
معين کرمي

، معادلۀ درجۀ دوم  ، دارای دو ریشۀ مثبت است؟ به ازای کدام مقدار    1a− ۲(a − ۲)x + ۱۴ − a = ۰x۲

−۲ < a < ۲۲ < a < ۵۲ < a < ۱۴۵ < a < ۱۴

ها را در هر دو طرف مبدأ مختصات، قطع ، محور  ، منحنی به معادله‌ی  به ازای کدام مجموعه‌ی مقادیر    2
می‌کند؟


 فقط  
 فقط   یا 

my = (m + ۲) + ۳x + ۱ − mx
۲

x

m > ۱m < −۲−۲ < m < ۱m < −۲m > ۱

  ، هر یک از ریشه‌های معادلۀ درجۀ دوم  ، توان سوم ریشه‌های معادلۀ  به ازای کدام مقدار    3
می‌‌باشد؟

m۸ − mx − ۸ = ۰x۲۲ − x − ۲ = ۰x۲

۹۱۱۱۳۱۵


به ازای هر مقدار  منفی باشد،  به کدام مجموعه تعلق دارد؟ اگر عبارت    4(a − ۱) + (a − ۱)x + ۱x۲xa

{a : ۱ < a < ۵}{a : a < ۱}∅R

  برابر  می‌باشد؟ به ازای کدام مقدار  ، مجموع جذر هر دو ریشۀ معادلۀ درجه دوم    5m۲ − (m + ۱)x + = ۰x۲ ۱
۸

۲

۳۴۵۶

، چند ریشهْ حقیقی متمایز دارد؟ معادلهْ    6

ً

( − ۲x − ( − ۲x) = ۲x۲ )۲ x۲

۱۲۳۴


حاصل می‌شود؟ ، از معادلۀ  فقط یک جواب برای  به ازای کدام مقادیر    7


 

mmx − ۳ + m − ۲ = ۰x
−−

√x

− < m < ۲
۳
۲

۰ < m < ۲< m <
۳
۲

۵
۲

< m < ۲
۳
۲

، به کدام صورت است؟ مجموعه جواب نامعادلۀ    8۱ < < ۳
۲x − ۳
x + ۱

R − [−۶, ۴]R − [−۴, ۶]x > ۴x < −۶

، دارای دو ریشه‌ی حقیقی منفی است؟ ، معادلۀ درجۀ دوم  به‌ازای کدام مقادیر    9m(m − ۶) − ۲mx − ۳ = ۰x
۲

m < −۶m > ۳۰ < m < ۳۳ < m < ۶

مجموع ریشه‌های حقیقی معادله‌ی  کدام است؟   10( + x − ۱۸( + x) + ۷۲ = ۰x۲ )۲ x۲

۴−۲۲−۴

  ، بر نیمساز ناحیۀ اول محورهای مختصات، مماس است؟ ، نمودار تابع  به ازای کدام مقدار    11my = ۲ + (m + ۱)x + m + ۶x
۲

−۴−۱۲, ۴۱۲, −۴۱۲

، به‌صورت بازه، کدام است؟ مجموعۀ جواب نامعادلۀ    12>
۷x − ۸
− x − ۲x۲

x

x − ۲
(−۴, ۱) ∪ (۲, ۳)(۲, ۴)(−۱, ۲) ∪ (۲, ۴)(−۱, ۲)
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می باشد؟ 
، مجموع مربعات ریشه‌های حقیقی معادله‌ی  ، برابر  به ازای کدام مقدار    13mm − (m + ۳)x + ۵ = ۰x۲۶

−
۹
۵

۱− , ۱۹
۵

−۱,
۹
۵

بهروز یک مجلّه را به‌تنهایی  ساعت زودتر از فرهاد تایپ می‌کند. اگر هر دو با هم کار کنند، در  ساعت این کار انجام می‌شود. بهروز   14
به‌تنهایی در چند ساعت این کار را انجام می‌دهد؟

۹۲۰

۳۲۳۳۳۵۳۶

، منحنی   از هر چهار ناحیۀ محورهای مختصات می گذرد؟ به ازای کدام مقادیر    15my = (m + ۲) − ۲x + ۱x
۲

m < −۲m < −۱−۲ < m < −۱−۴ < m < −۲


کدام است؟ ریشه‌های معادلۀ درجۀ دوم  یک واحد از ریشه‌های معادله‌ی  بیشتر است. مقدار    16+ ax + b = ۰x۲۳ + ۷x + ۱ = ۰x۲b

−۲−۱
۲
۳

۴
۳

، معادلۀ درجۀ دوم  فاقد ریشۀ حقیقی است؟ )بزرگ‌ترین بازه ممکن به ازای کدام مجموعه مقادیر    17

را در نظر بگیرید.(

m۲ + (m + ۱)x + m + ۲ = ۰x
۲ ۱

۲

−۳ < m < ۵−۳ < m < ۴−۲ < m < ۴−۱ < m < ۵

، کدام است؟ اگر  باشد، عدد    18۲a + = ۱۳a + ۱۶
− −−−−−

√۴a + ۹

۴۶۱۵۲۱

‌ها است؟ ، همواره پایین محور  ، سهمی به معادلۀ  به‌ازای کدام مجموعۀ مقادیر    19my = (۱ − m) + ۲(m − ۳)x − ۱x
۲x

۱ < m < ۵۲ < m < ۵۲ < m < ۴۲ < m < ۶


، معکوس یک‌دیگرند؟ 
ریشه‌های حقیقی معادله‌ی ، به ازای کدام مقدار    20mm + ۳x + = ۲x۲ m۲

−۲−۱۱۲

، دارای دو ریشۀ حقیقی متمایز است؟ )با تغییر( ، معادلۀ درجه دوم  به‌ازای کدام مجموعۀ مقادیر    21m(۲m − ۱) + ۶x + m − ۲ = ۰x۲

(−۲, ۲٫۵) − {۰}(−۲, ۳٫۵) − { }۱
۲

(−۱, ۳٫۵) − { }۱
۲

(−۱, ۲٫۵) − { }۱
۲

به ازای کدام مقدار  ، مجموع جذر هر دو ریشه‌ی معادله‌ی درجه ی دوم  برابر  می‌باشد؟   22m۲ − (m + ۱)x + = ۰x۲ ۱
۸

۲

۳۴۵۶

، معادله‌ی درجه‌ی دوم  ، دارای دو ریشه‌ی متمایز مثبت است؟ به ازای کدام مقدار    23a− ۲(a − ۲)x + ۱۴ − a = ۰x
۲

−۲ < a < ۲۲ < a < ۵۲ < a < ۱۴۵ < a < ۱۴

ها را در دو نقطه به طول‌های منفی قطع می‌کند؟ ، محور  
نمودار تابع  به ازای کدام مجموعه‌ی مقادیر    24af(x) = a + (a + ۳)x − ۱x۲x

a < −۹a < −۳a > −۱−۳ < a < ۰

، کدام است؟ مجموعه جواب نامعادلۀ    25−۱ < < ۳
۲x − ۱
x + ۱

(۰, +∞)(۴, +∞)R − [−۴, ۰]R − [−۴, −۱]

  ریشه‌های معادله  باشند، مجموعۀ جواب‌های کدام معادله، به صورت  است؟ اگر   26β,α۲ − ۳x − ۴ = ۰x
۲{ + ۱, + ۱}

۱
α

۱
β

۴ − ۵x + ۱ = ۰x۲۴ − ۳x + ۱ = ۰x۲۴ − ۵x − ۱ = ۰x۲۴ − ۳x − ۱ = ۰x۲

2

بی نام

معين کرمي

https://t.me/mrkonkori


، توان سوم ریشه‌های معادله‌ی  ، هر یک از ریشه‌های معادله‌ی درجه‌ی دوم  به ازای کدام مقدار    27
می‌باشد؟

m۸ − mx − ۸ = ۰x۲۲ − x − ۲ = ۰x۲

۹۱۱۱۳۱۵

معادلۀ درجۀ دوم  دارای دو ریشۀ حقیقی است. اگر مجموع ریشه‌ها با معکوس حاصل‌ضرب آن دو   28

ریشه برابر باشد، مقدار  کدام است؟

۳ + (۲m − ۱)x + ۲ − m = ۰x۲

m

۷
۲

۳−۱−
۵
۲


قطع کرده و از ها را در نقطه‌ای به عرض  
و محور  ها را در نقطه‌ای به طول  ، محور  نمودار تابع با ضابطه‌ی    29

نقطه  می گذرد.  کدام است؟

f(x) = a + bx + cx۲x۱y−۶

(−۲, −۶)f(−۱)

−۸−۷−۵−۴

ها است؟ ، همواره بالای محور  ، نمودار تابع  به ازای کدام مقدار    30ay = (۱ − a) + ۲ x − ax۲ ۶
−−

√x

a < ۱a < −۲a > ۳−۲ < a < ۱

، دارای دو ریشه‌ی حقیقی مثبت است؟ ، معادله‌ی درجه‌ی دوم  به ازای کدام مجموعه مقادیر    31m+ (m − ۲)x + m + ۱ = ۰x۲

−۱ < m < ۰m < ۰۲ < m < ۸m > ۸

، کدام است؟ معادلۀ درجۀ دوم  دارای دو ریشۀ مثبت است. بازۀ مقادیر    32۲ + mx + m + ۶ = ۰x۲m

(−۴, ۰)(−۴, −۲)(−۶, ۰)(−۶, −۴)

ها است؟ ، نمودار تابع  ، همواره بالای محور  به ازای کدام مقدار    33ay = (۱ − a) + ۲ x − ax۲ ۶
−−

√x

a < ۱a < −۲a > ۳−۲ < a < ۱

منحنی  با خطوط  نقطه مشترک ندارد. مجموعه مقادیر  چگونه است؟   34y = (۲x + ۱)(x + ۸)y = mxm

۵ < m < ۱۳۱۵ < m < ۲۳۷ < m < ۱۵۹ < m < ۲۵

، بر سهمی  واقع باشند. این سهمی، از کدام‌یک از نقاط زیر می‌گذرد؟ فرض کنید نقاط  و    35(۰, ۵), (−۲, ۵)(۱, ۱۱)y = a + bx + cx۲

(−۱, ۳)(−۱, ۴)(۲, ۹)(۲, ۱۵)

فرض کنید  رأس سهمی  گذرا بر نقطۀ  باشد. این سهمی از کدام‌یک از نقاط زیر، می‌گذرد؟   36A(−۱, ۹)y = a + bx + cx
۲(۳, ۱)

(۵, −۷)(۵, −۹)(۲, ۵)(۱, ۵)

، معادله‌ی   دارای سه ریشه‌ی حقیقی متمایز مثبت است؟ به ازای کدام مقادیر    37a+ (a − ۱) + (۴ − a)x = ۴x
۳

x
۲

(−∞, −۴) − {−۵}(−∞, −۴)(۴, +∞)(۴, +∞) − {۵}

ریشههای کدام معادله، از معکوس ریشههای معادلۀ درجۀ دوم  ، یک واحد کمتر است؟   38۲ − ۳x − ۱ = ۰x
۲

− ۳x + ۱ = ۰x
۲+ ۳x + ۱ = ۰x

۲− ۵x + ۲ = ۰x
۲+ ۵x + ۲ = ۰x

۲

سرعت یک قایق موتوری، در آب راکد  متر در دقیقه است. این قایق فاصلۀ  متری در رودخانه را رفته و برگشته است. اختلاف زمان   39

رفت و برگشت  دقیقه است. سرعت آب رودخانه، چند متر در دقیقه است؟

۱۰۰۱۲۰۰

۵

۱۲۱۵۲۰۲۵

پرنده‌ای فاصلۀ یک کیلومتر را در جهت موافق باد رفته و در جهت مخالف باد برگشته است. اگر سرعت باد  کیلومتر در ساعت و مدت رفت و   40

برگشت  دقیقه باشد، سرعت پرنده در هوای آرام، چند کیلومتر در ساعت است؟

۵

۹

۱۲۱۲٫۵۱۳٫۵۱۵
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اگر یکی از ریشه‌های معادلۀ  برابر  باشد، مجموع دو ریشۀ دیگر آن کدام است؟   41x(a − x − ۵) = ۲x۲۲

−۲−
۳
۲

۱
۲

۳
۲

اگر  باشد، حاصل  کدام است؟   42۳a + = ۲۲ + ۴aa۲
− −−−−−−

√a + ۱
a

۱٫۵۲٫۵۳٫۵۴٫۵

، دو جواب متمایز برای  حاصل می‌شود؟ ، از معادله‌ی  به ازای کدام مجموعه‌ی مقادیر    43

هیچ مقدار 

mx − ۲ + m − ۱ = ۰x
−−

√x

m ≥ ۱m < ۲۱ ≤ m < ۲m

حاصل‌ضرب ریشههای حقیقی معادله‌ی  کدام است؟   44+ ۴x + ۳ =x
۲ + ۴x + ۵x

۲
− −−−−−−−−−

√

−۲۱۲۴

، از ناحیۀ اول محورهای مختصات نمی گذرد؟ 
، نمودار تابع  به ازای کدام مجموعه مقادیر    45af(x) = (a − ۳) + ax − ۱x
۲

a ≤ ۲۰ < a ≤ ۲۲ < a < ۳۰ < a < ۳

، در چند نقطه مشترک هستند؟ ) اگر  باشد، نمودارهای دو تابع  و    46

، نماد جزء صحیح است.(


فاقد نقطه‌ی مشترک

[x − ۲] = ۱f(x) = |x − ۳| − |x − ۴|g(x) = ۲ + x − ۱۷x
۲

[ ]

۱۲۳

، منحنی  از ناحیۀ دوم محورهای مختصات نمی‌گذرد؟ به ازای کدام مقادیر    47ay = a − (a + ۲)xx۲

a ≤ ۲a ≤ −۲a > ۰−۲ ≤ a < ۰

فرض کنید  باشد. چند معادلۀ درجۀ دوم به‌صورت  می‌توان تشکیل داد به‌طوری که مجموع   48
ریشه‌های هر معادله از حاصل‌ضرب ریشه‌های همان معادله دو واحد بیشتر باشد؟

a, b, c ∈ {۱, ۲, ⋯ , ۹}a + bx − c = ۰x۲

۱۴۱۵۱۶۱۸

ها را در نقطهای به طول  قطع کند، طولهای دو نقطه‌ی تلاقی دیگر آن اگر نمودار تابع با ضابطه‌ی  ، محور    49

ها کدام است؟ با محور 


 
 و  و   و  و 

f(x) = ۲ − ۵ − x + mx۳ x۲x۲

x

۱
۲

−۱۱−
۱
۲

۳
۲

−۱۳−
۱
۲

فرض کنید  و  ریشه‌های معادلۀ  باشند  و  ریشه‌‌های کدام معادله هستند؟   50x۱x۲x = ۵ − x
۲۱

( + ۱x۲ )۳

۱
( + ۱x۱ )۳

۱۲۵ + ۱۶x = ۱x
۲۱۲۵ = ۱۶x + ۱x

۲۱۲۵ = ۱۲x + ۱x
۲۱۲۵ + ۱۲x = ۱x

۲

فاصلۀ نقطۀ تلاقی منحنی‌های  و  با مبدأ مختصات کدام است؟   51۲y = x
۲

x = −y + ۳
− −−−−

√ y − ۳
− −−−−

√

۳
−−

√۶
−−

√۲ ۳
−−

√۱۵
−−

√

، است؟ فرض کنید  و  ریشه‌های معادلۀ  باشند. ریشه‌های کدام معادله  و    52x۱x۲x = − ۴x۲+x
۳
۱

۱
x۲

+x
۳
۲

۱
x۱

۴ = ۵۱x + ۲۲۱x۲۴ + ۵۱x = ۲۲۱x۲۴ = ۵۱x + ۱۹۷x۲۴ + ۵۱x = ۱۹۷x۲

اگر یکی از ریشه‌های معادلۀ  برابر  باشد، مجموع دو ریشۀ دیگر آن کدام است؟   53x(a − x − ۵) = ۲x
۲۲

−۲−
۳
۲

۱
۲

۳
۲

، کدام است؟ مجموعۀ جواب نامعادلۀ    54۱ < < ۳
x + ۱

۲x − ۱
(۰٫۶, ۱٫۵)(۰٫۸, ۱٫۲)(۱, ۲)(۰٫۸, ۲)
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به صورت  
باشند، به ازای کدام مقدار  مجموعه جواب‌های معادلۀ  
ریشه‌های معادلۀ  
و    اگر   55


است؟

αβ۲ − ۳x = ۱x۲k۸ + kx − ۱ = ۰x۲

{ }β,αα۲ β۲

۵۶۷۹

، به کدام صورت است؟ مجموعه جواب نامعادله‌ی    56−۱ < < ۳
۳x + ۱
x − ۳

x <
۱
۲

x < ۳− < x < ۳
۱
۲

< x < ۳
۱
۲

ها را در دو نقطه به طول‌های منفی، قطع ، محور  ، منحنی به معادلۀ  به ازای کدام مجموعه مقادیر    57
می‌کند؟

هیچ مقدار  هر مقدار 

my = (m − ۲) − ۲(m + ۱)x + ۱۲x۲x

m > ۲−۱ < m < ۲mm

ها را در دو نقطه به طول‌های مثبت قطع کند، آنگاه مجموعۀ مقادیر  به کدام اگر منحنی به معادلۀ  محور   58
صورت است؟

y = ۲ − ۴x + m − ۳x
۲

xm

m > ۳۳ < m < ۴۳ < m < ۵۴ < m < ۵

در معادلۀ  یک ریشه از سه برابر ریشه دیگر  واحد بیشتراست. مقدار  کدام است؟   59۳ − ۱۷x + m = ۰x۲۳m

۹۱۰۱۲۱۵

اگر  و  ریشه‌های معادله  باشند، به ازای کدام مقدار  مجموعه جواب‌های معادله  به صورت    60


است؟

αβx(۵x + ۳) = ۲k۴ − kx + ۲۵ = ۰x۲

{ , }۱
α۲

۱
β۲

۲۷۲۸۲۹۳۱

در معادلۀ  یک ریشه از نصف ریشۀ دیگر  واحد بیشتر است.  کدام است؟   61− ۸x + m = ۰x۲۵m

۱۰۱۲۱۴۱۵

اگر مجموع و حاصل‌ضرب ریشه‌های حقیقی معادلۀ  به‌ترتیب  و  باشند حاصل عبارت  کدام است؟   62− ۷ − ۵ = ۰x
۴

x
۲

sp۲ − ۳sp + ۲sp
۲

۵۹ − ۷ ۶۹
−−

√۷ + ۶۹
−−

√۵۰۵۹ + ۷ ۶۹
−−

√

فرض کنید مجموعۀ جواب نامعادلۀ  به ازای  بازۀ  باشد مقدار    63

کدام است؟

صفر

> ۰
(( − ۱) − ۴mx + ۴)(x − ۳ + ۲)m۲ x۲ x−−√

۲x − ۳
x >

۳
۲

[۲, ۴]m

−۲۱۲

سهمی  خط راست گذرا از نقطۀ  و با عرض از مبدأ  را در نقاط  و  قطع می‌کند. اگر  وسط پاره‌خط    64

، کدام مضرب  است؟  باشد، فاصلۀ رأس سهمی از نقطۀ 

y = − + ۲x + ۱x۲(۱, ۰)−۱ABM

ABM۲۶
−−

√

۲۲
−−

√
۲−−√

۲
۱
۲

، برای هر مقدار دلخواه  مثبت است؟ ، عبارت  به ازای کدام مقادیر    65m(m − ۱) + ۶x + ۲m + ۱x۲x

m < −۲m > ۲٫۵۱ < m < ۲۱ < m < ۲٫۵

‌ها است؟ ، بالای محور  ، هر نقطه از نمودار تابع  به ازای کدام مجموعه مقادیر    66af(x) = (a − ۱) + ۲ x + ax
۲ ۲

−−
√x

a < −۱a > ۱a > ۲۱ < a < ۲
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یازده کیلوگرم رنگ با غلظت  درصد با چهار کیلوگرم رنگ از همان نوع با غلظت  درصد مخلوط شده‌اند. با تبخیر چند کیلوگرم آن،   67

غلظت محلول به  درصد می‌رسد؟

۴۰۷۰

۵۰

۰٫۴۰٫۵۰٫۶۰٫۸

فرض کنید  و  ریشه‌های معادلۀ  باشند، ریشه‌های کدام معادله  و  است؟   68x۱x۲x = − ۴x۲+x
۳
۱

۱
x۲

+x
۳
۲

۱
x۱

۴ = ۵۱x + ۲۲۱x
۲۴ + ۵۱x = ۲۲۱x

۲۴ = ۵۱x + ۱۹۷x
۲۴ + ۵۱x = ۱۹۷x

۲

مجموع پول علی و اکرم  تومان است. اگر علی  تومان از پولش را به اکرم بدهد، آن‌گاه حاصل‌ضرب پول‌های باقیملندۀ آن‌ها  تومان   69
خواهد شد. پول اولیۀ اکرم کدام است؟
۱۰۰۱۰۴۷۵

۹۱۵۸۵۹۱
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شرط وجود دو ریشۀ مثبت در معادلۀ درجه دوم این است که  باشد:   1

 

‌توجه: در معادلۀ درجۀ دوم هرگاه  باید شرط  بررسی گردد و اگر  باشد، معادله دو ریشۀ حقیقی دارد و نیاز به بررسی  نیست.

2  
.یعنی این معادله‌ی درجه دوم باید دو ریشه‌ی مختلف‌العلامت داشته باشد




.‌توجه کنید که چون  است، معادله قطعاً دو ریشۀ حقیقی دارد. پس  بررسی نمی‌گردد


فرض کنیم  و  ریشه‌های معادلۀ  و  و  ریشه‌های معادلۀ  باشند.   3

با مقایسۀ این معادله و معادلۀ صورت سؤال، مشخص می‌شود که  است.

  4


عبارت درجه‌ی دوم  همواره منفی است هرگاه  و  باشد.



منفي باشد. 
و ضريب  بايد  





واضح است که دو بازۀ بالا هیچ اشتراکی با هم ندارند. 


  مجموع جذر هر دو ریشه برابر است با: می‌دانیم که در معادلۀ    5

 


پس در این سؤال داریم:


با انتخاب تغییر متغیر  خواهیم داشت:   6

‌

‌جمعاً  ریشۀ متمایز دارد.‌

  7

Δ,S,P > ۰
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Δ > ۰ ⇒ ۴ − ۴(۱۴ − a) > ۰ ⇒ ۴ − ۱۲a − ۴۰ > ۰ ⇒ − ۳a − ۱۰ > ۰ ⇒ (a − ۵)(a + ۲) > ۰ ⇒ a < −۲ a > ۵ (I)(a − ۲)
۲

a۲ a۲ یا

S > ۰ ⇒ S = − > ۰ ⇒ a > ۲ (II)
−۲(a − ۲)

۱

P > ۰ ⇒ P = > ۰ ⇒ a < ۱۴ (III)
۱۴ − a

۱

I ∩ II ∩ III ⇒ ۵ < a < ۱۴

> ۰
c

a
Δ > ۰< ۰

c

a
Δ > ۰

= < ۰ ⇒ < ۰ ⇒ m < −۲ یا m > ۱x۱x۲
c

a

۱ − m

m + ۲
< ۰c

a
Δ > ۰

x۱x۲۸ − mx − ۸ = ۰x۲αβ۲ − x − ۲ = ۰x۲

= , = S = α + β = − = , P = αβ = = −۱x۱ α۳ x۲ β۳ b

a

۱
۲

c

a

+ = + = (α + β − ۳αβ(α + β) = − ۳PS = + =x۱ x۲ α۳ β۳ )۳ S۳ ۱
۸

۳
۲

۱۳
۸

= = = −۱x۱x۲ α۳β۳ (αβ)۳

− x − ۱ = ۰ ۸ − ۱۳x − ۸ = ۰x۲ ۱۳
۸

−→−
×۸

x۲

m = ۱۳

f(x) = a + bx + cx۲a < ۰Δ < ۰

Δ < ۰x۲

a − ۱ < ۰ → a < ۱
Δ = − ۴ac = (a − ۱ − ۴(a − ۱) < ۰ ⇒ (a − ۱)(a − ۵) < ۰ ⇒ ۱ < a < ۵b۲ )۲

a + bx + c = ۰x۲

+ = , S = + = − , P = ⋅ =x۱
−−

√ x۲
−−

√ S + ۲ P−−√
− −−−−−−−

√ x۱ x۲
b

a
x۱ x۲

c

a

۲ − (m + ۱)x + = ۰ ⇒ S = − = , P = =x۲ ۱
۸

b

a

m + ۱
۲

c

a

۱
۱۶

+ = = ۲ + = ۴ → m = ۶x۱
−−

√ x۲
−−

√ + ۲
m + ۱

۲
۱

۱۶

−−−

√
− −−−−−−−−−−−−

⎷
 − →−−−−−−−

به توان دو می‌رسانیم m + ۱
۲

۱
۲

t = − ۲xx۲

− t = ۲ ⇒ − t − ۲ = ۰ = −۱, = − = ۲t۲ t۲ − →−−−
a+c=b

t۱ t۲
c

a

= −۱ ⇒ − ۲x = −۱ ⇒ = ۰ ⇒ x = ۱t۱ x۲ (x − ۱)
۲

= ۲ ⇒ − ۲x = ۲ ⇒ − ۲x − ۲ = ۰ ⇒ Δ = ۴ + ۸ = ۱۲ > ۰ ۲t۲ x۲ x۲ ریشه

۳

mx − ۳ + m − ۲ = ۰ ⇒ m − ۳ + m − ۲ = ۰ (I)x−−√ ( )x−−√
۲

x−−√

m − ۳t + m − ۲ = ۰− →−−
=tx√

t۲
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اگر اين معادله داراي يك ريشۀ مثبت و يك ريشۀ منفي باشد، معادلۀ  فقط يك ريشه دارد )زيرا امكان ندارد  برابر يك مقدار منفي باشد( و شرط آن‌كه يك معادلۀ درجۀ دوم داراي دو


ريشۀ متمايز مختلف‌العلامت باشد آن است كه  باشد.

 


دقت كنيد اگر معادلۀ  داراي يك ريشۀ مضاعف مثبت باشد نيز معادلۀ  فقط يك جواب دارد.

 

پس جواب مي‌شود:   . بنابراین گزینۀ دوم می‌تواند صحیح باشد.


هر نامعادله را جداگانه حل کرده و از جواب‌ها اشتراک می‌گیریم.   8

    

   

‌

‌‌از اشتراک  و  به جواب  یا  می‌رسیم که همان  است.


،  و  باشد. شرط آنکه یک معادله‌ی درجه‌ی دوم دارای دو ریشه‌ی حقیقی منفی متمایز باشد آن است که    9


از اشتراک جواب‌های  و  و  به جواب  می‌رسیم.


  را متغیر جدید  در نظر می‌گیریم. معادله به صورت زیر خواهد شد:  10

‌


کافی است نمودار تابع درجه‌ی دوم داده شده را با نیمساز ناحیۀ اول  تلاقی دهیم و معادلۀ تلاقی باید ریشه‌ی مضاعف داشته باشد.   11

معادلۀ تلاقی  

  شرط ریشه‌ی مضاعف

 


، طول نقطۀ تماس مثبت است )در ناحیۀ اول  مثبت است(. حال باید بررسی کنیم به ازای کدام مقدار 

 


روش اول:   12

 

 

Ix−−√

< ۰
c

a

< ۰ ⇒ < ۰ ⇒ ۰ < m < ۲
c

a

m − ۲
m

m − ۳t + m − ۲ = ۰t۲I

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Δ = ۰ ⇒ − ۴ac = ۰ ⇒ ۹ − ۴m(m − ۲) = ۰ ⇒ ۴ − ۸m − ۹ = ۰ ⇒b۲ m۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

m =
۲ + ۱۳

−−
√

۲

m =
۲ − ۱۳

−−
√

۲

> ۰ ⇒ > ۰ ⇒ m > ۰
−b

۲a
↓

ریشه مضاعف

۳
۲m

۰ < m < ۲ ∪

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

۲ + ۱۳
−−

√

۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

> ۱
۲x − ۳
x + ۱

→ − ۱ > ۰
۲x − ۳
x + ۱

→ > ۰
x − ۴
x + ۱

→
x −∞

+

−۱
ن −

۴
۰ +

+∞
→ x < −۱ x > ۴ (I)یا

< ۳
۲x − ۳
x + ۱

→ − ۳ < ۰
۲x − ۳
x + ۱

→ < ۰
−x − ۶
x + ۱

→
x −∞

−

−۶
۰ +

−۱
ن −

+∞

→ x < −۶ x > −۱ (II)یا

(I)(II)x > ۴x < −۶R − [−۶, ۴]

Δ > ۰S < ۰P > ۰

Δ > ۰ ۴ − ۴(m − ۶)(−۳) > ۰ ⇒ + ۳m − ۱۸ > ۰ ⇒ (m + ۶)(m − ۳) > ۰− →−−−−−
−۴ac>۰b۲

m۲ m۲

− →−−−−
تعیین علامت

m < −۶ یا m > ۳ (I)

S < ۰ ⇒ < ۰ ⇒ < ۰ ۰ < m < ۶ (II)
−b

a

۲m
m − ۶

− →−−−−
تعیین علامت

P > ۰ ⇒ > ۰ ⇒ > ۰ ⇒ m − ۶ < ۰ ⇒ m < ۶ (III)
c

a

−۳
m − ۶

IIIIII۳ < m < ۶

+ xx۲A

− ۱۸A + ۷۲ = ۰ ⇒ (A − ۱۲)(A − ۶) = ۰A۲

⇒ ⇒ α + β + + = −۲
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

A = ۱۲ ⇒ + x − ۱۲ = ۰ α + β = − = −۱x۲ − →−−
Δ>۰ b

a

A = ۶ ⇒ + x − ۶ = ۰ + = − = −۱x۲ − →−−
Δ>۰

α′ β′ b

a

α′ β′

(y = x)

{ ۲ + (m + ۱)x + m + ۶ = x ⇒ :y = ۲ + (m + ۱)x + m + ۶x۲

y = x
−→−
تلاقی

x۲ ۲ + mx + m + ۶ = ۰x۲

: Δ = ۰ − ۴ac = ۰ − ۴(۲)(m + ۶) = ۰ − ۸m − ۴۸ = ۰b۲ m۲ m۲

⇒ (m − ۱۲)(m + ۴) = ۰ ⇒ m = ۱۲, −۴

mx

m = ۱۲ : ۲ + ۱۲x + ۱۸ = ۰ ⇒ + ۶x + ۹ = ۰ ⇒ = ۰ ⇒ x = −۳ x۲غ ق ق x۲ (x + ۳)
۲

m = −۴ : ۲ − ۴x + ۲ = ۰ ⇒ − ۲x + ۱ = ۰ ⇒ = ۰ ⇒ x = ۱ x۲ق ق x۲ (x − ۱)
۲

>
۷x − ۸
− x − ۲x۲

x

x − ۲
→ − > ۰

۷x − ۸
(x − ۲)(x + ۱)

x

x − ۲

→ > ۰
۷x − ۸ − − xx۲

(x − ۲)(x + ۱)
→ > ۰

− + ۶x − ۸x۲

(x − ۲)(x + ۱)
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روش دوم:

به روش عددگذاری حل می‌کنیم.

  

  


اگر  و  ریشه های معادله باشند داریم:   13

 

 

 :فرض مسأله

 

 


اگر بهروز بتواند به‌تنهايي اين کار را در  ساعت انجام دهد، فرهاد همان کار را به‌تنهايي در  ساعت انجام مي دهد؛ آنگاه داريم:   14

 

   

اگر در تابع  ،  باشد.)یعنی  و  مختلف العلامه باشند(، تابع درجه دوم از  ناحیه می گذرد. بنابراین باید  و   15


در نتیجه  باشد.

  16


 باشد، به صورت زیر است: معادلۀ درجۀ دومی که ریشه‌هایش  واحد بیشتر از ریشه های معادلۀ 

پس کافی است  را به  تبدیل کنیم.



معادله را بر  تقسیم می کنیم. برای مقایسه با 

 


شرط آنکه معادلۀ درجه دوم  فاقد ریشۀ حقیقی باشد، آن است که دلتای معادله، منفی باشد. پس داریم:   17


‌با توجه به جدول تعیین علامت زیر پاسخ مسئله بازۀ  است:

 ‌

  18

  

→ < ۰
− ۶x + ۸x۲

(x − ۲)(x + ۱)
→ < ۰

(x − ۴)(x − ۲)

(x − ۲)(x + ۱)

→ < ۰
x − ۴
x + ۱

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
x=۲.مخرج را صفر می‌کند توجه کنید

تعیین علامت x −∞

+

−۱
ن −

۲
ن −

۴
۰ +

+∞

→ −۱ < x < ۲ ۲ < x < یا۴ → x ∈ (−۱, ۲) ∪ (۲, ۴)

x = ۰ > ۰ :−→−
−۸
−۲

درست −→− گزینۀ دوم حذف می‌شود

x = ۳ > ۳ :−→−
۱۳
۴

درست −→− گزینه‌های اول و چهارم حذف می‌شوند

x′x′′

+ = − = , = =x′ x′′ b

a

m + ۳
m

x′x′′ c

a

۵
m

+ = ۶ ⇒ ( + − ۲ = ۶ ⇒ ( − − ۶ = ۰x′۲
x′′۲

x′ x′′)۲ x′x′′ m + ۳
m

)۲ ۱۰
m

⇒ − − ۶ = ۰ + ۶m + ۹ − ۱۰m − ۶ = ۰
+ ۶m + ۹m۲

m۲

۱۰
m

− →−−
×m۲

m۲ m۲

⇒ ۵ + ۴m − ۹ = ۰m۲ − →−−−−
a+b+c=۰

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

m = ۱ − ۴x + ۵ = ۰ : Δ = ۱۶ − ۲۰ < ۰ −→−غ ق ق
معادله

x۲

m = − است و نیازی به چک کردن گزینه ها نیست Δ > ۰ با توجه به گزینه ها
۹
۵

−→

kk + ۹

+ =
۱
k

۱
k + ۹

۱
۲۰

⇒ =
۲k + ۹

k ⋅ (k + ۹)

۱
۲۰

⇒ + ۹k = ۴۰k + ۱۸۰k
۲ ⇒ − ۳۱k − ۱۸۰ =k

۲ (k − ۳۶)(k + ۵) = ۰ ⇒ { k = ۳۶
k = −۵ غ ق ق

f(x) = a + bx + cx۲< ۰
c

a
ac۴m + ۲ < ۰

m < −۲

ka + bx + c = ۰x۲

a(x − k + b(x − k) + c = ۰)۲

xx − ۱

۳(x − ۱ + ۷(x − ۱) + ۱ = ۰ ⇒ ۳ − ۶x + ۳ + ۷x − ۷ + ۱ = ۰ ⇒ ۳ + x − ۳ = ۰)۲ x۲ x۲

+ ax + b = ۰x۲۳

+ x − ۱ = ۰ ⇒ a = , b = −۱x۲ ۱
۳

۱
۳

۲ + (m + ۱)x + m + ۲ = ۰x۲ ۱
۲

Δ < ۰ ⇒ − ۴ac < ۰ ⇒ (m + ۱ − ۴(۲)( m + ۲) = ( + ۲m + ۱) − ۴m − ۱۶b۲ )۲ ۱
۲

m۲

= − ۲m − ۱۵ = (m − ۵)(m + ۳) < ۰m۲

(−۳, ۵)

⇒ −۳ < m < ۵
m

(m − ۵)(m + ۳)

−∞

+

−۳
۰ −

۵
۰ +

+∞

۲a + = ۱۳a + ۱۶
− −−−−−−

√ → = ۱ − ۲a۳a + ۱۶
− −−−−−−

√ ۳a + ۱۶ = ۱ + ۴ − ۴a− →−−
۲ توان

a۲
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  19

‌ها باشد، آن است که:  و  ‌شرط آنکه سهمی همواره پایین محور 

‌

 

  

‌از اشتراک  و  به جواب  می‌رسیم.


معادله را به صورت  مرتب می‌کنیم.   20

 غیر قابل قبول 

 قابل قبول  


براي اينکه يک معادلۀ درجۀ دوم داراي دو ريشۀ حقيقي متمايز باشد بايد  باشد بنابراين:   21

   


  


درضمن ضریب  نباید صفر باشد یعنی  است.

‌


   است.    بنامیم در این صورت  اگر ریشه‌های معادله‌ی درجه‌ی دوم   را  و    22


  باشد.   و    و  شرط آنکه یک معادله‌ی درجه‌ی دوم دارای دو ریشه‌ی متمایز مثبت باشد آن است که    23

  به جواب  می‌رسیم.   و    و  از اشتراک 


معادله دو ریشه منفی دارد بنابراین  و  است.   24

→ ۴ − ۷a − ۱۵ = ۰a۲ − →−−−−−−−−−−−−−−
Δ= −۴ac=۴۹+۲۴۰=۲۸۹b۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = = ۳ ( )
۷ + ۱۷

۸
در معادله صدق نمی‌کند غ‌ق‌ق

a = =
۷ − ۱۷

۸
−۵
۴

ق‌ق

: ۴a + ۹ = ۴( ) + ۹ = پس۴
−۵
۴

xa < ۰Δ < ۰

a < ۰ ⇒ ۱ − m < ۰ ⇒ m > ۱ (I)

Δ < ۰ ۴(m − ۳ − ۴(۱ − m)(−۱) < ۰− →−−−−−
−۴ac<۰b۲

)۲ (m − ۳ + (۱ − m) < ۰− →−−
÷۴

)۲

⇒ − ۶m + ۹ + ۱ − m < ۰m۲ ⇒ − ۷m + ۱۰ < ۰ ⇒ (m − ۲)(m − ۵) < ۰m۲ ⇒ ۲ < m < ۵ (II)

III۲ < m < ۵

m + ۳x + − ۲ = ۰x۲ m۲

= ⇒ = ۱ ⇒ = ۱ ⇒ = ۱ ⇒ − ۲ = m ⇒ − m − ۲ = ۰x′ ۱
x′′

x′x′′ c

a

− ۲m۲

m
m۲ m۲

⇒ (m − ۲)(m + ۱) = ۰ ⇒ m = ۲ , m = −۱

m = ۲ ۲ + ۳x + ۲ = ۰ ⇒ Δ = − ۴ac = ۹ − ۱۶ = −۷ < ۰−→−
معادله

x۲ b۲

m = −۱ − + ۳x − ۱ = ۰ ⇒ Δ = − ۴ac = ۹ − ۴ = ۵ > ۰−→−
معادله

x۲ b۲

Δ > ۰

Δ ⇒ − ۴ac > ۰b۲ ⇒ ۳۶ − ۴(۲m − ۱)(m − ۲) > ۰ ⇒ ۹ − (۲ − ۴m − m + ۲) > ۰m۲

⇒ ۲ − ۵m − ۷m۲ = (m + ۱)(۲m − ۷) < ۰ −۱ < m < ۳٫۵− →−−−−
تعیین علامت

x۲m ≠
۱
۲

m ∈ (−۱, ۳٫۵) −
۱
۲

a + bx + c = ۰x۲αβ+ =α−−√ β
−−√ S + ۲ p√

− −−−−−−
√(α, β > ۰)

→ + = ۲ → = ۲ S + ۲ = ۴

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

S = α + β = − =
b

a

m + ۱
۲

P = αβ = =
c

a

۱
۱۶

α−−√ β
−−√ S + ۲ P

−−
√

− −−−−−−−
√ −→−

توان۲
P
−−

√

→ + ۲( ) = ۴ → + = ۴ → = ۴ → m + ۲ = ۸ → m = ۶
m + ۱

۲
۱
۴

m + ۱
۲

۱
۲

m + ۲
۲

Δ > ۰> ۰
c

a
− > ۰
b

a

Δ > ۰ → − ۴ac > ۰ → ۴ − ۴(۱۴ − a) > ۰ → − (۱۴ − a) > ۰b۲ (a − ۲)
۲

(a − ۲)
۲

→ + ۴ − ۴a − ۱۴ + a > ۰ → − ۳a − ۱۰ > ۰ → (a − ۵)(a + ۲) > ۰a۲ a۲ − →−−−−
تعیین علامت

a < −۲ یا a > ۵ : I

> ۰ → ۱۴ − a > ۰ → a < ۱۴ : II
c

a

− > ۰ → ۲(a − ۲) > ۰ → a − ۲ > ۰ → a > ۲ : III
b

a

IIIIII۵ < a < ۱۴

> ۰ , Δ > ۰
c

a
S < ۰

f(x) = a + (a + ۳)x − ۱x۲

10
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 اشتراک جواب‌های سه شرط: 

  25

روش اول: هر نامعادله را جداگانه حل کرده و سپس از جواب‌ها اشتراک می‌گیریم.

    


  


   ‌  


  


 
014 __

  ‌


روش دوم: تست را به روش عددگذاری حل می‌کنیم.

    


   

26  
.روش اول: ریشه‌های معادله‌ی جدید از معکوس ریشه‌های معادله‌ی قبلی یک واحد بیشتر است




:روش دوم

:ریشه‌های معادله قدیم را  و  و ریشه‌های معادله جدید را  و  می‌نامیم


اگر ریشه‌های معادله‌ی  را  و  در نظر بگیریم در این صورت ریشه‌های معادله‌ی  برابر  و  هستند.   27

 

 : داریم

 

 : معادله‌ی درجه‌ی دوم

اگر  و  ریشه‌های حقیقی معادلۀ درجۀ‌دوم داده شده باشند طبق فرض داریم:   28

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Δ > ۰ ⇒ − ۴(−۱)(a) = + ۱۰a + ۹ > ۰ ⇒ a > −۱ یا a < −۹(a + ۳)
۲

a۲

> ۰ ⇒ > ۰ ⇒ a < ۰c

a

−۱
a

S < ۰ ⇒ − < ۰ a + ۳ < ۰ ⇒ a < −۳
a + ۳
a

−→−
a<۰

a < −۹

> −۱
۲x − ۱
x + ۱

→ + > ۰
۲x − ۱
x + ۱

۱
۱

→ > ۰
۲x − ۱ + x + ۱

x + ۱
→ > ۰

۳x
x + ۱

→
x −∞ − ۱ ۰ + ∞

+ − ۰ ن+
→ x < −۱ x > ۰ (I)یا

< ۳
۲x − ۱
x + ۱

→ − < ۰
۲x − ۱
x + ۱

۳
۱

→ < ۰
۲x − ۱ − ۳x − ۳

x + ۱
→ > ۰

−x − ۴
x + ۱

→
x −∞ − ۴ − ۱ + ∞

− ۰ + ن−
→ x < −۴ x > −۱ (II)یا

− →−−−−−
II ,I اشتراک

→ x < −۴ x > یا۰ → x ∈ R − [−۴, ۰]

x = −۵ −۱ < < ۳− →−−
نامعادله ۱۱

۴
: درست → گزینه‌های اول و دوم حذف می‌شوند.

x = ۰ −۱ < −۱ < ۳− →−−
نامعادله

: نادرست → گزینۀ چهارم حذف می‌شود.

۲ − ۳x − ۴ = ۰ −۴ − ۳x + ۲ = ۰ −۴(x − ۱ − ۳(x − ۱) + ۲ = ۰x۲ − →−−−−−−−
ریشه ها معکوس شده

x۲ − →−−−−−−−−−−−
یک واحد به ریشه‌ها اضافه شده

)۲

− ۴ + ۸x − ۴ − ۳x + ۳ + ۲ = ۰ ⇒ −۴ + ۵x + ۱ = ۰ ⇒ ۴ − ۵x − ۱ = ۰x۲ x۲ x۲

αβα "β "

α + β = ,αβ = −۲ , = + ۱ , = + ۱
۳
۲

α′ ۱
α

β′ ۱
β

= + = + + ۲ = + ۲ =S ′ α′ β′ ۱
α

۱
β

α + β

αβ

۵
۴

= = + + + ۱ = −P ′ α′β′ ۱
αβ

۱
α

۱
β

۱
۴

− x + = ۰ ⇒ − x − = ۰ ⇒ ۴ − ۵x − ۱ = ۰x۲ S ′ P ′ x۲ ۵
۴

۱
۴

x۲

۲ − x − ۲ = ۰x۲αβ۸ − mx − ۸ = ۰x۲α۳β۳

S = α + β = − = , P = αβ = = −۱
b

a

۱
۲

c

a

+ = − ۳αβ(α + β) = + =α۳ β۳ (α + β)۳ ۱
۸

۳
۲

۱۳
۸

⋅ = = = −۱α۳ β۳ (α ⋅ β)۳ (−۱)
۳

− Sx + P = ۰ → − x − ۱ = ۰ → ۸ − ۱۳x − ۸ = ۰x۲ x۲ ۱۳
۸

x۲

m = ۱۳− →−−−−−−−−−−−−
۸ −mx−۸=۰x۲ مقایسه با

αβ
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  29



را مشخص می‌کنیم: ,
 ,
 
و  و  مقادیر  حال از دستگاه شامل معادلات 


( و  باشد.  )ضریب  ها باشد( آن است که  شرط آنکه یک تابع درجه‌ی دوم همواره مثبت باشد )بالای محور    30

 

 


از اشتراک  و  به جواب  می‌رسیم.


شرط آنکه یک معادله‌ی درجه‌ی دوم دارای دو ریشه‌ی حقیقی متمایز مثبت باشد آن است که  و  و  باشد.   31

‌


‌بنابراین گزینه‌های سوم و چهارم حذف می‌شوند.

گزینه‌ی دوم حذف می‌شود  ‌

‌بنابراین بدون اینکه شرط  را اعمال کنیم گزینه‌ی اول انتخاب می‌شود.


برای این منظور باید  باشد.   32

     


    


   

از اشتراک  به جواب  می‌رسیم.


  باشد. ها قرار دارد. هرگاه    همواره بالای محور  توجه: تابع درجه‌ی دوم    33


 

 

  34

ی آن باید منفی باشد: معادله‌ی حاصل از تلاقی دو منحنی ریشه ندارد، پس 


کافی است که مختصات سه نقطۀ داده شده را در تابع صدق دهیم.   35

  


α + β =
۱
αβ

→ =
−b

a

۱
c
a

→ =
−b

a

a

c
→ = −bca۲ → + bc = ۰a۲ → ۹ + (۲m − ۱)(۲ − m) = ۰ → ۹ + ۴m − ۲ − ۲ + m = ۰m۲

→ ۲ − ۵m − ۷ = ۰m۲ m = −۱,m = − =− →−−−
a+c=b c

a

۷
۲

m = −۱ ۳ − ۳x + ۳ = ۰−→−
معادله

x۲ → Δ = ۹ − ۳۶ < ۰ ریشۀ حقیقی ندارد

m = ۳ + ۶x − = ۰
۷
۲

−→−
معادله

x۲ ۳
۲

→ Δ = ۳۶ + ۱۸ > ۰ قابل قبول

(۱, ۰) ∈ f ⇒ ۰ = a + b + c (۱)

(۰, −۶) ∈ f ⇒ −۶ = c (۲)

(−۲, −۶) ∈ f ⇒ −۶ = ۴a − ۲b + c (۳)

(۱)(۲)(۳)abc

(۱),(۲),(۳) ⇒ { ⇒ { ⇒ a = ۲,b = ۴
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a + b + c = ۰
c = −۶
۴a − ۲b + c = −۶

− →−−
c=−۶ a + b + (−۶) = ۰

۴a − ۲b + (−۶) = −۶
a + b = ۶
۴a − ۲b = ۰

f(x) = ۲ + ۴x − ۶ ⇒ f(−۱) = ۲(−۱ + ۴(−۱) − ۶ = −۸x۲ )۲

xa > ۰x۲Δ < ۰

a > ۰ → ۱ − a > ۰ → a < ۱ : I

Δ < ۰ → − ۴ac < ۰ → ۲۴ − ۴(۱ − a)(−a) < ۰ → ۲۴ + ۴a − ۴ < ۰b۲ a۲

− a − ۶ > ۰ → (a − ۳)(a + ۲) > ۰ a < > ۳ : II− →−−
÷(−۴)

a۲ − →−−−−
تعیین علامت

−۲ یا a

IIIa < −۲

Δ > ۰S > ۰P > ۰

S > ۰ → > ۰ → − (m − ۲) > ۰ → m − ۲ < ۰ → m < ۲
−b

a

P > ۰ → > ۰ → m + ۱ > ۰ → m > −۱ →
c

a

Δ > ۰

P > ۰,S > ۰, Δ > ۰

Δ > ۰ → − ۴ac > ۰b۲ → − ۸(m + ۶) > ۰m۲ → − ۸m − ۴۸ > ۰m۲ → (m − ۱۲)(m + ۴) > ۰ m < −۴ m > ۱۲ (I)− →−−−−−
تعیین علامت

یا

S > ۰ → − > ۰
b

a
→ − > ۰

m

۲
→ −m > ۰ → m < ۰ (II)

P > ۰ → > ۰
c

a
→ > ۰

m + ۶
۲

→ m + ۶ > ۰ m > −۶ (III)

I , II , III−۶ < m < −۴

y = A + Bx + Cx۲x{A > ۰
Δ < ۰

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۱ − a > ۰ → a < ۱ (۱)

Δ < ۰ → ۲۴ + ۴a(۱ − a) < ۰ → ۴ − ۴a − ۲۴ > ۰ → − a − ۶ > ۰a۲ a۲

→ (a − ۳)(a + ۲) > ۰ − →−−−−
تعیین علامت

a < −۲ یا a > ۳ (۲)

(۱) ∩ (۲) = a < −۲

Δ

(۲x + ۱)(x + ۸) = mx ⇒ ۲ + ۱۶x + x + ۸ = mx ⇒ ۲ + (۱۷ − m)x + ۸ = ۰x۲ x۲

Δ = (۱۷ − m − ۶۴ < ۰ ⇒ |m − ۱۷| < ۸ ⇒ −۸ < m − ۱۷ < ۸ ⇒ ۹ < m < ۲۵)۲

A
∣

∣
∣

۰
۵

−→−
صدق

۵ = ۰ + ۰ + c → c = ۵

12
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 ‌‌


‌بنابراین ضابطۀ تابع به‌صورت  است که نقطۀ روی این تابع قرار دارد.

  36

در تابع درجۀ دوم  رأس سهمی از رابطۀ  به‌دست می‌آید و این طول را در تابع قرار می‌دهیم عرض آن به دست می‌آید.

  


   


      

 بنابراین ضابطۀ تابع به‌صورت  است که نقطۀ  روی این تابع قرار دارد.

  37


چون جمع ضرایب این معادله صفر است پس حتماً یک ریشه‌ی معادله  است و داریم:

بنابراین عبارت درجه‌ی سوم به صورت   تجزیه میشود یک ریشه‌ی این معادله  است پس معادله‌ی درجه‌ی دوم در پرانتز دوم باید دارای  ریشه‌ی


متمایز مثبت باشد )چون سوال گفته معادله دارای  ریشه‌ی حقیقی متمایز مثبت باشد(


از اشتراک   به جواب  میرسیم.

توجه نمایید که به‌ازای  معادله دارای دو ریشه خواهد بود.


روش اول:   38

می‌دانیم برای نوشتن معادلۀ درجۀ دومی که ریشههایش عکس ریشههای معادلۀ درجۀ دوم داده شدهای باشد باید جای  و  را عوض کنیم و برای نوشتن معادلۀ درجۀ دومی که ریشههایش 


واحد کمتر از ریشههای معادلۀ درجۀ دوم داده شدهای باشد، باید  را به  تبدیل کنیم.

می‌دانیم که  و از آنجا  است. اگر سرعت جریان آب را  در نظر بگیریم سرعت قایق در جهت حرکت آب  و در خلاف جهت حرکت   39


آب  است.

  

 

 

 

‌


‌البته اصلاً نیازی به این همه محاسبات نمی‌باشد و می‌توانید گزینه‌ها را چک کنید و به‌راحتی به جواب  برسید.

می‌دانیم که  و از آنجا  است. اگر سرعت پرواز پرنده را  درنظر بگیریم، در این صورت سرعت رفت  و سرعت برگشت  است.   40

B ۵ = ۴a − ۲b + ۵ → ۴a − ۲b = ۰∣
∣
∣
−۲
۵ −→−

صدق

C ۱۱ = a + b + ۵ → a + b = ۶
∣

∣
∣ ۱
۱۱ −→−

صدق

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
→ a = ۲ , b = ۴

f(x) = ۲ + ۴x + ۵x۲∣

∣
∣
−۱
۳

y = a + bx + cx۲= −xS
b

۲a

− = −۱
b

۲a
→ ۲a = b

f(−۱) = ۹ → a − b + c = ۹ −a + c = ۹− →−−
b=۲a

= ۱
∣

∣
∣

۳
۱

− →−−
صدق

= ۹a + ۳b + c ۱۵a + c = ۱− →−−
b=۲a

→ {−a + c = ۹
۱۵a + c = ۱

→ ۱۶a = −۸ → a = −
۱
۲

, b = −۱, c =
۱۷
۲

f(x) = − − x +
۱
۲
x۲ ۱۷

۲
∣

∣
∣

۵
−۹

+ (a − ۱) + (۴ − a)x − ۴ = ۰x۳ x۲

x = ۱

(x − ۱)( + ax + ۴) = ۰x۲

(x − ۱)( + ax + ۴) = ۰x۲x = ۱۲

۳

Δ > ۰ → − ۴ac > ۰ → − ۱۶ > ۰ → > ۱۶ → a > ۴ یا a < −۴ (I)b۲ a۲ a۲

S > ۰ → − > ۰ → −a > ۰ → a < ۰ (II)
b

a

P > ۰ → > ۰ → ۴ > ۰ (III)همواره برقرار است
c

a

I , II , IIIa < −۴

a = −۵

ack

xx + k

۲ − ۳x − ۱ = ۰ − − ۳x + ۲ = ۰ − − ۳(x + ۱) + ۲ = ۰x۲ − →−−−−−−
عوض a,c جای

معکوس
x۲ − →−−−−−

x→x+۱

یک واحد کمتر
(x + ۱)

۲

⇒ − − ۲x − ۱ − ۳x − ۳ + ۲ = ۰ ⇒ + ۵x + ۲ = ۰x۲ x۲

x = vtt =
x

v
v۱۰۰ + v

۱۰۰ − v

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

مسیر رفت= t۱
۱۲۰۰

۱۰۰ + v

مسیر برگشت= t۲
۱۲۰۰

۱۰۰ − v

⇒ − = ۵t۲ t۱ ⇒ − = ۵
۱۲۰۰

۱۰۰ − v

۱۲۰۰
۱۰۰ + v

⇒ = ۵
۱۲۰۰(۱۰۰ + v) − ۱۲۰۰(۱۰۰ − v)

(۱۰۰ − v)(۱۰۰ + v)
⇒ = ۵

۱۲۰۰۰۰ + ۱۲۰۰v − ۱۲۰۰۰۰ + ۱۲۰۰v
۱۰۰۰۰ − v۲

⇒ ۲۴۰۰v = ۵(۱۰۰۰۰ − )v۲ ⇒ ۴۸۰v = ۱۰۰۰۰ − v۲

⇒ + ۴۸۰v − ۱۰۰۰۰ = ۰v۲ ⇒ (v − ۲۰)(v + ۵۰۰) = ۰

⇒ {
v = ۲۰ ق‌ق
v = −۵۰۰ غ‌ق‌ق

v = ۲۰

x = vtt =
x

v
vv + ۵v − ۵
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‌البته اصلاً نیازی به این همه محاسبات نمی‌باشد و می‌توانید گزینه‌ها را چک کنید و به‌راحتی به جواب  برسید.


ابتدا با قرار دادن  در معادلۀ داده شده،  را می‌یابیم:   41

 


پس معادله به‌صورت  می‌شود. حال با تقسیم معادله بر  آن را به شکل زیر بازنویسی می‌کنیم: 

 


می‌دانیم مجموع دو ریشۀ دیگر که ریشه‌های معادلۀ درجه دوم داخل پرانتز می‌باشند، برابر با   می‌شود.

برای حل معادلات گنگ طرفین را به توان مناسب می‌رسانیم تا رادیکال‌ها از بین بروند.   42

   

 

 

  43


برای حل معادله ی  از روش تغییر متغیر بهره می گیریم. اگر به جای عبارت  ،  قرار دهیم، داریم:


برای این که معادله ی داده شده در تست، دو جواب متمایز برای  داشته باشد، باید در معادله ی  یکی از حالات زیر اتفاق بیفتد: 



دارای دو ریشه ی حقیقی متمایز مثبت باشد، برای این منظور داریم:


  شرط وجود دو ریشه ی مثبت



دارای یک ریشه ی صفر و یک ریشه ی مثبت باشد. برای این منظور باید  و  باشد. داریم: 


، حدود  برابر است با:  
و  حال از اجتماع مقادیر به دست آمده در 


با استفاده از تغییر متغیر  داریم:   44

 

چون عبارت سمت راست همواره مثبت است باید عبارت سمت چپ هم همواره مثبت باشد.

 


حال طرفین عبارت  را به توان  میرسانیم.

 

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

مسیر رفت= t۱
۱

v + ۵

مسیر برگشت= t۲
۱

v − ۵

⇒ + =t۱ t۲ ۹
 
دقیقه

→ + =
۱

v + ۵
۱

v − ۵
۹

۶۰
 
ساعت

⇒ =
v − ۵ + v + ۵
(v + ۵)(v − ۵)

=
۲v
− ۲۵v۲

۳
۲۰

⇒ ۳ − ۷۵ = ۴۰vv۲

⇒ ۳ − ۴۰v − ۷۵ = ۰v۲ − →−−−−−−−−−−−−−−−−
Δ= −۴ac=۱۶۰۰+۹۰۰=۲۵۰۰b۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = ۱۵v۱
۴۰ + ۵۰

۶
ق‌ق

= =v۲
۴۰ − ۵۰

۶
−۵
۳

غ‌ق‌ق

v = ۱۵

x = ۲a

x(a − x − ۵) = ۲ ۲(۴a − ۲ − ۵) = ۲ ⇒ ۴a − ۷ = ۱ ⇒ a = ۲x۲ −→−
x=۲

۲ − − ۵x − ۲ = ۰x۳ x۲x − ۲

۲ − − ۵x − ۲ = ۰ ⇒ (x − ۲)(۲ + ۳x + ۱) = ۰x۳ x۲ x۲

− = −
b

a

۳
۲

۳a + = ۲۲ + ۴aa۲
− −−−−−−

√ ⇒ = ۲ − ۳a۲ + ۴aa۲
− −−−−−−

√ ۲ + ۴a = ۴ + ۹ − ۱۲a− →−−−
۲ توان

a۲ a۲ → ۷ − ۱۶a + ۴ = ۰a۲

− →−−−−−−−−−−−−−−
Δ= −۴ac=۲۵۶−۱۱۲=۱۴۴b۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = = ۲ ( )
۱۶ + ۱۲

۱۴
در معادله صدق نمی‌کند غ‌ق‌ق

a = =
۱۶ − ۱۲

۱۴
۲
۷

ق‌ق

⇒ =
a + ۱
a

+ ۱
۲
۷

۲
۷

= = = ۴٫۵

۹
۷
۲
۷

۹
۲

x − ۲ + m − ۱ = ۰x−−√x−−√t

− ۲( ) + m − ۱ = ۰ − ۲t + m − ۱ = ۰( )x−−√
۲ x−−√ − →−−

=tx√

t۲

x− ۲t + m − ۱ = ۰t۲

−۱

⇒ ۱ < m < ۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Δ > ۰ ⇒ ۴ − ۴(m − ۱) > ۰ ⇒ ۸ − ۴m > ۰ ⇒ m < ۲

> ۰ ⇒ > ۰ ⇒ m − ۱ > ۰ ⇒ m > ۱
c

a

m − ۱

۱

− > ۰ ⇒ − > ۰ ⇒ ۲ > ۰ برقرار است
b

a

−۲

۱

− →−−
اشتراک

−۲c = ۰− > ۰b

a
m − ۱ = ۰ ⇒ m = ۱

(۱)(۲)m۱ ≤ m < ۲

+ ۴x + ۵ = tx۲

+ ۴x + ۵ − ۲ = ⇒ t − ۲ = (I)x۲ + ۴x + ۵x۲
− −−−−−−−−−

√ t√

t − ۲ ≥ ۰ ⇒ t ≥ ۲

I۲

= ⇒ − ۴t + ۴ = t ⇒ − ۵t + ۴ = ۰(t − ۲)
۲

( )t√
۲

t
۲

t
۲

⇒ {
t = ۱ → است پس غیر قابل قبول است t ≥ ۲ با توجه به اینکه

t = = ۴ → + ۴x + ۵ = ۴ → + ۴x + ۱ = ۰ → Δ = ۱۶ − ۴ = ۱۲ > ۰c

a
x۲ x۲
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  : حاصلضرب ریشهها


در سه حالت زیر نمودار سهمی داده شده در ناحیه اول نمی‌گذرد:   45

            

  ضریب  


( باید هر دو منفی باشد که داریم: اگر دو ریشه داشته باشد )شکل 

 


( برابر می شود. 
( و ) 
( و ) که اشتراک )

(، داریم: ( یا ریشه حقیقی نداشته باشد )شکل  حال اگر سهمی ریشه مضاعف داشته باشد )شکل 


( برابر  است و اجتماع دو بازه جواب برابر  می باشد. 
( و ) که اشتراک )


 می‌دانیم:    46

‌

‌در این بازه، قدر مطلق اول مثبت و قدر مطلق دوم منفی است.

‌


‌اکنون باید توابع  و  را تلاقی دهیم.

‌

‌هیچ کدام از دو  بدست آمده در بازه‌ی  نمی‌باشند. بنابراین دو تابع فاقد نقطه‌ی مشترک در بازه‌ی داده شده هستند.


برای اینکه سهمی از ناحیه‌ی دوم عبور نکند، دهانۀ آن باید رو به پائین رسم شود یعنی  باشد و برای این تابع داریم:   47

چون یکی از ریشه‌ها  است پس باید از مبدأ عبور کند و برای اینکه از ناحیه‌ی دوم عبور نکند ریشۀ بعدی باید نامنفی باشد، یعنی شکل سهمی به یکی از این صورت‌ها باشد

 یا




دقت کنید که به ازای  نیز خط  از ربع دوم می‌گذرد.

  48

   


‌دقت کنید صورت سؤال  داده شده است و با فرض مثبت بودن  معادلۀ همواره جواب دارد  در ضمن  می‌شود. 

  

  

⋅ = = ۱x۱ x۲
c

a

< ۰ ⇒ a − ۳ < ۰ ⇒ a < ۳ (۱)x۲

۱

Δ = + ۴a − ۱۲ > ۰ ⇒ (a − ۲)(a + ۶) > ۰ ⇒ a > ۲ یا a < −۶ (۲)a۲

P = αβ > ۰ ⇒ P = > ۰ ⇒ a − ۳ < ۰ ⇒ a < ۳ (۱)
−۱

a − ۳
S = α + β < ۰ ⇒ S = < ۰ ⇒ a > ۳ ⇒ a < ۰ (۳)

−a

a − ۳
  

−

یا

۱۲۳a < −۶

۲۳

Δ = (a − ۲)(a + ۶) ≤ ۰ ⇒ −۶ ≤ a ≤ ۲ (۴)

۱۴−۶ ≤ a ≤ ۲a ≤ ۲

[x] = n , n ∈ Z → n ≤ x < n + ۱

[x − ۲] = ۱ → [x] − ۲ = ۱ → [x] = ۳ → ۳ ≤ x < ۴

f (x) = x − ۳ − (−x + ۴) = ۲x − ۷

f(x)g(x)

۲ + x − ۱۷ = ۲x − ۷ → ۲ − x − ۱۰ = ۰ Δ = ۱ + ۸۰ = ۸۱x۲ x۲ − →−−−−−−
Δ = − ۴acb۲

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = = غ‌ق‌ق
۱ + ۹

۴
۵
۲

x = = −۲ غ‌ق‌ق
۱ − ۹

۴
x۳ ≤ x < ۴

a < ۰

y = a − (a + ۲)x = x(ax − a − ۲) = ۰x۲

⇒ ,x = ۰ x =
a + ۲
a

x = ۰

a = ۰y = −۲x

x = ≥ ۰ a + ۲ ≤ ۰ ⇒ a ≤ −۲
a + ۲
a

−→−
a<۰

S = P + ۲ ⇒ = + ۲
−b

a

−c

a
−b = −c + ۲a−→−

×a

⇒ c − b = ۲a

a + bx − c = ۰x۲c(Δ > ۰)P =
−c

a

if a = ۱ ⇒ b ۲ cباشد واحد بزرگتر از باید ⇒ { ۷c = ۳, ۴, ⋯ , ۹
b = ۱, ۲, ⋯ , ۷

حالت

if a = ۲ ⇒ b ۴ c.باشد واحد بزرگتر از باید ⇒ { ۵c = ۵, ۶, ۷, ۸, ۹
b = ۱, ۲, ۳, ۴, ۵

حالت
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در مجموع  حالت یا  معادله خواهیم داشت. 


نقطه به طول  ریشه تابع  است، بنابراین  میباشد. داریم:   49

 

   است. با توجه به این که  یک ریشه تابع  است، بنابراین میتوان گفت که چند جملهای  بر  بنابراین ضابطه تابع  به صورت


، سایر عاملها )فاکتورها( را به دست میآوریم: بخشپذیر است، با تقسیم  بر 

 


، لذا ریشههای تابع  را به دست میآوریم. داریم: ، عبارتند از  و  بنابراین دو عامل دیگر چند جملهای 

 


بنابراین دو ریشهی دیگر تابع   است.

توجه کنیم که در سطح دبیرستان روشی برای حل معادله‌ی درجه‌ی  مطرح نشده است و چنانچه دانش آموز با معادله‌ی درجه‌ی  روبرو شود پیشنهاد می‌کنیم که یکی از اعداد  را در

معادله چک کند. احتمالاً یکی از این اعداد یکی از ریشه‌های معادله است.


معادله به‌صورت  است که در آن  و  است. از طرفی  است.    50

‌

‌پس معادله‌ای پیدا می‌کنیم که ریشه‌هاش  و  باشد:

‌


‌پس معادلۀ موردنظر به‌صورت  است:

‌


کافی است دو معادله را در یک دستگاه حل کنیم تا محل تلاقی به‌دست آید. دقت کنید  است.   51

     


. ‌نکته: فاصلۀ هر نقطه با فرم  تا مبدأ مختصات برابر است با: 

‌

  52

   

   

 


توجه: هرگاه  یکی از ریشه‌های معادلۀ  باشد، آنگاه تابع  بر  بخش‌پذیر است.    53


ابتدا با قرار دادن  در معادلۀ داده شده،  را می‌یابیم:

 


پس معادله به‌صورت  می‌شود. حال با تقسیم معادله بر  آن را به شکل زیر بازنویسی می‌کنیم: 

 

if a = ۳ ⇒ b ۶ c.باشد واحد بزرگتر از باید ⇒ { ۳c = ۷, ۸, ۹
b = ۱, ۲, ۳

حالت

if a = ۴ ⇒⇒ b ۸ c.باشد واحد بزرگتر از باید ⇒ { ۱c = ۹
b = ۱

حالت

۱۶۱۶

x = ۲ff(۲) = ۰

f(۲) = ۲ − ۵ − (۲) + m = ۰ ⇒ m = ۶(۲)
۳

(۲)
۲

ff(x) = ۲ − ۵ − x + ۶x۳ x۲x = ۲ff(x)(x − ۲)

f(x)(x − ۲)

f(x) = (x − ۲)(۲ − x − ۳) = (x − ۲)(۲x − ۳)(x + ۱)x۲

f(x)(x + ۱)(۲x − ۳)f

f(x) = (x − ۲)(۲x − ۳)(x + ۱) = ۰ ⇒ x = ۲ یا x = یا x = −۱
۳
۲

x = , x = −۱, f
۳
۲

۳۳−۱, ۰, ۱

+ x = ۵x۲S = + = −۱x۱ x۲P = x۱x۲x(x + ۱) = ۵

⇒ = , =
۱
+ ۱x۱

x۱

۵
۱
+ ۱x۲

x۲

۵
x

۳
۲

۱۲۵

x
۳
۱

۱۲۵
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= ( + ) = ( − ۳SP) =S ′
۱

۱۲۵
x

۳
۱ x

۳
۲

۱
۱۲۵

S۳ −۱۶
۱۲۵

= ( = = −P ′
۱

۵۶
x۱x۲)۳ ۱

۵۶
P ۳ ۱

۱۲۵

+ x − ۱ = ۰x۲ ۱۶
۱۲۵

⇒ ۱۲۵ + ۱۶x = ۱x۲

y ≥ ۳
⎧
⎩⎨

۲y = x۲

x = −y + ۳
− −−−−

√ y − ۳
− −−−−

√
= y + ۳ + y − ۳ − ۲− →−−

۲ توان
x۲ − ۹y۲

− −−−−
√ = ۰− →−−

=۲yx۲
− ۹y۲

− −−−−
√ ⇒ y = ±۳ y = ۳−→−

y≥۳
⇒ x = ۶

−−
√

⇒ : A( , محل تلاقی(۳ ۶
−−

√

A(x, y)+x۲ y۲
− −−−−−

√

d = =−→−
فاصله

( +۶
−−

√ )۲ ۳۲
− −−−−−−−−−

√ ۱۵
−−

√

− x − ۴ = ۰ →x۲
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

+ = − = ۱x۱ x۲
b

a

= = −۴x۱x۲
c

a

= + + +Sجدید x
۳
۱

۱
x۲

x
۳
۲

۱
x۱

= + +x
۳
۱ x

۳
۲

+x۱ x۲

x۱x۲
= +( + − ۳ ( + )x۱ x۲)۳ x۱x۲ x۱ x۲  

−۳PSS۳

+x۱ x۲

x۱x۲
= ۱ + ۱۲ + =

۱
−۴

۵۱
۴

= ( + )( + )Pجدید x
۳
۱

۱
x۲

x
۳
۲

۱
x۱

= + + +x
۳
۱x

۳
۲ x

۲
۱ x

۲
۲

۱
x۱x۲

= ( + +x۱x۲)۳ ( + − ۲x۱ x۲)۲ x۱x۲  
−۲PS۲

۱
x۱x۲

= −۶۴ + ۱ + ۸ − = −
۱
۴

۲۲۱
۴

: − Sx + P = پس۰ x۲ → − x − = ۰ → ۴ − ۵۱x − ۲۲۱ = ۰x۲ ۵۱
۴

۲۲۱
۴

x۲

x = kP(x) = ۰P(x)(x − k)

x = ۲a

x(a − x − ۵) = ۲ ۲(۴a − ۲ − ۵) = ۲ ⇒ ۴a − ۷ = ۱ ⇒ a = ۲x۲ −→−
x=۲

۲ − − ۵x − ۲ = ۰x۳ x۲x − ۲

۲ − − ۵x − ۲ = ۰ ⇒ (x − ۲)(۲ + ۳x + ۱) = ۰x۳ x۲ x۲
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می‌دانیم مجموع دو ریشۀ دیگر که ریشه‌های معادلۀ درجه دوم داخل پرانتز می‌باشند، برابر با   می‌شود.


روش اول: هر نامعادله را جداگانه حل کرده و سپس از جواب‌ها اشتراک می‌گیریم.   54

 ‌  ‌  ‌  ‌  


 ‌   


‌ از اشتراک ‌ و  به جواب  می‌رسیم 


‌روش دوم: تست را به روش عددگذاری حل می‌کنیم

‌

  55


باشند، داریم: 
ریشه‌های معادلۀ  
و  اگر






می‌رسیم. بنابراین: با مرتب کردن معادلۀ داده شده به معادلۀ 



نوشت. 
به ترتیب حاصل جمع و حاصل‌ضرب ریشه‌ها باشند، معادلۀ مورد نظر را می‌توان به صورت  
و  هم چنین اگر 



هستند، داریم: 
و  ریشه‌های معادلۀ 


است. 
درمی‌آید و لذا  ، این معادله به صورت  
می‌باشد. با ضرب طرفین معادله در عدد  بنابراین معادلۀ متناظر به صورت 


روش اول:   56

نامعادله‌ی داده شده را به دو نامعادله تبدیل کرده و از جواب‌های آن‌ها اشتراک می‌گیریم.

 

 

 


از اشتراک  و  به جواب  می‌رسیم.


روش دوم:

تست را به روش عددگذاری حل می‌کنیم.

نادرست
است )گزینه‌های دوم و سوم و چهارم حذف می‌شوند(.  

  57

ها را در دو نقطه به طول منفی قطع می‌کند، یعنی معادلۀ زیر دو ریشۀ منفی دارد. پس باید سه شرط  )زیرا دو ریشه دارد( و   )ضرب دو عدد منفی، مثبت سهمی موردنظر محور 

است( و  )جمع دو عدد منفی، منفی است( را لحاظ کنیم.

−
۳
۲

> ۱ → = > ۰
x + ۱

۲x − ۱
x + ۱

۲x − ۱
۱
۱

→ > ۰
x + ۱ − ۲x + ۱

۲x − ۱
→ > ۰

−x + ۲
۲x − ۱

→
x −∞

−

۱
۲

ن +

۲

۰ −

+∞
→ < x < ۲ (I)

۱
۲

< ۳ → − < ۰
x + ۱

۲x − ۱
x + ۱

۲x − ۱
۳
۱

→ < ۰
x + ۱ − ۶x + ۳

۲x − ۱
→ < ۰ →

−۵x + ۴
۲x − ۱

x −∞

−

۱
۲

ن +

۴
۵

۰ −

+∞
→ x < x > (II)

۱
۲

یا
۴
۵

III< x < ۲
۴
۵

(۰٫۸ < x < ۲)

x = ۱٫۵ ۱ < < ۳ : →− →−−
نامعادله ۲٫۵

۲
درست گزینه‌های اول و دوم حذف می‌شوند

x = ۱ ۱ < ۲ < ۳ : →− →−−
نامعادله

درست گزینۀ سوم حذف می‌شود

αβa + bx + c = ۰x۲

S = α + β = − , P = α ⋅ β =
b

a

c

a

۲ − ۳x − ۱ = ۰x۲

S = α + β = , P = α ⋅ β = −
۳
۲

۱
۲

SP− Sx + P = ۰x۲

α ⋅ ۸ + kx − ۱ = ۰β۲ x۲βα۲

= β + α = αβ(α + β) = P ⋅ S = ⋅ (− ) = −S ′ α۲ β۲ ۳
۲

۱
۲

۳
۴

= β × α = = (αβ = = (− = −P ′ α۲ β۲ α۳β۳ )۳ P ۳ ۱
۲
)۳ ۱

۸

+ x − = ۰x۲ ۳
۴

۱
۸

۸۸ + ۶x − ۱ = ۰x۲k = ۶

> −۱ → + ۱ > ۰ → > ۰ → > ۰
۳x + ۱
x − ۳

۳x + ۱
x − ۳

۳x + ۱ + x − ۳
x − ۳

۴x − ۲
x − ۳

→ → x < x > ۳ (I)
x

> عبارت۰

−∞

+

۱
۲
۰ −

۳

ن +

+∞ ۱

۲
یا

< ۳ → − ۳ < ۰ → < ۰ → < ۰ → x − ۳ < ۰ → x < ۳ (II)
۳x + ۱
x − ۳

۳x + ۱
x − ۳

۳x + ۱ − ۳x + ۹
x − ۳

۱۰
x − ۳

IIIx <
۱
۲

x = ۱ −۱ < < ۳ →− →−−
نامعادله ۴

−۲

xΔ > ۰> ۰
c

a

− < ۰
b

a
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مجموعه‌های  و  هیچ اشتراکی ندارد. 


  داراي دو ريشۀ حقيقي مثبت باشد. بايد معادلۀ    58

  59


اگر  و  ریشه‌های معادلۀ درجۀ دوم  باشند، آنگاه:

‌

‌در اینگونه تست‌ها ابتدا با توجه به صورت سوال رابطه‌ای بین  و  می‌نویسیم و سپس یک رابطه‌ی دیگر بین  و  از خود معادله می‌یابیم:


 را درمعادله جای‌گذاری می‌کنیم:

 


اگر  و  ریشه‌های معادلۀ درجۀ دوم  باشند، آنگاه:   60

‌


‌مي‌توانيم معادلۀ داده شده را حل کنيم و ريشه‌هاي آن را به سادگي به دست آوريم:





اگر  و  ریشه‌های معادلۀ درجۀ دوم  باشند، آنگاه:   61

‌


‌با فرض این که  و  ریشه‌های معادله باشند، رابطۀ  بین آنها برقرار است.

  62
برای حل معادلۀ دو مجذوری از تغییر متغیر استفاده می‌کنیم:

      

چون دو ریشه قرینۀ یکدیگرند پس جمع آنها صفر است و برای حاصلضرب داریم:

(m − ۲) − ۲(m + ۱)x + ۱۲ = ۰x۲

Δ = − ۴ac > ۰ ⇒ (−۲(m + ۱) − ۴(m − ۲)(۱۲) > ۰b۲ )۲

⇒ ۴( + ۲m + ۱ − ۱۲m + ۲۴) > ۰ ( − ۱۰m + ۲۵) > ۰ → (m − ۵ > ۰m۲ − →−−−−−−
۴ طرفین تقسیم بر

m۲ )۲

⇒ m ∈ R − {۵}

> ۰ ⇒ > ۰ ⇒ m − ۲ > ۰ → m > ۲ (۱)
c

a

۱۲
m − ۲

− < ۰ ⇒ < ۰ m + ۱ < ۰ ⇒ m < −۱ (۲)
b

a

۲(m + ۱)

m − ۲
− →−−−
m−۲>۰

۱ ∩ ۲ → ∅

(۱)(۲)

۲ − ۴x + m − ۳ = ۰x۲

Δ = − ۴ac = ۱۶ − ۸(m − ۳) = ۴۰ − ۸mb۲

Δ > ۰ ⇒ ۴۰ − ۸m > ۰ ⇒ m < ۵
ضرب دو ریشه مثبت است ⇒ > ۰ ⇒ m − ۳ > ۰ ⇒ m > ۳c

a

جمع دو ریشه مثبت است ⇒ − > ۰ ⇒ ۲ > ۰b
a

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

αβa + bx + c = ۰x۲

α + β = − , α ⋅ β =
b

a

c

a

x۱x۲x۱x۲

⇒ = ۵
= ۳ + ۳ ⇒x۱ x۲

⎧
⎩⎨

− ۳ = ۳x۱ x۲

+ =x۱ x۲
۱۷
۳

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

− + ۳ = −۳x۱ x۲

+ =x۱ x۲
۱۷
۳

۴ = ⇒ =x۲
۸
۳

x۲
۲
۳

¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄

x۱

= ۵x۱

f(۵) = ۳(۵ − ۱۷(۵) + m = ۷۵ − ۸۵ + m = ۰)۲ ⇒ m = ۱۰

αβa + bx + c = ۰x۲

α ⋅ β = , α + β = −
c

a

b

a

۵ + ۳x = ۲ ⇒ ۵ + ۳x − ۲ = ۰ ⇒ a + c = b ⇒x۲ x۲
⎧
⎩⎨

= α = −۱x۱

= β = =x۲
−c

a

۲
۵

⇒ ⇒ ⇒ − Sx + P = ۰
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ۱۱

α۲

=
۱

β۲
۲۵
۴

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

S = + = ۱ + =
۱
α۲

۱
β۲

۲۵
۴

۲۹
۴

P = × =
۱
α۲

۱
β۲

۲۵
۴

x۲

− x + = ۰ ۴ − ۲۹x + ۲۵ = ۰ ⇒ k = ۲۹x۲ ۲۹
۴

۲۵
۴

→
×۴

x۲

αβa + bx + c = ۰x۲

α + β = − , α ⋅ β =
b

a

c

a

x′x′′= + ۵x′ x′′

۲

− ۸x + m = ۰ ⇒x۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
S = + = ۸ ⇒ + ۵ = ۸ ⇒ = ۳ ⇒ = ۲ ⇒ = + ۵ = ۶x′ x′′ ۳x′′

۲
۳x′′

۲
x′′ x′ ۲

۲
P = = m ⇒ ۶ × ۲ = m ⇒ m = ۱۲x′x′′

= tx۲ ⇒ − ۷t − ۵ = ۰t۲ ⇒ Δ = − ۴acb۲ ⇒ Δ = ۶۹
−−

√ ⇒ t =
۷ ± ۶۹

−−
√

۲
=− →−−−

t= >۰x۲
x۲

۷ + ۶۹
−−

√

۲
⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= −x۱

۷ + ۶۹
−−

√

۲

− −−−−−−−

⎷



=x۲

۷ + ۶۹
−−

√

۲

− −−−−−−−

⎷


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‌

‌

توجه: چون  است بنابراین 


البته مجموعۀ نامعادله باید بازۀ  باشد نه  از طرفی مخرج کسر به ازای  همواره مثبت است.    63

  


‌در بازۀ  عبارت فوق، منفی است و برای آن که جواب نامعادلۀ  باشد در این بازه پرانتز اول نیز باید منفی باشد. در ضمن  ریشۀ این عبارت است. 

  


‌این عبارت در بازۀ  همواره منفی است و قابل قبول است. 

‌


‌این عبارت در بازۀ  مثبت است و قابل‌ قبول نیست. بنابراین فقط  مورد قبول است.

  64

  


‌معادلۀ خط گذرنده از نقطۀ  و عرض از مبدأ  به‌صورت  است.


       :تلاقی

   ‌


‌بنابراین این اندازه  برابر  است.


بنابراین داریم: 
و  
همواره مثبت باشد، باید  ‌برای این که عبارت درجه دوم    65



به دست می‌آید. ، یا  
و  ، از اشتراک روابط 



باشد داریم: 
و  ‌ها قرار دارد، اگر  
همواره بالای محور  می‌دانیم تابع درجه دوم    66

  67

جرم کل رنگ‌ها  

با فرض اینکه با تبخیر شدن  کیلوگرم رنگ، غلظت رنگ به  می‌رسد، داریم:

کیلوگرم  


 در معادلۀ اولیه  داریم:  و    68

   


‌نکته: اگر  و  ریشه‌های یک معادلۀ درجۀ  باشند داریم:

‌

P = ⋅ = −x۱ x۲

۷ + ۶۹
−−

√

۲

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

s = ۰

p = − ⇒ = = ۲ = ۵۹ + ۷
۷ + ۶۹

−−
√

۲
p۲

۴۹ + ۶۹ + ۱۴ ۶۹
−−

√

۴

۵۹ + ۷ ۶۹
−−

√

۲
p۲ ۶۹

−−
√

S = ۰۲ − ۳(۰)P + ۲(۰) = ۲P ۲ P ۲

(۲, ۴)[۲, ۴]x >
۳
۲

x − ۳ + ۲ = ۰x−−√ ⇒ ( − ۱)( − ۲) = ۰x−−√ x−−√ ⇒ { x = ۱
x = ۴

(۱, ۴)(۲, ۴)x = ۲

x = ۲ ⇒ ۴ − ۴ − ۸m + ۴ = ۰m۲ ⇒ {m = ۰
m = ۲

if ‌ m = ۰ ⇒ (− + ۴)x۲

(۲, ۴)

if m = ۲ ⇒ (۳ − ۸x + ۴)x۲

(۲, ۴)m = ۰

y = − + ۲x + ۱x۲ → S

∣

∣

∣
∣
∣
∣

−
b

۲a
۴ac − b۲

۴a

= S
∣

∣
∣

۱
۲

∣

∣
∣

۱
۰

−۱y = x − ۱

x − ۱ = − + ۲x + ۱x۲ → − x − ۲ = ۰x۲ → (x − ۲)(x + ۱) = ۰ → x = ۲ , x = −۱ → = =x
M

۲ − ۱
۲

۱
۲

= −− →−−−
y=x−۱

y
M

۱
۲

S , M
∣

∣
∣

۱
۲

∣

∣

∣
∣
∣

۱
۲

−
۱
۲

→ SM = (۱ − + (۲ +
۱
۲

)۲ ۱
۲

)۲
− −−−−−−−−−−−−−−−

√ = +
۱
۴

۲۵
۶

− −−−−−−

√ = =
۲۶
۴

−−−

√
۲۶
−−

√

۲

۱
۲

۲۶
−−

√

a + bx + cx۲a > ۰Δ < ۰
⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

m − ۱ > ۰ ⇒ m > ۱ (I)

۸ < ۰ ⇒ − ۴(m − ۱)(۲m + ۱) = −۴(۲ − m − ۱۰) < ۰۶۲
m۲

⇒ ۲ − m − ۱۰ = (۲m − ۵)(m + ۲) > ۰ ⇒ m < −۲ or m > (II)m۲ ۵
۲

(I)(II)m >
۵
۲

m > ۲٫۵

y = a + bx + cx۲xa > ۰Δ < ۰
⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

a − ۱ > ۰ ⇒ a > ۱ (I)

Δ < ۰ ⇒ (۲ − ۴(a − ۱)(a) < ۰ ⇒ ۸ − ۴ + ۴a < ۰ ⇒ − a − ۲ = (a − ۲)(a + ۱) > ۰۲
−−

√ )۲
a۲ a۲

⇒ a > ۲ یا a < −۱ (II)

(I) ∩ (II) ⇒ a > ۲

→ ۴٫۴ + ۲٫۸ = ۷٫۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۱۱ × = ۴٫۴۴۰
۱۰۰

۴ × = ۲٫۸۷۰
۱۰۰

x%۵۰

= ⇒ ۱۵ − x = ۱۴٫۴ ⇒ x = ۰٫۶
۷٫۲

۱۵ − x

۵۰
۱۰۰

− x − ۴ = ۰x۲S = ۱P = −۴

= + + +S ′ x
۳
۱

۱
x۲

x
۳
۲

۱
x۱

= ( + ) + +x
۳
۱ x

۳
۲

۱
x۱

۱
x۲

= ( + ۳ps) +S۳ S

P
= ۱ + ۱۲ − =− →−−

P=−۴

S=۱
S ′ ۱

۴
۵۱
۴

x۱x۲۲
⎧

⎩⎨
+ = − ۲Px

۲
۱ x

۲
۲ S۲

+ = S − ۳PSx
۳
۱ x

۳
۲
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پول علی را  و پول اکرم را  فرض می‌کنیم.   69

‌


‌بنابراین پول اکرم  تومان بوده است.

البته می‌توانید از رابطۀ اول  را حساب کرده و در رابطۀ پایین قرار دهید که محاسبات وقت‌گیر و دشوار می‌شود.

