، بنابراین  x x− + +3 24 6

 x−2 x را بر  x x− + +3 24 6 Q چندجمله‌ای  x( ) ب�رای به دس�ت آوردن 

Q. بنابراین x x x( )= − −2 2 3 تقسیم می‌کنیم، که نتیجه می‌شود 

x x x x x x x x x( )( ) ( )( )( )− + + = − − − = − + −3 2 24 6 2 2 3 2 1 3
3 هس�تند که مجموع  1− و  x=2 جواب‌های دیگر معادله  پ�س به غی�ر از 

مربع‌های آن‌ها 10 است.

123- گزین321 به‌ص�ورت  معادل�ه   ، t x= ≥2 0 کنی�م  ف�رض  اگ�ر  	4

t اس�ت. ع�دد  ±=3 13
2

t در می‌آی�د ک�ه جواب‌ه�ای آن  t− − =2 3 1 0

3− منفی است و قابل قبول نیست. بنابراین 13
2

 x x+ += ⇒ =±2 3 13 3 13
2 2

 

پس حاصل‌ضرب جواب‌های معادله برابر است با

 + + +− =−3 13 3 13 3 13
2 2 2

 

223- گزین322  . t≥0 x و  t=± ، آن‌گاه  x t=2 اگر ف�رض کنی�م  	3
t در می‌آی�د. اگر این معادله دو  t m− + − =2 22 1 0 همچنین معادله به ش�کل 
جواب مثبت داش�ته باشد، معادلۀ اصلی چهار جواب خواهد داشت. بنابراین در 

t باید شرط‌های زیر برقرار باشند: t m− + − =2 22 1 0 معادلۀ 

 
m m m

b c m m
a a

m   IÄ       

( )

,

∆> ⇒ − − > ⇒ < ⇒− < <

− > ⇒ > > ⇒ − > ⇒ <− >

2 2

2 1

0 4 4 1 0 2 2 2

0 2 0 0 1 0 1
 

) باش�د، معادلۀ اصلی  , ) ( , )− −2 1 1 2 بنابرای�ن اگر m عض�و مجموعۀ 

چهار جواب خواهد داشت. این مجموعه را می‌توان به‌صورت زیر هم نوشت
 m ( , ) [ , ]∈ − − −2 2 1 1  

323- گزین323  x x x x( ) ( )− + − − =2 2 22 3 0 معادل�ه را ب�ه ش�کل  	3

x به‌دست می‌آید x t− =2 می‌نویسیم. با قرار دادن 

 

t t t t

x x x x

x x x x

jnHkº#JH¼]#¾²jI•¶

IÀJH¼]#“¼µ\¶

,+ − = ⇒ =− =

− =− ⇒ − + = ⇒∆< ⇒

− = ⇒ − − = ⇒∆> ⇒ =

2

2 2

2 2

2 3 0 3 1

3 3 0 0

1 1 0 0 1

 

423- گزین324 معادلۀ مورد نظر را می‌توان این‌طور نوشت 	2

 

x xx x
x x x x

x xxx
x x x x

( ) ( )
( ) ( )

( )( )

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

+ − −
− = ⇒ =

− + − +

++ = ⇒ =
− + − +

2 1 12 1 0 0
1 1 1 1

33 0 0
1 1 1 1

 

3− هس�تند که هر دو قابل قبول هس�تند و مجموع  جواب‌های این معادله 0 و 
3− است. آن‌ها 

523- گزین325 دو طرف معادله را در مخرج مشترک کسرهای دو طرف  	3
x است ضرب می‌کنیم: x( )( )− +3 3 3 که برابر 

x xx x x x x x
x x

x x x x

x x x x x

x x x x

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

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )

+ −− + + − + = × − +
− +

+ + − = − +

+ + + − + = −

+ = − ⇒ = ⇒ =±

2 2

2 2 2

2 2 2

3 3 103 3 3 3 3 3 3 3 3
3 3 3

3 3 3 3 10 3 3

3 6 9 3 6 9 10 9

6 54 10 90 4 144 6
6− و 6 هیچ‌کدام از مخرج‌ها را صفر نمی‌کنند، هر دو قابل قبول هستند.  چون 

36− است. بنابراین حاصل‌ضرب جواب‌های معادلۀ مورد نظر برابر 
623- گزین326 معادلۀ مورد نظر را می‌توان این‌طور نوشت 	2

x a x x a
x x a x x a

x a x a x a

x a x a

( )( ) ( )( )