: = ( + )( + از طرفی( P ′ x
۳
۱

۱
x۲

x
۳
۲

۱
x۱

= ( + +x۱x۲)۳ x
۲
۱ x

۲
۲ = + − ۲P +P ۳ S۲ ۱

P
= −۶۴ + ۱ + ۸ − = −

۱
۴

۲۲۱
۴

: − − = در نهایت داریم۰ x۲ ۵۱
۴

۲۲۱
۴

۴ − ۵۱x − ۲۲۱ = ۰−→−
×۴

x۲

xy

{
x + y = ۱۰۰
(x − ۱۰)(y + ۱۰) = ۴۷۵ = ۵ × ۹۵ → x = ۱۵, y = ۸۵

۸۵

y = ۱۰۰ − x
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معين کرمي

، بالاتر از نمودار تابع  است. طول نقطه‌ی وسط این بازه کدام است؟ ، نمودار تابع  در بازه‌ی    1(a, b)y = − − x +x
۲ ۱

۲
۹
۲

y = ۲x + |x|

−۲−۱٫۵−۱−۰٫۵

مجموعۀ جواب نامعادلۀ  ، به‌صورت کدام بازه‌ها است؟   2۲x + ۱ − |x − ۲| > + ۱∣∣x
۲ ∣∣

(−۲, ۱)(−۱, ۱)(−۱, ۲)(۱, ۲)

مجموعه‌ی جواب نامعادله‌ی  ، به صورت کدام بازه‌ است؟ )با تغییر(   3


 


> ۱
∣

∣
∣

۲ − x

۲x − ۳
∣

∣
∣

(۱, )
۳
۲

(۱, ) ∪ ( , )
۳
۲

۳
۲

۵
۳

(۱, )
۵
۳

( , ۲)
۵
۳

، کدام است؟ مجموع جواب‌های معادلۀ    4|۲x − ۱| + |x + ۲| = ۳

−
۲
۳

۲
۳

۱۴
۳

  باشند، مساحت ناحیه‌ی محدود به نمودار تابع  و خط به معادله‌ی  کدام است؟   و  اگر    5f(x) = + xx۲g(x) = ۴x + ۱
− −−−−−

√gofy = ۳

۳۴۴٫۵۶

، کدام است؟ مساحت ناحیۀ محدود به نمودارهای دو تابع  و    6y = − ۴x + ۴x
۲

− −−−−−−−−−
√y = x + ۲

۱
۲

۸۹۱۰۱۲

مساحت ناحیه ی محدود به نمودارهای دو تابع  و  ، کدام است؟   7y = x + |x|y = ۲ − |x|

۲۷
۳

۸
۳

۳

، به‌صورت کدام بازه است؟ مجموعه جواب نامعادله‌ی    8− ۲x < |x − ۲|x۲

(−۱, ۱)(−۱, ۲)(۰, ۲)(۱, ۲)

، کدام است؟ ، نمودار تابع با ضابطۀ  در زیر خط  واقع است. بیش‌ترین مقدار  در بازۀ    9(a, b)y = |۲ − ۴|x۲y = ۲xb − a

۱۲۳۴

  و  ، کدام است؟ مساحت ناحیه‌ی‌ محدود به نمودارهای دو تابع    10y = |x| − xy = ۲ − x
۳
۲

۸
۳

۴۱۶
۳

۶


,  کدام است؟ 
ها و دو خط  مساحت ناحیه ی محدود به نمودار تابع  و محور    11




f(x) = |۲x − ۱|xx = −۱x = ۱

۳۲۵
۲

۳
۲

مجموعه جواب نامعادله‌ی  به کدام صورت است؟   12x + |x| ≤ x + ۳۱
۲

[−۴, ۲][−۶, ۸][−۶, ۲][−۲, ۶]

1
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، کدام است؟ ، نمودار تابع  بالاتر از نمودار تابع  است. بیشترین مقدار  در بازۀ    13(a, b)y = (x − ۱)۲y = ۴x۴b − a

۱
۳
۲

۲
۵
۲


چگونه اند؟ اگر رابطه ی  به رابطه ی تساوی تبدیل شود الزاماً سه عدد غیر صفر    14

منفی مثبت هم علامت مساوی هم

|x + y + z| ≤ |x| + |y| + |z|x, y, z

 کدام است؟ مجموعه جواب دستگاه نامعادلات    15{ |x| < ۲
(۲x − ۱) < |x|

{x : −۱ < x < ۱}{x : −۲ < x < ۲}{x : ۰ < x < ۲}{x : −۲ < x < ۱}

، کدام است؟ نمودارهای دو تابع  و  در دو نقطۀ  و  متقاطع هستند. اندازۀ پاره‌خط    16y = |x − ۲| + |x + ۱|y = x + ۷ABAB

۸ ۲
−−

√۱۲۱۳۱۰ ۲
−−

√

، در کدام بازه قابل تعریف است؟ )]‌[، نماد جزء صحیح است.( تابع    17f(x) =
۱

[cos πx]

[۰, ۱](۰, ۱)( , )
۱
۲

۳
۲

(− , )
۱
۲

۱
۲

 کدام است؟ اگر جزء صحیح  برابر  باشد، آن‌گاه    18( + x)x
۲−۱[ ]x

۲۰

−۱۰۱۲

  کدام است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.( ، حاصل  برای هر عدد طبیعی    19n > ۲[ ]− ۲[ ]۴ − ۳n + ۱n۲
− −−−−−−−−−−

√ − ۲nn۲
− −−−−−−

√

۱۲۳۴

اگر  باشد، حاصل  کدام است؟   20+ x < ۰x۲[x] + [ ] + [ ] + [ ]x۲ x۳ x۴

−۲−۱۰۱


کدام است؟ 
پاره‌خط مساوی به اندازه‌ی  تشکیل شده است. دو تایی مرتب  نمودار تابع  از    21y = x − [x] ; x ∈ [−۲, ۳)nl(n, l)

(۴, ۱)(۴, )۲
−−

√(۵, ۱)(۵, )۲
−−

√

نمودار تابع  از چند پاره خط مساوی هم، تشکیل شده است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.(   22y = ۲[ ] + ۱ ; x ∈ [−۲, ۶)
x

۲
۳۴۵۶

، روی بازه ی  از چند پاره خط تشکیل شده است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.( نمودار تابع    23y = [ ]x
۲

x ∈ (−۲, ۲)

۴۵۶۷

، مجموعه‌ی مقادیر  کدام است؟ )][، نماد جزء صحیح است.( اگر    24f (x) = [x]f (x − f (x))

{۰}{۱}{۰, ۱}{−۱, ۰, ۱}


کدام است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.( ، مقدار  در تابع با ضابطۀ    25f(x) = − ۲[x]x۲f(− f( ))
۱
۲

۳
−−

√

۱٫۷۵۲٫۲۵۲٫۵۲٫۷۵
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نمودار تابع  به ازای  کدام است؟   26


   
   
   
  

y = ۲|[۳x]| − ۱− ≤ x <
۱
۲

۱
۲

، از دو نقطه‌ی  و  بگذرد، کدام است؟ اگر نمودار تابع    27f(x) = a − ۱(b)x
A(− , )

۱
۲

۱
۲

B(۱, ۱۱)f(−۱)

−
۳
۴

−
۱
۲

−
۱
۴

۳
۴

اگر  باشد،  کدام است؟   28log ۵ = ۳klog ۱٫۶
−−−

√۳

۱ − ۴k۲ − ۵k۱ − ۲k۱ − k

، کدام است؟ از معادله‌ی لگاریتمی  ، مقدار لگاریتم  در پایه‌ی    29− = ۱log۳
(۲ +۱)x۲

log۳
(x+۲)(۲x − ۱)۸

−
۲
۳

−
۱
۲

۱
۲

۲
۳

1
2

2 x

y شکل زیر، نمودار تابع  است. این منحنی خط  را با کدام طول، قطع می‌کند؟   30y = −۱ + log(۲x+a)
b

y = ۱

۴۵

۶۷

 کدام است؟ 
در پایۀ  ، مقدار لگاریتم  از تساوی    31( + ۴) = ۱ +logx x۲ log۵
xx۲

−۱
۱
۲

۳
۲

۲

اگر  باشد، حاصل   کدام است؟   32log ۲ = klog(۶ − ۲ ) + ۲ log(۱ + )۵
−−

√ ۵
−−

√

۲ + ۴k۴k۱ + k۲k

y

x_1

شکل روبه‌رو، نمودار تابع  است.  کدام است؟   33y = log
U(x)
۲U(x)

x + ۱(x + ۱)−۱

x − ۱۱ − x


کدام است؟ 
در پایه‌ی  ، لگاریتم  از دو معادله‌ی  و    34x + y = ۲log۳ log۳+ = ۴۶x۲ y۲(x + y)۴

۱٫۵۲۳۲٫۵

، عدد  کدام است؟ اگر    35=
⎛

⎝
⎜ ۴ ۳۲√

۲ ۸√

⎞

⎠
⎟

۲

۲A
A

۸۱۶۸ ۲
−−

√۱۲ ۲
−−

√
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، کوچک‌ترین عدد  با دو رقم اعشاری کدام است؟ اگر  و    36< ۰٫۰۰۰۰۰۱۲−xlog ۲ = ۰٫۳۰۱x

۱۹٫۸۹۱۹٫۹۱۱۹٫۹۴۱۹٫۹۷

فاصله‌ی نقطه‌ی تلاقی دو منحنی به معادلات   و  ، از نقطه‌ی  کدام است؟   37y = ۲x
y = + ۴( )۲

−−
√

x+۱
A(۰, ۴)

۲۳۴۵

، مقدار  کدام است؟ از دو معادلۀ دو‌مجهولی  و    38= ۹ ×۳۲x+y ۳x−ylog(x + ۲y) = ۱ + log yx

۱٫۲۱٫۴۱٫۵۱٫۶

، نمودار تابع  را در دو نقطه به طول‌های  و  قطع می‌کند.  نمودار یک تابع به‌صورت    39

کدام است؟

f(x) = −۲ + (
۱
۲

)Ax+Bg(x) = − xx۲۱۲f(۳)

۳۴۵۶

، کدام است؟ 
در پایۀ  ، مقدار لگاریتم  از دو معادلۀ    40− = ۳۲, = ۱ +x۲ y۲ logx
۲ logy+۱

۲(x + y)۴

۱
۲

۳
۴

۳
۲

۲


کدام است؟ ، آنگاه لگاریتم  در پایه‌ی  اگر    41log ۳ + log = log(۸۱۳
−−

√۴ )k۵
k

۲

۲۳۴۵


آنگاه  کدام است؟ اگر    42=loga
b

۳
۲

logab
۲

b√

۴۵۶۷


کدام است؟ 
در پایه‌ی  اگر  باشد لگاریتم عدد    43log + log(x + ۱) = ۱
۲
x

x۸

−
۲
۳

−
۱
۳

۱
۳

۲
۳


کدام است؟ 
مقدار  
و  از معادلات    44× = ۴۲x ۸ylog x = log ۲ + log yx

۲
۵

۳
۴

۳
۵

۴
۵


کدام است؟   باشد آنگاه لگاریتم  در پایه ی  
در پایه ی  برابر اگر لگاریتم    45


 


a۳
−−

√۴
۳

( + ۷)a
۳۸

۲
۳

۴
۳

۲
−−

√۳
۲


کدام است؟ اگر  باشد، لگاریتم  در پایۀ    46= ۲۴a ۲
−−

√(۴a + ۱)۴

۱۲
−−

√۲
۳
۲


کدام است؟ ، مقدار  از دو معادله‌ی  و    47+ = ۷۲۴x ۲xlog(x + ۱) + log(۲y + ) = ۲x۲y

۶۷۸۹

اگر  باشد،  کدام است؟   48=۳ −۲x۲
۸۱x

log
(x−۲)
۶

۱
۴

۱
۳

۱
۲

۲
۳

4
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، کدام است؟   در پایه‌‌ی  از معادله‌ی‌ لگاریتمی  ، مقدار لگاریتم    49log( − x − ۶) − log(x − ۳) = log(۲x − ۵)x۲x + ۱
− −−−−

√۳۴

۱
۳

۱
۲

۲
۳

۱

، مقدار  کدام است؟ از دو معادله‌ی دو مجهولی  و    50× = ۱۲x−۷ ۴x+ylog y = ۲ log ۳ + log xy

۱۲۳۴


کدام است؟ اگر  و  باشد مقدار    51۴ =۲
−−

√ ۴x۱ + log = log yx + ۱
− −−−−

√y

۷٫۵۱۲٫۵۱۵۲۵

نمودار‌های دو تابع   و  در نقطه‌ی  متقاطع‌اند. فاصله‌ی نقطه‌ی  از نقطه‌ی  کدام است؟   52y = (
۳−−√

۳
)۲xy = +۳x ۸

۳
AA(−۱, ۱)

۱۲
−−

√۲۵
−−

√

، کدام است؟ نمودارهای دو تابع  و  در نقطه‌ی  متقاطع‌اند. فاصله‌ی نقطه‌ی  تا نقطه‌ی   53f(x) = ۴x
g(x) = ( +

۱
۲

)۲x ۳
۲

AA(− , ۱)
۱
۲

۱۲
−−

√۲۵
−−

√

اگر  باشد، عدد  کدام است؟   54= αlog۱۲
۲۴α−۲

۹
۲

۶۹۱۸

اگر  باشد،  کدام است؟   55(۰٫۴ =)۲x−۱ ( )۱۲۵
۸

x۲

log(۹x+۱)
۸

۲
۳

۳
۴

۴
۳

۳
۲

، نمودار تابع  را در دو نقطه به طول‌های  و  قطع می‌کند. عرض نقطۀ تلاقی تابع  با نمودار یک تابع به‌صورت    56

‌ها، کدام است؟ محور 

f(x) = ۳Ax+B
y = x

۲۱۳f

y

۱
۲۷

۱
۹

۱
۳

۳
−−

√

، مقدار  کدام است؟ از معادله‌ی لگاریتمی    57۲ log x = ۱ + log(x + )
۱۲
۵

log
(۲x+۱)
۵

−۱۱
۲

۱۲


و  ریشه‌های معادله‌ی  باشند، حاصل  کدام است؟ اگر    58ab− ۱۰x + ۰٫۱ = ۰x
۲log a + log b − log(a + b)

−۲−۱۰۱

، کدام است؟ ، مقدار لگاریتم  در پایه ی  از تساوی    59= ۲ −log۳x+۸
x logx−۶

xx۴

۱
۲

۲
۳

۳
۲

۲


کدام است؟ ، مقدار  از دو معادله ی  و    60log(y + ۲) = ۱log(y − x) + log(۴x + y) = ۲x

۱۲۳۴

، از دو نقطه‌ی  و  می‌گذرد،  کدام است؟ تابع با ضابطه‌ی    61f(x) = a + log۲
(۳x+b)۲

(۵, ۱۱)(۲۱, ۱۵)a

۱۲۳۴
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مقدار  کدام است؟ از معادله‌ی    62log(۲x − ۱) + log(x + ۳) = log ۳۰ − log ۲xlog۸

−
۱
۲

۱
۳

۲
۳

۳
۲

  می‌گذرد.  کدام است؟ تابع با ضابطه‌ی  ، از دو نقطه‌ی  و    63f(x) = a + log
(bx−۴)
۲(۲, ۶)(۱۲, ۱۰)a

۳۴۵۶

y

x2
1

_6

، کدام است؟ شکل زیر، نمودار تابع با ضابطۀ  است.    64f(x) = −۹ + (
۱
۳

)ax+bf(۲)

۲۳۴

۱۰۸

۷۲

۱۸

مقدار  گرم از عنصری موجود است. اگر عنصر مورد نظر در هر مدت زمان  روزه،  جرم باقی‌مانده را از دست بدهد، پس از چند روز    65

 گرم از آن عنصر، باقی‌می‌ماند؟ 

۲۴۳۰۱
۱۰

۸(log ۳ = ۰٫۴۸)

۳۶۰۳۰۰۲۷۰۲۴۰


کدام است؟ 
در مبنای  
، مقدار لگاریتم  از تساوی    66log(۲x − ۱) + log = log ۳
۱
۲

x
۲x

۳
۴

−
۱
۲

−
۱
۴

۱
۴

۱
۳

، نمودار تابع  را در دو نقطه به طول‌های  و  قطع می‌کند. عرض نقطۀ تلاقی تابع  با نمودار یک تابع به‌صورت    67

‌ها، کدام است؟ محور 

f(x) = ۳Ax+B
g(x) = x

۲۱۳f

y

۱
۲۷

۱
۹

۱
۳

۳
−−

√

در ظرفی  لیتر محلول قرار دارد. هر روز  لیتر از محلول را برداشته و به جای آن آب خالص اضافه می‌کنیم. پس از چند روز غلظت آن    68

غلظت اولیه می‌شود؟ 

۱۰۰۴۱
۳

(log ۲ = ۰٫۳ , log ۳ = ۰٫۴۸)

۲۰۲۴۳۰۳۲

 

1
3 _2

_ x

y
، کدام است؟ شکل زیر، نمودار تابع با ضابطۀ  است.    69f(x) = −۴ + ۲ax+b

f(− )
۵
۳

۵۴۶۰

۴۸۲۸

، کدام است؟ اگر باشد، مقدار    70= ۰٫۸log۳
۴log۶

۱۲

۱۳
۱۸

۸
۱۱

۳
۴

۷
۹

نمودارهای دو تابع  و  نسبت به هم چگونه‌اند؟   71

فقط در یک نقطه متقاطع منطبق‌اند  بالاتر بالاتر

f(x) = log
۱
x

۲g(x) = logx
۱
۲

f(x)g(x)

6
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، کدام است؟ ، آن‌گاه  اگر    72=log۲
۳

۵
۸

log۸
۱۸

۱۵
۲۲

۵
۷

۸
۱۱

۳
۴

حاصل عبارت  کدام است؟   73( +log
(۳)
۲۱ )۲ log

(۱۴۷)
۲۱ log

(۱۳۲۳)
۲۱

۱۲۳۴

، نمودار تابع  را در دو نقطه به طول‌های  و  قطع می‌کند.  کدام نمودار یک تابع به‌صورت    74

است؟

f(x) = −۲ + (
۱
۲

)Ax+By = − xx۲۱۲f(۳)

۳۴۵۶

نمودار معکوس تابع  کدام است؟)با تغییر(   75y = ۱ + ۳x


یک قایق کاملاً بادی، روزانه  درصد بادش را از دست می‌دهد. باد این قایق پس از چند روز، به نصف باد روز اول می‌رسد؟    76

) (‌

۵

log ۱۹ = ۱٫۲۸۷, log ۲ = ۰٫۳۰۱

۱۷۱۸٫۵۲۱٫۵۲۵

دامنۀ تغییرات تابع  کدام است؟   77f(x) = log۶
۱

۶ + − |x||x|
−−√

(−۹, ۹)(−۴, ۹)(۴, ۹)(−۴, ۴)

دامنۀ تابع با ضابطۀ  کدام است؟   78f(x) =
( − x − ۲)log۴ x۲

+ ۱− ۱x۲
− −−−−

√

(−∞, −۱) ∪ (۲, +∞)(−۱, ۲)(−∞, −۲) ∪ (۱, +∞)(−۲, ۱)

ها  واحد در جهت منفی انتقال می‌دهیم. منحنی حاصل، ها در جهت منفی و سپس در امتداد محور  تابع  را  واحد در امتداد    79

ها را با کدام طول قطع می‌کند؟ محور 

y = ۲x+|x|۳xy۲

x

−
۵
۲

−
۳
۲

۵
۲

۷
۲

اگر تساوی به ازای  برقرار باشد کدام تساوی درست است؟   80−۲ = ۱logy
x logx

yx, y > ۱

y = x۲y = x۳y = x−−√xy = ۲

نمودار تابع  کدام است؟   81


   
     
   
  

f(x) = ۹logx
۳

جمعیت شهری با نرخ زوال یک درصد در سال، کم می‌شود. با این روند با گذشت چند سال جمعیت این شهر، نصف جمعیت فعلی آن می‌شود؟    82

(log ۹۹ = ۱٫۹۹۵ , log ۲ = ۰٫۳)

۵۰۶۰۶۴۷۲
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، کدام است؟ ، مقدار لگاریتم  در پایهْ  از رابطهْ    83log(x + ۲) + log(۲x − ۱) = log(۴x + ۱)(۲x + ۵)۴

۰٫۵۰٫۷۵۱٫۲۵۱٫۵

کدام است؟   می‌گذرد.    و   تابع با ضابطه‌ی  ، از دو نقطه‌ی    84f(x) = a + (bx − ۴)log۲(۲, ۶)(۱۲, ۱۰)a

۳۴۵۶

، کدام است؟ ، مقدار لگاریتم  در پایۀ  از رابطۀ    85log(۲x − ۵) + log(x + ۱) = log(۴x − ۱)(۲x + ۱)۳

۱−۱۱٫۵۲

، مقدار  برابر  باشد، مقدار  کدام است؟ اگر در معادلۀ    86۲ a + = ۲logx loga x
−−

√x۹a

۱
۹

۱
۳

۳۹

8

بی نام

معين کرمي

https://t.me/mrkonkori



برای این منظور باید نامعادله‌ی  را حل می‌کنیم.   1


از اجتماع  و  به جواب  می‌رسیم که طول نقطه‌ی وسط بازه  است.

  2
روش اول: 

 

 

    

     


  یا   می‌رسیم. از اجتماع جواب‌های  و  به جواب 

روش دوم:


، عدد صفر قرار می‌دهیم. در نامعادلۀ داده شده به جای 

 


و که همگی شامل صفر هستند حذف می‌شوند و گزینۀ چهارم، جواب صحیح است. و به نتیجۀ غلطی رسیدیم، پس گزینه‌های 


می‌دانیم که  است.   3

ولی دقت کنید که  مخرج کسر را صفر می‌کند و از مجموعه‌ی جواب باید حذف شود و جواب به صورت  در می‌آید.

  4

 ریشه‌های داخل قدرمطلق‌ها  و  هستند.

   

   

− − x + > ۲x + |x|x۲ ۱
۲

۹
۲

x ≥ ۰ → − − x + > ۲x + x → + x − < ۰x۲ ۱
۲

۹
۲

x۲ ۷
۲

۹
۲

→
x

عبارت < ۰

−∞

+

−
۹
۲

۰ −

۱

۰ +

+∞

→ < x < ۱ ۰ ≤ x < ۱ (I)
−۹
۲

− →−−−−−
اشتراک با شرط

x < ۰ → − − x + > ۲x − x → + x − < ۰x۲ ۱
۲

۹
۲

x۲ ۳
۲

۹
۲

→
x

عبارت < ۰

−∞

+

−۳

۰ −

۳
۲
۰ +

+∞

→ −۳ < x < −۳ < x < ۰ (II)
۳
۲

− →−−−−−
اشتراک با شرط

III−۳ < x < ۱= −۱
−۳ + ۱

۲

۲x + ۱ − |x − ۲| > | |+ ۱x۲
  

+

→ ۲x + ۱ − |x − ۲| > + ۱x۲

x ≥ ۲ : ۲x + ۱ − (x − ۲) > + ۱x۲ → ۲x + ۱ − x + ۲ > + ۱x۲ → − x − ۲ < ۰ → (x − ۲)(x + ۱) < ۰x۲ −۱ < x < ۲− →−−−−
تعیین علامت

∅ (I)− →−−−−−
اشتراک با شرط

x < ۲ : ۲x + ۱ − (−x + ۲) > + ۱x۲ → ۲x + ۱ + x − ۲ > + ۱x۲ → − ۳x + ۲ < ۰x۲ → (x − ۱)(x − ۲) < ۰ ۱ < x < ۲− →−−−−
تعیین علامت

۱ < x < ۲ (II)− →−−−−−
اشتراک با شرط

III۱ < x < ۲x ∈ (۱, ۲)

x

x = ۰ → ۰ + ۱ − ۲ > ۱ → −۱ > ۱

۱۲۳

=
∣

∣
∣
f

g

∣

∣
∣

|f |

|g|

> ۱ → |۲ − x| > |۲x − ۳| ۴ + − ۴x > ۴ + ۹ − ۱۲x
|۲ − x|

|۲x − ۳|
−→−

توان۲
x۲ x۲

→ ۳ − ۸x + ۵ < ۰ ۱ < x <x۲
− →−−−−

تعیین علامت ۵
۳

x =
۳
۲

(۱, ) ∪ ( , )
۳
۲

۳
۲

۵
۳

x = −۲x =
۱
۲

x

۲x − ۱
x + ۲

−∞

−

−

−۲

۰
−

+

۱
۲
۰ +

+

+∞

x < −۲ ⇒ −۲x + ۱ − x − ۲ = ۳ ⇒ −۳x = ۴ ⇒ x = −
۴
۳

غ ق ق

−۲ ≤ x ≤
۱
۲

⇒ −۲x + ۱ + x + ۲ = ۳ ⇒ −x = ۰ ⇒ x = ۰ ق ق

9
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y

x

y= xx +

1

2
_

y =0

   

  5

1

__

2

_

_

_

_

1

1
2

3
y= +2x 1

y = 3

_

____

 


دقت کنید که نقاطی به طولهای  و  از تلاقی تابع  با خط  بدست آمده‌اند.


دو تابع  و  را رسم می‌کنیم.   6


نقطۀ  محل برخورد شاخۀ  با خط  است:

 


پس مساحت مثلث   )سطح محصور بین دو نمودار( برابر است با: 

‌

 

  7

 

y

x

y = x_

y

x

2

_

_ _

22_

y = x_2

 

x >
۱
۲

⇒ ۲x − ۱ + x + ۲ = ۳ ⇒ ۳x = ۲ ⇒ x =
۲
۳

ق ق 

= ۰ + مجموع جواب‌ها=
۲
۳

۲
۳

gof(x) = g (f(x)) = = = = |۲x + ۱|۴( + x) + ۱x۲
− −−−−−−−−−−

√ ۴ + ۴x + ۱x۲
− −−−−−−−−−−

√ (۲x + ۱)
۲− −−−−−−−

√

S = = = ۴٫۵
۳ × ۳

۲
۹
۲

x = ۱x = −۲y = |۲x + ۱|y = ۳

|۲x + ۱| = ۳ → { ۲x + ۱ = ۳ → ۲x = ۲ → x = ۱
۲x + ۱ = −۳ → ۲x = −۴ → x = −۲

y = = = |x − ۲|− ۴x + ۴x۲
− −−−−−−−−−

√ (x − ۲)۲
− −−−−−−

√y = x + ۲
۱
۲

Cy = x − ۲y = x + ۲
۱
۲

x + ۲ = x − ۲ ⇒ x = ۸ , y = ۶
۱
۲

⇒ C
∣

∣
∣

۸
۶

ABC

= −S
ABC

Δ S
BDC

Δ S
ABD

Δ

= ( BD × ) − ( BD × ) = BD( − )
۱
۲

yc

۱
۲

yA

۱
۲

yC yA

= (۲ − ۴)(۶ − ۲) = ۱۲
۱
۲

y = x + |x| →
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
x ≥ ۰ → y = x + x → y = ۲x, A B

∣

∣
∣

۰
۰

∣

∣
∣

۱
۲

x < ۰ → y = x − x → y = ۰

y = ۲ − |x| →

10
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  و   را با ، کافی است که خط   حال، کافی است این دو شکل را با هم رسم کنیم. برای پیدا کردن طول نقطه 

هم تلاقی دهیم.

y

x

y= x

1

2

_
A

_
_

22_

s1
s2

2

y=0
y= x_2


روش اول :   8

قدرمطلق را تعيین علامت مي‌كنيم:

 


روش دوم: 

نامعادله را به روش عدد‌‌گذاري حل مي‌كنيم.

درست است) گزينه‌های  و  حذف مي‌شوند(  

درست است ) گزينه‌ی  حذف مي‌شود( 


هستند. روش اول: باید نامعادلۀ  را حل کنیم می‌دانیم که ریشه‌های داخل قدرمطلق    9

    

   


  






از اجتماع جواب‌های بدست‌آمده به جواب  می‌رسیم بنابراین  است.


روش دوم: تابع  و  را رسم کرده و مشخص می‌کنیم در چه بازه‌ای تابع  زیر تابع  قرار دارد.

2 2

a
b

x=y
2x=y 2_2

1

x

y
 


‌برای این منظور باید نقاط  را پیدا کنیم.

‌

بنابراین جواب مسأله بازۀ  است و  است.‌

  10

Ay = ۲xy = ۲ − x

۲x = ۲ − x → ۳x = ۲ → =xA

۲
۳

= = ۲ , = = → = ۲ + =S۱
۲ × ۲

۲
S۲

× ۲۲
۳

۲
۲
۳

Sکل
۲
۳

۸
۳

x ≥ ۲ ⇒ − ۲x < x − ۲ ⇒ − ۳x + ۲ < ۰ ⇒ (x − ۱)(x − ۲) < ۰x۲ x۲

۱ < x < ۲ ∅ (I)− →−−−−
تعیین علامت

− →−−−−−
اشتراک با شرط

x < ۲ ⇒ − ۲x < −x + ۲ ⇒ − x − ۲ < ۰ ⇒ (x − ۲)(x + ۱) < ۰x۲ x۲

−۱ < x < ۲ −۱ < x < ۲ (II)− →−−−−
تعیین علامت

− →−−−−−
اشتراک با شرط

(I) ∪ (II) : −۱ < x < ۲

۳۴x = ۰ ۰ < ۲− →−−
نامعادله

۱x = ۱ −۱ < ۱− →−−
 نامعادله

|۲ − ۴| < ۲xx۲± ۲
−−

√

x < − : ۲ − ۴ < ۲x۲
−−

√ x۲ → ۲ − ۲x − ۴ < ۰ → − x − ۲ < ۰x۲ x۲ → (x − ۲)(x + ۱) < ۰ −۱ < x < ۲− →−−−−
تعیین علامت

∅− →−−−−−
اشتراک با شرط

− ≤ x ≤ : −۲ + ۴ < ۲x → ۲ + ۲x − ۴ > ۰۲
−−

√ ۲
−−

√ x۲ x۲ → + x − ۲ > ۰x۲ → (x + ۲)(x − ۱) > ۰

x < −۲ x > ۱− →−−−−
تعیین علامت

یا ۱ < x <− →−−−−−
اشتراک با شرط

۲
−−

√

x > : ۲ − ۴ < ۲x۲
−−

√ x۲ → ۲ − ۲x − ۴ < ۰ → − x − ۲ < ۰x۲ x۲ → (x − ۲)(x + ۱) < ۰

−۱ < x < ۲− →−−−−
تعیین علامت

< x < ۲− →−−−−−
اشتراک با شرط

۲
−−

√

x ∈ (۱, ۲)b − a = ۱

y = |۲ − ۴|x۲y = ۲xy = |۲ − ۴|x۲y = ۲x

|۲ − ۴| < ۲x → |۲( − ۲)| < ۲x → | − ۲| < xx۲ x۲ x۲

a, b

| − ۲| = x →x۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

− ۲ = x → − x − ۲ = ۰ → (x − ۲)(x + ۱) = ۰ → {x۲ x۲ x=۲ b

x=−۱غ ق ق

− ۲ = −x → + x − ۲ = ۰ → (x + ۲)(x − ۱) = ۰ → {x۲ x۲ x=−۲غ ق ق
x=۱ a

(۱, ۲)b − a = ۱

y = |x| − x = { = {x − x

−x − x

x ≥ ۰
x < ۰

۰
−۲x

x ≥ ۰
x < ۰
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  را روی آن در نظر می‌گیریم و برای رسم    و     با شرط   رسم می‌کنیم. برای رسم خط   دو نقطه‌ی دلخواه  خط افقی  را به شرط   و خط 


   را روی آن در نظر   خط  دو نقطه‌ی دلخواه    و   


می‌گیریم.


 

8

2

4_ 4
3

y=2_ 3
2 x

8

y= 2x_
‌


دقت کنید برای پیدا کردن محل برخورد دو خط به معادلات   و  ، آنها را تلاقی می‌دهیم.

 

و  بدست آمده را در معادلات یکی از دو خط، قرار دهیم، عرض نقطه‌ی تلاقی  می‌شود.


نمودار تابع داده شده را رسم می کنیم.   11


  

y = x

S2
S1

2

2
1 1

3

-1

3
-1

1

داخل قدرمطلق را تعیین علامت می‌کنیم.   12

از اجتماع جواب‌های  و  به جواب  یا  می‌رسیم.


باید نامعادلۀ  را حل کنیم.   13

   


    


    

از اجتماع  و  به جواب  می‌رسیم و بیش‌ترین مقدار  برابر  است.


نامساوی مثلثی برای  عدد وقتی به تساوی تبدیل می شود که همگی هم علامت باشند.   14

y = ۰x ≥ ۰y = −۲xx < ۰y = −۲x
∣

∣
∣
−۱
۲

∣

∣
∣

۰
۰

y = ۲ − x
۳
۲

∣

∣
∣

۰
۲

∣

∣

∣
∣

۴
۳

۰

⇒ S = =
۸ ×

۴
۳

۲
۱۶
۳

y = −۲xy = ۲ − x
۳
۲

۲ − x = −۲x ۴ − ۳x = −۴x → x = −۴
۳
۲

−→−
×۲

x۸

→ → = + =

= =S۱

× ۳
۳
۲

۲
۹
۴

= =S۲

× ۱
۱
۲

۲
۱
۴

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Sکل
۹
۴

۱
۴

۵
۲

x ≥ ۰ → x + x ≤ x + ۳ → ۲x ≤ x + ۳ → ۴x ≤ x + ۶
۱
۲

۱
۲

→ ۳x ≤ ۶ → x ≤ ۲ ۰ ≤ x ≤ ۲(I)− →−−−−−
اشتراک با شرط

x < ۰ → x − x ≤ x + ۳ → ۰ ≤ x + ۳ → ۰ ≤ x + ۶
۱
۲

۱
۲

→ x ≥ −۶ −۶ ≤ x < ۰ (II)− →−−−−−
اشتراک با شرط

III−۶ ≤ x ≤ ۲x ∈ [−۶, ۲]

(x − ۱ > ۴)۲ x۴

(x − ۱ > ۴)۲ x۴ → >(x − ۱)۲
− −−−−−−

√ ۴x۴
−−−

√ → |x − ۱| > ۲x۲

x ≥ ۱ : x − ۱ > ۲x۲ → ۲ − x + ۱ < ۰x۲
∅− →−−−−−

همواره مثبت

a>۰,Δ<۰
∅ (I)− →−−−−−−

اشتراک با شرط

x < ۱ : −x + ۱ > ۲x۲ → ۲ + x − ۱ < ۰x۲ →
x −∞ − ۱ + ∞

۱
۲

+ ۰ − ۰ +

→ −۱ < x <
۱
۲

−۱ < x < (II)− →−−−−−−
اشتراک با شرط ۱

۲

IIIx ∈ (−۱, )
۱
۲

b − a− (−۱) =
۱
۲

۳
۲

n

| + + + ⋯ + | ≤ | | + | | + | | + ⋯ + | |x۱ x۲ x۳ xn x۱ x۲ x۳ xn

12
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  15
روش اول:

از اشتراک روابط  و به جواب  می رسیم.

روش دوم:


تست را به روش عدد گذاری حل می کنیم.

    گزینه های  و  که شامل  می باشند حذف می شوند.    

 

گزینه  شامل  نمی باشد حذف می شود.   


تابع  یک تابع گلدانی است که به‌ازای  اکیداً نزولی و به‌ازای  اکیداً صعودی و در فاصلۀ  ثابت است.   16

= xy +2
A

B

_ 1

= xy +2 1

= xy +7

y

x
 

 

  ‌


 

      


‌‌   :پس

  17


بازه‌ای را قبول مي‌کنيم که در آن،  در رابطۀ  صدق نکند.

3 π
2

π
2

10 (2 π (

 


 با‌توجه به دایره‌ی مثلثاتی  

این بازه ریشه‌های مخرج هستند و می‌دانیم که در توابع کسری یعنی ریشه‌های مخرج نباید در دامنۀ تابع باشند با توجه به گزینه‌ها، در گزینۀ  ریشه‌های مخرج وجود ندارد.

  18

روش اول:   19

| + + ⋯ + | = | | + | | + ⋯ + | |− →−−−−−−−−
همگی هم علامت باشند

x۱ x۲ xn x۱ x۲ xn

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

|x| < ۲ ⇒ −۲ < x < ۲ (۱)

(۲x − ۱) < |x| ⇒ x < ۱ (۲)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

x ≥ ۰ : ۲x − ۱ < x ⇒ x < ۱ ۰ ≤ x < ۱− →−−−−−
اشتراک با شرط

x < ۰ : ۲x − ۱ < −x ⇒ ۳x < ۱ ⇒ x < x < ۰۱
۳

− →−−−−−
اشتراک با شرط − →−

اجتماع

۱۲−۲ < x < ۱

۲۳x = ۱x = ۱ → { →
۱ < ۲ ✓

۲ − ۱ < ۱ ×

۱x = −۱x = −۱ → { →
۱ < ۲ ✓

−۲ − ۱ < ۱ ✓

y = |x − ۲| + |x + ۱|x < −۱x > ۲−۱ ≤ x ≤ ۲

x < −۱ : y = −x + ۲ − x − ۱ → y = −۲x + ۱

−۱ ≤ x ≤ ۲ : y = −x + ۲ + x + ۱ → y = ۳

x > ۲ : y = x − ۲ + x + ۱ → y = ۲x − ۱

{ y = ۲x − ۱
y = x + ۷

→ x = ۸ , y = ۱۵ → A
∣

∣
∣

۸
۱۵

, { y = −۲x + ۱
y = x + ۷

→ x = −۲ , y = ۵ → B
∣

∣
∣
−۲
۵

AB = (۸ + ۲ + (۱۵ − ۵)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−

√ = ۱۰۰ + ۱۰۰
− −−−−−−−−

√ = = ۱۰۲۰۰
− −−

√ ۲
−−

√

[cos πx] = ۰ ⇒ ۰ ≤ cos πx < ۱

cos πx۰ ≤ cos πx < ۱

⇒ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۰ < πx ≤
π

۲

≤ πx < ۲π
۳π

۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۰ < x ≤
۱
۲

≤ x < ۲
۳
۲

۰ ≤ cos πx < ۱⇒

۳

[ + x] = −۱ ⇒ −۱ ≤ + x < ۰x۲ x۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

+ x < ۰ ⇒ x(x + ۱) < ۰ −۱ < x < ۰x۲ − →−−−−
تعیین علامت

− ۱ ≤ + x ⇒ + x + ۱ ≥ ۰ x ∈ Rx۲ x۲ − →−−−−−
همواره مثبت

a>۰ , Δ<۰

−۱ < x < ۰− →−−
اشتراک

−۱ < x < ۰ ۰ < < ۱ ⇒ [ ] = ۰− →−−
 توان۲۰

x۲۰ x۲۰
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روش دوم: کافی است یک عدد طبیعی بزرگ‌تر از  مثلاً  را قرار دهیم.

 


اگر  باشد، نتیجه می‌گیریم که  است.    20


حال برای تعیین حاصل  کافی است حدود عبارت‌های داخل جزء صحیح را مشخص کنیم. داریم:

  21


،‌  پاره‌خط به اندازه‌ی  وجود دارد.  نمودار تابع  به صورت زیر است واضح است در فاصله‌ی 


اینگونه توابع به توابع دندان اره‌ای معروف هستند.

توجه:

‌

  22


به دست آوریم زیرا ضریب پشت جزء صحیح و عدد  تأثیری روی تعداد پاره خط ها ندارند برای این که ضریب، عرض ها را دو 
را در بازه  کافی است تعداد پاره خط های تابع 


برابر کرده و عدد یک، شکل را یک واحد بالا می برد.



و ارتفاع پله ها یک واحد است. 
باشد پلکان صعودی و طول هر پله  
اگر   توجه کنید در تابع 


 
-1

-2 1
2

4 6

y

x

  23


، از   پاره خط تشکیل شده است. همان طور که مشاهده می کنید، تابع  روی بازه ی 

=y 0
=y 1
=y 2
=y 3
=y 4

22-

< ۴ − ۳n + ۱ < → ۲n − ۱ < < ۲n ⇒ [ ] = ۲n − ۱۴ − ۴n + ۱n۲
  

(۲n−۱)۲

n۲ ۴n۲
 
(۲n)۲

۴ − ۳n + ۱n۲
− −−−−−−−−−−

√ ۴ − ۳n + ۱n۲
− −−−−−−−−−−

√

< − ۲n < → n − ۲ < < n − ۱ ⇒ [ ] = n − ۲− ۴n + ۴n۲
  

(n−۲) ۲

n۲ − ۲n + ۱n۲
  

(n−۱) ۲

− ۲nn۲
− −−−−−−

√ − ۲nn۲
− −−−−−−

√

[ ] − ۲ [ ] = (۲n − ۱) − ۲(n − ۲) = ۳۴ − ۳n + ۱n۲
− −−−−−−−−−−

√ − ۲nn۲
− −−−−−−

√

۲n = ۳

n = ۳ → [ ] − ۲ [ ] = [ ] − ۲[ ] = ۵ − ۲(۱) = ۳۳۶ − ۹ + ۱
− −−−−−−−−

√ ۹ − ۶
− −−−−

√ ۲۸
−−

√
  

۵٫⋯

۳
−−

√
 
۱٫⋯

+ x < ۰x۲−۱ < x < ۰

+ x < ۰ ⇒ x(x + ۱) < ۰ ⇒ ⇒ −۱ < x < ۰x۲ x

عبارت < ۰

−∞

+

−۱
۰ −

۰
۰ +

+∞

[x] + [ ] + [ ] + [ ]x۲ x۳ x۴

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

− ۱ < x < ۰ ⇒ [x] = −۱

− ۱ < x < ۰ ۰ < < ۱ ⇒ [ ] = ۰− →−−−−−−−−
می‌رسانیم ۲ به توان

x۲ x۲

− ۱ < x < ۰ −۱ < < ۰ ⇒ [ ] = −۱− →−−−−−−−−
می‌رسانیم ۳ به توان

x۳ x۳

− ۱ < x < ۰ ۰ < < ۱ ⇒ [ ] = ۰− →−−−−−−−−
می‌رسانیم ۴ به توان

x۴ x۴

⇒ [x] + [ ] + [ ] + [ ] = (−۱) + ۰ + (−۱) + ۰ = −۲x۲ x۳ x۴

y = x − [x][−۲, ۳)۵۲
−−

√

y = ۲[ ] + ۱ x ∈ [−۲, ۶)
x

۲
y = [ ]

x

۲
[−۲, ۶)۱

y = [nx]n > ۰
۱

|n|

y = [ ]x۲(−۲, ۲)۷
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  24

)چون  است(           

  25


روش اول: چون داخل براکت  داریم طول پله‌ها  است تابع را در بازی  رسم می‌کنیم که بازۀ سؤال را شامل می‌شود.    26

1
2

1
2-

 

  

  

  

  


روش دوم: کافی است در حوالی صفر تابع را بررسی کنیم:

1

1-

 

   

   


فقط در گزینۀ  تابع در نقطۀ  ناپیوسته است. 

  27

دو نقطه‌ی داده شده را در تابع  صدق می‌دهیم.

 

 :پس

  28

می‌دانیم: 

  29

می‌دانیم: 

۰ ≤ x − [x] < ۱f (x − f (x)) = f (x − [x]) = [x − [x] ] = ۰

f(x) = − ۲[x] ⇒ f( ) = ۳ − ۲[ ] = ۳ − ۲[۱٫۷] = ۳ − ۲(۱) = ۱x۲ ۳
−−

√ ۳
−−

√

f( f( )) f( ) = ( − ۲[ ] = − ۲(−۱) = ۲٫۲۵
−۱
۲

۳
−−

√ ======
f( )=۱۳√ −۱

۲
−۱
۲

)۲ −۱
۲

۱
۴

۳x
۱
۳

− ≤ x <
۲
۳

۲
۳

− ≤ x اگر>
۲
۳

۱
۳

⇒ [۳x] = −۲ ⇒ y = ۳

− ≤ x < اگر۰
۱
۳

⇒ [۳x] = −۱ ⇒ y = ۱

۰ ≤ x اگر>
۱
۳

⇒ [۳x] = ۰ ⇒ y = −۱

≤ x اگر>
۱
۳

۲
۳

⇒ [۳x] = ۱ ⇒ y = ۱

if : x → ۰+ ⇒ [۳x] = ۰ ⇒ y = −۱

if : x → ۰−
⇒ [۳x] = −۱ ⇒ y = ۱

۲x = ۰

f(x) = a − ۱bx

A = a − ۱ ⇒ = ⇒ = → = b → a =

∣

∣

∣
∣
∣

−
۱
۲

۱
۲

−→−
صدق ۱

۲
b

−
۱
۲

۳
۲

a

b√

۹
۴

a۲

b
a۲ ۹

۴
۳
۲

b√

B ۱۱ = ab − ۱ ⇒ ab = ۱۲ ⇒ b = ۱۲
∣

∣
∣

۱
۱۱

−→−
صدق ۳

۲
b√

⇒ b = ۸ ⇒ b = ۴ ⇒ a = ۳b√

f(x) = ۳ × − ۱ ⇒ f(−۱) = ۳ × − ۱ = − ۱ = −۴x ۴−۱ ۳
۴

۱
۴

= n , = − , log ۵ = ۱ − log ۲logan

k loga
k log

a

b
k

loga
k logb

k

log = log(۱٫۶ = log ۱٫۶ = log۱٫۶
−−−

√۳ )

۱
۳

۱
۳

۱
۳

۱۶
۱۰

= (log ۱۶ − log ۱۰) = (۴ log ۲ − ۱) = (۴(۱ − log ۵) − ۱) = (۳ − ۴ log ۵)
۱
۳

۱
۳

۱
۳

۱
۳

= (۳ − ۱۲k) = (۳(۱ − ۴k)) = ۱ − ۴k
۱
۳

۱
۳

− = , = , = x → N =loga
k logb

k log
a

b
k

logan

km
n

m
loga

k logN
b bx
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، می‌توانیم مقدار  را جایگزین کنیم، زیرا  جلوی لگاریتم را منفی می‌کند. هر دو جواب بدست آمده، قابل قبول هستند ولی برای محاسبه‌ی  فقط به جای 

  30

    


‌بنابراین تابع به‌صورت  است، از طرفی مقدار تابع در  برابر صفر است.

   


‌اکنون کافی است که به‌جای  مقدار  را قرار دهیم.

     

  31

می‌دانیم: 

 

 

  32

می‌دانیم: 


روش اول:   33

‌ها قرینه شده است. نمودار تابع داده‌شده  است که یک واحد به سمت چپ برده شده و سپس نسبت به محور 

y x= log1 2

1 x

y

   

1_

y x= log2 ( +1 (

x

y

2

   

y x= log3 ( +1 (_
2

y

x

 

  


‌روش دوم:


با توجه به شکل، دامنۀ تابع داده‌شده  است بنابراین گزینه‌های سوم و چهارم حذف می‌شوند. با توجه به شکل وقتی  نمودار تابع به سمت  می‌رود.

   

   


‌توجه
کنید اگر  باشد  و  است.

  34
می‌دانیم:

− = ۱ → = ۱ =log
۲ +۱x۲

۳ log
x+۲
۳ log

۲ +۱x۲

x+۲
۳ − →−−

تعریف ۲ +۱x۲

x+۲
۳۱

→ ۲ + ۱ = ۳x + ۶ → ۲ − ۳x − ۵ = ۰x۲ x۲ − →−−−
a+c=b

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = −۱

x = − =
c

a

۵
۲

log
۲x−۱
۸xx =

۵
۲

x = −۱

= = =log
۲x−۱
۸ = ===

x=
۵
۲

log
۲( )−۱۵

۲
۸ log

۴
۸ log۲۲

۲۳

۲
۳

دامنۀ تعریف لگاریتم: ۲x + a > ۰ → ۲x > −a → x > −
a

۲
a = −۱− →−−−−−−−−−

x>
۱
۲

با توجه به شکل

y = −۱ + log
(۲x−۱)
b

x = ۲

۰ = −۱ + log
۳
b

→ = ۱log
۳
b

→ b = ۳ → y = −۱ + log
(۲x−۱)

۳

y۱

۱ = −۱ + log
(۲x−۱)

۳ → = ۲log
(۲x−۱)

۳ ۲x − ۱ =− →−−−−−−−
=c→a=loga

b
bc

۳۲
→ ۲x − ۱ = ۹ → ۲x = ۱۰ → x = ۵

+ = , = nloga
k logb

k logab
k logan

k loga
k

= ۱ + ⇒ = + ⇒ = ⇒ + ۴ = ۵xlog +۴x۲
x log۵

x log +۴x۲
x logx

x log۵
x log +۴x۲

x log۵x
x x۲

⇒ − ۵x + ۴ = ۰ {x۲ − →−−−−
a+b+c=۰ x = ۱ (مبنا نمی‌تواند یک باشد( غ ق ق

x = = ۴
c

a

= = ۲logx
۲ −→−

x=۴
log

۴
۲ log

۲۲

۲

+ = , = nloga
k logb

k logab
k logan

k loga
k

log(۶ − ۲ ) + ۲ log(۱ + ) = log(۶ − ۲ ) + log(۱ + = log(۶ − ۲ ) + log(۱ + ۵ + ۲ )۵
−−

√ ۵
−−

√ ۵
−−

√ ۵
−−

√ )۲ ۵
−−

√ ۵
−−

√

= log(۶ − ۲ ) + log(۶ + ۲ ) = log = log(۳۶ − ۲۰) = log۱۶ = = ۴ log۲ = ۴k۵
−−

√ ۵
−−

√ (۶ − ۲ )(۶ + ۲ )۵
−−

√ ۵
−−

√
  

مزدوج

log۲۴

y = logx
۲x

: y = پس− log
(x+۱)

۲ → y = log
(x+۱)−۱

۲ → U(x) = (x + ۱)−۱

x > −۱x → (−۱)++∞

گزینۀ اول: (x + ۱)lim
x→(−۱)+

log۲ = = −∞ :log۲ ۰+ نادرست

گزینۀ دوم: lim
x→(−۱)+

log۲
۱

x + ۱
= = (+∞) = +∞ :log۲

۱

۰+
log۲ درست

a > ۱= −∞log۰+

a= +∞log+∞
a
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  35

  36


، لگاریتم می‌گیریم. از طرفین رابطه‌ی داده شده در مبنای 

پس کوچک‌ترین عدد  با دو رقم اعشار،  است.

باید دو منحنی داده شده را با هم تلاقی دهیم و نقطه‌ی تلاقی را بدست آوریم.   37

 


  را از   حساب کنیم. حال باید فاصله‌ی نقطه‌ی 


 می‌دانیم:    38

: از طرفی


چون دو نقطه به طول‌های  و  محل برخورد این دو تابع است؛ پس:‌   39


‌

 ‌   


 

  40

می‌دانیم: 

+ = (a + b − ۲ab , + = , = x → = N , =a۲ b۲ )۲ loga
k logb

k logab
k logN

b bx logan

km

n

m
loga

k

+ = ۲ → = ۲ xy = = ۹logx
۳ log

y

۳ log
xy

۳ − →−−
تعریف

۳۲

+ = ۴۶ → (x + y − ۲xy = ۴۶ → (x + y − ۱۸ = ۴۶x۲ y۲ )۲ )۲

→ (x + y = ۶۴ → x + y = ۸ یا x + y = −۸ ( x, y))۲ غ ق ق اعدادی مثبت هستند.

= = =log
x+y

۴ log
۸
۴ log

۲۳

۲۲

۳
۲

= = =
⎛

⎝
⎜

۴ ۳۲√

۲ ۸√

⎞

⎠
⎟

۲
⎛

⎝
⎜

۴۴ ۲√

۲۲ ۲√

⎞

⎠
⎟

۲ ⎛

⎝
⎜⎜

( )۲۲ ۴ ۲√

۲۲ ۲√

⎞

⎠
⎟⎟

۲

⎛

⎝
⎜

۲۸ ۲√

۲۲ ۲√

⎞

⎠
⎟

۲

= = = → A = ۱۲( )۲۶ ۲√
۲

۲۱۲ ۲√ ۲A ۲
−−

√

< ۰٫۰۰۰۰۰۱ → <۲−x ۲−x ۱۰−۶

۱۰

log < log → −x log ۲ < −۶ x log ۲ > ۶ → x( ) > ۶۲−x ۱۰−۶
− →−−−−−−−−

در منفی ضرب می‌کنیم ۳۰۱
۱۰۰۰

→ x > → x > ۱۹٫۹۳۴
۶۰۰۰
۳۰۱

x۱۹٫۹۴

= + ۴ → = + ۴ → = + ۴۲x
( )۲

−−
√

x+۱
۲x

( )۲
۱
۲

x+۱

۲x
( )۲x+۱

۱
۲

→ = + ۴ A = + ۴ → A − ۴ =۲x
( × ۲)۲x

۱
۲ − →−−−

=A۲x

۲A
−−−

√ ۲A
−−−

√

− ۸A + ۱۶ = ۲A → − ۱۰A + ۱۶ = ۰ → (A − ۸)(A − ۲) = ۰− →−−
۲ توان

A۲ A۲

→ {A = ۸ → = ۸ → x = ۳ y = ۸۲x
− →−−
y=۲x

A = ۲ غ ق ق (در معادله‌ی رادیکالی صدق نمی‌کند)

A
∣

∣
∣

۰
۴

B
∣

∣
∣

۳
۸

AB = = = = ۵+(۰ − ۳)
۲

(۴ − ۸)
۲− −−−−−−−−−−−−−−−

√ ۹ + ۱۶
− −−−−−

√ ۲۵
−−

√

+ =loga
k logb

k logab
k

= ۹ × → = × → =۳۲x+y ۳x−y ۳۲x+y ۳۲ ۳x−y ۳۲x+y ۳۲+x−y

→ ۲x + y = ۲ + x − y → x + ۲y = ۲ → x = ۲ − ۲y

log(x + ۲y) = ۱ + log y → log(x + ۲y) = log ۱۰ + log y → log(x + ۲y) = log ۱۰y

→ x + ۲y = ۱۰y → x = ۸y ۲ − ۲y = ۸y → ۱۰y = ۲ → y = x = = ۱٫۶− →−−−
x=۲−۲y ۲

۱۰
− →−−
x=۸y ۱۶

۱۰
۱۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

f(۱) = g(۱) → −۲ + ( = ۱ − ۱ → ( = ۲ → = ۲ → −A − B = ۱
۱
۲

)A+B
۱
۲

)A+B ۲−A−B

f(۲) = g(۲) → −۲ + ( = ۴ − ۲ → ( = ۴ → = → −۲A − B = ۲
۱
۲

)۲A+B
۱
۲

)۲A+B ۲−۲A−B ۲۲

→ {−A − B = ۱
−۲A − B = ۲

→ A = −۱ , B = ۰ → f(x) = −۲ + (
۱
۲

)−x

→ f(۳) = −۲ + (
۱
۲

)−۳ = −۲ + = −۲ + ۸ = ۶۲۳

+ = , =loga
k logb

k logab
k logan

km

n

m
loga

k

= ۱ + ⇒ = + ⇒ = ⇒ x = ۲y + ۲logx
۲ log

y+۱
۲ logx

۲ log
۲
۲ log

y+۱
۲ logx

۲ log
۲y+۲
۲
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  41

می‌دانیم: 

 

  42

می دانیم: 

 

  43

می‌دانیم: 

  44

می‌دانیم: 

  45

می دانیم: 

  46

می‌دانیم:    47

می‌دانیم:   48

− = ۳۲ ⇒ (۲y + ۲ − = ۳۲ ⇒ (۴ + ۸y + ۴) − = ۳۲ ⇒ ۳ + ۸y − ۲۸ = ۰x۲ y۲ )۲ y۲ y۲ y۲ y۲

⇒ y = ⇒
−۸± ۶۴+۳۳۶√

۶

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

y = ۲ ⇒ x = ۶

y = − ⇒ چون جلوی لگاریتم را منفی می کند، غیر قابل قبول است
۱۴
۳

= =log
x+y

۴ ===
y=۲

x=۶
log

۶+۲
۴ log

۲۳

۲۲
۳
۲

+ = , = nloga
k logb

k logab
k logan

k loga
k

log ۳ + log = log(۸۱ → log ۳ + log = log → log ۳ × = log۳
−−

√۴ )k ۳
۱
۴ ۳۴k ۳

۱
۴ ۳۴k

→ log = log → ۴k = → k =۳
۵
۴ ۳۴k ۵

۴
۵

۱۶

= = ۴log

۵
k
۲ = ====

k=
۵

۱۶
log

۱۶
۲ log

۲۴
۲

= + , =logab
k loga

k logb
k logan

km
n

m
loga

k

= + = + = ۲ +۴ = ۲( ) + ۴ = ۷logab۲
b√ loga

b√ logb۲
b√ loga

b

۱
۲

logb۲

b

۱
۲

loga
b

۳
۲

= , + = , = x → N =logan

km
n

m
loga

k loga
k logb

k logab
k logN

b bx

log + log(x + ۱) = ۱ ⇒ log = ۱ = ۱۰ ⇒ ۱۰x = ۲x + ۲ ⇒ x =
۲
x

۲x + ۲
x

− →−−
تعریف ۲x + ۲

x

۱
۴

= = = −logx
۸ log

۱
۴
۸ log

۲−۲

۲۳

۲
۳

+ =loga
k logb

k logab
k

} ⇒ x = , y =× = ۴ ⇒ × = ⇒ = ⇒ x + ۳y = ۲۲x ۸y ۲x ۲۳y ۲۲ ۲x+۳y ۲۲

log x = log ۲ + log y ⇒ log x = log ۲y ⇒ x = ۲y

۴
۵

۲
۵

= x → = N , = nlogN
b bx logan

k loga
k

= ⇒ a = ( ⇒ a = ( = =loga

۳√

۴
۳

۳
−−

√ )

۴
۳ ۳

۱
۲ )

۴
۳ ۳

۴
۶ ۳

۲
۳

= = = = =log
( +۷)a۳
۸ log

( +۷۳

۲
۳ )۳

۸ log
+۷۳۲

۸ log
۱۶
۸ log

۲۴

۲۳
۴
۳

= ۲ ⇒ = ⇒ ۲a = ⇒ a =۴a ۲
−−

√ ۲۲a ۲
۳
۲

۳
۲

۳
۴

= = = ۱log
(۴a+۱)

۴ log
(۴× +۱)

۳
۴

۴ log
۴
۴

+ = , = x → N =loga
k logb

k logab
k logN

b bx

+ = ۷۲ ⇒ + − ۷۲ = ۰ + A − ۷۲ = ۰ ⇒ (A + ۹)(A − ۸) = ۰۴x ۲x
( )۲x ۲ ۲x

− →−−
=A۲x

A۲

⇒ {
A = −۹ ⇒ = −۹ → ۲xامکان ندارد

A = ۸ ⇒ = ۸ ⇒ x = ۳۲x

log(x + ۱) + log(۲y + ) = ۲ log ۴ + log(۲y + ۹) = ۲x۲ −→−
x=۳

⇒ log(۸y + ۳۶) = ۲ ۸y + ۳۶ = ⇒ ۸y = ۶۴ ⇒ y = ۸− →−−
تعریف

۱۰۲
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‌

   

   


‌می‌دانیم  است.

 

  49


 می‌دانیم: 


 می‌دانیم:     50

 

 

 :پس

  51

می‌دانیم: 


برای پیدا کردن محل تقاطع دو تابع، کافی است که دو تابع را تلاقی دهیم.   52


  می‌باشد. نقطه‌ی تلاقی این دو تابع 

برای پیدا کردن محل تقاطع دو تابع، کافی است که دو تابع را تلاقی دهیم.   53

y = x − ۲ > ۰ →log
x−۲
۶ −→−

دامنه
x > ۲

=۳ −۲x۲
۸۱x

→ =۳ −۲x۲
۳۴x

→ − ۲ = ۴xx۲ → − ۴x = ۲x۲

→ (x − ۲ − ۴ = ۲)۲ → (x − ۲ = ۶)۲ → x − ۲ = ± ۶
−−

√ →

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = ۲ + ۶
−−

√

x = ۲ − < ۲۶
−−

√ غ ق ق

=logan

km
n

m
loga

k

log
x−۲
۶ = =====

x=۲+ ۶√
log

۲+ −۲۶√
۶ = = =log

۶√
۶ log

۶

۱
۲

۶

۱
۲

− = , =loga
k logb

k log
a

b
k

logan

km
n

m
loga

k

log( − x − ۶) − log(x − ۳) = log(۲x − ۵) → log = log(۲x − ۵)x۲ − x − ۶x۲

x − ۳

→ = ۲x − ۵ → x + ۲ = ۲x − ۵ → x = ۷
(x − ۳)(x + ۲)

(x − ۳)

= = =log
x+۱√۳

۴ log
۸√۳

۴ log
۲

۲۲

۱
۲

= n , + =logan

k loga
k loga

k logb
k logab

k

× = ۱ → × = ۱ → = ۱ → = ۱ → ۳x + ۲y − ۷ = ۰۲x−۷ ۴x+y ۲x−۷
( )۲۲ x+y

۲x−۷+۲x+۲y ۲۳x+۲y−۷

log y = ۲ log ۳ + log x → log y = log ۹ + log x → log y = log ۹x → y = ۹x

{ → ۳x + ۱۸x = ۷ → ۲۱x = ۷ → x = , y = ۹( ) = ۳۳x + ۲y = ۷
y = ۹x

۱
۳

۱
۳

+ =loga
k logb

k logab
k

۴ = ⇒ × = ⇒ = ⇒ ۲x = ⇒ x =۲
−−

√ ۴x ۲۲ ۲
۱
۲ ۴x ۲

۵
۲ ۲۲x ۵

۲
۵
۴

۱ + log = log y ⇒ log ۱۰ + log = log yx + ۱
− −−−−

√ + ۱
۵
۴

− −−−−

√

⇒ log ۱۰ + log = log y ⇒ log ۱۰ × = log y ⇒ y = ۱۵
۳
۲

۳
۲

( = + → ( = + → ( = +

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

y = (
۳√

۳
)۲x

y = +۳x ۸
۳

−→−
تلاقی ۳

−−
√

۳
)۲x ۳x ۸

۳
۳

۱
۲

۳
)۲x ۳x ۸

۳
۳

−
۱
۲ )۲x ۳x ۸

۳

→ = + → − + = ۰ A − + = ۰۳−x ۳x ۸
۳

۳x ۱

۳x

۸
۳

− →−−
=A۳x ۱

A

۸
۳

۳ − ۳ + ۸A = ۰ → ۳ + ۸A − ۳ = ۰ Δ = ۶۴ + ۳۶ = ۱۰۰− →−−
×۳A

A۲ A۲
− →−−−−−−
Δ= −۴acb۲

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

A = = → = = → x = −۱ y = ( = ( = = ۳
−۸ + ۱۰

۶
۱
۳

۳x ۱
۳

۳−۱
− →−−−−−−−

y=(
۳
−−

√

۳
)۲x

۳
−−

√

۳
)−۲ ۳

۳
−−

√
)۲ ۹

۳

A = = −۳ → = −۳ :
−۸ − ۱۰

۶
۳x امکان ندارد

A
∣

∣
∣
−۱
۳

A , B → AB = |۳ − ۱| = ۲
∣

∣
∣
−۱
۳

∣

∣
∣
−۱
۱
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امکان ندارد: 


نقطه‌ی تلاقی این دو تابع  است.

  54

می‌دانیم: 

 

  55

  

  


‌‌در عبارت خواسته‌شده نمی‌توانیم به‌جای  عدد  را قرار دهیم چون جلوی لگاریتم منفی می‌شود و می‌دانیم که  است.

 

  56

 


‌نقاط  و  در تابع  صدق می‌کنند، پس داریم:

     

‌

 

  57

می‌دانیم: 

 

→ = ( + → = +

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

f(x) = ۴x

g(x) = ( +
۱
۲

)۲x
۳
۲

۴x ۱
۲

)۲x
۳
۲

۴x ۱

۴x

۳
۲

A = + ۲ = ۲ + ۳A → ۲ − ۳A − ۲ = ۰− →−−
=A۴x ۱

A

۳
۲

− →−−
×۲A

A۲ A۲

Δ = ۹ − ۴(۲)(−۲) = ۹ + ۱۶ = ۲۵ →− →−−−−−
Δ= −۴acb۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

A = = ۲
۳ + ۵

۴

A = = −
۳ − ۵

۴
۱
۲

A = ۲ → = ۲ → = ۲ → ۲x = ۱ → x = y = = = ۲ → A۴x ۲۲x ۱
۲

−→ ۴
۱
۲ ۴

−−
√

∣

∣

∣
∣
∣

۱
۲
۲

A = − → = −
۱
۲

۴x ۱
۲

A

∣

∣

∣
∣
∣

۱
۲
۲

A , B → AB = = =
∣

∣

∣
∣

۱
۲

۲

∣

∣

∣
∣
−

۱
۲

۱
( + +

۱
۲

۱
۲

)۲ (۲ − ۱)
۲

− −−−−−−−−−−−−−−−

√ ۱ + ۱
− −−−−

√ ۲
−−

√

= x → = NlogN
b bx

= α = ۱۲log
۱۲
۲ − →−−

تعریف
۲α

= × = ( × = ( × = = ۹۴α−۲ ۴α ۴−۲ ۲۲
)α

۱
۱۶

۲α
)۲ ۱

۱۶
۱۴۴
۱۶

(۰٫۴ = ()۲x−۱ ۱۲۵
۸

)x۲
→ ( = (

۴
۱۰

)۲x−۱ ۵
۲

)۳x۲
→ ( = (

۲
۵

)۲x−۱ ۲
۵

)−۳x۲

→ ۲x − ۱ = −۳x۲ → ۳ + ۲x − ۱ = ۰x۲ ‌ ‌− →−−−
a+c=b

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

‌x = −۱

‌x = − = ‌
c

a

۱
۳

x−۱=logan

km
n

m
loga

k

log
۹x+۱
۸ = ===

x=
۱
۳

log
۴
۸ = =log

۲۲

۲۳

۲
۳

y = x۲ ⇒ {
x = ۱ ⇒ y = ۱ ⇒ M(۱, ۱)

x = ۳ ⇒ y = ۹ ⇒ N(۳, ۹)

MNf(x) = ۳Ax+B

f(۱) = ۱ ⇒ = ۱۳A+B ⇒ A + B = ۰ , f(۳) = ۹ ⇒ = ۹۳۳A+B ⇒ ۳A + B = ۲

−
‌{‌ A + B = ۰

۳A + B = ۲
– ––––––––––––

‌ ۲A = ۲ ⇒ A = ۱ ⇒ B = −۱

⇒ f(x) = ۳x−۱
⇒ f(۰) = =۳−۱ ۱

۳

= n , + =logan

k loga
k loga

k logb
k logab

k

۲ log x = ۱ + log(x + ) ⇒ log = log ۱۰ + log(x + )
۱۲
۵

x۲ ۱۲
۵

⇒ log = log ۱۰(x + ) ⇒ = ۱۰x + ۲۴x۲ ۱۲
۵

x۲

− ۱۰x − ۲۴ = ∘ ⇒ (x − ۱۲)(x + ۲) = ∘ ⇒ {x۲ x = ۱۲ ق ق
x = −۲ غ ق ق (جلوی لگاریتم را منفی می‌کند)
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  58

می‌دانیم: 

  59

می دانیم: 

  60

می دانیم: 


 می‌دانیم:    61


 کافی است دو نقطه‌ی داده شده را در تابع صدق دهیم 

 

 

 

  62

می‌دانیم: 


 می‌دانیم:    63

کافی است دو نقطه‌ی داده شده را در تابع صدق دهیم.

= = = ۲log
۲x+۱
۵ log

۲۵
۵ log

۵۲

۵

+ = , − = , = nloga
k logb

k logab
k loga

k logb
k log

a

b
k

logan

k loga
k

a + b = S = − = ۱۰ , ab = P = =
b

a

c

a

۱
۱۰

log a + log b − log(a + b) = log = log = log = log = −۲ab

a + b

۱
۱۰

۱۰
۱

۱۰۰
۱۰−۲

+ = , = , = x → N =loga
k logb

k logab
k logam

kn
m

n
loga

k logN
b bx

= ۲ − → + = ۲log۳x+۸
x logx−۶

x log۳x+۸
x logx−۶

x

→ = ۲ (۳x + ۸)(x − ۶) =log
(۳x+۸)(x−۶)
x − →−−

تعریف
x۲

→ ۳ − ۱۸x + ۸x − ۴۸ = → ۲ − ۱۰x − ۴۸ = ۰x۲ x۲ x۲

→ − ۵x − ۲۴ = ۰ → (x − ۸)(x + ۳) = ۰ ⇒ {x۲ x = ۸ ق ق
x = −۳ غ ق ق (جلوی لگاریتم را منفی می کند)

= =logx
۴ = ===

x=۸
log

۸
۴ log

۲۳

۲۲

۳
۲

+ = , = x → N =loga
k logb

k logab
k logN

b bx

log(y + ۲) = ۱ y + ۲ = → y = ۸− →−−
تعریف

۱۰۱

log(y − x) + log(۴x + y) = ۲ log(۸ − x) + log(۴x + ۸) = ۲−→−
y=۸

→ log(۸ − x)(۴x + ۸) = ۲ → (۸ − x)(۴x + ۸) = → ۳۲x + ۶۴ − ۴ − ۸x = ۱۰۰۱۰۲
x۲

→ ۴ − ۲۴x + ۳۶ = ۰ − ۶x + ۹ = ۰ → = ۰ → x = ۳x۲ −→−
÷۴

x۲ (x − ۳)
۲

= n , − =logan

k loga
k loga

k logb
k log

a

b
k

(f(x) = a + ۲ )log
۳x+b

۲

۱۱ = a + ۲ , ۱۵ = a + ۲
∣

∣
∣

۵
۱۱

−→−
صدق

log
۱۵+b

۲
∣

∣
∣

۲۱
۱۵

−→−
صدق

log
۶۳+b

۲

→ ۴ = ۲ −۲ → ۲ = −
−
⎧

⎩⎨
۱۱ = a + ۲ log

۱۵+b

۲

۱۵ = a + ۲ log
۶۳+b

۲

log
۶۳+b

۲ log
۱۵+b

۲ log
۶۳+b

۲ log
۱۵+b

۲

→ = ۲ = → ۶۳ + b = ۶۰ + ۴b → ۳b = ۳ → b = ۱log

۶۳+b

۱۵+b

۲ − →−−
تعریف ۶۳ + b

۱۵ + b
۲۲

۱۱ = a + ۲ → ۱۱ = a + ۲ → ۱۱ = a + ۸ → a = ۳− →−−−−−−−−

۱۱=a+۲ log۱۵+b
۲

log
۱۶
۲ log

۲۴

۲

+ = , − = , =loga
k logb

k logab
k loga

k logb
k log

a

b
k

logan

km
n

m
loga

k

log(۲x − ۱) + log(x + ۳) = log ۳۰ − log ۲ → log(۲x − ۱) (x + ۳) = log ۱۵

⇒ ۲ + ۵x − ۳ = ۱۵ ⇒ ۲ + ۵x − ۱۸ = ۰ ⇒ x =x۲ x۲
−۵ ± ۲۵ + ۱۴۴

− −−−−−−
√

۴

x = ⇒
−۵ ± ۱۳

۴

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = ۲ ق ق

x = −
۱۸
۴

(جلوی لگاریتم را منفی می‌کند) غ ق ق

x = =log۸ log
۲

۲۳
۱
۳

− =loga
k logb

k log

a

b
k

۶ = a + , ۱۰ = a +
∣

∣
∣

۲
۶

−→−
صدق

log
۲b−۴
۲

∣

∣
∣

۱۲
۱۰

−→−
صدق

log
۱۲b−۴
۲
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  صدق می‌دهیم. دو نقطۀ داده شده را در تابع    64

   


     


    

در هر مدت یک ماه ) روز(  جرم را از دست می‌دهد. بنابراین  جرم باقی‌ می‌ماند. پس بعد از  ماه مقدار  باقی می‌ماند و پس از   65


 ماه مقدار  جرم باقی می‌ماند، پس:


‌از طرفین لگاریتم می‌گیریم:‌

 

 

 

می‌دانیم:    66

  



می باشد، لذا داریم: 
است، پس  و در نتیجه  با توجه به این که 



داریم:  
در مبنای  بنابراین برای یافتن لگاریتم 

  

چون دو نقطه به طول‌های  و  محل برخورد این دو تابع است؛ پس:‌   67

 

  :پس


چون در هر روز  لیتر از محلول  لیتری کم می‌شود، پس غلظت آن هر روز به  غلظت قبل می‌رسد. پس:   68

‌


‌که  غلظت در روز  ام و  غلظت اولیه و  تعداد روزها می‌باشد. 

 


‌از طرفین لگاریتم می‌گیریم:

    ‌‌

→ − = ۴ → = ۴ = = ۱۶−
⎧

⎩⎨
a + = ۶log

۲b−۴
۲
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۲
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۲
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۲
۲
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۱
۳
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∣

∣
∣
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۱
۳
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∣
∣

۱
۲
۰
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۱
۳
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۳
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۲
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a

۲
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: f(x)پس = −۹ + (
۱
۳
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۱
۳
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= −۹ + ۲۴۳ = ۲۳۴
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۱
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۹
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۹
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۲۴ × ( = ۸ ⇒ ( =
۹

۱۰
)n

۹
۱۰

)n
۱
۳

log( = log
۹

۱۰
)n

۱
۳

⇒ n ⋅ log = log ۱ − log ۳
۹

۱۰
n(log − log ۱۰) = ۰ − log ۳۳۲

⇒ n(۲ log ۳ − ۱) = − log ۳

n(۰٫۹۶ − ۱) = −۰٫۴۸ ⇒ n = = ۱۲ ماه
۰٫۴۸
۰٫۰۴

۱۲ × ۳۰ = ۳۶۰ روز
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k logb

k logab
k logan

k loga
k logan
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n
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k

log(۲x − ۱) + log = log۳ ⇒ log(۲x − ۱) + log |x| = log۳ → log(۲x − ۱)|x| = log۳ ⇒ (۲x − ۱)|x| = ۳
۱

۲
x۲

۲x − ۱ > ۰x >
۱
۲

|x| = x

(۲x − ۱)(x) = ۳ ⇒ ۲ − x − ۳ = ۰ ۰ ⇒x۲ − →−−−
a+c=b

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

x = −۱ غ  ق  ق (جلوی لگاریتم را منفی می‌کند)

x = − = ق ق
c

a

۳

۲
x

۳
۴

= = = −log

x

۳
۴ log

۱
۲
۴ log

۲−۱

۲۲

۱
۲

۱۳

{ }
f(۱) = g(۱) → = ۱ = → A + B = ۰۳A+B ۳۰

f(۳) = g(۳) → = ۹ = → ۳A + B = ۲۳۳A+B ۳۲
→ A = ۱ , B = −۱

f(x) = ۳x−۱
→ f(۰) = =۳−۱ ۱

۳

۴۱۰۰
۹۶

۱۰۰

= a ⋅ (an

۹۶
۱۰۰

)n

annan

a ⋅ ( = a
۹۶

۱۰۰
)n

۱
۳

→ ( =
۹۶

۱۰۰
)n

۱
۳

log( = log
۹۶

۱۰۰
)n

۱
۳

→ n(log ۹۶ − log ۱۰۰) = log ۱ − log ۳ → n(log × ۳ − ۲) = − log ۳۲۵
→ n(۵ log ۲ + log ۳ − ۲) = −۰٫۴۸ → n = = ۲۴

۴۸
۱۰۰

۲
۱۰۰
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دو نقطۀ داده شده را در تابع  صدق می‌دهیم.   69

   


     

  


می‌دانیم که  و  و  است.   70

     


دامنه‌ی هر دو تابع  و  برابر با  است. حال دو تابع داده شده را ساده می‌کنیم.   71

چون ضابطه و دامنه‌ی توابع  و  یکسان هستند، در نتیجه نمودار این دو تابع، منطبق بر هم می‌باشند.


می‌دانیم که  و  و  است.   72

   

  73


چون پایه لگاریتم عدد  می‌باشد بنابراین اعداد  و  را به  تقسیم می‌کنیم.

  

   


می‌دانیم:

   

  

‌


چون دو نقطه به طول‌هاي  و  محل برخورد اين دو تابع است پس در هر دو تابع صدق مي‌کند؛ بنابراين داريم:   74

  

  

  

   


توجه: هر تابعی با معکوس خود نسبت به نیم ساز اول و سوم قرینه است.   75

 تابع  را نسبت به خط  تقارن می‌دهیم.

f(x) = −۴ + ۲ax+b

∣
∣
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∣
∣
∣
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۱
۳

→ a = −۳

: f(x) = −۴ پس+ ۲−۳x+۱
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=loga
k

loga
c

logk
c

= +logab
k loga

k logb
k=logan

km
n

m
loga

k

=log
۶
۱۲

log
۶
۴

log
۱۲
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۱
۲
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y x1 +=

1
2

y x1 +=

1

3
3


 می‌دانیم:    76

، حجم باد اولیۀ اُم،  است ) روزانه  درصد از حجم باد کم می‌شود پس  باقی می‌ماند و در هر روز حجم باد دوباره در  ضرب می‌شود پس حجم باد باقی‌مانده در روز 


قایق است( که به گفتۀ صورت سوال برابر  می‌شود.

‌


‌چون متغیر در توان قرار دارد از طرفین لگاریتم در پایۀ  می‌گیریم.

‌


می‌دانیم: برای محاسبۀ دامنه تابع  باید  قرار داده و حدود  را پیدا کنیم.   77

    

 


‌پس داریم:

   


‌روش دوم: عددگذاری


فقط گزینۀ  قابل قبول را قبول کرده است و جواب مسئله است. 


روش اول:   78

   

  

 


‌روش دوم: عددگذاری

  


‌پس عدد  در دامنۀ عبارت نیست فقط گزینۀ  حذف می‌شود. 

گزینۀ  و  نیز حذف می‌شوند. 
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= ۲x۲

x

− x − ۲x۲ +

−۱
−

۲
+

⇒ x ∈ (−∞, −۱) ∪ (۲, +∞)(۲)
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  79

    


می‌دانیم:    80

‌

  

  81

می‌دانیم:

‌

‌ابتدا دامنۀ تابع را می‌یابیم:

 

‌


‌البته دقت کنید که دامنۀ تابع  است.


 می‌دانیم:    82

جمعیت در هر سال یک درصد کاهش پیدا می‌کند. پس جمعیت با گذشت هر سال به  مقدار قبلی کاهش می‌یابد و اگر جمعیت اولیه  باشد، در پایان سال اول جمعیت  است


و در پایان سال  اُم جمعیت  است.

‌


 می‌دانیم:    83

‌


‌با توجه به دامنۀ تابع لگاریتمی،  قابل قبول نیست چون این عدد ضابطۀ  را منفی می‌کند.

‌


 می‌دانیم:     84


  و  می‌گذرد پس مختصات آن در تابع صدق می‌کند.  چون تابع از دو نقطه‌ی 

بنابراین:

 

 

این دو رابطه را از هم کم می‌کنیم:

y = ۲x+|x|
− →−−−−

واحد چپ۳
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۳ ⇒
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= = = =log
(۲x+۵)

۴ =
x=

۳
۲

log
(۲( )+۵)

۳
۲

۴ log
۸
۴ log۲۳

۲۲

۳
۲

log
۲
۲

۳
۲
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(۲, ۶)(۱۲, ۱۰)

(۱۲, ۱۰) ۱۰ = a + (۱۲b − ۴) (I)−→
تابع

log۲

(۲, ۶) ۶ = a + (۲b − ۴)−→
تابع

log۲

۴ = (۱۲b − ۴) − (۲b − ۴) ⇒ ۴ =log۲ log۲ log۲
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می‌دانیم:   85

‌


می‌دانیم  و  و  است.   86

‌


‌دو عدد که معکوس یکدیگرند وقتی مجموعشان  شود یعنی هر کدام یک بوده‌اند.

‌

log A + log B = log A ⋅ B

log(۲x − ۵) + log(x + ۱) = log(۴x − ۱) ⇒ log(۲x − ۵) ⋅ (x + ۱) = log(۴x − ۱)

⇒ (۲x − ۵) ⋅ (x + ۱) = (۴x − ۱) ⇒ ۲ − ۳x − ۵ = ۴x − ۱ ⇒ ۲ − ۷x − ۴ = ۰x۲ x۲

⇒ = − , = ۴ ⇒ x = − ∉ , x = ۴ ∈x۱
۱
۲

x۲
۱
۲

Df Df

= = = = ۲ = ۲log
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۳ log
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۳ log
۹
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۳۲
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۳
۳
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n
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k

۱
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a

= c → a =loga
b bc

x = ۹ → ۲ + = ۲ → ۲ + = ۲ → + = ۲loga
۹ log۳

a loga

۳۲ log۳
a loga

۳ log۳
a

۲

= ۱ a = ۳loga
۳ − →−−

تعریف
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معين کرمي

، چند نقطه‌ در بازه‌ای که تابع  روی آن اکیداً نزولی است، نمودار  با نمودار تابع    1
مشترک دارد؟

فاقد نقطۀ مشترک

f(x) = |x− ۲| + |x− ۳|fg(x) = ۲ − x− ۱۰x۲

۱۲۳

، در یک بازه، نزولی است. ضابطۀ معکوس آن در این بازه، کدام است؟ تابع با ضابطۀ    2f(x) = x |x− ۲|

(x) = ۱ − ; x < ۰f
−۱ ۱ + x

− −−−−
√(x) = ۱ − ; x < ۱f

−۱ ۱ − x
− −−−−

√

(x) = ۱ + ; ۰ < x < ۱f
−۱ ۱ − x

− −−−−
√(x) = ۱ − ; ۰ < x < ۱f

−۱ ۱ − x
− −−−−

√

، کدام است؟   باشند. دامنه‌ی تعریف تابع    و  اگر    3f(x) =
۱ + x۲

۱ − x۲
g(x) = x− x

۲
− −−−−−

√gof

[۰, ۱){۰}(−۱, ۱)R − {۱, −۱}

های مثبت انتقال می‌دهیم. نمودار حاصل، نيمساز ها تعیین کرده، سپس  واحد به طرف  قرینۀ نمودار تابع  را نسبت به محور    4
ناحیۀ اول و سوم را با کدام طول قطع می‌کند؟

f (x) = x
−−

√y۲x

−۲۰٫۵۱۱٫۵

های مثبت انتقال می‌دهیم. نمودار جدید و نمودار اولیه، با ‌های منفی و یک واحد به طرف  
واحد به طرف  نمودار تابع  را،    5

کدام طول متقاطع‌اند؟

y= x − ۲
∣

∣
∣

۱
۲

∣

∣
∣۴xy

−۳٫۵−۳−۲٫۵−۲

، برابر کدام است؟ اگر  باشد، ضابطۀ    6f(۲x− ۳) = ۴ − ۱۴x+ ۱۳x۲f(x)

− x + ۳x۲− ۲x − ۱x۲− ۲x + ۱x۲− x + ۱x۲

 کدام است؟ اگر  و  باشند، دامنه‌ی تعریف تابع    7f(x) = ۳ − x
− −−−−

√g(x) = ( + ۲x)log۲ x۲fog

[−۴, ۲][−۲,۰][−۴, −۱] ∪ (۱, ۲][−۴, −۲) ∪ (۰, ۲]

ضابطهی وارون تابع  کدام است؟   8y=
x

۱ + |x|

(x) = ; |x| < ۱f−۱ x

۱ − |x|
(x) = ; |x| > ۱f−۱ ۱ − |x|

|x|

(x) = ; |x| > ۱f−۱ x

|x| − ۱(x) = ; |x| < ۱f−۱ |x| − ۱
x

x

y

2 3 8

. کدام شکل روبهرو، مربوط به نمودار تابع  و نیمساز ناحیه‌ی اول و سوم است. دامنه‌ی تعریف تابع با ضابطه‌ی    9
است؟

y= f(x)x− (x)f−۱
− −−−−−−−−

√

(۰, ۲][۲, ۳]

[۲, ۸][۳, ۸]

1
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، نمودار وارون خود را با کدام طول قطع می‌کند؟ ، با دامنۀ  نمودار تابع    10f(x) =
x+ ۴
x− ۲

R − {۲}

−۱ , −۴−۱ , ۴۱ , −۴۱ , ۴

نمودار تابع  را  واحد به طرف  های مثبت، سپس  واحد به طرف  ‌های منفی انتقال می‌دهیم. نمودار جدید در کدام   11
بازه، بالای نیمساز ربع اول است؟

y=− + ۲x+ ۵x۲۳x۲y

(۳, ۴)(۲, ۵)(۳, ۵)(۲, ۶)

اگر عبارت  عدد حقیقی باشد، مجموعه‌ مقادیر  در کدام بازه است؟   12+−
۲
x۲

۹
۲

− −−−−−−

√۴ ۲x− x۲
− −−−−−

√۳x

[ , ۲]
۲
۳

[− , ]
۲
۳

۲
۳

[− ,۰) ∪ (۰, ۲]
۲
۳

[− ,۰) ∪ (۰, ]
۲
۳

۲
۳

اگر  باشد، نمودارهای دو تابع  و  با کدام طول، متقاطع هستند؟   13f(x) = − ۲x− ۳ ; x≥ ۱x۲(x)f−۱g(x) =
x− ۹

۲
۱۲۱۵۱۸۲۱


کدام گزینه می تواند باشد؟ ، آن گاه  
و  اگر    14f(x) = − x− ۲x۲f(g(x)) = + x− ۲x۲(f + g)(x)

− ۱x۲+ ۱x۲− ۲xx۲+ ۲xx۲

، خط  می‌نامیم. عرض از مبدأ خط  کدام است؟ قرینه‌ی خط  را نسبت به خط    15۳y− ۲x= ۴y= xdd

−۲−۱۱۲

ضابطه‌ی وارون  به کدام صورت است؟   16f(x) =
⎧

⎩⎨
|x|

x
|x|
−−

√

۰

,

,

x ≠ ۰

x = ۰

f(x) = x ; x ∈ R|x|
−−

√(x) = x ; x ∈ R − {۰}f
−۱ |x|

−−
√

(x) = x|x| ; x ∈ R − {۰}f−۱(x) = x|x| ; x ∈ Rf−۱

، آن گاه  کدام است؟ اگر    17f(x− ۳) = − ۴x+ ۵x۲f(۱ − x)

− ۴x + ۵x۲+ ۳x۲+ ۴x + ۵x۲+ ۱x۲

، روی کدام بازه، اکیداً نزولی است؟ تابع با ضابطۀ    18f(x) = |x+ ۲| + |x− ۱|

(−∞,−۲)(−∞, ۱)(−۲, ۱)(۱, +∞)

-1- 3 4
x

y ، کدام است؟ شکل روبهرو، نمودار تابع  است: دامنه‌ی تعریف تابع با ضابطه‌ی    19y= f(x− ۲)xf(x)
− −−−−

√

[−۱, ۱] ∪ [۰, ۶][−۳, ۱] ∪ [۰, ۲]

[−۵, −۳] ∪ [−۱, ۲][−۵, −۳] ∪ [۰, ۲]

اگر  و  حاصل  کدام است؟   20g(x) = f(x) + f(x)
− −−−

√(x) =f
−۱ ۲x

−−
√۳(۶)g

−۱

۱۲۳۴

، کدام است؟ اگر  باشد، دامنۀ تابع    21f(x) = ۲x− x۲
− −−−−−

√y= f(۳ − x)

[۰, ۲][۰, ۳][۱, ۲][۱, ۳]

دو تابع   و  مفروض‌اند. اگر  باشد،  کدام است؟   22f = {(۲,۵), (۶,۳), (۳,۷), (۴,۱), (۱,۹)}g(x) =
x

x− ۱
(g(۲a)) = ۶f−۱a

۱
۲

۳
۴

۳
۲

۵
۲

2
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، کدام است؟ اگر  و  باشند، مقدار    23f(x) = x− ۴
۲
۵

g(x) = + xx
۳( o )(۸)g

−۱
f
−۱

۱٫۵۲۲٫۵۳

، روی کدام بازه، اکیداً صعودی است؟ تابع با ضابطۀ    24f(x) = |x+ ۱| − |x− ۲|

(−∞, ۲)(−۱, +∞)(−۱, ۲)(۲, +∞)

‌های منفی انتقال می‌دهیم. نمودار جدید، در کدام بازه، ‌های منفی سپس  واحد به طرف  نمودار تابع  را  واحد به طرف    25

‌ها است؟ زیر محور 

y= − x− ۳x۲۲x۹y

x

(−۵, ۲)(−۵, ۳)(−۲, ۳)(−۲, ۵)

، در یک بازه، صعودی است. ضابطه ی معکوس آن، در این بازه کدام است؟ تابع با ضابطه ی    26f(x) = |۲x− ۶| − |x+ ۱|

(x) = −x + ۷;x > ۸f−۱(x) = x + ۲;x > ۳f−۱ ۱
۳

(x) = x + ۷;x > −۴f−۱(x) = x − ۱; −۴ < x < ۸f−۱ ۱
۲

 باشد، نمودار تابع   کدام است؟ اگر    27




y

x


  
 

y

x

y

x
 

y

x

 

f(x) = x |x|y= (x)f
−۱

، به کدام صورت است؟ ضابطۀ وارون تابع    28f(x) = ۲ − x− ۱
− −−−−

√

(x) = − ۴x + ۵ : x ≤ ۲f−۱ x۲(x) = − + ۴x − ۵ : x ≤ ۲f−۱ x۲

(x) = − ۴x + ۵ : x ≥ ۱f−۱ x۲(x) = − + ۴x − ۵ : x ≥ ۱f−۱ x۲

، کدام است؟ اگر  و  باشند، دامنه‌ی تعریف تابع    29f(x) =
۱ − x۲

۱ + x۲
g(x) = x− x۲

− −−−−−
√gof

[۰, ۱][−۱, ۱]RR − (−۱, ۱)

اگر  و  باشند، ضابطۀ تابع  کدام است؟   30f(x) =
۲x− ۱
x+ ۱

g(x) =
۲x+ ۲
۲ − x

g (f(x))

x − ۱x + ۱x۲x


کدام است؟ ، مقدار  در تابع با ضابطۀ    31f(x) ={x− x+ ۴− −−−−√
۲x+ ۳

;x> ۳
;x≤ ۳

f(f(۵)) + f(f(۱))

۹۷۸۶

  برابر کدام است؟   و   باشند، تابع  اگر    32g(x) = ۲x+ ۱(fog)(x) = ۸ + ۶x+ ۵x۲f(x)

۲ + ۳x + ۱x۲۲ − ۲x + ۳x۲۲ − x + ۴x۲۲ + x + ۳x۲

، کدام است؟ 
باشد، حاصل  اگر  و    33f(x) = |x|g(x) = + ۲x+ ۱x۲(fog)(۱ − ) − (gof)(۱ − )۲
−−

√ ۲
−−

√

۴۴( − ۱)۲
−−

√۴(۱ − )۲
−−

√۴ ۲
−−

√


برابر کدام است؟ 
ضابطه ی تابع  اگر    34f(x) = |x| − xf(f(x))

x|x|x + |x|۰
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کدام است؟ ، مقدار  اگر  و    35f(x) =
x+ ۱
x− ۱

fog(x) =
+ ۲x۲

+ ۱x۲
g(۱)

۲۳۴۵

، در این صورت  کدام است؟ فرض کنیم  و    36f(g(x)) = + − ۴x
۲ ۱

x۲
g(x) = x−

۱
x

f(x)

− ۲x۲+ ۲x۲− ۴x۲+ ۴x۲

ابتدا قرینۀ نمودار تابع  را نسبت به مبدأ مختصات رسم کرده، سپس منحنی حاصل را  واحد به سمت بالا انتقال می‌دهیم.   37
طول نقاط تلاقی منحنی اخیر با منحنی اصلی کدام است؟

 ،  ،  ،  ، 

f(x) = (x− ۱)۲۴

۲۰۱−۱۲−۱۱ −۲

، کدام است؟ ، مفروض باشد.  ، تابع با ضابطۀ فرض کنید در دامنۀ    38[۰,+∞)f(x) =
+ (۲x ۱

۲
)x

۲
(۲)f−۱

(۲ − )log۲ ۳
−−

√( − ۱)log۲ ۳
−−

√(۱ + )log۲ ۳
−−

√(۲ + )log۲ ۳
−−

√

  و  تابع  کدام است؟ اگر    39f = { }(۱,۲), (۲,۵), (۰,۳), (۴,−۱)g= { }(۲,۳), (−۱,۴), (۴,۱), (۳,۰)gof
−۱

go (x) = { }f
−۱ (۰,۰), (۱, ۳)go (x) = { }f

−۱ (۲, ۴), (۳, ۵)

go (x) = { }f
−۱ (۲,۰), (−۱, ۴)go (x) = { }f

−۱ (۵, ۳), (−۱, ۱)


شامل چند عضو است؟ 
باشد، تابع  
و  اگر    40A= { }۱,۲,۳,۴,۵f = { }(x,۲x− ۱),x ∈Af(f(x))

۱۲۳۴

دو تابع  و  مفروض‌اند. اگر  باشد،  کدام   41
است؟

f = {(۵,۲), (۷,۳), (۱,۴), (۳,۶), (۹,۱)}g(x) = ۵x+ ۹
− −−−−−

√( o )(a) = ۸g−۱ f−۱a

۲۳۶۷

اگر  و  باشد، عدد  کدام است؟   42g= {(۱,۲), (۵,۴), (۶,۵), (۲,۳)} , f(x) = x+ x−−√g(f(a)) = ۵a

۱۲۳۴

 ، کدام است؟ ضابطه‌ی وارون تابع    43y={ x−−√

− −x−−−√

;

;

x≥ ۰
x< ۰

(x) = x |x| ;x ∈ Rf
−۱(x) = − ;x < ۰f

−۱
x

۲(x) = ± ;x ∈ Rf
−۱

x
۲(x) = ±x |x| ;x ∈ Rf

−۱

های مثبت انتقال دهیم، تا طول نقاط تلاقی نمودار حاصل با محور  نمودار تابع با ضابطه ی  را، حداقل چند واحد به طرف    44

ها غیر منفی باشد؟

y= − ۳x− ۱۰x۲x

x

۱۱٫۵۲۳

اگر  و  باشد جواب معادله ی  کدام است؟   45f(x) = ۲x− ۲g(x) = − ۱x۲fog(x) = ۰

± ۲
−−

√±۲± ۳
−−

√±۳

اگر  و  مقدار  کدام است؟   46f(g(x)) =
x

x− ۳
g(x) = ۲x− ۱f(۳)

−۴−۲۲۴

، کدام است؟ ضابطه‌ی وارون تابع    47f(x) ={ x−−√

− −x
−−−√

; x≥ ۰
; x< ۰

(x) = −f−۱ x۲(x) =f−۱ x۲(x) = x |x|f−۱(x) = −x |x|f−۱
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  به کدام صورت است؟ دامنۀ تعریف تابع     48f(x) = ۱ − log(x− ۱)
− −−−−−−−−−−−

√

(۱, ۲][۲, ۱۰][۱, ۱۱)(۱, ۱۱]

  قطع کند، آنگاه نمودار تابع  ها را در دو نقطه به طولهای  و  تابع با ضابطۀ   مفروض است. اگر نمودار تابع  محور    49

ها را با کدام طول قطع می‌کند؟  ، محور 


 و  و  
 و   و 

g(x) = x− x−−√fx۶−
۱
۴

fogx

۴۱
۹

۹۱
۴

۱
۴

۴۹۴

، مقدار  کدام است؟ در تابع با ضابطهی  داریم  و     50f(x) = a ⋅ ; b> ۰bxf(۰) = ۳
۲

f(−۲) = ۳
۳۲

f( )
۳
۲

۶۸۱۲۲۴

، دامنه ی تعریف تابع  کدام است؟ اگر  و    51f(x) = x+ |x|
− −−−−−

√g(x) =
۱
− ۴xx۲

gof

(۰, ۸) ∪ (۸, +∞)R − {۰, ۸}R − {۰}(۰, +∞)

اگر  باشد، ضابطۀ تابع  کدام است؟   52f(x) =
x

x− ۱
f( ) − ۲f(x) + ۱x۲

۱
۱ − x۲

۲x
− ۱x۲

۲x + ۱
۱ − x۲

۲x − ۱
− ۱x۲


کدام است؟ ، مقدار  اگر    53

تعريف نشده

f(x) = x+ ۲ | |x
− −−−−−−−

√f(f(−۱۴۴))

۶۸۱۲

، با کدام طول متقاطع اند؟ 
و  اگر  و  نمودارهای دو تابع    54f(x) = (۲x− ۳) ۲
g(x) = x+ ۲ffog

−۱
۱
۲

۱
۳
۲

، کدام است؟ تابع با ضابطۀ  را در نظر بگیرید.    55f(x) =
− (۲x ۱

۲
)x

۲
(۲)f

−۱

(−۱ + )log۲ ۵
−−

√(۱ + )log۲ ۵
−−

√(۲ + )log۲ ۵
−−

√(۳ + )log۲ ۵
−−

√

، چگونه است؟ تابع با ضابطه   با دامنه    56

یک به یک وارون ناپذیر صعودی نزولی

f(x) = ∣∣x
۳∣∣R

، کدام است؟ )] [، نماد جزء صحیح است.( اگر  و  باشند، برد تابع    57f(x) = [x] − xg(x) =
۱ − ۲x
x+ ۱

gof

[−۱, ۱)(−۱, ۱][۱, +∞)(−∞, ۱]

‌ها در ‌ها را،  واحد در امتداد محور  ، مفروض است. قرینۀ نمودار آن نسبت به محور  نمودار تابع با ضابطۀ    58

، از مبدأ مختصات، کدام است؟ جهت مثبت انتقال می‌دهیم. فاصلۀ نقطۀ برخورد منحنی حاصل با نمودار تابع 

f(x) = − ۲x; (x> ۱)x۲x۱۶y

f

۴ ۵
−−

√۶ ۲
−−

√۵ ۲
−−

√۲ ۵
−−

√

، مقدار  کدام است؟ اگر  و    59

صفر

f(x) = ۲ + ۴x
۲

f(g(x)) = ۴ + ۶xx
۲

g(−۲)

۱−۱۲

، مقدار  کدام است؟ 
و  اگر    60f(x) = sinxg(x) = x ۱ − x
۲

− −−−−
√(gof)( )

π

۴
۱
۲

۲−−√
۲

۱۲
−−

√
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تابع  با ضابطۀ  در دامنۀ  را در نظر بگیرید. نمودار تابع  نیمساز ناحیۀ چهارم را با کدام طول، قطع   61
می‌کند؟

ff(x) = x−
۲
x

= (−∞,۰)Dff
−۱

۳
۴

۱
۳
۲

۲

اگر  و  باشند. تابع  کدام است؟   62f = {(۱,۲), (۲,۵), (۳,۴), (۴,۶)}g= {(۲,۳), (۴,۲), (۵,۶), (۳,۱)}
g

gof−۱

{(۴, ۲), (۵, ۲)}{(۴, ۲), (۳, ۵)}{(۵, ۲), (۲, ۴)}{(۳, ۵), (۲, ۴)}

، مقدار  کدام است؟ اگر    63

تعريف نشده

f(x) = ۲ − x− x۲
− −−−−−−−−

√f(f(−۱))

۰۱۲
−−

√

با فرض  و  ، حاصل  کدام است؟   64f(x) = − ۴x+ ۹ ; x≥ ۲x
۲g(x) =

۳ − x

۲
( o )(−۹)f

−۱
g
−۱

۳۴۵۶

، کدام است؟ ؛ آنگاه برد تابع  اگر  و    65f(x) = x+ |x|g(x) = |x+ ۱| + ۱( )(x)
f

g

[۰, ۱)[۰, ۲)[۰, +∞)[۱, +∞)

اگر  و  باشند، ضابطه‌ی تابع  کدام است؟   66f(x) =
۲x+ ۳
۲ − x

g(x) =
۱ − ۳x
x+ ۲

g (f(x))

x−x−x − ۱x + ۱

، آن گاه  کدام است؟ اگر    67f(x) = ۳ + ۲x
−−

√f(۸)

۵۳۷۸

تابع f با ضابطۀ  بر دامنۀ  مفروض است. نمودار تابع  نیمساز ناحیۀ دوم را با کدام طول قطع می‌کند؟   68f(x) = x−
۱

۲x
(۰,+∞)f−۱

−
۳
۲

−
۳
۴

−۱−
۱
۲

، یک تابع است؟ رابطه‌ی  به ازای کدام مقدار    69

هیچ مقدار 

{(۳, ), (۲,۱), (−۳,m), (−۲,m) , (۳,m+ ۲), (m,۴)}m
۲m

−۲−۱۲m

، مقدار  کدام است؟ 
باشند و  اگر توابع  و  به عنوان ماشین به صورت    70fgx→ f → g→ ۲xg(x) = ۳x+ ۴f(۵)

۱۲۳۴

، کدام است؟ اگر  و  باشند، مقدار    71f(x) = x+ x−−√g(x) =
۹x+ ۶
۱ − x

( o )(۲۰)g−۱ f−۱

۲
۵

۳
۵

۲
۳

۳
۴

[، نماد جزء صحیح است( ، کدام است؟ )] اگر  و  باشند، بُرد تابع    72f(x) = ۲x− [۲x]g(x) = − + ۴xx
۲

gof

[۰, ۲)[۰, ۳)[۰, ۴)[۱, ۴)

، کدام اگر  و  دو تابع باشند، برد تابع    73
است؟

f = {(۱,۲), (۲,۵), (۳,۴), (۴,۶)}g= {(۲,۳), (۴,۲), (۵,۶), (۳,۱)}( of) − fg−۱

{−۱, ۴}{۲, ۳}{۳, ۴}{۲, −۱}
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ها،  واحد در جهت مثبت، انتقال ها،  واحد در جهت مثبت و سپس در امتداد محور  نمودار تابع با ضابطۀ  را در امتداد محور    74

، از مبدأ مختصات، کدام است؟ می‌دهیم. فاصلۀ نقطۀ برخورد منحنی حاصل با نمودار تابع 

f(x) = x−−√x۱۲y۲

f

۴ ۱۵
−−

√۶ ۷
−−

√۴ ۱۷
−−

√۶ ۱۰
−−

√

، کدام است؟ اگر  و  باشند، جواب معادله‌ی    75f(x) =
۲x− ۱
x+ ۲

g(x) = x+ ۴(gof)(x) = (fog)(x)

−۱, −۷۱, −۷−۱, ۷۱, ۷

  باشد، دامنه‌ی تابع  ، کدام است؟ )با تغییر(  اگر    76f(x) = ۴ − ۳۲x
g(x) = x (x)f−۱

− −−−−−−
√

[۲, ۳][۳, ۴)[۰, ۳][۰, ۴)

اگر   باشد، دامنه تابع   ، به کدام صورت است؟   77f(x) = ۲x
y= f( )− f(x)

۱
x

− −−−−−−−−−−−

√

R − (−۱, ۱)[−۱,۰) ∪ (۰, ۱][−۱,۰) ∪ [۱, +∞)(−∞,−۱] ∪ (۰, ۱]


کدام بازه است؟
) نماد جزء صحیح است.( ، برد تابع  اگر  و    78f (x) = x− [x]g (x) =
۱ − x

x
gof[ ]

(۰, +∞)[۰, +∞)(۱, +∞)[۱, +∞)

، چگونه است؟ )با تغییر( تابع  با ضابطه ی    79

صعودی ـ یک به یک صعودی ـ غیر یک به یک نزولی ـ غیر یک به یک نزولی ـ یک به یک

f : [−۴,۴] → [−۴,۴]f(x) = [x]

y

x
3

1 2

 کدام است؟ شکل زیر، نمودار تابع با ضابطۀ  است. دامنۀ تابع غیرنقطه‌ای    80





 


f(x)(x+ ۱)f(x)
− −−−−−−−−−

√

[−۳, ۲][−۱, +∞)

(−∞, −۱]R − (−۳, ۲)

، آن‌گاه  کدام است؟ اگر  و    81f(x) = [x]g(x) =
x

۱ − x
(fog)( )۲

−−
√

−۴−۳−۲−۱

، کدام است؟  باشد، برد تابع  اگر  و    82f(x) = ۲ − |x+ ۱|g(x) = x+ |x|( )(x)
f

g

(−∞, )
۱
۲

(−۱, +∞)(− ,+∞)
۱
۲

(۰, +∞)


کدام است؟ اگر رابطه‌ی  تابع یک به یک باشد، دوتایی    83f = {(۳,۲) , (a,۵) , (۳, − a), (b,۲) , (−۱,۴)}a
۲(a, b)

(−۱, ۱)(−۱, ۳)(۲, ۱)(۲, ۳)

اگر  یک تابع خطی گذرنده از نقاط  و  باشد. ضابطه ی  کدام است؟   84y= f(x)(۰,a)(a,۰)fof(x)

۰xf(x)x + ۲a

، کدام است؟ اگر  وارون تابع  باشد، مقدار    85g(x)f(x) = x+ x−−√g(۶) + g(۱۲)

۱۰۱۱۱۳۱۴


کدام است؟ 
حاصل  در تابع با ضابطه ی    86f(x) = (۲ − xx۲ )۲f(۱ + x) − f(۱ − x)

۰۴x۲x۲۴x۲

7

بی نام

معين کرمي

https://t.me/mrkonkori


، برابر است؟ کدام‌یک از توابع زیر، با تابع    87y= log
x− ۲
x

f(x) = log(x − ۲) − logxg(x) = log
− ۴x۲

+ ۲xx۲
h(x) = log (

۱
۲

x − ۲
x

)۲
p(x) = ۲ log

x − ۲
x

− −−−−

√


کدام است؟ 
باشد، مجموعه مقادیر  
مفروض‌اند. اگر  دو تابع با ضابطه‌های  و    88f(x) = [x] + [−x]g(x) = + x− ۲x۲g(f(x)) = −۲x

R − ZRZ∅

ها تعیین کرده، سپس منحنی حاصل را  واحد به سمت راست، انتقال می‌دهیم. منحنی اخیر قرینۀ نمودار تابع  را نسبت به محور    89
و منحنی اصلی نسبت به کدام خط، متقارن هستند؟

f(x) = x−−√y۴

x = ۱x = ۱٫۵x = ۲x = ۲٫۵

، برد تابع  کدام می‌باشد؟ اگر    90f(x) = x− [x]g(x) = f(۲x− ۳) − ۲f(x)

[−۱,۰][۰, ۱]{−۱,۰}{۰, ۱}

، کدام بازه است؟ اگر  باشد، دامنه تابع    91f(x) = ۱ − (
۱
۲
)xy= xf(x)

− −−−−
√

[−۱, ۱](−∞,۰)(−∞,+∞)(۰, +∞)

تابع با ضابطه‌ی   در مجموعه‌ی اعداد حقیقی چگونه است؟   92

غیر یک به یک - غیر یکنوا یک به یک - غیر یکنوا یک به یک - نزولی یک به یک - اکیداً صعودی

f(x) ={x
۳

− x۲
;

;

x≥ ۰
x< ۰

، بازۀ  زیرمجموعه‌ای از دامنۀ تابع  است؟ به‌ازای کدام مجموعۀ مقادیر    93k(k− ۲,۳k+ ۲)f(x) =
۹ − x۲
− −−−−

√

x− ۱

( , ۳]
۱
۳

[− , )
۱
۳

۱
۳

[−۱, )
۱
۳

[−۱, − )
۱
۳

اگر و  باشند. ضابطه  کدام است؟   94g(x) = ۲x− ۳(fog)(x) = ۴( − ۴x+ ۵)x۲f(x)

− ۴x + ۳x۲− ۴x + ۵x۲− ۲x + ۵x۲− ۲x + ۳x۲

، کدام است؟ اگر  و  باشند، ضابطه تابع    95f(x) = ۲x+ ۳g(f(x)) = ۸ + ۲۲x+ ۲۰x۲fog

۲ − ۷x + ۳x۲۲ − ۳x + ۷x۲۴ − ۲x + ۱۳x۲۴ − ۴x + ۱۱x۲

، کدام است؟ فرض کنید  وارون تابع  باشد. حاصل    96g(x)f(x) = x+ ۲ x−−√g(۳) + g(۱۵)

۱۲۱۱۱۰۸

، کدام اگر  و  دو تابع باشند، برد تابع    97
است؟

f = {(۱,۲), (۲,۵), (۳,۴), (۴,۶)}g= {(۲,۳), (۴,۲), (۵,۶), (۳,۱)}( of) − fg−۱

{−۱, ۴}{۲, ۳}{۳, ۴}{۲, −۱}

ها
متقاطع‌اند؟ 
روی محور  
و  
دو تابع  اگر  و  باشد، به ازای کدام مقدار    98g(x) = ۱ − ۲xf(x) = ax− ۱affogx

−۳−۲۲۳

فرض کنید برد تابع  به‌صورت  باشد مقدار  کدام است؟   99f(x) = −۲ ۹ (x)−۱cos۲√۳ ۲ ۱−۹ (x)cos۲√۳
[a, b]b− a

۹
۴

۱۵
۴

۹
۲

۲۱
۴

، کدام است؟ اگر  و  باشند. تابع    100f = {(۱,۲), (۲,۵), (۳,۴), (۴,۶)}g= {(۲,۳), (۴,۲), (۵,۶), (۳,۱)}
g

gof−۱

{(۴, ۲), (۵, ۲)}{(۴, ۲), (۳, ۵)}{(۵, ۲), (۲, ۴)}{(۳, ۵), (۲, ۴)}

8

بی نام

معين کرمي

https://t.me/mrkonkori


، روی مجموعه‌ی اعداد حقیقی چگونه است؟ تابع    101


غیر یک به یک - غیر یکنوا 
یک به یک - غیر یکنوا 
یک به یک - صعودی یک به یک - نزولی

f(x) ={
+ ۱x−−√

۱
x

;

;

x≥ ۰
x< ۰

، کدام است؟ دامنۀ تابع با ضابطۀ    102f(x) = (| − ۲| − x)log۴ x۲

(−∞,− ) ∪ (۲, +∞)۲
−−

√(−∞, ۱) ∪ ( ,+∞)۲
−−

√[−۱, ۱) ∪ ( ,+∞)۲
−−

√(−∞, ۱) ∪ (۲, +∞)

، در این صورت ضابطه  کدام است؟ فرض کنیم  و    103f(g(x)) = + − ۴x۲ ۱
x۲

g(x) = x−
۱
x

f(x)

− ۲x
۲+ ۲x

۲− ۴x
۲+ ۴x

۲

فرض کنید  نقطۀ تلاقی منحنی  با تابع وارون خود باشد. فاصلۀ نقطۀ  از مبدأ مختصات، کدام است؟   104My= − ۱x+ ۳
− −−−−

√M

۲−−√

۲
۲
−−

√۳۲ ۲
−−

√

تابع متناوب  را که دورۀ تناوب آن  است، در نظر بگیرید. مساحت ناحیۀ محصور به منحنی  و محور    105

، کدام است؟ ها در بازۀ 

2

f(x) ={x

۲ − x

;۰ ≤ x≤ ۱
;۱ < x≤ ۲

۲f

x[−۰٫۷۵,۳٫۲۵]

۳۳٫۵۴

ها و  قرینۀ نمودار تابع  را نسبت به خط  رسم کرده و سپس نمودار حاصل را  واحد در جهت مثبت محور    106

ها انتقال می‌دهیم و آن را  می‌نامیم. مقدار  کدام است؟ واحد در جهت منفی محور 

y= ۲ + x− ۱
− −−−−

√y= x۲x۳

yy= g(x)g(۴)

۳−۳−۲−۴

، کدام است؟ ، دامنۀ تابع     و  اگر    107f(x) =
۱ + x۲

۱ − x۲
g(x) = x− x۲

− −−−−−
√gof

[۰, ۱){۰}(−۱, ۱)R − {۱, −۱}

، مفروض اند. اگر  باشد،  دو تابع با ضابطه های  و     108


کدام است؟

g= {(۲,۵), (۳,۴), (۱,۶), (۴,۷), (۸,۱)}f(x) = ۲x− ۵( og)(a) = ۶f−۱

a

۱۲۳۴

، مقدار  کدام است؟ با فرض    109f(x) = − ۲x
۲

f(f(f(۲ cosx)))

۲ xsin۸۲ xcos۸۲ sin ۸x۲ cos ۸x

، حاصل  کدام است؟ اگر  و    110g(x) = f(x) + f(x)
− −−−

√(x) =f−۱ ۲x
−−

√۳(۶)g−۱

۱۲۳۴


کدام است؟ ، ضابطه  
و  
و  اگر    111f(x) = ۱ + x−−√g(x) = x۲x> ۰og−۱ f−۱

x − ۱x + ۱− ۱x۲+ ۱x۲

دو تابع  و  به صورت مجموعه‌ی زوج‌های مرتب بیان شده‌اند. در حالت کلی کدام رابطه ممکن است تابع نباشد؟   112fg

f ∪ gf ∩ gf − gfog


کدام است؟ ، آنگاه  ، اگر  با توجه به ماشین    113

صفر

x→ → → xf gf(x) = ۲x− ۱g(۰)

۱
۱
۲

۲
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توابع  مفروض اند، اگر    114


کدام است؟  باشند، دوتایی 

g= {(۱,۲), (۳,۱), (a,۳), (b,۱)} ,f = {(۲,۱), (۳,۲), (۴,۵), (۱,۷)}

(۴,۱) ∈ gof, (۴,۲) ∈ fog(a, b)

(۳, ۴)(۴, ۳)(۴, ۵)(۵, ۴)


کدام است؟ ، مقدار 
و  اگر    115

-2 -4

g(x) = ۲x− ۱(fog)(x) =
x

x− ۳
f(۳)

۲۴

نمودار منحنی  را  واحد در راستای قائم و  واحد در جهت افقی چنان انتقال می‌دهیم که منحنی جدید وارون تابع خود را   116

در نقطه‌ای با عرض  قطع کند. سپس منحنی حاصل را  واحد در راستای قائم به سمت پایین انتقال می‌دهیم. طول نقطۀ برخورد منحنی به‌دست آمده با

ها کدام است؟ محور 

y= ۴ − x
− −−−−

√kk− ۲

۱۱

x

−۴−۳۱۲

 کدام است؟ اگر  و  باشند، دامنه‌ی تابع    117f(x) = ۲ − x
− −−−−

√g(x) = log( − ۱۵x)x
۲

fog

(۰, ۵) ∪ [۲۰, ۲۵)[−۵,۰) ∪ (۱۵, ۲۰](۱۵, ۲۰][−۵,۰)

 و  بر روی اعداد حقیقی تعریف شدهاند. در کدام حالت دو تابع مساویاند؟ دو تابع    118fg

f(x) = ۲ logx , g(x) = logx۲
f(x) = , g(x) = ۱x۲

−−√

|x|

f(x) = , g(x) = x( )x−−√
۲f(x) = , g(x) =

x

|x|

|x|

x

اگر  و  باشد ضابطه  کدام است؟    119(fog)(x) = −f(x)f(x) =
x+ ۱
x− ۱

g(x)(x≠ ۰,۱)

۱
x

۲
x

x۲x

، دامنه‌ی تابع  کدام است؟ اگر  و    120f(x) = ۱ − x
− −−−−

√g(x) = x− ۱
− −−−−

√(fog)(x)

[۰, ۲][۰, ۱][۱, ۲][۱, ۳]


برابر کدام است؟ ، ضابطه‌ی تابع  اگر    121f(x) = ۲ − |x− ۲|f(f(x))

x۴ − xf(x)۲ − f(x)


چگونه است؟ ، تابع  اگر    122

یک به یک نه صعودی نه نزولی همانی ثابت

f(x) = +x۲ ۱
x۲

− f(x)(f( ))x−−√
۲


اگر خروجی از ماشین شکل مقابل  باشد، مقدار ورودی کدام است؟   123
۴
۳

→ → ورودی→ ۲x− ۲
x

+ ۱x−−√
خروجی

۱۱
۹

۷
۲

۳۴
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تابع  یک تابع گلدانی است که در  اکیداً نزولی است و ضابطه آن در این بازه  است.   1

1
x

y

2 3

‌تنها نقطه مشترک  و  در بازۀ  نقطه  است.

ابتدا ضابطه  را به صورت زیر می‌نویسیم:   2

 

و نمودار آن نیز مطابق شکل زیر است: 

   

y

x21


پس تابع در  نزولی است. حال ضابطۀ معکوس را پیدا می‌کنیم.

 

برد  باید بازۀ  باشد، پس علامت  را قبول می‌کنیم:

 

روش دوم:


متوجه شدیم که تابع،  است. یک عدد دلخواه مثلاً  در تابع قرار میدهیم.

فقط در گزینۀ سوم صدق میکند. 


  را بدست می‌آوریم. ابتدا دامنه‌ی تعریف دو تابع    3

fx < ۲f(x) = −۲x + ۵

{ ۲ − x − ۱۰ = −۲x + ۵ ⇒ ۲ + x − ۱۵ = (۲x − ۵)(x + ۳) = ۰
f(x) = −۲x + ۵
g(x) = ۲ − x − ۱۰x۲ − →−−

تلاقی
x۲ x۲

− →−−−−−−−−−−−−−
Δ= −۴ac=۱+۱۲۰=۱۲۱b۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = = (x < ۲
−۱ + ۱۱

۴
۵
۲

x = = −۳
−۱ − ۱۱

۴

غ ق ق )با توجه به

ق ق

fg(−∞, ۲)(−۳, ۱۱)

f

y= { − ۲xx۲

− + ۲xx۲
x≥ ۲
x< ۲

(۱, ۲)

f(x) = − + ۲x − (x − ۱ + ۱ ⇒ x = ۱ ±x۲ )۲ ۱ − y
− −−−−

√

f−۱(۱, ۲)+

⇒ (x) = ۱ +f−۱ ۱ − x
− −−−−

√

(۱ < x < ۲) y = − + ۲xx۲x =
۳
۲

x= ⇒ y= : ∈ f ⇒ ∈ →
۳

۲

۳

۴

∣

∣

∣
∣
∣

۳
۲

۳
۴

∣

∣

∣
∣
∣

۳
۴

۳
۲

f−۱

g, f

f(x) = → = R − {−۱, ۱}
۱ + x۲

۱ − x۲
Df
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  به جواب   می‌رسیم.   و  از اشتراک   و 

  4

اگر نمودارتابع  را  واحد به سمت چپ منتقل كنيم معادله به‌‌صورت  درمي‌آيد و اگر يك واحد به بالا منتقل كنيم   5


به‌صورت  در‌مي‌آيد. 

 

 


روش اول:   6

 


روش دوم: یک عدد دلخواه مانند  را انتخاب می‌کنیم.


تنها گزینه‌ی چهارم است که اگر به جای  آن عدد یک قرار دهیمT حاصل برابر یک می‌شود.


روش اول:   7


ابتدا دامنه‌ی تعریف دو تابع  را به‌دست می‌آوریم:

 


البته میتوانیم  را تشکیل داده )تابع را ساده نکنید( سپس دامنه‌ی آن را به‌دست آورید.

روش دوم:

: در دامنۀ تعریف  قرار ندارد. بنابراین در دامنۀ تعریف  هم نباید باشد، یعنی هر گزینه‌ای که  دارد نادرست است. پس فقط گزینۀ چهارم درست است.

روش اول:   8

g(x) = → : x − ≥ ۰ → x(۱ − x) ≥ ۰ ۰ ≤ x ≤ ۱x − x۲
− −−−−

√ Dg x۲ − →−−−−
تعیین علامت

= {x ∈ , f(x) ∈ } = { , ۰ ≤ ≤ ۱}Dgof Df Dg x ≠ ۱, x ≠ −۱
  

I

۱ + x۲

۱ − x۲

≥ ۰ → ۱ − > ۰ → < ۱ → −۱ < x < ۱ (II)
۱ + x۲
  +

۱ − x۲
x۲ x۲

≤ ۱ → − ۱ ≤ ۰ → ≤ ۰ → ≤ ۰
۱ + x۲

۱ − x۲

۱ + x۲

۱ − x۲

۱ + − ۱ +x۲ x۲

۱ − x۲

۲x۲

۱ − x۲

→
x

≤ عبارت۰
−∞

−

−۱
ت ن +

۰
۰ +

۱
ت ن −

+∞

→ x < −۱ یا x > ۱ یا x = ۰ (III)

IIIIIIx = ۰

f (x) = g (x) = h (x) = =x−−√ − →−−−−−−−−−−
yها قرینه نسبت به محور

−x−−−
√ − →−−−−−−−−−

مثبت

xهای دو واحد به طرف
− (x − ۲)
− −−−−−−−

√ −x + ۲
− −−−−−

√

= x −x + ۲ = ⇒ + x − ۲ = ۰
⎧
⎩⎨

h (x) = −x + ۲
− −−−−−

√

y = xنیمساز ناحیه اول و سوم
−→−

تلاقی
−x + ۲
− −−−−−

√ − →−−
۲ توان

x۲ x۲

⇒ (x + ۲)(x − ۱) = ۰ ⇒ {
x = −۲
x = ۱

غ‌ق‌ق )در معادله صدق نمی‌کند)
ق‌ق

y = | x| − ۲
۱
۲

۴y = | (x + ۴)| − ۲
۱
۲

y = | (x + ۴)| − ۲ + ۱
۱
۲

| x| − ۲ = | x + ۲| − ۱

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= | x| − ۲yقدیم
۱
۲

= | x + ۲| − ۱yجدید
۱
۲

−→−
تلاقی ۱

۲
۱
۲

|x| − ۴ = |x + ۴| − ۲ ⇒ |x| − |x + ۴| = ۲ x = −۳−→−
×۲

− →−−−−−−
مشاهده‌ی گزینه‌ها

۲x − ۳ = t ⇒ ۲x = t + ۳ ⇒ x =
t + ۳

۲

⇒ f(t) = ۴( − ۱۴( ) + ۱۳ = − ۷(t + ۳) + ۱۳
t + ۳

۲
)۲ t + ۳

۲
(t + ۳)۲

= + ۹ + ۶t − ۷t − ۲۱ + ۱۳ = − t + ۱ ⇒ f(x) = − x + ۱t۲ t۲ x۲

x = ۲

f(۲x − ۳) = ۴ − ۱۴x + ۱۳ f(۱) = ۱۶ − ۲۸ + ۱۳ → f(۱) = ۱x۲ −→−
x=۲

x

f , g

: ۳ − x ≥ ۰ → x ≤ ۳Df

: + ۲x = x(x + ۲) > ۰ x < −۲ یا x > ۰Dg x۲
− →−−−−

تعیین علامت

= {x ∈ | g(x) ∈ } = {x < −۲ یا x > ۰ | ≤ ۳}Dfog Dg Df log
+۲xx۲

۲

= {x < −۲  یا  x > ۰ | + ۲x ≤ } = {x < −۲x۲ ۲۳ یا x > ۰ | + ۲x − ۸ ≤ ۰}x۲

= {x < −۲ یا x > ۰ | (x + ۴)(x − ۲) ≤ ۰} = {x < −۲ یا x > ۰ | − ۴ ≤ x ≤ ۲}
= −۴ ≤ x < −۲ یا ۰ < x ≤ ۲ ⇒ = [−۴, −۲) ∪ (۰, ۲]Dfog

fog(x)

x = −۱gfogx = −۱
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بنابراین داریم:

 


روش دوم:

میتوانید نقطهی دلخواهی از تابع را در نظر گرفته و جای  و  را عوض کرده و کنترل کنیم که این مختصات در کدام ضابطه صدق میکند. به عنوان مثال، نقطهی  متعلق به تابع است. پس


نقطهی  متعلق به ضابطهی تابع وارون میباشد. با کمی دقت پی میبریم که این مختصات تنها در گزینهی  صدق میکند.


برای به‌دست آوردن دامنه‌ی تعریف توابع رادیکالی با فرجه‌ی زوج، کافی است زیر رادیکال را بزرگ‌تر مساوی صفر قرار دهیم.   9

  نسبت به نیمساز ناحیه‌ی اول و سوم متقارن هستند و با‌توجه به   باید به دنبال فواصلی باشیم که خط  بزرگ‌تر مساوی  نمودارهای  و 

. تابع  باشد یعنی 

x

y

2 3 8
f 1-

f

y = x

ابتدا وارون تابع داده‌شده را پیدا کرده و آن را با تابع اصلی تلاقی می‌دهیم و می‌دانیم برای پیدا کردن تابع وارون کافی است که  را برحسب  به‌دست آورده و   10


سپس جای  و  را عوض می‌کنیم.

 

 :تلاقی

 

‌ هاي منفي منتقل شود بايد به کل تابع عدد مي‌دانيم: براي اينکه  واحد به سمت  ‌هاي مثبت منتقل شود بايد به‌جاي  عبارت  و براي اينکه به طرف    11


 اضافه شود؛ بنابراين داريم:

  


‌و براي اينکه اين تابع بالاي نيمساز ربع اول قرار گيرد بايد:

   


روش اول:   12

چون یک چندجمله‌ای در زیررادیکال با فرجۀ فرد قرار دارد، بنابراین رادیکال با فرجۀ فرد به ازای تمام مقادیر  تعریف شده است و فقط باید عبارت زیر رادیکال با فرجه‌ی زوج را بزرگ‌تر

مساوی صفر قرار دهید.

 

 


روش دوم:

اگر  باشد زیر رادیکال با فرجه‌ی زوج منفی می‌شود بنابراین گزینه‌های اول و سوم که شامل  هستند حذف می‌شوند در ضمن  مخرج را صفر می‌کند و گزینۀ دوم که شامل


 است نیز حذف می‌شود.


برای پیدا کردن تابع وارون، کافی است  را برحسب  به‌دست آورده و سپس جای  و  را عوض کنیم.   13

   

  

‌حال با خط  قطع می‌دهیم:

  

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

x≥ ۰ ; y= ⇒ y+ xy= x⇒ x= ≥ ۰ ۰ ≤ y< ۱ (۱)
x

۱ + x

y

۱ − y
−→−
x≥۰ y

۱ − y
− →−−−−
تعیین علامت

x≤ ۰ ; y= ⇒ y− xy= x⇒ x= ≤ ۰ −۱ < y≤ ۰ (۲)
x

۱ − x

y

۱ + y
−→−
x≤۰ y

۱ + y
− →−−−−
تعیین علامت

x= ⇒ x= , |y| < ۱ → (x) = ; |x| < ۱
⎧

⎩⎨
; ۰ ≤ y< ۱y

۱−y

; −۱ < y≤ ۰y

۱+y

y

۱ − |y|
f−۱ x

۱ − |x|

xy(۲, )
۲
۳

( , ۲)
۲
۳

۱

x − (x) ≥ ۰ → x ≥ (x)f−۱ f−۱

ff−۱x ≥ (x)f−۱y = x

f−۱[۳, ۸]

xy

xy

y = → xy − ۲y = x + ۴ → xy − x = ۲y + ۴ → x(y − ۱) = ۲y + ۴ → x =
x + ۴
x − ۲

۲y + ۴
y − ۱

→ (x) =f−۱ ۲x + ۴
x − ۱

f(x) = (x) → = → ۲ − ۴x + ۴x − ۸ = − x + ۴x − ۴f−۱ x + ۴
x − ۲

۲x + ۴
x − ۱

x۲ x۲

→ − ۳x − ۴ = ۰ {x۲ − →−−−
a+c=b x = −۱

x = − = ۴
c

a

۳xxx − ۳y

−۲

y = −(x − ۳ + ۲(x − ۳) + ۵ − ۲)۲ = − + ۶x − ۹ + ۲x − ۶ + ۳x۲ ⇒ y = − + ۸x − ۱۲x۲

− + ۸x − ۱۲ > xx۲ ⇒ − ۷x + ۱۲ < ۰x۲ ⇒ (x − ۳) ⋅ (x − ۴) < ۰ ⇒ ۳ < x < ۴

x

− ≥ ۰ → ≥ ۰ →
۲
x۲

۹
۲

۴ − ۹x۲

۲x۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
= ۰ → ۹ = ۴ → = → x = صورت± x۲ x۲ ۴

۹
۲
۳

= ۰ → ۲ = ۰ → x = مخرج۰ x۲

→ → x ∈ [ ,۰) ∪ (۰, ]
x

≥ عبارت۰

−∞

−

−۲

۳
۰ +

۰

ن +

۲

۳
۰ −

+∞ −۲

۳

۲

۳

x = ۱x = ۱x = ۰

x = ۰

xyxy

y = f(x) = − ۲x − ۳x۲ = (x − ۱ − ۱ − ۳)۲ = (x − ۱ − ۴)۲ ⇒ (x − ۱ = y + ۴)۲

x − ۱ =− →−−
x≥۱

y + ۴
− −−−−

√ ⇒ x = ۱ + y + ۴
− −−−−

√ (x) = ۱ +− →−−−−−−−−−−−
y x.را عوض می‌کنیم و جای

f−۱ x + ۴
− −−−−

√

g(x) =
x − a

۲

(x) = g(x)f−۱ ⇒ ۱ + =x + ۴
− −−−−

√
x − ۹

۲
x = ۲۱− →−−−−−−

بررسی گزینه‌ها
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‌توجه کنید حل معادلۀ آخر بدین صورت است:

  

 

  14


و تساوی دو رابطه ی بالا داریم: حال با تغییر متغیر 


بنابراین داریم:

دو تابع  و  نسبت به خط  متقارن هستند و می‌دانیم برای پیدا کردن ضابطه‌ای معکوس یک تابع، ابتدا رابطه را برحسب  بدست می‌آوریم و سپس   15


جای  و  را عوض می‌کنیم.

  عرض از مبدأ 

  16

  17

روش اول:


روش دوم:

باید  را تبدیل به  کنیم با کمی دقت متوجه می شویم در اگر  را به  تبدیل کنیم این اتفاق می افتد.

تابع داده‌شده یک تابع گلدانی است که در  و  )ریشه‌های داخل قدرمطلق( دارای شکست است.   18

۲ = x − ۱۱x + ۴
− −−−−

√ ۴x + ۱۶ = + ۱۲۱ − ۲۲x− →−−
۲ توان

x۲ ⇒ − ۲۶x + ۱۰۵ = ۰x۲

⇒ (x − ۲۱)(x − ۵) = ۰ ⇒ {
x = ۲۱ ق‌ق
x = ۵ ( در معادله صدق نمی‌کند( غ‌ق‌ق

{ f(x) = − x − ۲ ⇒ f(g(x)) = (g(x) − (g(x)) − ۲x۲ )۲

f(g(x)) = + x − ۲x۲

g(x) = t

⇒ − t − ۲ = + x − ۲ ⇒ − t = + xt۲ x۲ t۲ x۲

⇒ (t − − = (x + − → (t − = (x +
۱
۲
)۲ ۱

۴
۱
۲
)۲ ۱

۴
۱
۲
)۲ ۱

۲
)۲

⇒ (t − ) = ±(x + )
۱
۲

۱
۲

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

t − = x + ⇒ t = x + ۱ ⇒ g(x) = x + ۱
۱
۲

۱
۲

t − = −x − ⇒ t = −x ⇒ g(x) = −x
۱
۲

۱
۲

⇒ { (f + g)(x) = f(x) + g(x) = − x − ۲ + (−x) = − ۲x − ۲x۲ x۲

(f + g)(x) = f(x) + g(x) = − x − ۲ + x + ۱ = − ۱x۲ x۲

ff−۱y = xx

xy

= −۲۳y − ۲x = ۴ → ۲x = ۳y − ۴ → x = y − ۲ → (x) = x − ۲
۳
۲

f−۱ ۳
۲

−→−
x=۰

f(x) = =
⎧

⎩⎨
⎪

⎪

|x|

x
|x|
−−

√

۰

, x ≠ ۰
, x = ۰

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x−−√

۰
− −x−−−
√

x > ۰
x = ۰
x < ۰

y = → x = → (x) = ,x−−√ y۲ f−۱ x۲ x > ۰
  
=y۱ x√ برد

y = − → −x = → x = − → (x) = − ,−x−−−
√ y۲ y۲ f−۱ x۲ x < ۰

  
=−y۲ −x√ برد

⇒ (x) = = x|x| , x ∈ Rf−۱
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x۲

۰
−x۲

, x > ۰
, x = ۰
, x < ۰

x − ۳ = t → x = t + ۳

f(x − ۳) = − ۴x + ۵ → f(t) = (t + ۳ − ۴(t + ۳) + ۵ → f(۱ + x)x۲ )۲

= (۱ − x + ۳ − ۴(۱ − x + ۳) + ۵ → f(۱ − x) = (۴ − x − ۴(۴ − x) + ۵ → f(۱ − x))۲ )۲

= ۱۶ + − ۸x − ۱۶ + ۴x + ۵ → f(۱ − x) = − ۴x + ۵x۲ x۲

x − ۳۱ − xx − ۳x۴ − x

x → −x + ۴ ⇒ f(۱ − x) = (−x + ۴ − ۴(−x + ۴) + ۵)۲

= + ۱۶ − ۸x + ۴x − ۱۶ + ۵ = − ۴x + ۵x۲ x۲

x = −۲x = ۱
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_ 2 1

3

y

x

  19

 اگر نمودار  را دو واحد به سمت چپ منتقل کنیم نمودار تابع  به‌دست میآید.


 

-5 - 3 2
x

y

f (x)y =


 برای پیدا کردن دامنه‌ی تعریف  باید زیر رادیکال را بزرگ‌تر مساوی صفر قرار دهیم.

  20

   

  21

   

حال برای پیدا کردن دامنۀ  کافی است  را بین صفر و  قرار دهیم.

البته می‌توانید ابتدا ضابطۀ  را به‌دست آورید و سپس زیر رادیکال را بزرگ‌تر‌ مساوی صفر قرار دهید.


می‌دانیم اگر  باشد آن‌گاه  است.   22


می‌دانیم اگر  باشد آنگاه  است.   23

 


‌برای محاسبۀ  بدین صورت عمل می‌کنیم:

   

‌


‌برای محاسبۀ  بدین صورت عمل می‌نماییم.

 


تابع داده‌شده یک تابع سرسره‌ای )آبشاری( است که در  و  )ریشه‌های داخل قدرمطلق( دارای شکست است.   24

‌ 

y

1
2

21

3

3

1

_

x
_

_

  25

  


‌ها قرار دارد یعنی باید نامعادلۀ  را حل کنیم. ‌نمودار زیر محور 

   

→ x < −۲ : اکیداً نزولی

f(x − ۲)f(x)

xf(x)
− −−−−

√

xf(x) ≥ ۰ → xy ≥ ۰ [−۵, −۳] ∪ [۰, ۲]− →−−−−−−−−−
باید هم علامت باشند x,y

(۶) = a ⇒ g(a) = ۶g
−۱

g(a) = f(a) + f(a)
− −−−

√ ⇒ ۶ = f(a) + f(a)
− −−−

√ ⇒ f(a) = ۴ ⇒ (۴) = af−۱ ⇒ = a → a = ۲۸
−−

√۳

۲x − ≥ ۰x۲ ⇒ x(۲ − x) ≥ ۰ ⇒
x

عبارت > ۰
−∞

−

۰
۰ +

۲
۰ −

+∞
⇒ ۰ ≤ x ≤ ۲

f(۳ − x)۳ − x۲

۰ ≤ ۳ − x ≤ ۲ ⇒ −۳ ≤ −x ≤ −۱ ⇒ ۳ ≥ x ≥ ۱ ⇒ x ∈ [۱, ۳]

f(۳ − x)

f(a) = b(b) = af−۱

(g(۲a)) = ۶ ⇒ f(۶) = ۳ = g(۲a) = ⇒ ۶a − ۳ = ۲a ⇒ ۴a = ۳ ⇒ a =f−۱ ۲a
۲a − ۱

۳
۴

f(a) = b(b) = af−۱

( o )(۸) = ( (۸))g−۱ f−۱ g−۱ f−۱

(۸)f−۱

۸ = x − ۴
۲
۵

→ x = ۱۲
۲
۵

→ ۲x = ۶۰ → x = ۳۰

: ( (۸)) = پس(۳۰) g−۱ f−۱ g−۱

(۳۰)g−۱

۳۰ = + xx۳ → x = ۳

x = −۱x = ۲

−۱ < x < ۲ :−→− اکیداً صعودی

y = − x − ۳x۲ y = (x + ۲ − (x + ۲) − ۳− →−−−−−
x→x+۲

واحد به چپ۲
)۲ y = (x + ۲ − (x + ۲) − ۳ − ۹ = + ۳x − ۱۰− →−−−−−

واحد پایین۹
)۲ x۲

xy < ۰

⇒ + ۳x − ۱۰x۲ = (x − ۲)(x + ۵) < ۰ ⇒ −۵ < x < ۲ ⇒ x ∈ (−۵, ۲)
15

بی نام

معين کرمي

https://t.me/mrkonkori


  26

در ابتدا باید تکلیف قدرمطلق ها را معلوم کنیم. پس از تابع مشتق گرفته و بزرگ تر از صفر قرار دهیم.

نزولی  

نزولی  

صعودی  


پس باید ضابطه ی معکوس تابع  را به ازای  به دست آوریم.

 

 :توجه کنید


دقت کنید  برد تابع  است که در حقیقت دامنه ی تابع معکوس است.

  27

          

y

x

x= xx( )f


برای رسم تابع معکوس، کافی است قرینۀ شکل را نسبت به نیمساز ناحیۀ اول و سوم، رسم کنیم.

y

f
1_

f

x

y =
x

‌
 

  28

ابتدا  را برحسب  به‌دست می‌آوریم و سپس جای  و  را عوض می‌کنیم.


می شود، بنابراین دامنه‌ی تابع معکوس  است. چون  مثبت است، پس  منفی بوده و  همواره کوچک تر مساوی 


ابتدا دامنه‌ی تعریف دو تابع  و  را بدست می‌آوریم.   29

 همواره برقرار است 


 از اشتراک سه جواب به دست آمده به جواب  می‌رسیم. 

x

۲x− ۶
x+ ۱

−∞

−
−

−۱

۰
−
+

۳
۰ +

+

+∞

x < −۱ : y = −۲x + ۶ − (−x − ۱) → y = −x + ۷ → = −۱ < ۰ →y′

−۱ ≤ x ≤ ۳ : y = −۲x + ۶ − (x + ۱) → y = −۳x + ۵ → = −۳ < ۰ →y′

x > ۳ : y = ۲x − ۶ − (x + ۱) → y = x − ۷ → = ۱ > ۰ →y′

y = x − ۷x > ۳

y = x − ۷ → x = y + ۷ → (x) = x + ۷ , x > −۴f−۱

y = x − ۷ y > −۴−→−
x>۳

y > −۴f

f(x) = x |x| = { →
x۲

−x۲
x ≥ ۰
x < ۰

xyxy

y = ۲ − ⇒ = ⇒ x − ۱ = ۴ − ۴y +x − ۱
− −−−−

√ ( )x − ۱
− −−−−

√
۲

(۲ − y)
۲

y۲

⇒ x = − ۴y + ۵ ⇒ (x) = − ۴x + ۵ , x ≤ ۲y۲ f−۱ x۲

x − ۱
− −−−−

√− x − ۱
− −−−−

√y = ۲ − x − ۱
− −−−−

√۲x ≤ ۲

fg

f(x) = → = R
۱ − x۲

۱ + x۲
Df

g(x) = → : x − ≥ ۰ → x(۱ − x) ≥ ۰ ۰ ≤ x ≤ ۱x − x۲
− −−−−

√ Dg x۲
− →−−−−

تعیین علامت

= {x ∈ , f(x) ∈ } = { , ۰ ≤ ≤ ۱}Dgof Df Dg x ∈ R  
I

۱ − x۲

۱ + x۲

≥ ۰ → ۱ − ≥ ۰ → ≤ ۱ → −۱ ≤ x ≤ ۱ : II
۱ − x۲

۱ + x۲
  

+

x۲ x۲

: III≤ ۱ → − ۱ ≤ ۰ → ≤ ۰ → ≤ ۰
۱ − x۲

۱ + x۲

۱ − x۲

۱ + x۲

۱ − − ۱ −x۲ x۲

۱ + x۲

−۲x۲
  منفی یا صفر

۱ + x۲
  

+

−۱ ≤ x ≤ ۱(x ∈ [−۱, ۱])
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  30

  31


روش اول:       32

 


برای پیدا کردن  باید  را مساوی  قرار دهیم.

 

  : پس

 


روش دوم:   است. به جای  یک عدد دلخواه مثلاً صفر قرار می دهیم:   


گزینه ای درست است که اگر در آن  را قرار دهیم حاصل برابر  شود که گزینه ی سوم است.

  33

  34

  35


ابتدا  را تشکیل می دهیم و مساوی  صورت سؤال قرار می دهیم.

  36

توجه کنید که  می باشد.

  37

   

     :تلاقی

g (f(x)) = = = = ۲x
۲( ) + ۲

۲x − ۱
x + ۱

۲ − ( )
۲x − ۱
x + ۱

۴x − ۲ + ۲x + ۲
x + ۱

۲x + ۲ − ۲x + ۱
x + ۱

۶x
۳

⇒ ۷ + ۲ = ۹
f(f(۵)) = f(۵ − ) = f(۲) = ۲(۲) + ۳ = ۷۵ + ۴

− −−−−
√

f(f(۱)) = f(۲(۱) + ۳) = f(۵) = ۵ − = ۲۵ + ۴
− −−−−

√

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

fog(x) = ۸ + ۶x + ۵ → f (g(x)) = ۸ + ۶x + ۵ → f(۲x + ۱) = ۸ + ۶x + ۵x۲ x۲ x۲

f(x)۲x + ۱t

۲x + ۱ = t → ۲x = t − ۱ → x =
t − ۱

۲

f(t) = ۸( + ۶( ) + ۵ → f(t) = ۸( ) + ۳(t − ۱) + ۵
t − ۱

۲
)۲ t − ۱

۲
+ ۱ − ۲tt۲

۴
→ f(t) = ۲ + ۲ − ۴t + ۳t − ۳ + ۵ → f(t) = ۲ − t + ۴t۲ t۲

→ f(x) = ۲ − x + ۴x۲

f(۲x + ۱) = ۸ + ۶x + ۵x۲x

x = ۰ → f(۱) = ۵

x = ۱۵

f(x) = |x| , g(x) = (x + ۱)۲

fog(۱ − ) = f(g(۱ − )) = f((۱ − + ۱ ) = f((۲ − ) = |(۲ − |۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√ )۲ ۲
−−

√ )۲ ۲
−−

√ )۲

= (۲ − = ۴ − ۴ + ۲ = ۶ − ۴۲
−−

√ )۲ ۲
−−

√ ۲
−−

√

gof(۱ − ) = g(f(۱ − )) = g(| |) = g(−۱ + ) = (−۱ + + ۱ = ۲۲
−−

√ ۲
−−

√ ۱ − ۲
−−

√
  

−

۲
−−

√ ۲
−−

√ )۲

⇒ fog(۱ − ) − gof(۱ − ) = ۶ − ۴ − ۲ = ۴ − ۴ = ۴(۱ − )۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√

f(x) = |x| − x → f(x) = { = {x − x x ≥ ۰
−x − x x < ۰

۰
−۲x

x ≥ ۰
x < ۰

→ fof(x) = ۰
x ≥ ۰ ⇒ f(x) = ۰ ⇒ f(f(x)) = f(۰) = ۰
x < ۰ ⇒ f(x) = −۲x ⇒ f(f(x)) = f( ) = ۰−۲x

  
+

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

fog(x)fog(x)

⇒ =

f(x) = ⇒ f(g(x)) =
x + ۱
x − ۱

g(x) + ۱
g(x) − ۱

fog(x) = ⇒ f(g(x)) =
+ ۲x۲

+ ۱x۲

+ ۲x۲

+ ۱x۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

g(x) + ۱
g(x) − ۱

+ ۲x۲

+ ۱x۲

= ⇒ ۳g(۱) − ۳ = ۲g(۱) + ۲ ⇒ g(۱) = ۵−→−
x=۱ g(۱) + ۱

g(۱) − ۱
۳
۲

f(g(x)) = + − ۴ → f(x − ) = (x − + ۲ − ۴x۲ ۱
x۲

۱
x

۱
x
)۲

f(t) = − ۲ → f(x) = − ۲− →−−−−
x− =t

۱
x

t۲ x۲

+ = (a − b + ۲aba۲ b۲ )۲

f(x) = (x − ۱)۲ g(x) = −(−x − ۱− →−−−−−−
قرینه نسبت به مبدأ

)۲ − →−−−−−−−
واحد به سمت بالا۴
h(x) = −(−x − ۱ + ۴)۲

(x − ۱ = −(−x − ۱ + ۴)۲ )۲ ⇒ + ۱ − ۲x = − − ۱ − ۲x + ۴x۲ x۲ ⇒ ۲ = ۲x۲ ⇒ = ۱x۲ ⇒ x = ۱ , x = −۱
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می‌دانیم که  است پس برای محاسبۀ  کافی است در تابع اصلی به جای  و  بگذاریم.   38

 ‌  


  ‌


می‌دانیم که است.

  

  

توجه کنید که  تقریباً معادل  است که حتماً مقدار آن منفی است و چون دامنۀ تابع شده بزرگترمساوی صفر است بنابراین برد تابع معکوس نمی‌تواند منفی باشد.

  39

  40

  


می‌دانیم اگر  باشد آن‌گاه  است.   41

برای آن‌که  باشد، باید مقدار  یعنی ورودی تابع  برابر با  باشد، چون  است. برای این منظور ضابطهی تابع  را برابر  قرار   42


میدهیم. داریم.

  43
روش اول:

  :ضابطه‌ی بالا

  :ضابطه‌ی پایین


بنابراین ضابطه‌ی تابع وارون به‌صورت  و یا به‌صورت  است.


روش دوم: 


یک  دلخواه در تابع قرار می‌دهیم.

گزینه ای درست است که اگر به جای  آن  قرار دهیم حاصل  می شود.

کافی است تابع درجه ی دوم را رسم کنیم در این تابع چون ضریب  مثبت است تابع دارای  است حال محل برخورد تابع با محورهای مختصات را به    44
دست می آوریم.

f(a) = b → (b) = af−۱(۲)f−۱y۲

۲ = → + = ۴
+ (۲x ۱

۲
)x

۲
۲x ۱

۲x
A + = ۴− →−−

=A۲x ۱
A

+ ۱ = ۴A → − ۴A + ۱ = ۰−→−
×A

A۲ A۲ → Δ = ۱۶ − ۴ = ۱۲ →

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

A = = = ۲ +
۴ + ۱۲

−−
√

۲

۴ + ۲ ۳
−−

√

۲
۳
−−

√

A = = = ۲ −
۴ − ۱۲

−−
√

۲

۴ − ۲ ۳
−−

√

۲
۳
−−

√

= c → a =logab bc

A = ۲ + ۳
−−

√ → = ۲ +۲x ۳
−−

√ → x = log
۲+ ۳√
۲

A = ۲ − ۳
−−

√ → ۲ = ۲ −x ۳
−−

√ → x = logغ ق ق
۲− ۳√
۲

log
۲− ۳√
۲log

۰٫۳
۲

= {(۲, ۱), (۵, ۲), (۳, ۰), (−۱, ۴)} , g = {(۲, ۳), (−۱, ۴), (۴, ۱), (۳, ۰)}f−۱

→ go (x) = { }

go (x) = g( (x)) =f−۱ f−۱ g( (۲)) = g(۱) = ∅f−۱

g( (۵)) = g(۲) = ۳f−۱

g( (۳)) = g(۰) = ∅f−۱

g( (−۱)) = g(۴) = ۱f−۱

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

f−۱ (۵, ۳)(−۱, ۱)

f = { } ⇒ f = { }(x, ۲x − ۱) , x ∈ A (۱, ۱)(۲, ۳)(۳, ۵)(۴, ۷)(۵, ۹)
f(f(۱)) = f(۱) = ۱
f(f(۲)) = f(۳) = ۵
f(f(۳)) = f(۵) = ۹
f(f(۴)) = f(۷) = ∅
f(f(۵)) = f(۹) = ∅

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ f(f(x)) = { } :(۱, ۱), (۲, ۵), (۳, ۹) شامل سه زوج مرتب است.

f(a) = b(b) = af−۱

o (a) = ۸ → ( (a)) = ۸ → (a) = g(۸) → (a) = = = ۷g−۱ f−۱ g−۱ f−۱ f−۱ f−۱ ۵(۸) + ۹
− −−−−−−

√ ۴۹
−−

√

→ (a) = ۷ → f(۷) = a → a = ۳f−۱

g(f(a)) = ۵f(a)g۶g(۶) = ۵f۶

f(a) = ۶ ⇒ a + = ۶ a = ۴a−−√ − →−−−−−−
 مشاهده‌ی گزینه‌ها

y = , x ≥ ۰ ⇒ y ≥ ۰x−−√ ⇒ = x ⇒ (x) = , x ≥ ۰y۲ f−۱ x۲

y = − , x < ۰ ⇒ y < ۰−x−−−
√ ⇒ = −x ⇒ x = − ⇒ (x) = − , x < ۰y۲ y۲ f−۱ x۲

(x) = {f−۱ x۲

−x۲
x ≥ ۰
x < ۰

(x) = x|x| , x ∈ Rf−۱

x

x = ۴ y = ۲ ∈ f ⇒ ∈−→−
تابع ∣

∣
∣

۴
۲

∣

∣
∣

۲
۴

f−۱

x۲۴

x۲Min
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x

y

-2

-10

5

 


  

 ها غیر منفی می باشد.  های مثبت انتقال دهیم طول نقاط برخورد نمودار تابع  با محور  واضح است اگر نمودار تابع  را حداقل دو واحد به طرف 

  45

  46


روش اول: برای پیدا کردن ضابطه‌ی وارون یک تابع، کافی است  را برحسب  بدست آورده و سپس جای  و  را عوض کنیم.   47


روش دوم: تست را به روش عددگذاری حل می‌کنیم و می‌دانیم اگر  باشد آن‌گاه  است.

گزینه‌های اول و چهارم حذف می‌شوند. 

گزینه‌ی دوم حذف می‌شود. 


جلوی لگاریتم یاید مثبت باشد و زیر رادیکال،باید بزرگتر مساوی صفر باشد.   48

از اشتراک  و  به جواب   یا  می‌رسیم.


ابتدا تابع  را تشکیل می‌دهیم:   49

‌


ها را قطع میکند همانطور که می‌دانیم:   ابتدا باید ببینیم که تابع  چند بار محور  برای محاسبه ریشههای معادله 

 

ها را قطع می‌کند. پس تابع  دو بار محور 


در تابع با ضابطهی  و  است، پس داریم:   50

 


، ضابطهی تابع  را نوشته و سپس  را به دست میآوریم: حال با معلوم بودن مقادیر  و 

 


برای تعیین دامنه ی تعریف تابع  ابتدا باید دامنه های تعریف  و  را مشخص می کنیم. داریم:   51

 

y = ۰ → − ۳x − ۱۰ = ۰ → (x − ۵)(x + ۲) = ۰ → x = −۲, x = ۵x۲

x = ۰ → y = −۱۰

fxfx

fog(x) = ۰ ⇒ f(g(x)) = ۲( − ۱) − ۲ = ۰ ⇒ ۲( − ۱) = ۲x۲ x۲

⇒ − ۱ = ۱ ⇒ = ۲ ⇒ x = ±x۲ x۲ ۲
−−

√

f(g(x)) = f(۲x − ۱)     f(۲x − ۱) = f(۲) = = −۲− →−−−−−−−

f(g(x))=
x

x−۳ x

x − ۳
− →−−−−−−−

۲x−۱=۳→x=۲ ۲
۲ − ۳

xyxy

→ (x) = x |x|
y = , x ≥ ۰ → = x → (x) = , x ≥ ۰x−−√ y۲ f−۱ x۲

y = − , x < ۰ → = −x → x = − → (x) = − , x < ۰−x−−−
√ y۲ y۲ f−۱ x۲

f−۱

f(a) = b(b) = af−۱

x = ۴ y = ۲ → A ∈ f → ∈ →−→
تابع ∣

∣
∣

۴
۲

A′ ∣

∣
∣

۲
۴

f−۱

x = −۴ y = −۲ → B ∈ f → ∈ →−→
تابع ∣

∣
∣
−۴
−۲

B′ ∣

∣
∣
−۲
−۴

f−۱

x − ۱ > ۰ → x > ۱ (I)

۱ − log(x − ۱) ≥ ۰ → log(x − ۱) ≤ ۱ → log(x − ۱) ≤ log ۱۰ → x − ۱ ≤ ۱۰ → x ≤ ۱۱ (II)

III۱ < x ≤ ۱۱x ∈ (۱, ۱۱]

fog(x)

g(x) = x − → fog(x) = f(g(x)) = f(x − )x−−√ x−−√

f(x − ) = ۰x−−√f(x)x

f(۶) = ۰ ⇒ x − = ۶ ⇒ x − ۶ = → − ۱۲x + ۳۶ = xx−−√ x−−√ x۲

⇒ − ۱۳x + ۳۶ = ۰ ⇒ {x۲ x = ۴ غ ق ق
x = ۹

f(− ) = ۰ ⇒ x − = − ⇒ x − + = ۰۱
۴

x−−√
۱
۴

x−−√
۱
۴

⇒ = ۰ ⇒ = ⇒ x =( − )x−−√
۱
۲

۲
x−−√

۱
۲

۱
۴

fogx

f(۰) = , f(x) = a
۳
۲

bxf(−۲) =
۳

۳۲

f(۰) = ⇒ a = ⇒ a =
۳
۲

b∘
۳
۲

۳
۲

f(−۲) = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ۱۶ b = ۴
۳

۳۲
۳
۲
b−۲ ۳

۳۲
۱

b۲

۱
۱۶

b۲ −→−
b>۰

abff( )
۳
۲

a = , b = ۴ ⇒ f(x) = × ⇒ f( ) = × = = × ۸ = ۱۲
۳
۲

۳
۲

۴x ۳
۲

۳
۲

۴
۳
۲

۳
۲

۴۳
−−

√ ۳
۲

goffg

f(x) = x + |x| ≥ ۰ ⇒x + |x|
− −−−−−

√ −→

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
x ≥ ۰ : ۲x ≥ ۰ ⇒ x ≥ ۰ x ≥ ۰− →−−−−−

اشتراک با شرط

x < ۰ : x − x ≥ ۰ ⇒ ۰ ≥ همواره برقرار۰ x < ۰− →−−−−−
اشتراک با شرط

x ∈ R ⇒ = R− →−−
اجتماع

Df
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حال با توجه به دامنه ی تعریف تابع مرکب، می نویسیم:   


باید مقادیری از  که به ازای آن ها  برابر  یا  می شوند را از  کنار بگذاریم. داریم: 






به دست می آید:    و  را کنار بگذاریم، دامنه ی تعریف  بنابراین اگر از 





روش اول:   52


روش دوم:



مقدار دلخواهی قرار داده و حاصل این عبارت را مشخص کنیم. به عنوان مثال داریم: کافی است در رابطۀ  به‌جای 

 


است. 
گردد. پس جواب درست گزینۀ  
مقدارش  حال در میان گزینه‌ها، گزینه‌ای را انتخاب می‌کنیم که با جای‌گذاری 

  53

   

  54

  :تلاقی


،  بگذاریم. می‌دانیم که  است پس برای محاسبۀ  کافی است در تابع اصلی به جای    55

      


می‌دانیم که  است.

   


  

g(x) = ⇒ = R − {۰, ۴}
۱
− ۴xx۲

Dg

= {x ∈ |f(x) ∈ } = {x ∈ R| ∈ (R − {۰, ۴})}Dgof Df Dg x + |x|
− −−−−−

√

xf(x) = x + |x|
− −−−−−

√۰۴R

= ۰ ⇒ x + |x| = ۰ ⇒ |x| = −x ⇒ x ≤ ۰ , = ۴ ⇒ x + |x| = ۱۶x + |x|
− −−−−−

√ x + |x|
− −−−−−

√

⇒ {
x ≥ ۰ : ۲x = ۱۶ ⇒ x = ۸
x < ۰ : x − x = ۱۶ ⇒ ۰ = غ ق ق۱۶

Rx ≤ ۰x = ۸gof

= {x ∈ R|x ≰ ۰, x ≠ ۸} = − {۸} = (۰, ۸) ∪ (۸, +∞)Dgof R>۰

f( ) − ۲f(x) + ۱ = − + ۱ = − + ۱x۲ x۲

− ۱x۲

۲x
x − ۱

x۲

(x + ۱)(x − ۱)
۲x

x − ۱

= =
− ۲x(x + ۱) + (x + ۱)(x − ۱)x۲

(x + ۱)(x − ۱)
− ۲ − ۲x + − ۱x۲ x۲ x۲

− ۱x۲

= = =
−۲x − ۱

− ۱x۲

−(۲x + ۱)
− ۱x۲

۲x + ۱
۱ − x۲

f( ) − ۲f(x) + ۱x۲x

x = ۲ → f(۴) − ۲f(۲) + ۱ = − ۲( ) + ۱ = − ۳ = −
۴

۴ − ۱
۲

۲ − ۱
۴
۳

۵
۳

x = ۲−
۵
۳

(۳)

f(−۱۴۴) = = = ۱۲ → f(f(−۱۴۴)) = f(۱۲) = = = ۶−۱۴۴ + ۲ × ۱۴۴
− −−−−−−−−−−−−

√ ۱۴۴
−−−

√ ۱۲ + (۲ × ۱۲)
− −−−−−−−−−−−

√ ۳۶
−−

√

fog(x) = f(g(x)) = (۲(x + ۲) − ۳ = (۲x + ۱ = ۴ + ۴x + ۱)۲ )۲ x۲

f(x) = (۲x − ۳ ⇒ f(x) = ۴ − ۱۲x + ۹)۲ x۲

۴ + ۴x + ۱ = ۴ − ۱۲x + ۹ ⇒ ۱۶x = ۸ ⇒ x =x۲ x۲ ۱
۲

f(a) = b → (b) = af−۱(۲)f−۱y۲

۲ =
− (۲x ۱

۲
)x

۲
→ − = ۴۲x ۱

۲x
A − = ۴− →−−

=A۲x ۱
A

− ۱ = ۴A−→−
×A

A۲ → − ۴A − ۱ = ۰A۲ → Δ = ۱۶ + ۴ = ۲۰

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

A = = = ۲ +
۴+ ۲۰

−−
√

۲

۴+۲ ۵
−−

√

۲
۵
−−

√

A = = = ۲ −
۴− ۲۰

−−
√

۲

۴−۲ ۵
−−

√

۲
۵
−−

√

= c → a =logab bc

A = ۲ + ۵
−−

√ → = ۲ +۲x ۵
−−

√ → x = log
۲+ ۵√
۲

A = ۲ − →۵
−−

√ ۲x
= ۲− ۵

−−
√
  

منفی

امکان ندارد
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y
y = x

3 y
y= x

3

x x

  56

این تابع، غیر یک به یک و در نتیجه وارون ناپذیر است.

  57

در تابع  ورودی تابع  است که می‌دانیم  است کافی است تابع  را رسم کرده و مشخص می‌کنیم وقتی  است چه عرضی به ما

می‌دهد.

x

1

= 1_

y

= 2_
x

y
  


طرح این سوال کاملاً خارج از اهداف کتاب درسی است.

  58

     


      


     

  59


از طرفی  می باشد، بنابراین داریم:

  60

، نیمساز ناحیۀ چهارم  را با کدام طول قطع می‌کند می‌دانیم که  است برای آنکه مشخص کنیم نمودار تابع    61


باید معادلۀ  را حل کنید.

   

‌توجه کنید که در ناحیۀ چهارم،  است.

  62

  


  


‌  :پس

  63

gof(x)[x] − x−۱ < [x] − x ≤ ۰g(x)−۱ < x ≤ ۰

→ Rgo = [۱, +∞)f(x)

f(x) = (x − ۱ − ۱)۲ g(x) = −(x − ۱ + ۱− →−−−−−−−−−−
xها قرینه نسبت به محور

)۲ h(x)− →−−−−−−−−−−−−−
y ها۱۶ واحد در جهت مثبت محور

= −(x − ۱ + ۱ + ۱۶)۲ → h(x) = −(x − ۱ + ۱۷)۲

تلاقی : (x − ۱ − ۱)۲ = −(x − ۱ + ۱۷)۲ → ۲(x − ۱ = ۱۸)۲ → (x − ۱ = ۹)۲ → {
x − ۱ = ۳ → x = ۴ → y = ۸
x − ۱ = −۳ → x = −۲ (x > ۱) غ ق ق

پس : A ,B
∣

∣
∣

۴
۸

∣

∣
∣

۰
۰

→ AB= (۴ − ۰ + (۸ − ۰)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−

√ = ۱۶ + ۶۴
− −−−−−−

√ = = ۴۸۰
−−

√ ۵
−−

√

f(x) = ۲ + ۴ → f(g(x)) = ۲ + ۴x۲ (g(x))۲

f (g(x)) = ۴ + ۶xx۲

۲ + ۴ = ۴ + ۶x ۲ + ۴ = ۴(۴) + ۶(−۲)(g(x))۲ x۲ − →−−
x=−۲

(g(−۲))۲

→ ۲ + ۴ = ۴ → ۲ = ۰ → g(−۲) = ۰(g(−۲))۲
(g(−۲))۲

gof( ) = g(f( )) = g(sin ) = g( ) = ⋅ = × =
π

۴
π

۴
π

۴

۲
−−

√

۲

۲
−−

√

۲
۱ −

۱
۲

− −−−−

√
۲
−−

√

۲

۲
−−

√

۲
۱
۲

f(a) = b → (b) = af
−۱(x)f

−۱(y = −x)

(x) = −xf−۱

(x) = −x → f(−x) = xf−۱ → −x − = x
۲
−x

→ = ۲x → = ۱
۲
x

x۲ → {
x=۱ق ق
x=−۱غ ق ق

x > ۰

f = {(۱, ۲), (۲, ۵), (۳, ۴), (۴, ۶)} → = {(۲, ۱), (۵, ۲), (۴, ۳), (۶, ۴)}f−۱

go (x) :f−۱

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

g( (۲)) = g(۱) = ∅f−۱

g( (۵)) = g(۲) = ۳f−۱

g( (۴)) = g(۳) = ۱f−۱

g( (۶)) = g(۴) = ۲f−۱

→ go (x) = {(۵, ۳), (۴, ۱), (۶, ۲)}f−۱

= {(۴, ), (۵, )}
g(x)

go (x)f−۱

۲
۱

۶
۳

= {(۴, ۲), (۵, ۲)}

f(x) = ⇒ f(−۱) = = =۲ − x− x۲
− −−−−−−−−

√ ۲ − (−۱) − (−۱)۲
− −−−−−−−−−−−−−−

√ ۲ + ۱ − ۱
− −−−−−−−

√ ۲
−−
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تعریف نشده  


می‌دانیم که  است.   64

 ‌
توجه کنید:

    


    


ابتدا تابع  را تشکیل می‌دهیم:   65

‌


‌با توجه به تابع  به ازای اعداد نامثبت )منفی و صفر(، صورت کسر صفر می‌شود بنابراین در این فاصله برد تابع عدد صفر است.

‌


( با جایگذاری ابتدا و انتهای دامنه، برد تابع محاسبه می‌شود. ‌چون این یک تابع صعودی است )

‌

و یا می‌توان گفت:


روش اول:   66

 


روش دوم:


یک عدد دلخواه مثلاً  را انتخاب می‌کنیم.

 


فقط در گزینه‌ی سوم به ازای  عدد  به دست می‌آید.

  67

، نیمساز ناحیۀ دوم  را با کدام طول قطع می‌کند باید می‌دانیم که  است برای آن‌که مشخص کنیم نمودار تابع    68


معادلۀ  را حل کنید.

      


توجه کنید که در ناحیۀ دوم،  است.


برای این‌که رابطه‌ای نشان‌دهنده تابع باشد هیچ دو زوج مرتب متمایزی نباید دارای مولفه اول برابر داشته باشد.   69

 تابع است 

 تابع نیست 

  70


 اگر توابع  و  به عنوان ماشین به صورت  باشند، نتیجه می گیریم که: 

می‌دانیم که  است.   71

⇒ f(f(−۱)) = f( ) = = = :۲
−−

√ ۲ − −۲
−−

√ ( )۲
−−

√
۲− −−−−−−−−−−−−−

√ ۲ − − ۲۲
−−

√
− −−−−−−−−−

√ − ۲
−−

√
− −−−−

√

f(a) = b ⇒ (b) = af−۱

o (−۹) = ( (−۹))f−۱ g−۱ f−۱ g−۱ = (۲۱) = ۶f−۱

(−۹) = ag−۱ ⇒ g(a) = −۹ ⇒ = −۹
۳ − a

۲
⇒ ۳ − a = −۱۸ ⇒ a = ۲۱

(۲۱) = bf−۱ ⇒ f(b) = ۲۱ ⇒ − ۴b + ۹ = ۲۱b۲ ⇒ − ۴b − ۱۲ = ۰b۲ ⇒ (b − ۶)(b + ۲) = ۰ ⇒ {
b = ۶
b = −۲ غ ق ق )با توجه به دامنه)

y = ( )(x)
f

g

y = =
f(x)

g(x)

x + |x|

|x + ۱| + ۱

y =
f(x)

g(x)
x ≤ ۰ ⇒

x > ۰ ⇒

y = ۰

y = =
x + x

x + ۱ + ۱
۲x

x + ۲
> ۰f ′

⇒ = [۰, ۲)x = ۰ → f(۰) = ۰
x → +∞ ⇒ y = ۲

Rf

y = = ۲ −
۲x

x + ۲
۴

x + ۲

x < ۰ ⇒ x + ۲ < ۲ ⇒ < < ۰ ⇒ ۰ < ۲ − ⇒ = (۰, ۲) ∪ {۰} = [۰, ۲)
۱
۲

۱
x + ۲

۴
x + ۲

Dy

g(f(x)) = g( ) = = = = = −x − ۱
۲x + ۳
۲ − x

۱ − ۳( )
۲x + ۳
۲ − x

+ ۲
۲x + ۳
۲ − x

۲ − x − ۶x − ۹
۲ − x

۲x + ۳ + ۴ − ۲x
۲ − x

−۷x − ۷
۷

۷(−x − ۱)
۷

x = ۱

g (f(۱)) = g(۵) = = = −۲
۱ − ۱۵
۵ + ۲

−۱۴
۷

x = −۱−۲

f(x) = ۳ + ⇒ f(۸) = ۳ + = ۳ + ۴ = ۷۲x
−−

√ ۱۶
−−

√

f(a) = b → (b) = af−۱(x)f−۱(y = −x)

(x) = −xf−۱

(x) = −xf−۱ → f(−x) = x → −x −
۱

−۲x
= x → = ۲x

۱
۲x

→ ۴ = ۱x۲ → =x۲ ۱
۴

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x =
۱
۲

غ ق ق

x = −
۱
۲

ق ق

x < ۰

(۳, ) , (۳,m + ۲) ⇒ = m + ۲ ⇒ − m − ۲ = ∘ ⇒ {m۲ m۲ m۲ m = −۱
m = ۲

m = −۱ ⇒ {(۳, ۱), (۲, ۱), (−۳, −۱), (−۲, −۱), (۳, ۱), (−۱, ۴)} →

m = ۲ ⇒ {(۳, ۴), , (−۳, ۲), (−۲, ۲), (۳, ۴), }→(۲, ۱)
– ––––

(۲, ۴)
– ––––

fgx → f → g → ۲xg(f(x)) = ۲x

g(x) = ۳x+ ۴ ⇒ g(f(x)) = ۳f(x) + ۴ ⇒ ۳f(x) + ۴ = ۲x⇒ f(x) = ⇒ f(۵) = = ۲
۲x− ۴

۳

۶

۳

f(a) = b ⇒ (b) = af−۱
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توجه کنید:

 ‌‌   

‌


روش اول:   72


می‌دانیم که  است پس است یعنی  است.

  


    

 

 ‌روش دوم: در تابع  ورودی تابع  است که می‌دانیم  است کافی است تابع  را رسم کرده و

مشخص کنیم وقتی  است چه عرضی به ما می‌دهد.

2 3 41

3
4

0 x

y


 

  73

  


 

  
‌


بنابراین برد تابع به‌صورت  است.

74  

  


 


  


  


  

  75

  :پس

(۲۰) = af−۱ ⇒ f(a) = a + = ۲۰a−−√ ⇒ a = ۱۶ ⇒ (۲۰) = ۱۶f−۱(۱۶) = bg−۱ ⇒ g(b) = = ۱۶ ⇒ b =
۹b + ۶
۱ − b

۲
۵

⇒ o (۲۰) = ( (۲۰))g−۱ f−۱ g−۱ f−۱= (۱۶) =g−۱ ۲
۵

۰ ≤ u − [u] < ۱۰ ≤ ۲x − [۲x] < ۱۰ ≤ f(x) < ۱

gof(x) = g(f(x)) = − (x) + ۴f(x) = −( (x) − ۴f(x))f ۲ f ۲ = −((f(x) − ۲ − ۴) = −(f(x) − ۲ + ۴)۲ )۲

: ۰ ≤ f(x) < ۱ → −۲ ≤ f(x) − ۲ < پس۱− → ۱ < (f(x) − ۲ ≤ ۴)۲ → −۱ > −(f(x) − ۲ ≥ −۴)۲ → ۳ > −(f(x) − ۲ + ۴ ≥ ۰)۲

→ ۰ ≤ gof(x) < ۳ → = [۳, ۰)Rgof

gof(x)۲x − [۲x]۰ ≤ ۲x − [۲x] < ۱g(x)

۰ ≤ x < ۱

g = {(۲, ۳), (۴, ۲), (۵, ۶), (۳, ۱)} → {(۳, ۲), (۲, ۴), (۶, ۵), (۱, ۳)}g−۱

of(x) :g−۱

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

(f(۱)) = (۲) = ۴g−۱ g−۱

(f(۲)) = (۵) = ∅g−۱ g−۱

(f(۳)) = (۴) = ∅g−۱ g−۱

(f(۴)) = (۶) = ۵g−۱ g−۱

→ of(x) = {(۱, ۴), (۴, ۵)}g−۱

{ of(x) = {(۱, ۴), (۴, ۵)}g−۱

f = {(۱, ۲), (۲, ۵), (۳, ۴), (۴, ۶)}
→ of(x) = {(۱, ۴ − ۲), (۴, ۵ − ۶)}g−۱ = {(۱, ۲), (۴, −۱)}

{۲, −۱}

f(x) = g(x)x−−√ − →−−−−−−−−−−−−−
x ها۱۲ واحد
در جهت مثبت محور

= h(x) = + ۲x − ۱۲
− −−−−−

√ − →−−−−−−−−−−−−−
y ها۲ واحد
در جهت مثبت محور

x − ۱۲
− −−−−−

√

: = + تلاقی۲ x−−√ x − ۱۲
− −−−−−

√

x = x − ۱۲ + ۴ + ۴− →−−
۲ توان

x − ۱۲
− −−−−−

√ → ۸ = ۴ → ۲ =x − ۱۲
− −−−−−

√ x − ۱۲
− −−−−−

√

۴ = x − ۱۲− →−−
۲ توان

→ x = ۱۶ y = ۴−→
تابع

: A , Oپس ∣
∣
۱۶
۴

∣
∣
۰
۰ → AO = (۱۶ − ۰ + (۴ − ۰)۲ )۲

− −−−−−−−−−−−−−−−
√ = = = = ۴+۱۶۲ ۴۲

− −−−−−−
√ + ۱۶۱۶۲

− −−−−−−
√ ۱۶(۱۶ + ۱)

− −−−−−−−−
√ ۱۷

−−
√

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

fog (x) = f (g (x)) = =
۲ (x + ۴) − ۱
x + ۴ + ۲

۲x + ۷
x + ۶

gof (x) = g (f (x)) = + ۴ = =
۲x − ۱
x + ۲

۲x − ۱ + ۴x + ۸
x + ۲

۶x + ۷
x + ۲

= → ۶ + ۳۶x + ۷x + ۴۲ = ۲ + ۴x + ۷x + ۱۴
۲x + ۷
x + ۶

۶x + ۷
x + ۲

x۲ x۲
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می‌دانیم:  

ابتدا  را می‌یابیم:

برای یافتن دامنۀ  باید ریشه‌های عبارت زیر رادیکالی را بیابیم و سپس تعیین علامت کنیم.

 

  77


چون  است پس   می‌باشد پس:

‌


  صعودی است، پس از نامساوی )*( نتیجه میگیریم: میدانیم تابع نمایی 

 

، مجموعه جواب نامساوی اخیر برابر است با    
 باتوجه به جدول تعیین علامت 
 

  78

می‌دانیم:‌ 

  


می دانیم همواره  است و از طرفی نباید  باشد.

  

  79


 نمودار تابع  را رسم می کنیم.

این تابع یک به یک نمی باشد )زیرا تابعی یک به یک است که اگر هر خطی موازی محور طول رسم کنیم شکل را حداکثر در یک نقطه قطع کند(

در ضمن همانطور که نمودار نشان می دهد تابع  تابعی صعودی است.


 

x

y

321 4

1
2
3
4

-1-2-3-4

-1
-2
-3
-4


باتوجه به شکل تابع  در نقاط به طول‌های  و  و  محور  ها را قطع می‌کند.   80

  شرط دامنه ‌


‌توجه: چون عدد  دو بار تکرار شده است. پس ریشۀ مضاعف محسوب شده و علامت معادله در طرفین ریشۀ مضاعف تغییر نمی‌کند.

→ ۴ + ۳۲x + ۲۸ = ۰ → + ۸x + ۷ = ۰ → (x + ۱) (x + ۷) = ۰ → {x۲ x۲ x = −۱
x = −۷

log = b ⋅ log a , e = ۱ab logaa

(x)f−۱

f(x) = ۴ − ⇒ y = ۴ − ⇒ = ۴ − y ۲x = (۴ − y) ⇒ x = (۴ − y)۳۲x ۳۲x ۳۲x
− →−−−−−−−

پایۀ سه می‌گیریم

از طرفین لگاریتم در
log۳

۱
۲
log۳

⇒ (x) = (۴ − x) ; ۴ − x > ۰ ⇒ x < ۴ ⇒ = (−∞, ۴)f−۱ ۱
۲
log۳ D

f−۱

g(x) = ⇒ g(x) =x (x)f−۱
− −−−−−−

√ x ⋅ (۴ − x)
۱
۲

log۳

− −−−−−−−−−−−−

√

g(x)

(۴ − x) = ۰ ⇒ ۴ − x = ۱ ⇒ x = ۳log۳

x

x log(۴ − x)
۱
۲

−∞

−

۰

+

۳

−

۴
⇒ = [۰, ۳]Dg

f(x) = ۲x
f( ) =

۱
x

۲
۱
x

y = f( ) − f(x) ≥ ۰ ⇒ − ≥ ۰ ⇒ ≥ (∗)f( ) − f(x)
۱
x

− −−−−−−−−−

√ −→−
Dy ۱

x
۲

۱
x ۲x ۲

۱
x ۲x

y = ۲x

≥ x ⇒ − x ≥ ۰ ⇒ ≥ ۰ ⇒ ≥ ۰
۱
x

۱
x

۱ − x۲

x

(۱ − x)(۱ + x)

x  
P(x)

P(x)(−∞,−۱] ∪ (۰, ۱]x

P(x) +

−۱
۰ −

۰
+

۱
۰ −

x − [x] = {
۰
(۰, ۱)

, x ∈ Z

, x ∉ Z

⇒ gof (x) = g (x − [x]) = − ۱
f (x) = x − [x]

g (x) = − ۱
۱
x

⎫

⎭
⎬

۱
x − [x]

۰ ≤ x − [x] < ۱x − [x] = ۰

۰ < x − [x] < ۱ ⇒ > ۱ − ۱ > ۰
۱

x − [x]
→
−۱ ۱

x − [x]

⇒ gof(x) > ۰ ⇒ = (۰, +∞)Rgof

y = [x]

y = [x]

f(x)−۳−۱۲x

: (x + ۱) ⋅ f (x) ≥ ۰ ⇒ {
x + ۱ = ۰ ⇒ x = −۱
f (x) = ۰ ⇒ x = −۳ , −۱ , ۲

x = −۱

x

(x + ۱) ⋅ f (x) ≥ ۰
−∞

+

−۳
۰ −

−۱
۰ −

۲
۰ +

+∞

= (−∞ , −۳] ∪ [۲ , +∞) = R − (−۳ , ۲)Df
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  81

 

، ابتدا دو تابع  و  را دو ضابطه‌ای نموده و سپس  را تشکیل می‌دهیم و می‌دانیم که برای محاسبۀ برد تابع    82


 در دامنۀ مشترک ایجاد می‌شود.


‌منحنی  یک تابع هموگرافیک است که با رسم نمودار برد تابع را می‌یابیم.


، برد تابع  است. با توجه به شکل برای 

1
2-


الف( شرط تابع بودن: هیچ دو زوج مرتب متمایز، مولفه‌ی اول برابر نداشته باشند.   83

 

ب( شرط یک به یک بودن: هیچ دو زوج مرتب متمایز، مولفه‌ی دوم برابر نداشته باشند.

 


باشد، 
قابل قبول می‌باشد زیرا اگر  
، باید یکی را به گونه ای انتخاب کنیم که شرایط )الف( و )ب( کماکان برقرار بماند. در نتیجه فقط  اما از میان دو مقدار به دست آمده برای 



می‌باشد. 
و  در مجموعه دیده می‌شوند که در آن صورت مجموعه‌ی حاصل تابع نخواهد بود. در نتیجه  دو زوج مرتب 


ابتدا با داشتن دو نقطه ی  و  معادله ی خط گذرنده از این دو نقطه را می نویسیم:   84


می‌دانیم که  است. سؤال در حقیقت  را خواسته است.   85

 

  86








ابتدا دامنه‌ی تعریف تابع  را بدست می‌آوریم.   87

‌


‌می‌دانیم شرط تساوی دو تابع  و  آن است که دامنه‌هایشان برابر باشد و به‌ازای هر  از دامنه،  باشد. اکنون به بررسی گزینه‌ها می‌پردازیم.

دامنه‌ها برابر نیستند ‌ :گزینه‌ی اول

(fog)( ) = f(g( )) = f( )۲
−−

√ ۲
−−

√
۲
−−

√

۱ − ۲
−−

√

= [ ] = [ × ] = [ ] = [−۲ − ] = −۲ + [−۱٫۴] = −۲ − ۲ = −۴
۲
−−

√

۱ − ۲
−−

√

۲
−−

√

۱ − ۲
−−

√

۱ + ۲
−−

√

۱ + ۲
−−

√

+ ۲۲
−−

√

۱ − ۲
۲
−−

√

y = ( ) (x)
f

g
f(x)g(x)y = ( ) (x)

f

g

y = ( ) (x)
f

g

f (x) = { , g (x) = {x + ۳
−x + ۱

x ≤ −۱
x > −۱

۰
۲x

x ≤ ۰
x > ۰

( ) (x) =
f

g

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

تعریف نشده
تعریف نشده‌

−x + ۱
۲x

x ≤ −۱
−۱ < x ≤ ۰

x > ۰

y =
−x + ۱

۲x

x > ۰(− , +∞)
۱
۲

(۳, ۲) = (۳, − a) ⇒ − a = ۲ ⇒ − a − ۲ = ۰a۲ a۲ a۲

⇒ (a − ۲) (a + ۱) = ۰ ⇒ { a = ۲
a = −۱

(۳, ۲) = (b, ۲) ⇒ b = ۳

aa = ۲a = −۱

(−۱, ۴)(−۱, ۵)(a, b) = (۲, ۳)

A
∣

∣
∣

۰
a

B
∣

∣
∣
a

۰

= ⇒ = = −۱ ⇒ y − a = −x ⇒ f(x) = a − x
y − yA

x − xA

−yA yB

−xA xB

y − a

x

a

−a

fof(x) = f(f(x)) = a − (a − x) = x

f(a) = b → (b) = af−۱(۶) + (۱۲)f−۱ f−۱

(۶) = a → f(a) = ۶ → a + = ۶ → a = ۴f−۱ a−−√

(۱۲) = b → f(b) = ۱۲ → b + = ۱۲ → b = ۹f−۱ b√
→ a + b = ۱۳

f(۱ + x) = (۱ + x (۲ − (۱ + x) = (۱ + x (۱ − x)۲ )۲ )۲ )۲

f(۱ − x) = (۱ − x (۲ − (۱ − x) = (۱ − x (۱ + x)
۲

)
۲

)
۲

)
۲

→ f(۱ + x) − f(۱ − x) = (۱ + x (۱ − x − (۱ − x (x + ۱ = ۰)۲ )۲ )۲ )۲

y = log
x − ۲
x

> ۰ → → x < ۰ یا x > ۲
x − ۲
x

x −∞

+

۰
ت‌ن −

۲
۰ +

+∞

f(x)g(x)xf(x) = g(x)

{ : x > ۲ →
x − ۲ > ۰ → x > ۲
x > ۰

− →−−
اشتراک

Df
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توجه کنید  مخرج را صفر می‌کند و نباید در دامنه‌ی تعریف باشد. 

بنابراین قطعاً دامنه‌اش با دامنه‌ی تابع داده شده برابر نیست.


 :گزینه‌ی دوم


به ازای  و  همواره برقرار است.بنابراین


دامنه تعریف می‌شود  و مشخص است که دامنه‌ها برابر نیستند.

 :گزینه‌ی سوم 

دامنه‌ها برابرند  ‌ :گزینه‌ی چهارم

دو تابع باهم برابرند  ‌

  88

می‌دانیم: 




پس به ازای هر عدد حقيقی برقرار است. 

  89

 نمودار را در یک دستگاه رسم می‌کنیم.

   


 
x

y

x =2

h = x_ 4(x) + f = x(x)

 


مشخص است که این دو نسبت به خط  متقارن هستند.

  90

، تابع را تشکیل می‌دهیم: به کمک تعریف تابع 

‌ می‌دانیم 


‌بنابراین گزینۀ  صحیح است.

  91
روش اول:


نزولی اکید  
صعودی اکید   و صعودی اکید است 



،  است. بنابراین عبارت زیر رادیکال همواره مثبت است و در نتیجه دامنۀ تعریف تابع 

روش دوم:

x = −۲
> ۰

− ۴x۲

+ ۲x۲

x ≠ ۲x ≠ ۰

= R − {۰ , ۲}Dh

( > ۰
x − ۲
x

)۲

> ۰ → x < ۰ یا
x − ۲
x

x > ۲ →

p (x) = ۲ log = ۲ log ( = log = y →
x − ۲
x

− −−−−

√ x − ۲
x

)

۱
۲

x − ۲
x

[x] + [−x] = {
۰
− ۱

x ∈ Z
x Z∈

f(x) = { ⇒ g(f(x)) : {− ۱
۰

x Z∈

x ∈ Z

x Z :∈

x ∈ Z :

g(−۱) = ۱ − ۱ − ۲ = −۲
g(۰) = −۲

۲

f(x) = g(x)x−−√ − →−−−−−−−−−−
yها  قرینه نسبت به محور

= h(x)−x−−−
√ − →−−−−−−−−

واحد به سمت راست۴
= =−(x − ۴)

− −−−−−−−
√ −x + ۴

− −−−−−
√

→

x = ۲

f(x)g(x)

۰ ≤ x − [x] < ۱
g(x) = f(۲x − ۳) − ۲f(x) = ((۲x − ۳) − [۲x − ۳]) − ۲(x − [x])

= ۲x − [۲x] − ۲x + ۲[x] = −[۲x] + ۲[x] = −[۲x − ۲[x]] = −[۲(x − [x])]

۰ ≤ ۲x − ۲[x] < ۲ ⇒ [۲x − ۲[x]] = ۰, ۱ ⇒ −[۲x − ۲[x]] = ۰, −۱
۳

f(۰) = ۰⇒ f(x)۱ − (
۱
۲
)x⇒(

۱
۲
)x

y = xf(x)
− −−−−

√

x ≥ ۰ f(x) ≥ f(۰) = ۰ ⇒ xf(x) ≥ ۰− →−−−
صعودی f

x < ۰ f(x) < f(۰) = ۰ ⇒ xf(x) > ۰− →−−−
صعودی f

y(−∞,+∞)

y = = → x(۱ − ( ) ≥ ۰xf(x)
− −−−−

√ x(۱ − ( )
۱
۲
)x

− −−−−−−−−−

√
۱
۲
)x

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x≥ ۰ : ( ≤ ۱ ⇒ ۱ − ( ≥ ۰ ⇒ x(۱ − ( ) ≥ ۰ ⇒ = [۰,+∞]
۱
۲
)x

۱
۲
)x

۱
۲
)x D۱

یا
x< ۰ : ( > ۱ ⇒−( <−۱ ⇒ ۱ − ( < ۰ ⇒ x(۱ − ( ) > ۰ ⇒ = (−∞,۰)۱

۲
)x

۱
۲
)x

۱
۲
)x

۱
۲
)x D۲
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‌روش سوم:


ناحیه‌ی اول و سوم  

. با توجه به نمودار 

  92

 با رسم شکل به راحتی می توان دید که این تابع یک به یک و اکیداً صعودی است، زیرا:


: هیچ خط موازی محور  ها نمودار تابع را در بیش از یک نقطه قطع نمی کند، پس تابع یک به یک است. اولاً


: به ازای هر  ،  می باشد. ثانیاً


 

x

y

  93

   

   


‌اگر بازۀ  زیرمجموعه‌ای از دامنۀ تابع باشد، یکی از دو حالت زیر اتفاق می‌افتد.

  

‌یا

  

  


‌ظاهراً طراح سؤال به این نکته که  نیز می‌تواند باشد توجه نکرده است.

   


ابتدا تابع  را در داخل تابع  می‌سازیم بنابراین داریم:   94

 


راه حل تستی


قرار می دهیم  :

 


در گزینه ها تابعی را می یابیم که  باشد. اگر بیش از یک گزینه باقی ماند با یک عدد دیگر همین روند را تکرار می کنیم.

  95

، ضابطه  را یافته، سپس ضابطه  را می‌یابیم. ابتدا از روی ضابطۀ توابع  و 


می‌دانیم که  است. سوال در حقیقت  را خواسته است.   96

 

⇒ D = ∪ = (−∞,+∞)D۱ D۲

xf(x) ≥ ۰ : xy ≥ ۰ →

D = R

x

<x۱ x۲f( ) < f( )x۱ x۲

f(x) = ,
۹ − x۲
− −−−−

√

x − ۱
۹ − ≥ ۰x۲ ⇒ ≤ ۹x۲ ⇒ −۳ ≤ x ≤ ۳

x − ۱ ≠ ۰ ⇒ x ≠ ۱ ⇒ = [−۳, ۳] − {۱}Df = [−۳, ۱) ∪ (۱, ۳]

I = (k − ۲, ۳k + ۲)

I ⊆ [−۳, ۱) ⇒ { k − ۲ ≥ −۳
۳k + ۲ ≤ ۱

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

k ≥ −۱

k ≤ −
۱
۳

⇒ −۱ ≤ k ≤ − (۱)
۱
۳

I ⊆ (۱, ۳] ⇒ { k − ۲ ≥ ۱
۳k + ۲ ≤ ۳

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

k ≥ ۳

k ≤
۱
۳

⇒ ∅ (۲)

(۱) ∪ (۲) ⇒ −۱ ≤ k ≤ −
۱
۳

⇒ k ∈ [−۱, − ]
۱
۳

k = −
۱
۳

k = −
۱
۳
⇒ (k − ۲, ۳k + ۲) = (− − ۲, −۱ + ۲)

۱
۳

= (− , ۱) ⊂
۷
۳

Df

g(x) = ۲x − ۳fog(x)

(fog)(x) = ۴( − ۴x + ۵) = ۴ − ۱۶x + ۲۰x۲ x۲

= ۴ − ۱۲x + ۹ − ۴x + ۶ + ۵x۲

= − ۲(۲x − ۳) + ۵(۲x − ۳)۲

= (x) − ۲g(x) + ۵ ⇒ f(x) = − ۲x + ۵g۲ x۲

x = ۲
g(۲) = ۴ − ۳ = ۱
f(g(۲)) = f(۱) = ۴(۴ − ۸ + ۵) = ۴

f(۱) = ۴

f(x)gof(x)g(x)fog

f(x) = ۲x + ۳
g(f(x)) = ۸ + ۲۲x + ۲۰x۲

g(۲x + ۳) = ۸ + ۲۲x + ۲۰x۲

۲x + ۳ = t ⇒ x = ⇒ g(t) = ۲( − ۶t + ۹) + ۱۱(t − ۳) + ۲۰ ⇒ g(x) = ۲ − x + ۵
t − ۳

۲
t۲ x۲

⇒ (fog)(x) = ۲(۲ − x + ۵) + ۳ = ۴ − ۲x + ۱۳x۲ x۲

f(a) = b → (b) = af−۱(۳) + (۱۵)f−۱ f−۱

(۳) = a → f(a) = ۳ → a + ۲ = ۳ → a = ۱f−۱ a−−√

(۱۵) = b → f(b) = ۱۵ → b + ۲ = ۱۵ → b = ۹f−۱ b√
→ a + b = ۱۰
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  97

 

 

   

  98

راه اول: جواب معادلۀ  را پیدا میکنیم که در معادلۀ  باید صدق کند.

‌


،  را می یابیم. راه حل دوم: ابتدا معادله تلاقی دو تابع  و  را تشکیل داده، طول نقطه تلاقی آنها را می یابیم سپس با جایگذاری آن در یکی از معادلات  یا 

 را برابر صفر قرار می‌دهیم:

  99

    

‌


‌تابع  همواره صعودی است و تابع  همواره نزولی است پس تابع  نیز همواره صعودی است. پس می‌توان نتیجه گرفت تابع  یک تابع صعودی است. 

 

‌


‌توجه: اگر تابع پیوسته  در بازۀ  اکیداً صعودی باشد آنگاه برد تابع برابر است با:

‌

  100

مي‌دانيم:


ابتدا  را مي‌نويسيم:

‌


‌و سپس  را محاسبه مي‌کنيم:

‌


‌حال زوج‌مرتب  را پيدا مي‌کنيم:

‌


بهترین و سریعترین روش برای بررسی توابع چند ضابطه ای، رسم آنهاست.   101




 
 




1

f = {(۱, ۲), (۲, ۵), (۳, ۴), (۴, ۶)} , g = {(۲, ۳), (۴, ۲), (۵, ۶), (۳, ۱)}

= {(۳, ۲), (۲, ۴), (۶, ۵), (۱, ۳)}g−۱ ⇒ of = {(۱, ۴), (۴, ۵)}g−۱

of − fg−۱ = {(۱, ۴ − ۲), (۴, ۵ − ۶)} = {(۱, ۲), (۴, −۱)} ⇒ = {۲, برد{۱−

f(x) = ۰(fog) ) = ۰
(

x

f(x) = ۰ ⇒ x = ⇒ (fog)( ) = ۰
۱
a

۱
a

(fog)(x) = a(۱ − ۲x) − ۱ = a − ۲ax − ۱

(fog)( ) = ۰ ⇒ a − ۲ − ۱ = ۰ ⇒ a = ۳
۱
a

ffogffoga

(fog)(x) = f(x) ⇒ a − ۲ax − ۱ = ax − ۱ ⇒ −۳ax + a = ۰

⇒ a(−۳x + ۱) = ۰ ⇒ −۳x + ۱ = ۰ ⇒ x =
۱
۳

f( )
۱
۳

a( ) − ۱ = ۰ ⇒ = ۱ ⇒ a = ۳
۱
۳

a

۳

۰ ≤ x ≤ ۱cos۲ ⇒ ۰ ≤ ۹ x ≤ ۹cos۲ ⇒ −۱ ≤ ۹ x − ۱ ≤ ۸cos۲ ⇒ −۱ ≤ ≤ ۲۹ cos ۲x − ۱
− −−−−−−−−−

√۳
  

t

⇒ −۱ ≤ t ≤ ۲

f(x) = −۲t ۲−t

۲t۲−t
−۲−t

f(x)

: t = −۱ ⇒ − = − ۲ = کمترین مقدار تابع− ۲−۱ ۲۱ ۱
۲

۳
۲

: t = ۲ ⇒ − = ۴ − بیشترین مقدار تابع= ۲۲ ۲−۲ ۱
۴

۱۵
۴

⇒ [− , ]
۳
۲

۱۵
۴

⇒ b − a = − (− ) =
۱۵
۴

۳
۲

۲۱
۴

f(x)[a, b]

= [f(a) , f(b)]Rf

= ∩ − {x|g(x) = ۰}D f

g

Df Dg

= {x|x ∈ , g(x) ∈ }Dfog Dg Df

f−۱

= {(۲, ۱), (۵, ۲), (۴, ۳), (۶, ۴)}f−۱

gof−۱

go = {(۵, ۳), (۴, ۱), (۶, ۲)}f−۱

g

gof−۱

= {(۵, ۲), (۴, ۲)}
g

gof−۱

{ y =
۱
x

x < ۰
y = + ۱x−−√
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ها نمودار این تابع را حداکثر در یک نقطه قطع می‌کند پس یک به یک است و این تابع ابتدا نزولی و بعد صعودی است که غیر‌یکنوا محسوب  خطوط موازی محور 

می‌شود.


روش اول: کافی است عبارت جلوی لگاریتم را بزرگ‌تر از صفر قرار دهید.   102

‌


‌ریشه‌های داخل قدرمطلق  هستند.

  

 

  


‌از اجتماع جواب‌های به‌دست آمده به  یا  می‌رسیم.

روش دوم: به روش عددگذاری حل می‌کنیم.

‌

  103
با تغییر متغیر داریم:

‌


چون تابع  اکیدا صعودی است پس حتماً وارونش را روی نیمساز ربع اول و سوم  قطع می‌کند.   104

  


نمودار تابع داده شده را در یک دورۀ تناوبش رسم می‌کنیم.   105

0 1 2

1

x

y

y= x2-
y = x


اکنون شکل را در بازۀ خواسته شده یعنی  رسم می‌کنیم:

2
x

y

43
4-1-2-

S1
S2

13
4


. چون  است بنابراین مساحت خواسته شده دو برابر مساحت یکی از مثلث‌های کامل است، یعنی 


(، دقت کنید برد تابع  است پس دامنۀ تابع معکوس  خواهد بود: معکوس تابع را به‌دست می‌آوریم )قرینه نسبت به    106

    

 

x

| − ۲| − x > ۰ → | − ۲| > xx۲ x۲

± ۲
−−

√

x < − → − ۲ > x → − x − ۲ > ۰ → (x − ۲)(x + ۱) > ۰۲
−−

√ x۲ x۲ → x < −۱ x > یا۲ x < −− →−−−−−
اشتراک با شرط

۲
−−

√

≤ x ≤ → − + ۲ > x → + x − ۲ < ۰ → (x + ۲)(x − ۱) < ۰۲
−−

√ ۲
−−

√ x۲ x۲ → −۲ < x < ۱ −۲ < x < ۱− →−−−−−
اشتراک با شرط

x > → − ۲ > x → − x − ۲ > ۰ → (x − ۲)(x + ۱) > ۰۲
−−

√ x۲ x۲ → x < −۱ x > یا۲ x > ۲− →−−−−−
اشتراک با شرط

x > ۲x < ۱

x = ۲ → → ۳ جلوی لگاریتم منفی می‌شود۲ حذف می شوند و گزینه‌های

x = −۱ → → جلوی لگاریتم مثبت می‌شود۱ حذف می شود گزینۀ

x − = t ⇒ + − ۲ = ⇒ + = + ۲
۱
x

x۲ ۱
x۲

t۲ x۲ ۱
x۲

t۲

f(x − ) = + − ۴ f(t) = − ۲ ⇒ f(x) = − ۲
۱
x

x۲ ۱
x۲

− →−−−−−−
(x− )=t

۱
x

t۲ x۲

f(x) = − ۱x + ۳
− −−−−

√(y = x)

− ۱ = x → = x + ۱ x + ۳x + ۳
− −−−−

√ x + ۳
− −−−−

√ − →−−
۲ توان

= + ۱ + ۲x → + x − ۲ = ۰ → (x + ۲)(x − ۱) = ۰x۲ x۲

→ {
x = −۲ (در معادله صدق نمی‌کند) غ ق ق
x = ۱ → y = ۱

M , O → MO = =
∣

∣
∣

۱
۱

∣

∣
∣

۰
۰

۱ + ۱
− −−−−

√ ۲
−−

√

[− , ]
۳
۴

۱۳
۴

=S۱ S۲۲ × ( ) = ۱
۲ × ۱

۲
y = xy ≥ ۲x ≥ ۲

y = ۲ + x − ۱
− −−−−

√ ⇒ y − ۲ = x − ۱
− −−−−

√ ⇒ x − ۱ = (y − ۲)۲ ⇒ x = (y − ۲ + ۱)۲ ⇒ (x) = (x − ۲ + ۱; x ≥ ۲f−۱ )۲

g(x) = (x − ۴ − ۲; x ≥ ۴− →−−−−−
واحد پایین۳

واحد راست۲
)۲ ⇒ g(۴) = −۲
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ابتدا دامنه  را می‌یابیم:   107

 

تابع   همواره نا مثبت است و برای این که در زیر رادیکال قرار گیرد، فقط می تواند صفر باشد، پس مجموعۀ جواب‌های نامعادلۀ بالا فقط  است .

  108

می‌دانیم:          

‌

  109

 می‌دانیم :  ‌

110  

 :می‌دانیم: اگر  تابع معکوس‌پذیر باشد و  روی  باشد آنگاه

  111


 می‌دانیم:                             

‌


به تابع‌هاي زير توجه كنيد:   112

 


رابطۀ فوق تابع نيست زيرا دو زوج مرتب متمايز با مولفه‌هاي اول يكسان در رابطه وجود دارد.

اگر بقیۀ گزینه‌ها را تشکیل دهیم شرایط تابع بودن را دارند.