( )

( )

− + + − += ⇒ =
+ − + −

− + = + − −

+ − − − =

2

2

2 2 3 3 2 34 4
3 3

3 2 3 4 12 4 12

4 9 4 10 3 0

 a a aIÀïJH¼]#“¼µ\¶
−= =− ⇒ − =− ⇒ =4 9 1 4 9 1 2
4 4

بنابراین�

x درمی‌آی�د که چون  x+ − =24 23 0 ، آن‌گاه معادل�ه به‌ص�ورت  a=2 اگ�ر 
x=−3 که هر کدام مخرج یکی  x=2 و  0<∆ پس معادله دو جواب دارد. )
از کسرها را در معادلۀ اولیه صفر می‌کنند، هیچ کدام جواب معادلۀ بالا نیستند. 

پس هر دو جواب این معادله قابل قبول هستند.(
723- گزین327 x ضرب می‌کنیم x a( )+ طرفین معادله را در  	1

 x a x x ax x a x a( )+ + = + ⇒ + − − =2 23 2 2 2 2 4 0  
0≤∆. پس برای اینکه معادله جواب داشته باشد باید 

 a a a a a a a( )− + ≥ ⇒ − + + ≥ ⇒ − + ≥2 2 22 4 8 0 4 16 16 8 0 2 4 0  

 a همواره مثبت اس�ت، پس معادله ب�ه‌ازای تمام مقادیر a a− +2 2 4 عب�ارت 
جواب دارد. 

823- گزین328 سمت راست معادلۀ داده شده را به شکل زیر می‌نویسیم: 	2

x x
x x

( )= + + −
+ +

2
2
15 2 1 1

1
، این معادله می‌شود x x t+ + =2 1 اگر فرض کنیم 

t t t t t t t
t

,= − ⇒ = − ⇒ − − = ⇒ =− =2 215 52 1 15 2 2 15 0 3
2



)27(

به این ترتیب 

  
x x x x

x x x x x x

jnHkº#JH¼]( )

,

+ + =− ⇒ + + = ∆<

+ + = ⇒ + − = ⇒ =− =

2 2

2 2

5 71 0 0
2 2

1 3 2 0 2 1
 

بنابراین معادلۀ مورد نظر دو جواب دارد.

923- گزین329 ابتدا توجه کنید که 	1

 x x x
x xx

( ) ( )+ = + + = − +2 2 2
2

1 1 12 4  

x تبدیل می‌ش�ود.  x
x x

( ) ( )− = −21 3 1
2

پ�س معادلۀ م�ورد نظر ب�ه معادلۀ 

، که مجموع جواب‌هایش صفر اس�ت،  x − =2 1 0 ، یعنی  x
x

− =1 0 بنابراین یا 

3 اس�ت. 
2
x ک�ه مجموع جواب‌هایش  x− − =2 3 1 0

2
، یعنی  x

x
− =1 3

2
ی�ا 

3 است. 
2
بنابراین مجموع جواب‌های معادلۀ مورد نظر برابر با 

033- گزین330 اگر این عدد x باشد، آن‌گاه 	4

x x x x
x x
+ = ⇒ + = ⇒ − − =2 2

2
1 1 4 1 4 4 1 0

− است.  1
4
معادلۀ بالا دو جواب دارد که حاصل‌ضرب آن‌ها برابر 

133- گزین331 اگر ماش�ین کندتر به تنهایی در t ساعت کار را تمام کند،  	3

t ساعت کار را تمام می‌کند. پس ماشین کندتر 
3
ماش�ین س�ریع‌تر به تنهایی در 

 
t
3  کار و ماش�ین سریع‌تر به تنهایی در یک ساعت 

t
1 به تنهایی در یک س�اعت 

1 کار را 
6
کار را انج�ام می‌ده�د. از طرف دیگر دو ماش�ین با هم در یک س�اعت 

انجام می‌دهند. بنابراین

 t
t t t
+ = ⇒ = ⇒ =1 3 1 4 1 24

6 6
 

بنابراین ماشین کندتر به تنهایی در 24 ساعت کار را انجام می‌دهد. 