. با توجه به ماشین داده شده  است یعنی    113



را تشکيل مي دهيم: راه اول: ابتدا  و    114



است پس  است.                
در  با توجه به اين که 


راه دوم: ابتدا توابع  و  را بصورت زوج مرتب نشان می دهیم:

چون در صورت سؤال گفته  پس 

f

f(x) = = R − {±۱} (I)
۱ + x۲

۱ − x۲
Df

y = g(f(x)) = = =f − f ۲
− −−−−−

√ (۱ − )
۱ + x۲

۱ − x۲

۱ + x۲

۱ − x۲

− −−−−−−−−−−−−−−−

√
−۲(۱ + ) ⋅x۲ x۲

(۱ − )x۲ ۲

− −−−−−−−−−−−−

⎷


: ≥ ۰Dgof

−۲(۱ + ) ⋅x۲ x۲

(۱ − )x۲ ۲

gof{۰}(II)

I ∩ II ⇒ {۰}Dgof

f(a) = b ⇒ (b) = af−۱

og(a) = (g(a)) = ۶ ⇒ f(۶) = g(a)f−۱ f−۱

f(۶) = ۲(۶) − ۵ = ۷ ⇒ g(a) = ۷ a = ۴− →−−−
(۴,۷)∈g

u − ۱ = cos ۲ucos۲

f(۲ cos x) = ۴ x − ۲ = ۲ = ۲ cos ۲xcos۲ (۲ x − ۱)cos۲

  
cos ۲x

f(f(۲ cos ۲x)) = ۴ ۲x − ۲ = ۲ = ۲ cos ۴xcos۲ (۲ ۲x − ۱)cos۲

  
cos ۴x

f(f(f(۲ cos x))) = ۴ ۴x − ۲ = ۲ = ۲ cos ۸xcos۲ (۲ ۴x − ۱)cos۲

  
cos ۸x

f(x)A
∣

∣
∣
a

b
f(x)

(۶) = a⇒ g(a) = ۶g−۱

g(a) = f(a) + ⇒ ۶ = f(a) + ⇒ f(a) = ۴ ⇒ (۴) = a⇒ (۴) = ۲ ⇒ a= ۲f(a)
− −−−

√ f(a)
− −−−

√ f−۱ f−۱

(fog = o)−۱ g−۱ f−۱

o = (fog ⇒ fog(x) = f(g(x)) = f( ) = ۱ + xg−۱ f−۱ )−۱ x۲

⇒ y = x + ۱ ⇒ y − ۱ = x ⇒ (fog = x − ۱)−۱

⇒ f ∪ g = {(۱ , ۲) , (۲ , ∘) , (۱ , ۳) , (۳ , −۱)}f = {(۱ , ۲) , (۲ , ∘)}

g = {(۱ , ۳) , (۳ , −۱)}

g(f(x)) = xg(x) = (x)f−۱

(x) = ⇒ (۰) =f−۱ x + ۱
۲

f−۱ ۱
۲

goffog

fog = {(۱, ۱), (۳, ۷), (a, ۲), (b, ۷)} (۴, ۲) ∈ fog ⇒ a = ۴

(۴, ۱)gofb = ۵

foggof

fog(x) = f(g(x)) = → fog = {(۱, ۱)(۳, ۷)(a, ۲)(b, ۷)}

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x = ۱ ۲ ۱−→
g

−→
f

x = ۳ ۱ ۷−→
g

−→
f

x = a ۳ ۲−→
g

−→
f

x = b ۱ ۷−→
g

−→
f

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

(۴, ۲) ∈ foga = ۴ ← (a, ۲) = (۴, ۲)
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. در سؤال گفته شده است که  پس  در نتیجه 

  115

  116
روش اول:

  


‌محل برخورد تابع فوق و وارونش در نقطه‌ای با عرض  است که باید روی خط  باشد، پس نقطۀ  در تابع صدق می‌کند. 

      

‌روش دوم: توابع رادیکالی به فرم داده شده در صورت سؤال، وارون خود را روی خط  قطع می‌کنند. پس منحنی جدید وارون خود را در نقطه  قطع کرده است. با انتقال  واحد این

ها برابر  است. نمودار به پایین، نقطه  به نقطه  متناظر می‌شود، در نتیجه طول نقطه برخورد نمودار نهایی با محور 

  117
با توجه به تعریف داریم:

‌

توجه: برای محاسبه‌ی دامنه‌ی تابع  باید  باشد.

توجه: برای محاسبه‌ی دامنه‌ی تابع  باید  و  و  باشد.    118


  باشد.    و ثانیاً برای هر  میدانیم دو تابع  و  با هم برابرند. هرگاه اولاً


بررسی گزینهها:

 


این دو تابع شرایط اولیه را دارند، برای دو تابع داریم:

 

لذا دو تابع  و  برابرند.

  119


به کمک تابع  تابع  را می‌سازیم و مساوی تابع  که صورت سؤال داده قرار می‌دهیم تا  محاسبه شود.

‌

  120

ابتدا دامنۀ تابع  و  را می‌یابیم.

‌


را تشکیل می دهیم: ضابطه ی    121

gof = g(f(x)) =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x = ۲ ۱ ۲−→
f

−→
g

x = ۳ ۲ ?−→
f

−→
g

x = ۴ ۵ ?−→
f

−→
g

x = ۱ ۷ ?−→
f

−→
g

(۴, ۱) ∈ gofx = ۴ −→
f

۵ ۱−→
g

  
(b,۱)∈g

b = ۵

g(x) = ۲x − ۱, (fog)(x) = ⇒ f(g(x)) =
x

x − ۳
x

x − ۳
g(x) = ۳ ⇒ ۲x − ۱ = ۳ ⇒ x = ۲

f(g(x)) = f(۳) = = −۲
x

x − ۳
− →−−−−−−
g(x)=۳,x=۲ ۲

۲ − ۳

y = ۴ − x
− −−−−

√ y = + k− →−−−−
راستای قائم

kواحد در
۴ − x
− −−−−

√ y = + k− →−−−−−
راستای افقی

k−۲واحد در
۴(x − (k − ۲))
− −−−−−−−−−−−

√

۱y = x(۱, ۱)

۱ = + k۴ − (۱ − (k − ۲))
− −−−−−−−−−−−−−

√ ⇒ + k = ۱k + ۱
− −−−−

√ ⇒ k = ۰ ⇒ y = ۲ − x
− −−−−

√ y = − ۱− →−−−−−
یک واحد پایین

۲ − x
− −−−−

√ = ۱− →−−−−−−−−
y=۰

xها محل برخورد با
۲ − x
− −−−−

√ ⇒ ۲ − x = ۱

⇒ x = ۱

y = x(۱, ۱)۱

(۱, ۱)(۱, ۰)x۱

= {x|x ∈ | g(x) ∈ }Dfog(x) Dg Df

=Dfog

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

x ∈ ⇒ − ۱۵x > ۰ ⇒ { (۱)Dg x۲ x > ۱۵
x < ۰

g(x) ∈ g(x) ≤ ۲ → log( − ۱۵x) ≤ ۲ ⇒ − ۱۵x − ۱۰۰ ≤ ۰ ⇒ −۵ ≤ x ≤ ۲۰ (۲)Df − →−−−−
: x≤۲Df

x۲ x۲

(۱) ∩ (۲) = [−۵, ۰) ∪ (۱۵, ۲۰]
y = logABB ≠ ۱ , B > ۰ , A > ۰

y = logABA > ۰B > ۰B ≠ ۱

fg=Df Dgf(x) = g(x) , x ∈ یا x ∈Dg Df

۱) { ⇒ ≠ ⇒ f ≠ g ۲) { ⇒ ≠ ⇒ f ≠ g
= (۰, +∞)Df

= R − {۰}Dg

Df Dg
= R − {۰}Df

= RDg

Df Dg

۳) { ⇒ ≠ ⇒ f ≠ g ۴) { ⇒ =
= [۰, +∞)Df

= RDg

Df Dg
= R − {۰}Df

= R − {۰}Dg

Df Dg

f(x) = { (∗) , g(x){ (∗∗) ∀x ∈ R − {۰} : f(x) = g(x)
۱ ; x > ۰
−۱ ; x < ۰

۱ ; x > ۰
−۱ ; x < ۰ − →−−−

(∗∗),(∗)

fg

f(x)y = f(g(x))y = fog(x)g(x)

f(g(x)) = = ⇒ xg(x) − g(x) + x − ۱ = −xg(x) − g(x) + x + ۱
g(x) + ۱
g(x) − ۱

−x − ۱
x − ۱

⇒ ۲xg(x) = ۲ ⇒ g(x) =
۱
x

fg

: ۱ − x ≥ ۰ ⇒ x ≤ ۱ , : x − ۱ ≥ ۰ ⇒ x ≥ ۱Df Dg

= {x|x ∈  ,  g(x) ∈ }Dfog(x) Dg Df

} x ∈ [۱, ۲]
x ≥ ۱

≤ ۱ ⇒ x − ۱ ≤ ۱ ⇒ x ≤ ۲x − ۱
− −−−−

√
− →−−

اشتراک

f(f(x))
31
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  122

تابع  را تشکیل می‌دهیم بنابراین:

‌‌

تابع ثابت 


های تابع  قرار می‌گیرد بنابراین: با توجه به ماشین داده شده جملۀ  داخل    123

f(f(x)) = f(۲ − |x − ۲|) = ۲ − |۲ − |x − ۲| − ۲|
= ۲ − | − |x − ۲|| = ۲ − |x − ۲| = f(x)

f( )x−−√

f( ) = + = x + ⇒ g(x) = − f(x) = − ( + )x−−√ ( )x−−√
۲ ۱

( )x−−√
۲

۱
x

(f( ))x−−√
۲ (x + )

۱
x

۲

x۲ ۱
x۲

= ( + + ۲) − ( + ) = ۲x۲ ۱
x۲

x۲ ۱
x۲

(۲x − ۲)x
x

+ ۱x−−√

= ⇒ ۳(x− ۱) = ۲( + ۱) ۳ = ۲(t + ۱)⇒ ۳ − ۲t − ۲ = ۰
۲x− ۲

+ ۱۲x− ۲
− −−−−−

√

۴

۳
۲(x− ۱)
− −−−−−−

√ − →−−−−
=tx−۱√

t۲ ۲
−−

√ t۲ ۲
−−

√

t = ⇒ = ⇒ x = ۳۲
−−

√ x − ۱
− −−−−

√ ۲
−−

√

32
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معين کرمي

، کدام است؟ ، با فرض   حاصل عبارت    1
cos − sin۲۸۵∘ ۲۵۵∘

sin − sin۵۲۵∘ ۱۰۵∘tan = ۰٫۲۸۱۵∘

−
۱۶
۹

−
۹

۱۶
۹

۱۶
۱۶
۹

 

شکل روبه‌رو، قسمتی از نمودار تابع  است.  کدام است؟   2y = a + b sin(x + )
π

۳
b

۳−−√

۲
۳
۲

۳
−−

√۲

اندازه‌ی دو قطر از متوازی‌الاضلاع  و  واحد است. این دو قطر با زاویه‌ی  درجه متقاطع هستند. مساحت این متوازی‌الاضلاع کدام   3
است؟

۱۲۸ ۳
−−

√۶۰

۴۸۵۴۶۴۷۲

، کدام است؟ جواب کلّی معادله‌ی مثلثاتی    4tan x tan ۳x = ۱

x =
kπ

۴
x = +

kπ

۲
π

۸
x = +

kπ

۲
۳π

۸
x = +

kπ

۴
π

۸

  باشد، مقدار  ، کدام است؟ اگر    5=
sin α

۱ + cos α

۱
۲

tan( + )
π

۲
α

۲

−۲−
۱
۲

۱
۲

۲

نمودار تابع   ، روی بازهی   در چند نقطه بیشترین مقدار را دارد؟   6y = −۴ cos( − ۳πx)
π

۴
[−۱, ۱]

۱۲۳۴

اگر  باشد مقدار  کدام است؟   7tan α =
۲
۳

sin(α − ) + sin(۳π + α)
π

۲

cos( + α) + cos(α − π)
۳π

۲
۵۱−۳−۴

  برابر کدام است؟ اگر انتهای کمان  در ناحیۀ اول باشد، عبارت    8α−۱ + αcot۲
− −−−−−−−

√ ۱ − cos α

۱ + cos α

− −−−−−−−

√

− tan α− cot αtan αcot α

، کدام است؟ جواب کلی معادله‌ی مثلثاتی    9cos ۲x + ۲ x = ۰cos۲

x = ۲kπ ±
π

۳x = ۲kπ ±
۲π

۳
x = kπ ±

π

۳
x = kπ ±

π

۶

1

https://t.me/mrkonkori


حاصل  ، کدام است؟   10−
۱

sin ۱۵∘

۱
cos ۱۵∘

۲۶
−−

√۲ ۲
−−

√۲ ۳
−−

√

 

2

y

x60

شکل روبهرو قسمتی از نمودار تابع   است.  کدام است؟   11y = a sin(bπx)a + b

۴
۳

۵
۳

۷
۳

۸
۳

، به کدام صورت است؟ جواب کلی معادله‌ی مثلثاتی    12x − x =sin۴ cos۴ sin۲ ۵π

۴
x = ۲kπ ±

π

۶
x = ۲kπ ±

π

۳
x = kπ ±

π

۶
x = kπ ±

π

۳

5
6
π_

3

y

x

شکل روبه‌رو، قسمتی از نمودار تابع  است. مقدار تابع در  کدام است؟   13y = a + b cos( − x)
π

۲
x =

π

۶
۱٫۵

۲

۲٫۵

۱ + ۳
−−

√

، کدام است؟ جواب کلّی معادله‌ی مثلثاتی    14= ۰
sin ۳x + sin ۲x

۱ + cos x

x =
kπ

۵
x =

۲kπ

۵
x = kπ +

π

۵x =
(۲k + ۱) π

۵

، کدام است؟ حاصل عبارت    15sin( ) cos( ) + tan( ) sin( )
۱۷π

۳
−۱۷π

۶
۱۹π

۴
−۱۱π

۶

−
۱
۴

−
۱
۲

۱
۴

۱
۲

، در بازه‌ی  کدام است؟ مجموع جواب‌های معادله‌ی مثلثاتی    16sin ۲x + cos( − x) = ۰
π

۲
[۰, ۲π]

۱۴π

۳
۴π

۹π

۲
۵π

، به کدام صورت است؟ جواب کلی معادله‌ی مثلثاتی     17۲ x + ۲ sin x cos x = ۱cos۲

x = −
kπ

۲
π

۸
x = +

kπ

۲
π

۸
x = kπ −

π

۸
x = kπ +

π

۸

جواب کلی معادله‌ی مثلثاتی  ، کدام است؟   18۲ x + ۳ cos x = ۰sin۲

x = ۲kπ ±
۲π

۳
x = ۲kπ ±

π

۳x = ۲kπ ±
۵π

۶
x = kπ −

π

۳

اگر  باشد، مقدار  کدام است؟   19sin α − cos α =
۱
۲

cos( − ۲α)
۳π

۲

−
۳
۴

−
۳
۸

۳
۸

۳
۴

مجموع تمام جواب‌های معادله‌ی مثلثاتی  در بازه‌ی  کدام است؟   20sin ۵x + sin ۴x = ۱ + cos π[۰, ۲π]

۸π۹π۱۰π۱۱π

2
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حاصل عبارت  با فرض   ، کدام است؟   21
sin + sin۲۵۰∘ ۷۰۰∘

cos − cos۵۶۰∘ ۱۱۰∘tan = ۰٫۴۲۰∘

−
۳
۴

۳
۴

۷
۳

۵
۸

‌ها را قطع می‌کند؟ 
در چند نقطه محور  
روی بازه‌ی  نمودار تابع    22y = ۳ sin( − ۲x)
π

۴
[−π, ]۳π

۲
x

۲۳۴۵

جواب کلی معادله‌ی مثلثاتی  کدام است؟   23۲ sin(π − x) cos( + x) + ۳ cot x sin(π + x) = ۰
۳π

۲

x = ۲kπ +
π

۳x = ۲kπ +
۲π

۳
x = ۲kπ ±

π

۳x = ۲kπ ±
۲π

۳

x

y

4π

، کدام است؟   است. مقدار تابع در نقطه‌ای به طول  شکل روبه‌رو قسمتی از نمودار تابع    24

صفر

y = + ۲ cos mx
۱
۲

x =
۱۶π

۳

−
۱
۲
۱
۲

۱

، کدام است؟ اگر  باشد، مقدار    25tan x =
۴
۳

tan − cot
x

۲
x

۲

−
۳
۴

−
۳
۲

۴
۳

۳
۲

اگر  باشد، مقدار  کدام است؟   26tan sin( − x) = ۱
۲π

۳
۳π

۲
cos ۲x

−
۲
۳

−
۱
۳

۱
۳

۲
۳

 کدام است؟ حاصل    27sin sin
π

۱۲
۷π

۱۲
۱
۳

۱
۴

−۱
۴

−۱
۳

جواب کلی معادله‌ی مثلثاتی   به کدام صورت است؟   28= ۱
sin ۳x

cos( + x)۳π

۲

x = kπ +
π

۴
x = ۲kπ ±

π

۴x = ۲kπ ±
۳π

۴
x = +

kπ

۲
π

۴

، کدام است؟ اگر  باشد، حاصل عبارت    29< x < π
π

۲
( − sin x)

tan x

۱ + xtan۲
− −−−−−−−

√

۱
sin x

− xcos۲− cos xxcos۲cos x

3

10 5
x

y
شکل روبرو قسمتی از نمودار تابع  است. مقدار  در نقطه‌ی  کدام است؟   30y = a + sin(bπx)yx =

۲۵
۳

۲۲٫۵

۳۳٫۵

3
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 باشد کم ترین مقدار  کدام است؟ اگر    31≤ α ≤
π

۶
π

۳
۱ − (۴۵ − α)tan۲

۱ + (۴۵ − α)tan۲

۱
۲

۱− ۲
−−

√
۳−−√

۲

، کدام است؟ اگر  باشد، حاصل    32π < x <
۳π

۲
(۲ − x)۱ + xtan۲

− −−−−−−−
√ sin۲ π

۴
sin۲

sin xcos x− sin x− cos x


برقرار است؟ 
همواره تساوی  با کدام ضابطه    33f(x)(−۱ f(x) = | |)[x] f(x)

sin πxcos πxsin ۲πxcos ۲πx

، کدام است؟ ، با شرط  جواب کلّی معادلۀ مثلثاتی    34cos ۳x + cos x = ۰cos x ≠ ۰

x = −
kπ

۲
π

۳
x = +

kπ

۲
π

۴
x = kπ −

π

۴
x = kπ +

π

۴

y

x
2π
3

، کدام است؟ شکل روبه‌رو قسمتی از نمودار تابع  است. مقدار تابع در نقطه‌ی    35

صفر

y = ۱ − sin mxx =
۷π

۶
۱
۲

۱۲


اگر  و انتهای کمان  در ربع سوم باشد، حاصل عبارت زیر کدام است؟   36

‌

tan α =
۴
۳

α

sin( + α) cos( − α) − tan(α − )
۹π

۲
۷π

۲
۳π

۲
−۱٫۲۳−۰٫۵۲۰٫۲۷۰٫۴۸

، کدام است؟ ، در بازۀ  مجموع جواب‌های معادلۀ مثلثاتی    37۴ sin x sin( − x) = ۱
۳π

۲
[۰, ۲π]

۵π

۲
۳π۴π۵π

، به کدام صورت است؟ جواب کلی معادله‌ی مثلثاتی    38x − x = sin( + x)sin۲ cos۲ ۳π

۲

x =
kπ

۳
x =

۲kπ

۳
x = ۲kπ +

π

۳x = ۲kπ ±
۲π

۳

دورۀ تناوب تابع با ضابطۀ  کدام است؟   39f(x) = tan(πx) − cot(πx)

۱
۲

۱۲π

x

y

π3
4

π
4

_

3
2
1
2

شکل روبه‌رو، نمودار تابع  است.  کدام است؟   40y = ۱ + a sin bx cos bxa + b

۱
۳
۲

۲۳

  به کدام صورت است؟ جواب کلی معادله‌ی مثلثاتی    41(۱ + x) cos(π + ۲x) = ۲tan۲

x = kπ +
π

۶
x = kπ +

π

۳
x = kπ ±

π

۶
x = kπ ±

π

۳

4
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  به ازای  کدام است؟ حاصل عبارت    42sin x cos x(۱ − ۲ x)sin۲x = ۷٫۵∘

۱
۴

۱
۸

۳
۸

۳
۱۶


  کدام است؟ خلاصه شده ی عبارت    43sin( + α) sin(π + α) − sin(π − α) cos(−α)
π

۲
− sin ۲αsin ۲αcos ۲α۰

، کدام است؟ جواب کلی معادله‌ی مثلثاتی    44(sin x − tan x) tan( − x) = cos
۳π

۲
۴π

۳
x = kπ −

π

۶
x = kπ +

π

۳
x = ۲kπ ±

π

۳
x = ۲kπ ±

π

۶

جواب کلی معادله ی مثلثاتی  به کدام صورت است؟   45= ۰
cos ۲x

cos(x + )
π

۴
x = ۲kπ ±

π

۴
x = kπ ±

π

۴
x = kπ +

π

۴
x = kπ −

π

۴


کدام است؟ 
باشد مقدار  اگر    46tan θ = ۰٫۲
cos(۳ + θ) − cos(π + θ)

π

۲
sin(π − θ) − sin(۳π + θ)

−۲۱٫۲۲۳

جواب کلی معادله ی مثلثاتی  کدام است؟   47sin(π + x) cos( + x) − ۲ sin(π − x) + ۱ = ۰π

۲
x = ۲kπ ±

π

۲
x = ۲kπ +

π

۶
x = ۲kπ +

π

۲
x = ۲kπ −

π

۲

، کدام است؟ حاصل عبارت    48tan + sin cos
۱۱π

۴
۱۵π

۴
۱۳π

۴

−
۳
۲

−
۱
۲

۱
۲

۳
۲

، کدام است؟ ، در بازۀ  مجموع جواب‌های معادلۀ مثلثاتی    49x + x =sin۴ cos۴ ۱
۲

[۰, ۲π]

۵π

۲
۳π

۷π

۲
۴π

، کدام است؟ اگر  باشد، مقدار    50tan − cot = ۱x

۲
x

۲
tan ۲x

−
۳
۲

۳
۴

۴
۳

۳
۲

، کدام است؟ ، در بازۀ  تعداد جواب‌های معادلۀ مثلثاتی    51۴ sin(۳x) cos(۳x) = ۱[۰, ]
π

۲
۲۳۴۵

جواب کلی معادله ی مثلثاتی  ، به کدام صورت است؟   52=
۲ tan x

۱ − xtan۲
۳
−−

√

x = −
kπ

۲
π

۶
x = +

kπ

۲
π

۶
x = kπ +

π

۶
x = kπ −

π

۶

5
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2
π

2
3

y

x

، کدام است؟ شکل زیر، قسمتی از نمودار تابع با ضابطۀ  است. مقدار    53y = a + b sin(x + )
π

۳
a

−۱−
۱
۲

۱
۲

۱

A

B
C

H

، کدام است؟ ، اندازۀ ارتفاع  در شکل زیر، فرض کنید  و    54sin C =
۵

۱۳
CH = ۹AH

۳٫۲۵۳٫۵

۳٫۶۳٫۷۵


، حاصل  کدام است؟ اگر    55tan = ۰٫۳۶۲۰∘sin − cos۱۶۰∘ ۲۰۰∘

cos + sin۱۱۰∘ ۷۰∘

۹
۴

۱۵
۸

۱۷
۸

۳۱
۱۶

3
π7

3

x

y ، کدام است؟ شکل زیر، قسمتی از نمودار تابع با ضابطۀ  است. مقدار    56y = a + b sin( + x)
π

۲
b

۲۱

−۱−۲

 

2
π9

2
π3

y

x

3

_

_

1

، کدام است؟ شکل زیر، نمودار تابع  را در یک بازۀ تناوب، نشان می‌دهد. نسبت    57y = a sin(bx) + c
a

b

−۲

−۳

−۴

−۶

، کدام است؟ حاصل عبارت    58

صفر

tan sin + cos
۱۷π

۶
۱۱π

۳
۱۰π

۳

−۱۱۳
−−

√

  کدام است؟ ساده شده‌ی کسر    59
(۱ + θ)(۱ + θ)tan۲ cot۲

۱ − θ − θsin۲ cos۴

۸ ۲θcos−۲۸ ۲θsin−۲۱۶ ۲θcos−۴۱۶ ۲θsin−۴

A

B C
H

در شکل زیر،  و  . اندازۀ ارتفاع  کدام است؟   60cot C =
۵−−√

۲
AC = ۹۶AH

۴۸۵۶

۶۴۷۲

6
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y

x

3_

1

6
π

6
π5

، کدام‌اند؟ ، در یک بازۀ تناوب است. مقادیر  و  شکل زیر، نمودار تابع    61y = a sin(bx) + cbc

b = ۳, c = −۱b = ۳, c = −۲

b = , c = −۲۳
۲

b = , c = −۱۳
۲

جواب کلی معادله‌ی مثلثاتی  به کدام صورت است؟   62۲ tan x x = ۱cos۲

x = kπ −
π

۴
x = kπ +

π

۴
x = ۲kπ −

π

۴
x = ۲kπ +

π

۴

  با شرط   کدام است؟ جواب کلی معادله ی مثلثاتی    63cos ۳x + cos x = ۰cos x ≠ ۰

x = +
kπ

۲
π

۴
x = +

kπ

۲
π

۸
x = kπ −

π

۴
x = kπ +

π

۴

جواب کلی معادله ی مثلثاتی  کدام است؟   64۲ x − cos x − ۳ = ۰cos۲

x = kπx = ۲kπ + πx = ۲kπ −
π

۲
x = kπ +

π

۲

جواب کلی معادله ی مثلثاتی  به کدام صورت است؟   65۲ x = ۳ cos xsin۲

x = kπ ±
π

۶
x = kπ ±

π

۳
x = ۲kπ ±

π

۶
x = ۲kπ ±

π

۳

، کدام است؟ جواب کلی معادله مثلثاتی     66sin ۴x cos ۲x = (x − )cos۲ π

۴

−
kπ

۴
π

۱۲
+

kπ

۴
π

۱۲
−

kπ

۳
π

۱۲
+

kπ

۳
π

۱۲

ناظری به فاصلۀ  متر از پای ستونی که بر روی آن مجسمهای قرار دارد، ایستاده است. زاویه رویت انتها و ابتدای مجسمه با سطح افق   و     67

 درجه است. ارتفاع مجسمه کدام است؟   




۳۵۴۵∘

۴۰∘(tan = ۰٫۸)۴۰∘

۶۶٫۴۷۷٫۲

، که در آن  یک عدد صحیح است، کدام است؟ ، با شرط  جواب‌های معادلۀ مثلثاتی   68sin(۲x − ) = cos(x + )
π

۴
π

۴
x ≠ kπk

x =
kπ

۳
x =

۲kπ

۳
x = −

۲kπ

۳
π

۶
x = +

۲kπ

۳
π

۶

جواب‌های معادلۀ مثلثاتی  کدام است؟   69sin(x + ) + cos(x + ) = cos ۲x
π

۶
π

۳

x = , k ∈ Z
۲kπ

۳
x = , k ∈ Z

kπ

۳
x = ۲kπ ± , k ∈ Z

π

۳
x = kπ ± , k ∈ Z

π

۳

1/5

y

x

1

π
 

شکل روبه‌رو، قسمتی از نمودار تابع با ضابطه‌ی  است.  کدام است؟   70y = ۱ + a sin(bx − )
π

۶
a + b

۱
۲

۱

۳
۲

۲

، برابر کدام است؟ ، در بازه  مجموع تمام جواب‌های معادله مثلثاتی    71sin ۴x = x − xsin۴ cos۴[۰, π]

۷π

۴
۹π

۴
۵π

۲
۱۱π

۳

7
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، کدام است؟ ، در بازۀ  مجموع جواب‌های معادلۀ مثلثاتی    72tan(۳x) tan(x) = ۱[π, ۲π]

۵π۶π
۹π

۲
۱۱π

۲

، کدام است؟ حاصل عبارت    73tan + sin cos
۱۱π

۴
۱۵π

۴
۱۳π

۴

−
۳
۲

−
۱
۲

۱
۲

۳
۲

جواب کلی معادله ی مثلثاتی  به کدام صورت است؟   74x + ۳sin( + x) + ۲ = ۰cos۲ π

۲

x = kπx = ۲kπx = k
π

۲x = (۲k + ۱)π

y

x

1

13
18

π
18
π

شکل زیر، قسمتی از نمودار تابع با ضابطه  است.  کدام است؟   75y = a − ۲ cos(bx + )π

۲
a + b

۱
۲
۱

۳
۲

۲

، در بازه‌ی  برابر کدام است؟ مجموع جواب‌های معادله‌ی مثلثاتی    76sin(x + ) + cos(x − ) = ۱
π

۸
۳π

۸
[۰, ۲π]

۳π

۴
۵π

۴
۳π

۲
۷π

۴

حاصل عبارت  برابر است با:   77۲ ( − x) − x(۱ + x)cos۲ ۷π

۴
cos۲ tan۲

sin ۲x− cos ۲x− sin ۲xcos ۲x


کدام است؟ حاصل    78cos cos۱۶۵∘ ۱۰۵∘

−
۱
۲

−
۱
۴

۱
۴

۱
۲

، کدام است؟ )اعداد داده شده بر حسب درجه هستند.( حاصل عبارت    79tan(۲۸۵) tan(−۱۶۵) − sin(۱۰۹۵) cos(۲۵۵)

(۱۵)sin۲(۱۵)cos۲− (۱۵)sin۲− (۱۵)cos۲

شکل روبه‌رو، نمودار تابع  است.  کدام است؟   80y = ۱ + a sin bx cos bxa + b

۱۳
۲

۲۳

 

y

x

4

، در بازهْ  است.  کدام است؟ شکل زیر نمودار تابع    81y = a + b cos( x)
π

۲
(۰, ۴)b

−۲−۱

۱۲

8
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، کدام است؟ دورۀ تناوب تابع با ضابطۀ    82f(x) = tan(πx) − cot(πx)

۱
۲

۱۲π

، کدام است؟ حاصل عبارت    83

صفر

tan sin + cos
۱۷π

۶
۱۱π

۳
۱۰π

۳
−۱۱۳

−−
√

y

x
1-

، در بازه  است.  کدام است؟ شکل زیر نمودار تابع    84y = ۱ + a sin(bπx)(۰, )۴
۳

a + b

۳۴

۵۶


باشد، حاصل  کدام است؟ اگر    85a + b =
π

۴
۸ cos a cos b cos( − a) cos( − b)

π

۲
π

۲
sin ۴acos ۴a۲asin۲۲acos۲

، کدام است؟)اعداد داده شده برحسب درجه هستند.( حاصل عبارت    86

صفر

tan(۳۰۰) cos(۲۱۰) + tan(۴۸۰) sin(۸۴۰)

−
۱
۲

۱۲

، به کدام صورت است؟ جواب کلی معادله مثلثاتی    87= tan ۳x
۱ − tan x

۱ + tan x

x = −
kπ

۴
π

۱۶
x = +

kπ

۴
π

۱۶
x = −

kπ

۴
π

۸
x = +

kπ

۴
π

۸

جواب کلی معادله مثلثاتی  کدام است؟      88sin + sin( + x) sin(π + x) = ۰
۵π

۶
π

۲
kπ +

π

۴
kπ −

π

۴
۲kπ ±

π

۴
۲kπ +

π

۲

ها در جهت منفی انتقال می‌دهیم. ها در جهت مثبت و سپس  در امتداد محور  نمودار تابع  را ابتدا به اندازۀ  در امتداد محور    89

ها در فاصلۀ  کدام است؟ تعداد محل تقاطع نمودار حاصل با محور 


 
صفر

y = ۲|sinx|π

۲
x

۳
۲

y

x[۰, π]

۱۲۴

تعداد جواب‌های معادلۀ مثلثاتی  در فاصلۀ  کدام است؟   90(x) − (x) cos(۳x) = ۱cos۲ sin۲[۰, ۲π]

۱۳۵۶

، کدام است؟ ، در بازۀ  مجموع جواب‌های معادلۀ مثلثاتی    91x + x = ۱ − sin ۲xsin۳ cos۳ ۱
۲

[۰, ۲π]

۵π

۲
۷π

۲
۲π۳π

، کدام است؟ جواب کلّی معادله مثلثاتی     92= ۲ x
sin ۳x

sin x
cos۲

kπ

۲
+

kπ

۲
π

۴
kπ −

π

۴
kπ +

π

۴
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x

y

-2/5

2

-2

3/5

) شکل رو به رو، قسمتی از نمودار تابع  است.   کدام است؟ )   93y = a sin π( + bx)
۱
۲

a ⋅ bb > ۰

۲۲٫۵

۳۳٫۵

 به کدام صورت است؟ جواب کلی معادله‌ی مثلثاتی    94=
۱ − cos ۲x

sin ۲x
۳
−−

√

۲kπ +
۵π

۶
۲kπ +

π

۳kπ +
۵π

۶
kπ +

π

۳

، کدام است؟ اگر  باشد، مقدار    95f(x) = ۳۲ (x) (۲x) (۴x) (۸x) (۱۶x)cos۲ cos۲ cos۲ cos۲ cos۲f( )
π

۱۲
۶ + ۲۷−−√

۳۲
۶ + ۲۷−−√

۱۶
۶ − ۲۷−−√

۱۶
۶ − ۲۷−−√

۳۲

فرض کنید  مجموعۀ جواب‌های معادلۀ مثلثاتی  در بازۀ  باشد، ماکزیمم   96

، کدام است؟ عضو مجموعۀ  

A(۱ + cos(۲α))(۱ + cos(۴α))(۱ + cos(۸α)) =
۱
۸

[۰, π]

A

π
۵
۷

π
۶
۷

π
۷
۹

π
۸
۹

 

y

x

3

-3

3

شکل مقابل، قسمتی از نمودار تابع  است.  کدام می باشد؟   97y = a sin(bπx)a ⋅ b

−۶

−۳

۴٫۵

۶


بر روی دایره‌ی مثلثاتی رأس‌های کدام چند ضلعی است؟ نقاط پایانی کمان جواب‌های معادله‌ی    98

مثلث متساوی الساقین مثلث قائم الزاویه مستطیل مربع

= ۱ + cos x
sin x cos x

۱ − cos x

جواب‌های کلی معادله مثلثاتی  به صورت  بیان شده است، مجموعه مقادیر  کدام است؟   99cos ۲x = sin xx = ۲kπ +
iπ

۶
i

{۷, ۹}{۱, ۳, ۵}{۱, ۴, ۷}{۱, ۵, ۹}

، کدام است؟ ، در فاصلۀ  تعداد جواب‌های معادلۀ مثلثاتی    100۵ (x) + ۲ (۳x) = −۲sin۲ cos۲[−π, π]

۱۲۵۷

اگر زاویۀ  در ناحیۀ سوم دایرۀ مثلثاتی و  باشد، مقدار  کدام است؟   101αtanα =
۳
۴

cos(۲α − ) + cos(α + π)π

۲

cot(۲α)

−
۹۶

۱۷۵
۱۰۵۶
۱۷۵

۹۶
۱۷۵

−
۱۰۵۶
۱۷۵

اگر  باشد مقدار  کدام است؟   102f(α) = ۴ sin(α) cos(۲α) + ۲ sin(α)f( )
۴۱π

۹

− ۳
−−

√۳
−−

√۱−۱

اگر  باشد، حاصل  کدام است؟   103tan( ) =
α

۲
۱
۴

tan(α) − sin(α)

sin(α) − cos(α)

−
۹۱

۱۰۵
−

۱۶
۱۰۵

۱۶
۱۰۵

۹۱
۱۰۵
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، مقدار  کدام است؟ اگر    104f(x) = ۱۶ (۳x) (۶x) (۱۲x) (۲۴x)cos۲ cos۲ cos۲ cos۲f( )
π

۳۶
۶ − ۳ ۳−−√

۱۶
۶ − ۳−−√

۱۶
۶ + ۳−−√

۱۶
۶ + ۳ ۳−−√

۱۶

π2

y

x

3

شکل روبه‌رو قسمتی از نمودار تابع   است. مقدار تابع در نقطه‌ی  ، کدام است؟   105

صفر

y = ۱ − sin mxx =
۷π

۶

۱
۲

۱

۲

π4

y

x

 

  است. مقدار تابع در نقطه‌ی  ، کدام است؟  شکل روبه‌رو قسمتی از نمودار تابع    106

صفر

y = + ۲ cos mx
۱
۲

x =
۱۶π

۳

−
۱
۲

۱
۲

۱

، کدام می باشد؟ جواب کلی معادله ی مثلثاتی    107۲ cos ۲x = cot x(۴ sin x + tan x)

kπ −
π

۳
kπ ±

π

۳۲kπ ±
۲π

۳
۲kπ ±

۲π

۶

، کدام است؟ فرض کنید زاویۀ  در ناحیۀ چهارم مثلثاتی و  باشد. حاصل عبارت    108αcos(α) =
۲
۳

sin(α + ) − sin(α − π)π

۲

| (α) − ۱|tan۲

۴(۲ + )۵−−√

۳
۴(−۲ + )۵−−√

۳
۴(۲ − )۵−−√

۳
−

۴(۲ + )۵−−√

۳
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ابتدا تمام زوایا را برحسب   مینویسیم:   1

 

  : بنابراین داریم


تمام جملات را بر  تقسیم میکنیم در نتیجه:


می‌دانیم در تابع  بیشترین مقدار تابع، برابر  است.   2

  


( در تابع صدق می‌کند، پس: ‌نقطه )

    

  

  


مساحت هر چهارضلعی از نصف حاصل‌ضرب دو قطر در سینوس زاویه‌ی بینشان به‌دست می‌آید.   3

  4

از رابطۀ  استفاده می‌کنیم.

 

  5

می‌دانیم:   

برای آنکه تابع   روی بازهی  بیشترین مقدار را داشته باشد، باید حاصل   کمترین مقدار، یعنی مقدار   6


 را به خود بگیرد. پس داریم:

 

حال برای تعیین تعداد جوابهای این معادله در بازهی  کافی است به  اعداد صحیح را نسبت دهیم:

۱۵∘

cos = cos( + ) = sin , sin = sin( − ) = − cos۲۸۵∘ ۲۷۰∘ ۱۵∘ ۱۵∘ ۲۵۵∘ ۲۷۰∘ ۱۵∘ ۱۵∘

sin = sin( − ) = sin( − ) = sin , sin = sin( + ) = cos۵۲۵∘ ۵۴۰∘ ۱۵∘ ۱۸۰∘ ۱۵∘ ۱۵∘ ۱۰۵∘ ۹۰∘ ۱۵∘ ۱۵∘

=
cos − sin۲۸۵∘ ۲۵۵∘

sin − sin۵۲۵∘ ۱۰۵∘

sin + cos۱۵∘ ۱۵∘

sin − cos۱۵∘ ۱۵∘

cos ۱۵∘

= = = = −
tan + ۱۱۵∘

tan − ۱۱۵∘

۰٫۲۸ + ۱
۰٫۲۸ − ۱

۱٫۲۸
−۰٫۷۲

−۱۲۸
۷۲

۱۶
۹

y = a sin bx + c|a| + c

Max = ۳
−−

√ → |b| + a = ۳
−−

√ b + a =− →−−−−−−−−−−−
b>۰.است است،

چون شکل فرمت خود سینوس
۳
−−

√

π, −
۳
۲

∣

∣

∣
∣
∣

π

−
۳
۲

→ − = a + b sin(π + )
۳
۲

π

۳
→ − = a − b sin

۳
۲

π

۳
→ − = a − b

۳
۲

۳
−−

√

۲
→ −۳ = ۲a − b۳

−−
√

−۲ ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

b + a = ۳
−−

√

۲a − b = −۳۳
−−

√
→ −۲b − b = −۲ − ۳۳

−−
√ ۳

−−
√ → ۲b + b = ۲ + ۳۳

−−
√ ۳

−−
√

→ (۲ + )b = ۲ + ۳۳
−−

√ ۳
−−

√ → b = ×
۲ + ۳۳

−−
√

۲ + ۳
−−

√

۲ − ۳
−−

√

۲ − ۳
−−

√
= =

۴ − ۶ + ۶ − ۳۳
−−

√ ۳
−−

√

۴ − ۳
۳
−−

√

S = (۱۲)(۸ )(sin ) = (۴۸ )( ) = ۲۴ × ۳ = ۷۲
۱
۲

۳
−−

√ ۶۰∘ ۳
−−

√
۳
−−

√

۲

tan( − α) = cot α
π

۲

tan ۳x ⋅ tan x = ۱ → tan ۳x = → tan ۳x = cot x → tan ۳x = tan( − x)
۱

tan x

π

۲

۳x = kπ + − x → ۴x = kπ + → x = +− →−−−−−−−−−−−−
tan x=tan α→x=kπ+α π

۲
π

۲
kπ

۴
π

۸

۱ + cosu = ۲cos۲ u

۲

sinu = ۲sin cosu

۲
u

۲

= → = tan =
sinα

۱ + cosα

۱
۲

۲sin cosα

۲
α

۲

۲cos۲ α

۲

α

۲
۱
۲

tan( + ) = − cot = = = −۲
π

۲
α

۲
α

۲
−۱

tan α

۲

−۱
۱
۲

y = −۴ cos( − ۳πx)
π

۴
[−۱, ۱]cos( − ۳πx)

π

۴
(−۱)

cos( − ۳πx) = −۱ → − ۳πx = ۲kπ + π ⇒ x = −
π

۴
π

۴
−۲k

۳
۱
۴

[−۱, ۱]k
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، دارای  جواب است. بنابراین معادله‌ی فوق در بازه‌ی 

  7

 

  8

می‌دانیم: 


 می‌دانیم:    9

 


 می‌دانیم:   10


دوره تناوب تابع  برابر  میباشد.   11

باتوجه به شکل داده شده  و  هر دو مثبت یا هر دو منفی هستند و چون همه گزینهها مثبت میباشند پس   قابل قبول است. بیشترین مقدار این تابع از روی شکل  میباشد و بیشترین



زمانی رخ میدهد که سینوس برابر باشد  مقدار  


 بنابراین  است پس 

k

x

−۲
۱۳
۱۲

غ ق ق

−۱
۵

۱۲

✓

۰

−
۱
۴

✓

۱

−
۱۱
۱۲

✓

۲

−
۱۹
۱۲

غ ق ق

[−۱, ۱]۳

sin(α − ) = − sin( − α) = − cos α, sin(۳π + α) = sin(π + α) = − sin α
π

۲
π

۲

cos( + α) = sin α , cos(α − π) = cos(π − α) = − cos α
۳π

۲

= =

sin(α − ) + sin(۳π + α)
π

۲

cos( + α) + cos(α − π)
۳π

۲

− cos α − sin α

sin α − cos α

cos α + sin α

cos α − sin α

= = ۵= ================
تقسیم می‌کنیم cos α تک تک جملات را بر ۱ + tan α

۱ − tan α

۱ +
۲
۳

۱ −
۲
۳

۱ + α =cot۲ ۱

αsin۲

= = | | =۱ + αcot۲
− −−−−−−−

√ ۱

αsin۲

− −−−−

√
۱

sin α

  +

۱
sin α

= =
۱ − cos α

۱ + cos α

− −−−−−−−

√ = =========
ضرب و تقسیم می کنیم

 در مزدوج مخرج  (۱ − cos α)(۱ − cos α)

(۱ + cos α)(۱ − cos α)

− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√
(۱ − cos α)

۲

۱ − αcos۲

− −−−−−−−−−

⎷
 (۱ − cos α)

۲

αsin۲

− −−−−−−−−−

⎷


= | | =
۱ − cos α

  +

sin α

۱ − cos α

sin α

⇒ − = − = = cot α۱ + αcot۲
− −−−−−−−

√
۱ − cos α

۱ + cos α

− −−−−−−−

√
۱

sin α

۱ − cos α

sin α

cos α

sin α

۱ + cos ۲a = ۲ acos۲

cos ۲x + ۲ x = ۰ → cos ۲x + ۱ + cos ۲x = ۰ → ۲ cos ۲x = −۱ → cos ۲x = −cos۲ ۱
۲

→ cos ۲x = cos(π − ) = cos → ۲x = ۲kπ ± → x = kπ ±
π

۳
۲π

۳
۲π

۳
π

۳

sin a cos a = sin ۲a
۱
۲

− = =
۱

sin ۱۵∘

۱
cos ۱۵∘

cos − sin۱۵∘ ۱۵∘

sin cos۱۵∘ ۱۵∘

cos − sin۱۵∘ ۱۵∘

sin
۱
۲

۳۰∘

→ = = = = ۸A۲ + − ۲ sin cossin۲ ۱۵∘
cos۲ ۱۵∘ ۱۵∘ ۱۵∘

۱
۱۶

۱ − sin ۳۰∘

۱
۱۶

۱
۲

۱
۱۶

→ A = = ۲۸
−−

√ ۲
−−

√

y = sin kx
۲π

|k|

y = a sin(bπx) → T = = = ۶ → |b| = → b = ±
۲π

|b| π

۲
|b|

۱
۳

۱
۳

abb =
۱
۳

۲

y = a sin(bπx)۱

a = ۲a + b = ۲ + =
۱
۳

۷
۳

13

بی نام

معين کرمي

https://t.me/mrkonkori


  12

میدانیم  

‌توجه کنید که  است.

  13

 

( در تابع صوق می‌کند، پس: ‌نقطه )

 

  

‌در تابع  مقدار  تابع از رابطۀ  به‌دست می‌آید و چون تابع داده‌شده فرمت سینوس را دارد  است و چون  است پس  است و


درنتیجه  است.

  


‌از روابط  و  مقادیر  و  حاصل می‌شوند.

 


کسری برابر صفر است که صورتش صفر باشد.   14


هرکدام از نسبت‌های مثلثاتی داده‌شده را حساب می‌کنیم.   15

    

     

    

     

بنابراین خواسته سؤال بصورت زیر است:

   


 می‌دانیم:     16

‌   

cos ۲a = a − acos۲ sin۲

x − x = ⇒ ( x − x) = ( ⇒ − cos ۲x =sin۴ cos۴ sin۲ ۵π

۴
sin۲ cos۲ ( x + x)sin۲ cos۲

  
۱

− ۲
−−

√

۲
)۲ ۱

۲

cos ۲x = − = cos → ۲x = ۲kπ ± ⇒ x = kπ ±
۱
۲

۲π

۳
۲π

۳
π

۳

sin = sin(π + ) = − sin = −
۵π

۴
π

۴
π

۴

۲
−−

√

۲

y = a + b cos( − x)
π

۲
= a + b sin x

− , ۰
۵π

۶

→ ۰ = a + b sin( )

∣

∣

∣
∣
∣

−۵π

۶
۰

−۵π

۶
→ ۰ = a − b sin( )

۵π

۶

→ ۰ = a − b sin(π − )
π

۶
→ ۰ = a − b sin( )

π

۶
→ a − = ۰ (I)

b

۲
y = a sin bx + cMax|a| + cab > ۰y(۰) > ۰a > ۰

b > ۰

Max = |a| + c → ۳ = |b| + a → ۳ = b + a (II)

(I)(II)a = ۱b = ۲

: f(x) = ۱ + ۲ sin xپس → f( ) = ۱ + ۲( ) = ۲
π

۶
۱
۲

sin ۳x + sin ۲x = ۰ → sin ۳x = − sin ۲x → sin ۳x = sin(−۲x)

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۳x = ۲kπ − ۲x → ۵x = ۲kπ → x =
۲kπ

۵
۳x = ۲kπ + π + ۲x → x = ۲kπ + π غ‌ق‌ق )مخرج را صفر می‌کند)

sin
۱۷π

۳
= sin(۶π − )

π

۳
= sin( )

−π

۳
= − sin

π

۳
= −

۳
−−

√

۲

cos( )
−۱۷π

۶
= cos

۱۷π

۶
= cos(۳π − )

π

۶
= cos(π − )

π

۶
= − cos

π

۶
= −

۳
−−

√

۲

tan
۱۹π

۴
= tan(۵π − )

π

۴
= tan(π − )

π

۴
= − tan

π

۴
= −۱

sin( )
−۱۱π

۶
= − sin

۱۱π

۶
= − sin(۲π − )

π

۶
= − sin( )

−π

۶
= sin

π

۶
=

۱
۲

sin( ) cos( )
۱۷π

۳
−۱۷π

۶
+ tan( ) sin( )

۱۹π

۴
−۱۱π

۶
= ( )( ) + (−۱)( )

− ۳
−−

√

۲

− ۳
−−

√

۲
۱
۲

= − =
۳
۴

۱
۲

۱
۴

sin ۲a = ۲ sin a cos a , cos( − α) = sin α
π

۲

sin ۲x + cos( − x) = ۰ → ۲ sin x cos x + sin x = ۰ → sin x(۲ cos x + ۱) = ۰
π

۲

14

بی نام

معين کرمي

https://t.me/mrkonkori


‌ 


بنابراین مجموع جواب‌ها برابر  است.

  17

می‌دانیم: 

‌طرفین را بر  تقسیم میکنیم:

  18


 می‌دانیم:    19

  20

‌‌‌

 

 

  

 

‌دقت کنید که  است روی همین اصل داریم:

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

sin x = ۰ x = kπ x = ۰, π, ۲π− →−−−
حالت خاص

− →−−−
k=۰,۱,۲

۲ cos x + ۱ = ۰ → cos x = − = cos
۱
۲

۲π

۳
− →−−−−−
x=۲kπ±α

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = ۲kπ + x =
۲π

۳
−→−
k=۰ ۲π

۳

x = ۲kπ − x =
۲π

۳
−→−
k=۱ ۴π

۳

۰ + π + ۲π + + = ۵π
۲π

۳
۴π

۳

۲ sin a cos a = sin ۲a , cos ۲a = ۲ a − ۱cos۲

۲ x + ۲ sin x cos x = ۱ → ۲ sin x cos x = ۱ − ۲ xcos۲ cos۲

→ ۲ sin x cos x = −(۲ x − ۱) → sin ۲x = − cos ۲xcos۲

cos ۲x

→ tan ۲x = −۱ = tan(− ) → ۲x = kπ − → x = −
π

۴
π

۴
kπ

۲
π

۸

۲ x + ۳cosx = ۰ → ۲(۱ − x) + ۳cosx = ۰sin۲ cos۲

→ ۲ − ۲ x + ۳cosx = ۰ → ۲ x − ۳cosx − ۲ = ۰cos۲ cos۲

۲ − ۳A − ۲ = ۰ → Δ = − ۴ac = ۹ + ۱۶ = ۲۵− →−−−
cosx=A

A۲ b۲

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

cosx = = ۲ → (−۱ ≤ cosx ≤ ۱)
۳ + ۵

۴
امکان ندارد

cosx = = − = cos x = ۲kπ ±
۳ − ۵

۴
۱
۲

۲π

۳
− →−−−−−
x=۲kπ±α ۲π

۳

= ۱ − sin ۲a(sin a − cos a)۲

sin α − cos α = ۱ − sin ۲α = → sin ۲α =
۱
۲

− →−−
توان ۲ ۱

۴
۳
۴

cos( − ۲α) = − sin ۲α = −
۳π

۲
۳
۴

: sin u = sin v ⇒ u = ۲kπ + v , u = ۲kπ + π − vنکته

sin ۵x + sin ۴x = ۱ + → sin ۵x = − sin ۴x → sin ۵x = sin(−۴x)cos π  
−۱

→ { ۵x = ۲kπ − ۴x → ۹x = ۲kπ → x =
۲kπ

۹
۵x = ۲kπ + π + ۴x → x = ۲kπ + π

x = →
۲kπ

۹

k

x

۰

۰

۱
۲π

۹

۲
۴π

۹

۳
۶π

۹

۴
۸π

۹

⋯

⋯

۹

۲π

x = ۲kπ + π x = π− →−−−−
۰≤x≤۲π

= + πمجموع جواب‌ها
۲π + ۴π + ۶π + ⋯ + ۱۸π

۹

= + π = + π = ۱۰π + π = ۱۱π
(۲ + ۴ + ۶ + ⋯ + ۱۸)π

۹
۹۰π

۹

۲ + ۴ + ۶ + ⋯ + ۲n = n(n + ۱)
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  21


مینویسیم: ابتدا تمام زوایا را بر‌حسب 


بنابراین داریم: 

   ‌


تمام جملات را بر  تقسیم میکنیم در نتیجه:

‌

ها روی بازه‌ی  ، کافی است معادله‌ی  را روی برای پیدا کردن نقاط برخورد نمودار تابع  با محور    22


بازه‌ی مورد نظر حل کنیم. داریم:

 

حال، جواب‌های قابل قبول  را که در بازه‌ی  قرار دارند به دست


‌ می‌آوریم:

‌

در نتیجه، پنج جواب قابل قبول وجود دارد.

  23

 

 

 


  است.   است. از روی شکل مشخص است که دوره‌ی تناوب تابع برابر    برابر  می‌دانیم دوره‌ی تناوب تابع    24

  باشد. چون   است فرقی نمی‌کند که  یا 

۲ + ۴ + ۶ + ⋯ + ۱۸ = ۹(۹ + ۱) = ۹۰

۲۰∘

sin = sin( − ) = − cos , sin = sin( − ) = sin(− ) = − sin۲۵۰∘ ۲۷۰∘ ۲۰∘ ۲۰∘ ۷۰۰∘ ۷۲۰∘ ۲۰∘ ۲۰∘ ۲۰∘

cos = cos( + ) = cos( + ) = − cos , cos = cos( + ) = − sin۵۶۰∘ ۵۴۰∘ ۲۰∘ ۱۸۰∘ ۲۰∘ ۲۰∘ ۱۱۰∘ ۹۰∘ ۲۰∘ ۲۰∘

=
sin + sin۲۵۰∘ ۷۰۰∘

cos − cos۵۶۰∘ ۱۱۰∘

− cos − sin۲۰∘ ۲۰∘

− cos + sin۲۰∘ ۲۰∘

cos ۲۰

= = = =
−۱ − tan ۲۰∘

−۱ + tan ۲۰∘

−۱ − ۰٫۴
−۱ + ۰٫۴

−۱٫۴
−۰٫۶

۱۴
۶

۷
۳

y = ۳ sin( − ۲x)
π

۴
x[−π, ]

۳π

۲
۳ sin( − ۲x) = ۰

π

۴

۳ sin( − ۲x) = ۰ ⇒ sin( − ۲x) = ۰
π

۴
π

۴

− ۲x = kπ ⇒ −۲x = kπ − ⇒ x = −− →−−−−
حالت خاص π

۴
π

۴
π

۸
kπ

۲

x[−π, ]
۳π

۲

k = ۲ ⇒ x = − π = − , k = ۱ ⇒ x = − = −
π

۸
۷π

۸
π

۸
π

۲
۳π

۸

k = ۰ ⇒ x = , k = −۱ ⇒ x = + =
π

۸
π

۸
π

۲
۵π

۸

k = −۲ ⇒ x = + π =
π

۸
۹π

۸

۲ sin(π − x) cos( + x) + ۳ cot x sin(π + x) = ۰  ⇒ ۲ sin x ⋅ sin x + ۳ (− sin x) = ۰ 
۳π

۲
cos x

sin x

⇒ ۲ x − ۳ cos x = ۰ ⇒ ۲(۱ − x) − ۳ cos x = ۰ ⇒ ۲ x + ۳ cos x − ۲ = ۰sin۲ cos۲ cos۲

۲ + ۳A − ۲ = ۰ ⇒ Δ = − ۴ac = ۹ + ۱۶ = ۲۵ →− →−−−
cos x=A

A
۲

b
۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

A = =
−۳ + ۵

۴
۱
۲

A = = −۲
−۳ − ۵

۴

A = ⇒ cos x = = cos ⇒ x = ۲kπ ±
۱
۲

۱
۲

π

۳
π

۳
A = −۲ ⇒ cos x = −۲ (−۱ ≤ cos x ≤ امکان ندارد(۱

y = a cos bxT =
۲π

|b|
۴π

T = → ۴π = → ۲ = → |m| = → m = , m = −
۲π

|b|

۲π

|m|

۱
|m|

۱
۲

۱
۲

۱
۲

cos(−α) = cos αm =
۱
۲

m = −
۱
۲

y = + ۲ cos( x) → y( ) = + ۲ cos( × ) = + ۲ cos
۱
۲

۱
۲

۱۶π

۳
۱
۲

۱
۲

۱۶π

۳
۱
۲

۸π

۳

→ y( ) = + ۲ cos(۲π + ) = + ۲ cos = + ۲( ) = − ۱ = −
۱۶π

۳
۱
۲

۲π

۳
۱
۲

۲π

۳
۱
۲

−۱
۲

۱
۲

۱
۲
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 می‌دانیم:     25

  26

می دانیم: 

   

  27

می دانیم: 

  28

، پس: می‌دانیم 

 

  میباشد پس جواب   است. ‌‌‌چون 


 و چون  است، انتهای کمان در ناحیۀ دوم دایرۀ مثلثاتی است و داریم: می‌دانیم که    29

    

  30

 با توجه به شکل روبه‌رو به راحتی پی می‌بریم که دوره‌ی تناوب اصلی تابع  برابر می‌باشد. از طرفی عرض از مبدأ این تابع برابر 

 است یعنی:

 

3

10 5
x

y


توجه کنید که دوره‌ی تناوب تابع  برابر  است.


چون به ازای  ، تابع ابتدا نزولی می‌باشد، پس مقدار  منفی می‌باشد، یعنی  است. داریم:

cot a − tan a = ۲ cot ۲a

tan − cot = −(cot − tan ) = −۲ cot x = −۲( ) = −۲( ) = −
x

۲
x

۲
x

۲
x

۲
۱

tan x

۳
۴

۳
۲

cos ۲a = ۲ a − ۱cos۲

tan sin( − x) = ۱ ⇒ tan(π − ) sin( − x) = ۱
۲π

۳
۳π

۲
π

۳
۳π

۲

⇒ − tan (− cos x) = ۱ ⇒ cos x = ۱ ⇒ cos x =
π

۳
۳
−−

√
۱

۳
−−

√

cos ۲x = ۲ x − ۱ = ۲ × − ۱ =cos۲ ۱
۳

−۱
۳

sin u ⋅ cos u = sin ۲u
۱
۲

sin = sin sin( ) = sin sin( + ) = sin cos = sin( ) = sin =
π

۱۲

۷π

۱۲
π

۱۲

۶π + π

۱۲
π

۱۲
π

۲
π

۱۲
π

۱۲
π

۱۲

۱

۲

۲π

۱۲

۱

۲
π

۶

۱

۴

cos( + x) = sin x
۳π

۲

= ۱ → = ۱ sin ۳x = sin x
sin ۳x

cos( + x)
۳π

۲

sin ۳x

sin x
− →−−−−−−−−−
sin x≠۰→x≠kπ

⇒ {
۳x = ۲kπ + x → ۲x = ۲kπ → x = kπ

۳x = ۲kπ + π − x → ۴x = ۲kπ + π → x = +kπ

۲
π

۴

x ≠ kπx = +
kπ

۲
π

۴

۱ + x =tan۲ ۱
xcos۲

< x < π
π

۲

( − sin x)
tan x

۱ + xtan۲
− −−−−−−−

√

۱
sin x

= ( )
tan x

۱
xcos۲

− −−−−

√

۱ − xsin۲

sin x
= ( )

tan x

۱
| |cos x  

−

xcos۲

sin x
= −( )(cos x)( )

sin x

cos x

xcos۲

sin x
= − xcos۲

y = a + sin(bπx)T = ۴

۳f(۰) = ۳ → a = ۳

y = sin kxT =
۲π

|k|

y = a + sin( x) ⇒ = T = = = = ۴ ⇒ |b| = → b = ±bπ 
k

دوره‌ی تناوب
۲π

|k|

۲π

|bπ|

۲
|b|

− →−
T=۴ ۲

|b|

۱
۲

۱
۲

x > ۰bb = −
۱
۲

y = ۳ + sin(− πx)
۱
۲

⇒ y( ) = ۳ + sin(− π) = ۳ − sin(۴π + ) = ۳ − sin = ۳ − = ۲٫۵
۲۵
۳

۲۵
۶

π

۶
π

۶
۱
۲
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  31

می دانیم: 

3

3
π

3
π2

2
1 


متغیر است که کم ترین مقدار آن  است.  تا  مقدار سینوس 
در این بازه از 


 و چون  است، انتهای کمان در ناحیۀ سوم دایرۀ مثلثاتی است و داریم:  می‌دانیم که    32

    



زوج باشد آنگاه: اگر    33



فرد باشد آنگاه: اگر 

تابع  ويژگي های بالا را دارد.

  34

  

‌

‌توجه کنید چون  است پس جواب  قابل قبول نمی‌باشد.


می‌دانیم دوره‌ی تناوب تابع  برابر  است. از روی شکل مشخص است که دوره‌ی تناوب تابع برابر  است.   35


از طرفی تابع در همسایگی راست  نزولی است پس  است یعنی  قابل قبول است.

  36

   

= cos ۲α
۱ − αtan۲

۱ + αtan۲

= cos ۲(۴۵ − α) = cos(۹۰ − ۲α) = sin ۲α
۱ − (۴۵ − α)tan۲

۱ + (۴۵ − α)tan۲

≤ α ≤ ⇒ ≤ ۲α ≤
π

۶
π

۳
π

۳
۲π

۳

۳
−−

√

۲
۱

۳
−−

√

۲

۱ + x =tan۲ ۱
xcos۲

π < x <
۳π

۲

(۲ − x)۱ + xtan۲
− −−−−−−−

√ sin۲ π

۴
sin۲ = ( ۲( − x)

۱
xcos۲

− −−−−

√
۲
−−

√

۲
)۲ sin۲ = (۱ − x)

۱
| |cos x  

−

sin۲ = ( x)
−۱

cos x
cos۲ = − cos x

[ ]x

(−۱ f(x) = | | ⇒ f(x) = | | ⇒ f(x) ≥ ۰)[x] f(x) f(x)

[ ]x

(−۱ f(x) = | | ⇒ −f(x) = | | ⇒ f(x) ≤ ۰)[x] f(x) f(x)

f(x) = sin πx

cos ۳x + cos x = ۰ → cos ۳x = − cos x → cos ۳x = cos(π − x)

− →−−−−−−−−−−−−
cos x=cos α→x=۲kπ±α

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۳x = ۲kπ + π − x → ۴x = ۲kπ + π → x = +
kπ

۲
π

۴
۳x = ۲kπ − π + x → ۲x = ۲kπ − π → x = kπ −

π

۲
cos x ≠ ۰x = kπ −

π

۲

y = a sin bxT =
۲π

|b|

۲π

۳

T = → = → |m| = ۳ → m = ۳ , m = −۳
۲π

|b|

۲π

۳
۲π

|m|

x = ۰m > ۰m = ۳

y = ۱ − sin ۳x → y( ) = ۱ − sin = ۱ − sin = ۱ − sin(۴π − )
۷π

۶
۲۱π

۶
۷π

۲
π

۲

= ۱ − sin(− ) = ۱ − (−۱) = ۲
π

۲

tan α = →
۴
۳

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۱ + α = → ۱ + = → α = cos α = −tan۲ ۱
αcos۲

۱۶
۹

۱
αcos۲

cos۲ ۹
۲۵

− →−−−
ناحیۀ سوم ۳

۵

α = ۱ − α → α = ۱ − = sin α = −sin۲ cos۲ sin۲ ۹
۲۵

۱۶
۲۵

− →−−−
ناحیۀ سوم ۴

۵

cot α =
۳
۴

sin( + α)
۹π

۲
= sin(۴π + + α)

π

۲
= sin( + α)

π

۲
= cos α = −

۳
۵
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می‌دانیم  است.   37

    

   

  38


   میدانیم: 

‌   

 جواب‌های  را پوشش میدهد.


می‌دانیم  است.‌   39

‌  :پس

می‌دانیم دورۀ تناوب  برابر  است بنابراین  می‌باشد.‌‌

می‌دانیم که  است پس  است. و می‌دانیم در تابع  ، دورۀ تناوب  و   40


 است.‌

  

‌چون فاصلۀ دو مینیمم متوالی، دورۀ تناوب اصلی منحنی است، پس:

  ‌


چون شکل داده شده فرمت سینوس است پس  هم‌علامتند، یعنی:

‌ ‌یا 

  41

می‌دانیم: 

 

 

cos( − α)
۷π

۲
= cos(۲π + − α)

۳π

۲
= cos( − α)

۳π

۲
= − sin α =

۴
۵

tan(α − )
۳π

۲
= − tan( − α)

۳π

۲
= − cot α = −

۳
۴

: sin( + α) cos( − α) − tan(α − پس(
۹π

۲
۷π

۲
۳π

۲
= (− )( ) + = − +

۳
۵

۴
۵

۳
۴

۱۲
۲۵

۳
۴

= = = ۰٫۲۷
−۴۸ + ۷۵

۱۰۰
۲۷

۱۰۰

sin a cos a = sin ۲a
۱
۲

۴ sin x ⋅ sin( − x) = ۱
۳π

۲
→ −۴ sin x cos x = ۱ → −۴( sin ۲x) = ۱

۱
۲

→ −۲ sin ۲x = ۱ → sin ۲x = − = sin( )
۱
۲

−π

۶

− →−−−−−−−−−−−−−−−

sin x=sin α→{
x=۲kπ+α

x=۲kπ+π−α

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۲x = ۲kπ − → x = kπ −
π

۶
π

۱۲

۲x = ۲kπ + → x = kπ +
۷π

۶
۷π

۱۲

x = , , ,− →−−−−−−−
k.عدد می‌دهیم به ۷π

۱۲
۱۱π

۱۲
۱۹π

۱۲
۲۳π

۱۲
= ۵π− →−−−−−−

مجموع جواب‌ها ۶۰π

۱۲

cos ۲a = a − acos۲ sin۲

x − x = sin( + x) ⇒ − cos ۲x = − cos x ⇒ cos ۲x = cos xsin۲ cos۲ ۳π

۲

۲x = ۲kπ ± x ⇒ → x =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = ۲kπ

یا

x =
۲kπ

۳

۲kπ

۳

x =
۲kπ

۳
x = ۲kπ

cot α − tan α = ۲ cot ۲α

f(x) = −(cot πx − tan πx) = −۲ cot ۲πx =
−۲

tan ۲πx

y = tan bxT =
π

|b|
T = =

π

|۲π|

۱
۲

sin a cos a = sin ۲a
۱
۲

y = ۱ + sin ۲bx
a

۲
y = a sin bx + cT =

۲π

|b|

Max = |a| + c

Max =
۳
۲

→ + ۱ =
∣

∣
∣
a

۲

∣

∣
∣

۳
۲

→ = → a = ±۱
∣

∣
∣
a

۲

∣

∣
∣

۱
۲

T = − (− ) = π
۳π

۴
π

۴
→ = π

۲π

|۲b|
→ |b| = ۱ → b = ±۱

a, b

a = ۱ → b = ۱ → a + b = ۲ a = −۱ → b = −۱ → a + b = −۲

۱ + α = , ۲ x = ۱ + cos ۲xtan۲ ۱
αcos۲

cos۲

(۱ + x) ⋅ cos(π + ۲x) = ۲ ⇒ ( )(− cos ۲x) = ۲ ⇒ ۲ x = − cos ۲xtan۲ ۱
xcos۲

cos۲

⇒ ۱ + cos ۲x = − cos ۲x ⇒ ۲ cos ۲x = −۱ ⇒ cos ۲x = − = cos
۱
۲

۲π

۳

۲x = ۲kπ ± ⇒ x = kπ ±
۲π

۳
π

۳
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میدانیم: 

  43

می دانیم: 

  44

، پس: می‌دانیم 

  45
روش اول:

 

  مخرج 

روش دوم: اگر به  صفر دهيم گزينه‌هاي  جواب  بدست مي‌آيد كه غير قابل قبول است )چون مخرج را صفر میکند( پس گزينه ی  جواب صحيح است.

46   


  47

  48

    

   

    

  :پس

می‌دانیم  است.   49

sin u ⋅ cos u = sin ۲u , cos ۲a = ۱ − ۲ a
۱
۲

sin۲

sin ۷٫۵ cos ۷٫۵(۱ − ۲ ۷٫۵) = sin ۱۵ × cos ۱۵ = sin ۳۰ =sin۲ ۱
۲

۱
۴

۱
۸

sin u cos u = sin ۲u
۱
۲

sin( + α)sin(π + α) − sin(π − α)cos(−α) = cosα(−sinα) − sinα cosα = −۲sinα cosα = −sin۲α
π

۲

tan( − x) = cot x
۳π

۲

(sin x − tan x) tan( − x) = cos ⇒ (sin x − tan x) cot x = cos(π + )
۳π

۲
۴π

۳
π

۳

⇒ sin x cot x − tan x cot x = − cos ⇒ sin x ⋅ − ۱ = − cos ⇒ cos x − ۱ = −
π

۳
cos x

sin x

π

۳
۱
۲

⇒ cos x = = cos ⇒ x = ۲kπ ±
۱
۲

π

۳
π

۳

= ۰ ⇒ cos ۲x = ۰ ۲x = kπ + ⇒ x = +
cos ۲x

cos(x + )
π

۴

− →−−−−
x=kπ+

π

۲

حالت خاص π

۲
kπ

۲
π

۴

≠ ۰ ⇒ cos(x + ) ≠ ۰ x + ≠ kπ + ⇒ x ≠ kπ +
π

۴
− →−−−−
x≠kπ+

π

۲

حالت خاص π

۴
π

۲
π

۴

k۳, ۲, ۱x =
π

۴
۴

cos( + θ) = cos(π + + θ) = − cos( + θ) = −(− sin θ) = sin θ
۳π

۲
π

۲
π

۲

= = = + cot θ

cos(۳ + θ) − cos(π + θ)
π

۲
sin(π − θ) − sin(۳π + θ)

sin θ + cos θ

sin θ + sin θ

sin θ + cos θ

۲ sin θ

۱
۲

۱
۲

= + × = + = = ۳
۱
۲

۱
۲

۱۰
۲

۲
۴

۱۰
۴

۱۲
۴

sin(π + x) cos( + x) − ۲ sin(π − x) + ۱ = ۰  ⇒ (− sin x)(− sin x) − ۲ sin x + ۱ = ۰ 
π

۲

⇒ x − ۲ sin x + ۱ = ۰  ⇒ = ۰  ⇒ sin x = ۱   x = ۲kπ +sin۲ (sin x − ۱)
۲

− →−−−
حالت خاص π

۲

tan( )
۱۱π

۴
= tan(۳π − )

π

۴
= tan(π − )

π

۴
= − tan

π

۴
= −۱

sin( )
۱۵π

۴
= sin(۴π − )

π

۴
= − sin( )

π

۴
= −

۲
−−

√

۲

cos( )
۱۳π

۴
= cos(۳π + )

π

۴
= cos(π + )

π

۴
= − cos

π

۴
= −

۲
−−

√

۲

A = (−۱) + (− )(− )
۲
−−

√

۲

۲
−−

√

۲
= −۱ + = −

۱
۲

۱
۲

a + a = ۱ − ۲asin۴ cos۴ ۱
۲

sin۲
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 مجموع جواب‌ها


 میدانیم:     50

 


می‌دانیم که  است.   51

     


بنابراین معادله در بازۀ داده شده دارای  جواب است.

میدانیم:     52


در تابع  مقدار ماکسیمم تابع از رابطۀ  به‌دست می‌آید.   53

   


      

  54

   

  

  55

 

  56

 


در تابع  می‌دانیم که  است.

 

۱ − ۲x =
۱
۲

sin۲ ۱
۲

⇒ ۲x =
۱
۲

sin۲ ۱
۲

⇒ ۲x = ۱sin۲

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

sin ۲x = ۱ ۲x = ۲kπ + ⇒ x = kπ + ⇒ x = ,− →−−−
حالت خاص π

۲
π

۴
π

۴
۵π

۴

sin ۲x = −۱ ۲x = ۲kπ − ⇒ x = kπ − ⇒ x = ,− →−−−
حالت خاص π

۲
π

۴
۳π

۴
۷π

۴

= + + + = = ۴π
π

۴
۵π

۴
۳π

۴
۷π

۴
۱۶π

۴

tan ۲a = , cot a − tan a = ۲ cot ۲a
۲ tan a

۱ − atan۲

tan − cot = ۱ → cot − tan = −۱ → ۲ cot x = −۱ → cot x = → tan x = −۲
x

۲
x

۲
x

۲
x

۲
−۱
۲

tan ۲x = → tan ۲x = = =
۲ tan x

۱ − xtan۲

۲(−۲)

۱ − ۴
−۴
−۳

۴
۳

sin cos u = sin ۲u
۱
۲

۴ sin ۳x cos ۳x = ۱ → ۴( sin ۶x) = ۱
۱
۲

→ ۲ sin ۶x = ۱ → sin ۶x = = sin
۱
۲

π

۶
− →−−−−−−−−−−−−−−−

sin x=sin α→{
x=۲kπ+α

x=۲kπ+π−α

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۶x = ۲kπ + → x = +
π

۶
kπ

۳
π

۳۶

۶x = ۲kπ + → x = +
۵π

۶
kπ

۳
۵π

۳۶

→

k

x

۰ ۱

, ,
π

۳۶
۵π

۳۶
۱۳π

۳۶
۱۷π

۳۶
۴

tan ۲α =
۲ tan α

۱ − αtan۲

= ⇒ tan ۲x = = tan ۲x = kπ + x = +
۲ tan x

۱ − xtan۲
۳
−−

√ ۳
−−

√
π

۳
− →−−−−−
x=kπ+α π

۳
−→

kπ

۲
π

۶

y = a sin bx + cMax = |a| + c

Max =
۳
۲

→ |b| + a =
۳
۲

−b + a =− →−−−−−−−−−
b<۰است. است پس

شکل فرمت قرینۀ سینوس ۳
۲

۰
∣

∣

∣
∣

π

۲
۰

− →−−
صدق

= a + b sin( + )
π

۲
π

۳
→ ۰ = a + b cos

π

۳
→ a + = ۰

b

۲
→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

−b + a =
۳
۲

۲ a + = ۰b

۲

→ ۳a =
۳
۲

→ a = , b = −۱
۱
۲

۱ + C =cot۲ ۱

Csin۲
→ ۱ + C =cot۲ ۱۶۹

۲۵
→ C =cot۲ ۱۴۴

۲۵
→ cot C =

۱۲
۵

: cot C =AHC
Δ CH

AH
→ =

۱۲
۵

۹
AH

→ ۱۲AH = ۴۵ → AH = ۳٫۷۵

= =
sin − cos۱۶۰∘ ۲۰۰∘

cos + sin۱۱۰∘ ۷۰∘

sin( − ) − cos( + )۱۸۰∘ ۲۰∘ ۱۸۰∘ ۲۰∘

cos( + ) + sin( − )۹۰∘ ۲۰∘ ۹۰∘ ۲۰∘

sin + cos۲۰∘ ۲۰∘

− sin + cos۲۰∘ ۲۰∘

= = == ======
÷ cos ۲۰∘ tan + ۱۲۰∘

− tan + ۱۲۰∘

+ ۱
۳۶

۱۰۰

− + ۱
۳۶

۱۰۰

۱۳۶
۶۴

۱۷
۸

y = a + b sin( + x)
π

۲
→ y = a + b cos x

y = a cos bx + cMax = |a| + c

Max = ۳ → |b| + a = ۳ −b + a = ۳− →−−−−−−−−−−−−
شکل فرمت قرینۀ‌کسینوس را دارد

b<۰است پس
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در تابع  می‌دانیم که  و  و  است.   57

    


  


چون شکل فرمت قرینۀ سینوس را دارد پس  است بنابراین  است.

  58

  


  


  


   :پس

  59

می‌دانیم 


چون  است می‌توان  و  را در نظر گرفت.   60

A

B C
H 5 x

x2
96

‌

     ‌


 در تابع  می‌دانیم که  و  و  است.   61

    


  

شکل فرمت سینوس را دارد یعنی  است و بدون دانستن این موضوع هم گزینۀ اول انتخاب می‌شد.


 می‌دانیم:   62

۰ = a + b cos( )

∣

∣

∣
∣
∣
∣

۷π

۳
۰ −→−

صدق ۷π

۳
→ ۰ = a + b cos(۲π + )

π

۳
→ ۰ = a + b cos

π

۳
→ ۰ = a + → ۲a + b = ۰

b

۲

: پس} −b+a=۳
۲a+b=۰ → a = ۱ , b = −۲

y = a sin bx + cT =
۲π

|b|
Max = |a| + cMin = −|a| + c

T = − ( ) = ۶π
۹π

۲
−۳π

۲
→ = ۶π

۲π

|b|
→ |b| =

۱
۳

→ b = , b =
۱
۳

−۱
۳

}Max = ۱ → |a| + c = ۱
Min = −۳ → −|a| + c = −۳

→ c = −۱ , |a| = ۲ → a = ۲ , a = −۲

ab < ۰= −۶
a

b

tan = tan(۳π − )
۱۷π

۶
π

۶
= tan(π − ) = − tan = −

π

۶
π

۶

۳
−−

√

۳

sin = sin(۴π − )
۱۱π

۳
π

۳
= sin(− ) = −

π

۳

۳
−−

√

۲

cos = cos(۳π + )
۱۰π

۳
π

۳
= cos(π + ) = − cos = −

π

۳
π

۳
۱
۲

tan ⋅ sin + cos
۱۷π

۶
۱۱π

۳
۱۰π

۳
= (− )(− ) −

۳
−−

√

۳

۳
−−

√

۲
۱
۲

= − = ۰
۱
۲

۱
۲

۱ + θ = , ۱ + θ = , sin θ cos θ = sin ۲θtan۲ ۱
θcos۲

cot۲ ۱

θsin۲

۱
۲

= = =
(۱ + θ)(۱ + θ)tan۲ cot۲

(۱ − θ) − θsin۲ cos۴

×
۱

θcos۲

۱

θsin۲

θ − θcos۲ cos۴

۱

θ θsin۲ cos۲

θcos۲ (۱ − θ)cos۲
  

θsin۲

۱

θ θsin۴ cos۴

= = = = ۱۶ ۲θ
۱

(sin θ cos θ)۴

۱

( sin ۲θ)
۱
۲

۴

۱۶

۲θsin۴
sin−۴

cot C = =
CH

AH

۵
−−

√

۲
CH = x۵

−−
√AH = ۲x

: (۹۶ = (۲x + ( xAHC
Δ

)۲ )۲ ۵
−−

√ )۲ → ۹۶ × ۹۶ = ۴ + ۵x۲ x۲ → ۹۶ × ۹۶ = ۹x۲ → = ۳۲ × ۳۲x۲ → x = ۳۲ → AH = ۲x = ۶۴

y = a sin bx + cT =
۲π

|b|
Max = |a| + cMin = −|a| + c

T = − =
۵π

۶
π

۶
۲π

۳
→ =

۲π

|b|

۲π

۳
→ |b| = ۳ → b = ۳, b = −۳

Max = ۱ → |a| + c = ۱
Min = −۳ → −|a| + c = −۳

→ c = −۱, |a| = ۲ → a = ۲, a = −۲

ab > ۰

sin ۲a = ۲ sin a cos a
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  63

چون   است پس جواب   قابل قبول است.

  64

 


 می دانیم:     65


   و   نکته:     66


طبق صورت سؤال داریم:

‌‌

 

  

 


با در نظر گرفتن شکل زیر داریم:   67

y

x

مجسمه

ناظر
40˚

5˚

ارتفاع مجسمه  متر است.      35


روش اول:   68

  

۲ tan x x = ۱ → ۲ ⋅ x = ۱ → ۲ sin x cos x = ۱cos۲ sin x

cos x
cos۲

→ sin ۲x = ۱ ۲x = ۲kπ + → x = kπ +− →−−−−
حالت خاص π

۲
π

۴

cos ۳x + cos x = ۰ → cos ۳x = − cos x → cos ۳x = cos(π − x)

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۳x = ۲kπ + π − x → ۴x = ۲kπ + π → x = +− →−−−−−−
x=۲kπ+α kπ

۲
π

۴

۳x = ۲kπ − π + x → ۲x = ۲kπ − π → x = kπ −− →−−−−−−
x=۲kπ−α π

۲

cos x ≠ ۰x = +
kπ

۲
π

۴

۲ x − cos x − ۳ = ۰ ۲ − A − ۳ = ۰cos۲ − →−−−−−
cos x=A

A۲ − →−−−
a+c=b ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

A = −۱

A = − =
c

a

۳
۲

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

cos x = −۱ x = ۲kπ + π− →−−−
حالت خاص

cos x = > ۱ (−۱ ≤ cos x ≤ ۱)
۳
۲

غ ق ق

x = ۱ − xsin۲ cos۲

۲ x = ۳ cos x → ۲(۱ − x) = ۳ cos x → ۲ x + ۳ cos x − ۲ = ۰sin۲ cos۲ cos۲

۲ + ۳A − ۲ = ۰ → Δ = − ۴ac = ۹ + ۱۶ = ۲۵− →−−−
cos x=A

A۲ b۲

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

cos x = = = cos x = ۲kπ ±
−۳ + ۵

۴
۱
۲

π

۳
− →−−−−−
x=۲kπ±α π

۳

cos x = = −۲ − ۱ ≤ cos x ≤ ۱
−۳ − ۵

۴
است. امکان ندارد زیرا

cos(x − ) = (cos x + sin x)
π

۴

۲
−−

√

۲
sin ۳α = ۳ sin α − ۴ αsin۳

sin ۴x cos ۲x = (x − ) ⇒ (۲ sin ۲x cos ۲x)(cos ۲x) = ( (cos x + sin x) = (sin x + cos xcos۲ π

۴

۲
−−

√

۲
)۲ ۱

۲
)۲

⇒ ۲ sin ۲x ۲x = ( x + )cos۲ ۱
۲

x +sin۲ cos۲
  

۱

۲ sin x cos x
  

sin ۲x

⇒ ۴ sin ۲x(۱ − ۲x) = ۱ + sin ۲x ⇒ ۴ sin ۲x − ۴ ۲x = ۱ + sin ۲xsin۲ sin۳

⇒ ۳ sin ۲x − ۴ ۲x = ۱ ⇒ sin ۳(۲x) = ۱ ⇒ sin ۶x = ۱ = sinsin۳ π

۲

⇒ ۶x = ۲kπ + ⇒ x = +
π

۲
kπ

۳
π

۱۲

tan =۴۰∘ x

۳۵

tan = ⇒ = ⇒ x = ۲۸m۴۰∘ ۸
۱۰

x

۳۵
۸

۱۰

tan = = ۱ ⇒ x + y = ۳۵ ⇒ ۲۸ + y = ۳۵۴۵∘ x + y

۳۵
۷⇒ y = ۷m

sin(۲x − ) = cos(x + )
π

۴
π

۴
→ sin(۲x − ) = sin( − (x + ))

π

۴
π

۲
π

۴
→ sin(۲x − ) = sin(−x + )

π

۴
π

۴
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روش دوم: اگر  باشد گزینۀ اول و دوم  را می‌دهند که در معادله صدق نمی‌کند اگر  باشد گزینۀ سوم  را می‌دهد که در معادله صدق نمی‌کند بنابراین گزینۀ چهارم

صحیح است.

این تست با عددگذاری حل می‌شود.  در معادله صدق می‌کند  بنابراین گزینه‌های سوم و چهارم حذف می‌شوند.    69

در معادله صدق نمی‌کند  بنابراین گزینۀ دوم نیز حذف می‌شود و جواب گزینۀ اول یعنی  است.


دورۀ تناوب تابع برابر  است.   70

ماکزیمم تابع برابر  است، پس:

 

،  مختلف العلامت هستند و داریم: ‌تابع در اطراف  نزولی است، پس 

  71


 می‌دانیم  و 

  72

     

  


زاویه‌ها را شکسته و بر حسب  می‌نویسیم.   73

‌‌

     

    

     

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

sin x=sin α→{x=۲kπ+α

x=۲kπ+π−α
⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۲x− =۲kπ−x+ →۳x=۲kπ+ →x= +
π

۴
π

۴
π

۲
۲kπ

۳
π

۶
۲x− =۲kπ+π+x− →x=۲kπ+π

π

۴
π

۴ (با توجه به شرط) غ ق ق

k = ۰x = ۰k = ۱x =
π

۲

x = ۰(sin + cos = cos ۰)
π

۶
π

۳
x =

π

۳

(sin + cos ≠ cos )
π

۲
۲π

۳
۲π

۳
x =

۲kπ

۳
π

T = π ⇒ = π ⇒ |b| = ۲ ⇒ b = ±۲
۲π

|b|

۱٫۵

۱ + |a| = ۱٫۵ ⇒ |a| = ⇒ a = ±
۱
۲

۱
۲

x = ۰ab

a = , b = −۲ ⇒ a + b = −
۱
۲

۳
۲

a = − , b = ۲ ⇒ a + b =
۱
۲

۳
۲

cos ۲x = x − xcos۲ sin۲sin ۲x = ۲ sin x cos x

sin ۴x = x − xsin۴ cos۴

۲ sin ۲x cos ۲x = ( x + x)( x − x) = − cos ۲xsin۲ cos۲ sin۲ cos۲

→ ۲ sin ۲x cos ۲x + cos ۲x = ۰ → cos ۲x(۲ sin ۲x + ۱) = ۰

cos ۲x = ۰ → ۲x = kπ + → x = + { , }
π

۲
kπ

۲
π

۴
− →−−−

۰≤x≤π π

۴
۳π

۴

sin ۲x = − →
۱
۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۲x = ۲kπ − → x = kπ − { }
π

۶
π

۱۲
− →−−−

۰≤x≤π ۱۱π

۱۲

۲x = ۲kπ + → x = kπ + { }
۷π

۶
۷π

۱۲
− →−−−

۰≤x≤π ۷π

۱۲

+ + + =
π

۴
۳π

۴
۱۱π

۱۲
۷π

۱۲
۵π

۲

tan ۳x ⋅ tan x = ۱ → tan ۳x =
۱

tan x
→ tan ۳x = cot x → tan ۳x = tan( − x)

π

۲
۳x = kπ + − x− →−−−−−−−−−−−−

tan x=tan α→x=kπ+α π

۲
→ ۴x = kπ +

π

۲

→ x = +
kπ

۴
π

۸
→

k

x

۴
۹π

۸

۵
۱۱π

۸

۶
۱۳π

۸

۷
۱۵π

۸
→ = = ۶πمجموع جواب‌ها

۴۸π

۸

π

۴

A = tan + sin cos
۱۱π

۴
۱۵π

۴
۱۳π

۴

tan( )
۱۱π

۴
= tan( )

۱۲π − π

۴
= tan(۳π − )

π

۴
= tan(π − )

π

۴
= − tan

π

۴
= −۱

sin( )
۱۵π

۴
= sin( )

۱۶π − π

۴
= sin(۴π − )

π

۴
= − sin( )

π

۴
= −

۲
−−

√

۲

cos( )
۱۳π

۴
= cos( )

۱۲π + π

۴
= cos(۳π + )

π

۴
= cos(π + )

π

۴
= − cos

π

۴
= −

۲
−−

√

۲
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  74


با توجه به رابطه  داریم:   75

  76

 

  77

می‌دانیم  و 

  

  78

‌‌

  79

   

  


   


   


     

  80

مي‌دانيم:

 

A = −۱ + (− ) ⋅ (− )
۲
−−

√

۲

۲
−−

√

۲
= −۱ + = −

۱
۲

۱
۲

x + ۳sin( + x) + ۲ = ۰ → x + ۳cosx + ۲ = ۰ + ۳A + ۲ = ۰cos۲ π

۲
cos۲ − →−−−

cos x=A

A۲

− →−−−
a+c=b

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
A = −۱ → cosx = −۱ x = ۲kπ + π = (۲k + ۱)π− →−−−

حالت خاص

A = − = −۲ → cosx = −۲ (−۱ ≤ cos x ≤ ۱) امکان ندارد
c

a

cos( + α) = − sin α
π

۲

f(x) = a − ۲ cos(bx + )
π

۲
f(x) = a + ۲ sin bx

→ a + b = −۱ + ۳ = ۲
T = − = = → |b| = ۳ → b = ±۳ → b = ۳ ق . ق

۱۳π

۱۸
π

۱۸
۲π

۳
۲π

|b|

f( ) = ۰ → a + ۲ sin = ۰ → a + ۱ = ۰ → a = −۱
π

۱۸
π

۶

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

: α + β = اگر⇒
π

۲
sin α = cos β

tan α = cot β

(x + ) + ( − x) = → sin(x + ) = cos( − x) = cos(x − )
π

۸
۳π

۸
π

۲
π

۸
۳π

۸
۳π

۸

⇒ ۲ sin(x + ) = ۱ ⇒ sin(x + ) = = sin
π

۸
π

۸
۱
۲

π

۶

⇒ ⇒ + = =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x + = ۲kπ +
π

۸
π

۶

x + = ۲kπ +
π

۸
۵π

۶

− →−−
[۰,۲π]

= − =x۱
π

۶
π

۸
π

۲۴

= − =x۲
۵π

۶
π

۸
۱۷π

۲۴

x۱ x۲
۱۸π

۲۴
۳π

۴

۲ α = ۱ + cos ۲αcos۲cos( − α) = cos(۳ − α) = − sin α
۷π

۲
π

۲

۲ ( − x) = ۱ + cos( − ۲x)cos۲ ۷π

۴
۷π

۲

۲ ( − x) − x(۱ + x)cos۲ ۷π

۴
cos۲ tan۲ = ۱ + cos( − ۲x) − x ×

۷π

۲
cos۲ ۱

xcos۲
= cos( − ۲x) = − sin ۲x

۷π

۲

: sin α cos α = sin ۲αمی‌دانیم
۱
۲

cos = cos( − ) = − cos , cos = cos( + ) = − sin۱۶۵∘ ۱۸۰∘ ۱۵∘ ۱۵∘ ۱۰۵∘ ۹۰∘ ۱۵∘ ۱۵∘

⇒ cos ⋅ cos = cos sin ⇒ sin = ⋅ =۱۶۵∘ ۱۰۵∘ ۱۵∘ ۱۵∘ ۱
۲

۳۰∘ ۱
۲

۱
۲

۱
۴

tan ۲۸۵∘
= tan( + )۲۷۰∘ ۱۵∘

= − cot ۱۵∘

tan(− ) = − tan۱۶۵∘ ۱۶۵∘
= − tan( − ) = tan۱۸۰∘ ۱۵∘ ۱۵∘

sin( )۱۰۹۵∘
= sin(۶ × + )۱۸۰∘ ۱۵∘

= sin ۱۵∘

cos( )۲۵۵∘
= cos( − )۲۷۰∘ ۱۵∘

= − sin ۱۵∘

: tan( ) ⋅ tan(− پس( ۲۸۵∘ ۱۶۵∘
− sin( ) cos( )۱۰۹۵∘ ۲۵۵∘

= (− cot )(tan )۱۵∘ ۱۵∘
−(sin )(− sin )۱۵∘ ۱۵∘

= −۱ + sin۲ ۱۵∘

= −(۱ − ) = −sin۲ ۱۵∘
cos۲ ۱۵∘

y = sin bx → T = ,
۲π

|b|
sin x ⋅ cos x = sin ۲x

۱
۲
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‌چون فاصلۀ دو نقطۀ مينيمم متوالي برابر با دورۀ تناوب اصلي منحني است پس:

‌

 

تابع دراطراف  صعودی است، پس  و  هم علامتند و داريم:


با توجه به شکل، منحنی از  و  عبور می‌کند پس:   81

روش اول:‌ تابع را ساده تر می‌کنیم.   82

  

  


روش دوم:


با توجه به اتحاد  به راحتی حل می‌شود.

‌

‌

  83

 

 

  


می‌دانیم که در تابع  اگر  باشد، تابع در نقطۀ شروع  صعودی خواهد بود و اگر  باشد، نزولی خواهد بود.   84

توجه:

‌


‌با توجه به شکل، منحنی دو بار تکرار شده است. پس عدد  دو برابر دورۀ تناوب تابع است.

‌


‌کم‌ترین مقدار تابع  زمانی ایجاد می‌شود که مقدار سینوس عدد  یا  باشد و با توجه به شکل مقدار  عدد  است. پس:
 

y = ۱ + a ⋅ sin bx ⋅ cos bx = ۱ + ⋅ sin ۲bx
a

۲

T = − (− ) = π
۳π

۴
π

۴

T = = ⇒ = π ⇒ |b| = ۱ ⇒ b = ±۱
۲π

|۲b|

π

|b|

π

|b|

y = ۱ + ⋅ sin ۲bx
a

۲
۱ + | | = ⇒ |a| = ۱ ⇒ a = ±۱− →−−−−−

بيشترين مقدار a

۲
۳
۲

x = ۰ab

a + b = ۲ a + b = یا۲−

(۰, ۰)(۲, ۴)

⇒ { ⇒ a = ۲ , b = −۲
(۰, ۰) ۰ = a + b cos(۰) ⇒ a + b = ۰−→

تابع

(۲, ۴) ۴ = a + b cos( (۲)) = a + b ⋅ cos π = a − b−→
تابع

π

۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
a + b = ۰
a − b = ۴

f(x) = tan(πx) − cot(πx) = −
sin πx

cos πx

cos πx

sin πx
=

πx − πxsin۲ cos۲

sin πx cos πx

f(x) =
−( πx − πx)cos۲ sin۲

sin πx cos πx
=

− cos ۲πx

sin ۲πx
۱
۲

= −۲ cot ۲πx

T = =
π

۲π

۱
۲

tan α − cot α = −۲ cot α

tan(πx) − cot(πx) = −۲ cot ۲πx

T = =
π

۲π

۱
۲

tan sin + cos
۱۷π

۶
۱۱π

۳
۱۰π

۳
= tan(۳π − ) sin(۴π − ) + cos(۳π + )

π

۶
π

۳
π

۳

= tan(− ) sin(− ) + cos(π + )
π

۶
π

۳
π

۳
= (− tan )(− sin ) − cos

π

۶
π

۳
π

۳

= tan sin − cos
π

۶
π

۳
π

۳
= × −

۳
−−

√

۳

۳
−−

√

۲
۱
۲

= − = ۰
۳
۶

۱
۲

y = a ⋅ sin bxa ⋅ b > ۰x = ۰a ⋅ b < ۰

y = k ⋅ sin ax T =− →−−−−
دورۀ تناوب ۲π

|a|

۴
۳

۲T = ⇒ T = ⇒ T = = ⇒ |b| = ۳
۴
۳

۲
۳

۲π

|bπ|

۲
۳

y = ۱ + a sin(bπx)۱−۱min−۱
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 می‌دانیم    85

  86

  

 

   

   

  

  87

می‌دانیم: 

  88

‌ 

 

  89

     


 در واقع عدد بین صفر تا یک است؛ زیرا:

‌


 را رسم می‌کنیم.  حال تابع  و خط 


خط و نمودار در دو نقطه تقاطع دارند.  

 


می‌دانیم  پس داریم:   90

 

min = ۱ − |a| = −۱ ⇒ |a| = ۲ ⇒ a + b = { ۲ + ۳ = ۵
−۲ − ۳ = −۵

cos( − α) = sin α , sin α cos α = sin ۲α
π

۲
۱
۲

۸ cos a cos b cos( − a) cos( − b) = ۸ cos a cos b sin a sin b
π

۲
π

۲
= ۲(۲ sin a cos a)(۲ sin b cos b) = ۲ sin ۲a sin ۲b

۲ sin ۲a sin ۲( − a) = ۲ sin ۲a sin( − ۲a) = ۲ sin ۲a cos ۲a = sin ۴a− →−−−

a+b=
π

۴
π

۴
π

۲

tan = tan( − )۳۰۰∘ ۳۶۰∘ ۶۰∘
= tan(− )۶۰∘

= − tan = −۶۰∘ ۳
−−

√

cos = cos( − )۲۱۰∘ ۲۷۰∘ ۶۰∘
= − sin( ) = −۶۰∘

۳
−−

√

۲
tan = tan( + )۴۸۰∘ ۳۶۰∘ ۱۲۰∘

= tan( )۱۲۰∘
= tan( − )۱۸۰∘ ۶۰∘

= − tan( ) = −۶۰∘ ۳
−−

√

sin = sin(۴ × + )۸۴۰∘ ۳۶۰∘ ۱۲۰∘
= sin( )۱۲۰∘

= sin( − )۱۸۰∘ ۶۰∘
= sin( ) =۶۰∘

۳
−−

√

۲

: tan( ) cos( ) + tan( ) sin( پس( ۳۰۰∘ ۲۱۰∘ ۴۸۰∘ ۸۴۰∘
= (− )(− ) + (− )( )۳

−−
√

۳
−−

√

۲
۳
−−

√
۳
−−

√

۲
= − = ۰

۳
۲

۳
۲

tan( − x) =
π

۴
۱ − tan x

۱ + tan x

= tan۳x → tan( − x) = tan ۳x
۱ − tan x

۱ + tan x

π

۴

→ ۳x = kπ + − x → ۴x = kπ + → x = +
π

۴
π

۴
kπ

۴
π

۱۶

: sin α cos α = sin ۲αمی‌دانیم
۱
۲

sin = sin(π − ) = sin =
۵π

۶
π

۶
π

۶
۱
۲

+ cos x (− sin x) = ۰ ⇒ sin ۲x = ⇒ sin ۲x = ۱ ⇒ ۲x = ۲kπ + ⇒ x = kπ +
۱
۲

۱
۲

۱
۲

π

۲
π

۴

y = ۲| sin x|
y = =− →−−−−

به راست
π

۲
۲

| sin(x− )|
π

۲ ۲| cos x|
− →−−−−

به پایین
۳
۲

⇒ y = −۲| cos x| ۳
۲

=−→−
y=۰

۲| cos x| ۳
۲

⇒ = | cos x|log۲
۳
۲

log۲
۳
۲

< <۱log۲  
صفر

log۲
۳
۲

۲log۲  
۱

y = | cos x|y = log۲
۳
۲

x = ۱ − xcos۲ sin۲

۱ − x − x cos ۳x = ۱sin۲ sin۲ ⇒ x cos ۳x + x = ۰sin۲ sin۲
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( اما جواب  در هر دو معادله به‌دست آمد و تکراری است. پس در کل معادلۀ فوق  جواب  را خواهد داشت.  ،  و  معادلۀ دوم نیز سه جواب دارد )

  91
مي‌دانيم:

 

‌


عبارت  را تجزیه می‌کنیم. به کمک اتحاد 

 

 

‌

‌

‌

‌

‌

  92

می‌دانیم: 

 

‌

‌طبق دایرۀ مثلثاتی مقابل، جوابهای معادله فوق بصورت  است.


 می‌دانیم که دوره تناوب تابع  برابر  است.   93

ها قرینه نشده است.( چون برد تابع  است و برد تابع کسینوس  است پس  است. ) است زیرا نمودار نسبت به محور 

  ‌

x(cos ۳x + ۱) = ۰sin۲ ⇒ { sin x = ۰ x = ۰, π, ۲π− →−−−−
x∈[۰,۲π]

cos ۳x = −۱ ⇒ ۳x = ۲kπ + π
⇒ x = +

۲kπ

۳
π

۳
x = , π,− →−−−−

x∈[۰,۲π] π

۳
۵π

۳

۵π

۳
π

π

۳
π۵(۰, π, ۲π, , )

π

۳
۵π

۳

sin x ⋅ cos x = sin ۲x ,
۱
۲

sin x + cos x = sin(x + )۲
−−

√
π

۴

x + x = ۱ − sin ۲xsin۳ cos۳ ۱
۲

+ = (a + b)( − ab + )a۳ b۳ a۲ b۲x + xsin۳ cos۳

(sin x + cos x) ⋅ ( x − sin x ⋅ cos x + x)sin۲ cos۲ = ۱ − sin ۲x
۱
۲

(sin x + cos x) ⋅ (۱ − sin ۲x)
۱
۲

= ۱ − sin ۲x
۱
۲

(sin x + cos x) ⋅ (۱ − sin ۲x) − (۱ − sin ۲x) = ۰
۱
۲

۱
۲

(۱ − sin ۲x) ⋅ (sin x + cos x − ۱) = ۰
۱
۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۱ − sin ۲x = ۰ ⇒ sin ۲x = ۲
۱
۲

غ‌ق‌ق

sin x + cos x = ۱ ⇒ sin(x + ) = ۱ ⇒ sin(x + ) = = sin۲
−−

√
π

۴
π

۴

۲
−−

√

۲
π

۴

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x + = ۲kπ + ⇒ x = ۲kπ ⇒ x = ۰, ۲π
π

۴
π

۴
x + = ۲kπ + π − ⇒ x = ۲kπ + ⇒ x =

π

۴
π

۴
π

۲
π

۲

= ۰ + + ۲π جمع=
π

۲
۵π

۲

sin ۳x = ۳ sin x − ۴ xsin۳

= ۲ x → = ۲ x → = ۲(۱ − x) ⇒ −۴ x + ۳ = ۲ − ۲ x
sin ۳x

sin x
cos۲ −۴ x + ۳ sin xsin۳

sin x
cos۲ sin x(−۴ x + ۳)sin۲

sin x
sin۲ sin۲ sin۲

→ −۲ x = −۱ → x = → sin x = ± = sin(± )sin
۲

sin
۲ ۱

۲

۲
−−

√

۲
π

۴
x = +

kπ

۲
π

۴

y = k ⋅ cos axT =
۲π

|a|

y = a sin( + bπx) = a cos(bπx)
π

۲

[−۲, ۲][−۱, ۱]a = ۲a > ۰x

۳T = ۳٫۵ − (−۲٫۵) = ۶ ⇒ T = ۲۲
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‌‌‌از طرفی طبق شکل دوره تناوب  است و داریم:  پس  می‌باشد.

  94

 


‌معادله را ساده می‌کنیم.

 

  95

‌توجه کنید که  رادیان معادل  است و  و  و  و  و 


 است، پس داریم:

 ‌

  96

می‌دانیم:

    

 

 ‌


 

 


 البته دقت کنید که  جواب قابل قبول برای معادله نیست. پس ماکزیمم جواب‌ها  است. 

  97

سه برابر دورۀ تناوب برابر  است.

ماکزیمم تابع برابر  است، پس:

تابع در اطراف  نزولی است، پس  و  مختلف العلامت هستند. 


  )ریشه‌ی مخرج(، معادله‌ی مثلثاتی را ساده می‌کنیم: با توجه به این که    98

۲T = = ۲ ⇒ b = ۱
۲π

πb
ab = ۲

: ۱ − cos ۲α = ۲ α , sin ۲α = ۲ sin α cos αمی‌دانیم sin۲

= ⇒ = ⇒ tan x = ⇒ x = kπ +
۱ − cos ۲x

sin ۲x
۳
−−

√
۲ xsin۲

۲ sin x cos x
۳
−−

√ ۳
−−

√
π

۳

f( ) = ۳۲ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
π

۱۲
cos۲ π

۱۲
cos۲ π

۶
cos۲ π

۳
cos۲ ۲π

۳
cos۲ ۴π

۳

π

۱۲
۱۵∘cos =

π

۱۲

۲ + ۳
−−

√
− −−−−−−

√

۲
cos =

π

۶

۳
−−

√

۲
cos =

π

۳
۱
۲

cos = cos(π − ) = − cos = −
۲π

۳
π

۳
π

۳
۱
۲

cos = cos(π + ) = −cos = −
۴π

۳
π

۳
π

۳
۱
۲

f( ) = ۳۲( )( )( )( )( )
π

۱۲

۲ + ۳
−−

√

۴
۳
۴

۱
۴

۱
۴

۱
۴

= = =
۳(۲ + )۳

−−
√

۳۲

۶ + ۳ ۳
−−

√

۳۲

۶ + ۲۷
−−

√

۳۲

sin α ⋅ cos α = sin ۲α
۱
۲

, ۱ + cos α = ۲ cos۲ α

۲

(۱ + cos ۲α)(۱ + cos ۴α)(۱ + cos ۸α) =
۱
۸

⇒ ۲ α × ۲ ۲α × ۲ ۴α = ⇒ α ⋅ ۲α ⋅ ۴α =cos۲ cos۲ cos۲ ۱
۸

cos۲ cos۲ cos۲ ۱
۶۴

⇒ cos α ⋅ cos ۲α cos ۴α = ± ⋅ cos ۲α ⋅ cos ۴α = ⋅ cos ۴α =
۱
۸

− →−−−
α≠kπ

× sin α

sin α ⋅ cos α  
sin ۲α

۱
۲

۱
۲

sin ۲α ⋅ cos ۲α
  

sin ۴α
۱
۲

۱
۴

sin ۴α ⋅ cos ۴α
  

sin ۸α
۱
۲

= sin ۸α = ± sin α ⇒ sin ۸α = ± sin α
۱
۸

۱
۸

(۱) sin ۸α = sin α ⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۸α = ۲kπ + α ⇒ α = ⇒ max :
۲kπ

۷
۶π

۷

۸α = ۲kπ + π − α ⇒ α = + ⇒ max :
۲kπ

۹
π

۹
۷π

۹

(۲) sin ۸α = − sin α ⇒ sin ۸α = sin(−α)

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۸α = ۲kπ − α ⇒ α = ⇒ max =
۲kπ

۹
۸π

۹

۸α = ۲kπ + π + α ⇒ α = + ⇒ max =
۲kπ

۷
π

۷
۵π

۷

∗α = π
۸π

۹

۳

۳T = ۳ ⇒ T = ۱ ⇒ = ۱ ⇒ |b| = ۲ ⇒ b = ±۲
۲π

|bπ|

۳

|a| = ۳ ⇒ a = ±۳

x = ۰ab

a = ۳, b = −۲ a = −۳, b = ۲ ⇒ a ⋅ b = یا‌۶−

cos x ≠ ۱
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‌‌

 


 

sin

1(غ ق ق)
cos

cos x=

همان طور که در دایره‌ی مثلثاتی مشاهده می‌کنید، نقاط پایانی کمان جواب‌های معادله‌ی مفروض، رئوس یک مثلث قائم الزاویه هستند زیرا زاویه‌ی محاطی مقابل به قطر دارد.

  99

         


         


 



  


می‌دانیم که  است.   100

‌


‌جمع دو عبارت نامنفی وقتی صفر است که تک‌تک آن‌ها صفر باشند و ریشۀ مشترک، جواب معادله است.

‌

  

‌بنابراین ریشه‌های مشترک  و  هستند. پس معادله دو جواب دارد.


ابتدا کمی عبارت را ساده کنیم.    101

‌

. ‌دقت کنید ‌که  و 


،  و  را نیاز داریم، که آنها را محاسبه می‌کنیم.  ،  ، برای حل سؤال مقادیر 

   

  

حال خواسته سوال را به دست می‌آوریم:

= ۱ + cos x ⇒ sin x cos x = ۱ − x ⇒ x − sin x cos x = ۰ ⇒ sin x(sin x − cos x) = ۰
sin x cos x

۱ − cos x
cos۲ sin۲

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

sin x = ۰ ⇒ x = π

یا

sin x ≠ ۰ ⇒ cos x = sin x ⇒ x = ,
π

۴
۵π

۴

cos ۲x = cos( − x) → ۲x = ۲kπ ± ( − x) ⇒
π

۲
π

۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۳x = ۲kπ + ⇒ x = +
π

۲
۲kπ

۳
π

۶
x = ۲kπ −

π

۲
xk

∈ {۱, ۵, ۹}

π

۶
۰

۵π

۶
۱

۹π

۶
۲

۱ + cos ۲x = ۲ xcos۲

۵ x + ۲ cos ۳x + ۲ = ۰ → ۵ x + ۲(۱ + cos ۳x) = ۰ → ۵ x + ۲ = ۰sin۲ sin۲ sin۲ cos۲ ۳x

۲

۵ x = ۰ → sin x = ۰ x = kπ → x = −π, ۰, πsin۲ − →−−−
حالت خاص

۲ = ۰ → cos = ۰cos۲ ۳x

۲
۳x

۲
= kπ +− →−−−−−−−−−−

cos x=۰→x=kπ+
π

۲ ۳x

۲
π

۲
→ x = +

۲kπ

۳
π

۳
→ x = −π , − , , π

π

۳
π

۳
π−π

=
cos(۲α − ) + cos(α + π)π

۲

cot(۲α)

sin ۲α − cos α

cot(۲α)

cos(α + π) = − cos αcos(۲α − ) = sin ۲α
π

۲

cos αsin αsin ۲αcos ۲αcot ۲α

۱)۱ + α =tan۲ ۱
αcos۲

⇒ ۱ + ( =
۳
۴

)۲ ۱
αcos۲

⇒ α =cos۲ ۱۶
۲۵

cos α = −− →−−−−−
αدر ربع سوم ۴

۵

۲) α = ۱ − αsin۲ cos۲ ⇒ α = ۱ − (− =sin۲ ۴
۵

)۲ ۹
۲۵

sin α = −− →−−−−−
αدر ربع سوم ۳

۵

۳) sin ۲α = ۲ sin α cos α = ۲(− )(− ) =
۳
۵

۴
۵

۲۴
۲۵

۴) cos ۲α = α − α = (− − (− =cos۲ sin۲ ۴
۵

)۲ ۳
۵

)۲ ۷
۲۵

۵) cot ۲α = = =
cos ۲α

sin ۲α

۷
۲۵

۲۴
۲۵

۷
۲۴
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  102

قبل از حل سؤال نحوۀ محاسبۀ  و اتحاد مثلثاتی آن را بررسی می‌کنیم.

‌‌

  ‌ ‌

حال تابع  را ساده می‌کنیم.

 ‌

‌

  103

‌می‌دانیم:

    

‌


‌از طرفی:


حال خواسته سوال را محاسبه می‌کنیم.

‌


،  نیز ربع اول خواهد بود و اگر  در ربع سوم باشد باز هم  در ربع اول خواهد بود. ‌دقت کنید اگر  در ربع اول باشد با توجه به مقدار 

  104

‌ضابطه تابع  را در  ضرب و تقسیم می‌کنیم.

‌


‌دقت کنید: 

‌

= = =
sin ۲α − cos α

cot(۲α)

− (− )
۲۴
۲۵

۴
۵

۷
۲۴

۴۴ × ۲۴
۲۵ × ۷

۱۰۵۶
۱۷۵

sin ۳α

sin(۲α + α) = sin ۲α ⋅ cos α + cos ۲α ⋅ sin α

⇒ sin ۳α = ۲ sin α ⋅ α + (۱ − ۲ α) sin αcos
۲

sin
۲⇒ sin ۳α = ۲ sin α(۱ − α) + sin α − ۲ αsin

۲
sin

۳ ⇒ sin ۳α = ۳ sin α − ۴ αsin
۳

f(x)

f(α) = ۴ sin α cos ۲α + ۲ sin α = ۴ sin α(۱ − ۲ α) + ۲ sin αsin۲ ⇒ f(α) = ۶ sin α − ۸ α = ۲(۳ sin α − ۴ α) = ۲ sin ۳αsin۳ sin۳

f( ) = ۲ sin( ) = ۲ sin( ) = ۲ sin(۱۲π + ) = ۲ sin = ۲ sin(۲π − ) = −۲ sin = −۲ × = −
۴۱π

۹
۴۱π

۳
۳۶π + ۵π

۳
۵π

۳
۵π

۳
π

۳
π

۳

۳
−−

√

۲
۳
−−

√

tan ۲α =
۲ tan α

۱ − αtan۲
, ۱ + αtan۲ =

۱
αcos۲

tan α = = =
۲ tan α

۲

۱ − tan۲ α

۲

۱
۲

۱ −
۱

۱۶

۸
۱۵

۱ + α = ⇒ ۱ + = ⇒ α = ⇒ cos α = ⇒ sin α = =tan۲ ۱
αcos۲

۶۴
۲۲۵

۱
αcos۲

cos۲ ۲۲۵
۲۸۹

۱۵
۱۷

۱ −
۲۲۵
۲۸۹

− −−−−−−

√
۸

۱۷

= = = = −
tan α − sin α

sin α − cos α

−
۸

۱۵
۸

۱۷

−
۸

۱۷
۱۵
۱۷

۸×۱۷−۸×۱۵
۱۵×۱۷

−۷
۱۷

۱۶
۱۵

−۷
۱۶

۱۰۵

α

۲
tan =

α

۲
۱
۴

α
α

۲
α

: sin α cos α = sin ۲αمی‌دانیم
۱
۲

f۳xsin۲

f(x) = ۱۶(
cos ۶x cos ۱۲x cos ۲۴xsin ۳x cos ۳x

  
sin ۶x

۱
۲

sin ۳x
)۲

sin ۳x cos ۳x = sin ۶x
۱
۲

sin ۶x cos ۶x = sin ۱۲x
۱
۲

sin ۱۲x cos ۱۲x = sin ۲۴x
۱
۲

sin ۲۴x cos ۲۴x = sin ۴۸x
۱
۲

f(x) = ۱۶(
sin ۴۸x

۱
۱۶

sin ۳x
)۲
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‌‌‌


 . ‌از طرفی می‌دانیم  و  و البته: 

‌


 می‌دانیم:    105


باتوجه به نمودار داریم:

π2

y

x

3


  


 


  قابل قبول است.   بوده و  چون نمودار در آغاز رو به پایین حرکت می‌کند و ضریب سینوس منفی است پس باید کمان سینوس مثبت باشد پس 


 می‌دانیم:     106


  است. با توجه به شکل، دوره‌ی تناوب تابع 

 

  بازنویسی

 

  107

از رابطه  استفاده می‌کنیم.

  108

 

⇒ f( ) = ۱۶( =
π

۳۶

sin
۴۸π

۳۶

۱۶ sin
۳×π

۳۶

)۲
sin۲ ۴π

۳

۱۶ sin۲ π

۱۲

α =sin۲ ۱ − cos ۲α

۲
sin = −

۴π

۳

۳
−−

√

۲
cos =

π

۶

۳
−−

√

۲

f( ) = = × =
π

۳۶

۳
۴

۱۶( )
۱−cos

π

۶
۲

۳

۱۶(۲ − )۳
−−

√

۲ + ۳
−−

√

۲ + ۳
−−

√

۶ + ۳ ۳
−−

√

۱۶

y = sin ax → T =
۲π

|a|

T =
۲π

۳

y = ۱ − sin mx → T = = → |m| = ۳ → m = ±۳
۲π

|m|

۲π

۳

m > ۰m = +۳

y = ۱ − sin(+۳x) = ۱ − sin ۳x y = ۱ − sin = ۱ − sin → y = ۱ + ۱ = ۲− →−−−−

x=
۷π

۶ ۲۱π

۶
۷π

۲

y = cos ax → T =
۲π

a

۴π

y = + ۲ cos mx → T = = ۴π ⇒ m =
۱
۲

۲π

m

۱
۲

: f(x) = + ۲ cos x f( ) = + ۲ cos = + ۲ cos( )
۱
۲

۱
۲

− →−−−−−

x=
۱۶π

۳ ۱۶π

۳
۱
۲

۸π

۳
۱
۲

۹π − π

۳

= + ۲ cos(۳π − ) = + ۲(− ) = −
۱
۲

π

۳
۱
۲

۱
۲

۱
۲

cos ۲x = ۲ x − ۱cos۲

۲ cos ۲x = cot x(۴ sin x + tan x)

⇒ ۲(۲ x − ۱) = ۴ sin x + cot x ⋅ tan x = ۴ cos x + ۱cos۲ cos x

sin x

⇒ ۴ x − ۴ cos x − ۳ = ۰ ⇒ cos x = =cos۲
−(−۴) ± ۱۶ + ۴۸

− −−−−−−
√

۸

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

غ  ق  ق
۳
۲

 ق  ق 
−۱
۲

⇒ cos x = = cos ⇒ x = ۲kπ ± , k ∈ Z
−۱
۲

۲π

۳
۲π

۳

=
sin( + α) + sin(π − α)π

۲

| (α) − ۱|tan۲

cos α + sin α

| α − ۱|tan۲

: cos α توجه کنید=
۲
۳

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

α = ۱ − α = ۱ − = → sin α = ± sin α =sin۲ cos۲ ۴
۹

۵
۹

۵
−−

√

۳
− →−−−−

ناحیۀ چهارم − ۵
−−

√

۳

tan α = = = −
sin α

cos α

−

۵√

۳
۲
۳

۵
−−

√

۲
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پس:  
cos α + sin α

| α − ۱|tan۲
=

−
۲
۳

۵
−−

√

۳

| − ۱|
۵
۴

= =

۲ − ۵
−−

√

۳
۱
۴

۴(۲ − )۵
−−

√

۳
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معين کرمي

، کدام است؟ حاصل    1lim
x→−۱

۲ + ۵x + ۳x۲

۲ − ۲ + ۳ − x
− −−−−√

− −−−−−−−−−
√

۸۱۲۱۶۲۴

اگر  باشد، آنگاه  کدام است؟   2=lim
x→۲

x − ۳x − ۲− −−−−−√

ax + b

۱
۲

b

−۲−۱۱۲

، کدام است؟ حد عبارت  وقتی    3
cos x

۱ − sin x
x → (

π

۲
)+

+∞۲۱−∞

، کدام است؟ اگر  باشد، حاصل    4


صفر

f(x) = ۲x + ۴ + xx
۲

− −−−−−
√f(x)lim

x→−∞

−۱−
۱
۲

−
۱
۴

  باشد، آنگاه   کدام است؟ در تابع با ضابطه‌ی  ، اگر    5f(x) =
a + ۱۵xn

۳x − ۴ + ۱۵xx۲
− −−−−−−−

√
f(x) = −۱lim

x→−∞
f(x)lim

x→۳

−۶−۴۳۵

تابع با ضابطۀ  به ازای کدام مقدار  بر  پیوسته است؟   6

هيچ مقدار  هر مقدار 

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

∣∣ + x − ۲x۲ ∣∣

x − ۱
a

;x ≠ ۱

;x = ۱
aR

a−۳۳a

، کدام است؟ اگر  باشد، حاصل    7f(x) = x − ۴ + xx۲
− −−−−−

√lim
x→−∞

f(x)

x

−۲−۱۲۳

، کدام است؟ ، وقتی  حد عبارت    8+ ۱۰x + ۱۶x۲

۱۲ + ۶ x−−√۳
x → −۸

−۲۴−۱۸−۱۲−۶

، کدام بیان، درست است؟ در مورد تابع با ضابطۀ    9f(x) =
− ۱x۲

x + |x|

f(x) = +∞lim
x→۰−

f(x) = −∞lim
x→۰−

f(x) = +∞lim
x→۰+

f(x) = −∞lim
x→۰+

، کدام بیان، درست است؟ در مورد تابع با ضابطۀ    10f(x) =
sin x

۱ + ۲ cos x

f(x) = −∞lim
x→(

۲π

۳
)+

f(x) = +∞lim
x→(

۲π

۳
)+

f(x) = −∞lim
x→(

۲π

۳
)−

f(x) = +∞lim
x→

۴π

۳

1
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، کدام است؟ ، وقتی  حدّ عبارت    11
۲ − ۳x + ۲− −−−−−√۳

۵ − ۱۸x + ۱۶x۲
x → ۲

−
۱
۳

−
۱
۴

−
۱
۶

−
۱
۸

، کدام است؟ حاصل    12lim
x→۱+

πxsin۲

[x] + cos πx

۱۲π۲π

چگونه است؟ ، از نظر پیوستگی در دو نقطه به طول های  و  تابع با ضابطه ی    13

در پيوسته - در  ناپيوسته در  پيوسته - در   پيوسته در  ناپيوسته - در  پيوسته در  ناپيوسته - در  ناپيوسته

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

− ۱x۲

x + ۱
۲x

; | | > ۱x

; | | ≤ ۱x

۱−۱

−۱۱−۱۱−۱۱−۱۱

، نماد جزء صحیح است( حد چپ تابع  در نقطه ی  کدام است؟ )   14f(x) =
(۳ − [x]) − ۶x + ۹x۲

− −−−−−−−−−
√

x − ۳
x = ۳[ ]

۱−۱۰∞

نمودار تابع با ضابطه‌ی  روی بازه‌ی  در چند نقطه ناپیوسته است؟   15f(x) = [۴ πx]sin۲[۰, ]۱
۲

۱۲۳۴

اگر  باشد،  کدام است؟   16

صفر

= −∞lim
x→۲

۲x − ۵
+ ax + bx۲

a + b

−۱۱۲

، کدام است؟ حاصل    17lim
x→۴

۳ − ۱۰x − ۸x۲

− ۱۳ − x−−√
− −−−−−

√

−۱۱۲−۹۶−۸۴−۷۲

تابع با ضابطه‌ی  با شرط  در بازه‌ی  پیوسته است  کدام است؟   18f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a + sin ۳x

b cos ۲x

۰ ≤ x <
π

۲
< x ≤ ۲π

π

۲

f( ) = ۲
π

۲
[۰, ۲π]a − b

−۵−۴۴۵

، در نقطه‌ای به طول  پیوسته است؟ ، به ازای کدام مقدار  تابع با ضابطه‌ی    19f(x) =
⎧

⎩⎨
⎪

⎪

x

۱ − ۱ − x
− −−−−√

a

; x ≠ ۰

; x = ۰
ax = ۰

−۲−۱۱۲

حاصل  کدام است؟   20lim
x→۰−

−۲ + ۳x
− −−−−−√ ۲ − x

− −−−−√

۱ − cos x
− −−−−−−√

−۲− ۲
−−

√۲
−−

√۲

، تابع با ضابطهی   بر روی مجموعه اعداد حقیقی پیوسته است؟ به ازای کدام مقدار    21

فقط  فقط  هیچ مقدار  هر مقدار حقیقی 

af(x) ={ + ax − ۵x۲

ax − ۱
x > ۲
x ≤ ۲

aaa = −۲a = ۲

حاصل  کدام است؟   22lim
x→۰

۱ − cosx
− −−−√

xsin۲

∞۳
۱
۲

۱
۴
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، پیوسته ، بر روی مجموعه اعداد حقیقی بزرگ‌تر از  ، تابع با ضابطه‌ی  به ازای کدام مقدار    23

است؟

af(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

sin
π

x

a + cos۲ πx

۳۶

;

;

۱ ≤ x ≤ ۶

x > ۶
۱

−
۱
۲

−
۱
۴

۱
۴

۱
۲

، عکس مقدار حد راست در این نقطه است.  در تابع  با ضابطه‌ی  مقدار حد چپ در نقطه‌ی    24

کدام است؟

ff(x) ={ + a ; x < −۲x
۲

۳x + ۴ ; x > −۲
x = −۲a

۳۳٫۵−۴−۴٫۵

اگر  باشد، آنگاه حدّ این کسر وقتی  کدام است؟   25= ۳lim
x→+∞

ax + ۹
۱ − x + x + ۱− −−−−√

x → ۳

۱۲۴۵

11

1

2
3

_

با توجه به شکل مقابل حاصل  کدام است؟   26f(x) − f(x)lim
x→۱+

lim
x→(−۱)−

۱۲

۴۵

، فقط از چپ پیوسته است؟ ، در نقطۀ  ، تابع با ضابطۀ  به‌ازای کدام مقدار    27af(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۸ + x۳

|x + ۲|

a

; x ≠ −۲

; x = −۲
x = −۲

−۱۲−۶۶۱۲


همواره پیوسته است؟ ، به ازای کدام مقدار  تابع با ضابطه‌ی    28f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

− ۳ + ۴x۳ x۲

x − ۲
۲x + b

; x > ۲

; x ≤ ۲
b

−۴−۲۲۴

تابع با ضابطه‌ی  در نقطه‌ای به طول  پیوسته است،  کدام است؟   29

صفر

f(x) ={ax + ۲x−۳

alog۲
(۱+x)

; x < ۳
; x ≥ ۳

x = ۳f(۲)

−۲−۱٫۵۱

در تابع با ضابطه‌ی  ، اگر  باشد، آنگاه حد  وقتی  ، کدام است؟   30




f(x) =
ax + ۴ + ۵x۲

− −−−−−
√

۲x + ۲
f(x) =lim

x→+∞

۵
۲

f(x)x → −۱

۲
۳

۵
۶

۳
۲

۵
۴

حاصل  کدام است؟   31lim
x→( π

۲
)+

tan x

cot x

۰+−۱+∞−∞

، بازۀ  یک همسایگی عدد  می‌باشد؟ به‌ازای کدام مجموعۀ مقادیر    32x(x + ۱, ۲x − ۱)۳

∅{۲}۲ < x < ۲٫۵۱٫۵ < x < ۲


کدام است؟ ، وقتی  برابر  است  حد کسر  با شرط    33
+ nx + mxm+۳

m − mx + n − ۱xn−۲
n > ۳x → ∞−۲m + n

۳٫۵۴۴٫۵۵

3
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حاصل  کدام است؟   34lim

x→
۳π

۴

x − ۱tan۲

cos ۲x

−۲
۱
۲

۱۲

  باشد، آنگاه   ، کدام است؟   ، اگر  در تابع با ضابطه‌ی    35f(x) =
۲x + − ۳xx۲

− −−−−−
√

a − ۶xn
f(x) = −lim

x→+∞

۱
۲

f(x)lim
x→−۱

−
۱
۶

−
۱
۸

۱
۴

۱
۳

اگر تابع با ضابطه ی  در نقطه ی  پیوسته باشد،  کدام است؟   36f (x) ={ ax + ۳− −−−−−√

+ axx۲

; x < ۱
; x ≥ ۱

x = ۱f(− )
۳
۴

۰٫۵۱٫۲۵۱٫۵۲٫۵

، کدام است؟ ، یک تابع همواره پیوسته باشد. مقدار  فرض کنید    37f(x) ={
(x − ۱)[x]

+ ax + bx۲
; |x − ۱| < ۱
; |x − ۱| ≥ ۱

a

−
۳
۲

−۱۱۵
۲

نمودار تابع با ضابطهی   از نقطهی  میگذرد.  کدام است؟   38f(x) =
ax + ۱ + ۴ + ۹x۲

− −−−−−
√

۳x − ۲
(۲, ۱)f(x)lim

x→+∞

−
۱
۳

۱
۳

۲
۳

۱

  کدام است؟ حاصل    39lim
x→۲+

۲ − x + ۶− −−−−√۳

− ۴x + ۴x۲
− −−−−−−−−−

√

−
۱
۶

−
۱

۱۲
۱

۱۲
۱
۶

، در نقطۀ  پیوسته است؟ تابع با ضابطۀ   ، به ازای کدام مقدار    40f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۱ − xtan۲

cos ۲x

a cos ۳x

;

;

۰ ≤ x <
π

۴

≤ x ≤
π

۴
π

۲

ax =
π

۴

−۲ ۲
−−

√−۱۲
−−

√۲

، نماد جزء صحیح است.( 
کدام است؟ ) 
باشد، عدد حقیقی  ، اگر  در تابع با ضابطۀ    41f(x) = (x + a)[x]f(x) − f(x) = ۳lim
x→۲+

lim
x→۲−

a[ ]

۱۲−۱۰

باقی‌ماندۀ تقسیم چندجمله‌ای  بر  و  به‌ترتیب  و  است. باقی‌ماندۀ تقسیم  بر  کدام است؟   42P (x)x − ۱۲x + ۱۸۵P (x)۲ − x − ۱x۲

−x + ۴x + ۳۲x + ۶۲x − ۳

، در بازه‌ی  پیوسته است؟ تابع با ضابطه‌ی  به ازای کدام مجموعه‌ی مقادیر    43f(x) ={− + ۴x۲

ax + ۵x − a

x ≥ ۱
x < ۱

a[−۲, ۲]

∅R{۰, ۱}{−۲, ۲}

، تابع  در  پیوسته است؟ ، به ازای کدام مقدار  اگر  و    44f(x) ={x + a

۱
;
;

x < ۱
x ≥ ۱g(x) ={

x + ۱
a

x+۱

;
;

x < ۱
x ≥ ۱af + gx = ۱

−۴۴−۲۲

4
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پیوسته است. مقدار  کدام است؟ 
بر بازه ی  تابع با ضابطه ی    45f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a sin ۲x

cos(x + )
π

۴

; ≤ x <
π

۴
۳π

۴

; ≤ x ≤ ۲π
۳π

۴

[ , ۲π]
π

۴
a

−۱۰
۱
۲

۱


کدام است؟ ، آن گاه حد راست این عبارت در نقطه ی  اگر    46= −۱lim
x→+∞

| − ۴|x۲

a − x + ۲x۲
x = −۲

−
۴
۳

−
۲
۳

۲
۳

۴
۳

تعداد نقاط ناپیوستگی تابع  کدام است؟   47

صفر

f(x) = [x] sin πx ; |x| ≤ ۲

۳۲۱

اگر  آنگاه  کدام است؟   48= ۲lim
x→−۳

ax + ۳a

۱ − ۵x + ۱۶− −−−−−−√
a

a = ۱a = −۱a = ۵a = −۵

حاصل  برابر کدام است؟   49lim
x→−۲

x + ۲x + ۸− −−−−−√

x + ۲
۳
۲

۵
۲

−۳
۲

−۵
۲

  در نقطه ی  پیوسته است؟ ، تابع با ضابطه ی  به ازای کدام مقدار    50

هیچ مقدار 

af(x) =
⎧
⎩⎨

; x ≠ ۰
cos x− cos x

− −−−
√

xsin۲

a ; x = ۰
x = ۰

−
۱
۴

−
۱
۲

۱
۲

a

کدام است؟ وقتی   فرض کنید  می باشد حد تابع     51f(x) ={۲
۱

x ≥ ۱
x < ۱

f(x)x → ۱−

f(۰)f(۲)f(۱)f(۳)

در تابع با ضابطه ی  اگر  باشد آنگاه  کدام است؟   52f(x) =
۳ − + ۵x۲

− −−−−
√

a + ۴xn
f(x) =lim

x→+∞

۱
۲

f(x)lim
x→۲

۳
۲

۲
۳

۳
۴

۱
۳

، کدام است؟ . حاصل  فرض کنید    53n ∈ Nlim
n→+∞

−۲۲n+۱ ۲۱−۲n

+ ۳ ×۲۲n+۱ ۲۱−۲n

۱
۱
۳

−
۱
۳

−۱

، بر روی  پیوسته است.  کدام است؟ ، تابع با ضابطۀ  به‌ازای مقادیری از  و    54abf(x) ={x[x]

ax + b

; |x| < ۱
; |x| ≥ ۱

Ra

−
۳
۲

−۱−
۱
۲

۱
۲

  پیوسته است؟  ، در ، تابع با ضابطه‌ی  با کدام مجموعه مقادیر    55af(x) =
⎧

⎩⎨
⎪

⎪

۱
x + a

+ axx۲

;

;

x ≥ −۱

x < −۱
x = −۱

{۱, }۲
−−

√{۱ − , ۱ + }۲
−−

√ ۲
−−

√∅R
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، اگر  باشد،  کدام است؟ در تابع باضابطه ی    56f(x) =
a − ۳x + ۱xn

۳ + xx۲
f(x) =lim

x→∞

۲
۳

f(−۱)

−۲۳
۲

۲۳

، به ازای کدام مقدار  در نقطه‌ای به طول  پیوسته است؟ تابع با ضابطه‌ی    57

هیچ مقدار  هر مقدار 

f(x) =
⎧

⎩⎨
⎪

⎪

x − ۱
x − x−−√
ax − a + ۲

; x > ۱

; x ≤ ۱
ax = ۱

۱۲aa

، روی بازه‌ی  پیوسته است؟ به ازای کدام مقدار  ، تابع با ضابطه‌ی    58

هيچ مقدار 

af(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a + xsin۲

cos ۳x۲
−−

√

۰ ≤ x <
π

۴
≤ x ≤ ۲π

π

۴

[۰ , ۲π]

−
۳
۲

−
۱
۲

۱
۲

a

حاصل  کدام است؟   59lim
x→

π

۴

tan x − ۱
cos ۲x

−۱−
۱
۲

۱
۲

۱

، کدام است؟ . حاصل  فرض کنید    60

0

n ∈ Nlim
n→+∞

−۳۲n ۳−۲n+۱

۲ × +۳۲n ۳−۲n+۱

+∞
۱
۲

−
۱
۲

مقدار کدام است؟   61lim
x→−۲+

x + x + ۲− −−−−√

x + ۲
−∞۲۴۰+

، کدام است؟ حاصل    62lim
x→۱

۲x − ۷ + ۵x−−√

۲x − ۳x + ۱− −−−−−√

−۱٫۵−۱٫۲−۰٫۸−۰٫۶

حاصل  کدام است؟   63lim
x→۱

۱ − x−−√

۲ − ۵ − x
− −−−−√

−۴−۲۲۴

، چندجمله‌ای  ، بر  بخش‌پذیر است. در این حالت باقی‌ماندۀ  بر  به ازای یک مقدار    64

 ، کدام است؟

aP (x) = ۲ + a + ۲ − ۳xx۴ x۳ x۲۲x − ۱P (x)

x + ۲

−۱۰−۸۴۶

تابع با ضابطۀ  را در نظر بگیرید. اگر  باشد، آن‌گاه  کدام است؟   65f(x) =
۴ − ۶ + ۱xn x۲

a + ۷ − ۲x۳ x۲
f(x) = ۲lim

x→∞
f(x)lim

x→
۱

۲

−
۴

۱۷
−

۶
۱۷

−
۵

۱۲
−

۶
۱۱

، چگونه است؟ ، از نظر پیوستگی در  تابع با ضابطۀ    66


از راست پیوسته 
از چپ ناپیوسته و از راست ناپیوسته پیوسته 
از چپ پیوسته

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

− ۴x۲

۲|x − ۲|

۲

; x ≠ ۲

; x = ۲
x = ۲
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، در نقطه ی  پیوسته است؟ ، به ازای کدام مقدار  تابع با ضابطه ی    67f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x − ۲x
−−√

۲ − x

a

;

;

x ≠ ۲

x = ۲
ax = ۲

−۲−۱−
۱
۲

۱

[، نماد جزء صحیح است( ، کدام است؟)] حاصل    68

صفر

lim
x→−۲−

[x] + ۳
x + ۲

−∞−۱۱

، بر روی مجموعۀ اعداد حقیقی، پیوسته است؟ ، تابع با ضابطۀ  به‌ازای کدام مقدار    69af(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۳x − ۶
x − x + ۲− −−−−√

ax − ۱

; x > ۲

; x ≤ ۲
۱٫۵۲۲٫۵۳

، در  پیوسته است؟ ، تابع با ضابطۀ  به ازای کدام مقدار    70af(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

; x ≠
۲ x−sin x−۱sin۲

xcos۲
π

۲
a ; x = π

۲

x =
π

۲

۱٫۵۱−۱−۱٫۵

  کدام است؟ حاصل     71lim
x→+∞

x − ۴ + ۹xx۲
− −−−−−−

√

۳x + x−−√

−
۱
۳

−
۱
۴

۱
۳

۲
۳

، در  پیوسته است؟ ، به ازای کدام مقدار  تابع با ضابطه‌ی    72

هر مقدار  هيچ مقدار 

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

xsin۲

۱ − cos x

a sin(x + )
π

۶

, x > ۰

, x ≤ ۰
ax = ۰

۲۴aa

، کدام است؟ باشد، آنگاه  تابع با ضابطۀ  را در نظر بگیرید. اگر    73f(x) =
ax − − ۱x۲

− −−−−
√۳

۴ − ۱۲xn
f(x) =lim

x→∞

۱
۶

f(x)lim
x→۳

۱
۲۴

۱
۱۸

۱
۱۲

۵
۳۶


به معادله ی  در نقطه ی  کدام است؟ قدرمطلق تفاضل حد چپ و حد راست تابع    74ff(x) =
۲ − x − ۱x۲

|x − ۱|
x = ۱

۲۳۴۶

 کدام است؟ حاصل    75lim
x→−۱

۲x + ۳ − x
− −−−−√

+ xx۲

−
۷
۴

−
۱
۴

۳
۴

۵
۴

اگر تابع با ضابطۀ  با شرط  بر روی مجموعۀ اعداد حقیقی پیوسته باشد،  کدام است؟   76f(x) ={ax + b

+ bx − ۱x۲
;

;

x > ۲
x < ۲

f(۲) = ۵a

−۱۱۲۳

، ، به‌ترتیب  و  باشند. باقی‌ماندۀ تقسیم  بر  فرض کنید باقی‌ماندۀ تقسیم چندجمله‌ای  بر  و    77
کدام است؟

p(x)x − ۴x + ۲۳۱p( ) + ۴p(−x)x۲x − ۲

۷۱۰−۱
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، اگر  باشد، آنگاه کدام است؟ در تابع    78f(x) =
۲x − + ۶xx۲

− −−−−−
√

ax − ۲
f(x) = ۳lim

x→−∞
f(x)lim

x→۲

۰
۲
۳

۳
۴

۳
۲

حاصل  کدام است؟   79lim
x→۴

۳ − ۲x + ۱− −−−−−√

۲ − x
−−

√

۲
۳

۳
۴

۴
۳

۳
۲

[ نماد جزء صحیح است.( مقدار  کدام است؟ )]   80


صفر 

lim
x→(−

۱
۲

)−

۱۰x − ۵ + [ ]
۳
x۲

۱۶x − [− ]
۲
x۲

−∞
۵
۸

+∞

. آنگاه باقی‌مانده تقسیم  بر  فرض کنید چندجمله‌ای  بر  ، بخش‌پذیر باشد. اگر    81

 کدام است؟

صفر

p(x)− ۱x۲Q(x) = p(x − ۱) + p(۱ − x)Q(x)

x − ۲

−۱۱۲

مقدار  کدام است؟ )]   [ نماد جزء صحیح است.(   82


وجود ندارد. صفر 


[۲ sin x − ۱]lim
x→

π−

۶

−۱۱

حاصل  کدام است؟   83lim

x→
۳π

۴

۱ + cot x

۱ + tan x

−۱۰۱+∞

مقدار  کدام است؟   84

صفر

( )lim
x→+∞

x−−√ −+
۱

x + ۱
۱
x

− −−−−−−−−

√ −
۱
x۲

۱
+ ۱x۲

− −−−−−−−−−−

√

۱
۲−−√

۲
۲
−−

√

 

، کدام است؟ نمودار تابع سهمی  و خط راست  در شکل زیر داده شده است. مقدار    85fglim
x→۴−

f(x) + g(x)

۴ − x

−
۳
۲

−
۵
۴

۵
۴

۳
۲

، کدام است؟ مقدار    86

صفر

lim
x→−∞

+ −− + ۱x۴ x۲
− −−−−−−−−−

√ + ۱x۲
− −−−−

√ x۲

x

۳
۲

۱−۱

، کدام است؟ باقی‌ماندۀ تقسیم چند جمله‌ای  بر  و  به‌ترتیب  و  است. باقی‌ماندۀ تقسیم  بر    87P (x)x − ۲x + ۳۱−۴P (x)+ x − ۶x۲

x − ۱x + ۱−x + ۲۲x − ۱
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تابع با ضابطۀ  را در نظر بگیرید. شیب خط مماس بر منحنی  در نقطه‌ای به طول  واقع بر آن، کدام است؟   88f(x) =
+ ۱x−−√

− ۱x−−√
(x)f −۱۲

−۱۲−۸۸۱۲

اگر  آن‌گاه، مقادیر  و  کدام‌اند؟   89




= −۱lim
x→−∞

( − ۱)( − ۱) ⋯ ( − ۱)a۲x۲ a۴x۴ a۱۰۰x۱۰۰
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√۵۰

− ۱a۴۹xk
ak

k = ۵۱ , a = −۱k = ۵۱ , a = ۱k = ۴۹ , a = −۱k = ۴۹ , a = ۱

، کدام است؟ مینیمم مطلق تابع  در بازۀ    90f(x) = x|۳ − |x۲[−۱٫۵, ]۳
−−

√

−
۹
۴

−۲− ۳
−−

√−
۹
۸

، کدام است؟ . تعداد نقاط ناپیوستگی تابع  فرض کنید  و    91

صفر

f(x) = x(۱ − )x۲g(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۱
۰
−۱

x > ۰
x = ۰
x < ۰

(fof)og

۱۲۳
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1  
:روش اول: مخرج کسر را گویا می‌کنیم

:‌روش دوم: با استفاده از هوپیتال

روش اول:‌   2

 


‌با توجه به موجود بودن حد و اینکه عددی مخالف صفر است، نتیجه می‌گیریم که عدد  ریشۀ مخرج نیز می‌باشد.

‌

 

روش دوم:

‌‌

                 

  3

‌

حد داده‌شده دارای ابهام  است که از کتاب حذف شده است و متأسفانه طراحان بدون توجه به کتاب درسی این سؤال را طرح کرده‌اند، برای رفع   4

ابهام، عبارت را در مزدوجش ضرب و تقسیم کرده و پس از استفاده از اتحاد مزدوج از صورت و مخرج جملات با توان بیشتر را انتخاب کنید.

    

  5

   

چون جواب حد، عدد شده است پس بزرگترین توان  صورت و مخرج با هم برابرند یعنی  . پس داریم:

 

=lim
x→−۱

۲ + ۵x + ۳x۲

۲ − ۲ + ۳ − x
− −−−−

√
− −−−−−−−−−

√
lim

x→−۱

(x + ۱)(۲x + ۳)(۲ + )۲ + ۳ − x
− −−−−

√
− −−−−−−−−−

√

(۴ − ۲ − )۳ − x
− −−−−

√

= = = ۱۶limx→−۱

(x + ۱)(۱)(۴)(۲ + )۳ − x
− −−−−

√

(۲ − )(۲ + )۳ − x
− −−−−

√ ۳ − x
− −−−−

√
limx→−۱

(x + ۱)(۱)(۴)(۴)

(۴ − ۳ + x)

= = = = ۱۶lim
x→−۱

۲ + ۵x + ۳x۲

۲ − ۲ + ۳ − x
− −−−−

√
− −−−−−−−−−

√

۰
۰

− →−−
HOP

lim
x→−۱

۴x + ۵

−

−۱

۲ ۳−x√

۲ ۲ + ۳ − x
− −−−−

√
− −−−−−−−−−

√

۱
۱
۴

۴

۱
۱

۱۶

× =lim
x→۲

x − ۳x − ۲
− −−−−−

√

ax + b

x + ۳x − ۲
− −−−−−

√

x + ۳x − ۲
− −−−−−

√

− ۳x + ۲x۲

(ax + b)(x + )۳x − ۲
− −−−−−

√
⇒ =lim

x→۲

(x − ۲)(x − ۱)

a(x + )(x + )b
a

۳x − ۲
− −−−−−

√

۱
۲

۲

x − ۲ = x + ⇒ = −۲
b

a

b

a

⇒ =lim
x→۲

(x − ۱)

a(x + )۳x − ۲
− −−−−−

√

۱
۲

⇒ = ⇒ a = ⇒ b = −۱lim
x→۲

۱
a(۴)

۱
۲

۱
۲

= ۲a + b = ۰ → b = −۲alim
x→۲

x − ۳x − ۲
− −−−−−

√

ax + b

۰
۲a + b

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

شده است
۱
۲

بوده که پس از رفع ابهام
جوابش
۰
۰

چون جواب حد، برابر عدد شده است پس این کسر حتما

=lim
x→۲

x − ۳x − ۲
− −−−−−

√

ax + b

۰
۰

− →−−
HOP

lim
x→۲

۱ −
۱(۳)

۲ ۳x − ۲
− −−−−−

√

a
=

۱ −
۳
۴

a
= =

۱
۴a

۱
۲

→ a =
۱
۲

۱ + b = ۰− →−−−
۲a+b=۰

→ b = −۱

= = = = −∞lim
x→

π

۲
+

cos x

(۱ − sin x)
lim

x→
π

۲
+

cos x(۱ + sin x)

۱ − xsin۲
lim

x→
π

۲
+

۱ + sin x

cos x

۲

۰−

+∞ − ∞

(۲x + ) ×lim
x→−∞

۴ + xx۲
− −−−−−

√
۲x − ۴ + xx۲

− −−−−−
√

۲x − ۴ + xx۲
− −−−−−

√
= lim

x→−∞

۴ − ۴ − xx۲ x۲

۲x − ۴ + xx۲
− −−−−−

√
= lim

x→−∞

−x

۲x − ۲| |x 
−

= lim
x→−∞

−x

۴x
= −

۱
۴

lim
x→−∞

a + ۱۵xn

۳x − ۴ + ۱۵xx۲
− −−−−−−−

√
= ===

پرتوان
lim

x→−∞

axn

۳x − ۴x۲
−−−

√
= lim

x→−∞

axn

۳x − ۲| |x 
−

= lim
x→−∞

axn

۵x

xn = ۱

= = −۱lim
x→−∞

ax

۵x

a

۵
→ a = −۵
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البته حد را می‌توان از قاعدۀ هوپیتال نیز محاسبه کرد.

     

  6

کافی است حد راست و حد چپ و مقدار تابع را در  به‌دست آوریم:

این تابع در  پیوسته نمی‌باشد.

  7

  

   


روش اول:   8


 با ابهام  مواجه هستیم که برای رفع ابهام از اتحاد چاق‌ولاغر کمک می‌گیریم 

 

 


روش دوم:

از قاعدۀ هوپیتال استفاده می‌کنیم.

  


گزینۀ چهارم صحیح است زیرا:   9

    

‌توجه کنید تابع در همسایگی چپ صفر، تعریف نمی‌شود زیرا مخرج به‌صورت  یعنی صفر مطلق می‌شود.


به بررسی گزینه‌ها می‌پردازیم:   10

    

×lim
x→۳

−۵x + ۱۵

۳x − ۴ + ۱۵xx۲
− −−−−−−−

√

۳x + ۴ + ۱۵xx۲
− −−−−−−−

√

۳x + ۴ + ۱۵xx۲
− −−−−−−−

√
= lim

x→۳

(−۵x + ۱۵)(۳x + )۴ + ۱۵xx۲
− −−−−−−−

√

۹ − ۴ − ۱۵xx۲ x۲
  

۵ −۱۵xx۲

= lim
x→۳

−۵(x − ۳)(۳x + )۴ + ۱۵xx۲
− −−−−−−−

√

۵x(x − ۳)

= lim
x→۳

−(۳x + )۴ + ۱۵xx۲
− −−−−−−−

√

x
= = −۶

−(۹ + ۹)

۳

f(x)lim
x→۳

= lim
x→۳

−۵x + ۱۵

۳x − ۴ + ۱۵xx۲
− −−−−−−−

√
=

۰
۰

− →−−
HOP

lim
x→۳

−۵

۳ −
۱(۸x + ۱۵)

۲ ۴ + ۱۵xx۲
− −−−−−−−

√

=
−۵

۳ −
۳۹
۱۸

= = −۶
−۵

۱۵
۱۸

x = ۱

f(x) = = = ۳lim
x→۱+

lim
x→۱+

| |(x + ۲)(x − ۱)
  +

x − ۱
lim

x→۱+

(x + ۲)(x − ۱)

(x − ۱)

f(x) = = = −۳lim
x→۱−

lim
x→۱−

| |(x + ۲)(x − ۱)
  −

x − ۱
lim

x→۱−

−(x + ۲)(x − ۱)

(x − ۱)

x = ۱

lim
x→−∞

f(x)

x
= lim

x→−∞

x − ۴ + xx۲
− −−−−−

√

x
= =====

توان بیشتر
lim

x→−∞

x − ۴x۲
−−−

√

x

= lim
x→−∞

x − ۲| |x
 −

x
= lim

x→−∞

x + ۲x

x
= lim

x→−∞

۳x

x
= ۳

۰
۰

((a + b)( + − ab) = + )a۲ b۲ a۳ b۳

×lim
x→−۸

+ ۱۰x + ۱۶x۲

۶(۲ + )x−−√
۳

۴ + − ۲x۲−−√۳ x−−√
۳

۴ + − ۲x۲−−√۳ x−−√
۳

= lim
x→−۸

(x + ۸)(x + ۲)(۴ + − ۲ )x۲−−√۳ x−−√
۳

۶(۸ + x)

= lim
x→−۸

(x + ۲)(۴ + − ۲ )x۲−−√۳ x−−√
۳

۶
= = −۱۲

−۶(۱۲)

۶

=lim
x→−۸

+ ۱۰x + ۱۶x۲

۱۲ + ۶ x−−√
۳

۰
۰

− →−−
HOP

lim
x→−۸

۲x + ۱۰

۶( )
۱

۳ x۲−−√۳

= = −۱۲
−۶

۶( )
۱

۱۲

lim
x→۰+

− ۱x۲

x + | |x 
+

= lim
x→۰+

− ۱x۲

x + x
= lim

x→۰+

− ۱x۲

۲x
=

−۱

۰+
= −∞

x − x

گزینۀ اول: lim

x→(
۲π

۳
)+

sin x

۱ + ۲ cos x
=

۳
−−

√

۲

۱ + ۲(
−۱
۲

)−

=

۳
−−

√

۲
۰−

= −∞ : درست
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توجه کنید:

   

    

   

    


روش اول:   11


با ابهام  مواجه هستیم که برای رفع ابهام از اتحاد چاق‌ولاغر کمک می‌گیریم  و مخرج را بر عامل ابهام یعنی  تقسیم می‌کنیم.

  

 

‌


روش دوم:

از قاعدۀ هوپیتال کمک می‌گیریم.

 

  12

  

  

گزینۀ سوم: lim

x→(
۲π

۳
)−

sin x

۱ + ۲ cos x
=

۳
−−

√

۲

۱ + ۲(
−۱
۲

)+

=

۳
−−

√

۲
۰+

= +∞ : نادرست

گزینۀ چهارم: lim

x→
۴π

۳

sin x

۱ + ۲ cos x

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = = −∞lim

x→(
۴π

۳
)+

sin x

۱ + ۲ cos x

−
۳
−−

√

۲

۱ + ۲(−
۱
۲

)+

−
۳
−−

√

۲
۰+

= = = +∞lim

x→(
۴π

۳
)−

sin x

۱ + ۲ cos x

−
۳
−−

√

۲

۱ + ۲(−
۱
۲

)−

−
۳
−−

√

۲
۰−

→ نادرست

sin
۲π

۳
= sin(π − )

π

۳
= sin

π

۳
=

۳
−−

√

۲

cos
۲π

۳
= cos(π − )

π

۳
= − cos

π

۳
= −

۱
۲

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

cos( = (−
۲π

۳
)+

۱
۲

)−

cos( = (−
۲π

۳
)−

۱
۲

)+

sin
۴π

۳
= sin(π + )

π

۳
= − sin

π

۳
= −

۳
−−

√

۲

cos
۴π

۳
= cos(π + )

π

۳
= − cos

π

۳
= −

۱
۲

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

cos( = (
۴π

۳
)+

−۱
۲

)+

cos( = (
۴π

۳
)−

−۱
۲

)−

۰
۰

((a − b)( + + ab) = − )a۲ b۲ a۳ b۳x − ۲

lim
x→۲

۲ − ۳x + ۲
− −−−−−

√۳

۵ − ۱۸x + ۱۶x۲
×

۴ + + ۲(۳x + ۲)۲
− −−−−−−−

√۳ ۳x + ۲
− −−−−−

√۳

۴ + + ۲(۳x + ۲)۲
− −−−−−−−

√۳ ۳x + ۲
− −−−−−

√۳
= lim

x→۲

۸ − (۳x + ۲)
  −۳x+۶

(x − ۲)(۵x − ۸)(۴ + + ۲ )(۳x + ۲)۲
− −−−−−−−

√۳ ۳x + ۲
− −−−−−

√۳

= lim
x→۲

−۳(x − ۲)

(x − ۲)(۵x − ۸)(۴ + + ۲ )(۳x + ۲)۲
− −−−−−−−

√۳ ۳x + ۲
− −−−−−

√۳
= lim

x→۲

−۳

(۵x − ۸)(۴ + + ۲ )(۳x + ۲)۲
− −−−−−−−

√۳ ۳x + ۲
− −−−−−

√۳

= = =
−۳

(۲)(۴ + ۴ + ۴)

−۳
۲۴

−۱
۸

=lim
x→۲

۲ − ۳x + ۲
− −−−−−

√۳

۵ − ۱۸x + ۱۶x۲

۰
۰

= =− →−−−
HOP

lim
x→۲

−۳

۳ (۳x + ۲)۲
− −−−−−−−

√۳

۱۰x − ۱۸

−۱
۴
۲

−۱
۸

lim
x→۱+

πxsin۲

[x] + cos πx
= lim

x→۱+

۱ − πxcos۲

۱ + cos πx
= lim

x→۱+

(۱ − cos πx)(۱ + cos πx)

۱ + cos πx

(۱ − cos πx)lim
x→۱+

= ۱ − cos π = ۱ − (−۱) = ۲
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ابتدا تابع داده شده را ساده می کنیم.   13

حد راست و حد چپ و مقدار تابع را باید در  و  بدست آوریم.

تابع در  ناپیوسته است. 

تابع در  پیوسته است. 

  14




روش اول: تابع به فرم  در نقاطی که داخل جزء صحیح مقداری صحیح شود و به شرط آنکه این نقطه طول  نسبی پیوسته تابع  نباشد   15
ناپیوسته است.

ابتدای بازه‌ی بسته پیوستگی راست و انتهای بازه‌ی بسته پیوستگی چپ اگر برقرار باشد نقطه، نقطه‌ی ناپیوستگی نمی‌باشد. تابع در  پیوستگی راست دارد پس  نقطه‌ی ناپیوستگی


نمی‌باشد و تابع در  پیوستگی چپ ندارد پس نقطه‌ی ناپیوستگی محسوب می‌شود بنابراین مجموعه نقاط ناپیوستگی تابع به‌صورت  است.

  16

( آن عدد ريشۀ مضاعف مخرج است. یعنی  ریشۀ مضاعف مخرج است. بنابراين: هرگاه  به سمت عددي ميل کند که به موجب آن جواب حد يک نوع بي‌نهايت شود )مثلاً فقط 

  

‌درنتيجه داريم:

‌

  17

روش اول: با ابهام  مواجه هستیم، برای رفع ابهام صورت را بر  تقسیم می کنیم و عبارت را در مزدوج مخرج، ضرب و تقسیم می کنیم.

   

 

‌روش دوم:

‌

f(x) = {
x − ۱
۲x

x > ۱ یا x < −۱
−۱ ≤ x ≤ ۱

x = ۱x = −۱

x = ۱x = ۱ : ⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

f(x) = (x − ۱) = ۱ − ۱ = ۰lim
x→۱+

lim
x→۱+

f(x) = f(x) = ۲(۱) = ۲lim
x→۱−

lim
x→۱−

f(۱) = ۲(۱) = ۲

x = −۱x = −۱ : ⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

f(x) = ۲x = ۲(−۱) = −۲lim
x→(−۱)+

lim
x→(−۱)+

f(x) = (x − ۱) = −۱ − ۱ = −۲lim
x→(−۱)−

lim
x→(−۱)−

f(−۱) = ۲(−۱) = −۲

=lim
x→۳−

(۳ − [x]) − ۶x + ۹x۲
− −−−−−−−−−

√

x − ۳
lim

x→۳−

(۳ − [ ])۳−
↑
۲

(x − ۳)۲
− −−−−−−

√

x − ۳

= = = −۱lim
x→۳−

| |x − ۳
  −

x − ۳
lim

x→۳−

−(x − ۳)

x − ۳

y = [f(x)]Minf

۰ ≤ x ≤ → ۰ ≤ πx ≤ → ۰ ≤ πx ≤ ۱ → ۰ ≤ ۴ πx ≤ ۴
۱
۲

π

۲
sin۲ sin۲

۴ πx = ۰ → sin πx = ۰ → πx = ۰ → x = ۰sin۲

۴ πx = ۱ → πx = = → πx = → x =sin۲ sin۲ ۱
۴

sin۲ π

۶
π

۶
۱
۶

۴ πx = ۲ → πx = = → πx = → x =sin۲ sin۲ ۱
۲

sin۲ π

۴
π

۴
۱
۴

۴ πx = ۳ → πx = = → πx = → x =sin۲ sin۲ ۳
۴

sin۲ π

۳
π

۳
۱
۳

۴ πx = ۴ → πx = ۱ = → πx = → x =sin۲ sin۲ sin۲ π

۲
π

۲
۱
۲

x = ۰x = ۰

x =
۱
۲

{ , , , }
۱
۶

۱
۴

۱
۳

۱
۲

x−∞x = ۲

+ ax + b = (x − ۲x۲ )۲ = − ۴x + ۴x۲ ⇒ a = −۴ , b = ۴

a + b = −۴ + ۴ = ۰

۰
۰

x − ۴

lim
x→۴

۳ − ۱۰x − ۸x۲

− ۱۳ − x−−√
− −−−−−

√
= ×lim

x→۴

۳ − ۱۰x − ۸x۲

− ۱۳ − x−−√
− −−−−−

√

+ ۱۳ − x−−√
− −−−−−

√

+ ۱۳ − x−−√
− −−−−−

√
= lim

x→۴

(x − ۴)(۳x + ۲)( + ۱)۳ − x−−√
− −−−−−

√

۳ − − ۱x−−√

= lim
x→۴

( − ۲)( + ۲)(۳x + ۲)( + ۱)x−−√ x−−√ ۳ − x−−√
− −−−−−

√

−( − ۲)x−−√
= −(۴)(۱۴)(۲) = −۱۱۲

= = = = −۱۱۲lim
x→۴

۳ − ۱۰x − ۸x۲

− ۱۳ − x−−√
− −−−−−

√

۰
۰

− →−−
HOP

lim
x→۴

۶x − ۱۰
−۱

۲ x√

۲ ۳ − x−−√
− −−−−−

√

۱۴

−
۱
۴

۲

۱۴

−
۱
۸
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) کافی است شرط پیوستگی را در  بررسی کنید )تساوی حد راست و چپ و مقدار تابع در    18

 :پس


 موجود و متناهی و با‌هم برابر باشند.  پیوسته باشد آن است که حد راست و حد چپ و مقدار تابع در   در  ‌شرط اینکه تابع    19

راه حل اول:

  ‌  


. به علاوه  در نتیجه 

‌‌راه حل دوم:

‌

 


پس  است.

  20

روش اول:

   ‌

روش دوم: می‌دانیم که  است.

    

  

چون هر دو ضابطه پیوسته هستند، برای آنکه تابع دو ضابطهای  روی  )مجموعهی اعداد حقیقی( پیوسته باشد، کافی است شرایط پیوستگی تابع را تنها در نقطه   21


ی مرزی آن، یعنی  برقرار نماییم. 

 


، تابع  روی مجموعهی اعداد حقیقی پیوسته است. ، حد راست و حد چپ و مقدار تابع در  با هم برابر هستند، پس نتیجه میگیریم که به ازای هر مقدار حقیقی  چون به ازای هر مقدار 

  22

چون تابع، بر روی مجموعه اعداد حقیقی بزرگ‌تر از یک پیوسته است پس حتماً در  نیز باید پیوسته باشد. یعنی حد راست و حد چپ و مقدار تابع در   23


 باید با هم برابر باشند.

 

x =
π

۲
x =

π

۲
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

f(x) = b cos ۲x = b cos π = −blim
x→( )

π

۲
+

lim
x→( )

π

۲
+

f(x) = (a + sin ۳x) = a + sin = a − ۱lim
x→( )

π

۲
−

lim
x→( )

π

۲
−

۳π

۲

f( ) = ۲
π

۲

−b = ۲ → b = −۲ , a − ۱ = ۲ → a = ۳ → a − b = ۵

fx = ax = a

f(x) = ×lim
x→۰

lim
x→۰

x

۱ − ۱ − x
− −−−−

√

۱ + ۱ − x
− −−−−

√

۱ + ۱ − x
− −−−−

√
= lim

x→۰

x × (۱ + )۱ − x
− −−−−

√

۱ − (۱ − x)
= lim

x→۰

× (۱ + )x ۱ − x
− −−−−

√

)x
= ۱ + = ۲lim

x→۰
۱ − x
− −−−−

√

f(۰) = aa = ۲

f(x) = = = = ۲lim
x→۰

lim
x→۰

x

۱ − ۱ − x
− −−−−

√

۰
۰

− →−−
HOP

lim
x→۰

۱

−
۱(−۱)

۲ ۱ − x
− −−−−

√

۱
۱
۲

f(۰) = a

a = ۲

× ×lim
x→۰−

−۲ + ۳x
− −−−−−

√ ۲ − x
− −−−−

√

۱ − cos x
− −−−−−−

√

۱ + cos x
− −−−−−−

√

۱ + cos x
− −−−−−−

√

+۲ + ۳x
− −−−−−

√ ۲ − x
− −−−−

√

+۲ + ۳x
− −−−−−

√ ۲ − x
− −−−−

√
= lim

x→۰−

(۲ + ۳x − ۲ + x)( )۲
−−

√

( )(۲ )۱ − xcos۲
− −−−−−−−

√ ۲
−−

√
= lim

x→۰−

۴x

۲| sin x|
= = −۲lim

x→۰−

۲x

− sin x

(۱ − cos u) ∼lim
u→۰

u۲

۲

lim
x→۰−

−۲ + ۳x
− −−−−−

√ ۲ − x
− −−−−

√

۱ − cos x
− −−−−−−

√
= lim

x→۰−

−۲ + ۳x
− −−−−−

√ ۲ − x
− −−−−

√

x۲
۲

−−
√

= lim
x→۰−

−۲ + ۳x
− −−−−−

√ ۲ − x
− −−−−

√

| |
۱

۲√
x 
−

= =lim
x→۰−

−۲ + ۳x
− −−−−−

√ ۲ − x
− −−−−

√

− x
۱

۲√

۰
۰

− →−−
HOP

lim
x→۰−

−
۱(۳)

۲ ۲+۳x√

۱(−۱)

۲ ۲−x√

−
۱

۲√

=

+
۳

۲ ۲√

۱

۲ ۲√

−
۱

۲√

= = −۲

۴

۲ ۲√

−
۱

۲√

fR

x = ۲
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

حد راست = f(x) = ( + ax − ۵) = ۴ + ۲a − ۵ = ۲a − ۱lim
x→۲+

lim
x→۲+

x۲

حد چپ = f(x) = f(۲) = (ax − ۱) = ۲a − ۱lim
x→۲−

lim
x→۲−

ax = ۲af

= = = =lim
x→۰

۱ − cos x− −−−
√

xsin۲
lim
x→۰

(۱ − )cos x− −−−
√

(۱ − cos x)(۱ + cos x)
lim
x→۰

(۱ − )cos x− −−−
√

(۱ − )(۱ + )(۱ + cos x)cos x− −−−
√ cos x− −−−

√

۱
۲ × ۲

۱
۴

x = ۶

x = ۶

⇒ a + = ⇒ a =

f(x) = (a + ) = a + = a +lim
x→۶+

lim
x→۶+

cos۲ πx

۳۶
cos۲ π

۶
۳
۴

f(x) = sin = sin =lim
x→۶−

lim
x→۶−

π

x

π

۶
۱
۲

f(۶) = sin =
π

۶
۱
۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۳
۴

۱
۲

−۱
۴
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  24

  25

 

 : پس

  26


کافی است حد چپ تابع در  و مقدار تابع در  با هم برابر باشند.   27

 


‌درضمن ‌ است پس  است.‌


می‌دانیم اگر  یکی از ریشه‌های تابع  باشد آن‌گاه  بر  بخش‌پذیر است.   28



اعمال کنیم. کافی است شرط پیوستگی )تساوی حد راست و حد چپ و مقدار تابع( را در 


شرط پیوستگی تابع  در  آن است که حد راست و حد چپ و مقدار تابع در  موجود و متناهی با هم برابر باشند.   29

  پس

  30

  31


در ناحیه ی دوم است و در این ناحیه تانژانت، منفی است.


در صورتي بازه براي يک عدد همسايگي محسوب مي‌شود که آن عدد درون بازه باشد.   32

پس:

  

در حدهای کسری وقتی  به سمت بی نهایت میل کند و جواب عدد شود باید بزرگ ترین توان  صورت و مخرج باید با هم برابر باشند و دقت کنید چون   33


 است در نتیجه  و جمله ی پر توان مخرج حتماً  است.
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 پر توان صورت و مخرج

  34

 می باشد. توجه کنید 

  35


چون جواب حد، عدد شده است پس بزرگترین توان  صورت و مخرج با هم برابرند یعنی  پس داریم:

  36


شرط اینکه تابع  در  پیوسته باشد آن است که حد راست و حد چپ و مقدار تابع در  موجود و متناهی و باهم برابر باشند.

‌

  :پس


می‌دانیم که  و  است.   37

 


‌چون تابع همواره پیوسته است، پس حتماً در  و  نیز پیوسته است.

‌

 


چون نمودار تابع  از نقطهی  میگذرد، مختصات آن در ضابطهی تابع  صدق میکند، پس داریم:   38
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  39


 بايد حد راست و حد چپ و مقدار تابع در  با‌هم برابر باشند.   40

 پس

  41

. باقی ماندۀ تقسیم  باقی‌ماندۀ تقسیم  بر  برابر  است، پس  و باقی‌ماندۀ تقسیم بر  برابر  است پس    42


بر  یک چندجمله‌ای درجۀ اول به‌صورت  است.

  ‌


‌بنابراین باقی‌ماندۀ این تقسیم  است.


کافی است شرط پیوستگی یعنی تساوی حدود راست و چپ و مقدار تابع با هم را در  بررسی کنیم.   43

 


تابع  در  پیوسته نمی‌باشد. بنابراین به ازای هیچ مقداری برای  تابع  در بازه‌ی  پیوسته نمی‌باشد.


ابتدا  را تشکیل می‌دهیم و سپس شرط پیوستگی )یعنی تساوی حد راست و حد چپ و مقدار تابع( را در   اعمال می‌کنیم.   44

 :حد راست

 :حد چپ

 :مقدار تابع

 :پس



اعمال کنیم. )تساوی حد راست و حد چپ و مقدار تابع( 
تنها کافی است شرایط پیوستگی را در نقطه ی مرزی  برای پیوستگی  در بازه ی    45
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  46



می شود. بنابراین : 
بوده و لذا   ،
 وقتی 

دقت کنید  را حدوداً  در نظر می گیریم.

  47

‌اعداد  داخل جزء‌صحیح را صحیح کرده و باعث ناپیوستگی آن می‌شوند ولی چون این سه عدد  را صفر می‌کنند )ضریب صفرشونده( نقاط ناپیوستگی محسوب نمی‌شوند و


 و  چون ابتدا و انتهای بازۀ بسته هستند نقاط ناپیوستگی محسوب می‌شوند پس این تابع  نقطۀ ناپیوستگی دارد.

  48

روش اول: عبارت را در مزدوج صورت، ضرب و تقسیم می‌کنیم.   49

‌


‌روش دوم:

  50

  با هم برابر باشند. شرط پیوستگی یک تابع در نقطه ای به طول  آن است که حد راست و حد چپ و مقدار تابع در 

  است. بنابراین 

  51

تنها گزینه ای که جواب آن عدد یک می شود گزینه ی اول است زیرا برای محاسبه ی  باید سراغ ضابطه ی پایین برویم که جواب یک می شود.
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۱ +
۱
۲

۱
۳
۲

x = ax = a

f(x) = = =lim
x→۰

lim
x→۰

cos x− cos x− −−−√

xsin۲
lim
x→۰

cos x− cos x− −−−√

x۱- cos
۲

lim
x→۰

( − ۱)cos x− −−−
√ cos x− −−−

√

(۱ − cos x)(۱ + cos x)

= = − = −lim
x→۰

( − ۱)cos x− −−−
√ cos x− −−−

√

(۱ − )(۱ + )(۱ + cos x)cos x− −−−
√ cos x− −−−

√

۱
۲ × ۲

۱
۴

f(۰) = a = −
۱
۴

f(x) = ۱lim
x→۱−

f(۰)
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  52

 

: پس


می‌دانیم که  است.   53

 ‌


شرط پیوسته بودن تابع  در  آن است که حد راست و حد چپ و مقدار تابع در  موجود و متناهی و با هم برابر باشند.   54

‌

‌چون تابع بر روی  پیوسته است پس حتما در  و  نیز پیوسته است.‌

  


 


‌از  و  نتیجه می‌شود که  و  است.

  55


برای این که تابع  در نقطه ی مرزی  پیوسته باشد، باید حد راست، حد چپ و مقدار تابع در این نقطه برابر باشند.

امکان ندارد 

  56


، مقدار  را به دست می آوریم. داریم: حال با معلوم بودن مقادیر  و 

شرط پیوسته بودن تابع در نقطه‌ای به طول  آن است که حد راست و حد چپ و مقدار تابع در  موجود و متناهی و با‌هم برابر باشند.   57

 

 

 


، تابع در  پیوسته است. بنابراین به ازای هر مقدار 

، تنها کافی است شرایط پیوستگی تابع را در نقطه ی مرزی به طول  اعمال کنیم. )تساوی حد راست و حد چپ و 
در بازه ی  برای پیوستگی تابع    58

مقدار تابع(

= = = ⇒ {lim
x→+∞

۳ − + ۵x۲
− −−−−

√

a + ۴xn
= ===

پر توان
lim

x→+∞

− x۲−−√

axn
lim

x→+∞

−| |x
 +

axn
lim

x→+∞

−x

axn

۱
۲

n = ۱
a = −۲

= = =lim
x→۲

۳ − + ۵x۲
− −−−−

√

−۲x + ۴
۰
۰

− →−−
HOP

lim
x→۲

−۲x

۲ + ۵x۲
− −−−−

√

−۲

−۴
۶

−۲
۱
۳

( = عدد بزرگ‌تر از یک۰ )−∞

lim
n→+∞

−۲۲n+۱ ۲۱−۲n

+ ۳ ×۲۲n+۱ ۲۱−۲n
= = ۱lim

n→+∞

− ۰۲۲n+۱

+ ۰۲۲n+۱

fx = ax = a

f(x) = {
x[x]

ax + b

−۱ < x < ۱
x ≥ ۱ x ≤ یا۱−

Rx = ۱x = −۱

x = ۱

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

f(x) = (ax + b) = a + blim
x→۱+

lim
x→۱+

f(x) = x[x] = ۱ × ۰ = ۰lim
x→۱−

lim
x→۱−

f(۱) = a + b

→ a + b = ۰ (I)

x = −۱

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

f(x) = x[x] = −۱[(−۱ ] = ۱lim
x→(−۱)+

lim
x→(−۱)+

)+

f(x) = (ax + b) = −a + blim
x→(−۱)−

lim
x→(−۱)−

f(−۱) = −a + b

→ −a + b = ۱ (II)

IIIb =
۱
۲

a = −
۱
۲

fx = −۱

⇒ = ۱ − a ⇒ (۱ − a = −۱ ⇒

f(x) = = =lim
x→(−۱)+

lim
x→(−۱)+

۱
x + a

۱

−۱ + a

−۱

۱ − a

f(x) = ( + ax) = + a(−۱) = ۱ − alim
x→(−۱)−

lim
x→(−۱)−

x۲ (−۱)۲

f(−۱) = =
۱

−۱ + a

−۱

۱ − a

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

−۱

۱ − a
)۲

f(x) = ⇒ = = ⇒ a = ۲lim
x→∞

۲
۳

lim
x→∞

a − ۳x + ۱xn

۳ + xx۲
= ===

پر توان
lim

x→∞

axn

۳x۲
= ===

n=۲
lim

x→∞

ax۲

۳x۲

a

۳
۲
۳

anf(−۱)

f(x) = ⇒ f(−۱) = = = = ۳−→−
a=۲

n=۲ ۲ − ۳x + ۱x۲

۳ + xx۲

۲ − ۳(−۱) + ۱(−۱)
۲

۳ + (−۱)(−۱)
۲

۲ + ۳ + ۱
۳ − ۱

۶
۲

x = ax = a

f(x) = = = ۲lim
x→۱+

lim
x→۱+

x − ۱
x − x−−√

lim
x→۱+

( − ۱)( + ۱)x−−√ x−−√

x( − ۱)x−−√

f(x) = (ax − a + ۲) = a − a + ۲ = ۲lim
x→۱−

lim
x→۱−

f(۱) = a − a + ۲ = ۲

ax = ۱

f[۰, ۲π]x =
π

۴
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  59

می دانیم  است.

    


  


می‌دانیم که  است.   60

 ‌

  61


روش اول: از اتحاد مزدوج برای رفع ابهام، استفاده می‌کنیم.   62

  


  


  ‌


روش دوم: از قاعدۀ هوپیتال کمک می‌گیریم.

  ‌

  63

روش اول:

‌


‌روش دوم:

‌

چون  بر  بخش‌پذیر است پس  است.   64

⇒ a + = −۱ ⇒ a = −

f(x) = cos۳x = cos = (− ) = −۱lim
x→

π

۴
+

lim
x→

π

۴
+

۲
−−

√ ۲
−−

√
۳π

۴
۲
−−

√
۲
−−

√

۲

f(x) = (a + x) = a + = a + = a +lim
x→

π

۴
−

lim
x→

π

۴
−

sin۲ sin۲ π

۴

⎛

⎝
⎜⎜

۲
−−

√

۲

⎞

⎠
⎟⎟

۲
۱

۲

f( ) = cos = (− ) = −۱
π

۴
۲
−−

√
۳π

۴
۲
−−

√
۲
−−

√

۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۱

۲

۳

۲

cos ۲a = a − acos۲ sin۲

lim
x→

π

۴

tan x − ۱
cos ۲x

= lim
x→

π

۴

− ۱sin x
cos x

x − xcos۲ sin۲
= lim

x→
π

۴

sin x−cos x

cos x

x − xcos۲ sin۲
= lim

x→
π

۴

sin x − cos x

cos x( x − x)cos۲ sin۲

= lim
x→

π

۴

−(cos x − sin x)

cos x(cos x − sin x)(cos x + sin x)
= lim

x→
π

۴

−۱
cos x(cos x + sin x)

= = −۱
−۱

( + )
۲√

۲

۲√

۲

۲√

۲

( = عدد بزرگتر از یک۰ )−∞

lim
n→+∞

−۳۲n ۲−۲n+۱

۲ × +۳۲n ۳−۲n+۱
= =lim

n→+∞

− ۰۳۲n

۲ × − ۰۳۲n

۱
۲

= = = −∞lim
x→−۲+

x + x + ۲
− −−−−

√

x + ۲
−۲ + ۰

+ ۲(−۲)+

  
−۱٫۹

−۲

۰+

lim
x→۱

۲x − ۷ + ۵x−−√

۲x − ۳x + ۱
− −−−−−

√
= × ×lim

x→۱

(۲x + ۵) − ۷ x−−√

۲x − ۳x + ۱
− −−−−−

√

(۲x + ۵) + ۷ x−−√

(۲x + ۵) + ۷ x−−√

۲x + ۳x + ۱
− −−−−−

√

۲x + ۳x + ۱
− −−−−−

√

= ×lim
x→۱

(۲x + ۵ − ۴۹x)۲

۴ − (۳x + ۱)x۲

۲x + ۳x + ۱
− −−−−−

√

(۲x + ۵) + ۷ x−−√
= ×lim

x→۱

۴ − ۲۹x + ۲۵x۲

۴ − ۳x − ۱x۲

۲x + ۳x + ۱
− −−−−−

√

(۲x + ۵) + ۷ x−−√

= ×lim
x→۱

(x − ۱)(۴x − ۲۵)

(x − ۱)(۴x + ۱)

۲x + ۳x + ۱
− −−−−−

√

(۲x + ۵) + ۷ x−−√
= × = −۱٫۲

−۲۱
۵

۴
۱۴

=lim
x→۱

۲x − ۷ + ۵x−−√

۲x − ۳x + ۱
− −−−−−

√

۰
۰

− →−−
HOP

lim
x→۱

۲ − ۷( )
۱

۲ x−−√

۲ −
۱(۳)

۲ ۳x + ۱
− −−−−−

√

= = = −۱٫۲
۲ −

۷
۲

۲ −
۳
۴

−۳
۲
۵
۴

= = = = −۲lim
x→۱

(۱ − )x−−√

۲ − ۵ − x
− −−−−

√
lim
x→۱

(۱ − x)(۲ + )۵ − x
− −−−−

√

(۴ + x − ۵)(۱ + )x−−√
lim
x→۱

۲ + ۵ − x
− −−−−

√

−(۱ + )x−−√

۴
−۲

= = = −۲lim
x→۱

۱ − x−−√

۲ − ۵ − x
− −−−−

√

۰
۰

− →−−
HOP

lim
x→۱

−
۱

۲ x−−√

−
−۱

۲ ۵ − x
− −−−−

√

−
۱
۲

۱
۴

P(x)۲x − ۱P( ) = ۰
۱
۲
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    ‌

‌بنابراین  است. اکنون برای پیدا کردن باقی‌ماندۀ آن بر  کافی است که  را حساب کنید.

 ‌

  65

    

  


کافی است که حد راست و حد چپ و مقدار تابع را در  محاسبه کنیم.   66

 

 

‌


‌‌بنابراین تابع در  از راست پیوسته است.

  67

شرط پوسیدگی تابع  در  این است که حد راست و حد چپ و مقدار تابع در     موجود و متناهی و باهم برابر باشند.


پس  است

  68

  


شرط اینکه تابع  در  پیوسته باشد آن است که حد راست و حد چپ و مقدار تابع در  موجود و متناهی و با هم برابر باشند.‌   69

   


 

 


‌‌البته توجه کنید که حد راست تابع را می‌توان با استفاده از قاعدۀ هوپیتال نیز به‌دست آورد.

  


شرط آن‌که تابع  در  پیوسته باشد آن است که حد راست و حد چپ و مقدار تابع در  موجود و متناهی و با هم برابر باشند.    70

    


  

P( ) =
۱
۲

۲( ) + a( ) + ۲( ) − = ۰
۱

۱۶
۱
۸

۱
۴

۳
۲

⇒ + + − = ۰
۱
۸

a

۸
۱
۲

۳
۲

⇒ ۱ + a + ۴ − ۱۲ = ۰ ⇒ a = ۷

P(x) = ۲ + ۷ + ۲ − ۳xx۴ x۳ x۲x + ۲P(−۲)

P(−۲) = ۲(۱۶) + ۷(−۸) + ۲(۴) − ۳(−۲) = ۳۲ − ۵۶ + ۸ + ۶ = −۱۰

lim
x→∞

۴ − ۶ + ۱xn x۲

a + ۷ − ۲x۳ x۲
====
توان بیشتر

lim
x→∞

۴xn

ax۳
= = ۲====

n=۳
lim

x→∞

۴x۳

ax۳

۴
a

→ a = ۲

lim
x→

۱
۲

۴ − ۶ + ۱x۳ x۲

۲ + ۷ − ۲x۳ x۲
=

۰
۰

− →−−
HOP

lim
x→

۱
۲

۱۲ − ۱۲xx۲

۶ + ۱۴xx۲
= = =

۳ − ۶

+ ۷
۳
۲

−۳
۱۷
۲

−۶
۱۷

x = ۲

f(x) =lim
x→۲+

lim
x→۲+

− ۴x۲

۲| |x − ۲
  

+

= = = ۲lim
x→۲+

(x + ۲)(x − ۲)

۲(x − ۲)

۴
۲

f(x) =lim
x→۲−

lim
x→۲−

− ۴x۲

۲| |x − ۲
  

−

= = = −۲lim
x→۲−

(x + ۲)(x − ۲)

−۲(x − ۲)

۴
−۲

f(۲) = ۲

x = ۲
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= = = −lim f(x)
x→۲

lim
x→۲

x − ۲x
−−

√

۲ − x

۰
۰

−→−
Hop
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x→۲

۱ −
۱(۲)

۲ ۲x
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√

−۱
۱
۲
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۱
۲

lim
x→(−۲)−

[x] + ۳
x + ۲

=
[(−۲ ] + ۳)−

(−۲ + ۲)−
= = = ۰

−۳ + ۳

۰−

۰

۰−

fx = ax = a

f(x)lim
x→۲+

= ×lim
x→۲+

۳x − ۶

x − x + ۲
− −−−−

√

x + x + ۲
− −−−−

√

x + x + ۲
− −−−−

√
= lim

x→۲+

(۳x − ۶)(x + )x + ۲
− −−−−

√

− x − ۲x۲

= lim
x→۲+

۳(x − ۲)(x + )x + ۲
− −−−−

√

(x − ۲)(x + ۱)
= = ۴

۳(۴)

۳

f(x) = f(۲) = ۲a − ۱lim
x→۲−

→ ۲a − ۱ = ۴ → ۲a = ۵ → a = = ۲٫۵
۵
۲

=lim
x→۲+

۳x − ۶

x − x + ۲
− −−−−

√

۰
۰

− →−−
HOP

lim
x→۲+

۳

۱ −
۱(۱)

۲ x+۲√

= = = ۴
۳

۱ −
۱
۴

۳
۳
۴

fx = ax = a

f(x)lim
x→ π

۲

= lim
x→ π

۲

۲ x − sin x − ۱sin۲

xcos۲
= lim

x→ π

۲

(۲ sin x + ۱)(sin x − ۱)

۱ − xsin۲
= lim

x→ π

۲

(۲ sin x + ۱)(sin x − ۱)

(۱ + sin x)(۱ − sin x)

lim
x→ π

۲

−(۲ sin x + ۱)(۱ − sin x)
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=

−(۲ + ۱)

۲ + ۰
= −۱٫۵
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توجه کنید که  است، پس  است.

  71

  72

حد راست و حد چپ و مقدار تابع در  باید با هم برابر باشند.

  73

   

    

  74

  75
روش اول: با ابهام صفر صفرم مواجه هستیم، عبارت را در مزدوج صورت، ضرب و تقسیم می‌کنیم.

  


 ‌

‌روش دوم:

‌

برای آن که تابع  بر  پیوسته باشد، کافی است در نقطه‌ای به طول  پیوسته باشد. برای این منظور حد راست،  حد چپ و مقدار تابع را در    76

محاسبه کرده و برابر هم قرار می‌دهیم. داریم:

باقی‌ماندۀ تقسیم چند‌ جملۀ  بر  برابر  است پس  می‌باشد و باقی‌ماندۀ تقسیم چند‌جمله‌ای  بر  برابر  است پس   77


 می‌باشد. ‌اکنون برای پیدا کردن باقی‌ماند، تقسیم  بر  کافی است که به جای  عدد  را قرار دهیم.

  

  78

f( ) = a
π

۲
a = −۱٫۵

= = = =lim
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√
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x→۰−

lim
x→۰−

π

۶
π

۶
a

۲
f(۰) = a sin =

π

۶
a

۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

a

۲

lim
x→∞

ax − − ۱x۲
− −−−−

√۳

۴ − ۱۲xn
= ====

توان بیشتر
lim

x→∞

ax

۴xn
= == ===

n=۱
lim

x→∞

ax

۴x

a

۴
۱
۶
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⇒ |−۳ − (۳)| = |−۶| = ۶

= = = ۳lim
x→۱+

۲ − x − ۱x۲

|x − ۱|
  

+

lim
x→۱+

۲ − x − ۱x۲

x − ۱
lim

x→۱+

(x − ۱)(۲x + ۱)

(x − ۱)

= = = −۳lim
x→۱−

۲ − x − ۱x۲

|x − ۱|
  

−

lim
x→۱−

۲ − x − ۱x۲

−(x − ۱)
lim

x→۱−

(x − ۱)(۲x + ۱)

−(x − ۱)

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

×lim
x→−۱

۲x + ۳ − x
− −−−−

√

+ xx۲

۲x − ۳ − x
− −−−−

√

۲x − ۳ − x
− −−−−

√
= lim

x→−۱

۴ + x − ۳x۲

x(x + ۱)(۲x − )۳ − x
− −−−−

√

= ==============
x+۱.تقسیم می‌کنیم صورت را بر

lim
x→−۱

(x + ۱)(۴x − ۳)

x(x + ۱)(۲x − )۳ − x
− −−−−

√
= =

−۷
(−۱)(−۴)

−۷
۴

= = =lim
x→−۱

۲x + ۳ − x
− −−−−

√

+ xx۲

۰
۰

− →−−
HOP

lim
x→−۱

۲ +
۱(−۱)

۲ ۳ − x
− −−−−

√

۲x + ۱

۲ −
۱
۴

−۱
−۷
۴

fRx = ۲x = ۲

⇒ ۲b + ۳ = ۵ ⇒ b = ۱

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

f(x) = (ax + b) = ۲a + blim
x→۲+

lim
x→۲+

f(x) = ( + bx − ۱) = ۴ + ۲b − ۱ = ۲b + ۳lim
x→۲−

lim
x→۲−

x۲

f(۲) = ۵

۲a + b = ۵ ⇒ ۲a + ۱ = ۵ ⇒ a = ۲

p(x)x − ۴۳p(۴) = ۳p(x)x + ۲۱

p(−۲) = ۱p( ) + ۴p(−x)x۲x − ۲x۲

x = ۲ → p(۴) + ۴p(−۲) = ۳ + ۴(۱) = ۷

f(x) = ۳ ⇒lim
x→−∞

lim
x→−∞

۲x − + ۶xx۲
− −−−−−

√

ax − ۲
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روش اول: عبارت را در مزدوج صورت و مخرج، ضرب و تقسیم می کنیم.   79

‌


‌روش دوم:

ابتدا عبارت داخل براکت را تعیین عدد می‌کنیم.‌   80

   

 

چندجمله‌ای  بر  یا همان  بخش‌پذیر است بنابراین  است. اکنون برای محاسبۀ باقی‌ماندۀ  بر   81


  کافی است که  را حساب کنیم.

‌


تابع سینوس در ربع اول افزایش می‌یابد پس  داریم:   82

‌

  83

توجه کنید که  است.

  84

 


‌در واقع رفع ابهام  است که مربوط به نظام قدیم است اما با ساده‌سازی عبارت می‌توان به جواب رسید. 


ها را در دو نقطه به طول‌های  و  قطع کرده است )طول رأس سهمی وسط دو نقطۀ هم‌عرض روی سهمی است.( ابتدا باید معادلۀ سهمی را بنویسیم که محور    85

   


‌اکنون باید معادلۀ خط راست  را با داشتن  نقطه بنویسیم.

   

= = = = ۳ ⇒ a = ۱lim
x→−∞

۲x − (−x)

ax
lim

x→−∞

۳x

ax

۳
a

= ===
پر توان

lim
x→−∞

۲x − | |x
 −

ax

f(x) = = = =lim
x→۲

lim
x→۲

۲x − + ۶xx۲
− −−−−−

√

x − ۲
۰
۰

− →−−
HOP

lim
x→۲

۲ −
۲x + ۶

۲ + ۶xx۲
− −−−−−

√

۱

۲ −
۵
۴

۱
۳
۴

=lim
x→۴

۳ − ۲x + ۱
− −−−−−

√

۲ − x−−√
lim
x→۴

(۳ − )(۳ + )(۲ + )۲x + ۱
− −−−−−

√ ۲x + ۱
− −−−−−

√ x−−√

(۲ − )(۲ + )(۳ + )x−−√ x−−√ ۲x + ۱
− −−−−−

√

= = = = =lim
x→۴

(۹ − ۲x − ۱)(۲ + )x−−√

(۴ − x)(۳ + )۲x + ۱
− −−−−−

√
lim
x→۴

−۲(x − ۴)(۲ + )x−−√

−(x − ۴)(۳ + )۲x + ۱
− −−−−−

√

۲ × ۴
۳ + ۳

۸
۶

۴
۳

= = =lim
x→۴

۳ − ۲x + ۱
− −−−−−

√

۲ − x−−√

۰
۰

− →−−
HOP

lim
x→۴

−۲

۲ ۲x + ۱
− −−−−−

√

−
۱

۲ x−−√

−۲
۶

−۱
۴

۴
۳

x → (−
۱
۲

)− ⇒ x۲ → (
۱
۴

)+ ⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

→
۳
x۲

۱۲−

= ⇒ − → (−۸
۲
x۲

۸− ۲
x۲

)+

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

[ ] = ۱۱
۳
x۲

[− ] = −۸
۲
x۲

⇒ = = = −∞lim

x→(
۱
۲

)−

۱۰x − ۵ + ۱۱
۱۶x + ۸

−۵ − ۵ + ۱۱

− + ۸۸−

۱

۰−

p(x)− ۱x۲(x + ۱)(x − ۱)p(۱) = p(−۱) = ۰Q(x)

x − ۲Q(۲)

Q(x) = p(x − ۱) + p(۱ − x) → Q(۲) = p(۱) + p(−۱) = ۰ + ۰ = ۰

sin = (
π−

۶
۱
۲

)−

[۲ sin x − ۱] = [۲( − ۱] = [ − ۱] = [ ] = −۱lim
x→

π−

۶

۱
۲

)− ۱− ۰−

= = = = −۱lim

x→
۳π

۴

۱ + cot x

۱ + tan x
lim

x→
۳π

۴

۱ +
۱

tan x

۱ + tan x
lim

x→
۳π

۴

(۱ + tan x)

tan x(۱ + tan x)

۱
−۱

tan = cot = −۱
۳π

۴
۳π

۴

( )lim
x→+∞

x−−√ −
۲x + ۱

+ xx۲

− −−−−−

√
۱
+x۴ x۲

− −−−−−−

√ = ( ) = − ۰ =lim
x→+∞

−
۲x + ۱
x + ۱

− −−−−−

√
۱
+ xx۳

− −−−−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√

۰ × ∞

x۰۴

f(x) = a(x − )(x − ) → f(x) = ax(x − ۴)x۱ x۲ ۱−→−
صدق

S
∣

∣
∣

۲
۱

= ۲a(−۲) → a = − → f(x)
۱
۴

= − x(x − ۴) = − + x
۱
۴

۱
۴

x۲

g۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

A
∣

∣
∣

۰
۱

B
∣

∣
∣

۴
۰

→ =
y − y

A

x − x
A

−y
A

y
B

−x
A

x
B

→ = → −۴y + ۴ = x
y − ۱

x

۱
−۴

→ −۴y = x − ۴ → y = − x + ۱ → g(x) = − x + ۱
۱
۴

۱
۴
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  86

   ‌  

توجه: اگر باقی‌ماندۀ تقسیم  بر  برابر  و بر  برابر  باشد، آنگاه باقی‌مانده تقسیم  بر  عبارت   87


 است به‌طوری که:


‌بنابراین، در این سؤال اگر باقی‌ماندۀ تقسیم  بر  برابر  باشد، آنگاه:

‌

‌پس باقی‌ماندۀ تقسیم  است.