233- گزین332 ، پس  a b− ب�ا توج�ه به ج�دول تعیین علام�ت باید0> 	3
x ریشۀ عبارت است، بنابراین b= . همچنین  a b<

  

a b b a b a b b a b

a b a b  
a b b

b b

(.¡.¡.—)

( ) ( ) ( )

( )( )

− − + = ⇒ − − − =

− = ⇒ =− − = ⇒
− = ⇒ =

2 2 0 2 0

0
2 0

2 0 2
 

چون a عددی طبیعی است، پس
 a b a< = ⇒ =2 1  

. a b+ =3 بنابراین 

333- گزین333 ب�ا توج�ه به ج�دول تعیین علامت، مش�خص اس�ت که  	2
−a و در نتیجه  =2 0 عبارت مورد نظر باید چندجمله‌ای درجۀ اول باش�د. پس 
 x=4 y اس�ت. چون  b x( )=− + +2 4 . بنابرای�ن عبارت به صورت  a=2

ریشۀ عبارت است، پس
 b b( )− + × + = ⇒ =−2 4 4 0 1 

. a b− =3 بنابراین 

433- گزین334 ابتدا عبارت را به صورت زیر می‌نویسیم 	3

 x x x xy
x

( )( )( )( )

( )

− − − +
=

− 3
1 2 1 1

2
 

)x و  )− 21 . چون عبارت‌های  x xy
x

( ) ( )

( )

− +
=

−

2

2
1 1

2
اکنون آن را ساده می‌کنیم 

 x+1 نامنف�ی هس�تند، علامت عب�ارت اخیر را با توج�ه به علامت x( )− 22

تعیین می‌کنیم:

x

y

−∞ − +∞

− + + +

1 1 2

0 0

533- گزین335 را   x x− < −4 1 3 2 و   x x− < +3 2 5 6 نامعادل�ۀ  دو  	2
حل می‌کنیم:

x x x x

x x x

− < + ⇒− < ⇒ >−

− < − ⇒ <−

3 2 5 6 2 8 4

4 1 3 2 1

−x جواب مسئله است. پس  < <−4 اشتراک مجموعۀ جواب‌های فوق یعنی 1
 . a b+ =−5 a=−4 و b=−1 و در نتیجه 

633- گزین336 a>0 برقرار باشند. پس 0>∆ و  باید شرایط  	1
m m

m m m m m m

     (1)

( ) ( )( )

− > ⇒ >

∆= − − < ⇒ − − > ⇒ + − >2

1 0 1

8 4 1 0 2 0 1 2 0

با توجه به جدول تعیین علامت زیر باید 
mm IÄ       (2)  ><− 21

. m>2 از دو شرط )1( و )2( نتیجه می‌شود 

m

m m

−∞ − +∞

− − + − +2

1 2

2 0 0

733- گزین337  x xy
x x x

( ) ( )

| |( )

− +
=

−

2 3

5
1 2

2
ابتدا جدول تعیین علامت عبارت  	4

را رسم می‌کنیم:

 
x

y

−∞ − +∞

+ − + + −

2 0 1 2

0 0

) است.  , ] ( , )−∞ −2 0 2 بنابراین مجموعۀ جواب‌های نامعادلۀ مورد نظر 

833- گزین338 نامعادله را به‌صورت زیر می‌نویسیم: 	1
x xx

x x
− −− − ≥ ⇒ ≥

22 21 0 0

به کمک تعیین علامت مجموعۀ جواب‌های نامعادله را تعیین می‌کنیم.

x

x x
x

−∞ − +∞

− − − + − +
2

1 0 2

2 0 0

. در  b=2 ]   است. پس a=−1 و  , ) [ , )− +∞ −1 0 2 این مجموعه به‌صورت 

. a b+ نتیجه 1=

نت

نت نت

ت
ن



گرمی  فصل اول: دست
)28(

933- گزین339 طرفین معادله را به توان دو می‌رسانیم و معادله را ساده می‌کنیم: 	1
x x x x x− = − + ⇒ − + =2 21 4 4 5 5 0

x هس�تند. ولی  +=5 5
2

x و  −=5 5
2

جواب‌ه�ای این معادله به‌صورت 

5− در معادل�ۀ اصلی صدق نمی‌کند زیرا این عدد کوچک‌تر از 2 اس�ت و  5
2

، آن‌گاه سمت چپ معادله، نامنفی و  x< <1 2 x اگر  x− = −1 2 در معادلۀ 

 x +=5 5
2

س�مت راست آن منفی اس�ت که قابل قبول نیست. بنابراین فقط 

جواب معادله است.