ابتدا ضابطۀ وارون تابع داده شده را به‌دست می‌آوریم.   88

   


‌اکنون از تابع معکوس، مشتق گرفته و به جای  عدد  را قرار می‌دهیم.

  ‌


می‌دانیم:  : مجموع  عدد زوج   89


چون حد تابع در منفی بی‌نهایت خواسته شده است پس از قاعدۀ پر توان استفاده می‌کنیم. 

  

‌واضح است که  است. از طرفی اگر  باشد با توجه به اینکه  می‌رود عبارت از داخل قدرمطلق مثبت خارج می‌شود و خواهیم داشت  که نادرست است پس


 .

  ‌


در بازۀ داده شده داخل قدرمطلق، مثبت است.   90

  ‌

  91

 

‌پس تابع  است )تابع ثابت( و هیچ نقطۀ ناپیوستگی ندارد.

پس: lim
x→۴−

f(x) + g(x)

۴ − x
= lim

x→۴−

− + x − x + ۱۱
۴
x۲ ۱

۴

۴ − x
=

۰
۰

− →−−
HOP

lim
x→۴−

x + ۱ −
−۱
۲

۱
۴

−۱
= =

−۲ + ۱ −
۱
۴

−۱
۵
۴

lim
x→−∞

+ −− + ۱x۴ x۲
− −−−−−−−−−

√ + ۱x۲
− −−−−

√ x۲

x
= ====

توان بیشتر
lim

x→−∞

+ −x۴−−√ x۲−−√ x۲

x
= lim

x→−∞

+ |x| −x۲ x۲

x
= lim

x→−∞

| |x
 −

x
= = −۱lim

x→−∞

−x

x

P(x)(x − m)k۱(x − n)k۲P(x)(x − m) ⋅ (x − n)

ax + b

⇒ { x = m : am + b = k۱
x = n : an + b = k۲

P(x)+ x − ۶x۲ax + b

⇒ a = ۱ , b = −۱x = ۲ ⇒ ۲a + b = ۱
x = −۳ ⇒ −۳a + b = −۴

(x − ۱)

y = → y − y
+ ۱x−−√

− ۱x−−√
x−−√ = + ۱ → y − = y + ۱x−−√ x−−√ x−−√ → (y − ۱) = y + ۱ → =x−−√ x−−√

y + ۱
y − ۱

→ x = ( → (x) = (
y + ۱
y − ۱

)۲ f −۱ x + ۱
x − ۱

)۲

x۲

مشتق = ۲( ( )
x + ۱
x − ۱

)۱ ۱(x − ۱) − ۱(x + ۱)

(x − ۱)۲
→ = ۲(۳)(−۲) = −۱۲mمماس

= n ⋅ (n + ۱)۲ + ۴ + ۶ + ⋯ + ۲n
  

nتا

n

lim
x→−∞

a۲+۴+⋯+۱۰۰ x۲+۴+⋯+۱۰۰− −−−−−−−−−−−−−−−−−√۵۰

a۴۹ xk
= lim

x→−∞

a۵۰×۵۱x۵۰×۵۱− −−−−−−−−−√۵۰

a۴۹ xk
= = −۱lim

x→−∞

| |a۵۱ x۵۱

a۴۹ xk

k = ۵۱a = −۱x → −∞= −۱a۲

a = ۱

⇒ = −۱lim
x→−∞

−a۵۱ x۵۱

a۴۹ xk
⇒ = ۱a۲ a = ۱−→−

a>۰

f(x) = x(۳ − ) = − + ۳x → (x) = −۳ + ۳ = ۰x۲ x۳ f ′ x۲ → x = ۱, x = −۱ →

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

f(−۱٫۵) = f(− ) = −
۳
۲

۹
۸

f( ) = ۰۳
−−

√

f(۱) = ۲
f(−۱) = −۲ → Minمطلق

(fof)og = fof( )g(x)
 

−۱,۰,۱

→
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

ff(−۱) = f(۰) = ۰
ff(۰) = f(۰) = ۰
ff(۱) = f(۰) = ۰

(fof)og = ۰
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معين کرمي

، کدام است؟   و   باشند، مشتق تابع  اگر    1

مشتق ندارد.

f(x) = x− |x|
۴
۵

۱
۵

g(x) = ۴x+ |x|fog

۲۳۴

در تابع با ضابطه‌ی  ، حاصل  ، کدام است؟   2f(x) = ( )x+ ۲
۲x− ۳

− −−−−−

√
۳

lim
x→۲

f(x) − f(۲)
x− ۲

−۲۱−۱۸۱۲۱۵


عمود است. این خط مماس از نقطه‌ای با کدام ، بر خط به معادله‌ی  خط مماس بر منحنی به معادله‌ی    3
مختصات می‌گذرد؟

) ) و  ) ) و  ) ) و  ) ) و 

y = + ۳ + ۱x۳ x۲x− ۳y = ۲

۳۱۴۱−۴۲−۶۲

‌ها را با کدام عرض قطع می‌کند؟ ، محور  خط مماس بر منحنی به معادله‌ی  در نقطه‌ی    4y =
۱
۴x−−√۳

(۲, )
۱
۲

y

۲
۳

۵
۶

۷
۶

۴
۳

  مماس‌اند. فاصله‌ی دو نقطه‌ی تماس کدام است؟ منحنی‌های تابع با ضابطه‌ی  بر خط به معادله‌ی    5f (x) = − + bx+ ۳x۲y = ۷

۳۴۵۶


حاصل  برابر با کدام گزینه است؟ اگر  و    6g(x) = ۲x
−−

√f(x) = − xx۲lim
Δx→۰

f(۲ +Δx)g(۲ +Δx) − f(۲)g(۲)
Δx

۳۴۶۷

، در نقطه ای به طول  واقع بر آن، از نقطۀ  می گذرد.  کدام است؟ خط مماس بر منحنی به معادلۀ    7y =
۲x− ۱
x+ ۱

α(−۱ , ۰)α

−۱۱
۳
۲

۲

، خط مماس بر نمودار آن موازی پاره‌خطی است که ابتدا و انتهای منحنی را به هم وصل کند. این تابع با ضابطۀ  و دامنۀ    8

‌ها را با کدام عرض، قطع می‌کند؟ خط مماس، محور 

f(x) =
۴x− ۵
x+ ۱

[۰,۸]

y

−۲−۱٫۵−۱−۰٫۵

  در  ، کدام است؟   باشد، آنگاه مشتق    مشتق‌پذیر و  اگر تابع  در    9fx = ۴=lim
x→۴

f(x) + ۷
x− ۴

−۳
۲

y =
f(۲x)
x

x = ۲

−
۱
۴

−
۱
۲

۱
۴

۱
۲

، اگر  موجود باشد،  کدام است؟ در تابع با ضابطۀ    10f(x) =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۸
ax+ b

− + ۶xx۳

; x > ۲

; x ≤ ۲
(۲)f ′a

۱۲۳۴

1
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بر نیمساز ناحیه‌ی اول مماس است؟ 
منحنی به معادله‌ی ، به ازای کدام مقدار    11aay = + ۵x+ ۴x۲

۱۴۵۹

، در چند نقطه مشتق‌ناپذیر است؟ تابع با ضابطۀ    12f(x) =
| − ۲x|x۳

x

۱۲۳۴

، حاصل  کدام است؟ اگر    13f(x) = (x− ۲) x۲
−−

√۳lim
Δx→۰

f(−۱ +Δx) − f(−۱)
Δx

۲۳
۲
۳

۴
۳


کدام است؟ 
موجود است.  
، مقدار  در تابع با ضابطه‌ی    14f(x) = { (۲x+ ۶)۲
− −−−−−−−

√۳

ax+ b

; x > ۱
; x ≤ ۱

(۱)f ′b

۴
۳

۷
۳

۸
۳

۱۰
۳


، کدام است؟ در تابع با ضابطۀ  ، مقدار    15f(x) = x + | |x−−√ x− ۱(۱) + ۳ (۱)f
′

+ f
′

−

۵۳۴۲


کدام است؟ 
در نقطه‌‌ای به طول  
است. شیب خط مماس بر نمودار  
برابر  مشتق  در نقطه‌ای به طول    16




f( )۶x+ ۲
− −−−−

√۳x = ۱−۲f۲

−۴
۱
۳

۳۴

خط به معادلۀ  در نقطۀ  بر نمودار تابع  مماس است. اگر  باشد،  کدام   17

است؟

y = ۳x− ۵x = ۲y = g(x)=lim
x→۱

f(x) − f(۱)
۲x− ۲

۲
۳

(fog (۲))′

۱۲۳۴

، کدام است؟ ، حاصل  در تابع با ضابطۀ    18f(x) =
۱ + x−−√

۵ − ۲x
lim
x→۴

f(x) − f(۴)
x− ۴

۴
۹

۵
۱۲

۷
۱۲

۵
۶

خط مماس بر منحنی به معادلۀ  در نقطه‌ای به طول  واقع بر آن، منحنی را در نقطۀ دیگر به نام  قطع می‌کند. عرض نقطۀ    19

 کدام است؟

y = −x۳ x۲x = ۱A

A

−۳−۲۲۳

، همواره مشتق‌پذیر باشد،   کدام است؟ اگر تابع با ضابطۀ    20

صفر

f(x) = {a + bx+ ۴ ; x ≥ −۲x۲

− x ; x < −۲x۳
f(۱)

−۳۱۲

، خط به معادله‌ی  ، بر منحنی به معادله‌ی  مماس است؟ به ازای کدام مقادیر    21

 و  و  و  و 

my = mx+ ۲+ − ۲x = ۳x۲ y۲

−
۴
۳

۰
۴
۳

۰−
۲
۳

۱
۲
۳

۱

تابع با ضابطه ی  در نقطه ی  مشتق پذیر است و  کدام است؟   22f(x) = { (x− ۱) |x− ۱|
a

x ≠ ۱
x = ۱

x = ۱a

۰۱۲−۲
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  تا  ، از آهنگ لحظه‌ای آن در  ، چقدر در تابع با ضابطه‌ی  ، آهنگ متوسط تغییر تابع، از    23
بیشتر است؟

f(x) = (۲x+ ۱)
−

۱
۲= ۴x۱= ۱۲x۲x = ۴

۷
۵۴۰

۱۱
۵۴۰

۷
۲۷۰

۱۱
۲۷۰

اگر  و  باشد،  کدام است؟   24g(x) =
۲x+ ۱
x− ۱

(fog (۲) = ۶)′(۵)f ′

−۲−۱۲۳


کدام است؟ 
به عدد  تغییر کند برابر  است،  ، آهنگ متوسط تغییر تابع وقتی متغیر از عدد  در تابع با ضابطه‌ی    25

 

f(x) = x+
۱
x

۲۲ + h
۸
۹

h

۱٫۵۲۲٫۵۳


کدام است؟ 
بر منحنی به معادله‌ی  مماس است.  خط به معادله‌ی  در نقطه‌ای به طول    26f(x) = ۲x− ۵۱g(x) = a + bx+ ۱x۲a

۲۳۴۶

اگر  و  باشد،  کدام است؟   27g(x) = x+ x−−√=lim
x→۲

f(x) − f(۲)
x− ۲

۴
۳

(fog (۱))′

۲
۳

۳
۲

۲۳

، از آهنگ لحظه‌ای ، در نقطه‌ی  با نمو متغیر    ، آهنگ متوسط تغییر تابع نسبت به تغییر متغیر  در تابع با ضابطه‌ی    28
تابع در این نقطه، چقدر کمتر است؟

f(x) = x−−√xx = ۱۰٫۲۱

۱
۴۲

۱
۲۱

۳
۴۲

۲
۲۱

، کدام است؟ ، از آهنگ تغییر متوسط در بازۀ  ، اختلاف آهنگ تغییر لحظه‌ای در  در تابع با ضابطۀ    29f(x) = −
۱
۲
x۲ ۱

x
x = ۲[۱,۴]

۰٫۲۵۰٫۵۰٫۴۵۰٫۷۵

  کدام است؟   باشد، مقدار  اگر    30f(x) = − [۲ ]xx۳ x۲( )f
′

+ ۲
−−

√

−۲−۱۱۲

، روی مجموعۀ اعداد حقیقی مشتق‌پذیر است.  کدام است؟ تابع با ضابطۀ    31f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۱
x− ۱
− + ax+ bx۲

; x ≥ ۲

; x < ۲
b

−۲−۱۱۲

، کدام است؟ مشتق تابع  در نقطۀ    32f(x) = x
۳x+ ۱
x+ ۲

− −−−−−

√۳x = −۳

۲
۳

۳
۴

۴
۳

۳
۲


کدام است؟ 
موجود باشد مقدار 
و 
برابر است. اگر  
در نقطه ی  مشتق تابع    33y =
f(x)

g(x)
x = ۱۳(۱) = −۴,f(۱) = ۰f ′(۱)g ′g(۱)

−
۴
۳

−
۳
۴

۳
۴

۴
۳


کدام است؟ 
با ضابطه‌ی  مماس است.  خط  بر نمودار تابع    34y = −۱ff(x) = ۲ − x+ ax۲a

−
۹
۸

−
۷
۸

۷
۸

۹
۸

3

بی نام

معين کرمي

https://t.me/mrkonkori


، کدام است؟ ، حاصل  در تابع با ضابطۀ    35f(x) =
−x− ۱

x−−√
lim
h→۰

f( + h) − f( )
۱
۴

۱
۴

h

۱۲۳۴

، آهنگ تغییر متوسط تابع در بازۀ  از آهنگ تغییر لحظه‌ای آن در  چقدر بیشتر در تابع با ضابطۀ    36

است؟

f(x) = (x+ ۲) ۴x+ ۱
− −−−−

√[۰,۲]x =
۳
۴

۰٫۱۰۰٫۱۵۰٫۲۰۰٫۲۵

، از آهنگ لحظه‌ای تابع در این ، در  با نمو  در تابع با ضابطۀ   ، آهنگ متوسط تغییر تابع نسبت به تغییر متغیر    37

نقطه، چقدر کمتر است؟

f(x) =
x− ۱

x−−√
xx = ۱۰٫۴۴

۱
۳۰

۱
۲۴

۱
۱۲

۱
۶

، مقدار  کدام است؟ در تابع با ضابطه ی    38f(x) = | | ⋅ [x]x( ) − ( )f ′ ۰−
f ′ ۰+

−۱۰۱۲

ها را با کدام عرض، قطع می‌کند؟ خط مماس بر منحنی تابع  در نقطۀ  واقع بر آن، محور    39f(x) =
۵x− ۴

x−−√
x = ۴y

−۴−۱۲۳

در تابع با ضابطه ی  ، مقدار  موجود است،  کدام می باشد؟   40f(x) = {x− ۱
x

+ ax+ bx۲

x ≥ ۱
x < ۱

(۱)f ′f(۱ − )۲
−−

√

۳ − ۲√۲ − ۲√۲ − ۲ ۲√۳ − ۲ ۲√


در  برابر  باشد، آن‌گاه حد عبارت  وقتی  برابر کدام 
در واحد تغییر  اگر آهنگ لحظه‌ای تغییر    41

است؟

fxx = ۲−
۳
۲

f(۲) − f(۲ + h)

h
h → ۰

−۳−
۳
۲

۳
۲

۳

، کدام است؟ اگر تابع  در  مشتق‌پذیر و  باشد، آنگاه مشتق  در    42fx = −۲=lim
h→۰

f(−۲ + h) + ۳
h

۱
۲

y = f(x)x۲x = −۲

۸۱۰۱۲۱۴


کدام است؟ تابع با ضابطه ی  ، بر روی مجموعه ی اعداد حقیقی مشتق پذیر است.    43f(x) = {a + bxx۳

۲ ۴x− ۳− −−−−√
;

;

x < ۱
x ≥ ۱

b

۱
۲

۱
۳
۲

۲


کدام است؟ اگر  حاصل    44f(x) = |x− ۲| + ۲x
−−

√lim
Δx→۰−

f(۲ +Δx) − f(۲)
Δx

−۲−
۱
۲

۱
۲

۳
۲


تغییر کند برابر با آهنگ لحظه ای در نقطه ای به طول  
به  
از  در تابع با ضابطه ی  آهنگ متوسط تغییر تابع وقتی متغیر    45


کدام می باشد؟ 
است، 

f(x) = x−−√x۴۲۵

x = aa

۱۱٫۷۵۱۲٫۲۵۱۲٫۵۱۳٫۵

4

بی نام

معين کرمي

https://t.me/mrkonkori


عرض از مبدأ خط مماس بر منحنی به معادله ی  در نقطه ای به طول  واقع بر آن کدام است؟   46y = + ۳xx۲
− −−−−−

√x = ۱

−
۳
۵

۳
۴

۳
۲

۲

، در نقطۀ  مشتق‌پذیر است.  کدام است؟ تابع با ضابطۀ    47f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

| − ۲x|x۲

+ ax+ b
۱
۲
x۲

;x < ۲

;x ≥ ۲
x = ۲a+ b

۲۳۴۵

، چقدر ، آهنگ تغییر متوسط تابع در بازۀ  از آهنگ تغییر لحظه‌ای آن در  در تابع با ضابطۀ    48

کمتر است؟

f(x) = +۲x+ ۱
− −−−−

√ ۱
x+ ۱

[۰,۴]x =
۳
۲

۰٫۰۳۰٫۰۴۰٫۰۵۰٫۰۶

در تابع با ضابطه ی  ، حاصل  ، کدام است؟   49




f(x) =
۴x+ ۵
x+ ۳

− −−−−−

√lim
h→۰

f(۱ + h) − f(۱)
h

۷
۴۸

۵
۲۴

۷
۲۴

۷
۱۶


در  کدام است؟ آهنگ آنی تغییر مساحت یک دایره نسبت به شعاع    50r= ۱۰r۰

۱۰π۱۵π۲۵π۲۰π


کدام است؟ 
تا  
روی بازه ای از  آهنگ متوسط تغییر تابع با ضابطه ی  نسبت به متغیر    51f(x) = + ۱۴۴x۲
− −−−−−−

√x= ۵x۱= ۹x۲

۰٫۴۰٫۵۰٫۶۰٫۷


چقدر از آهنگ لحظه ای آن در  بیشتر است؟ 
تا  ، آهنگ متوسط تابع از  در تابع با ضابطه ی    52f(x) =
۳۶
x۲

= ۲x۱= ۳x۲x = ۱۲
−−

√۳

۲٫۵۱٫۵۲۱

، مماس است؟ ، بر نمودار تابع  ، خط به معادله‌ی  به‌ازای کدام مقدار    53ay = ۵x+ ay = ۲ − ۳x+ ۶x۲

−۳−۲۲۳


، از آهنگ لحظه ای تابع در  چقدر کمتر 
روی بازه ی    نسبت به متغیر  آهنگ متوسط تغییر تابع   54
است؟

 

f(x) = + ۱۶x۲
− −−−−−

√x[ ]۰,۳x = ۲
−−

√

۰
۱

۱۸
۱

۱۲
۱
۹

نقطه ی  بر روی منحنی به معادله ی  در حرکت است.  فاصله ی نقطه ی  تا مبداء مختصات است. آهنگ لحظه ای   55

تغییر  در نقطه ای به طول  کدام است؟

M(x,y)y = x+ ۸
− −−−

√TM

Tx = ۷

۱۵
۱۶

۱۵
۸

۳
۷

۵
۴

، از آهنگ لحظه‌ای تغییر تابع در  چه قدر ، روی بازه‌ی  آهنگ متوسط تغییر تابع نسبت به متغیر  در تابع    56

بیش‌تر است؟

f(x) =
x

x− ۱
[۲ , ۲٫۰۲]xx = ۲

۱
۲۰۲

۱
۱۰۱

۱
۵۱

۲
۵۱


است.  کدام است؟ 
، برابر آهنگ لحظه ای آن در  
تا  
، آهنگ متوسط از  در تابع با ضابطه ی    57f(x) =
x

x− ۱
= ۲x۱= ۵x۲x = αα

۲٫۵۱ + ۳√۳۴
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، کدام است؟ ، در نقطۀ  مشتق تابع با ضابطۀ    58f(x) =
⎛

⎝
⎜

+ ۲xx۲
− −−−−−

√۳

− xx۲

⎞

⎠
⎟

۳

x = ۲

−
۳
۴

−
۵
۴

−
۵
۲

−
۱۵
۴

، مشتق‌پذیر است. مقدار  کدام است؟ ، در  تابع  با ضابطۀ   59f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۵ − ۲x− −−−−√

− + bx+ c
۱
۲
x۲

;x ≤ −۲

;x > −۲
x = −۲c

−
۲
۳

−
۱
۳

۱
۳

۲
۳

در تابع  آهنگ متوسط تغییر تابع نسبت به تغییر متغیر، روی بازه ی  از آهنگ آنی در شروع این بازه چه قدر کمتر   60
است؟

f(x) = x−−√[۲٫۲۵,۲٫۵۶]

۱
۹۳

۲
۹۳

۱
۶۲

۱
۳۱

، چقدر کمتر است؟ در تابع با ضابطه ی  ، آهنگ متوسط تغییر تابع، از  تا  ، از آهنگ لحظه ای آن در    61f(x) = x−−√= ۴x۱= ۶٫۲۵x۲x = ۴

۱
۳۶

۱
۱۸

۵
۷۲

۱
۱۲


به 
از عدد  ، تفاضل آهنگ لحظه ای در  از آهنگ متوسط تغییر تابع وقتی متغیر  در تابع با ضابطه ی    62

عدد  تغییر کند، کدام است؟

f(x) = ۳ + ۴x− ۲x۲x = a+
h

۲
xa

h+ a

h۲h۳h۰


از لحظه ی  تا  بیش تر است؟ 
در  چقدر از آهنگ متوسط تغییر  در تابعی با ضابطه ی  ، آهنگ آنی تغییر    63f(t) =
۲۴۰
t

ft = ۴ft = ۳t = ۵

۱
۱
۲

۲
۳
۲

، کدام است؟ ، مشترک‌اند. مقدار  ، در نقطۀ  خط مماس بر نمودارهای دو تابع با ضابطه‌های  و    64f(x) =
x+ ۲
x− ۱

g(x) = a + bxx۲x = ۲b

۴۵۶۷

ها متقاطع‌اند. طول‌های ، در نقطه‌ای به طول  روی محور  نمودار تابع با ضابطه‌ی  و خط به معادله‌ی    65
دو نقطه تقاطع دیگر این منحنی و خط کدام است؟

 و  و  و صفر
 و صفر

f(x) = + ax+ bx۳y = −۲x+ b۱x

۲−۱۳−۱−۱۲

، از آهنگ لحظه ای تغییر تابع در نقطه ای به طول  ، آهنگ متوسط تغییر این تابع وقتی  و  در تابع با ضابطه ی    66

 چه قدر بیش تر است؟

f(x) = x۳x = ۳Δx = ۰٫۱

x = ۳

۰٫۳۱۰٫۴۲۰٫۶۲۰٫۹۱

، کدام است؟ ، در نقطۀ  مقدار مشتق تابع با ضابطۀ    67f(x) = (
۲x− x۲

۳x+ ۵
)۲

− −−−−−−−−

√۳x = −۲

۳۴۵۶

، در نقطه ی  مشتق پذیر است.  کدام است؟ تابع با ضابطه ی    68f(x) =
⎧

⎩⎨
⎪

⎪
− ۵۳

x

+ ax+ bx۲

x ≥ ۱

x < ۱
x = ۱b

۱۲۳۴
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در تابع با ضابطۀ  ، مقدار  کدام است؟   69f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

+ ۶xx۲
− −−−−−

√

[ ]( − ۹x)
x

۴
x۲

;۰ ≤ x < ۴

;۴ ≤ x < ۸
(۲) − (۵)f ′ f ′

۱
۴

۱
۲

۳
۴

۳
۲

فرض کنید  باشد اگر  یک تابع مشتق‌پذیر باشد حداکثر مقدار  با   70

شرط  کدام است؟

f(x) = { , (a ≠ ۰)،g(x) = a + bx+ c
g(x) x ≥ k

(x) x < kg ′
x۲fk

b+ c = a

۳
۴

۱۳۴

فرض کنید نمودارهای دو تابع  و  در یک نقطۀ مشترک، بر یک خط مماس باشند. اگر طول نقطۀ مشترک    71

باشد، مقدار  کدام است؟

y = x x−−√y = + ax+ bx۲۴

b

۸۹۱۰۱۲

، برابر آهنگ تغییر لحظه‌ای این تابع، با کدام مقدار  است؟ آهنگ متوسط تغییر تابع  در بازۀ    72y = ۲۱ − + ۴xx۲
− −−−−−−−−−

√[۵,۶]x

۴ + ۲√۳ + ۲ ۲√۲ +
۳
۲

۲√۲ +
۵
۲

۲√

، کدام است؟ ) نماد جزء صحیح است( مشتق راست تابع  ، در نقطۀ    73f(x) = ([x] − |x|) ۹x
−−

√۳x = −۳[]

−
۱۶
۳

−۵−۴
۷
۳

) تابع چند جمله‌ای درجۀ دوم با ضرایب طبیعی  مفروض‌ است. اگر باقی‌مانده و خارج‌قسمت تقسیم  به  )مشتق تابع    74

به‌ترتیب  و  باشند کمترین مقدار مجموع ضرایب  کدام است؟

p(x)p(x)(x)p′p(x)

−۲x+ ۱۱
۲

p(x)

۴۶۷۹

، مقدار مشتق تابع  در  چند برابر  است؟ فرض کنید  و    75f(x) = (x[ + ] + ۱x۲ ۱
۲

)۲g(x) =
۱

− ۱x۲
− −−−−

√۳
fogx =

۳
۸−−√

(−۱۲۸ )۲
−−

√

−۴۱۲۴

، کدام است؟ . اگر  مشتق‌پذیر باشد، مقدار  فرض کنید    76g(x) = a + ۵x+ bx۲f(x) = {g(x)

(x)g ′

x ≤ ۲
x > ۲

a+ b

−
۱۵
۲

−
۵
۲

۵
۲

۱۵
۲
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در ابتدا قدر مطلقهای توابع  و  را از بین میبریم.   1

 


یعنی   است پس مشتق آن برابر  میباشد.
  2


  می‌باشد. بنابراین، کافی است از تابع مشتق گرفته و به جای  آن عدد  را قرار دهیم. مشخص است که  

  3


شیب خط مماس همان مشتق است، بنابراین کافی است که از تابع، مشتق گرفته و مساوی  قرار دهیم.




فقط گزینه‌ی چهارم در معادله‌ی خط صدق می‌کند.


، ابتدا باید معادله ی خط مماس در این نقطه را بنویسیم. برای تعیین عرض از مبدأ خط مماس بر منحنی  در نقطه ی    4





چون خط بر نمودار توابع مماس است پس معادله‌ی تلاقی آن‌ها ریشه‌ی مضاعف دارد.    5

معادله‌ی تلاقی  

 شرط ریشه‌ی مضاعف

نقطه‌ی تماس  

 پس
  6



است. یعنی مشتق اولی در دومی به اضافه ی مشتق دومی در اولی. 
در نقطه ی  حاصل عبارت، تعريف مشتق 

fg

f(x) = x − |x| → f(x) = → f(x) = {
۴
۵

۱
۵

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x − x x ≥ ۰۴
۵

۱
۵

x + x x < ۰۴
۵

۱
۵

x x ≥ ۰۳
۵
x x < ۰

g(x) = ۴x + |x| → g(x) = { → g(x) = {۴x + x x ≥ ۰
۴x − x x < ۰

۵x x ≥ ۰
۳x x < ۰

x ≥ ۰ : fog(x) = f(g(x)) = (۵x) = ۳x
۳
۵

x < ۰ : fog(x) = f(g(x)) = ۳x
fog(x) = ۳x۳

= (۲)lim
x→۲

f(x) − f(۲)
x − ۲

f ′x۲

f(x) = → (x) = ۳( )
x+۲

۲x−۳

− −−−−
√

۳

f ′ ( )
x+۲

۲x−۳

− −−−−
√

۲
⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜

۱(۲x−۳)−۲(x+۲)

(۲x−۳)۲

۲
x+۲

۲x−۳

− −−−−−

√

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟

= ( )( )→ (۲) = (۲) (−۷) = −۲۱۳
۲

x+۲
۲x−۳

− −−−−
√

−۷

(۲x−۳)۲
f ′ ۳

۲

x − ۳y = ۲ → = = −۳mخط
۱
۳
−→−

عمود
mمماس

−۳

= ۳ + ۶x = −۳ → ۳ + ۶x + ۳ = ۰ → + ۲x + ۱ = ۰ → (x + ۱ = ۰y′ x۲ x۲ x۲ )۲

→ x = −۱ y = −۱ + ۳ + ۱ = ۳−→
تابع

A , m = −۳ → y − = m(x − ) → y − ۳ = −۳(x + ۱) → y = −۳x∣
∣
−۱
۳ y۱ x۱

y =
۱

۴x
−−

√۳
(۲, )

۱
۲

= ⇒ = = −y′

−
۴

۳ (۴x)۲
− −−−−

√۳

( ۴x
−−

√۳ )۲
mمماس

−
۴

۱۲

۴
۱

۱۲

⇒ y − = − (x − ۲) y − = → y = =
۱
۲

۱
۱۲

−→−
x=۰ ۱

۲
۱
۶

۴
۶

۲
۳

− + bx + ۳ = ۷ → :x۲ − bx + ۴ = ۰x۲

: Δ = ۰ → − ۴ac = ۰ → − ۱۶ = ۰ → b = ±۴b۲ b۲

b = ۴ − ۴x + ۴ = ۰ → = ۰ → x = ۲ → A− →−−−−−
معادله‌ی تلاقی

x۲ (x − ۲)۲ ∣

∣
∣

۲
۷

b = −۴ + ۴x + ۴ = ۰ → = ۰ → x = −۲ →− →−−−−−
معادله‌ی تلاقی

x۲ (x + ۲)۲
A′ ∣

∣
∣
−۲
۷

: A = = ۴A′ (۲ + ۲ + (۷ − ۷)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−

√

= = (f × g (۲)lim
Δx→۰

f(۲ + Δx)g(۲ + Δx) − f(۲)g(۲)
Δx

lim
Δx→۰

(f × g)(۲ + Δx) − (f × g)(۲)
Δx

)′

f(x)‍×g(x)= ۲x۰

= (۲x − ۱) + ( − x) ⇒ (۲) = (۲(۲) − ۱) + (۴ − ۲) = ۶ + ۱ = ۷y′ ۲x
−−

√
۲

۲ ۲x
−−

√
x۲ y′ ۴

−−
√

۲

۲ ۴
−−

√
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ابتدا شیب خط مماس بر منحنی را در نقطه به طول  محاسبه می کنیم:   7

 


با توجه به این که این خط از نقطۀ  می گذرد، معادله ی خط مورد نظر به صورت زیر می شود:

 


نقطۀ  روی خط فوق است؛ بنابراین با قرار دادن مختصات نقطۀ  به جای  و  در معادلۀ این خط داریم:

 


ابتدا شیب پاره‌خطی که ابتدا و انتهای منحنی را به هم وصل می‌کند را به‌دست می‌آوریم.   8

   


‌کافی است از تابع، مشتق گرفته و برابر یک قرار دهیم.

   


‌اکون باید معادلۀ خط مماس را در نقطۀ  و با شیب یک بنویسیم.

  


 می‌دانیم:   9

ابتدا حد عبارت داده شده را محاسبه کرده و اطلاعات مورد نظر را بدست می‌آوریم.

  پس

اکنون مشتق  را حساب می‌کنیم.


شرط اینکه تابع  در  مشتق‌پذیر باشد آن است که تابع  در  پیوسته باشد و مشتق‌های راست و چپ تابع  در  باهم برابر باشند.   10

 ‌   

  

  

  11


  )نیمساز ناحیه‌ی اول و سوم( را تلاقی می‌دهیم. منحنی داده شده و خط  

معادله‌ی تلاقی  

: شرط ریشه‌ی مضاعف

دقت کنید در ناحیه‌ی اول،  مثبت است.

α

(x) = ⇒ m = (α) =f ′ ۳
(x + ۱)۲

f ′ ۳
(α + ۱)۲

(α , )
۲α − ۱
α + ۱

y − = m(x − ) ⇒ y − = (x − α)y۰ x۰
۲α − ۱
α + ۱

۳
(α + ۱)۲

(−۱, ۰)(−۱, ۰)xy

۰ − = (−۱ − α) ⇒ ۲α − ۱ = ۳ ⇒ α = ۲
۲α − ۱
α + ۱

۳
(α + ۱)۲

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

A
∣

∣
∣

۰
−۵

B
∣

∣
∣

۸
۳

→ =m
AB

−y
A

y
B

−x
A

x
B

= = = ۱
−۵ − ۳
۰ − ۸

−۸
−۸

= ۱− →−−
موازی

m مماس

=y′
۴(x + ۱) − ۱(۴x − ۵)

(x + ۱)۲
→ ۱ =

۹
(x + ۱)۲

→ (x + ۱ = ۹)۲ →

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
x + ۱ = ۳ → x = ۲ y = ۱ → C−→−

تابع ∣

∣
∣

۲
۱

x + ۱ = −۳ → x = −۴ ( در بازه نیست.( غ‌ق‌ق
C

y − = m(x − )y
C

x
C

→ y − ۱ = ۱(x − ۲) y = −۱− →−−
x=۰

y = f(u) → = (u)y′ u′f ′

= f(۴) + ۷ = ۰ → f(۴) = −۷lim
x→۴

f(x) + ۷
x − ۴

f(۴) + ۷
۰

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

بوده که پس از رفع ابهام جوابش عدد شده استکسر
۰
۰

 چون جواب حد، عدد شده است پس این

: = (۴) = −lim
x→۴

f(x) + ۷
x − ۴

lim
x→۴

f(x) − (−۷)
x − ۴

= =======
طبق تعریف مشتق

f ′ ۳
۲

y =
f(۲x)
x

y = → =
f(۲x)
x

y′
۲ (۲x) ⋅ x − ۱f(۲x)f ′

x۲

→ (۲) = = = =y′
۴ (۴) − f(۴)f ′

۴

۴(− ) − (−۷)۳
۲

۴
−۶ + ۷

۴
۱
۴

fx = afx = afx = a

پیوستگی: ‌ ‌ ‌

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

‌ f(x) = =lim
x→۲+

lim
x→۲+

۸
ax + b

۸
۲a + b

‌ f(x) = (− + ۶x) = −۸ + ۱۲ = ۴lim
x→۲−

lim
x→۲−

x۳

‌f(۲) = −۸ + ۱۲ = ۴‌

⇒ = ۴
۸

۲a + b
⇒ ۲a + b = ۲

( ) = ( )f ′ ۲+
f ′ ۲−

→ = −۳ + ۶
−۸a

(ax + b)۲
x۲ → = −۱۲ + ۶

−۸a
(۲a + b)۲

= −۶− →−−−
۲a+b=۲ −۸a

۴
→ −۸a = −۲۴ → a = ۳ , b = −۴

y = x

{ → ax = + ۵x + ۴ → :
ay = + ۵x + ۴x۲

y = x
x۲ + (۵ − a)x + ۴ = ۰x۲

Δ = ۰ (۵ − a − ۱۶ = ۰ ⇒ a − ۵ = ±۴ ⇒ {− →−−−−−
−۴ac=۰b۲

)۲ a = ۹
a = ۱

a = ۹ − ۴x + ۴ = ۰ → (x − ۲ = ۰ → x = ۲ ✓− →−−−−−
معادله‌ی تلاقی

x۲ )۲

a = ۱ + ۴x + ۴ = ۰ → (x + ۲ = ۰ → x = −۲ ×− →−−−−−
معادله‌ی تلاقی

x۲ )۲

x
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  12

 


‌چون تابع در  تعریف‌ نشده است، پس در این نقطه ناپیوسته و درنتیجه مشتق‌ناپذیر است. از طرفی ریشه‌های سادۀ قدرمطلق نقاط مشتق‌ناپذیر است، پس داریم:

  


‌بنابراین تابع در  نقطۀ  و  مشتق‌ناپذیر است.

  13

می‌دانیم:  


کافی است که از تابع داده شده، مشتق بگیریم و سپس  را جایگزین کنیم.



با هم برابرند، پس داریم: 
پیوسته است و مشتق چپ و راست  در  
در  
موجود است، لذا  چون    14


    :شرط پیوستگی

 


 میل می‌کند، داخل قدر مطلق، منفی است.  میل می‌کند، داخل قدر مطلق، مثبت است و وقتی  وقتی    15

 پس

  16


،  است. می‌دانیم که شیب خط مماس بر نمودار  در 

و می دانیم: 

  

  17

می‌دانیم که  و  است.

y = 3 5
x

_
g

x
( (

   

   

 

f(x) = ,
| − ۲x|x۳

x
= R − {۰}Df

x = ۰

− ۲x = ۰x۳ ⇒ x( − ۲) = ۰x۲ ⇒ {
x = ۰

− ۲ = ۰ ⇒ x = ±x۲ ۲
−−

√

۳x = ۰x = ± ۲
−−

√

(uv = v + u)′ u′ v′

= (−۱)lim
Δx→۰

f(−۱ + Δx) − f(−۱)
Δx

f ′

x = −۱

f(x) = (x − ۲) ⋅ → (x) = + (x − ۲)x۲
−−

√۳ f ′ x۲
−−

√۳ ۲(۱)

۳ x−−√
۳

→ (−۱) = ۱ + = ۱ + ۲ = ۳f ′ −۶
۳(−۱)

(۱)f ′fx = ۱fx = ۱

⇒ a + b = ۴ (∗)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

f(x) = = = = ۴lim
x→۱+

lim
x→۱+

(۲x + ۶)۲
− −−−−−−−

√۳ ۸۲
−−

√۳ (۲۲
)۳

− −−−
√۳

f(x) = (ax + b) = a + blim
x→۱−

lim
x→۱−

f(۱) = a + b

→ a = , b =
x > ۱ → f(x) = → (x) = → ( ) = =(۲x + ۶)۲

− −−−−−−−
√۳ f ′ ۲(۲)

۳ ۲x+۶√۳
f ′ ۱+ ۴

۳(۲)
۲
۳

x < ۱ → f(x) = ax + b → (x) = a → ( ) = af ′ f ′ ۱−

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

۲
۳

۱۰
۳

x → ۱+
x → ۱−

x → : f(x) = x + x − ۱ = + x − ۱ → (x) = + ۱ → (۱) = + ۱ =۱+
x−−√ x

۳
۲ f ′ ۳

۲
x

۱
۲ f

′

+

۳
۲

۵
۲

x → : f(x) = x − x + ۱ = − x + ۱ → (x) = − ۱ → (۱) = − ۱ =۱−
x−−√ x

۳
۲ f ′ ۳

۲
x

۱
۲ f

′

−

۳
۲

۱
۲

: (۱) + ۳ (۱) = + ۳( ) = = ۴f
′

+ f
′

−

۵
۲

۱
۲

۸
۲

fx = a(a)f ′

y = f(u) → = (u)y′ u′f ′

y = f ( )۶x + ۲
− −−−−−

√۳ ⇒ = ( )y′
۶

۳ (۶x + ۲)۲
− −−−−−−−

√۳
f ′ ۶x + ۲

− −−−−−
√۳ = (۲) = −۲ ⇒ (۲) = −۴−→−

x=۱
y′

۶
۱۲

f ′ f ′

= (a)lim
x→a

f(x) − f(a)

x − a
f ′(fog(x) = (x) ⋅ (g(x)))′ g′ f ′

⇒ g(۲) = ۱ , = شیب خط مماس۳ ⇒ (۲) = ۳g′

=lim
x→۱

f(x) − f(۱)
۲(x − ۱)

۲
۳
⇒ =

۱
۲
lim
x→۱

f(x) − f(۱)
x − ۱

۲
۳

⇒ (۱) =
۱
۲
f ′ ۲

۳
⇒ (۱) =f ′ ۴

۳

(fog (۲) = (۲) ⋅ (g(۲)))′ g′ f ′ = ۳ (۱) = ۳ × = ۴f ′ ۴
۳
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می‌دانیم  است پس عبارت خواسته‌شده  است.   18

 

 


ابتدا معادلۀ خط مماس بر منحنی در نقطه‌ای به طول  را نوشته و سپس معادلۀ تلاقی این خط و منحنی را تشکیل داده و حل می‌کنیم.   19

 


شرط مشتق‌پذیری تابع  در  آن است که: تابع  در  پیوسته باشد و مشتق‌های راست و چپ تابع  در  باهم برابر باشند.   20

  :پیوستگی 


از حل  به جواب  و  می‌رسیم.

 پس


هرگاه دو تابع برهم مماس باشند، معادله ی تلاقی آنها ریشه ی مضاعف دارد.   21

معادله‌ی تلاقی  

 شرط ریشه‌ی مضاعف


چون تابع در  مشتق پذیر است لذا تابع  در نقطه  پیوسته خواهد بود. در نتیجه داریم:   22

 

  23

 


می‌دانیم  است.   24

 

= (a)lim
x→a

f(x) − f(a)

x − a
f ′(۴)f ′

f(x) =
۱ + x−−√

۵ − ۲x
→ (x) =f ′

(۵ − ۲x) − (−۲)(۱ + )
۱

۲ x−−√
x−−√

(۵ − ۲x)۲

→ (۴) =f ′

(−۳) − (−۲)(۳)
۱
۴

(−۳)۲
= = =

− + ۶
۳
۴

۹
۲۱
۳۶

۷
۱۲

x = ۱

۱) x = ۱ y = ۰ → A−→
تابع ∣

∣
∣

۱
۰

۲) = ۳ − ۲x → = ۳ − ۲ = ۱y′ x۲ mمماس

۳) y − ۰ = ۱(x − ۱) → y = x − ۱

{ − = x − ۱ ⇒ − − x + ۱ = ۰y = −x۳ x۲

y = x − ۱
−→−

تلاقی
x۳ x۲ x۳ x۲

⇒ (x − ۱) − (x − ۱) = ۰ ⇒ (x − ۱)( − ۱) = ۰ → {x۲ x۲
x = ۱

x = −۱ y = −۱ − ۱ = −۲−→
تابع

fx = afx = afx = a

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

f(x) = (a + bx + ۴) = ۴a − ۲b + ۴lim
x→(−۲)+

lim
x→(−۲)+

x۲

f(x) = ( − x) = −۸ + ۲ = −۶lim
x→(−۲)−

lim
x→(−۲)−

x۳

f(−۲) = ۴a − ۲b + ۴

⇒ ۴a − ۲b + ۴ = −۶ → ۴a − ۲b = −۱۰

( ) = ( ) → ۲ax + b = ۳ − ۱ → −۴a + b = ۱۱f ′ (−۲)+ f ′ (−۲)− x۲

{ ۴a − ۲b = −۱۰
−۴a + b = ۱۱

b = −۱a = −۳

: f(۱) a + b + ۴ = −۳ − ۱ + ۴ = ۰= ====
ضابطۀ بالا

{ + (mx + ۲ − ۲x − ۳ = ۰+ − ۲x − ۳ = ۰x۲ y۲

y = mx + ۲
−→−

تلاقی

x۲ )۲

⇒ + + ۴ + ۴mx − ۲x − ۳ = ۰ → :x۲ m۲x۲ (۱ + ) + (۴m − ۲)x + ۱ = ۰m۲ x۲

: Δ = ۰ ⇒ − ۴ac = ۰ ⇒ (۴m − ۲ − ۴(۱ + )(۱) = ۰b۲ )۲ m۲

⇒ ۱۶ + ۴ − ۱۶m − ۴ − ۴ = ۰ ⇒ ۱۲ − ۱۶m = ۰ ⇒ m(۱۲m − ۱۶) = ۰ →m۲ m۲ m۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

m = ۰

m = =
۱۶
۱۲

۴
۳

x = ۱fx = ۱

f(x) = f(x) ۰ ⇒ f(۱) = a = ۰lim
x→۱+

lim
x→۱ −

= =====
ضابطه‌ی بالا

f(x) = =(۲x + ۱)
−

۱
۲

۱

۲x + ۱
− −−−−−

√

۱۲ ۴ = = = = تا− آهنگ متوسط از
f(۱۲) − f(۴)

۱۲ − ۴

−
۱
۵

۱
۳

۸

−۲
۱۵
۸
۱

۱
۶۰

= = مشتق=آهنگ لحظه‌ای−

−۲

۲ ۲x+۱
− −−−−

√

۲x + ۱
= ===
x=۴ −

۲
۶

۹
۱

۲۷

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ − − (− ) =
۱

۶۰
۱

۲۷
۱۱

۵۴۰

= (x) ⋅ (g(x))(f(g(x)))′ g′ f ′

(fog (۲) = ۶)′ → (۲) ⋅ (g(۲)) = ۶g′ f ′
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  25


هرگاه دو تابع  و  در  بر هم مماس باشند آنگاه   است.   26


‌می دانیم که  است.   27

 

 

  :پس

وقتی  اولیه ، یک می‌باشد و نمو متغیر  است پس  ثانویه  است.   28

  آهنگ متوسط 

  آهنگ لحظه‌ای در 

  است. بنابراین تفاضل آنها  


تابع داده شده  است.   29

    

  


‌اختلاف این دو  است.


تابع در نقطۀ  پیوستگی از راست دارد برای محاسبۀ مشتق راست، براکت را تعیین عدد می‌کنیم.   30

‌

بنابراین


شرط اینکه تابع  در  مشتق‌پذیر باشد آن است که تابع  در  پیوسته باشد و مشتق‌های راست و چپ تابع  در  با هم برابر باشند.   31

‌

توجه کنید:

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

g(x) = → g(۲) = = ۵
۲x + ۱
x − ۱

۴ + ۱
۲ − ۱

g(x) = → (x) = → (۲) = −۳
۲x + ۱
x − ۱

g′
۲(x − ۱) − ۱(۲x + ۱)

(x − ۱)۲
g′

(۲) ⋅ (g(۲)) = ۶g′ f ′ → −۳ (۵) = ۶f ′ → (۵) = −۲f ′

= ⇒ = ⇒ ۸h = ۹h + −
f(۲ + h) − f(۲)

۲ + h − ۲
۸
۹

۲ + h + − ۲ −
۱

۲ + h

۱
۲

h

۸
۹

۹
۲ + h

۹
۲

h = − ⇒ h = ⇒ ۱ = ⇒ ۴ + ۲h = ۹ ⇒ h = = ۲٫۵
۹
۲

۹
۲ + h

۱۸ + ۹h − ۱۸
۲(۲ + h)

۹
۲(۲ + h)

۵
۲

f(x)g(x)x = a{ f(a) = g(a)

(a) = (a)f ′ g′

→ a = ۶ , b = −۱۰
f(۱) = g(۱) → ۲ − ۵ = a + b + ۱ → a + b = −۴
(۱) = (۱) → ۲ = ۲ax + b → ۲a + b = ۲f ′ g′

= (a) , (fog (x) = (x) ⋅ (g(x))lim
x→a

f(x) − f(a)

x − a
f ′ )′ g′ f ′

=lim
x→۲

f(x) − f(۲)
x − ۲

۴
۳
⇒ (۲) =f ′ ۴

۳

(fog (۱) = (۱) ⋅ (g(۱)))′ g′ f ′ →

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

g(۱) = ۱ + ۱ = ۲

(x) = ۱ + → (۱) = ۱ + =g′
۱

۲ x−−√
g′

۱
۲

۳
۲

(۱) ⋅ (g(۱))g′ f ′ = × (۲) = × = ۲
۳
۲

f ′ ۳
۲

۴
۳

x۰٫۲۱x۱٫۲۱

= = = = =
f(۱٫۲۱) − f(۱)

۱٫۲۱ − ۱

−۱٫۲۱
− −−−

√ ۱
−−

√

۰٫۲۱
۱٫۱ − ۱

۰٫۲۱

۱
۱۰

۲۱
۱۰۰

۱۰
۲۱

[۱, ۱٫۲۱]

= (۱) = =f ′ ۱
۲ x−−√

۱
۲

x = ۱

− =
۱
۲

۱۰
۲۱

۱
۴۲

f(x) = −
۱
۲
x۲ ۱

x

[۱, ۴] آهنگ تغییر متوسط در =
f(۴) − f(۱)

۴ − ۱
=

(۸ − ) − ( − ۱)
۱
۴

۱
۲

۳
=

+
۳۱
۴

۱
۲

۳
=

۱۱
۴

x = ۲ = آهنگ تغییر لحظه‌ای در(۲) f ′ → (x) = x +f ′ ۱
x۲

→ (۲) = ۲ + =f ′ ۱
۴

۹
۴

− = = ۰٫۵
۱۱
۴

۹
۴

۲
۴

x = ۲‌
−−

√

x → ⇒ f(x) = − [ ] x → f(x) = − ۴x( )۲
−−

√
+

x۳ ۴+
x۳

: (x) = ۳ − ۴ → ( ) = ۳(۲) − ۴ = ۲f ′ x۲ f ′
+ ۲

−−
√

fx = afx = afx = a

پیوستگی:

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

f(x) =‌ = ۱lim
x→۲+

lim
x→۲+

۱
x − ۱

‌ f(x) =‌ (− + ax + b) = −۴ + ۲a + blim
x→۲−

lim
x→۲−

x۲

f(۲) = ۱
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‌پس  و درنتیجه  است.

   

 


 برای حل این سؤال از مشتق حاصل ضرب استفاده می‌کنیم.    32

 

 

  33


با توجه به این که خط  بر نمودار تابع  مماس است، لذا معادله‌ی تلاقی خط و تابع درجه‌ی دوم، ریشه‌ی مضاعف دارد.     34

معادله‌ی تلاقی  

 شرط ریشه‌ی مضاعف


می‌دانیم  است پس عبارت خواسته‌شده  است.   35

   

  36

 

  

‌پس  است.‌


وقتی  اولیه، یک می‌شود و نمو متغیر  است، پس  ثانویه  است.   37

 آهنگ متوسط در 

  آهنگ لحظه‌ای

بنابراین تفاضل آن‌دو  می‌شود.

  38

دقت کنید که وقتی  داخل قدر مطلق منفی و  است و وقتی  داخل قدر مطلق مثبت و  است.

  39

  


−۴ + ۲a + b = ۱۲a + b = ۵

( ) = ( )f ′ ۲+
f ′ ۲−

→ = −۲x + a
−۱

(x − ۱)۲
→ −۱ = −۴ + a → a = ۳

۶ + b = ۵− →−−−
۲a+b=۵

→ b = −۱

((uv = v + u))′ u′ v′

f(x) = x ⋅
۳x + ۱
x + ۲

− −−−−−

√۳ → (x) = + xf ′ ۳x + ۱
x + ۲

− −−−−−

√۳
۱( )

۳(x + ۲) − ۱(۳x + ۱)
(x + ۲)۲

۳ ( )
۳x + ۱
x + ۲

۲
− −−−−−−−−−

⎷
۳

→ (−۳) = + (−۳)f ′ ۸
−−

√۳

۵
۱

۳ ۶۴
−−

√۳
= ۲ − = =

۱۵
۱۲

۹
۱۲

۳
۴

= = ۳ ⇒ = ۳y′
(x)g(x) − (x)f(x)f ′ g′

(g(x))۲

(۱)g(۱) − (۱)f(۱)f ′ g′

(g(۱))۲

⇒ = ۳ ⇒ ۳g(۱) = −۴ ⇒ g(۱) = −
−۴g(۱) − ۰

(g(۱))۲

۴
۳

y = −۱f(x)

۲ − x + a = −۱ ⇒ :x۲ ۲ − x + (a + ۱) = ۰x۲

: Δ = ۰ − ۴(۲)(a + ۱) = ۰ ⇒ ۱ − ۸a − ۸ = ۰ ⇒ a = −− →−−−−−
−۴ac=۰b۲

(−۱)۲ ۷
۸

= (x)lim
h→۰

f(x + h) − f(x)

h
f ′( )f ′ ۱

۴

f(x) =
−x − ۱

x−−√
→ (x) =f ′

−۱( ) − (−x − ۱)x−−√
۱

۲ x−−√

x
→ ( ) =f ′ ۱

۴

− − (− )
۱
۲

۵
۴

۱
۴

= = = ۳
+

−۱
۲

۵
۴

۱
۴

۳
۴
۱
۴

آهنگ تغيير متوسط= = = = ۵
f(۲) − f(۰)

۲ − ۰
۱۲ − ۲

۲
۱۰
۲

آهنگ تغيير لحظه‌اي= (x) = + (x + ۲)f ′ ۴x + ۱
− −−−−−

√
۴

۲ ۴x + ۱
− −−−−−

√
→ ( ) = ۲ + = = ۴٫۷۵f ′ ۳

۴
۱۱
۴

۱۹
۴

۵ − ۴٫۷۵ = ۰٫۲۵

x۰٫۴۴x۱٫۴۴

= = = = = =
f(۱٫۴۴) − f(۱)

۱٫۴۴ − ۱

− ۰
۱٫۴۴ − ۱

۱٫۴۴
− −−−

√

۰٫۴۴

۰٫۴۴
۱٫۲

۰٫۴۴
۰٫۴۴

۰٫۵۲۸
۴۴۰
۵۲۸

۵
۶

[۱, ۱٫۴۴]

= (x) = → (۱) = ۱f ′

۱( ) − (x − ۱)x−−√
۱

۲ x−−√

x
f ′

۱ − =
۵
۶

۱
۶

x → ۰−
[ ] = −۱۰−

x → ۰+
[ ] = ۰۰+

}⇒ ۱ − ۰ = ۱x = ⇒ f(x) = (−x)(−۱) ⇒ f(x) = x ⇒ ( ) = ۱۰−
f ′ ۰−

x = ⇒ f(x) = (x)(۰) ⇒ f(x) = ۰ ⇒ ( ) = ۰۰+
f ′ ۰+

۱) x = ۴ y = ۸−→
تابع

→ A
∣

∣
∣

۴
۸
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  40

 : شرط پیوستگی

 : تساوی مشتق های راست وچپ


پس  می باشد.



در  برابر  است،  در نتیجه  می‌باشد. با توجه به این که آهنگ لحظه‌ای تغییر    41

 پس


 می‌دانیم:    42

ابتدا حد عبارت داده شده را محاسبه کرده و اطلاعات مورد نظر را بدست می‌آوریم.


چون جواب حد، عدد شده است پس این کسر  بوده که پس از رفع ابهام جوابش عدد شده است.

 : پس

 

  43

شرط مشتق پذیری تابع  در  آن است که تابع  در  پیوسته باشد و مشتق های راست و چپ آن در  با هم برابر باشند.

 : شرط پیوستگی

 :تساوی مشتق های راست وچپ

از  و  جواب  و  بدست می آید.

  44

  است. می دانیم که  


  داخل قدر مطلق منفی است پس داریم: دقت کنید وقتی 

  45

  در  برابر  است. آهنگ لحظه ای تابع  

 آهنگ لحظه ای     و      آهنگ متوسط

۲) =y′
۵ − (۵x − ۴)x−−√

۱
۲ x√

x
=−→−

x=۴
mمماس

۱۰ − (۱۶)۱
۴

۴
= =

۶
۴

۳
۲

۳) y − ۸ = (x − ۴)
۳
۲

→ y = x + ۲
۳
۲

y = ۲−→−
x=۰

⇒ ۱ + a + b = ۰

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

f(x) = (x − ) = ۱ − ۱ = ۰lim
x→۱+

lim
x→۱+

۱
x

f(x) = ( + ax + b) = ۱ + a + blim
x→۱−

lim
x→۱−

x۲

f(۱) = ۱ − ۱ = ۰

f (۱) = f (۱) → ۱ + = ۲x + a → ۱ + ۱ = ۲ + a → a = ۰ , b = −۱′

+

′

−

۱
x۲

f(x) = { ۱ −
۱
x

− ۱x۲

x ≥ ۱
x < ۱

f(۱ − ) = (۱ − − ۱ = ۱ + ۲ − ۲ − ۱ = ۲ − ۲۲
−−

√ ۲
−−

√ )۲ ۲
−−

√ ۲
−−

√

fx = ۲−
۳
۲

(۲) = −f ′ ۳
۲

: = − ⇒lim
h→۰

f(۲ + h) − f(۲)
h

۳
۲

lim
h→۰

f(۲) − f(۲ + h)

h

= − = − (۲) = −(− ) =lim
h→۰

f(۲ + h) − f(۲)
h

f ′ ۳
۲

۳
۲

y = f(u) → = ⋅ (u)y′ u′ f ′

=lim
h→۰

f(−۲ + h) + ۳
h

f(−۲) + ۳
۰

۰
۰

f(−۲) + ۳ = ۰ → f(−۲) = −۳

= = (−۲) =lim
h→۰

f(−۲ + h) + ۳
h

۰
۰
− →−−
HOP

lim
h→۰

(−۲ + h)f ′

۱
f ′ ۱

۲

y = ⋅ f(x) → = ۲x ⋅ f(x) + ⋅ (x) → (−۲) = (−۴)f(−۲) + ۴ (−۲)x۲ y′ x۲ f ′ y′ f ′

→ (−۲) = (−۴)(−۳) + ۴( ) = ۱۲ + ۲ = ۱۴y′
۱
۲

fx = afx = ax = a

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

f(x) = ۲ = ۲lim
x→۱+

lim
x→۱+

۴x − ۳
− −−−−−

√

f(x) = (a + bx) = a + b ⇒ a + b = ۲ (I)lim
x→۱−

lim
x→۱−

x۳

f(۱) = ۲

f (۱) = f (۱) → ۲ × = ۳a + b → ۴ = ۳a + b (II)′

+

′

−

۴

۲ ۴x − ۳
− −−−−−

√
x۲

IIIa = ۱b = ۱

= f (۲)lim
Δx→۰−

f(۲ + Δx) − f(۲)
Δx

′

−

x → ۲−

f(x) = −x + ۲ + ⇒ (x) = −۱ + ⇒ f (۲) = −۱ + =۲x
−−

√ f ′ ۱(۲)

۲ ۲x
−−

√
′

−

۱
۲

−۱
۲

y = f(x)x = a(a)f ′

= =
۱

۲ x−−√

۱
۲ a−−√

= = =
f(۲۵) − f(۴)

۲۵ − ۴
۵ − ۲

۲۱
۱
۷
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  46

( 

( 

( 


 به‌ازای  داخل قدرمطلق منفی است، پس:    47


شرط مشتق‌پذیر بودن تابع  در  آن است که تابع در  پیوسته باشد و مشتق‌های راست و چپ تابع در  با هم برابر باشند.

  پیوستگی در 

   

‌پس  است.

  48

 

  

 

  

بنابراین تفاضل آن‌ها برابر  است.‌

  49

  می باشد، بنابراین کافی است از تابع، مشتق گرفته و به جای  آن عدد یک را قرار دهیم. مشخص است که  



است، لذا داریم: 
نسبت به  
نسبت به شعاع برابر مشتق  از آن جا که مساحت دایره برابر  است و آهنگ آنی تغییر    50

  51

 

  52

  آهنگ متوسط

 آهنگ لحظه ای

پس آهنگ متوسط یک واحد از آهنگ آنی بیشتر است.

شرط اینکه دو تابع برهم مماس باشند آن است که معادله‌ی تلاقی آن‌ها دارای ریشه‌ی مضاعف باشد.   53

= ⇒ = ⇒ ۴a = ۴۹ ⇒ a = ۱۲٫۲۵
۱

۲ a−−√

۱
۷

۱
۴a

۱
۴۹

x = ۱ → y = = ۲ → A۴
−−

√
∣

∣
∣

۱
۲

۱

= → =y′
۱(۲x + ۳)

۲ + ۳xx۲
− −−−−−

√
mمماس

۵
۴

۲

y − ۲ = (x − ۱) y − ۲ = − → y =
۵
۴

−→−
x=۰ ۵

۴
۳
۴

۳

x < ۲f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۲x − x۲

+ ax + b
۱
۲
x۲

x < ۲

x ≥ ۲

fx = ax = ax = a

x = ۲ ‌:

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

f(x) = ( + ax + b) = ۲ + ۲a + blim
x→۲+

lim
x→۲+

۱
۲
x۲

f(x) = (۲x − ) = ۴ − ۴ = ۰lim
x→۲−

lim
x→۲−

x۲

f(۲) = ۲ + ۲a + b

→ ۲ + ۲a + b = ۰ → ۲a + b = −۲

( ) = ( )f ′ ۲+
f ′ ۲− → x + a = ۲ − ۲x → ۲ + a = ۲ − ۴ → a = −۴, b = ۶

a + b = ۲

f(x) = +۲x + ۱
− −−−−−

√
۱

x + ۱
→

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

f(۰) = ۱ + ۱ = ۲

f(۴) = ۳ + = ۳٫۲
۱
۵

[۰, ۴] آهنگ تغییر متوسط تابع در = =
f(۴) − f(۰)

۴ − ۰
۳٫۲ − ۲

۴
= = ۰٫۳

۱٫۲
۴

آهنگ تغییر لحظه‌ای= مشتق → (x) = −f ′ ۱(۲)

۲ ۲x + ۱
− −−−−−

√

۱
(x + ۱)۲

→ ( ) = −f ′ ۳
۲

۱

۳ + ۱
− −−−−

√

۱

( + ۱
۳
۲

)۲

= − = −
۱
۲

۱
۲۵
۴

۱
۲

۴
۲۵

= = = ۰٫۳۴
۲۵ − ۸

۵۰
۱۷
۵۰

۰٫۳۴ − ۰٫۳ = ۰٫۰۴

= (۱)lim
h→۰

f(۱ + h) − f(۱)
h

f ′x

f(x) = → (x) = → (۱) = =
۴x + ۵
x + ۳

− −−−−−

√ f ′

۴(x+۳)−۱(۴x+۵)

(x+۳)۲

۲ ۴x+۵
x+۳

− −−−−
√

f ′

۷
۱۶

۲( )
۳
۲

۷
۴۸

S = πr۲SSr

S = π → = ۲πr ۲۰πr۲ dS

dr
= ===
r=۱۰

= = = =
f(۹) − f(۵)

۹ − ۵

−۸۱ + ۱۴۴
− −−−−−−

√ ۲۵ + ۱۴۴
− −−−−−−

√

۹ − ۵

−۲۲۵
−−−

√ ۱۶۹
−−−

√

۴
۱۵ − ۱۳

۴
۱
۲

= = = −۵
f(۳) − f(۲)

۳ − ۲
۴ − ۹

۱

= (x) = = = −۶f ′ −۷۲x
x۴

−۷۲
x۳

= ====
x= ۱۲√۳ −۷۲

۱۲
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‌معادله‌ی تلاقی  

  54

 آهنگ متوسط

 آهنگ لحظه ای

بنابراین تفاضل آهنگ متوسط و لحظه ای، برابر صفر است.


فاصله ی نقطه ی  تا مبدأ مختصات از رابطه ی  به دست می آید و می دانیم آهنگ لحظه ای همان مشتق است.   55

  56

 آهنگ متوسط

 آهنگ لحظه ای تغییر تابع در 

 پس

  57



آهنگ متوسط تغییر تابع 


آهنگ لحظه ای  آهنگ متوسط 

  58

    

 


شرط اینکه تابع f در  مشتق‌پذیر باشد آن است که تابع  در  پیوسته باشد و مشتق‌های راست و چپ آن در  با هم برابر باشند.   59

   


     

{ ۲ − ۳x + ۶ = ۵x + a → ۲ − ۸x + ۶ − a = ۰ :
y = ۲ − ۳x + ۶x۲

y = ۵x + a
−→−

تلاقی
x۲ x۲

شرط ریشه‌ی مضاعف : Δ = ۰ → − ۴ac = ۰ → ۶۴ − ۸ (۶ − a) = ۰b۲

→ ۸ − (۶ − a) = ۰ → ۸ − ۶ + a = ۰ → a = −۲

= = =
f(۳) − f(۰)

۳ − ۰
۵ − ۴

۳
۱
۳

= (x) = ⇒ ( ) = = =f ′ ۲x

۲ + ۱۶x۲
− −−−−−

√
f ′ ۲

−−
√

۲
−−

√

۱۸
−−

√

۲
−−

√

۳ ۲
−−

√

۱
۳

M+x۲ y۲
− −−−−−

√

T = = =+x۲ y۲
− −−−−−

√ + (x۲ x + ۸
− −−−−

√ )۲
− −−−−−−−−−−−−

√ + x + ۸x۲
− −−−−−−−−

√

→ = =T
′
x

۱(۲x + ۱)

۲ + x + ۸x۲
− −−−−−−−−

√
= ===
x=۷ ۱۵

۲ ۶۴
−−

√

۱۵
۱۶

= = = = = −
f(۲٫۰۲) − f(۲)

۲٫۰۲ − ۲

− ۲
۲٫۰۲

۲٫۰۲ − ۱
۰٫۰۲

− ۲
۲٫۰۲
۱٫۰۲

۰٫۰۲

−۲
۱۰۲

۲
۱۰۰

۵۰
۵۱

= (۲) = = −۱f ′ x − ۱ − x

(x − ۱)۲
x = ۲

: − − (−۱) = − + ۱ =
۵۰
۵۱

۵۰
۵۱

۱
۵۱

= = = = =
f(۵) − f(۲)

۵ − ۲

− ۲
۵
۴

۳
۵ − ۸

۱۲
−۳
۱۲

−۱
۴

f(x) = ⇒ (x) = = (α) =
x

x − ۱
f ′ x − ۱ − x

(x − ۱)۲

−۱
(x − ۱)۲

− →−−−−−
x=α در

آهنگ لحظه ای
f ′ −۱

(α − ۱)۲

⇒ = ⇒ (α − ۱ = ۴
−۱
۴

−۱
(α − ۱)۲

)
۲=

α − ۱ = ±۲ ⇒ {α = ۲ + ۱ = ۳
α = −۲ + ۱ = −۱

f(x) =

⎛

⎝
⎜⎜

+ ۲xx۲
− −−−−−

√۳

− xx۲

⎞

⎠
⎟⎟

۳

=
+ ۲xx۲

( − xx۲ )۳
→ (x) =f ′ (۲x + ۲)( − x − ۳( − x (۲x − ۱)( + ۲x)x۲ )۳ x۲ )۲ x۲

( − xx۲ )۶
→ (۲) =f ′ (۶)(۸) − ۳(۴)(۳)(۸)

۶۴

= =
۴۸ − ۲۸۸

۶۴
−۲۴۰

۶۴
=

−۱۵
۴

x = afx = ax = a

= −۲xپیوستگی

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

f(x) = (− + bx + c) = −۲ − ۲b + clim
x→(−۲)+

lim
x→(−۲)+

۱
۲
x۲

f(x) = = = = ۳lim
x→(−۲)−

lim
x→(−۲)−

۵ − ۲x
− −−−−−

√ ۵ + ۴
− −−−−

√ ۹
−−

√

f(−۲) = = = ۳۵ + ۴
− −−−−

√ ۹
−−

√

⇒ −۲ − ۲b + c = ۳

((−۲ ) = ((−۲ )f ′ )+ f ′ )− → −x + b =
۱(−۲)

۲ ۵ − ۲x
− −−−−−

√
→ ۲ + b = → ۱۲ + ۶b = −۲

−۲
۶

→ ۶b = −۱۴ → b =
−۷
۳

+ c = ۵− →−−−−
−۲b+c=۵ ۱۴

۳
→ c =

۱
۳
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  60

 آهنگ متوسط

 آهنگ آنی )لحظه ای(

  61

 آهنگ متوسط

 آهنگ لحظه ای  مشتق  


  می شود. پس تفاضل آنها 

  62

 مشتق  آهنگ لحظه‌اي

 آهنگ متوسط از  تا 


واضح است تفاضل اين دو مقدار برابر صفر است.

روش دوم: در تابع درجه ی دوم  آهنگ متوسط در هر بازه با مشتق تابع در وسط آن بازه برابر است. در تابع درجه ی دوم داده شده آهنگ متوسط در بازه ی


 با آهنگ لحظه‌اي در وسط اين بازه  برابر است و تفاضل آن‌ها صفر است.



در نقطه ی  برابر با مشتق تابع در این نقطه است. پس داریم: همانگونه که می دانیم آهنگ آنی تغییر تابع    63

 آهنگ متوسط


پس آهنگ آنی یک واحد از آهنگ متوسط بیشتر است.


اگر دو تابع  و  در  بر هم مماس باشند، آن‌گاه  و  است.   64

   


  

از حل دستگاه  و  به‌دست می‌آید.

  ها متقاطع هستند پس نقطه‌ی  چون نمودار تابع  با ضابطه‌ی  و خط به معادله‌ی  در نقطه‌ای به طول یک روی محور    65


در ضابطه‌ی تابع و خط صدق می‌کند.

برای پیدا کردن طول‌های دو نقطه‌ی تقاطع دیگر منحنی و خط، باید آنها را تلاقی دهیم.

= = = = =
f(۲٫۵۶) − f(۲٫۲۵)

۲٫۵۶ − ۲٫۲۵

−۲٫۵۶
− −−−

√ ۲٫۲۵
− −−−

√

۲٫۵۶ − ۲٫۲۵
۱٫۶ − ۱٫۵

۰٫۳۱
۰٫۱

۰٫۳۱
۱۰
۳۱

= (x) = ⇒ (۲٫۲۵) = =f ′ ۱
۲ x−−√

f ′ ۱
۲ × ۱٫۵

۱
۳

⇒ − =
۱
۳

۱۰
۳۱

۱
۹۳

= = = = =
f(۶٫۲۵) − f(۴)

۶٫۲۵ − ۴

−۶٫۲۵
− −−−

√ ۴
−−

√

۲٫۲۵
۲٫۵ − ۲

۲٫۲۵

۵
۱۰

۲۲۵
۱۰۰

۲
۹

=
۱

۲ x−−√
= ===
x=۴ ۱

۴
=

− =
۱
۴

۲
۹

۱
۳۶

= ۶x + ۴ ۶(a + ) + ۴ = ۶a + ۳h + ۴− →−−−

x=a+
h

۲ h

۲
=

= =
f(a + h) − f(a)

a + h − a

۳ + ۴(a + h) − ۲ − ۳ + ۴a − ۲(a + h)۲ a۲

h
aa + h

= = ۶a + ۳h + ۴
۶ah + ۳ + ۴hh۲

h

f(x) = a + bx + cx۲

[a , a + h](a + )
h

۲
a + a + h

۲

ft = ۴

(t) = − ⇒ (۴) = = −۱۵f ′ ۲۴۰
t۲

f ′ −۲۴۰
۱۶

= = = = −۱۶
f(۵) − f(۳)

۵ − ۳

−
۲۴۰

۵
۲۴۰

۳
۲

۴۸ − ۸۰
۲

f(x)g(x)x = af(a) = g(a)(a) = (a)f ′ g′

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
f(x) =

x+۲
x−۱

g(x) = a + bxx۲

→ f(۲) = g(۲) → ۴ = ۴a + ۲b (I)

(۲) = (۲)f ′ g′ → = ۲ax + b
۱(x − ۱) − ۱(x + ۲)

(x − ۱)۲
→ −۳ = ۴a + b (II)

a =
−۵
۲

b = ۷

f(x) = + ax + bx۳y + ۲x = bx
∣

∣
∣

۱
۰

→ b = ۲ , a = −۳
f(x) = + ax + b ۰ = ۱ + a + bx۳ −→

∣

∣
∣

۱
۰

y + ۲x = b ۰ + ۲ = b−→

∣

∣
∣

۱
۰

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪
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  66


 
تا   آهنگ متوسط تغییر از 


 

 آهنگ لحظه ای تغییر تابع در 


بنابراین تفاضل آنها می شود  است.

  67

   


برای مشتق پذیری در یک نقطه، تابع باید در آن نقطه پیوسته باشد و مشتق های راست و چپ، در آن نقطه با هم برابر باشند.   68

 


توجه کنید که وقتی  است آن‌گاه  بوده و  می‌باشد.   69

‌


‌برای محاسبۀ  سراغ ضابطۀ بالا و برای محاسبۀ  سراغ ضابطۀ پایین می‌رویم.

   


  


‌ :پس  
‌ ‌

  70

  

‌

   

اگر دو تابع  و  در  بر هم مماس باشند آن‌گاه  و  است. دو تابع  و   71


 داده شده است.

   


     ‌

+ ax + b = b − ۲x − ۳x + ۲ = ۲ − ۲xx۳
− →−−−−−−
a=−۳ , b=۲

x۳

→ − x = ۰ → x( − ۱) = ۰ →x۳ x۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = ۰
x = ۱
x = −۱

= =
Δy

Δx

f(x + Δx) − f(x)

Δx
= =====
Δx=۰٫۱

x=۳ f(۳٫۱) − f(۳)
۰٫۱

xx + Δx

= = = ۲۷٫۹۱
−(۳٫۱)۳ ۳۳

۰٫۱
۲۹٫۷۹۱ − ۲۷

۰٫۱
= (۳) = ۳ ۲۷f ′ x۲

= ===
x=۳

x = ۳

۲۷٫۹۱ − ۲۷ = ۰٫۹۱

f(x) = (
۲x − x۲

۳x + ۵
)۲

− −−−−−−−−

√۳ → (x) =f ′

۲( )
(۲−۲x)(۳x+۵)−۳(۲x− )x۲

(۳x+۵)۲

۳
۲x−x۲

۳x+۵

− −−−−−−
⎷
۳

→ (−۲) =f ′
۲( )

(۶)(−۱)−۳(−۸)
۱

۳
−۸
−۱

−−−
√۳

= = ۶
۲(۱۸)

۶

⇒ ۱ + a + b = −۲ ⇒ a + b = −۳

f(x) = ( − ۵) = ۳ − ۵ = −۲lim
x→۱+

lim
x→۱+

۳
x

f(x) = ( + ax + b) = ۱ + a + blim
x→۱−

lim
x→۱−

x۲

f(۱) = ۳ − ۵ = −۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

→ ۲ + a = −۳ → a = −۵, b = ۲
f (۱) = − = −۳′

+

۳
x۲

f (۱) = ۲x + a = ۲ + a′

−

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

۴ ≤ x < ۸۱ ≤ < ۲
x

۴
[ ] = ۱
x

۴

f(x) =
⎧
⎩⎨

+ ۶xx۲
− −−−−−

√

− ۹xx۲

۰ ≤ x < ۴

۴ ≤ x < ۸
(۲)f ′(۵)f ′

(۲) =f ′ ۱(۲x + ۶)

۲ + ۶xx۲
− −−−−−

√
=

۴ + ۶

۲ ۴ + ۱۲
− −−−−−

√
= =

۱۰
۸

۵
۴

(۵) = ۲x − ۹f ′ = ۱۰ − ۹ = ۱

(۲) − (۵)f ′ f ′ = − ۱ =
۵
۴

۱
۴

f(x) = { (x) = {a + bx + c x ≥ kx۲

۲ax + b x < k
f ′ ۲ax + b x ≥ k

۲a x < k

}
(۱) : a + bk + c = ۲ak + bشرط پیوستگی k۲

(۲) : ۲ak + b = ۲aشرط مشتق‌پذیری
⇒ a + bk + c = ۲ak۲ − →−−−−−

c=a−b

b=۲a−۲ak

a + (۲a − ۲ak)k + a − (۲a − ۲ak) = ۲ak۲

a + ۲ak − ۲a + a − ۲a + ۲ak = ۲ak
۲

k
۲ ⇒ −a + ۴ak − ۳a = ۰k

۲ − ۴k + ۳ = ۰− →−−
÷(−a)

k
۲ {− →−−−−−−−

مجموع ضرایب صفر k = ۱
k = ۳(max)

f(x)g(x)x = af(a) = g(a)(a) = (a)f ′ g′f(x) = x x−−√

g(x) = + ax + bx۲

f(۴) = g(۴) → ۸ = ۱۶ + ۴a + b → ۴a + b = −۸

(۴) = (۴)f ′ g′ → + x = ۲x + ax−−√
۱

۲ x−−√
→ ۲ + ۱ = ۸ + a → a = −۵ −۲۰ + b = −۸− →−−−−

۴a+b=−۸
→ b = ۱۲
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  72

  

  


     

‌


 ابتدا براکت را تعیین عدد و قدرمطلق را تعیین علامت می‌کنیم. در همسایگی راست    73

  74

می‌دانیم:

‌

‌الگوریتم تقسیم را می‌نویسیم:

‌

‌

 


‌برای آن که کمترین میزان مجموع ضرایب به‌دست آید  قابل قبول است. )برای هر مقدار  قابل قبول است.(

 ‌


در واقع  قدم اول  رو به‌دست می‌آوریم.   75

 


‌قدم دوم از تابع  مشتق بگیریم. 

 

‌


. چون براکت داریم اول  را در براکت قرار می‌دهیم )البته نباید داخل براکت صحیح شود.( ‌قدم سوم محاسبۀ 

    

‌

  76

‌شرط مشتق‌پذیر بودن تابع  در  آن است که تابع در  پیوسته باشد و مشتق‌های راست و چپ تابع در  با هم برابر باشند.

[۵, ۶] آهنگ تغییر متوسط در=
f(۶) − f(۵)

۶ − ۵
=

−۲۱ − ۳۶ + ۲۴
− −−−−−−−−−−

√ ۲۱ − ۲۵ + ۲۰
− −−−−−−−−−−

√

۱
= ۳ − ۴ = −۱

= آهنگ تغییر لحظه‌ای= y′
۱(−۲x + ۴)

۲ ۲۱ − + ۴xx۲
− −−−−−−−−−−

√
=

−x + ۲

۲۱ − + ۴xx۲
− −−−−−−−−−−

√

→ = −۱
−x + ۲

۲۱ − + ۴xx۲
− −−−−−−−−−−

√
→ −x + ۲ = − ۲۱ − + ۴xx۲

− −−−−−−−−−−
√ + ۴ − ۴x = ۲۱ − + ۴x− →−−

۲ توان
x۲ x۲ → ۲ − ۸x − ۱۷ = ۰x۲ → Δ = ۶۴ + ۱۳۶ = ۲۰۰

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x = = = ۲ +
۸ + ۲۰۰

−−−
√

۴

۸ + ۱۰ ۲
−−

√

۴
۵
۲

۲
−−

√

x = = = ۲ −
۸ − ۲۰۰

−−−
√

۴

۸ − ۱۰ ۲
−−

√

۴
۵
۲

۲
−−

√ غ ق ق )در معادله صدق نمی‌کند)

x = −۳

x→ ⇒ { ⇒ f(x) = (−۳ + x)(−۳)+ [x] = −۳ |x| = −x ۹x
−−

√۳

⇒ (x) = + (−۳ + x)⇒ (−۳) = + (−۳ − ۳) = −۳ − =−۵f ′ ۹x
−−

√۳
۹

۳ (۹x)۲
− −−−−

√۳
f ′ −۲۷

− −−−
√۳

۳

( )−۲۷
− −−−

√۳
۲

۶

۳

P(x) = a + bx + c ⇒ (x) = ۲ax + bx۲ P ′

a + bx + c = (۲ax + b)( x + ۱) − ۲x۲ ۱
۲

⇒ a + bx + c = a + ۲ax + x + b − ۲x۲ x۲ b

۲

⇒ a + bx + c = a + (۲a + )x + (b − ۲)x۲ x۲ b

۲
⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
b = ۲a + ⇒ b = ۴a

b

۲
c = b − ۲

a = ۱a

⇒ { b = ۴
c = ۲

⇒ a + b + c = ۱ + ۴ + ۲ = ۷

(fog(x) = (g(x)) × (x))′ f ′ g′g( )
۳

۸
−−

√

g( ) = = ۲
۳

۸
−−

√

۱

− ۱۹
۸

− −−−−
√۳

⇒ (۲) × ( ) =?f ′ g′
۳

۸
−−

√

g(x)

g(x) = ( − ۱x۲ )
−

۱
۳ ⇒ (x) = − ( − ۱ × ۲x =g′

۱
۳

x۲ )
−

۴
۳

−۲x

۳ ( − ۱x۲ )۴
− −−−−−−−

√۳

( ) = = = −۸g′
۳

۸
−−

√

−۲ ×
۳

۸√

۳ (
۱
۸
)۴

− −−−
√۳

−۱۶

۲
−−

√
۲
−−

√

(۲)f ′x = ۲

ifx = ۲ ⇒ [ + ] = ۴x۲ ۱
۲

⇒ f(x) = (۴x + ۱)۲ ⇒ (x) = ۳۲xf ′ ⇒ (۲) = ۶۴f ′

: −۸ × ۶۴ = −۱۲۸ × ۴ ⇒ درنهایت۴ ۲
−−

√ ۲
−−

√ برابر

f(x) = { a + ۵x + bx۲

۲ax + ۵
x ≤ ۲
x > ۲

fx = ax = ax = a

19
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    :پیوستگی

   ‌


‌پس  است.

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

f(x) = ۴a + ۵lim
x→۲+

f(x) = ۴a + ۱۰ + blim
x→۲−

f(۲) = ۴a + ۱۰ + b

→ ۴a + ۱۰ + b = ۴a + ۵ → b = −۵

( ) = ( )f ′ ۲+
f ′ ۲−

→ ۲a = ۲ax + ۵ → ۲a = ۴a + ۵ → a = −
۵
۲

a + b = − − ۵ = −
۵
۲

۱۵
۲

20
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معين کرمي


کدام است؟ 
همواره صعودی است. تغییرات   
با ضابطه   تابع    1ff(x) = + a + xx۳ x۲a

۰ ≤ a < ۲− ≤ a < ۲۳
−−

√|a| < ۳
−−

√|a| ≤ ۲


سه رأس یک مثلث‌اند. نوع این مثلث کدام است؟ نقاط بحرانی تابع با ضابطه‌ی    2

قائم‌الزاويه و متساوی‌الساقين فقط قائم‌الزاويه فقط متساوی‌الساقين متساوی‌الاضلاع

f(x) = (x − ۲x
۲ )۲

ماکسیمم مطلق تابع با ضابطه‌ی  کدام است؟   3f(x) =
۱

− ۴ + ۴ + ۵x۴ x۳ x۲

۱
۶

۱
۵

۱
۳

۱
۲

نقطه‌ی بحرانی تابع با ضابطه‌ی  روی بازه‌ی  چگونه است؟   4

مشتق‌ناپذیر 
عادی ماکسیمم مینیمم

f(x) = ( − ۳ + ۴)x
۳

x
۲

۱
۳(−۱, ۲)


نقاط بحرانی تابع با ضابطه‌ی  هستند. مقدار مینیمم نسبی این تابع، کدام است؟ 
و دو نقطه به طول‌های    5۳−۵f(x) = + a + bxx۳ x۲

−۸۴−۸۱−۵۷−۷۵

بیشترین مساحت مستطیلی که یک ضلع آن بر قطر نیم‌دایره به شعاع  واحد و دو رأس دیگر آن روی این نیم‌دایره باشد، کدام است؟   6۶

۱۸۲۴۲۷۳۶


از نظر اکسترمم نسبی کدام وضع را دارد؟ تابع با ضابطه ی    7

فاقد اکسترمم نسبی است. مینیمم نسبی و ماکسیمم نسبی دارد. یک ماکسیمم نسبی دارد. یک مینیمم نسبی دارد.

f(x) = − ۶ + ۸xx۴ x۲

کم‌ترین فاصلۀ نقطۀ  از نقاط منحنی به‌معادلۀ  کدام است؟   8(۴ , ۰)y = ۲x + ۹
− −−−−−

√

۵
−−

√۲ ۲
−−

√۳۴

اگر تابع با ضابطه‌ی  دارای اکسترمم نسبی باشد، مقادیر  کدام است؟   9


 
 یا   یا 

f (x) =
− ۲xx۲

x + a
a

a > ۰a < −۲a > ۲a < ۰−۲ < a < ۰۰ < a < ۲


با ضابطه‌ی  در بازه‌ی  کدام است؟ نقاط بحرانی تابع    10ff(x) = −x

۴
۳ x

۲
۳(−۱, ۱)

,
− ۲−−√

۲
۲−−√

۲
,

− ۲−−√

۴
۲−−√

۴
, ۰,

− ۲−−√

۴
۲−−√

۴
, ۰,

− ۲−−√

۲
۲−−√

۲

، در بازه‌ی  ، کدام است؟ مقادیر مینیمم و ماکسیمم مطلق تابع با ضابطه‌ی     11

   و  و  و  و

f(x) = − − ۱۵x
۱
۳
x۳ x۲[−۴, ۳]

−۱۸۲۴−۴۵۲۷−۳۶۲۷−۲۷۳۶

، بیش‌ترین مقدار را داشته ‌ها انتخاب شود، به‌طوری که تفاضل فواصل آن، از دو نقطۀ  و  نقطه‌ای با کدام طول بر روی محور    12

باشد؟

xA
∣

∣
∣
۱
۵

B
∣

∣
∣
۷
−۲

۸۹۱۰۱۱

1
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نمودار  در کدام فاصله نزولی است؟    13y = (x + ۱)(x − ۱) ۳

x < ۱x < −
۱
۲

x > ۱x > −
۱
۲

مجموعه ی طول های نقاط بحرانی تابع با ضابطه ی  کدام است؟   14f(x) = |x − ۲| x
۲

−−
√۳

{ }۰, , ۲۴
۵

{ }۰, , ۲۲
۳

{ }۰, ۱{ }, ۲۲
۳

مستطیل  محاط در دایره به قطر  واحد را حول یک ضلع خود دوران می دهیم تا  استوانه های قائم ایجاد شود. وقتی حجم این استوانه ها بیشترین   15
مقدار را دارد، ارتفاع آن کدام است؟

۶

۴۲ ۳
−−

√۲ ۶
−−

√۳ ۲
−−

√

، فاصلۀ دو نقطۀ ماکسیمم نسبی و مینیمم نسبی آن، کدام است؟ در تابع با ضابطۀ    16f(x) = x|x| − ۲x

۲ ۲
−−

√۳۳ ۲
−−

√۴

بیش‌ترین مساحت از زمینی را که می‌توان توسط یک طناب به‌طول  متر و به‌شکل مستطیلی که یک طرف آن رودخانه است محصور نمود چند   17
مترمربع است؟

۸۸

۹۵۸۹۶۸۹۷۸۹۸۸


  کدام است؟ 
با ضابطه ی  در بازه ی  تعداد نقاط بحرانی تابع    18ff(x) = | sinx|(− , )
π

۲
۵π
۲

۲۳۴۵

، بیشترین مقدار و کم‌ترین مقدار تابع  در بازه‌ی  قرینه‌ی یکدیگرند؟ به ازای کدام مقدار    19kf (x) = − ۳ + kx۳ x۲[۱, ۳]

۱۲۳۴

کم‌ترین مقدار تابع  کدام است؟   20y = − − ۲۱
۴
x۴ x۳ x۲

−۳۶−۳۲−۲۴−۱۸

طول نقطه‌ی ماکسیمم نسبی تابع با ضابطه‌ی  کدام است؟   21

- -

f (x) = + − ۴x۴ ۴
۳
x۳ x۲

۲۱۰۱

ماکسیمم تابع  در فاصله ی  چقدر است؟   22y = − |x|[−۱, ۱]

−۱۰
۱
۲

۱

بیش‌ترین مساحت از مثلث‌های قائم‌الزاویه‌ای که مجموع یک ضلع زاویۀ قائمه و وتر آن برابر  باشد، کدام است؟   23۶

۳۲ ۳
−−

√۴۳ ۲
−−

√

، فاصلۀ دو نقطۀ ماکسیمم نسبی و مینیمم نسبی آن، کدام است؟ در تابع با ضابطۀ    24f(x) = x|x − ۴|

۵
−−

√۲ ۲
−−

√۳ ۲
−−

√۲ ۵
−−

√

4

y

x

 

شکل مقابل نمودار تابع به معادله‌ی  است.  کدام است؟   25y = a + b − ۱۶x۳ x۲a

−۱
۱
۲

−
۱
۲

−
۲
۳

2
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، نمودار تابع  صعودی است؟ به ازای کدام مقادیر    26xy = ۱ − ۴x۲

x < ۰x > ۰−۲ < x < ۲−۴ < x < ۴

، در ناحیۀ بیشترین مساحت مستطیلی که دو ضلع آن بر روی محورهای مختصات و رأس چهارم آن، بر روی منحنی به معادلۀ    27
اول واقع شود، کدام است؟

y = ۱۲ − x
− −−−−−

√

۸ ۲
−−

√۸ ۳
−−

√۱۶۱۸

، با کدام ارتفاع، کم‌ترین مقدار جنس مصرف می‌شود؟ در ساخت یک قیف به‌شکل مخروط قائم به‌حجم    28
π

۳
۲−−√

۲
۱۲

−−
√۳۲

−−
√

کم‌ترین مقدار تابع با ضابطه‌ی  کدام است؟   29f(x) = ۱ − x − sinxcos۲

−۱−
۱
۲

−
۱
۴

۰

مجموعه ی طول های نقاط بحرانی تابع با ضابطه ی  کدام است؟   30f(x) = ( − ۲۸) ⋅x۲ x−−√۳

{ }−۲, ۲{ }− ,۷−−√ ۷−−√{ }−۲, ۰, ۲{ }−۷, ۰, ۱

، از نیمساز ناحیۀ اول کدام است؟ فاصلۀنقطۀ ماکسیمم نسبی تابع با ضابطۀ    31f(x) = x + ۴x − x
۲

− −−−−−
√

۱۲
−−

√۲۲ ۲
−−

√

می نیمم مطلق تابع با ضابطه ی  روی بازه ی  کدام است؟   32f(x) = − −
x۴

۴
x۳

۳
x۲[−۱, ۳]

−
۱۱
۳

−
۱۰
۳

−
۸
۳

−
۷
۳

، کدام است؟ کوتاه‌ترین فاصلۀ نقطۀ  از نقاط منحنی به معادلۀ    33A(۵, ۰)y = ۲x + ۷
− −−−−−

√

۴۴٫۵۵۳ ۳
−−

√


در نقطه ی  دارای اکسترمم نسبی باشد، الزاماً تابع  چگونه است؟     اگر تابع    34

در مشتق پذیر در همسایگی، تعریف شده در پیوسته

fcf

(c) = ۰f
′

cc

دو برابر عددی از عدد دیگر  واحد بیشتر است. اگر حاصلضرب آن‌ها مینیمم باشد، مجموع آن دو عدد کدام است؟   35۶

−
۳
۲

−
۱
۲

۱
۲

۳
۲

از بین مثلث‌های قائم‌الزاویه با اندازۀ وتر  واحد، دو ضلع قائم با کدام نسبت انتخاب شود تا حجم حاصل از دوران این مثلث حول ضلع‌قائم،   36
بیش‌ترین باشد؟

۱۰

۲
۱

۳−−√

۱
۳
۲

۲−−√

۱

، کدام است؟ مقدار ماکسیمم نسبی تابع با ضابطۀ    37f(x) =
+ ۲x − ۳x۲

+ ۱x۲

−۱ + ۵
−−

√۱ + ۵
−−

√−۱ + ۳
−−

√۱ + ۳
−−

√

، کدام است؟ کوتاه‌ترین فاصلۀ سهمی  از نقطۀ    38= ۴xy۲M(۳, ۰)

۲
−−

√
۳
۲

۲ ۲
−−

√۳
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فرض کنید  و  نقاط اکسترمم تابع  باشند چند نقطه روی منحنی  وجود دارد که خطوط مماس بر   39

آن‌ها موازی پاره‌خط  است؟


صفر

ABf(x) = ۲ − ۳ − ۱۲x + ۱x۳ x۲f

AB

۱۲۳

حداکثر مساحت جانبی استوانه‌ای که درون یک کره به شعاع  محاط می‌شود کدام است؟   40۴ ۲
−−

√

۳۲π۶۴π
۲۵۶π

۳
۵۱۲π

۳

قرینۀ نقطۀ  واقع بر سهمی  را نسبت به نیمساز ناحیۀ اول و سوم صفحۀ مختصات تعیین کرده و آن را  می‌نامیم. اگر طول نقطۀ    41

 بین دو طول متوالی از محل برتقاطع تابع  با خط نیمساز موردنظر باشد ماکزیمم طول پاره‌خط  کدام است؟

Af(x) = x
۲

A
′

AfAA′

۲
−−

√
۲−−√

۲
۲−−√

۴
۲−−√

۸

تعداد نقاط اکسترمم نسبی تابع  کدام است؟   42f(x) = | − ۴|
x۲

− ۱x۲
x

۲

۲۳۴۵

. مقدار مشتق چپ تابع  چند برابر  است؟ فرض کنید  و    43


 

f(x) = (x[x])۳g(x) =
۱

− ۱x۲
− −−−−

√
x =

۵−−√

۲
(−۴۸ )۵

−−
√

۱۲۴۸

قرینۀ نقطۀ  واقع بر منحنی  را در دامنۀ  نسبت به نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم صفحۀ مختصات تعیین و آن را    44

، کدام است؟ می‌نامیم. ماکزیمم طول پاره‌خط 

Af(x) = −x−−−√۳[۰, ۱⌋A′

AA
′

۲
۳ ۶−−√

۴
۳ ۶−−√

۲
۳ ۲−−√

۴
۳ ۲−−√
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  1

برای اینکه تابع صعودی باشد مشتق باید همواره مثبت باشد و شرط آنکه یک عبارت درجه دوم، مثبت باشد آن است که  و  باشد.

  2
نقاط بحرانی، نقاطی از درون دامنه‌ی تعریف هستند که در آنها مشتق برابر صفر است یا مشتق وجود ندارد.

 


مثلث متساوی‌الساقين است و چون  پس مثلث قائم‌الزاويه نيز مي‌باشد.


روش اول:   3

کم‌ترين مقدار عبارت  مساوي صفر است بنابراین کم‌ترين مقدار مخرج کسر مساوی  است پس ماکسيمم مطلق تابع  است. )صورت کسر یک عدد مثبت است پس بیش‌ترین


مقدار کسر وقتی بدست می‌آید که مخرج کسر، کم‌ترین مقدار را داشته باشد(

روش دوم: 

  

 


حال مقادير تابع را به ازای  و طول‌هاي نقاط بحراني حساب مي‌كنيم.

     و   مطلق  

اگر بيش‌ترين يا كم‌ترين مقدار تابع به ازای  به‌دست می‌آمدند تابع  يا  مطلق نداشت.

نقاط بحرانی نقاطی از درون دامنه‌ی تعریف هستند که در آن نقاط، مشتق برابر صفر است یا مشتق وجود ندارد.   4

 


کافی است مشتق را در اطراف  )ریشه‌ی ساده‌ی مشتق( تعیین علامت کنیم.

 طول نقطه‌ی  است 

برای تجزیه‌ی عبارت درجه‌ی سوم  توجه کنید که چون  عبارت را صفر می‌کند پس این عبارت بر  بخش‌پذیر است. با تقسیم عبارت درجه‌ی سوم بر 

چند‌جمله‌ای تجزیه می‌شود.


دو نقطه به طول‌های  و  نقاط بحرانی تابع با ضابطه‌ی  هستند. پس به ازای این دو طول، مشتق تابع برابر صفر می‌شود. داریم:   5

a > ۰Δ < ۰

= ۳ + ۲ax + ۱ > ۰ → {y′ x۲
a > ۰ → ۳ > ۰
Δ < ۰ → ۴ − ۱۲ < ۰ → < ۳ → − < a < → |a| <a۲ a۲ ۳

−−
√ ۳

−−
√ ۳

−−
√

y = ⇒ = ۲x + ۲(x − ۲) ⋅ = (x − ۲ + x) = ۰x۲(x − ۲)
۲

y′ (x − ۲)
۲

x۲ ۲x(x − ۲)
  

فاکتور

⇒ ۲x(x − ۲)(۲x − ۲) = ۰

⇒ AB = = ۲ , AC = = , BC = =

x = ۰ y = ۰ → A−→
تابع ∣

∣
∣

۰
۰

x = ۲ y = ۰ → B−→
تابع ∣

∣
∣

۲
۰

x = ۱ y = ۱ → C−→
تابع ∣

∣
∣

۱
۱

۴ + ۰
− −−−−

√ ۱ + ۱
− −−−−

√ ۲
−−

√ ۱ + ۱
− −−−−

√ ۲
−−

√

= +۲۲
( )۲

−−
√

۲
( )۲

−−
√

۲

y = = =
۱

− ۴ + ۴ + ۵x۴ x۳ x۲

۱
( − ۴x + ۴) + ۵x۲ x۲

۱
(x − ۲ + ۵x۲ )۲

(x − ۲x۲ )۲۵
۱
۵

= R = (−∞, +∞)Df

= = = = ۰ ⇒y′
−(۴ − ۱۲ + ۸x)x۳ x۲

( − ۴ + ۴ + ۵)x۴ x۳ x۲ ۲

−۴x( − ۳x + ۲)x۲

( − ۴ + ۴ + ۵)x۴ x۳ x۲ ۲

−۴x(x − ۱)(x − ۲)

( − ۴ + ۴ + ۵)x۴ x۳ x۲ ۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = ۰
x = ۱
x = ۲

±∞

f(۱) = , f(۲) = , f(±∞) = = = ۰
۱
۶

۱
۵

۱
x۴

۱
+∞

minf(۰) =
۱
۵

±∞maxmin

f(x) = = → (x) =( − ۳ + ۴)x۳ x۲
۱
۳ − ۳ + ۴x۳ x۲

− −−−−−−−−−
√۳ f ′ ۳ − ۶xx۲

۳ ( − ۲ + ۴)x۳ x۲ ۲− −−−−−−−−−−−−
√۳

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= ۰ → ۳x(x − ۲) = ۰ → صورت}
x = ۰ ق ق
x = ۲ (در بازه قرار ندارد) غ ق ق

= ۰ → − ۳ + ۴ = ۰ → (x + ۱) = مخرج۰ x۳ x۲ (x − ۲)
۲

→ { x = −۱ (در بازه قرار ندارد) غ ق ق
x = ۲ (در بازه قرار ندارد) غ ق ق

x = ۰

x = ۰Max→

x

y′

y

−۱

↗

+

۰
۰

Max

−

۲

↘

− ۳ + ۴x۳ x۲x = ۲x − ۲x − ۲

۳−۵f(x) = + a + bxx۳ x۲

(x) = ۳ + ۲ax + b ⇒ { ⇒ a = ۳, b = −۴۵f ′ x۲ (۳) = ۰ ⇒ ۲۷ + ۶a + b = ۰f ′

(−۵) = ۰ ⇒ ۷۵ − ۱۰a + b = ۰f ′
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مشخص می‌کنیم و با جای‌گذاری طول مینیمم نسبی در تابع، عرض ، برای تعیین عرض مینیمم نسبی این تابع، ابتدا طول مینیمم نسبی را از روی ریشه‌های ساده‌ی  حال با معلوم شدن ضابطه‌ی 



همان طول نقاط اکسترمم نسبی تابع می‌باشند.  ,
 آن را محاسبه می‌نماییم. اما با توجه به صورت تست، 


روش اول:   6

y

x

6

x

 

  

 

  

  


روش دوم:

y6

x
α

  

    


‌این عبارت وقتی  است که  باشد، پس  است.

  7

برای حل این معادله درجه سوم دقت کنید که چون مجموع ضرایب آن صفر است یک ریشه معادله  می باشد و معادله بر  بخش پذیر است.

 

با استفاده از آزمون مشتق اول، داریم:

 تابع یک  نسبی دارد.

، برابر با   است، از طرفی نقطه‌ی  روی منحنی تابع  است، بنابراین فاصله‌ی نقطه‌ی  از نقطه‌ی    8

داریم:

یک‌متغیره :‌ 

در نتیجه داریم:

ff ′

x = −۵x = ۳

f(x) = + ۳ − ۴۵x ⇒ (x) = ۳ + ۶x − ۴۵ = ۰ ⇒ + ۲x − ۱۵ = ۰x۳ x۲ f ′ x۲ x۲

⇒ (x + ۵)(x − ۳) = ۰ ⇒ { x = −۵
x = ۳

x

f ′

f

−∞

+

↗

−۵
۰

Max

−

↘

۳
۰

Min

+

↗

+∞

= f(۳) = ۲۷ + ۲۷ − ۱۳۵ = −۸۱y
Min

⇒ S = ۲xy : دومتغیره

+ = ۳۶x۲ y۲ → = ۳۶ −y۲ x۲ → y = ۳۶ − x۲
− −−−−−

√

: S(x) = ۲x ⋅ پس: ۳۶ − x۲
− −−−−−

√ یک‌ متغیره ۲ + (۲x) = ۰− →−−−
=۰S ′

۳۶ − x۲
− −−−−−

√
۱(−۲x)

۲ ۳۶ − x۲
− −−−−−

√

→ ۲ =۳۶ − x۲
− −−−−−

√
۲x۲

۳۶ − x۲
− −−−−−

√
→ ۳۶ − =x۲ x۲ → ۲ = ۳۶x۲

→ = ۱۸x۲ → x = ۳ , y = ۳۲
−−

√ ۲
−−

√ → = ۲(۳ )(۳ ) = ۳۶SMax ۲
−−

√ ۲
−−

√

sinα =
y

۶
→ y = ۶ sinα , cosα =

x

۶
→ x = ۶ cosα

S = ۲xy = ۲(۶ cosα)(۶ sinα) = ۷۲ sinα cosα = ۷۲( sin ۲α)
۱
۲

= ۳۶ sin ۲α

Maxsin ۲α = ۱= ۳۶SMax

f(x) = − ۶ + ۸x ⇒ (x) = ۴ − ۱۲x + ۸ = ۰ → − ۳x + ۲ = ۰x۴ x۲ f ′ x۳ x۳

x = ۱x − ۱

(x − ۱)( + x − ۲) = ۰ ⇒ (x − ۱)(x + ۲)(x − ۱) = ۰ → (x − ۱ (x + ۲) = ۰ → x = ۱ , x = −۲x۲ )۲

Min→

x

y′

y

−∞

−

↘

−۲
۰

Min

+

↗

۱
۰ +

↗

+∞

A(x, y)B(۴, ۰)d = (x − ۴ +)۲ y۲
− −−−−−−−−−−

√Ay = ۲x + ۹
− −−−−−

√

d = = =(x − ۴ +)۲ y۲
− −−−−−−−−−−

√ (x − ۴ + (۲x + ۹))۲
− −−−−−−−−−−−−−−−

√ − ۶x + ۲۵x۲
− −−−−−−−−−−

√

= ۰ → x = ۳− →−−−
مشتق۰= ۱(۲x − ۶)

۲ − ۶x + ۲۵x۲
− −−−−−−−−−−

√
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‌

  9


  باید مثبت باشد. معادله  باید دارای ریشه ساده باشد پس 

  10
نقاط بحرانی، نقاطی از دامنه‌ی تعریف هستند که در آنها مشتق صفر است یا وجود ندارد.

 صورت

 مخرج

پس  و  طول نقاط بحراني تابع هستند.

  11

   


اکنون باید مقدار تابع را به ازای طول نقطه‌ی بحرانی و ابتدا و انتهای بازه، بدست آوریم.

 


فاصلۀ دو نقطۀ  و  برابر  می‌باشد.   12


 نقطۀ  را در نظر می‌گیریم؛ داریم:



ماکسیمم شود، بنابراین: می‌خواهیم 

 

  13
از تابع، مشتق گرفته و کوچکتر از صفر قرار می‌دهیم.

نقاط بحرانی، نقاطی از درون دامنه ی تعریف هستند که در آنها مشتق صفر است یا وجود ندارد. دامنه ی تعریف این تابع، مجموعه ی اعداد حقیقی   14


 است.

ابتدا قدرمطلق
را با تعیین علامت، از بین می بریم:

، مشتق وجود ندارد  در 


نیز همین دو نقطه ی بحرانی بدست می آید. دقت کنید  ریشه ی ساده داخل قدرمطلق می باشد، بنابراین تابع در  مشتق ناپذیر است پس بحرانی می باشد. )نقطه ی به ازای 

= = = ۴d
min

۹ − ۱۸ + ۲۵
− −−−−−−−−−

√ ۱۶
−−

√

f (x) = → (x) = = ۰
− ۲xx۲

x + a
f ′ (۲x − ۲)(x + a) − ( − ۲x)x۲

(x + a)۲

⇒ ۲ + ۲ax − ۲x − ۲a − + ۲x = ۰ ⇒ + ۲ax − ۲a = ۰x۲ x۲ x۲

(x) = ۰f ′Δ

Δ > ۰ → − ۴ac > ۰ → ۴ + ۸a > ۰ ⇒ + ۲a > ۰ ⇒ a (a + ۲) > ۰ ⇒b۲ a۲ a۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a < −۲
یا
a > ۰

f(x) = − ⇒ (x) = − = (۲ − ) = (۲ − ) = ( )x

۴
۳ x

۲
۳ f ′

۴

۳
x

۱
۳

۲

۳
x

−
۱
۳

۲

۳
x

۱
۳ x

−
۱
۳

۲

۳
x−−√۳

۱

x−−√۳

۲

۳

۲ − ۱x۲−−
√۳

x−−√۳

= ۰ ⇒ ۲ − ۱ = ۰ ⇒ = = ⇒ x = ± ∈ (−۱, ۱)x۲
−−

√۳ x۲
−−

√۳ ۱
۲

−→−
توان۳

x۲ ۱
۸

۲
−−

√

۴
= ۰ ⇒ = ۰ ⇒ x = ۰ ∈ (−۱, ۱)x−−√

۳

±
۲
−−

√

۴
۰

f(x) = − − ۱۵x → f (x) = − ۲x − ۱۵ = (x − ۵)(x + ۳) = ۰
۱
۳
x۳ x۲ ′

x۲

 → { x = ۵ → غ ق ق )در بازه قرار ندارد)
x = −۳

f(−۴) = − − ۱۶ + ۶۰ = ∼ ۲۲٫۶
۶۴
۳

۶۸
۳

f(۳) = ۹ − ۹ − ۴۵ = −۴۵ → Min مطلق 

f(−۳) = −۹ − ۹ + ۴۵ = ۲۷ → Max مطلق 

A
∣

∣
∣
x۱

y۱
B

∣

∣
∣
x۲

y۲
d = ( − + ( −x۱ x۲)۲ y۱ y۲)۲− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√

M(x, y)d = AM − BM = −+ ۲۵(x − ۱)
۲− −−−−−−−−−−

√ + ۴(x − ۷)
۲− −−−−−−−−−

√

d

= − = ۰ ⇒ =d ′
۲(x − ۱)

۲ + ۲۵(x − ۱) ۲
− −−−−−−−−−−−

√

۲(x − ۷)

۲ + ۴(x − ۷) ۲
− −−−−−−−−−−

√

x − ۱

+ ۲۵(x − ۱) ۲
− −−−−−−−−−−−

√

x − ۷

+ ۴(x − ۷) ۲
− −−−−−−−−−−

√

=− →−−
۲ توان (x − ۱)

۲

+ ۲۵(x − ۱)
۲

(x − ۷)
۲

+ ۴(x − ۷)
۲

⇒ + ۴ = + ۲۵ → ۴(x − ۱ = ۲۵(x − ۷(x − ۱)
۲
(x − ۷)

۲
(x − ۱)

۲
(x − ۷)

۲
(x − ۱)

۲
(x − ۷)

۲
)۲ )۲

⇒ ۲ |x − ۱| = ۵ |x − ۷| ۲x − ۲ = ۵x − ۳۵ ⇒ x = ۱۱−→−
x>۷

= ۳ (x + ۱) + = (x − ۱ (۳(x + ۱) + x − ۱) = (۴x + ۲) < ۰y′ (x − ۱)
۲

(x − ۱)
۳

)۲ (x − ۱)۲

  
+

→ ۴x + ۲ < ۰ → ۴x < −۲ → x < −
۱
۲

= (−∞, +∞)Df

x ≥ ۲ → f(x) = (x − ۲) = − ۲ → (x) = − = ۰ ۵ − ۴ = ۰x

۲
۳ x

۵
۳ x

۲
۳ f ′ ۵

۳
x

۲
۳

۴
۳
x

−۱
۳ −→−

×۳
x

۲
۳ x

−۱
۳

x = ۰→ ۵ − = ۰ → = ۰ → x = ,x۲
−−

√۳ ۴

x−−√
۳

۵x − ۴

x−−√
۳

۴
۵

x < ۲x = ۲x = ۲
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زاویه دار(


حاصل شود. بنابراین می خواهیم 
و شعاع قاعده ی  
دوران می دهیم تا استوانه ای با ارتفاع  مطابق شکل، مستطیل محاط در دایره را حول ضلع به طول    15



در نتیجه داریم: 
ماکسیمم شود. از آنجا که 

a
b

6

 



 


روش اول:   16

   

   

‌

  


روش دوم:

می‌توانیم نمودار تابع داده‌شده را رسم کنیم.

   

   

y

2
1

1
x

_
_2_

1
1

y1= x 2_ 2x

y2= x 2_ 2x_

   

  17

 


. باتوجه به شکل و فرض مسئله،  است، پس 

تابع مساحت مستطیل برابر است با:   


‌

x x
y


 


، از آن مشتق گرفته و برابر صفر قرار می‌دهیم:     برای به دست آوردن بیش‌ترین مقدار تابع 



نقاط بحرانی می باشند. راه اول: با رسم شکل، مشاهده می شود نقاط    18



برابر صفر می باشد. 
مشتق ناپذیر بوده و مشتق تابع در نقاط  در نقاط 

=

x

y xsin
π

y

5
2-

2
π

=

x

y xsin

π

y

5
2- 2

π2a a a a a1 3 4 5

برای محاسبه‌ی اکسترمم‌های مطلق در توابع پیوسته باید عرض‌های نقاط بحرانی را محاسبه نموده و با مقادیر تابع در ابتدا و انتهای بازه مقایسه نمود.   19

bba

V = π ba۲+ = ۳۶a۲ b۲

= ۳۶ − ⇒ V = π b = π(۳۶ − )b = π(۳۶b − )a۲ b۲ a۲ b۲ b۳

⇒ (b) = π(۳۶ − ۳ ) = ۰ ⇒ = ۱۲ ⇒ b = ۲V ′ b۲ b۲ ۳
−−

√

x ≥ ۰ → f(x) = − ۲xx۲ → (x) = ۲x − ۲ = ۰f ′ → x = ۱

x < ۰ → f(x) = − − ۲xx۲ → (x) = −۲x − ۲ = ۰f ′ → x = −۱

→

x

y′

y

−∞

+

↗

−۱
۰
۱

Max

−

↘

۱
۰

−۱
Min

+

↗

+∞

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

A
∣

∣
∣
−۱
۱

B
∣

∣
∣

۱
−۱

AB = (−۱ − ۱ + (۱ + ۱)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ = = = ۲۴ + ۴
− −−−−

√ ۸
−−

√ ۲
−−

√

x ≥ ۰ → y = − ۲xx۲ → S , x = ۰, ۲ :
∣

∣
∣

۱
−۱

xها محل برخورد تابع با محور

x < ۰ → y = − − ۲xx۲ → S , x = ۰, −۲ :
∣

∣
∣
−۱
۱

xها محل برخورد تابع با محور

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

A
∣

∣
∣
−۱
۱

B
∣

∣
∣

۱
−۱

AB = (−۱ − ۱ + (۱ + ۱)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ = = = ۲۴ + ۴
− −−−−

√ ۸
−−

√ ۲
−−

√

۲x + y = ۸۸y = ۸۸ − ۲x

S(x, y) = xy ⇒ S(x) = x(۸۸ − ۲x) = ۸۸x − ۲x۲

S

(x) = ۸۸ − ۴x = ۰ ⇒ x = ۲۲ ⇒ = S(۲۲) = ۲۲(۸۸ − ۴۴) = ۲۲ × ۴۴ = ۹۶۸S ′ Smax

, , , ,a۵ a۴ a۳ a۲ a۱

, ,a۵ a۳ a۱,a۴ a۲
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می‌یابیم. لذا داریم: 
را در بازه‌ی  نقاط بحرانی تابع 


 چون بازه‌ای داده نشده‌است دامنه‌ی تعريف اين تابع را به‌عنوان بازه در نظر مي‌گيريم    20


حال مقادير تابع را به ازای طول‌های نقاط بحراني و ابتدا و انتهای بازه بدست می‌آوريم.

 

کمترین مقدار تابع برابر  می‌باشد.

  21

پس، طول نقطه‌ی  نسبی تابع برابر صفر است.


بهترین روش برای حل این مسأله رسم نمودار است.   22
y

-1 1 x

-1


است. فرض مسئله به‌صورت  است. b
a

c

شکل مسئله به‌صورت   23

‌

 :پس

یک‌متغیره : 

 :پس


روش اول:   24


 ریشۀ سادۀ داخل قدرمطلق است )نقطۀ گوشه( بنابراین در  مشتق وجود ندارد )بحرانی(.

  

‌اگر مشتق را مساوی صفر قرار دهیم  به‌دست می‌آید.

f(x)[۱, ۳]

(x) = ۳ − ۶x = ۰ ⇒ {f
′

x۲ x = ۰ (در بازه قرار ندارد) غ ق ق
x = ۲

⇒ f(۲) + f(۳) = k + k − ۴ = ۲k − ۴ = ۰ ⇒ k = ۲
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

f (۲) = k − ۴ → Min

f (۱) = k − ۲
f (۳) = k → Max

= (−∞, +∞)Df

y = − − ۲ ⇒ = − ۳ − ۴x = x( − ۳x − ۴) = x(x − ۴)(x + ۱) = ۰
۱

۴
x۴ x۳ x۲ y′ x۳ x۲ x۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = ۰
x = ۴
x = −۱

f(±∞) = = +∞ , f(۰) = ۰ , f(۴) = −۳۲ , f(−۱) = −
۱
۴

(±∞)۴ ۳
۴

−۳۲

(x) = ۴ + ۴ − ۸x = ۰ ⇒ ۴x( + x − ۲) = ۰ ⇒ ۴x(x − ۱)(x + ۲) = ۰ ⇒f ′ x۳ x۲ x۲
⎧

⎩
⎨

x = ۰
x = ۱
x = −۲

x

(x)f ′

f(x)

−∞

−

↘

−۲
۰

Min

+

↗

۰
۰

Max

−

↘

۱
۰

Min

+

↗

+∞

Max

⇒ = ۰y
Max

a + b = ۶

= + → − = → (a + b)(a − b) = → ۶(a − b) = → a − b =a۲ b۲ c۲ a۲ b۲ c۲ c۲ c۲ c۲

۶

→ → ۲b = ۶ − → b = ۳ −

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a + b = ۶

a − b =
c۲

۶

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a + b = ۶

−a + b = −
c۲

۶

c۲

۶
c۲

۱۲

S = bc = (۳ − )(c) = (۳c − )
۱
۲

۱
۲

c۲

۱۲
۱
۲

۱
۱۲

c۳

(۳ − ) = ۰ → = ۳ → = ۱۲ → c = = ۲− →−−−
۰= مشتق ۱

۲
۱
۴
c۲ ۱

۴
c۲ c۲ ۱۲

−−
√ ۳

−−
√

b = ۳ − ۱ = ۲− →−−−−

b=۳−
c۲

۱۲

= bc = (۲)(۲ ) = ۲S
Max

۱
۲

۱
۲

۳
−−

√ ۳
−−

√

x = ۴x = ۴

f(x) = {
x(x − ۴)

−x(x − ۴)

x ≥ ۴
x < ۴

→ f(x) = { − ۴xx۲

− + ۴xx۲
x ≥ ۴
x < ۴

→ (x) = {f ′ ۲x − ۴
−۲x + ۴

x > ۴
x < ۴

x = ۲

9
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‌

  


روش دوم:

می توانیم نمودار تابع داده‌شده را رسم کنیم.

   

   

4

0
4

y

x

4

0 4

y

x
2

y = x2 _ x

4y = x2 + x__4

4

B

A

  


  طول نقطه‌ی  است، بنابراین مشتق به ازای  برابر صفر است. 25


نقطه‌ی  روی تابع قرار دارد پس در تابع صدق می‌کند.

  26


برای بررسی صعودی یا نزولی بودن تابع مشتق اول را بررسی می کنیم ضمناً برای آنکه تابع، صعودی باشد باید  باشد.

  27
y

x
12x

y

y = 12_ x

 

x

y′

y

−∞

+

↗

۲
۰
۴

Max

−

↘

۴
وجود ندارد

۰
Min

+

↗

+∞

‌ ‌

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

A
∣

∣
∣

۲
۴

‌B ‌
∣

∣
∣

۴
۰

→ AB = (۲ − ۴ + (۴ − ۰)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−

√ = = = ۲۴ + ۱۶
− −−−−−

√ ۲۰
−−

√ ۵
−−

√

x ≥ ۴ → y = − ۴xx۲ → S x = ۰, ۴ :
∣

∣
∣

۲
−۴

و xها محل برخورد تابع با محور

x < ۴ → y = − + ۴xx۲ → S x = ۰, ۴ :
∣

∣
∣

۲
۴

و xها محل برخورد تابع با محور

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

A
∣

∣
∣

۲
۴

B
∣

∣
∣

۴
۰

→ AB = ۴ + ۱۶
− −−−−−

√ = = ۲۲۰
−−

√ ۵
−−

√

x = ۴Maxx = ۴

y = a + b − ۱۶ → = ۳a + ۲bx ۰ = ۴۸a + ۸b → ۶a + b = ۰x۳ x۲ y′ x۲ − →−−−
(۴)=۰y ′

∣

∣
∣

۴
۰

۰ = ۶۴a + ۱۶b − ۱۶ → ۰ = ۴a + b − ۱ → ۴a + b = ۱− →−−−−
صدق در تابع

{ → a = − , b = ۳۶a + b = ۰
۴a + b = ۱

۱
۲

> ۰y′

= −۸x → → x < ۰y′ x

y′

−∞

+

۰
۰ −

+∞

S = x ⋅ y = x ⋅ ۱۲ − x
− −−−−−

√ + x = ۰− →−−
=۰S ′

۱۲ − x
− −−−−−

√
−۱

۲ ۱۲ − x
− −−−−−

√
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  28

r

h

‌ ارتفاع  مساحت قاعده  حجم استوانه

یک‌متغیره:  :مساحت جانبی


روش اول:   29


حال کافی است از تابع مشتق گرفته و طول نقطه‌ی بحرانی را بدست آورده و سپس مقدار تابع را به ازای این طول و دو سر بازه بدست آوریم.
 

روش دوم:


این عبارت وقتی کمترین مقدار را به خود می‌گیرد که عبارت  که مربع کامل است کمترین مقدار یعنی صفر شود پس:

  30

نقاط بحرانی، نقاطی از درون دامنه ی تعریف هستند که در آنها مشتق صفر است یا وجود ندارد.

دامنه ی تعریف تابع، مجموعه ی اعداد حقیقی است، یعنی  است.

 صورت

 مخرج


پس طول های نقاط بحراني اين تابع  و  و  مي‌باشند.


توجه کنید دامنۀ تعریف تابع  است.   31

     

→ =۱۲ − x
− −−−−−

√
x

۲ ۱۲ − x
− −−−−−

√
→ ۲(۱۲ − x) = x → ۲۴ − ۲x = x

→ ۳x = ۲۴ → x = ۸ → = ۸ = ۸ × ۲ = ۱۶SMax ۱۲ − ۸
− −−−−−

√

→ = π h → h = ۱ → =
π

۳
۱
۳

r۲ r۲ r۲ ۱
h

×= ×
۱
۳

S = πrℓ = πr = π → S = π+r۲ h۲
− −−−−−

√ ۱
h

−−

√ +
۱
h

h۲
− −−−−−

√ h +
۱
h۲

− −−−−−

√

π × = ۰ → ۱ = → = ۲ → h =− →−−−
مشتق۰= ۱ −

۲h
h۴

۲ h +
۱
h۲

− −−−−−

√

۲
h۳

h۳ ۲
−−

√۳

y = ۱ − x − sin x → y = x − sin x y = − A , A ∈ [−۱, ۱]cos۲ sin۲ − →−−−
sin x=A

A۲

= ۲A − ۱ = ۰ → A = →y′ ۱
۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

y(−۱) = ۱ + ۱ = ۲
y(۱) = ۱ − ۱ = ۰

y( ) = − = − →
۱
۲

۱
۴

۱
۲

۱
۴

مطلق Min

y = ۱ − x − sin x = x − sin x = (sin x − −cos۲ sin۲ ۱
۲

)۲ ۱
۴

(sin x −
۱
۲

)۲

= ۰ − = −yمطلقMin

۱
۴

۱
۴

= (−∞, +∞)Df

f(x) = ( − ۲۸) ⇒ (x) = ۲x ⋅ + ( − ۲۸)x۲ x−−√
۳ f ′ x−−√

۳ ۱

۳ x۲−−√۳
x۲

= = =
۶x + − ۲۸x۳−−√۳ x۲

۳ x۲−−√۳
۶ + − ۲۸x۲ x۲

۳ x۲−−√۳
۷ − ۲۸x۲

۳ x۲−−√۳

= ۰ ⇒ ۷ − ۲۸ = ۰ ⇒ = ۴ ⇒ x = ±۲x۲ x۲

= ۰ ⇒ = ۰ ⇒ x = ۰x۲

۲−۲۰

[۰, ۴]

f(x) = x + ۴x − x۲
− −−−−−

√ → (x) = ۱ +f ′ ۱(۴ − ۲x)

۲ ۴x − x۲
− −−−−−

√
→ = ۱

۲x − ۴

۲ ۴x − x۲
− −−−−−

√
→ = ۱

x − ۲

۴x − x۲
− −−−−−

√
→ = x − ۲۴x − x۲

− −−−−−
√ → ۴x − = + ۴ − ۴xx۲ x۲
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x

y

y

0 2_ 2 2+ 2 4
_ 0 + 0 _

2+ 22
Max

 


  

توجه کنید فاصلۀ نقطۀ  از خط به معادلۀ  از رابطۀ بدست می‌آید.

  32




حال، مقادير تابع را به ازای ابتدا و انتهای بازه و طول نقاط بحرانی حساب می كنيم.

پس کمترین مقدار تابع برابر  می باشد.


نقطۀ  را روی منحنی در نظر می‌گیریم.   33

     


 

اگر تابع  در نقطه ی  دارای اکسترمم نسبی باشد، الزاماً  در یک همسایگی، تعریف می شود اگر  طول  نسبی تابع باشد  از مقادیر تابع در یک   34

همسایگی  بزرگ تر بوده یا مساوی با آن هاست و اگر  طول  نسبی تابع باشد،  از مقادیر تابع در یک همسایگی  کوچک تر بوده یا مساوی با آن هاست.

  35

 یک متغیره :  :پس


اگر مثلث قائم‌الزاویه حول یکی از اضلاع قائمه‌اش دوران کند شکل حاصل، مخروط است.   36

x

y

10

  


  


  


→ ۲ − ۸x + ۴ = ۰x۲ → − ۴x + ۲ = ۰x۲ → Δ = ۱۶ − ۸ = ۸ → →

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x= = =۲+
۴+ ۸

−−
√

۲

۴+۲ ۲
−−

√

۲
۲
−−

√

x= = =۲−
۴− ۸

−−
√

۲

۴−۲ ۲
−−

√

۲
۲
−−

√

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

A

∣

∣

∣
∣

۲+ ۲
−−

√

۲+۲ ۲
−−

√
y=x→x−y=۰ → AH =

|۲ + − ۲ − ۲ |۲
−−

√ ۲
−−

√

۱ + ۱
− −−−−

√
= = ۱

۲
−−

√

۲
−−

√

A
∣
∣
∣α
β

ax + by + c = ۰AH =
|aα + bβ + c|

+a۲ b۲− −−−−−
√

f(x) = − −
x۴

۴
x۳

۳
x۲

(x) = − − ۲x = ۰ ⇒ x( − x − ۲) = ۰ ⇒ x(x − ۲)(x + ۱) ⇒f ′ x۳ x۲ x۲
⎧

⎩
⎨

x = ۰
x = −۱
x = ۲

f(۰) = ۰ , f(−۱) = , f(۲) = − , f(۳) =
−۵
۱۲

۸
۳

۹
۴

−
۸
۳

B
∣

∣

∣
∣

x

۲x + ۷
− −−−−−

√

A ,
∣

∣
∣

۵
۰

∣

∣

∣
∣

x

۲x + ۷
− −−−−−

√
→ AB = (۵ − x + (۰ −)۲ ۲x + ۷

− −−−−−
√ )۲

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
√ = ۲۵ + − ۱۰x + ۲x + ۷x۲

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−
√ = − ۸x + ۳۲x۲

− −−−−−−−−−−
√ = ۰− →−−−

مشتق۰= ۲x − ۸

۲ − ۸x + ۳۲x۲
− −−−−−−−−−−

√

→ x = ۴ → Minفاصله = = ۴۱۶ − ۳۲ + ۳۲
− −−−−−−−−−−

√

fcfcMaxf(c)

ccMinf(c)c

۲x = y + ۶ → y = ۲x − ۶

۴x − ۶ = ۰ → x =− →−−−
مشتق۰= ۳

۲
xy = x(۲x − ۶) = ۲ − ۶xx۲

y = ۳ − ۶ = −۳ → x + y = − ۳ = −− →−−−
y=۲x−۶ ۳

۲
۳
۲

V = ( )( مخروط(
۱
۳

مساحت قاعده ارتفاع = π x :
۱
۳

y۲ دو متغیره

: + = از طرفی۱۰۰ x۲ y۲ → = ۱۰۰ −y۲ x۲

: V = πx(۱۰۰ − پس( مخروط
۱
۳

x۲ = x − π :
۱۰۰π

۳
۱
۳

x۳ یک متغیره
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  37

   

  


    

برای پیدا کردن عرض ماکسیمم، کافی است  را در تابع قرار دهیم.‌

   


  


  


نقطۀ  را روی منحنی  در نظر می‌گیریم.   38

   

  

  39

  

  


نظر باید دارای مشتق  باشند تا شیب خط مماس بر آن‌ها موازی پاره‌خط  باشد.  ‌نقاط مدّ

  


‌یعنی  نقطه یافت می‌شود. 

  40

مساحت جانبی استوانه: 

 

r

h
2 4 2

− π = ۰− →−−−
مشتق۰= ۱۰۰π

۳
x۲ → π =x۲ ۱۰۰π

۳
→ =x۲ ۱۰۰

۳
→ x =

۱۰

۳
−−

√
= ۱۰۰ − =− →−−−−−−

=۱۰۰−y۲ x۲
y۲ ۱۰۰

۳
۲۰۰

۳
→ y = =

۲۰۰
− −−

√

۳
−−

√

۱۰ ۲
−−

√

۳
−−

√

: بنابراین=
x

y

۱۰

۳
−−

√

۱۰ ۲
−−

√

۳
−−

√

= ۲
−−

√

f(x) =
+ ۲x − ۳x۲

+ ۱x۲
→ (x) =f ′ (۲x + ۲)( + ۱) − ۲x( + ۲x − ۳)x۲ x۲

( + ۱x۲ )۲
→ (x) =f ′ ۲ + ۲x + ۲ + ۲ − ۲ − ۴ + ۶xx۳ x۲ x۳ x۲

( + ۱x۲ )۲

= = ۰
−۲ + ۸x + ۲x۲

( + ۱x۲ )۲
→ −۲ + ۸x + ۲ = ۰x۲

→ − ۴x − ۱ = ۰x۲ → Δ = − ۴acb۲ = ۱۶ + ۴ = ۲۰ →

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = = ۲ +x۱

۴+ ۲۰
−−

√

۲

۴+۲ ۵
−−

√

۲
۵
−−

√

= = = ۲ −x۲

۴− ۲۰
−−

√

۲

۴−۲ ۵
−−

√

۲
۵
−−

√

→

x

y′

y

−∞ ۲ − ۲ + + ∞۵
−−

√ ۵
−−

√

− ۰ + ۰ −

↘ ↗ ↘

۲ + ۵
−−

√

f(۲ + )۵
−−

√ =
(۲ + + ۲(۲ + ) − ۳۵

−−
√ )۲ ۵

−−
√

(۲ + + ۱۵
−−

√ )۲
=

۴ + ۵ + ۴ + ۴ + ۲ − ۳۵
−−

√ ۵
−−

√

۴ + ۵ + ۴ + ۱۵
−−

√

= =
۶ + ۱۰۵

−−
√

۴ + ۱۰۵
−−

√

۲(۳ + ۵)۵
−−

√

۲(۲ + ۵)۵
−−

√
= ×

۳ + ۵۵
−−

√

۲ + ۵۵
−−

√

۲ − ۵۵
−−

√

۲ − ۵۵
−−

√

= =
۳۰ − ۱۵ + ۱۰ − ۲۵۵

−−
√ ۵

−−
√

۲۰ − ۲۵

۵ − ۵ ۵
−−

√

−۵
=

−۵(−۱ + )۵
−−

√

−۵
= −۱ + ۵

−−
√

A
∣

∣
∣
α

۲ α−−√
= ۴xy۲

AM = (α − ۳ + (۲ − ۰)۲ α−−√ )۲− −−−−−−−−−−−−−−−−−−
√ = + ۹ − ۶α + ۴αα۲

− −−−−−−−−−−−−−
√ = :− ۲α + ۹α۲

− −−−−−−−−−
√ یک متغیره

= ۰− →−−−
مشتق۰= ۱(۲α − ۲)

۲ − ۲α + ۹α۲
− −−−−−−−−−

√
→ α = ۱ → A = = = ۲A′ ۱ − ۲ + ۹

− −−−−−−−
√ ۸

−−
√ ۲

−−
√

(x) = ۶ − ۶x − ۱۲f ′ x۲ − x − ۲ = ۰− →−−−
(x)=۰f ′

÷۶
x۲ ⇒ {

= −۱x۱

= ۲x۲

⇒ {
A(−۱, ۸)

B(۲, −۱۹)
⇒ = = −۹m

AB

۸ − (−۱۹)

−۱ − ۲
⇒ شیب خطی که از نقاط اکسترمم تابع عبور می‌کند.

−۹AB

۶ − ۶x − ۱۲ = −۹x۲ ⇒ ۶ − ۶x − ۳ = ۰x۲ ۲− →−−
Δ>۰

جواب دارد.

۲

= ۲πr × h( )Sجانبی
r > ۰
h > ۰
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از طرفی داریم:

  


‌پس: 

‌

 

 

‌


‌روش دوم: از معادلۀ  می‌توان  و  را حدس زد.

‌

  41

نقطۀ  روی سهمی پس مختصات آن به‌صورت  خواهد بود همچنین  قرینۀ  نسبت به  است پس  فاصلۀ این دو
نقطۀ از هم برابر است با:  

A
A

 

 

  

‌

نکته: ریشه‌های سادۀ داخل قدرمطلق به شرط آن که عامل صفرشونده پشت آن‌ها نباشد زاویه‌دار )گوشه( هستند که مشتق‌پذیر نبود و جزء  نقاط بحرانی و   42


 اکسترمم نسبی به حساب می‌آیند.  و 

این دو نقطه در واقع نقاط مرزی هستند که در تابع دو ضابطه‌ای یا همان قدرمطلق وجود دارند. 

‌

(۴ = + (۲
−−

√ )۲ r۲ h

۲
)۲ ⇒ = ۳۲ −r۲ h۲

۴
⇒ r = ۳۲ −

h۲

۴

− −−−−−−

√

= ۲π × × hSجانبی ۳۲ −
h۲

۴

− −−−−−−

√

⇒ S = ۲π × ۳۲ −h۲ h۴

۴

− −−−−−−−−

√ ⇒ = ۲π ×S ′ ۶۴h − h۳

۲ ۳۲ −h۲ h۴
۴

− −−−−−−−
√

۶۴h − = ۰− →−−
=۰S ′

h۳ {−→−
h>۰ h = ۰✗

h = ۸ ⇒ r = ۴
⇒ = ۲π × ۴ × ۸ = ۶۴πSmax

+ = ۳۲r۲ h۲

۴
rh

{ r = ۴
h = ۸

AA(α, )α۲A′Ay = k( ,α)A′ α۲

|A | = = = dA′ ( − α + (α −α۲ )۲ α۲)۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۲ − ۴ + ۲α۴ α۳ α۲
− −−−−−−−−−−−−−

√

=−→
d

d ′ ۸ − ۱۲ + ۴αα۳ α۲

۲ ۲ − ۴ + ۲α۴ α۳ α۲
− −−−−−−−−−−−−−

√
۸ − ۱۲ + ۴α = ۰− →−−

=۰d ′

α۳ α۲

⇒ ۴α(۲ − ۳α + ۱) = ۰α۲ ⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

α = ۰

α =
۱
۲

α = ۱

α =− →−−−−−−
بین دو نقطه تقاطع ۱

۲

⇒ d = |A | = = × =A′ ۲( −
۱
۴

۱
۲

)۲
− −−−−−−−−

√
۱

۲ ۲
−−

√

۲
−−

√

۲
−−

√

۲
−−

√

۴

x = ۲x = −۲

f(x) =

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x ≥ ۲ x ≤ −۲
)( − ۴x۲ x۲

  −۴x۴ x۲

− ۱x۲
یا

− ۲ < x < ۲
− ( − ۴)x۲ x۲
  −( −۴ )x۴ x۲

− ۱x۲

(x) =f ′

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x > ۲ x < −۲
(۴ − ۸x)( − ۱) − ۲x( − ۴ )x۳ x۲ x۴ x۲

( − ۱x۲ )۲
یا

− ۲ < x < ۲
−[(۴ − ۸x)( − ۱) − ۲x( − ۴ )]x۳ x۲ x۴ x۲

( − ۱x۲ )۲
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‌ریشه‌های هر دو قسمت یکسان هستند پس نقطۀ عبارت اول را مساوی صفر قرار می‌دهیم داریم:

   


‌این ریشه برای عبارت دوم قابل قبول است و نه عبارت اول در کل سه اکسترمم نسبی داریم. 


می‌دانیم که  است. بنابراین برای پیدا کردن مشتق چپ در  نیاز به  و  داریم.   43

  

   

  

   

‌که این مقدار  برابر  است.

توجه کنید قرینۀ نقطۀ  نسبت به نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم  است. اکنون نقطۀ  را روی تابع  در نظر می‌گیریم. بنابراین قرینۀ آن   44


نسبت به نیمساز ناحیۀ دوم و چهارم  است.

     

   

     

۴ − ۴ − ۸ + ۸x − ۲ + ۸ = ۰x۵ x۳ x۳ x۵ x۳ ⇒ ۲ − ۴ + ۸x = ۰x۵ x۳ ⇒ ۲x( ) = ۰− ۲ + ۴x۴ x۲
  

Δ<۰

⇒ x = ۰

(fog (x) = (x) ⋅ (g(x)))′ g′ f ′x =
۵
−−

√

۲
(( )g′

۵
−−

√

۲
)−(g(( ))f ′

۵
−−

√

۲
)−

g(x) = → g(( )
۱

− ۱x۲
− −−−−

√

۵
−−

√

۲
)− = =

۱

( ) − ۱۵
۴

− −−−−−
√

۱

)(
۱
۴

−−
√

= = ۲
۱

( )
۱
۲

g(x) = → (x) =
۱

− ۱x۲
− −−−−

√
g′

۰ −
۱(۲x)

۲ −۱x۲√

− ۱x۲
=

−۲x

۲( − ۱)x۲ − ۱x۲
− −−−−

√
→ (( )g′

۵
−−

√

۲
)− = = −۴

− ۵
−−

√

۲( )( )
۱
۴

۱
۲

۵
−−

√

: f(x) = (x[x]از طرفی )۳ (۲x = ۸= =====

x=

۵
−−

√

۲
)۳ x۳ → (x) = ۲۴ ∗f ′ x۲

: (fog (x)پس )′ = (x) ⋅ (g(x)) = (( ) ⋅ (g( )g′ f ′ g′
۵
−−

√

۲
)− f ′

۵
−−

√

۲
)− = −۴ ⋅۵

−−
√ (۲)f ′

  
∗

= −۴ (۲۴ × ۴) = −۴ (۹۶)۵
−−

√ ۵
−−

√

۸−۴۸ ۵
−−

√

A
∣

∣
∣
x

y
A′ ∣

∣
∣
−y

−x
A

∣

∣

∣
∣

α

− α−−√
۳f

A′
∣

∣

∣
∣

α−−√
۳

−α

A =A′ (α − + (− + αα−−√
۳ )۲ α−−√

۳ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ = (α − + (α −α−−√
۳ )۲ α−−√

۳ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ = = |α − |۲(α − α−−√
۳ )۲

− −−−−−−−−−
√ ۲

−−
√ α−−√

۳ − (α − )= ========
داخل قدرمطلق منفی

۲
−−

√ α−−√
۳ : یک متغیره

− (۱ − ) = ۰− →−−−
۰= مشتق

۲
−−

√
۱

۳ α۲−−√۳
→ = ۰

۳ − ۱α۲−−√۳

۳ α۲−−√۳
→ ۳ − ۱ = ۰ → =α۲

−−
√۳ α۲

−−
√۳ ۱

۳
→ = → α = =α۲ ۱

۲۷
۱

۲۷
−−

√

۱

۳ ۳
−−

√

A = − (α − )A′ ۲
−−

√ α−−√
۳ = − ( − )۲

−−
√

۱

۳ ۳
−−

√

۱

۳ ۳
−−

√

− −−−−

⎷

۳ = − ( − )۲
−−

√
۱

۳ ۳
−−

√

۱

( ۳
−−

√ )۳

− −−−−−

⎷

۳ = − ( − )۲
−−

√
۱

۳ ۳
−−

√

۱

۳
−−

√
= − ( )۲

−−
√

−۲

۳ ۳
−−

√

= × =
۲ ۲

−−
√

۳ ۳
−−

√

۲
−−

√

۲
−−

√

۴

۳ ۶
−−

√
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معين کرمي

اجتماع دو مجموعه ی  و  دارای  عضو است. مجموعه های   و  به ترتیب  و  عضو دارند. اگر از هر یک از   1

مجموعه های  و  عضو برداشته شود، از مجموعه ی اشتراک آن ها  عضو کم می شود. تعداد عضوهای اجتماع دو مجموعه ی جدید، کدام است؟

AB۴۰(A − B)(B − A)۱۲۱۸

A۹ ، B۴

۲۲۲۳۲۴۲۶

مجموعه ی  دارای  عضو و مجموعه ی  دارای  عضو است. اشتراک آن ها  عضو دارد. اگر  عضو از مجموعه ی  حذف شود، از   2

، کدام است؟ اشتراک آن ها  عضو حذف می شود، تعداد عضوهای اجتماع مجموعه ی جدید با مجموعه ی 

A۳۶B۲۸۱۵۱۶A

۹B

۴۰۴۱۴۲۴۵

  مفروض باشند، کدام یک از مجموعه‌های زیر متناهی است؟   و  اگر مجموعه‌های    3




A ={ |x ∈ N}۱
x

B ={ |x ∈ N}x

۸
A − BB − AA ∩ BA ∪ B

اگر  مجموعه ی اعداد اول و  مجموعه ی اعداد طبیعی فرد باشند. کدام یک از مجموعه های زیر متناهی است؟   4AB

A ∪ BA ∩ BB − AA − B

  چند عضو دارد؟   باشند، مجموعه ی    و  اگر    5A = {۲, ۳, ۶, ۷, ۸}B = {۲, ۴, ۵, ۶}(A ∪ B) − [A − (A ∩ B)]

۲۳۴۵

اگر  مجموعه ی اعداد طبیعی فرد و  مجموعه ی اعداد اول باشند، کدام مجموعه متناهی و غیرتهی است؟   6AB

A − BB − AA ∩ BA − (A ∪ B)

اگر  و  ، آن گاه کدام نتیجه گیری درست است؟   7A ∩ B = ∅A ∩ C = ∅

B ∩ C = ∅B ∩ C ≠ ∅A ∩ (B ∪ C) = ∅A ∩ (B − C) ≠ ∅

اگر  مجموعه ی اعداد طبیعی که بر  بخش پذیرند،  مجموعه ی اعداد طبیعی دو رقمی کمتر از  که بخش پذیر بر  باشند. مجموعه ی    8

 چند عضو دارد؟

A۶B۴۰۳

B − A

۴۵۶۷

اگر  مجموعه ای نامتناهی و  مجموعه ای متناهی باشد، کدام مجموعه نامتناهی است؟   9AB

A ∩ BB − AA − B(A − B) − A

به چند طریق می‌توان  نفر از  دوست‌ صمیمی خود را به مهمانی دعوت کرد، به‌طوری که دو نفر آنان، نخواهند با هم در مهمانی شرکت کنند؟   10۵۹

۸۴۸۷۹۱۹۵

از  پرسش موجود، به چند طریق می توان  پرسش را جهت پاسخ گویی انتخاب کرد، به شرط آنکه حداقل  پرسش از  پرسش اوّل،   11
انتخاب شود؟
۱۰۸۴۵

۲۵۳۲۳۰۳۵

به چند طریق می‌توان  کتاب متمایز را بین  نفر توزیع کرد، به شرط آن‌که هر نفر حداقل یک کتاب، دریافت کند؟   12۵۳

۱۰۵۱۲۵۱۳۵۱۵۰

1
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را به طریقی کنار هم قرار داده ایم که همواره رقم های فرد کنار هم باشند. تعداد پنج رقمی های حاصل کدام است؟ ارقام     13۱, ۲, ۳, ۴, ۵

۱۲۲۴۳۶۴۸

وجود دارد؟ چند عدد چهار رقمی با ارقام متمایز و فرد، بزرگتر از    14۳۰۰۰

۱۰۸۸۴۹۶۷۲

در یک همایش  نفر جهت سخنرانی ثبت نام کرده اند. چند طریق ترتیب سخنرانی برای آنها وجود دارد، به طوری که بین سخنرانی دو فرد   15

مورد نظر  و  از آنان فقط یک نفر سخنرانی کند؟

۵

ab

۲۰۲۴۳۶۴۰

از هر  مدرسۀ نمونه،  نفر در اردویی شرکت دارند. به چند طریق می‌توان از بین آنان  نفر انتخاب کرد، به‌طوری‌که هیچ دو نفر انتخاب‌شده،   16
از یک مدرسه نباشند؟

۵۴۳

۱۳۵۲۷۰۳۲۰۶۴۰


کدام است؟ 
شامل عضو  تعداد زیرمجموعه های سه عضوی از مجموعه    17{ }a, b, c,d,e,fa

۸۱۰۱۲۱۵

 ها کنار هم نباشند، کدام است؟ « به طوری که  تعداد جایگشت های حروف کلمه ی »   18SY STEMS

۱۲۰۱۸۰۲۴۰۳۶۰


چهار نفر به اردوگاه دانش آموزی دعوت شده اند، به چند طریق می توان سه دانش آموز که دو به 
و  
و  
و  
و  از هر یک از مدارس    19
دو غیر هم مدرسه باشند، انتخاب کرد؟

ABCDE

۱۶۰۳۲۰۴۸۰۶۴۰

حروف کلمه ی  را با جایگشت های مختلف کنار هم قرار می دهیم در چند حالت حروف یکسان کنار هم قرار می گیرند؟   20LAGRANGE

۳۶۰۵۴۰۷۲۰۱۴۴۰

گل‌فروشی از  شاخه گل مختلف، به چند طریق می‌تواند دسته‌گل‌هایی درست کند به‌طوری‌که در هر دسته  یا  یا  شاخۀ گل موجود باشد؟   21۸۴۵۶

۱۲۶۱۴۰۱۵۴۱۶۸

از بین  دانش آموز تجربی و  دانش آموز ریاضی، به چند طریق می توان سه نفر برای کار در آزمایشگاه انتخاب کرد به طوری که لااقل دو نفر از   22
آن ها دانش آموز تجربی باشند؟

۵۳

۲۵۳۰۳۵۴۰


دانش آموز از بین آن ها که 
دانش آموز به یک اردوگاه فرهنگی دعوت شده اند، به چند طریق می توان  
منطقه کشوری،  از هر یک از    23
دوبه‌دو غیر هم‌منطقه ای هستند انتخاب کرد؟

۶۱۵۳

۵۷۶۰۰۶۷۵۰۰۷۵۶۰۰۷۶۵۰۰

، مقدار  کدام است؟ اگر    24= ۲۶
P (n, ۴)

C(n − ۱, ۴)
n

۵۲۵۳۵۴۵۵

برای دانش‌آموزان یک شهر از مقطع ابتدایی تا کلاس دوازدهم یک عدد  رقمی به‌صورت زیر اختصاص می‌یابد: دو رقم اول سمت راست نمایش   25

(، سپس اعداد را به‌ترتیب صعودی در یک ( و رقم پنجم جنسیت )پسر  دختر  ( دو رقم دوم نمایش سن )از  تا  پایۀ تحصیلی )از  تا 

مجموعه قرار می‌دهیم. سن صدمین عصو مجموعه کدام است؟ 

)ممکن است عدد پنج رقمی موردنظر به هیچ فردی اختصاص نیابد ولی در محاسبه شمرده شود.(

۵

۰۱۱۲۰۷۱۸۱۲

۱۳۱۴۱۵۱۶
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به چند طریق  بازیکن فوتبال،  بازیکن والیبال و  شناگر دور یک میز بنشینند، به‌طوری‌که افراد هم‌تیمی کنار هم باشند؟   26۳۲۳

۷۲۱۴۴۲۱۶۴۳۲

در یک جلسۀ آموزشی میزگردی شامل  دانش‌ آموز پایۀ یازدهم و  دانش‌آموز پایۀ دوازدهم تشکیل شده است. به چند حالت دانش‌آموزان   27
در صندلی‌ها بنشینند به‌طوری که در کنار هر دانش‌آموزی دانش‌آموز هم پایه قرار نگیرد؟

۴۴

۱۴۴۲۸۸۲۷۶۱۱۵۲


را نوشته، به تصادف یک بر روی هر یک از چند کارت یکسان اعداد سه رقمی حاصل از جایگشت ترکیبات مجموعه‌ی اعداد    28
کارت از بین آنها بیرون می‌آوریم. با کدام احتمال دو رقم از اعداد این کارت‌ها فرد می‌باشند؟

{۲, ۴, ۵, ۶, ۷}

۰٫۲۰٫۲۵۰٫۳۰٫۴


وجود دارد. این مهره ها را به طور تصادفی پی در پی بدون جای گذاری خارج می کنیم. با کدام احتمال دو 
تا  
مهره با شماره های  در کیسهای    29
مهره با شماره ی فرد متوالیاً خارج نمی شوند؟

۵۱۵

۰٫۱۰٫۱۵۰٫۲۰٫۲۵

دو تاس سالم را با هم پرتاب میکنیم تا برای اولین بار هر دو عدد رو شده زوج باشند. با کدام احتمال حداکثر در سه پرتاب نتیجه حاصل می   30

شود؟

۲۷
۶۴

۳۷
۶۴

۱۹
۳۲

۳۹
۶۴

، بر روی پنج کارت یکسان نوشته شده است، به تصادف سه کارت از آن ها را کنار هم قرار می دهیم. با کدام هر یک از ارقام  و  و  و  و    31

احتمال عدد سه رقمی حاصل مضرب  می باشد؟

۵۴۳۲۱

۳

۰٫۳۰٫۴۰٫۵۰٫۶


کارت یکسان نوشته اند. اگر به تصادف دو کارت از بین آنها بیرون آوریم، با کدام احتمال جمع اعداد این دو کارت 
را بر روی  
تا  اعداد    32
زوج است؟

۱۶۶

۱
۲

۴
۹

۲
۵

۵
۹

در یک خانواده ی سه فرزندی، می دانیم یکی از فرزندان پسر است. با کدام احتمال دو فرزند دیگر، دختر است؟   33

۳
۸

۳
۷

۴
۷

۵
۸

دو سکه و یک تاس را با هم پرتاب می‌کنیم. با کدام احتمال هر دو سکه »رو« یا تاس  ظاهر می‌شود؟   34۶

۳
۸

۵
۸

۵
۱۲

۷
۱۲


در یک ظرف قرار دارند، به تصادف دو گوی از آنها برمی داریم، با کدام احتمال جمع اعداد این دو گوی شش گوی یکسان با شماره های  تا    35


است؟ کم تر از 

۱۶

۶

۴
۱۵

۱
۴

۱
۳

۵
۱۲

در جعبهای  مهره ی سفید  مهره ی سیاه و  مهره ی قرمز موجود است. اگر دو مهره از آن بیرون آوریم، با کدام احتمال این دو مهره همرنگ   36
نیستند؟

۳۲۵

۲۸
۴۵

۲۹
۴۵

۳۱
۴۵

۳۲
۴۵

حروف کلمه‌ی  را بریده به‌طور تصادفی کنار هم قرار می‌دهیم با کدام احتمال هر سه حرف  کنار هم قرار می‌گیرند؟   37ATAXIAA

۱
۴

۱
۵

۸
۱
۳
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خانواده ای دارای چهار فرزند است می دانیم که دو فرزند اول آن ها پسر است. احتمال آن که دو فرزند دیگر این خانواده دختر باشد کدام است؟   38

۳
۱۶

۱
۴

۵
۱۶

۳
۸

دو تاس را با هم می اندازیم. با کدام احتمال دو عدد رو شده، متوالی هستند؟   39

۲
۹

۵
۱۸

۷
۱۸

۴
۹


ریخته شده اند، دو مهره با هم بیرون می آوریم، با کدام احتمال شماره های این دو مهره در ظرفی شش مهره با شماره های    40
اعداد متوالی اند؟

۱, ۲, ۳, ۴, ۵, ۶

۱
۳

۲
۵

۳
۵

۲
۳

در آزمایشگاهی  موش نگهداری می شوند که بر روی  موش آزمون مهارت انجام شده است. اگر  موش از بین آنان تصادفی انتخاب شوند، با   41
کدام احتمال، لااقل بر روی یکی از آن دو، آزمون انجام شده است؟

۷۳۲

۱۰
۲۱

۴
۷

۵
۷

۱۶
۲۱

در آزمایشگاهی  موش سفید و  موش سیاه نگهداری می شوند. به تصادف متوالیاً سه موش از بین آن ها انتخاب می شود. با کدام احتمال، اولین   42
موش سفید و سومین موش سیاه است؟

۵۳

۱۱
۵۶

۱۷
۵۶

۱۳
۵۶

۱۵
۵۶

در جعبه‌ای  مهرۀ سفید و  مهرۀ سیاه است. ابتدا یک مهره را بدون رویت خارج می‌کنیم. سپس از بین بقیۀ مهره‌ها،  مهره بیرون می‌کشیم. با   43
کدام احتمال هر دو مهرۀ اخیر، سفید است؟

۵۶۲

۱
۱۱

۲
۱۱

۴
۱۱

۵
۲۲

از بین  کارت سفید و  کارت سبز یکسان به تصادف یک کارت بدون جاگذاری بیرون میآوریم، سپس کارت دوم را خارج میکنیم. با کدام   44

احتمال هر دو کارت همرنگ هستند؟

۳۴

۲
۷

۵
۱۴

۳
۷

۴
۷

در آزمایشگاهی  موش سفید و  موش سیاه نگهداری می شوند. اگر به طور تصادفی  موش از بین آن ها جهت آزمایشی برداشته شوند، با کدام   45
احتمال فقط یکی از موش های مورد آزمایش، سفید است؟

۳۵۴

۲
۷

۲
۵

۳
۷

۳
۵

احتمال موفقیت فردی، در یک آزمون مستقل،  برابر احتمال موفقیت دوست وی است. احتمال موفقیت لااقل یکی از آن دو،  است. احتمال   46

موفقیت این فرد کدام است؟

۲
۷
۹

۱
۶

۱
۳

۴
۹

۲
۳

احتمال موفقیت عمل جراحی برای شخص  برابر  و برای شخص  برابر  است. با کدام احتمال، لااقل عمل جراحی برای یکی از این دو   47
نفر، موفقیت آمیز است؟

A۰٫۹B۰٫۸

۰٫۹۲۰٫۹۴۰٫۹۶۰٫۹۸
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، 
را به تصادف در کنار هم قرار می دهیم تا عددی چهار رقمی حاصل شود با کدام احتمال یک عدد چهار رقمی مضرب  
و  
و  
و  چهار رقم    48
حاصل می شود؟

۳۲۱۰۶

۱
۳

۵
۱۲

۴
۹

۵
۹


است؟ دو تاس را با هم پرتاب می کنیم. با کدام احتمال مجموع دو عدد رو شده، مضرب    49۴

۲
۹

۵
۱۸

۱
۴

۵
۱۲

در یک خانواده ی  فرزندی با کدام احتمال  فرزند پسر یا  فرزند دختر است؟   50۴۲۳

۳
۴

۹
۱۶

۵
۸

۳
۸

بهروز جهت مشارکت در یک مسابقه، از بین پرسش‌های  بستۀ ریاضی،  بستۀ تجربی و  بستۀ علوم انسانی، به‌تصادف یک بسته اختیار کرده   51

است. احتمال برنده‌شدن در هر بستۀ این دروس به‌ترتیب  و  و  است. با کدام احتمال، بهروز برنده می‌شود؟

۵۷۶

۰٫۷۰٫۸۰٫۹

۲۵
۳۶

۲۹
۳۶

۳۰
۳۶

۳۱
۳۶

دو تاس را با هم می‌اندازیم، احتمال آن‌که مجموع دو عدد رو شده مضرب  باشد، کدام است؟   52۴

۱
۴

۱
۳

۲
۹

۵
۱۸

  موش دیابتی نگهداری می شوند، اگر  دو موش از محفظه گریخته باشند، با کدام احتمال فقط یکی از موش   موش سالم و  در آزمایشگاهی    53
های فراری دیابتی است؟

۵۳

۱۵
۵۶

۵
۱۴

۳
۸

۱۵
۲۸

احتمال موفقیت فردی، در آزمون اول  و در آزمون دوم  است. اگر این فرد در آزمون اول موفق شود، احتمال موفقیت وی در آزمون دوم   54

 است. با کدام احتمال، لااقل در یکی از دو آزمون، موفق می‌شود؟

۰٫۷۰٫۶

۰٫۸

۰٫۷۴۰٫۷۶۰٫۸۲۰٫۸۴

در یک شهر صنعتی  درصد جمعیت مرد و  درصد آن زن هستند. اگر  درصد مردان و  درصد زنان تحصیلات دانشگاهی داشته   55
باشند، چند درصد این جمعیت تحصیلات دانشگاهی دارند؟

۶۰۴۰۱۸۱۲

۱۵٫۲۱۵٫۶۱۵٫۸۱۶٫۲

در کیسه‌ای  مهره‌ی سفید و  مهره‌ی سیاه و  مهره‌ی آبی وجود دارد. سه مهره به تصادف از کیسه خارج می‌کنیم. با کدام احتمال رنگ   56
مهره‌های خارج شده، متفاوت است؟

۵۴۳

۵
۲۲

۳
۱۱

۷
۲۲

۴
۱۱

در جعبهای  مهره ی سفید و  مهره ی سیاه و  مهره ی قرمز موجود است. به تصادف  مهره از آن بیرون میآوریم. با کدام احتمال یک مهره    57

ی قرمز و حداقل  مهره ی سفید، خارج شده است؟

۷۵۲۴

۲

۳۰
۹۱

۲۵
۷۷

۴۰
۱۴۳

۵۰
۱۴۳


مهره ی سیاه است. به 
مهره ی سفید و 
دارای  
و  
مهره ی سیاه است و هر یک از دو ظرف یکسان  
مهره ی سفید و  
دارای  ظرف    58


مهره از آن خارج می کنیم. با کدام احتمال دو مهره از مهره های خارج شده، سفید است؟ تصادف یکی از سه ظرف را انتخاب کرده و 

A۴۵BC۶۳

۴

۲۵
۶۳

۲۶
۶۳

۱۰
۲۱

۱۱
۲۱
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در گروه زنان ساکن یک روستا  درصد آنان تحصیلات ابتدایی و  درصد از آنان مهارت قالی بافی دارند، اگر یک فرد از این گروه انتخاب   59
شود با کدام احتمال این فرد تحصیلات ابتدایی یا مهارت قالی بافی دارد؟

۶۰۲۵

۰٫۸۵۰٫۷۵۰٫۸۰٫۷

احتمال قبولی فرد  در یک آزمون  و احتمال قبولی فرد  در همان آزمون  است. با کدام احتمال لااقل یکی از آنان، در این آزمون   60
قبول می‌شوند؟

A۰٫۸۴B۰٫۷۵

۰٫۹۲۰٫۹۴۰٫۹۶۰٫۹۸

احتمال آن که از سه موش انتخاب شده از  موش سفید و  موش سیاه، هر سه موش سفید باشند، کدام است؟   61۶۵

۱
۸

۴
۳۳

۵
۳۲

۵
۳۳

یک خانواده ی سه فرزندی با کدام احتمال، حداقل دو فرزند دختر دارد؟ ) در صورتی که می دانیم حداقل یکی از فرزندان، دختر است.(   62

۳
۸

۵
۸

۳
۷

۴
۷


است.  کارگران یک کارگاه واکسن زده  
و احتمال انتقال به افراد دیگر  احتمال انتقال بیماری مسری به افرادی که واکسن زده اند    63

اند. اگر فرد حامل بیماری به تصادف با یکی از کارگران ملاقات کند. با کدام احتمال، این بیماری منتقل می شود؟

۰٫۰۲۵۰٫۲
۲
۵

۰٫۱۳۰٫۱۴۰٫۱۶۰٫۱۵

احتمال این که از چهار فرزند یک خانواده دو فرزند پسر و دو فرزند دختر باشند کدام است؟   64

۱
۲

۱
۳

۳
۸

۷
۱۶

در ظرفی  مهره‌ی سفید و  مهره‌ی سیاه است به تصادف  مهره از ظرف بدون رؤیت خارج شده است. از  مهره‌ی باقی‌مانده یک مهره خارج   65
می‌کنیم. با کدام احتمال این مهره سفید است؟

۴۳۲۵

۱۲
۳۵

۳
۷

۱۶
۳۵

۴
۷

  نفر در یک صف ایستاده‌اند. با کدام احتمال دو فرد موردنظر از آن‌ها، در کنار هم نیستند؟ 66۱۰

۲
۳

۳
۴

۴
۵

۹
۱۰

یک سکه و دو تاس را با هم پرتاب می‌کنیم. با کدام احتمال جمع عدد دو تاس بیشتر از  یا سکه‌ی »رو« ظاهر شده است؟   67۴

۷
۱۲

۵
۸

۷
۸

۱۱
۱۲

احتمال انتقال نوعی بیماری ارثی از والدین به فرزند پسر  درصد و به فرزند دختر  درصد است. با کدام احتمال فرزندی که به دنیا می آید   68
این نوع بیماری را ندارد؟

۱۰۶

۰٫۹۱۰٫۹۲۰٫۹۳۰٫۹۴

در پرتاب دو سکه و یک تاس با هم، احتمال این که حداقل یک سکه رو و عدد تاس مضرب  باشد، کدام است؟   69۳

۱
۱۲

۱
۶

۱
۴

۱
۳

در جعبه ای  مهره ی سفید و  مهره ی سیاه و  مهره ی قرمز است. به تصادف  مهره از آن بیرون می آوریم. با کدام احتمال فقط یکی از مهره    70
ها سفید است؟

۴۳۲۳

۸
۲۱

۱۷
۴۲

۱۰
۲۱

۹
۱۴
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در ظرفی  مهره ی آبی،  مهره ی قرمز،  مهره ی سفید موجود است. به تصادف  مهره از ظرف خارج میکنیم. با کدام احتمال، حداقل یک   71

مهره ی آبی، خارج میشود؟

۴۳۲۳

۳۱
۴۲

۳۷
۴۲

۶۷
۸۴

۷۳
۸۴


نوزاد در یک روز متولد شده‌اند. با کدام احتمال لااقل دو نفر از آنان دختر است؟ در یک بیمارستان    72۵

۵
۱۶

۳
۸

۷
۱۶

۱۳
۱۶

در یک خانواده ی سه فرزندی می دانیم فرزند اول آن ها دختر است، با کدام احتمال لااقل یکی از فرزندان پسر است؟   73

۱
۳

۱
۲

۵
۸

۳
۴

احتمال این که یک دانش‌آموز در یک امتحان نمرۀ قبولی بگیرد  و در دو امتحان متوالی نمرۀ قبولی بگیرد  است. اگر دانش‌آموز در   74
امتحان دوم موفق باشد احتمال این که در امتحان قبلی نیز موفق شده باشد کدام است؟

۰٫۹۰٫۸۵

۸
۹

۸۵
۹۴

۱۷
۱۸

۴۵
۴۷

در کیسه‌ای  مهره‌ی سفید و  مهره‌ی سیاه و  مهره‌ی قرمز وجود دارد. سه مهره به تصادف از کیسه خارج می‌کنیم. با کدام احتمال فقط دو   75
مهره ی خارج شده، هم‌رنگ هستند؟

۵۳۲

۴۱
۱۲۰

۳۷
۶۰

۷۹
۱۲۰

۳۱
۶۰

چهار دانش‌آموز یک کلاس که بر یک نیمکت نشسته باشند، با کدام احتمال ماه تولد حداقل دو نفر آنان یکسان است؟   76

۱۹
۴۸

۴۱
۹۶

۲۳
۴۸

۵۵
۹۶

در یک خانواده‌ی دو فرزندی، می‌دانیم یکی از فرزندان پسر است. با کدام احتمال این خانواده فرزند دختر دارد؟   77

۱
۳

۱
۲

۲
۳

۳
۴


مهره ی سیاه موجود است. به تصادف یکی از جعبه ها را 
مهره ی سفید و  
مهره ی سیاه، در جعبه ی دوم  
مهره ی سفید و  در جعبه ی اول    78
انتخاب کرده و دو مهره با هم از آن بیرون می آوریم. با کدام احتمال هر دو مهره سفید است؟

۴۳۳۶

۳۱
۱۶۸

۱۱
۵۶

۱۷
۸۴

۱۳
۵۶

دو تاس را با هم می اندازیم. احتمال آن که مجموع اعداد روشده مضرب  باشد، کدام است؟   79۳

۱
۴

۱
۳

۵
۱۸

۷
۱۸

در آزمایشگاهی  موش سفید و  موش سیاه موجود است. به تصادف  موش از بین آن ها خارج می کنیم. با کدام احتمال لااقل یکی از موش ها   80
سفید است؟

۵۶۳

۸
۱۱

۹
۱۱

۲۸
۳۳

۲۹
۳۳

پنج کتاب زبان فارسی و  کتاب زبان‌انگلیسی، به تصادف در یک قفسه کنار هم چیده شده‌اند. با کدام احتمال کتاب‌های هم زبان، کنار هم قرار   81
می‌گیرند؟

۳

۱
۱۴

۱
۲۱

۱
۲۸

۱
۵۶
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مهره از ظرف خارج می کنیم. با کدام احتمال مهره های خارج شده هم 
مهره ی سیاه موجود است. به تصادف  
مهره ی سفید و  در ظرفی    82
رنگ اند؟

۴۵۳

۱
۶

۳
۱۴

۲
۹

۵
۱۴


درصد پسران، تمام واحدهای درسی خود را گذرانده‌اند. چند 
درصد دختران و  
درصد دانشجویان سال اول، دختر و بقیه پسر هستند.     83
درصد کل دانشجویان، تمام واحدهای درسی را گذرانده‌اند؟

۵۵۶۰۶۴

۶۱٫۴۶۱٫۸۶۲٫۴۶۲٫۸

در یک روستا  درصد جمعیت را مردان و  درصد را زنان تشکیل می دهند. اگر  درصد مردان و  درصد زنان دفترچه سلامت داشته   84
باشند، با کدام احتمال یک فرد انتخابی به تصادف از بین آن ها، دفترچه سلامت دارد؟

۵۴۴۶۶۰۷۵

۰٫۶۵۸۰٫۶۶۹۰٫۶۸۵۰٫۶۹۶

با ارقام  و  و  و  و  زیرمجموعه‌ای از اعداد طبیعی می‌سازیم که در آن رقم تکراری به کار نرفته باشد یک عضو از مجموعۀ فوق انتخاب   85

می‌کنیم. احتمال این که عضو انتخاب شده بر  بخش‌پذیر باشد کدام است؟ )با کمی تغییر(

۱۲۳۴۵

۴

۱۳
۲۱

۴
۷

۳
۷

۱
۵

،  و  زیرمجموعه‌ای از اعداد طبیعی می‌سازیم، که در هر عضو آن، رقم تکراری به‌کار نرفته باشد. یک عضو از مجموعۀ فوق  ،  ، با ارقام    86

انتخاب می‌کنیم. احتمال این‌که عضو انتخاب شده بر  بخش‌پذیر باشد، کدام است؟

۱۲۳۴۵

۳

۶۶
۲۰۵

۶۷
۲۰۵

۱۶۸
۳۲۵

۱۷۷
۳۲۵

احتمال متولد شدن یک خرگوش نر در یک نسل در اولین دورۀ بارداری مادر،  درصد و احتمال متولد شدن دو خرگوش نر در دو بار متوالی   87

زایمان  درصد است. اگر دومین فرزند خرگوش، نر باشد، احتمال آن‌که در زایمان قبلی خرگوش نر به دنیا آمده باشد، کدام است؟ )فرض بر این
است که در هر دوره فقط یک تولد صورت می‌گیرد.(

۷۰

۶۰

۲۰
۲۷

۲
۳

۷
۱۰

۶
۷
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A B A B A B


باتوجه به اطلاعات مسئله، نمودار ون مقابل را داریم:    1




A B

12 18x   


،  عضو کم می شود، پس  عضو دیگر از   و  کم می شود: ، چون از مجموعه ی   در برداشتن  عضو از هر یک از مجموعه های  و 




A B

12-5 18-5

1 1

10-4  

  2
 باتوجه به اطلاعات مسئله، نمودار ون مقابل را داریم:


 

21 1315

A B

حال وقتی  عضو از مجموعه ی  حذف شود،  عضو از  حذف می شود، یعنی  عضو از این  عضو با  نیز مشترک است و حذف می شوند. پس تنها  عضو از


مجموعه ی جدید  با  مشترک است و توجه کنید تعداد اعضای مجموعه ی  نباید تغییر کنند.




14 226

A B1

‌


ابتدا اعضای دو مجموعه را مشخص می‌کنیم:   3

 

 


تمام اعضای مجموعه‌ی  کوچکتر یا مساوی یک هستند ولی در مجموعه‌ی  فقط  عضو این ویژگی را دارند پس اشتراک این دو مجموعه قطعاً محدود است.

  4

غیر از عدد  که زوج است تمام اعداد اول، فرد هستند پس غیر از عدد  تمام اعضای مجموعه ی  در مجموعه ی  وجود دارند بنابراین:  است که متناهی می باشد.

  5

→ ۱۲ + x + ۱۸ = ۴۰ ⇒ x = ۴۰ − ۳۰ = ۱۰ ⇒ n(A ∩ B) = ۱۰

۹ABA ∩ B۴۵A − BB − A

⇒ n( ∪ ) = (۱۲ − ۵) + (۱۰ − ۴) + (۱۸ − ۵) = ۷ + ۶ + ۱۳ = ۲۶A۱ B۱

۱۶A۹A ∩ B۹۱۶B۱۵ − ۹ = ۶

( )A۱BB

→ n( ∪ B) = ۱۴ + ۶ + ۲۲ = ۴۲A۱

A = { |x ∈ N} = {۱, , , , , , , , , , ⋯}
۱
x

۱
۲

۱
۳

۱
۴

۱
۵

۱
۶

۱
۷

۱
۸

۱
۹

۱
۱۰

B = { |x ∈ N} = { , , , , , , , , , , ⋯}
x

۸
۱
۸

۲
۸

۳
۸

۴
۸

۵
۸

۶
۸

۷
۸

۸
۸

۹
۸

۱۰
۸

AB۸

A ∩ B = {۱, , , , , , , , ⋯} ∩ { , , , , , , , ۱ ⋯}
۱
۲

۱
۳

۱
۴

۱
۵

۱
۶

۱
۷

۱
۸

۱
۸

۱
۴

۳
۸

۱
۲

۵
۸

۳
۴

۷
۸

= {۱, , , }
۱
۲

۱
۴

۱
۸

: A = {۲, ۳, ۵, ۷, ۱۱, ۱۳, ۱۷, مجموعه ی اعداد اول{⋯

: B = {۱, ۳, ۵, ۷, ۹, ۱۱, ۱۳ مجموعه ی اعداد طبیعی فرد{⋯

۲۲ABA − B = {۲}

A − (A ∩ B) = A − B
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A B A BA B

، دارای  عضو است. و مجموعه ی 

  6

مجموعه ی  به صورت  و مجموعه ی  به صورت  است.                                  

به بررسی گزینه ها می پردازیم:

نامتناهی و غیرتهی      :گزینه ی اول  

متناهی و غیرتهی      :گزینه ی دوم 

 نامتناهی و غیرتهی     :گزینه ی سوم

 :گزینه ی چهارم


چون  است، بنابراین مجموعه ی  تهی است.


به بررسی هر  گزینه می پردازیم:   7


  در نظر بگیرید.  و  است ولی  تهی نمی‌باشد پس گزینه‌ی یک نادرست است.
A

B C
گزینه‌ی اول: سه مجموعه‌ی  و  و  را به صورت


  در نظر بگیرید.  و  است و  است پس گزینه‌ی دوم نادرست است.
A

B C
گزینه‌ی دوم: سه مجموعه‌ی  و  و  را به صورت

گزینه‌ی سوم درست است.  :گزینه‌ی سوم

گزینه‌ی چهارم نادرست است.  :گزینه‌ی چهارم

  8

   اعضایی از  هستند که در  نباشند، یعنی اعضایی از  که بر  بخش پذیر نباشند. می دانیم اعضای  بر  بخش پذیرند، پس برای آن که بر  بخش پذیر نباشند باید مضرب 


نباشند، پس کافی است اعضای فرد  را جدا کنیم:

 عضو دارد. 


بررسی گزینه ها:   9


  نیز حتماً متناهی است.   کم تر یا مساوی تعداد اعضای  اند و چون  مجموعه ای متناهی است، بنابراین  (: چون  ، پس تعداد اعضای   گزینه ی )


  نیز مجموعه ای متناهی خواهد بود.   مجموعه ای متناهی است. پس  (:   و  گزینه ی )

  مجموعه ای   از نامتناهی عضو تعداد متناهی عضو را برمی داریم، در نتیجه نامتناهی عضو باقی می ماند. یعنی  (:  نامتناهی و  متناهی است، پس در مجموعه ی   گزینه ی )

نامتناهی است.


  و در نتیجه فاقد عضو است، یعنی مجموعه ای متناهی می باشد. (:  ، پس  گزینه ی )


برای حل این سؤال از متمم استفاده می‌کنیم.   10

 

  11

این کار بدین صورت انجام‌پذیر است:  سؤال از  سؤال اول و  سؤال از  سؤال دوم یا  سؤال از  سؤال اول و  سؤال از  سؤال دوم را می‌توان جهت پاسخ دادن، انتخاب کرد.

 

(A ∪ B) − (A − B) = B

A − (A ∩ B) = A − B ⇒ (A ∪ B) − (A − (A ∩ B)) = (A ∪ B) − (A − B) = B

B۴

AA = {۱, ۳, ۵, ⋯}BB = {۲, ۳, ۵, ۷, ⋯}

A − B = {۱, ۹, ۱۵, ۲۱, ⋯}

B − A = {۲}

A ∩ B = {۳, ۵, ۷, ⋯}

A − (A ∪ B) = ∅

A ⊂ (A ∪ B)A − (A ∪ B)

۴

ABCA ∩ B = ∅A ∩ C = ∅B ∩ C

ABCA ∩ B = ∅A ∩ C = ∅B ∩ C = ∅

A ∩ (B ∪ C) = (A ∩ B) ∪ (A ∩ C) = ∅ ∪ ∅ = ∅

A ∩ (B − C) = A ∩ (B ∩ ) = ( ) ∩ = ∅ ∩ = ∅ →C ′ A ∩ B  
∅

C ′ C ′

A = {۶, ۱۲, ۱۸, ⋯} , B = {۱۲, ۱۵, ۱۸, ⋯ , ۳۹}

B − ABAB۶B۳۶۲

B

۵B − A = {۱۵, ۲۱, ۲۷, ۳۳, ۳۹} ⇒

۱A ∩ B ⊂ BA ∩ BBBA ∩ B

۲B − A ⊂ BBB − A

۳ABA − BA − B

۴A − B ⊂ A(A − B) − A = ∅

: ( ) = = کل حالات۱۲۶ ۹
۵

۹!

۵!۴!

( ) = ( ) = = سه‌ نفراز بقیه ‌انتخاب شوند.۳۵ هر دو نفر دعوت ‌شوند ۷
۳

۷!

۳!۴!

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
→ ۱۲۶ − ۳۵ = ۹۱

۴۵۴۵۵۵۳۵

( ) × ( ) + ( ) × ( ) = ۳۵۵
۴

۵
۴

۵
۵

۵
۳
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دو حالت در نظر می‌گیریم:   12
حالت اول: به دو نفر دو کتاب برسد و به یک نفر یک کتاب برسد.‌

 

حالت دوم: به دو نفر یک کتاب برسد و به یک نفر سه کتاب برسد.‌

 


بنابراین کل حالات است.

  13


طريق جابجا مي شوند پس 
طريق جابجا مي شوند از طرفي اعداد فرد نيز خود به  
عدد خواهيم داشت که به     اعداد فرد را يک عدد در نظر گرفته با دو عدد زوج مجموعاً

منظور طراح این بوده است که با ارقام  چند عدد چهار رقمی با ارقام متمایز و بزرگتر از  وجود دارد. )رقم ده هزارگان  یا  یا  یا  می   14


تواند باشد(

  15

  به  حالت جابجا می شوند، نفر وسط  حالت دارد  و نفر وسط را یک حالت در نظر می گیریم با  نفر باقی مانده گروهی  نفره می شوند که

 حالت جابجا می شوند.
x ya b

3!32! = 36× ×


ابتدا سه مدرسه از بین پنج مدرسه را انتخاب می‌کنیم و سپس از سه مدرسۀ انتخاب‌شده از هر مدرسه یک نفر را انتخاب می‌کنیم.   16

 

  17



مي خواهيم پس یک عضو مشخص است از بين  عضو باقيمانده دو عضو ديگر بايد انتخاب کنيم. چون زير مجموعه هاي سه عضوي شامل 


تعداد كل جايگشت‌ها را حساب كرده سپس از آن جايگشت، حالت‌هايي كه  ‌ها كنار‌هم هستند را كم مي‌كنيم.   18

ما نیاز به  دانش آموز غیر هم مدرسه ای داریم برای این کار ابتدا  مدرسه از  مدرسه را انتخاب می کنیم و سپس از هر کدام از این  مدرسه یک دانش   19
آموز را انتخاب می کنیم.

  20


 را یک حرف و  را نیز یک حرف در نظر می گیریم.


جابه جایی  با  و جابه جایی  با  چون یکسان هستند اهمیت ندارد.


کافی است  شاخه یا  شاخه یا  شاخه از  شاخه گل را انتخاب کنید.   21

   

( )( )( ) ×
۵
۲

۳
۲

۱
۱

۳
↓

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

, ,A
۲
B
۲
C
۱

, ,A
۲
B
۱
C
۲

, ,A
۱
B
۲
C
۲

= ۱۰ × ۳ × ۱ × ۳ = ۹۰

( )( ) × ( ) ×۵
۱

۴
۱

۳
۳

۳
↓

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

, ,A
۱
B
۱
C
۳

, ,A
۱
B
۳
C
۱

, ,A
۱
B
۱
C
۳

= ۵ × ۴ × ۱ × ۳ = ۶۰

۹۰ + ۶۰ = ۱۵۰

۳۳!۳!۳! × ۳! = ۳۶

۹, ۷, ۵, ۳, ۱۳۰۰۰۳۵۷۹

× × × = ۹۶۴
↓

{۳,۵,۷,۹}

۴ ۳ ۲

b, a۲!۳b, a۲۳

۳!

( ) × ( ) × ( ) × ( )۵
۳

۴
۱

۴
۱

۴
۱

= ۱۰ × ۴ × ۴ × ۴ = ۶۴۰

a۵

( ) = ۱۰۵
۲

S

⇒ ۳۶۰ − ۱۲۰ = ۲۴۰
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
SYSTEM = = جایگشت حروف۳۶۰

۶!

۲!
(SS)Y TEM S = ۵! = ها کنار هم باشند۱۲۰ جایگشت حروف وقتی که

۳۳۵۳

( )( )( )( ) = ۱۰ × ۴ × ۴ × ۴ = ۶۴۰۵
۳

۴
۱

۴
۱

۴
۱

AAGG

LRNE ⇒ ۶! = ۷۲۰AA GG

AAGG

۴۵۶۸

( ) + ( ) + ( )۸
۴

۸
۵

۸
۶

= + +
۸!

۴!۴!

۸!

۵!۳!

۸!

۶!۲!
= ۷۰ + ۵۶ + ۲۸ = ۱۵۴
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  22

 تعداد حالات


منطقه را انتخاب می کنیم، و سپس از هر منطقه انتخاب شده یک دانش آموز را انتخاب می کنیم. 
منطقه از  ابتدا    23


 می دانیم:      24

اولین کد به‌صورت  خواهد بود. در کل  کد خواهیم داشت که با توجه به چیدمان صعودی  نفر اول پسر خواهند بود. پس   25

فقط پسران را در نظر می‌گیریم، داریم:

‌


‌درواقع در هر سن  عدد ساخته می‌شود  تا پایان سن  سال  شماره تولید می‌شود پس نفر  تا  در ردۀ سنی پانزده قرار دارند. 


، والیبال را با  و شنا را با  نمایش می‌دهیم. تعداد جایگشت‌های دوری  شی متمایز  است. بازیکنان فوتبال را با    26

FFF

S
S
S

V
V

 

 


خب در واقع هم باید جایگشت دوری باشد هم یکی در میان. فقط در صورتی می‌توان این کار را انجام داد که تعداد اعضای دو گروه برابر باشد و اما راه‌حل:   27


ابتدا  دانش‌آموز یازدهم را در میزگرد می‌نشانیم )جایگشت دوری( 

Y

Y

Y Y

 

حال بین هر دو دانش‌آموز یازدهم  یکی صندلی قرار می‌دهیم که ترتیب نشستن دو گروه یکی در میان باشد.  صندلی داریم و  دانش‌آموز دوازدهم که جایگشت آن  است و جواب

نهایی برابر است با:

‌

  پیشامد حالات مطلوب است. 28


حالت با آن ها عدد سه رقمی می سازیم. 
 ابتدا  رقم از  رقم را انتخاب، سپس به 
 

پس  است.

  29
روش اول:

)اولي فرد( )دومي زوج( )سومي فرد( )چهارمي زوج( )پنجمي فرد(

= × + = (۱۰ × ۳) + ۱۰ = ۴۰( )۵
۲

  
 دانش آموز تجربی۲

( )۳
۱

  
یک دانش آموز ریاضی

( )۵
۳

  
دانش آموز تجربی۳

۳۶

( ) × ۱۵ × ۱۵ × ۱۵ = ۶۷۵۰۰۶
۳

P(n, r) = , C(n, r) =
n!

(n − r)!

n!

r!(n − r)!

= = = = = ۲۶
P(n, ۴)

C(n − ۱, ۴)

n!

(n − ۴)!

(n − ۱)!

۴!(n − ۵)!

۲۴n!(n − ۵)!

(n − ۱)!(n − ۴)!

۲۴n(n − ۱)!(n − ۵)!

(n − ۱)!(n − ۴)(n − ۵)!

۲۴n
n − ۴

→ ۲۶n − ۱۰۴ = ۲۴n → ۲n = ۱۰۴ → n = ۵۲

۱۰۷۰۱۲ × ۱۲ × ۱۲ = ۲۸۸۱۴۴

۱
۱
۱

۰۷
۰۸
۰۹

۰۱
۰۱
۰۱

⋮

→

→

→

۱
۱
۱

۰۷
۰۸
۰۹

⋮

۱۲
۱۲
۱۲

۱۲ تا۱ نفر
۲۴ تا۱۳ نفر
۳۶ تا۲۵ نفر

⋮
۱۲۸ × ۱۲ = ۹۶۱۴۹۶۹۷۱۰۸

n(n − ۱)!FVS

= × ۳! × ۳! × تعداد حالات!۲ (۳ − ۱)!
جایگشت دوری سه رقمی

= ۲ × ۶ × ۶ × ۲ = ۱۴۴

۴

(۴ − ۱) = ۳!

(Y )۴۴۴!

۳! × ۴! = ۱۴۴

A

۳۵۳!n(S) = ( ) × ۳!
۵
۳

n(A) = × ×( )
۲
۲
  

انتخاب دو رقم فرد

( )
۳
۱
  

انتخاب یک رقم زوج 

۳!
 

جابجایی سه رقم انتخابی

P(A) = = ۰٫۳
( ) × ( ) × ۳!

۲
۲

۳
۱

( ) × ۳!
۵
۳

= × × × × ۱ = = ۰٫۱
۳

۵

۲

۴

۲

۳

۱

۲

۱۲

۱۲۰
×P×P×P×PP
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روش دوم:

 ف ز ف ز ف

پس  است.

  در هر پرتاب احتمال آنکه هر دو تاس زوج باشند، برابر با   است و لذا احتمال آنکه هر دو تاس زوج نباشند،   است. اگر    30

پرتاب قبلی هر دو تاس زوج نبوده و در پرتاب  اُم هر دو تاس زوج ظاهر شده است، پس پیشامد این باشد که در پرتاب  اُم نتیجه حاصل شده باشد، یعنی در 


 . بنابراین احتمال آنکه حداکثر در  پرتاب نتیجه حاصل شود، برابر است با:


یا به زبان ساده تر:

 : پرتاب اول هر دو زوج باشند

 : پرتاب اول هر دو زوج نباشند و پرتاب دوم هر دو زوج باشند

 : پرتاب اول و پرتاب دوم هر دو زوج نباشند و پرتاب سوم هر دو زوج باشند

پس  است.

  31


برای آنکه عدد رو شده، مضرب  باشد، باید مجموع ارقامش باید بر  بخش پذیر باشد که شامل دسته بندی های زیر باشد.

پس  است.


جمع دو کارت وقتي زوج است که هر دو زوج يا هر دو فرد باشد:  کارت رقم فرد و  کارت رقم زوج دارند لذا:   32

پس  است.


يعني در اين خانواده سه فرزندي حداقل يك فرزند پسر است. پس در اين خانواده حالتي كه هر  فرزند دختر باشند وجود ندارد.   33

تعداد
حالت مطلوب يعني اين خانواده داراي دو دختر باشد:  

پس  است.


اگر  پیشامد هر دو سکه رو و  پیشامد آمدن عدد  در تاس باشد داریم:   34

  35

 

توجه کنید که چون مهره‌ها را باهم برمی‌داریم تفاوتی بین  و  وجود ندارد.
  36

برای همرنگ نبودن دو مهره یکی از حالتهای زیر باید اتفاق بیفتد

n(S) = ۵!

→ n(A) = ۳!
 

جابجایی مهره های فرد

۲!
 جابجایی مهره های زوج

P(A) = =
۳!۲!

۵!

۱
۱۰

× =
۳
۶

۳
۶

۱
۴

۱ − =
۱
۴

۳
۴

Ai

i(i − ۱)i

P( ) = ( )Ai ( )
۳
۴

i−۱ ۱
۴

۳

P( ) + P( ) + P( ) = + ( )( ) + ( )( )( ) = + + =A۱ A۲ A۳
۱
۴

۳
۴

۱
۴

۳
۴

۳
۴

۱
۴

۱
۴

۳
۱۶

۹
۶۴

۳۷
۶۴

۱
۴

×
۳
۴

۱
۴

× ×
۳
۴

۳
۴

۱
۴

P(A) = + + =
۱
۴

۳
۱۶

۹
۶۴

۳۷
۶۴

× × = ۶۰ → n(s) = ۶۰۵ ۴ ۳

۳۳

→ n(A) = ۴ × ۶ = ۲۴

۱, ۲, ۳ → ۳! = ۶
۱, ۳, ۵ → ۳! = ۶
۲, ۳, ۴ → ۳! = ۶
۳, ۴, ۵ → ۳! = ۶

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

P(A) = = ۰٫۴
۲۴
۶۰

۳۳

n(S) = ( ) = = ۱۵
۶
۲

۶ × ۵
۲

n(A) = ( ) + ( ) = ۳ + ۳ = ۶
۳
۲

۳
۲

P(A) = =
۶

۱۵
۲
۵

۳

n(S) = − ۱ = ۷۲۳

DDP ⇒ n(A) = = ۳
۳!

۲!

P(A) =
۳
۷

AB۶

P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A ∩ B) P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A) × P(B)− →−−−−−−−
مستقل هستند A,B

→ P(A ∪ B) = ( × ) + − ( × ) × = + − = = =
۱
۲

۱
۲

۱
۶

۱
۲

۱
۲

۱
۶

۱
۴

۱
۶

۱
۲۴

۶ + ۴ − ۱
۲۴

۹
۲۴

۳
۸

n(S) = ( ) = ۱۵,A = { } ⇒ P(A) =۶
۲

(۱, ۲)(۱, ۳)(۱, ۴)(۲, ۳)
۴

۱۵
(۱, ۲)(۲, ۱)

n(S) = ( ) = = ۴۵۱۰
۲

۱۰ × ۹
۲
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پس   است.

  37

)جابه‌جایی  حرف  با‌هم اهمیت ندارد( 

پس  است.

  38

 

پس  است.

  39

  است. پس 


توجه کنید چون دو مهره با هم خارج می شوند ترتیب خارج شدن مهره ها اهمیتی ندارد بنابراین حالاتی که دو مهره، متوالی اند عبارتند از:   40

پس  است.


بر روی  موش آزمون مهارت انجام شده است و بر روی  موش آزمون مهارت انجام نشده است.   41


لااقل بر روی یکی از آن دو آزمون انجام شده است یعنی: بر روی هر دو آزمون انجام شده است یا بر روی یکی آزمون انجام شده و بر روی دیگری آزمون انجام نشده است.

 

پس  است.


دو حالت داريم:   42


  ( موش اول سفيد و موش دوم سفيد و موش سوم سياه


  ( موش اول سفيد و موش دوم سياه و موش سوم سياه


پس  است.

روش دوم: چون در تست به رنگ موش دوم اشاره نشده است فرض مي‌کنیم موشي كه به رنگ آن اشاره نشده است را انتخاب نكرده‌ايم و تنها مي‌خواهيم دو موش را پشت سرهم )متواليا(

انتخاب كنيم يعني موش دوم تأثيری در حل مسأله ندارد

 )اولي سفيد و دومي سياه( 


روش اول:   43

  

 

⇒ n(A) = ۶ + ۱۵ + ۱۰ = ۳۱

یکی سفید و یکی سیاه

یکی سفید و یکی قرمز

یکی سیاه و یکی قرمز

( )( ) = ۳ × ۲ = ۶۳
۱

۲
۱

( )( ) = ۳ × ۵ = ۱۵۳
۱

۵
۱

( )( ) = ۲ × ۵ = ۱۰۲
۱

۵
۱

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

P(A) =
۳۱
۴۵

n(S) = = ۱۲۰ (ATAXIA (جابه‌جایی حروف
۶!

۳!

۳ATXI ⇒ n(A) = ۴! = ۲۴AAA

P(A) = =
۲۴

۱۲۰
۱
۵

= {PPPD,PPDP ,PPDD,PPPP} ⇒ n(S) = ۴ , A = {PPDD} ⇒ n(A) = ۱Sجدید

P(A) =
۱
۴

n(S) = = ۳۶۶۲

A = { } → n(A) = ۱۰(۱, ۲)(۲, ۳)(۳, ۴)(۴, ۵)(۵, ۶)
(۲, ۱)(۳, ۲)(۴, ۳)(۵, ۴)(۶, ۵)

P(A) = =
۱۰
۳۶

۵
۱۸

A = { } → n(A) = ۵(۱, ۲), (۲, ۳)(۳, ۴)(۴, ۵), (۵, ۶)

P(A) = = =
۵

( )۶
۲

۵
۱۵

۱
۳

۳۴

n(S) = ( ) = = ۲۱
۷
۲

۷ × ۶
۲

n(A) = ( ) + ( )( ) = ۳ + ۱۲ = ۱۵
۳
۲

۳
۱

۴
۱

P(A) = =
۱۵
۲۱

۵
۷

۱

× × =
۵
۸

۴
۷

۳
۶

۵
۲۸

۲

× × =
۵
۸

۳
۷

۲
۶

۵
۵۶

P = + =
۵

۲۸
۵

۵۶
۱۵
۵۶

= × =
۵
۸

۳
۷

۱۵
۵۶

P

P( دو مهرۀ اخیر سفید( = P( مهرۀ اول سفید و دو مهرۀ بعدی سفید( +P( مهرۀ اول سیاه و دو مهرۀ بعدی سفید(

= ×
۵

۱۱

( )۴
۲

( )۱۰
۲

+ ×
۶

۱۱

( )۵
۲

( )۱۰
۲
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روش دوم:

وقتی مهره‌ای را خارج می‌کنیم و آن را مشاهده نمی‌کنیم، انگار اصلاً مهره‌ خارج نکرده‌ایم، پس:

 


برای آنکه هر دو کارت همرنگ باشند، باید هر دو سفید یا هر دو سبز باشند، پس داریم:   44

  45

 

 یکی سفید و سه تا سیاه

پس  است.