043- گزین340 x می‌نویسیم و  x+ + = +1 1 2 3 معادله را به شکل  	1
طرفین آن را به توان دو می‌رسانیم:

 x x x x x+ + + + = + ⇒ + = +1 1 2 1 2 3 2 1 1  
دوباره طرفین تساوی اخیر را به توان دو می‌رسانیم:

x x x x x

x x x   x

( ) ( )

,

+ = + ⇒ + = + +

− − = ⇒ =− =

2 2

2

4 1 1 4 4 2 1

2 3 0 1 3

هر دو جواب در معادلۀ اصلی صدق می‌کنند، پس مجموع جواب‌ها برابر 2 است.

143- گزین341 معادلۀ مورد نظر را این‌طور می‌نویسیم: 	4

x x x x+ + − − + + =2 25 28 24 5 5 28 0

، این معادله می‌شود x x t+ + =2 5 28 اکنون اگر فرض کنیم 
t t t t t   t( )( ) ,− − = ⇒ − + = ⇒ = =−2 24 5 0 8 3 0 8 3

، یعنی t=8 ، پس  t≥0 چون 

x x x x x x

x x x   x( )( ) ,

+ + = ⇒ + + = ⇒ + − =

− + = ⇒ = =−

2 2 25 28 8 5 28 64 5 36 0

4 9 0 4 9

36− است.  بنابراین حاصل‌ضرب جواب‌های معادلۀ مورد نظر برابر 

243- گزین342 اگر این عدد را x فرض کنیم، آن‌گاه 	2
x x xx x x x x x

x    x

 »j ·H¼U ¾M

´ÃºIwnÂ¶

,

− = ⇒ = → = ⇒ =

= =

2 2 4
2 2 4

0 4

چ�ون هر دو ع�دد در معادلۀ اولیه صدق می‌کنن�د، بنابراین دو عدد با خاصیت 
مورد نظر وجود دارد.

343- گزین343 . چون x=1 جواب  a>1 از روی ش�کل معلوم است که 	1

معادله است، پس 

 aa a a| | | | >× − = − ⇒ − = → − =122 1 1 1 1 1 1 1 

. a=2 بنابراین 

443- گزین344 اگ�ر خط و س�همی نقطۀ مش�ترکی نداش�ته باش�ند، باید  	4
x ج�واب نداش�ته باش�د. بنابرای�ن معادل�ۀ  kx k x+ + + =−2 2 1 معادل�ۀ 

x جواب ندارد، یعنی  k x k( )+ + + + =2 2 1 1 0

 
k k k k k

k k

( ) ( )∆= + − + < ⇒ + + − − <

< ⇒− < <

2 2

2

2 1 4 1 0 4 4 1 4 4 0

3 3 3
4 2 2

543- گزین345 تع�داد جواب‌ه�ای معادلۀ م�ورد نظر، تع�داد نقطه‌های  	3
 y x| || |= −2 y اس�ت. نمودار  k= y و  x| || |= −2 برخورد نمودار تابع‌های 

را در شکل زیر رسم کرده‌ایم:

y را در چهار  x| || |= −2 y نمودار  k= از روی شکل معلوم است که اگر خط 

. k< <0 2 نقطه قطع کرده باشد، باید 

643- گزین346 |xx می‌نویس�یم و نمودار  | ( )= 1
2

معادل�ه را به‌ص�ورت  	2

xy را رس�م می‌کنیم. نموداره�ا یکدیگر را در یک  ( )= 1
2

y و  x| |= تابع‌ه�ای 

نقطه قطع می‌کنند، پس معادله یک جواب دارد.

743- گزین347 معادله را به‌صورت زیر می‌نویسیم  	2

 x x|log | | |= − −1 1  

y را رس�م می‌کنیم. با توجه به  x|log |= y و  x| |= − −1 1 و نم�ودار تابع‌های 

شکل معادلۀ مورد نظر دو جواب دارد.

843- گزین348 	1
a a a

a a a

a a a

·¼a

·¼a

     ·¼a

| | | ( ( ))| ( )

| | | ( )| ( )

| | ( )

| | | |
| |

| |+ − + = + − − + + <

= + + = − + + <

= − =− <

3 2 1 3 2 1 1 0

3 3 3 3 3 0

0