اگر احتمال موفقیت فرد  را  درنظر بگیریم احتمال موفقیت دوست او برابر  است.   46

 

 

 


‌پس  است.


روش اول:   47


روش دوم:

)هیچ کدام(   )حداقل یکی(   


تعداد حالات انجام تجربه ی تصادفی که همان چیدن چهار رقم  و  و  و  به تصادف در کنار هم است، برابر است با:   48

برای آن که عددی چهار رقمی مضرب  باشد، باید هم زوج و هم بر  بخش پذیر باشد. شرط آن که عددی بر  بخش پذیر باشد آن است که مجموع ارقامش بر  قابل قسمت باشد. چون

همواره مجموع ارقام  و  و  و  برابر  است، پس این عدد چهار رقمی همواره بر  بخش پذیر می باشد. لذا باید تنها تعداد اعداد زوج را پیدا کنیم تا عدد مضرب  شود. تعداد اعداد چهار
رقمی زوج برابر است با:

پس  است.

  49

 

 

پس   است.

= ×
۵

۱۱
۶

۴۵
+ ×

۶
۱۱

۱۰
۴۵

= ( + )
۶

۴۵
۵

۱۱
۱۰
۱۱

= × =
۶

۴۵
۱۵
۱۱

۲
۱۱

P( ) هر دو سفید=
( )۵

۲

( )۱۱
۲

= =
۱۰
۵۵

۲
۱۱

P = ( × ) + ( × ) = + = =
۳
۷
 

اولی سفید

۲
۶
 

دومی سفید

۴
۷
 

اولی سبز

۳
۶
 

دومی سبز

۶
۴۲

۱۲
۴۲

۱۸
۴۲

۳
۷

n(S) = ( ) = = ۷۰
۸
۴

۸!

۴!۴!

⇒ n(A) = ( ) × ( ) = ۳ × ۱۰ = ۳۰
۳
۱

۵
۳

P(A) = =
۳۰
۷۰

۳
۷

Ax
x

۲
P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A ∩ B) → P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A) ⋅ P(B)

→ = x + −
۷
۹

x

۲
x۲

۲
۱۴ = ۱۸x + ۹x − ۹− →−−

×۱۸
x۲

→ ۹ − ۲۷x + ۱۴ = ۰x۲ − →−−−−−−−−−−−−−−
Δ= −۴ac=۷۲۹−۵۰۴=۲۲۵b۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = = =
۲۷ + ۱۵

۱۸
۴۲
۱۸

۷
۳

غ‌ق‌ق

x = = =
۲۷ − ۱۵

۱۸
۱۲
۱۸

۲
۳

ق‌ق

P(A) = x =
۲
۳

P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A ∩ B)

P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A) × P(B) = ۰٫۹ + ۰٫۸ − = ۰٫۹۸− →−−−−−−
مستقل هستند A,B

(۰٫۹)(۰٫۸)
  

۰٫۷۲

= ۱ − P( ∩ )A′ B′= ۱ − PP

= ۱ − P( ) ⋅ P( ) = ۱ − (۰٫۱)(۰٫۲) = ۱ − ۰٫۰۲ = ۰٫۹۸A
′

B
′

۳۲۱۰

n(S) = × × × = ۱۸۳ ۳ ۲ ۱

۶۳۳۳

۳۲۱۰۶۳۶

⟹ n(A) = ۶ + ۴ = ۱۰
× × × = ۶۳ ۲ ۱ ۱

× × × = ۴۲ ۲ ۱ ۱

رقم یکان صفر باشد

رقم یکان صفر نباشد

⎫

⎭⎬

P(A) = =
۱۰
۱۸

۵
۹

n(S) = = ۳۶۶۲

⇒ n(A) = ۹
۴ ⇒ (۱, ۳), (۳, ۱), (۲, ۲)
۸ ⇒ (۲, ۶), (۶, ۲), (۳, ۵), (۵, ۳), (۴, ۴)
۱۲ ⇒ (۶, ۶)

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪

P(A) = =
۹

۳۶
۱
۴
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  50

 

  یا 

پس  است.


در کل  بسته وجود دارد.   51

5
18

7
18

6
18

بسته علوم انسانی

بسته تجربی

بسته ریاضی

7
10

8
10

9
10

برنده شدن

برنده شدن

برنده شدن

      


فضای نمونه‌ای این آزمایش  است.   52

 حالات مطلوب


پس  است.

  53

 

پس  است.

  54

 

 

 

  

  

  55

60
100

18
100

40
100

مرد

زن
12
100

ت دانشگاهی

ت دانشگاهی

 احتمال مطلوب

n(S) = = ۱۶۲۴

DDDP ⇒ n(A) = + = ۶ + ۴ = ۱۰
۴!

۲!۲!

۴!

۳!
PPDD

P(A) = =
۱۰
۱۶

۵
۸

۱۸

احتمال مطلوب = ( × )
۵

۱۸
۷

۱۰
+( × )

۷
۱۸

۸
۱۰

+( × )
۶

۱۸
۹

۱۰
=

۳۵ + ۵۶ + ۵۴
۱۸۰

=
۱۴۵
۱۸۰

=
۲۹
۳۶
n(S) = = ۳۶۶۲

: ⇒ n(A) = ۹
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۴ → (۱, ۳)(۳, ۱)(۲, ۲)
۸ → (۲, ۶)(۶, ۲)(۳, ۵)(۵, ۳)(۴, ۴)

۱۲ → (۶, ۶)

P(A) = =
۹

۳۶
۱
۴

n(S) = ( ) = = ۲۸
۸
۲

۸ × ۷
۲

n(A) = × = ۳ × ۵ = ۱۵( )
۳
۱
  
یک دیابتی

( )
۵
۱
  
یک سالم

P(A) =
۱۵
۲۸

احتمال موفقیت فرد در آزمون اول: P(A) = ۰٫۷

احتمال موفقیت فرد در آزمون دوم: P(B) = ۰٫۶

احتمال موفقیت فرد در آزمون دوم به شرط موفقیت در آزمون اول: P(B|A) = ۰٫۸

P(B|A) =
P(A ∩ B)

P(A)
→ ۰٫۸ =

P(A ∩ B)

۰٫۷
→ P(A ∩ B) = ۰٫۵۶

از طرفی: P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A ∩ B) = ۰٫۷ + ۰٫۶ − ۰٫۵۶ = ۰٫۷۴

= ( × ) + ( × ) = = = ۱۵٫۶%
۶

۱۰
۱۸

۱۰۰
۴

۱۰
۱۲

۱۰۰
۱۰۸ + ۴۸

۱۰۰۰
۱۵۶

۱۰۰۰
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 دقت کنید که دو پیشامد  و  مستقل هستند.     

  56

 

 


پس  است.

  57


 

  میباشد. پس 

  58

1
3

ظرف
سفید و

4
2) )
9
4) )

=
60
126

A
سیاه 45

5
2) )

1
3 ظرف

سفید و
6
2) )
9
4) )

=
45
126

B
سیاه 63

3
2) )

ظرف
سفید و

6
2) )
9
4) )

=
45
126

C
سیاه 63

3
2) )

1
3

 احتمال

  59

 مهارت قالیبافی داشتن          و          تحصیلات ابتدایی داشتن

  

  60

  61

  است. پس  


وقتي در اين خانواده حداقل يكي از فرزندان دختر است يعني حالتي كه هر  فرزند پسر باشند وجود ندارد.   62

تعداد حالات مطلوب يعني اين خانواده حداقل دو فرزند دختر دارد:  يا 

پس  است.

n(S) = ( ) = = ۲۲۰۱۲
۳

۱۲ × ۱۱ × ۱۰
۶

n(A) = × × = ۵ × ۴ × ۳ = ۶۰( )۵
۱

  
یک سفید

( )۴
۱

  
یک سیاه

( )۳
۱

  
یک آبی

P(A) = =
۶۰

۲۲۰
۳

۱۱

⇒ n(A) = ۲ × ۱۴۰ = ۲۸۰

n(S) = ( )= = = ۱۰۰۱
۱۴
۴

۱۴!

۴!۱۰!

۱۴ × ۱۳ × ۱۲ × ۱۱ × ۱۰!

۲۴ × ۱۰!

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

یک قرمز → ( )= ۲
۲
۱

حداقل دو سفید → سه سفید یا دو سفید و یک سیاه ⇒ ( )( )+( )= ۱۰۵ + ۳۵ = ۱۴۰
۷
۲

۵
۱

۷
۳

P(A) = =
۲۸۰

۱۰۰۱
۴۰

۱۴۳

= ( × ) + ( × ) + ( × ) = ( ) = =
۱
۳

۶۰
۱۲۶

۱
۳

۴۵
۱۲۶

۱
۳

۴۵
۱۲۶

۱
۳

۱۵۰
۱۲۶

۵۰
۱۲۶

۲۵
۶۳

: B: A

ABP(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A ∩ B)

= P(A) + P(B) − P(A) ⋅ P(B) = + − ( × )
۶۰

۱۰۰
۲۵

۱۰۰
۶۰

۱۰۰
۲۵

۱۰۰

= + − = = = ۰٫۷
۳
۵

۱
۴

۳
۲۰

۱۴
۲۰

۷
۱۰

P( ) = P(A) + P(B) − P(A ∩ B)A ∪ B  
لااقل یکی

P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P(A) × P(B) = ۰٫۸۴ + ۰٫۷۵ − = ۰٫۹۶− →−−−−−−−
A,Bمستقل هستند.

(۰٫۸۴)(۰٫۷۵)
  

۰٫۶۳

n(S) = ( ) = = ۱۶۵۱۱
۳

۱۱ × ۱۰ × ۹
۶

n(A) = ( ) = = ۲۰۶
۳

۶ × ۵ × ۴
۶

P(A) = =
۲۰

۱۶۵
۴

۳۳

۳

n(S) = − ۱ = ۷۲۳

DDD → n(A) = + ۱ = ۳ + ۱ = ۴
۳!

۲!
DDP

P(A) =
۴
۷
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  63

واکسن زده اند

احتمال انتقال بیماری

2
5-

3
5-

25
1000

2
10

واکسن نزده اند

احتمال انتقال بیماری

-

  احتمال مطلوب

  64

پس  است.

اُم خارج شده سفید باشد مانند آن است که اولین مهره‌ی خارج در صورتی که از رنگ  مهره‌ی خارج شده اطلاعی نداشته باشیم احتمال آنکه مهره‌ی    65

شده سفید باشد یعنی  است.


فضای نمونه آزمایش  است.   66


‌دو فرد مورد نظر در  جایی که مشخص شده است می‌توانند قرار بگیرند.

 


 



پس  است.

... یا  باشد( برای این کار از متمم استفاده می  در ابتدا احتمال آنکه مجموع دو تاس بیشتر از  باشد را حساب می‌کنیم )یعنی مجموع دو تاس، برابر  یا  یا    67

کنیم.


اگر  پیشامد آنکه مجموع دو تاس بیشتر از  باشد و  پیشامد آن باشد که سکه »رو« ظاهر شود داریم:

 

  68




پسر

دختر

سالم

1
2

90
100

94
1001

2

سالم
احتمال مطلوب  

  69
ابتدا احتمال آنکه در پرتاب دو سکه، حداقل یک سکه رو بیاید را حساب می کنیم.

 یا 

و احتمال آنکه در پرتاب یک تاس، عدد تاس، مضرب  باشد برابر  است. )اعداد  و  مضرب  هستند(

= ( × ) + ( × ) = + =
۲
۵

۲۵
۱۰۰۰

۳
۵

۲
۱۰

۱
۱۰۰

۶
۵۰

۱۳
۱۰۰

n(S) = = ۱۶۲۴

PPDD ⇒ n(A) = = ۶
۴!

۲!۲!

P(A) = =
۶

۱۶
۳
۸

n(n + ۱)

P(A) =
۴
۷

n(S) = ۱۰!

−◯ −◯ −◯ −◯ −◯ −◯ −◯ −◯ −

۹

جابه‌جایی دو فرد مورد نظر

n(A) = ( ) ‌× ‌×۹
۲

۲!
↑

۸!
↓

جابه‌جایی هشت نفر دیگر

P(A) = =

( ) × ۲! × ۸!
۹
۲

۱۰!

۴
۵

۴۵۶۷۱۲

→ n(A) = ۳۶ − ۶ = ۳۰ → P(A) = =
۴ → (۱, ۳), (۳, ۱), (۲, ۲)
۳ → (۱, ۲), (۲, ۱)
۲ → (۱, ۱)

۳۰
۳۶

۵
۶

A۴B

P(A ∪ B) = P(A) + P(B) − P( ) = P(A) + P(B) − P(A) × P(B)A ∩ B  
مستقل

= + − × = + − =
۵
۶

۱
۲

۵
۶

۱
۲

۵
۶

۱
۲

۵
۱۲

۱۱
۱۲

= ( × ) + ( × ) = =
۱
۲

۹۰
۱۰۰

۱
۲

۹۴
۱۰۰

۱۸۴
۲۰۰

۹۲
۱۰۰

→

RP → n(A) = ۱ + ۲ = ۳ → P(A) =
۳
۴

n(S) = = ۴ , RR۲۲

۳
۲
۶

۳۶۳
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  70

 


یکی از مهره ها باید سفید باشد و دو مهره ی دیگر باید از بین  مهره ی قرمز و سیاه باشد.

 

پس   است.

  71


حداقل یک مهره ی آبی خارج شود متمم آن است که اصلاً مهره ی آبی خارج نشده باشد یعنی  مهره ی خارج شده از بین  مهره ی قرمز و سفید باشد.

  )هیچ کدام از مهرهها آبی نباشند(  = )حداقل یک مهره آبی(


لااقل دو دختر يعني دو دختر يا سه دختر يا چهار دختر يا پنج دختر، براي اين منظور از پيشامد متمم استفاده مي‌كنيم.   72

 )یک دختر یا هیچ دختر(  )لااقل دو دختر( 


: دقت کنید 

  73
می دانیم یکی از فرزندان دختر است پس می توان فضای نمونه ای جدیدی ساخت:

 


پس  است.

  74

  75

پس  است.

  76

)ماه تولد هر چهار نفر، متفاوت باشد(  )ماه تولد حداقل دو نفر از چهارنفر یکسان باشد( 

  77

 جدید 

 

  است. پس 

P ۳ = × باشد)= (حداقل یک سکه رو و تاس مضرب
۳
۴

۲
۶

۱
۴

n(S) = ( ) = = ۸۴۹
۳

۹ × ۸ × ۷
۶

۵

n(A) = ( ) × ( ) = ۴ × ۱۰ = ۴۰۴
۱

۵
۲

P(A) = =
۴۰
۸۴

۱۰
۲۱

n(S) = ( ) = = ۸۴۹
۳

۹ × ۸ × ۷
۶

۳۵

= ۱ − = ۱ − =

( )۵
۳

۸۴
۱۰
۸۴

۳۷
۴۲

۱ − PP

= ۱ − ( + ) = ۱ − =
۵

۳۲
۱

۳۲
۶

۳۲
۱۳
۱۶

= ۱ − PP

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

PPPPP → ۱ : تعداد حالات هیچ دختر

DPPPP → = ۵ : تعداد حالات یک دختر
۵!

۴!

= {DPD,DPP ,DDP ,DDD} ⇒ n(S) = ۴S جدید 

A = {DPD,DPP ,DDP} ⇒ n(A) = ۳

P(A) =
۳
۴

A : قبولی در آزمون اول

B : قبولی در آزمون وم

P(A) = ۰٫۹ , P(B) = ۰٫۹ , P(A ∩ B) = ۰٫۸۵

P(A|B) = = = = =
P(A ∩ B)

P(B)

۰٫۸۵
۰٫۹

۸۵
۹۰

۵ × ۱۷
۵ × ۱۸

۱۷
۱۸

n(S) = ( ) = = ۱۲۰۱۰
۳

۱۰ × ۹ × ۸
۶

n(A) = + + = ۵۰ + ۲۱ + ۸ = ۷۹( )۵
۲

  
دو سفید

( )۵
۱

  
یکی از

بقیه ی رنگ ها

( )۳
۲

  
دو سیاه

( )۷
۱

  
یکی از

بقیه ی رنگ ها

( )۲
۲

  
دو قرمز

( )۸
۱

  
یکی از

بقیه ی رنگ ها

P(A) =
۷۹

۱۲۰

= ۱ − PP

= ۱ − = ۱ − =
۱۲ × ۱۱ × ۱۰ × ۹

۱۲۴

۵۵
۹۶

۴۱
۹۶

= {(P ,P), (P ,D), (D,P)} → n(S) = ۳S

A = {(P ,D), (D,P)} → n(A) = ۲

P(A) =
۲
۳
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  78

1
2

جعبه ي اول

1
2

چهار سفید، سه سیاه
4
2) )
7
2) )

=
6
21=

2
7

جعبه ي دوم
سه سفید، شش سیاه

3
2) )
9
2) )

=
3
36 =

1
12

 احتمال مطلوب


فضای نمونه ای این آزمایش  است.   79

  مضارب 

‌پس  است.

  80


  



هر سه موش سیاه باشند  حداقل یکی از موش ها سفید باشد 


فضای نمونه این سؤال  است.   81

 

‌پس است.

  82

مهره های خارج شده هم رنگ باشند یعنی هر  سفید يا هر  سیاه باشند.

   

پس  است.

  83

پسر

دختر

100
64

تمام واحد هاي درسی را گذرانده اند

100
60

100
45

100
55

تمام واحد هاي درسی را گذرانده اند

 یا   احتمال مطلوب

  84




0/75

0/6

0/46

0/54مرد

زن

دفترچھ دارند

دفترچھ دارند
احتمال مطلوب

اعداد حاصل می‌توانند یک رقمی تا پنج رقمی باشند البته بدون تکرار.   85

= ( × ) + ( × ) = + =
۱
۲

۲
۷

۱
۲

۱
۱۲

۱
۷

۱
۲۴

۳۱
۱۶۸

n (S) = = ۳۶۶۲

: → n (A) = ۱۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۳ → (۱, ۲) (۲, ۱)
۶ → (۱, ۵) (۵, ۱) (۲, ۴) (۴, ۲) (۳, ۳)
۹ → (۳, ۶) (۶, ۳) (۴, ۵) (۵, ۴)

۱۲ → (۶, ۶)

۳

P (A) = =
۱۲
۳۶

۱
۳

n(S) = ( ) = = ۱۶۵۱۱
۳

۱۱ × ۱۰ × ۹
۶

))= ۱ − P(P(

= ۱ − = ۱ − = ۱ − = ۱ − =

( )۶
۳

۱۶۵

۶ × ۵ × ۴
۶

۱۶۵
۲۰

۱۶۵
۴

۳۳
۲۹
۳۳

n(S) = ۸!

کتاب فارسی۵ کتاب زبان۳ → n(A) = ۲! × ۵! × ۳!

P(A) = =
۲! × ۵! × ۳!

۸!

۱
۲۸

n(S) = ( ) = = ۸۴۹
۳

۹ × ۸ × ۷
۶

۳۳

n(A) = ( ) + ( ) = ۴ + ۱۰ = ۱۴۴
۳

۵
۳

P(A) = =
۱۴
۸۴

۱
۶

%۶۱٫۸= ( × ) + ( × ) = = ۰٫۶۱۸
۴۵

۱۰۰
۶۴

۱۰۰
۵۵

۱۰۰
۶۰

۱۰۰
۶۱۸۰

۱۰۰۰۰

= ( × ) + ( × ) =
۵۴

۱۰۰
۶۰

۱۰۰
۴۶

۱۰۰
۷۵

۱۰۰
۶۶۹

۱۰۰۰
→
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‌می‌دانیم عددی به  پخش‌پذیر است که دو رقم سمت راست آن مضرب  باشند با ارقام داده شده و بدون تکرار ارقام اعدادی قابل قبول هستند که دو رقم سمت راست آن‌ها به  و  و 


و  ختم می‌شود. در اعداد تک‌رقمی نیز فقط عدد چهار قابل‌قبول است.


به ازای هر کدام از  رقم قابل قبول صدگان  حالت خواهد داشت. 

  

  86

 


‌عددی بر  بخش‌پذیر است که مجموع ارقامش بر  بخش‌پذیر باشد.


  :یک رقمی


    :دو رقمی

‌ :سه رقمی    



    :چهار رقمی


    :پنج رقمی

‌ :یعنی


‌پس  است.


  را پیشامد متولد شدن خرگوش نر در دورۀ اول و دوم بارداری در نظر می‌گیریم. 87


  :احتمال متولد شدن یک خرگوش نر


  :احتمال متولد شدن دو خرگوش نر

 ‌

: اعداد یک رقمی۵ حالت

: ( ) × ۲! = دو رقمی۲۰ ۵
۲

: ( ) × ۳! = سه رقمی۶۰ ۵
۳

: ( ) × ۴! = چهار رقمی۱۲۰ ۵
۴

: ( ) × ۵! = پنج رقمی۱۲۰ ۵
۵

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

n(S) = ۳۲۵− →−−
مجموع

حالت

۴۴۵۲۳۲۲۴

۱۲

۲۳
→ تک رقمی۱ حالت

→ ۴ (۱۲, ۳۴, ۳۲, دو رقمی(۵۲ حالت

→ × = سه رقمی۱۲ ۳
––

− × −
حالت۴

→ × × = چهار رقمی۲۴ ۳
––

۲
––

− × −
۴

→ × × × = پنج رقمی۲۴ ۳
––

۲
––

۱
––

− × −
۴

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

n(A) = ۶۵− →−−
مجموع

حالت ⇒ P(A) = = =
n(A)

n(S)

۶۵
۳۲۵

۱
۵

n(S) = + + + +( )۵
۱

  
یک عضوی

( ) × ۲!
۵
۲

  
دو عضوی

( ) × ۳!
۵
۳

  
سه عضوی

( ) × ۴!
۵
۴

  
چهارعضوی

( ) × ۵!
۵
۵

  
پنج عضوی

= ۵ + ۲۰ + ۶۰ + ۱۲۰ + ۱۲۰ = ۳۲۵

۳۳

۳ → یک عدد

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۱۲
۱۵
۲۴
۵۴

→ ۴ × ۲! = ۸ → عدد۸

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

۱, ۲, ۳
۱, ۳, ۵
۲, ۳, ۴
۳, ۴, ۵

→ ۴ × ۳! = ۲۴ → عدد۲۴

۱, ۲, ۴, ۵ → ۴! = ۲۴ → عدد۲۴

۱, ۲, ۳, ۴, ۵ → ۵! = ۱۲۰ → عدد۱۲۰

n(A) = ۱ + ۸ + ۲۴ + ۲۴ + ۱۲۰ = ۱۷۷

P(A) =
۱۷۷
۳۲۵

A,B

P(A) = P(B) =
۷۰

۱۰۰

P(A ∩ B) =
۶۰

۱۰۰

P(B|A) =
P(A ∩ B)

P(A)
= =

۶۰
۱۰۰

۷۰
۱۰۰

۶
۷

21
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2  

3  

4  

5  

6  

7  

8  

9  
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11  
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16  

17  

18  

19  

20  

21  

22  

23  

24  

25  

26  

27  

28  

29  

30  

31  

32  

33  

34  

35  

36  

37  

38  

39  

40  

41  

42  

43  

44  

45  

46  

47  

48  

49  

50  

51  

52  

53  

54  

55  

56  

57  

58  

59  

60  

61  

62  

63  

64  

65  

66  

67  

68  

69  

70  

71  

72  
73  

74  
75  

76  

77  

78  

79  

80  

81  

82  

83  

84  

85  

86  

87  
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معين کرمي

دو ضلع یک مربع منطبق بر دو خط به معادلات  و  هستند، مساحت این مربع کدام است؟   1۲x − ۲y = ۳y = x + ۱

۹
۸

۹
۴

۲۵
۸

۲۵
۴


از مثلث مفروض، سه ضلع مثلثی به معادلات  هستند. معادلۀ ارتفاع    2
کدام است؟

BC : ۲y + ۳x = ۶,AC : y − ۲x = ۵,AB : ۲y − x = ۳AH

۶y − ۴x = ۱۵۹y − ۶x = ۱۷۳y − ۲x = ۷۳y + ۲x = ۹


است. معادلۀ خطی که کوچک‌ترین ارتفاع این مثلث بر آن قرار دارد، کدام است؟ 
و  معادلۀ سه ضلع یک مثلث    3y = ۲x , x + y = ۱x = ۱

y =
۲
۳

x =
۲
۳

y + x =
۲
۳

y + x =
۱
۳

 همگی از یک نقطه می‌گذرند؟ ، سه خط به معادلات  به ازای کدام مقدار    4

نشدني

ay + ۳x = a , ۲y + ax + ۵ = ۰ , y + ۲x = ۰

−۱۱۲

نقطه‌ی  رأس یک متوازی الاضلاع است که دو ضلع آن منطبق بر دو خط به معادلات  و    5
می‌باشند.مختصات وسط قطر آن کدام است؟

A(۷, ۶)۲y − ۳x = ۱۱۳y + ۴x = ۸

(۴, ۳)(۳, ۴)(۳, ۵)(۱, ۵)

A 3
5

B
3
2


می‌گذرد کدام است؟ در شکل زیر شیب خطی که از دو نقطه‌ی    6B,A

۵
۲

۲
۵

−
۲
۵

−
۵
۲

مساحت مثلثی با سه رأس به مختصات  ،  و  کدام است؟   7A(۲, ۵)B(۳, ۰)C(۰, ۲)

۶۶٫۵۷۷٫۵


ها و نیمساز ناحیه‌ی اول برابر کدام است؟ 
و محور   و  مساحت متوازی الاضلاع محدود به خطوطی به معادلات    8y = x + ۳x = ۴y

۸۱۲۱۴۱۵

فاصله‌ی بین دو خط به معادلات  و  کدام است؟   9y = x + ۲۳
−−

√y − ۳x + ۶ = ۰۳
−−

√

۲ − ۳
−−

√− ۱۳
−−

√+ ۱۳
−−

√۲ + ۳
−−

√

، نقاط  و  و مبدأ مختصات در یک راستا قرار می‌گیرند؟ به ازای کدام مقادیر    10a(a, ۳)(۶, ۴a + ۱)

−۲,
۹
۴

−۲,
۳
۴

−۲, −
۳
۴

۲, −
۹
۴


قطع می‌کند کدام است؟ معادله‌ی خطی که به موازات نیمساز ناحیه‌ی اول و سوم بوده و نیمساز ناحیه‌ی دوم را در نقطه‌ای به طول    11x = ۲

y + x = ۴y + x = −۴y − x = ۴y − x = −۴

1
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عمود است، معادله‌ی 
و  
برخط گذرنده بر دو نقطه‌ی  یک خط از دسته خطوط به معادله‌ی     12
آن خط کدام است؟

(k + ۱)y + ۲kx − k + ۱ = ۰(۲, −۱)(۸, ۳)

۲y + ۳x = ۴۲y + ۳x = ۱۲y − ۳x = −۵۳y − ۲x = −۵

نقطه‌ی  وسط قطر مربعی است که یک ضلع آن منطبق بر خط به معادله  است. مساحت این مربع، کدام است؟   13A(۳, −۱)۲y–x = ۵

۴۰۴۵۷۵۸۰


و یک رأس آن نقطه ی  است. مساحت این مستطیل 
و  دو ضلع یک مستطیل منطبق بر دو خط به معادلات    14
کدام است؟

۲y + x = ۶۲x − y = ۷A(۸, ۵)

۷٫۲۹٫۶۱۱٫۴۱۲٫۸

، کدام است؟ ، مفروض است. اندازۀ ارتفاع  در مثلث  مثلثی با رأس‌های  و    15B(۷, ۳),A(۱, ۵)C(۲, −۲)AHABC

۴۳ ۲
−−

√۵۴ ۲
−−

√


قرار دارد کدام است؟   و   وضلع دیگر آن بر محور  مساحت مثلثی که دو ضلع آن واقع بر خطوطی به معادلات    16y + x = ۲۲y − x = ۴x

۵۶۷۸

اضلاع مثلثی، منطبق بر سه خط به معادلات  ،  و  هستند. اندازۀ میانۀ نظیر ضلع افقی این مثلث در صفحۀ   17
مختصات کدام است؟

y + ۲x = ۱۶۲y − x = ۲y = ۰

۲ ۵
−−

√۵۳ ۳
−−

√۶

شیب نیم‌خطی با نقطۀ شروع  برابر  است. مستطیل  را چنان می‌سازیم که نقطۀ  روی نیم‌خط فوق و رأس سوم آن    18

 باشد محیط مستطیل کدام است؟

A(۲, ۴)۳ABCDB

C(−۳, −۱)

۲۴۱۸۶ ۱۰
−−

√۳ ۱۰
−−

√

نقطۀ  را روی خط  در نظر بگیرید مثلث متساوی‌الاضلاع  را با ارتفاع  می‌سازیم به‌طوری که محیط مثلث    19

 واحد باشد. مختصات یک رأس  کدام است؟

H(۲, ۱)۳x − y = ۵ABCAH

۲۷۰
− −−

√A

( , )
۷
۲

۱
۲

( , − )
۱۳
۲

۱
۲

( , )
۱
۲

۳
۲

(− , )
۱
۲

۱۱
۶

M

E

B

CD

A

در ذوزنقه ی  ، پاره خط  موازی قطر  است. اگر  و  باشد، فاصله ی  کدام است؟   20ABCDBEACAD = ۷AE = ۳MD

۱۲

۱۲٫۲۵

۱۲٫۵

۱۲٫۷۵

A B

M N
CD P  

در شکل روبه‌رو،  متوازی الاضلاع است. حاصل  برابر کدام است؟   21ABCDMP × MN

AB۲AD۲

MD۲MA۲

در شکل مقابل دو زاویۀ  و  قائمه‌اند. مقدار  چقدر است؟   22ABx

۱
۲

۳
−−

√
۲
۳

۳
−−

√

۴
۳

۳
۲

2
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NN

DD

AA

BB MM CC

EE

  کدام است؟ در مثلث  ، پاره‌خط  موازی میانۀ  است. نسبت    23(AB = AC)ABC
۲
۳

NDAM
AD

AE

۴
۹

۵
۹

۲
۳

۴
۵

، شعاع  را به اندازه خود تا نقطه  امتداد میدهیم. از نقطه  بر مماس دلخواه دایره عمود  را فرود میآوریم. در یک دایره به مرکز    24

  باشد، زاویه  چند درجه است؟ اگر 

OOABBBD

=ADB
⌢

۳۴∘
O DÂ

۶۸۷۳۱۰۲۱۴۶

، چند ، اضلاع قائم  و  ارتفاع  و میانۀ  رسم شده است. مساحت مثلث  در مثلث قائم الزاویه    25

، است؟ برابر مساحت مثلث 

ABCAB = ۳ ۵
−−

√AC = ۶AHAMABC

AMH

۱۰۱۲۱۵۱۸

مثلثی به اضلاع  و  و  با مثلثی به طول اضلاع  و  و  متشابه است. دو مثلث قابل انطباق نیستند، بیشترین محیط از مثلث اول کدام است؟   26ba۳۵۴۳

۱۳٫۵۹۱۰۷٫۲

در یک ذوزنقه، پاره خطی که وسط‌های دو ساق را به هم وصل کند، مساحت آن را به نسبت‌های  و  تقسیم می‌کند. نسبت قاعده‌های آن   27
ذوذنقه، کدام است؟

۱۲

۱
۶

۱
۵

۱
۴

۲
۵

درون مثلثی به اضلاع  و  و  واحد، مثلث دیگر طوری رسم می‌کنیم که اضلاع آن موازی اضلاع مثلث اصلی باشد. اگر بزرگترین ضلع این   28

مثلث  واحد باشد مساحت محدود به این دو مثلث، چند برابر مساحت مثلث کوچکتر است؟

۹۷۵

۶

۰٫۷۵۱۱٫۲۵۱٫۵

، کدام است؟ ، متشابه است. بیشترین مقدار ممکن برای عدد  ، با مثلثی به طول اضلاع  مثلثی به اضلاع    29a, ۴, ۵b, ۷, ۹a

۳۶
۷

۴۵
۷

۳۶
۵

۳۵
۴

 

BA

D C12

7

M N
، کدام است؟ ، پاره‌خط  موازی قاعده‌ها و  است. اندازۀ  در ذوزنقۀ    30ABCDMN=

MA

MD

۲
۳

MN

۸۸٫۷۵

۹۹٫۵

در ذوزنقه ای اندازه ی قاعده ها  و  واحد و طول ساق ها  و  واحد است. محیط مثلثی که از امتداد ساق ها در بیرون ذوزنقه تشکیل شود، کدام   31
است؟

۹۴۶۵

۱۱٫۴۱۱٫۶۱۲٫۲۱۲٫۸

M

PB C

در شکل زیر، نقطه‌ی  وسط ضلع متوازی‌الاضلاع است. اگر  باشد، مساحت مثلث سایه‌زده، چند برابر مساحت بزرگ‌ترین   32

مثلث‌ها است؟

MPC = PB
۲
۳

۱
۱۲

۱
۹

۱
۸

۳
۱۶

3
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، از نقطۀ  عمود  بر قطر  رسم شده است. اگر  باشد، طول قطر مستطیل از در مستطیل  به‌طول    33

، چقدر بیشتر است؟ عدد 

ABCDAB = ۱۷AAHBDBH = ۱۵

۱۹

۴
۱۵

۱
۳

۷
۱۵

۳
۵

  9D

BA

C

7 5
4

M ، کدام است؟ اندازۀ اضلاع ذوزنقه  مطابق شکل زیر داده شده است. محیط مثلث    34ABCDMAB

۱۳٫۲

۱۳٫۶

۱۴٫۴

۱۴٫۸

در یک ذوزنقۀ قائم‌الزاویه، از نقطۀ  محل تلاقی قطرها، خطی موازی قاعده‌ها رسم شود. ساق قائم را در  و ساق مایل را در  قطع می‌کند.   35

، چگونه است؟ نسبت 

 متغیر نسبت به اضلاع بزرگتر از  مساوی  کوچکتر از 

OAB

OA

OB

۱۱۱

 

A

E

C
D

B

، بر روی امتداد دو ضلع  و  پاره‌خط‌های  جدا شده است. زاویۀ بین امتداد  با  در مثلث متساوی‌الاضلاع    36
چند درجه است؟

ABCBCCACD = AEDABE

۴۵∘

۶۰∘

۷۵∘

۹۰∘

، اضلاع  و  و  است. از رأس  خطی موازی میانۀ  رسم شده و امتداد  را در نقطۀ  در مثلث    37

، کدام است؟ قطع کرده است. اندازۀ 

ABCAB = ۴AC = ۶BC = ۷CAMBAD

BD

۷٫۵۸۸٫۵۹

3 4h1

2h

 

، کدام است؟ در شکل زیر،  و  ارتفاع‌های دو مثلث قائم‌الزاویه هستند. نسبت    38h۱h۲
h۲

h۱

۳
۵

۴
۵

۲
۳

۳
۴

، بین زوایه ها برقرار است. زاویه‌ی حاده بین نیمسازهای داخلی دو زاویه‌ی ، رابطه‌ی  در چهارضلعی محدب    39

، چند درجه است؟   و  متقابل 

ABCD= = =
Â

۳
B̂

۴
Ĉ

۵
۵D̂
۱۲

ÂĈ

۲۰۲۵۳۰۳۵

در مثلث قائم‌الزاویه، ارتفاع و میانۀ نظیر وتر، زاویۀ  درجه با هم ساخته‌اند. کوچک‌ترین زاویۀ این مثلث، چند درجه است؟   40۱۲

۳۴۳۸۳۷۳۹

، ضلع  بزرگ‌تر از ضلع  است. هر‌یک از میانه‌های  و  را از وسط اضلاع به اندازۀ خود تا  و  امتداد در مثلث    41

، کدام است؟ می‌دهیم. نسبت مساحت مثلث  به مساحت مثلث 


بستگی به ضلع سوم دارد. مساوی  بیشتر از  کمتر از 

ABCABACBMCNDE

DBCEBC

۱۱۱

4
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یک ساق ذوزنقه به سه قسمت مساوی تقسیم شده است. هر چهار پاره‌خط موازی یکدیگرند. نسبت مساحت دو ناحیۀ سایه‌زده، کدام است؟   42

۱
۶

۱
۵

۲
۹

۱
۴

B D

A

E

C

2 6

، کدام است؟ در شکل زیر،  نیمساز زاویۀ  و  است. نسبت مساحت‌های دو مثلث  و    43ADACE = CDABDACE

۱
۳

۲
۳

۳
۴

۳−−√

۴

A

FE

B C

x-5

4 y2

y

x+1

x+1y+
 

در شکل زیر  موازی  است. مقدار  کدام است؟   44EFBCy − ۲x

−۴−۲

۲۴

H

D
B C

A

، کدام ، طول اضلاع‌قائم  و  است. نسبت مساحت‌های دو مثلث قائم‌الزاویه  و  در مثلث قائم‌الزاویۀ    45
است؟

ABCAB = ۳
−−

√AC = ۲HCDABD

۳
۷

۴
۷

۱۶
۲۱

۸
۹

A

B بر روی دو ضلع مجاور مربعی به ضلع  واحد، مثلث‌های متساوی‌الاضلاع ساخته شده است. فاصله‌ی  چند واحد است؟   46۲AB

۱ + ۲ ۳
−−

√۳ + ۳
−−

√

۳ + ۲
−−

√+۶
−−

√ ۲
−−

√

در یک متوازی‌الاضلاع با زاویۀ  درجه، نیمسازهای دو زاویۀ مجاور ضلع بزرگ، روی ضلع دیگر آن متقاطع‌اند. اگر محیط این متوازی‌الاضلاع    47

 باشد، مساحت آن کدام است؟

۶۰

۱۲ ۳
−−

√

۹ ۳
−−

√۱۸۱۲ ۳
−−

√۱۸ ۳
−−

√

 

در شکل زیر مثلث  متساوی‌الساقین و طول ساق  برابر  واحد است. مساحت مثلث  کدام است؟   48


 


 
 

ABC
Δ

AB۸OHB
Δ

۶
۲ + ۳−−√

۸
۲ + ۳−−√

۱۲
۳ + ۲ ۳−−√

۱۶
۳ + ۲ ۳−−√
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، رابطۀ  ، بین زاویه‌ها برقرار است. زاویۀ حاده بین نیم‌سازهای داخلی دو زاویۀ مجاور  ب  در چهارضلعی محدّ   49

  و  ، چند درجه است؟

ABCD= =
Â

۴
B̂

۳
+Ĉ D̂

۱۱
ÂB̂

۵۰۶۰۷۰۷۵

 

در شکل زیر، نسبت قاعده‌های ذوزنقه   است. مساحت مثلث سایه زده، چند برابر مساحت ذوزنقه است؟   50
۳
۵

۳
۴

۷
۸

۱۴
۱۵

۱۵
۱۶

 

، کدام است؟ ،  و  موازی‌اند. طول پاره‌خط  در شکل زیر    51ABCDEFAC

۳
۴

۴
۳

۲۳

A

B

C

بر روی دو ضلع مجاور مربعی به ضلع  واحد، مثلث‌های متساوی‌الاضلاع ساخته شده است. مساحت مثلث  چند واحد مربع است؟   52۲ABC

− ۱۳
−−

√
۱
۲

۳
−−

√

۱۳
−−

√

A B

CD

EF

 

، کدام است؟ ، قاعدۀ بزرگ  قاعدۀ کوچک است و  و  موازی قاعده است. نسبت  در ذوزنقۀ    53ABCD
۵
۲

AF = AD
۱
۴

EF
EF

CD

۱۱
۲۰

۷
۱۵

۸
۱۵

۳
۵


است. شعاع این دایره کدام است؟ 
گذشته و معادله‌ی یک قطر آن به صورت  
و  دایره‌ای از دو نقطه‌ی    54(۰, ۱)(۳, ۰)x − y = ۲

۲
−−

√۲۵
−−

√۳

  در نقطه‌ی تلاقی ، زاویه‌ی بین خط مماس بر دایره‌ی  و خط به معادله‌ی  به ازای کدام مقدار    55

آن‌ها،  درجه است؟

a+ − ۲x + y = ۱x۲ y۲۳x + ۲y = a

۹۰

۲۳۴۵

شعاع دایره ای که از سه نقطه با مختصات  می گذرد کدام است؟    56(۰, ۰), (−۲, ۴), (۲, ۱)

۲۲٫۵۳۳٫۵

، دو برابر فاصله‌ی آن از مبدأ مختصات است. بزرگترین وتر از مکان نقاط  کدام است؟ فاصله‌ی نقطه‌ی  از نقطه‌ی    57M(x,y)A(۳, ۶)M

۲ ۳
−−

√۲ ۵
−−

√۴ ۳
−−

√۴ ۵
−−

√

ها را در دو نقطه به طول های  و  قطع کرده و مرکز آن، بر روی نیمساز ربع اول است. شعاع این دایره کدام است؟ دایره ای، محور    58x۱۳

۳
−−

√۲۵
−−

√۳
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(، بر هر دو محور مختصات مماس است. شعاع آن کدام است؟ دایره ی گذرا بر نقطه ی ) ,    59

 و  و  و  و 

−۲۱

۴۱۵۱۴۲۵۲


گذشته و بر هر دو محور مختصات مماس است. قطر دایره بزرگتر کدام است؟ دایره‌ای از نقطه    60(−۱, ۲)

۱۵۱۰۱۲۸

دایره‌ی  بر دایره به معادله‌ی  مماس خارج است. هر خط قائم بر دایره‌ی  از نقطه‌ی  می‌گذرد. شعاع   61

دایره‌ی  کدام است؟

C+ − ۴x + ۲y = ۴x۲ y۲C(۸, ۷)

C

۶۷۸۹

، اندازۀ قطر کوچک  واحد است. خروج از مرکز این بیضی، کدام است؟ در یک بیضی به کانون های  و    62(۲, −۱)(۲, ۷)۶

۰٫۶۰٫۶۴۰٫۷۵۰٫۸

ها را با کدام طول، قطع می کند؟ ، محور  دایره ای به مرکز  و مماس بر خط به معادله ی    63

 و  و  و و 

(۲, −۱)x − y = ۱x

۳۱۴۱۳۲۴۱٫۵

نقطۀ  مرکز یک دایره است که بر روی خط  وتری به‌طول  جدا می‌کند. این دایره خط  را با کدام   64
طول، قطع می‌کند؟

C(−۱, ۴)۲x − ۳y + ۱ = ۰۲ ۷
−−

√y = ۲

۳, −۵۲, −۴−۱ ± ۲
−−

√−۱ ± ۳
−−

√

، برابر کدام است؟ ،  و  شعاع دایره ی گذرا بر سه نقطه ی    65(۰, ۰)(۲, ۱)(۱, −۲)

۱
۲

۱۰
−−

√۳
−−

√۵
−−

√
۱
۲

۱۳
−−

√

، کدام است؟ شعاع دایره به مرکز  و مماس خارج بر دایره ی    66(−۲, ۲)+ − ۲x + ۴y + ۱ = ۰x۲ y۲

۲ ۲
−−

√۳۲ ۳
−−

√۴

در بیضی به معادله‌ی  خط گذرا بر کانون و عمود بر محور کانونی، بیضی را در  و  قطع می‌کند، اندازه‌ی    67

 کدام است؟

۱۶ + ۵ − ۱۰x = ۷۵y۲ x۲MN

MN

۲۲٫۵۳۳٫۵

در داخل یک استوانه به شعاع قاعدۀ  و ارتفاع  واحد، بزرگترین منشور قائم با قاعدۀ مربع، جا گرفته است. حجم این منشور، کدام است؟   68۴۶

۱۷۴۱۸۶۱۹۲۱۹۸

  ، تا ارتفاع  واحد پُر از مایع است. اگر یک گوی کروی وزین داخل آن قرار گیرد، ارتفاع مایع  ج به قطر دهانه‌ی  یک ظرف استوانه‌ای مدرّ   69

واحد بالا می‌آید. سطح این کره، کدام است؟

۸۱۰۲
۳

۶π۸π۱۲π۱۶π

قاعدۀ منشور قائم، شش‌ضلعی منتظم به ضلع  واحد و طول یال قائم آن  واحد است. حجم بزرگ‌ترین استوانه که در داخل این منشور جای   70

گیرد، چند برابر  است؟

۴۷٫۵

π

۷۵۸۴۹۰۱۰۵

از داخل یک استوانه‌ی قائم توپُر، به شعاع قاعدۀ  و ارتفاع  واحد، بزرگ‌ترین مخروط قائم ممکن را حذف می‌کنیم. جسم حاصل را با صفحه‌ای   71

موازی قاعدۀ مخروط به فاصلۀ  واحد از آن قطع می‌دهیم. مساحت مقطع حاصل، کدام است؟

۴۵

۳

۱۰٫۳۶π۱۱٫۲۸π۱۲٫۵۶π۱۳٫۴۴π
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دایرۀ  مفروض است. معادلۀ دایره‌ای که با دایرۀ قبلی مماس داخل بوده و از نقطۀ  گذشته و شعاع آن با قطر   72
دایرۀ قبلی برابر باشد، کدام است؟
+ + ۲y = ۳x۲ y۲(۰, −۳)

+ − ۲y = ۱۵x۲ y۲+ − ۴y + ۳ = ۰x۲ y۲+ − ۲x − ۲y = ۰x۲ y۲+ + ۴y + ۳ = ۰x۲ y۲

، منحنی به معادله‌ی  یک دایره است؟ به ازای کدام مجموعه‌ی مقادیر    73a۲ + ( − ۷) + ۴y + a = ۰x
۲

a
۲

y
۲

{−۳}{۳}{−۳, ۳}∅

دایره‌ ای از دو نقطه‌ی  و  گذشته و بر خط  مماس است. شعاع این دایره کدام است؟   74(۲ , ۰)(−۲ , ۰)y = ۱

۳
۲

۵
−−

√
۵
۲

۳


می گذرد. این دایره بر خط به معادله  مماس است. شعاع دایره کدام است؟ هر خط قائم بر یک دایره، از نقطه    75(−۲, ۱)y = x − ۱

۲۲ ۲
−−

√۳۳ ۲
−−

√

  نسبت به هم کدام وضع را دارند؟   و   دو دایره به معادلات    76

متخارج متقاطع مماس داخل مماس خارج

+ − ۲x + ۶y = ۸x۲ y۲+ + ۸x − ۴y + ۱۲ = ۰x۲ y۲

( و مماس بر نیمساز ربع اول، خط به معادله ی  را با کدام طول ها قطع می کند؟ دایره به مرکز ) و    77۰۲y = ۱

۱, ۳۴, ۱,
۵
۲

۱
۲

۲ + , ۲ −۲
−−

√ ۲
−−

√


نسبت به هم کدام وضع را دارند؟ 
و  دو دایره به معادلات    78

متداخل متقاطع مماس خارج مماس داخل

+ − ۲x + ۴y = ۱۳x
۲

y
۲+ + ۲x = ۱x

۲
y

۲

معادله ی وتر مشترک دو دایره به مراکز  و  و به شعاع های مساوی  واحد، کدام است؟   79(−۱, ۲)(۲, ۱)۲

x = ۲yy = ۳x۳y = ۲x۳y = ۳x


می گذرد کدام است؟ 
و  
و  طول شعاع دایره ای که از سه نقطه    80A(−۱, ۰)B(۳, ۰)C(۰, −۳)

۳
−−

√۲۵
−−

√۳


است. شعاع این دایره کدام است؟ 
و  
مرکز دایره ای گذرنده بر دو نقطه ی  نقطه ی    81(a, ۲a)(۲, ۱)(−۱, ۴)

۳۴۲ ۲
−−

√۳ ۲
−−

√


مماس است؟ 
بر خط به معادله ی  ، دایره به معادله ی  به ازای کدام مقدار    82a+ − ۲x + ۴y + a = ۰x۲ y۲x + ۳y = ۰

۳
۲

۵
۲

۲۵

دایره ای از دو نقطه ی  و  گذشته و مرکز آن بر خط به معادله ی  قرار دارد.شعاع این دایره کدام است؟   83(۰, ۰)(۳, ۱)y = ۲x

۳
−−

√۲۵
−−

√۳
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  1
 شيب هر دو خط يك مي‌باشند يعني اين دو خط موازيند يعني دو ضلع مقابل يك مربع هستند و فاصله‌ی بين اين دو، ضلع مربع را مي‌دهد. 


 
x 3

2y =0-

x +1y =0-

-

)در محاسبه‌ی فاصله‌ی بین دو خط موازی حتماً ضرایب  و  در هر دو معادله‌ی خط باید یکسان باشند(

 ضلع مربع

 


  استفاده می‌کنیم.   از رابطه‌ی    و   برای محاسبه‌ی فاصله‌ی بین دو خط موازی به معادلات 

  2


 

A

B C
H


براي پيدا كردن مختصات نقطۀ  كافي است معادلات خطوط اضلاع  و  را تلاقي دهيم.


حال، معادلۀ ارتفاع  را با داشتن شيب و يک نقطه مي‌نويسيم.

 


سه خط داده‌شده را رسم مي‌كنيم.   3

  

كوچک‌ترين ارتفاع مثلث  پاره‌خط  مي‌باشد كه معادله‌اش  است، زيرا اگر با دو خط  و  تشكيل دهيم، داريم:


يعني مختصات نقطۀ  به‌‌صورت  است، پس معادلۀ ارتفاع  به‌‌صورت  است.


شرط آنکه سه خط در یک نقطه همدیگر را قطع کنند آن است که محل تلاقی دو خط  در معادله‌ی خط سوم صدق کند.   4

xy

= d = = = =
|c − |c′

+a۲ b۲
− −−−−−

√

|۱ − (− )|
۳
۲

۱ + ۱
− −−−−

√

۵
۲

۲
−−

√

۵

۲ ۲
−−

√

= ( = ( =Sمربع ضلع )۲ ۵

۲ ۲
−−

√
)۲ ۲۵

۸

ax + by + c = ۰ax + by + = ۰c′d =
|c − |c′

+a۲ b۲
− −−−−−

√

BC : ۲y + ۳x = ۶ → = − =mBC

۳
۲

− →−−−−−−−−−−−−−−
عمود است BC بر ضلع AH  ارتفاع

mAH

۲
۳

AABAC

{ x = − , y =
۲y − x = ۳
y − ۲x = ۵

− →−−
دستگاه ۷

۳
۱
۳

AH

A , = → y − = (x + ) → ۳y − ۱ = ۲x +

∣

∣

∣
∣
∣

−
۷
۳
۱
۳

m
AH

۲
۳

۱
۳

۲
۳

۷
۳

۱۴
۳

۹y − ۳ = ۶x + ۱۴ → ۹y − ۶x = ۱۷−→−
×۳

y = ۲x → , و x + y = ۱
∣

∣
∣

۰
۰

∣

∣
∣

۱
۲

→ , →
∣

∣
∣

۰
۱

∣

∣
∣

۱
۰

ABCAHy =
۲
۳

x + y = ۱y = ۲x

{ ⇒ x = , y =
x + y = ۱
y = ۲x

۱
۳

۲
۳

AA

∣

∣

∣
∣
∣

۱
۳
۲
۳

AHy =
۲
۳

{ ⇒ x = a , y = −۲a− y + ۲x = ۰
y + ۳x = a
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  5

مختصات نقطه‌ی  در هيچ‌يك از معادلات دو خط صدق نمي‌كند پس نقطه  روي این دو خط قرار ندارد و چون این دو خط، موازی نیستند كافي است با اين دو خط تشكيل دستگاه دهيم تا


مختصات نقطه‌ی  بدست آيد.


A
M

B



مي‌دانيم نقطه‌ی  وسط پاره‌خط  قرار دارد يعني: 

 

  6

A 3
5

B
3
2

α

α


شیب خط عبارت است از تانژانت زاویه‌ای که خط با سمت راست محور طول‌ها تشکیل می‌دهد. 


: پس 
α θ tan =θ m

tan = m-α


روش اول: هرگاه مختصات سه رأس يك مثلث را داشته باشيم مي‌توانيم مساحت مثلث را از اين رابطه حساب كنيم.   7

 

‌روش دوم: ابتدا طول یکی از اضلاع مانند  را به‌دست می‌آوریم و آن را به عنوان قاعدۀ مثلث در نظر می‌گیریم. سپس با پیدا کردن معادلۀ ضلع  فاصلۀ  را تا این خط پیدا می‌کنیم تا


ارتفاع مثلث  معلوم شود و درنهایت مساحت مثلث به‌دست آید.

‌


   :معادله خط 

  


  


 

بهترین روش برای حل این تست رسم شکل است.   8

A −۴a + + ۵ = ۰ ⇒ − ۴a + ۵ = ۰
∣

∣
∣
a

−۲a
− →−−−−−−−−−
۲y+ax+۵=۰

صدق در خط سوم
a۲ a۲

Δ = − ۴ac = ۱۶ − ۲۰ = −۴ < ۰ → ریشه‌ی حقیقی ندارد → b۲اين سه خط هيچ‌گاه متقارب نيستند.

AA

B

{ → −۱۷x = ۱۷ ⇒ x = −۱ , y = ۴ ⇒ B
۳

−۲
۲y − ۳x = ۱۱
۳y + ۴x = ۸

∣

∣
∣
−۱
۴

MAB

= = = ۳ ‌, = = = ۵x
M

+x
A

x
B

۲
۷ − ۱

۲
y
M

+y
A

y
B

۲
۶ + ۴

۲

tanα = −m = = = → m = −
مقابل

مجاور

۲
۳

۵
۳

۲
۵

۲
۵

S = | ( − ) + ( − ) + ( − )|
۱
۲
xA yB yC xB yC yA xC yA yB

= |۲(۰ − ۲) + ۳(۲ − ۵) + ۰(۵ − ۰)| = | − ۴ − ۹ + ۰| = = ۶٫۵
۱
۲

۱
۲

۱۳
۲

BCBCA

(AH)

B(۳, ۰) , C(۰, ۲) = = −mBC

۲ − ۰
۰ − ۳

۲
۳

BC y − ۰ = − (x − ۳)
۲
۳

⇒ y + x − ۲ = ۰
۲
۳

AH =
|۵ + ( × ۲) − ۲|

۲
۳

(۱ + ()۲ ۲
۳
)۲

− −−−−−−−−
√

= = =
۳ +

۴
۳

۱۳
۹

−−
√

۱۳
۳

۱۳√

۳

۱۳
−−

√

BC = (۳ − ۰ + (۰ − ۲)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−

√ = =۹ + ۴
− −−−−

√ ۱۳
−−

√

S = BC ⋅ AH
۱
۲

= × × = = ۶٫۵
۱
۲

۱۳
−−

√ ۱۳
−−

√
۱۳
۲
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a

y

-3

3

=x 4
= x

y= x 3+

h

شيب هر دو خط  مي‌باشد پس با هم موازيند و مي‌دانيم براي محاسبه ی فاصله ی بين دو خط موازي به معادلات  و   9


 از رابطه ی  استفاده مي‌كنيم )ضرايب  در هر دو معادله ی خط بايد يكسان باشند(.

 

  10

سه نقطه‌ی  را در نظر می‌گیریم.

 شرط هم‌راستا بودن 


است که شیب آن یک می‌باشد و چون خط باید با نیمساز ناحیه‌ی اول و سوم موازی باشد پس شیب خط مطلوب معادله‌ی خط نیمساز ناحیه‌ی اول و سوم    11



قطع می‌کند پس عرض آن  است. هم، یک می‌باشد. چون این خط ،‌نیمساز ناحیه‌ی دوم و چهارم  را در نقطه‌ای به طول 


ابتدا شيب خط گذرنده از دو نقطه‌ی  و  را بدست مي‌آوريم.   12

 

  13
 فاصله‌ی وسط یک قطر مربع از یکی از اضلاع آن برابر نصف ضلع مربع است.


 A

H

 


)ضلع مربع(  مساحت مربع    


   از‌خط به معادله‌ی  از رابطه‌ی  به‌دست می‌آید. توجه کنید فاصله‌ی نقطه‌ی‌ 

  14

 

→ S = a × h = ۳ × ۴ = ۱۲

۳
−−

√ax + by + c = ۰

ax + by + = ۰c′d =
|c − |c′

+a۲ b۲
− −−−−−

√
y , x

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

y = x + ۲ ۳x − y + ۲ = ۰۳
−−

√ − →−−

× ۳√

۳
−−

√ ۳
−−

√

y − ۳x + ۶ = ۰ → ۳x − y − ۶ = ۰۳
−−

√ ۳
−−

√

⇒ d = = = = = ۱ + = ۱ +
|۲ − (−۶)|۳

−−
√

۹ + ۳
− −−−−

√

۲ + ۶۳
−−

√

۱۲
−−

√

۲( + ۳)۳
−−

√

۲ ۳
−−

√

+ ۳۳
−−

√

۳
−−

√

۳

۳
−−

√
۳
−−

√

A , B , C
∣

∣
∣
a

۳
∣

∣
∣

۶
۴a + ۱

∣

∣
∣

۰
۰

: = → = → =
−yA yB

−xA xB

−yB yC

−xB xC

۳ − ۴a − ۱

a − ۶

۴a + ۱

۶ − ۰

۲ − ۴a

a − ۶

۴a + ۱

۶

→ ۴ + a − ۲۴a − ۶ = ۱۲ − ۲۴a → ۴ + a − ۱۸ = ۰a۲ a۲

→ Δ = ۱ − ۴(۴)(−۱۸) = ۲۸۹ → a = = ۲ , −
−۱ ± ۱۷

۸
۹
۴

y = x

(y = −x)x = ۲y = −۲

A ,m = ۱ → y − (−۲) = ۱(x − ۲) → y + ۲ = x − ۲ → y − x = −۴∣
∣
۲
−۲

A
∣

∣
∣

۲
− ۱

B
∣

∣
∣

۸
۳

= = = = = −mAB

−yA yB
−xA xB

−۱ − ۳
۲ − ۸

−۴
−۶

۲
۳

−→−
عمود

mدسته خط
۳
۲

= − = − → ۴k = ۳k + ۳ → k = ۳mدسته خط
۲k

k + ۱
۳
۲

k = ۳ ۴y + ۶x − ۲ = ۰ ۲y + ۳x = ۱− →−−−−−−−
معادله‌ی دسته خطوط

−→−
÷۲

ضلع مربع =
۲۰

۵
−−

√
→ AH = نصف ضلع مربع = = →A , x − ۲y + ۵ = ۰

∣

∣
∣

۳
−۱

|۳ + ۲ + ۵|

۱ + ۴
− −−−−

√

۱۰

۵
−−

√

= ( = = ۸۰
۲۰

۵
−−

√
)۲ ۴۰۰

۵
۲=

A
∣

∣
∣
α

β
ax + by + c = ۰AH =

|aα + bβ + c|

+a۲ b۲− −−−−−
√

۲y + x = ۶ → m = − , ۲x − y = ۷ → = ۲
۱
۲

m′
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چون شيبها عكس و قرينه ی هم هستند اين دو خط بر هم عمودند و نقطه ی  در معادله ی هيچ كدام از اين دو خط صدق نمي‌كند پس مي‌توان شكل را در اين‌گونه
در نظر گرفت.

AD

C B


براي يافتن طول و عرض مستطيل كافي است فاصله ی نقطه ی  را از اين دو خط بدست آوريم. 


   از خط به معادله ی  از رابطه ی  بدست می آید. توجه کنید فاصله ی نقطه ی  

 را در نظر می‌گیریم. ابتدا معادلۀ خطی را که از دو نقطۀ  و  می‌گذرد می‌نویسیم و سپس فاصلۀ نقطۀ

A

B
H

C
شکل فرضی    15


از خط را بدست می‌آوریم.

   

  

از خط به معادلۀ  از رابطۀ  بدست می‌آید. توجه کنید فاصلۀ نقطۀ 


ابتدا محل برخورد این خطوط را با محورهای مختصات پیدا می‌کنیم.    16


سپس با رسم این خطوط، مساحت مثلث را بدست می‌آوریم.

A 2
0

2y =-x 4

B 2
0C 0-4

  17
 شکل فرضی زیر را در نظر می‌گیریم:

=0y

C 0
8B 0

2

A

M

_y2 =x 2=x 16y+2

_

خطوط  و  را تلاقی می‌دهیم تا مختصات نقطۀ  به دست آید.

   


   ‌

. ابتدا معادلۀ خط گذرنده از  را می‌یابیم:  و    18

A

A

⇒ مساحت مستطيل = AD × AB = = ۹٫۶

A , x + ۲y − ۶ = ۰ → AD = =
∣

∣
∣

۸
۵

|۸ + ۱۰ − ۶|

۱ + ۴
− −−−−

√

۱۲

۵
−−

√

A , ۲x − y − ۷ = ۰ → AB = =
∣

∣
∣

۸
۵

|۱۶ − ۵ − ۷|

۱ + ۴
− −−−−

√

۴

۵
−−

√

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۴۸

۵

A ∣
∣
α
β

ax + by + c = ۰AH =
|aα + bβ + c|

+a۲ b۲− −−−−−
√

BC

A

BC : =
y − yB

x − xB

−yB yC

−xB xC
⇒ = = ۱

y − ۳
x − ۷

۳ + ۲
۷ − ۲

⇒ y − ۳ = x − ۷ ⇒ x − y − ۴ = ۰

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

A
∣
∣
∣
۱
۵

x−y−۴=۰ ⇒ AH =
|۱ − ۵ − ۴|

۱ + ۱
− −−−−

√
= × = ۴

۸

۲√
۲√

۲√
۲√

A
∣
∣
∣α
β

ax + by + c = ۰AH =
|aα + bβ + c|

+a۲ b۲− −−−−−
√

y + x = ۲ → {   ,  ۲y − x = ۴ → {x = ۰ → y = ۲
y = ۰ → x = ۲

x = ۰ → y = ۲
y = ۰ → x = −۴

→ S = = ۶
۶ × ۲

۲

y + ۲x = ۱۶۲y − x = ۲A

{×۲ ۲y − x = ۲
y + ۲x = ۱۶

→ ۵y = ۲۰ → y = ۴, x = ۶ → A
∣

∣
∣

۶
۴

BC Mوسط

∣

∣

∣
∣
∣
∣

+x
B

x
C

۲
+y

B
y
C

۲

→ M ,A
∣

∣
∣

۳
۰

∣

∣
∣

۶
۴

→ AM = (۶ − ۳ + (۴ − ۰)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−

√ = = ۵۹ + ۱۶
− −−−−−

√

AA(۲, ۴)m = ۳
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حال فاصلۀ نقطۀ  از خط فوق که  و  روی آن قرار دارند محاسبه می‌کنیم. 

این مقدار طول یا عرض مستطیل است. 

 


‌قطر مستطیل  است آن را نیز محاسبه می‌کنیم:

‌

  


‌و در آخر محیط مستطیل برابر است با:

‌

  19

محیط مثلث مدنظر  است پس طول هر ضلع آن  خواهد بود و از طرفی می‌دانیم در مثلث متساوی‌الاضلاع ارتفاع 

. ضلع است یعنی: 

 


پس باید فاصلۀ  تا  برابر با  باشد. دقت کنید  روی خط عمود بر  است. 

  


‌معادلۀ خط گذرنده از  و  را می‌یابیم مختصات  و  را داریم. 

‌


‌پس  روی خط  است که می‌توان مختصات  را به‌صورت پارامتری  در نظر گرفت  را برابر با  قرار می‌دهیم. 

  

  

کافی است دو بار از قضیه ی تالس استفاده کنیم:   20

y − ۴ = ۳(x − ۲) ⇒ y = ۳x − ۲

CAB

|CH | |CB| یا=
|y − ۳x + ۲|

۱ + ۹
− −−−−

√
= == =====

(−۳,−۱) | − ۱ − ۳(−۳) + ۲|

۱۰
−−

√

۱۰

۱۰
−−

√
۱۰
−−

√

AC

|AC | = = =( − + ( −x۲ x۱)۲ y۲ y۱)۲− −−−−−−−−−−−−−−−−−
√ (۲ − (−۳) + (۴ − (−۱))۲ )۲

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
√ ۵۰

−−
√

: A = A + BABC
Δ

C ۲ B۲ C ۲ ⇒ ۵۰ = A + ۱۰B۲ ⇒ |AB| = ۴۰
−−

√

: ۲ + ۲ = ۲ + ۴ = محیط۶ ۱۰
−−

√ ۴۰
−−

√ ۱۰
−−

√ ۱۰
−−

√ ۱۰
−−

√

= ۳۲۷۰
− −−

√ ۳۰
−−

√۳۰
−−

√
۳
−−

√

۲

AH = × =
۳
−−

√

۲
۳۰
−−

√
۹۰
−−

√

۲

AH
۹۰
−−

√

۲
A۳x − y = ۵

⇒ y = ۳x − ۵ ⇒ m = ۳ = −− →−−−−
عکس و قرینه

m′ ۱
۳

AHH(۲, ۱)= −m′ ۱
۳

y − ۱ = − (x − ۲) ⇒ ۳y + x = ۵
۱
۳

A۳y + x = ۵A(α, )
۵ − α

۳
AH

۹۰
−−

√

۲

⇒ |AH | ⇒ (α − ۲ + ( =)۲ − ۱
۵ − α

۳
  

( )
۲−α

۳

)۲ ۹۰
۴

⇒ (α − ۲ (۱ + ) =)۲ ۱
۹

۹۰
۴

⇒ (α − ۲ =)۲ ۸۱
۴

⇒ α − ۲ = ±
۹
۲

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

α = ⇒ A( , − )
۱۳
۲

۱۳
۲

۱
۲

α = − ⇒
۵
۲

در گزینۀ ها نیست.
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M

E

B

CD

A

x

3

7
 


  

 


 در نتیجه:   
  21

از قضیه تالس به صورت زیر استفاده می‌کنیم.


 

A B

M N
CD P



را به‌دست می‌آوریم. ابتدا با رابطۀ فیثاغورس اندازۀ    22

3 1

2
x

A

A
1

1 2

B

O
B

 

  

  23

    

  24

 بعد از رسم شکل عمود  را بر  رسم میکنیم. در این صورت  مستطیل و مثلث
 قائمالزاویه است و 

 میانه وارد بر وتر است بنابراین مثلثهای  و  و  متساویالساقین هستند باتوجه به شکل داریم.




H

D

R34

K

B
R

R
1

y
R

R

56
x

90-x

A
x

-x90

O

  25
ابتدا شکل مسأله را رسم می‌کنیم:

A

BC
MH

6 3 5

‌

  

  

⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

M C : BE ∥AC =A
Δ

−→−
تالس ME

AE

MB

BC

M C : AB ∥CD =D
Δ

−→−
تالس MA

AD

MB

BC

ME

AE

MA

AD

⇒ = ⇒ ۷x = ۳x + ۹ ⇒ ۴x = ۹ ⇒ x = ۲٫۲۵
x

۳
x + ۳

۷
MD = ۲٫۲۵ + ۳ + ۷ = ۱۲٫۲۵

⇒ =
BN ∥AD =−→−

تالس
MN

AM

BM

MD

AB ∥DP =−→−
تالس

BM

MD

AM

MP

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

MN

AM

AM

MP

⇒ A = MN × MPM ۲

OB

OB = =۴ − ۱
− −−−−

√ ۳
−−

√

}⇒ ∼
=O۱

^ O۲
^

=Â B̂
AOA′

Δ

OBB′
Δ

⇒ = = ⇒ = ⇒ x =
AA′

BB′

OA′

OB′

AO

OB

x

۲
۱

۳
−−

√

۲ ۳
−−

√

۳

AM ∥DN =− →−−−
قضیه تالس AB

AD

BM

MN

AM ∥EN =− →−−−
قضیه تالس AE

AC

MN

MC

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
× = × = ۱− →−−−−−

BM=MC AB

AD

AE

AC

BM

MN

MN

MC
⇒ AB × AE = AD × AC ⇒ =

AD

AE

AB

AC
=− →−−−

=
AB

AC

۲
۳ AD

AE

۲
۳

OKBDOHDKOBK

AKOAKAKBAKD

} ⇒ x + ۳۴ − ۵۶ = ۰x + y + ۵۶ = ۱۸۰
y + ۲x + ۳۴ = ۱۸۰
⇒ x = ۲۲

x + y + ۵۶ = ۱۸۰ y = ۱۰۲− →−−
x=۲۲

: (AC + (AB = (BCABC
Δ

)۲ )۲ )۲ → ۳۶ + ۴۵ = (BC → ۸۱ = (BC)۲ )۲ → BC = ۹ → BM = CM = ۴٫۵

: (AB = BH ⋅ BCمی دانیم )۲ → ۴۵ = ۹BH → BH = ۵ → MH = ۰٫۵
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9

6
5 7

  

  26


چون دو مثلث قابل انطباق نمی‌باشند یعنی دو مثلث مساوی نیستند و در نتیجه در دو مثلث، اضلاع به طول  نمی‌توانند متشابه باشند اگر فرض کنیم  است یکی از این دو حالت رخ می‌دهد.

که بیشترین محیط برابر است.




S

S

a

b

h

h ba +
2

1

2
اندازۀ پاره خطی که وسط‌های دو ساق ذوذنقه را به هم وصل می‌کند برابر میانگین دو قاعده است.   27

    


‌یعنی نسبت قاعده‌های ذوذنقه،  به  است.


دو مثلث با یکدیگر متشابه هستند و اگر مساحت مثلث بزرگ‌تر را  و مساحت مثلث کوچک‌تر را  بنامیم، داریم:   28


چون بیشترین مقدار ممکن برای عدد  را می‌خواهیم، لذا  با بزرگ‌ترین ضلع از مثلث دوم متناسب است. حالات زیر را در نظر می‌گیریم:   29





 غیر قابل قبول 


می‌باشد. بنابراین بیشترین مقدار  برابر با 

  30
می‌دانیم اگر در یک ذوزنقه خطی موازی دو قاعده رسم شود طول پاره‌خط رسم شده از این رابطه به‌دست می‌آید:

m

n
x

a

b

 


 ‌

بنابر فرض تست شکل زیر را خواهیم داشت.   31
M

A

D C

B
4

6

9

5

 

محیط 

SABC

SAMH

=

( )(h)(BC)
۱
۲

( )(h)(MH)
۱
۲

= = ۱۸
۹

۰٫۵

۳a > b

= = → a = , b = ۳ + + = ۹
۳
۴

a

۵
b

۳
۱۵
۴

۹
۴

→ محیط =
۹
۴

۱۵
۴

= = → a = , b = ۳ + + = ۷٫۲
۳
۵

a

۴
b

۳
۱۲
۵

۹
۵

→ محیط =
۱۲
۵

۹
۵

۹

=
S۱

S۲

۱
۲

→

(a + )(h)( )
a + b

۲
۱
۲

(b + )(h)( )
a + b

۲
۱
۲

= → =
۱
۲

۳a + b

۲
۳b + a

۲

۱
۲

→ =
۳a + b

۳b + a

۱
۲

→ ۶a + ۲b = ۳b + a → ۵a = b

۱۵

SS ′

→ = → = ( =
S

S ′
K ۲
 

نسبت تشابه

S

S ′

۹
۶

)۲ ۹
۴

= − ۱ = − ۱ = = ۱٫۲۵
مساحت محدود به دو مثلث

مساحت مثلث کوچک‌تر
S − S ′

S ′
= ===

تفکیک S

S ′

۹
۴

۵
۴

aa

b < ۷ < ۹ ⇒ = = ⇒ a = , b =
a

۹
۵
۷

۴
b

۴۵
۷

۲۸
۵

۷ < b < ۹ ⇒ = = ⇒ a = , b =
a

۹
۵
b

۴
۷

۳۶
۷

۳۵
۴

۷ < ۹ < b ⇒ = = ⇒
a

b

۵
۹

۴
۷

a
۴۵
۷

→ x =
mb + na

m + n

: MN پس=
(۲ × ۱۲) + (۳ × ۷)

۲ + ۳
= = ۹

۴۵
۵

AB∥DC ⇒ = = =
MA

MD

AB

DC

MB

MC

۴
۹

= = ⇒ MA = ۴
MA

MD

۴
۹

− →−−−−−
تفضیل در مخرج MA

۵
۴
۵

= = ⇒ MB = = ۴٫۸
MB

MC

۴
۹

− →−−−−−
تفضیل در مخرج MB

۶
۴
۵

۲۴
۵

= MA + MB + AB = ۴ + ۴ + ۴٫۸ = ۱۲٫۸MAB
Δ
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  32

M

PB C

H
A

D E

 





 

  33

BAشکل مسئله را رسم می‌کنیم:

D C
H

17

15

  


‌اکنون می‌خواهیم بدانیم این عدد چقدر از  بیشتر است پس:

  


شکل مقابل را در نظر بگیرید: ‌   34

9D

BA

C

7 5
4

M
x y

‌

  

 

  35

M N

Q P

O
A B





از طرفی چون  پس داریم:

∼ → = ( = ( =PEC
Δ

APB
Δ

S
PEC

Δ

S
APB

Δ

PC

PB
)۲ ۲

۳
)۲ ۴

۹

∼ → = ( = ( = ( =ADE
Δ

APB
Δ

S
APE

Δ

S
APB

Δ

DE

BP
)۲ BC

BP
)۲ ۱

۳
)۲ ۱

۹

→ =
= × DM × HES

DEM
Δ

۱
۲

= BD × HE = ۲DM × HESDECB

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
S
DEM

Δ

۱
۴
SDECB

= ( − − ) = ( − − ) = ( ) =S
DEM

Δ

۱
۴

S
ABP

Δ S
ADE

Δ S
ECP

Δ

۱
۴

S
ABP

Δ

۱
۹
S
ABP

Δ

۴
۹
S
ABP

Δ

۱
۴

۴
۹
S
ABP

Δ

۱
۹
S
ABP

Δ

→ =

S
DEM

Δ

S
ABP

Δ

۱
۹

(AB = BH ⋅ BD)۲ → ۲۸۹ = ۱۵BD → BD =
۲۸۹
۱۵

۱۹

− ۱۹
۲۸۹
۱۵

=
۲۸۹ − ۲۸۵

۱۵
=

۴
۱۵

AB||CD− →−−−
جزء به کل x

۷ + x
= =

y

۵ + y

۴
۹

→

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= → ۹x = ۴x + ۲۸ → x =
x

۷ + x

۴
۹

۲۸
۵

= → ۹y = ۲۰ + ۴y → y = ۴
y

۵ + y

۴
۹

MAB = x + y + محیط مثلث۴ = + ۴ + ۴ = = ۱۳٫۶
۲۸
۵

۶۸
۵

M Q = AO ∥ PQP
Δ

⇒ تالس : = (۱)
AO

PQ

MA

MQ

P Q = OB ∥ PQN
Δ

⇒ تالس : = (۲)
OB

PQ

NB

NP

PQ ∥ AB ∥ MN

= (۳) ⇒ (۱), (۲), (۳) ⇒ = ⇒ AO = OB ⇒ = ۱
AM

MQ

NB

NP

AO

PQ

BO

PQ

AO

OB
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  36

ابتدا ثابت می‌کنیم دو مثلث  و  همنهشت هستند:

 

A

E

C
D

B

M

600

600 600

x

  37

شکل مسئله را رسم می‌کنیم:

 

A

B

D

C
M

4

7

6

   

  38

3
4

h1
2h

B C

A

H
5


دو مثلث  و  متشابه هستند )دو زاویۀ مساوی( بنابراین نسبت تشابه آن‌ها همان نسبت ارتفاع‌ها است.

  

  39

: از طرفی می‌دانیم

 

62/501000

37/
50 160020

0
600

A

B
C

D  


 

نکته: مجموع زوایای داخلی هر  ضلعی برابر  می‌باشد.

می‌دانیم‌ که میانۀ وارد بر وتر نصف وتر است. داریم:‌   40

ACDABE

, : CD = AE , AC = AB , = = ⇒ =ACD
Δ

ABE
Δ

Ĉ Â ۱۲۰۰
D̂ Ê

= + M E = + C D = + C D =x̂ Ê Â Ê Â D̂ Â ۶۰∘

AM ||DC → =
BA

BD

BM

BC
→ = =

۴
BD

۳٫۵
۷

۱
۲

→ BD = ۸

ABCAHC

k =
h۱

h۲
= =

BC

AC

۵
۴

→ =
h۲

h۱

۴
۵

= = = = x →
Â

۳
B̂

۴
Ĉ

۵
۵D̂
۱۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= ۳xÂ

= ۴xB̂

= ۵xĈ

= xD̂
۱۲
۵

+ + + = (۴ − ۲) × =Â B̂ Ĉ D̂ ۱۸۰∘ ۳۶۰∘

→ ۳x + ۴x + ۵x + x = → x =
۱۲
۵

۳۶۰∘ ۲۵∘

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

=Â ۷۵∘

=B̂ ۱۰۰∘

=Ĉ ۱۲۵∘

=D̂ ۶۰∘

n(n − ۲) × ۱۸۰∘
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B H M

A

12
C

C
0

C  


 

‌


مطابق شکل داریم:   41

A

BC

NM

ED

A

BC

NM

H K

  42

روش اول:

 

A

D E
F G

B C


طبق قضیۀ تالس  و  است.

     


روش دوم:


نسبت مساحت‌های محصور بین خطوط موازی،  به  به  به  به  به ... است پس طبق این توضیح، خواستۀ مسئله برابر  است.

  43

شکل مقابل را در نظر بگیرید:

B D

A

E

C

2 6

1
2

αα


‌

 


‌‌بنابراین دو مثلث  و  در حالت دو زاویۀ مساوی با هم متشابه هستند و می‌دانیم که نسبت مثلث‌ها برابر مجذور
نسبت تشابه است.‌

  

A H : A H = − =M
Δ

M̂ ۹۰∘ ۱۲∘ ۷۸∘

MA = MC ⇒ M C =Â Ĉ

⇒ A H = ۲ = ⇒ = , = − =M̂ Ĉ ۷۸∘
Ĉ ۳۹∘

B̂ ۹۰∘ ۳۹∘ ۵۱∘

PB = PD , CQ = EQ

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

: CM ⇒ = ⇒ = ۲ (۱)BDC
Δ

میانه S
MDC

Δ S
MCB

Δ S
BCD

Δ S
MCB

Δ

: BN ⇒ = ⇒ = ۲ (۲)BEC
Δ

میانه S
BNE

Δ S
BNC

Δ S
BEC

Δ S
BNC

Δ

: AN = BN , AM = MC ⇒ =ABC
Δ AN

NB

AM

MC
⇒ MN ∥ BC ⇒ MH = NK

⇒ = = MH × BC = NK × BC (۳)S
MBC

Δ S
NBC

Δ

۱
۲

۱
۲

(۱) , (۲) , (۳) ⇒ =S
BCD

Δ S
BEC

Δ

=
DE

BC

۱
۳

=
FG

BC

۲
۳

SADE

SFGCB

=

( )(h)(DE)
۱
۲

( )(h)(FG + BC)
۱
۲

=
DE

FG + BC
=

BC
۱
۳

BC + BC
۲
۳

=

BC
۱
۳

BC
۵
۳

=
۱
۵

۱۳۵۷۹
۱
۵

→ {CD = CE → = =Ê D۱
^ D۲

^

= = αBAD^ EAC^

ABDACE

= (

S
ABD

Δ

S
ACE

Δ

AB

AC
)۲ = (

۲

۶
−−

√
)۲ = ( = =

۲

۶
−−

√
)۲ ۴

۶
۲
۳

18

بی نام

معين کرمي

https://t.me/mrkonkori



از قضیۀ عکس تالس کمک می‌گیریم:   44

 


‌تساوی اول را حل می‌کنیم که ساده‌تر است.

  


‌برای ساده‌تر بودن محاسبات از جزء به جزء استفاده می‌کنیم:

  

‌


دو مثلث  و  متشابه هستند، پس نسبت مساحت‌های آنها برابر با مجذور نسبت تشابه است.   45

  H

D
B C

A
2

3

   

  46

 


اکنون در مثلث  قضیه کسینوس‌ها را به‌کار می‌بریم:

A

B

600

600
C D

EF  

  47

 مطابق شکل  و  نیمساز زوایای  و  هستند.

300

30
0

300

30

0

30

0

600 600 300

A B

CD MH

a

b

a

a

a


داریم:

BC ||EF = =− →−−−
جزء به کل ۴

۴ + y

x + ۱
y + x + ۱

y۲

+ ۵ − xy۲

۴y + ۴x + ۴ = ۴x + ۴ + xy + y− →−−−−−
طرفین وسطین

⇒ ۳y = xy ⇒ x = ۳

⇒ =
۴
y

y۲

۵ − x
۸ =−→−

x=۳
y۳ ⇒ y = ۲

: y − ۲x = ۲ − ۲(۳) = بنابراین۴−

ABDHDC

(BC = (AB + (AC = ۳ + ۴ = ۷)۲ )۲ )۲ → BC = ۷
−−

√

(AC = BC × DC)۲ → ۴ = × DC۷
−−

√ → DC =
۴

۷
−−

√

= (

S
H CD

Δ

S
A DB

Δ

DC

AB
)۲ = (

۴

۷√

۳
−−

√
)۲ = (

۴

۲۱
−−

√
)۲ =

۱۶
۲۱

A B = − ( + + ) =Ĉ ۳۶۰∘ ۶۰∘ ۶۰∘ ۹۰∘ ۱۵۰∘

ABC
Δ

A = A + B − ۲AC × BC × cosB۲ C ۲ C ۲ ۱۵۰∘

→ A = ۴ + ۴ − ۲ × ۴ × ۴ × (− ) = ۸ + ۴B۲
۳
−−

√

۲
۳
−−

√

→ AB = = = +۸ + ۴ ۳
−−

√
− −−−−−−−

√ ( + )۶
−−

√ ۲
−−

√
۲− −−−−−−−−−−

√ ۶
−−

√ ۲
−−

√

MAMBAB

A M : DM = AD = a , B C : BC = MC = a ⇒ DC = b = ۲aD
Δ

M
Δ

= a + b + a + ۲a = ۴a + b = ۴a + ۲a = ۱۲ ⇒ a = ۲ , CD = ۴ABCD محیط ۳
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√

⇒ AH = a = × ۲ = ۳A MD
Δ

متساوی‌الاضلاع
۳
−−

√

۲

۳
−−

√

۲
۳
−−

√

= AH × DC = ۳ × ۴ = ۱۲SABCD ۳
−−

√ ۳
−−

√
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  48

 

      

    

 

  49


ب برابر  است: از طرفی می‌دانیم جمع زوایای داخلی هر  ضلعی محدّ

 

 مطابق شکل واضح است زاویۀ بین نیم‌سازهای رئوس  و  برابر  می‌باشد.
40̊

30̊

A

B

D

C

چون زاویۀ حاده خواسته شده پس زاویۀ حادۀ  برابر  می‌باشد.
  50




h x3A B

0

y3

y2

x5
D C


از طرفی مثلث‌های    و    ارتفاع یکسان  دارند پس:


دو مثلث  و  متشابه هستند.   51

   


  ‌


‌دو مثلث  و  متشابه هستند.

   ‌

: {AHC
Δ =Ĥ ۹۰∘

=Â ۴۵∘
}− →−−

از طرفی =C۱
^ ۴۵∘

AC = ۸
⇒ A = ۲AC ۲ H ۲ ⇒ AH = ۴ ۲

−−
√ ⇒ HB = ۸ − ۴ ۲

−−
√

}− →−−
از طرفی =B۱

^ ۴۵∘

=O۱
^ ۴۵∘

⇒ OHB
Δ

متساوی‌الساقین ⇒ =OHB
Δ BH × OH

۲
⇒ =SOBH

(۸ − ۴ )(۸ − ۴ )۲
−−

√ ۲
−−

√

۲

= ۴۸ − ۳۲ = ۱۶(۳ − ۲ ) ×۲
−−

√ ۲
−−

√
۳ + ۲ ۲

−−
√

۳ + ۲ ۲
−−

√
=

۱۶

۳ + ۲ ۲
−−

√

= = = t ⇒
A

۴
B

۳
C + D

۱۱

⎧

⎩
⎨

A = ۴t
B = ۳t
C + D = ۱۱t

۴۳۶۰∘

A + B + C + D = ۳۶۰ ⇒ ۴t + ۳t + ۱۱t = ۳۶۰ ⇒ ۱۸t = ۳۶۰ ⇒ t = ۲۰ ⇒ {A = ۴t = ۸۰∘

B = ۳t = ۶۰∘

BCO = ۱۸۰ − (۴۰ − ۳۰) = ۱۱۰∘

O− =۱۸۰∘ ۱۱۰∘ ۷۰∘

AB||DC = = ⇒ {−→−
تالس AB

DC

OB

OC

۳
۵

OB = ۳y
OC = ۵y

O BA
Δ

A CB
Δ

h

= ⇒

S
O BA

Δ

S
A CB

Δ

۳
۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ۳SS
O BA

Δ

۲S = × ۳x × h ⇒ xh =S
A CB

Δ

۱
۲

۴S
۳

= × h = ۴xh = ۴ × =Sذوزنقه
۸x
۲

۴s
۳

۱۶s
۳

= =

S
O CA

Δ

Sذوزنقه

۵s
۱۶s

۳

۱۵
۱۶

OCDOEF

=
CD

EF

OD

OE
→ =

y

۱
۴
y

→ = ۴ → y = ۲y۲

=
CD

EF

OC

OF
→ =

۲
۱

OC

۳
→ OC = ۶

OCDOAB

=
OD

OB

CD

AB
→ =

۴
۴ + x

y

۲x
→ =

۴
۴ + x

۲
۲x

→ ۸ + ۲x = ۸x → x =
۴
۳
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   :از طرفی

  52

A

B

C

2

2

1


 

  53

A B

CD

EF

a

P

x

x3

5
2 a

  54

 قطر دايره از مركز دايره مي‌گذرد پس مختصات مركز به‌صورت  مي‌باشد. )زیرا معادله قطر دایره به صورت  می‌باشد(


 
C

B A

-

3

2

0
1 0

α
α

 

  بنابراین  


خطی که در نقطه‌ی تماس، بر خط مماس بر دایره عمود شود از مرکز دایره می‌گذرد.   55


  صدق دهیم.   را در خط به معادله‌ی  اکنون کافی است که مختصات مرکز دایره 


معادله ی دایره در حالت گسترده به صورت  است. این سه نقطه را در معادله ی دایره صدق می دهیم.   56

 

، شعاع دایره برابر است با: حال با معلوم بودن مقادیر  و  و 

CD||AB → =
OD

DB

OC

AC
→ = → AC = ۲

۴
۴
۳

۶
AC

AB = AC = ۲
= ۳۶۰ − (۹۰ + ۶۰ + ۶۰) = ۳۶۰ − (۲۱۰)Â۱

= AB × AC × sin = × ۲ × ۲ × = ۱S
ABC

Δ

۱
۲

۱۵۰∘ ۱
۲

۱
۲

= ⇒ AB = CD
DC

AB

۵
۲

۲
۵

: PF ∥ CD ⇒ = = ⇒ PF = (۱)ADC
Δ PF

CD

x

۴x
۱
۴

CD

۴

: PE ∥ AB ⇒ = = = =ABC
Δ PE

AB

CE

CB

DF

AD

۳x
۴x

۳
۴

⇒ PE = AB = × CD
۳
۴

۳
۴

۲
۵

PE = CD (۲)
۳

۱۰

(۱) + (۲) ⇒ PE + PF = EF = + CD = CD
CD

۴
۳

۱۰
۱۱
۲۰

C
∣

∣
∣
α

α − ۲
y = x − ۲

R = AC = , R = BC =+(۳ − α)
۲

(−α + ۲)
۲− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ +α۲ (−α + ۳)
۲− −−−−−−−−−−−−

√

⇒ =+(۳ − α)
۲

(−α + ۲)
۲− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ +α۲ (−α + ۳)
۲− −−−−−−−−−−−−

√

۹ − ۶α + + − ۴α + ۴ = + − ۶α + ۹ ⇒ −۴α = −۴ ⇒ α = ۱−→−
توان۲

α۲ α۲ α۲ α۲

: R = AC = == ===
α=۱

+(۳ − ۱)
۲

(−۱ + ۲)
۲− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۴ + ۱
− −−−−

√ ۵
−−

√

= ۰ → ۲x − ۲ = ۰ → x = ۱ , = ۰ → ۲y + ۱ = ۰ → y = −f ′
x f ′

y

۱
۲

C
∣

∣

∣
∣

۱

−
۱
۲

۳x + ۲y = a

۳(۱) + ۲(− ) = a → ۳ − ۱ = a → a = ۲
۱
۲

+ + ax + by + c = ۰x۲ y۲

A   c = ۰
∣

∣
∣

۰
۰

−→−
صدق

a = ۰ , b = −۵
B   ۴ + ۱۶ − ۲a + ۴b = ۰∣

∣
∣
−۲
۴

−→−
صدق

C   ۴ + ۱ + ۲a + b = ۰∣

∣
∣

۲
۱

−→−
صدق

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
−→

abc
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  57

معادله‌ی دایره 

ها را در دو نقطه به طولهای  چون مرکز دایره بر روی نیمساز ربع اول  قرار دارد، بنابراین مختصات آن به صورت   است. و چون دایره محور    58


  روی دایره قرار دارند و فاصله ی هر کدام از این نقاط از مرکز دایره، برابر شعاع دایره است.   و  قطع کرده است، پس نقاط  و 

 


  است.    بوده و شعاع دایره برابر  از روش شکل، مشخص است که مرکز دایره نقطه ی 




y

x
21 3

y = x

55
2

نقطه ی داده شده روی دایره در ناحیه ی چهارم است و می دانیم مرکز دایره ای که در ناحیه ی چهارم بر محورهای مختصات مماس است به صورت    59


است.

‌


- مرکز دایره‌ای که در ربع اول بر محورهای مختصات مماس است، نقطه‌ی   است.   60


  است. - مرکز دایره‌ای که در ربع دوم بر محورهای مختصات مماس است، نقطه‌ی  


  است. - مرکز دایره‌ای که در ربع سوم بر محورهای مختصات مماس است، نقطه‌ی  


   است. - مرکز دایره‌ای که در ربع چهارم بر محورهای مختصات مماس است، نقطه‌ی 


که  شعاع دایره است.


از نقطه‌ی داده شده روي دايره متوجه مي‌شويم دايره در ناحيه‌ی دوم بر هر دو محور مختصات مماس است پس مركز آن  است.

 

 

  61

می‌دانیم قائم بر دایره از مرکز دایره می‌گذرد بنابراین مرکز دایره‌ی  نقطه‌ی  است.

= = = → R = = ۲٫۵R۲ + − ۴ca۲ b۲

۴
۰ + ۲۵ − ۰

۴
۲۵
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۵
۲
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√ +x۲ y۲
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x۲ y۲

→ + ۹ − ۶x + + ۳۶ − ۱۲y = ۴ + ۴ → ۳ + ۳ + ۶x + ۱۲y − ۴۵ = ۰x۲ y۲ x۲ y۲ x۲ y۲

→ + + ۲x + ۴y − ۱۵ = ۰ :x۲ y۲
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۴
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۴
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∣
∣
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∣
∣
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∣
∣
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∣
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∣
∣
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∣
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∣
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∣
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∣
∣
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۲
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+ − ۴x + ۲y − ۴ = ۰ → { →x۲ y۲ = ۰ → ۲x − ۴ = ۰ → x = ۲f ′
x
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y
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∣
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۲
−۱
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۴
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∣
∣
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H

 : شرط مماس خارج


قطر کوچک یعنی  برابر  است پس  است.   62

   

   

 

  63

 


فاصله مرکز دایره تا خط مماس بر دایره، نشان دهنده شعاع دایره می باشد.




 


:معادله ی دایره  


توجه کنید فاصله ی نقطه ی  از خط به معادله ی  از رابطه ی  به دست می آید.


در ابتدا باید فاصلۀ مرکز دایره تا خط داده‌شده را به‌دست آوریم.   64

A

R

C
1_
4

H 7 y =_2x 3 +1 0

  

  

  

 

‌توجه کنید فاصلۀ نقطۀ  از خط به معادلۀ  از رابطۀ  به‌دست می‌آید.


معادله ی دايره در حالت گسترده به‌ صورت  است اين سه نقطه را در معادله ی دايره صدق مي‌دهيم.   65
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۲

(۷ + ۱)
۲− −−−−−−−−−−−−−−−

√ ۳۶ + ۶۴
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∣

۲
۷

F ′ ∣

∣
∣

۲
−۱

→ F = ۲cF ′ → ۸ = ۲c ⇒ c = ۴

= −c۲ a۲ b۲ → ۱۶ = − ۹a۲ → = ۲۵a۲ → a = ۵

e =
c

a
= = ۰٫۸

۴
۵

R = CH = = × =
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√
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√
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√
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√
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اگر دو دایره به مراکز  و  و شعاعهای  و  مماس خارج باشند  است.   66

 : شرط مماس خارج


سؤال، اندازه‌ی وتر کانونی  را خواسته است.   67

 


مقطع قاعدۀ منشور مطابق شکل می‌باشد:   68

A B

D C

4

4




 

  ارتفاع  مساحت قاعده  حجم منشور


حجم کره همان حجم افزایش یافته‌ی مایع درون استوانه است. پس:    69

  70

 یال قائم  ارتفاع منشور  ارتفاع استوانه‌ای  در منشور

مساحت دایرۀ محاطی شش‌ضلعی منتظم به طول ضلع   مساحت قاعدۀ استوانه محاط در منشور

، شعاع دایره محاط در شش‌ضلعی منتظم می‌باشد. مطابق شکل، 

A BH

O

 


 

  71



O
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O

5
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´́

´








 

= = =   ⇒ R =R۲ + − ۴ca۲ b۲

۴
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۴
۱۰
۴

۱
۲

۱۰
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√
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∣
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۲
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= ۵b۲

MN = = = = ۲٫۵
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√
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Δ
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۳
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√

۲
۳
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√

S = π × O = π = ۱۲πدایره H ۲ (۲ )۳
−−

√
۲
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)۲ ۲

۵
)۲ ۴

۲۵
۱
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۴
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۶۴π
۲۵

= − = ۱۶π − ۲٫۵۶π = ۱۳٫۴۴πمساحت مقطع از برخورد صفحه Soدایره به مرکز S ′oدایره به مرکز
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  72

 


‌پس شعاع دایرۀ خواسته شده باید  باشد یعنی  از رسم شکل کمک می‌گیریم.


با توجه به شکل  است و داریم:

‌


در معادله ی گسترده ی دایره ضرایب  با هم برابر اند پس:   73


         

 

  


پس فقط  قابل قبول است.

چون دايره از نقاط  مي‌گذرد پس مركز دايره روي عمودمنصف پاره‌خط  يا همان محور  ‌ها قرار دارد پس مختصات مركز دايره    74

است.




2

β

2
1
0

0
00

H
AB

C

y 1=-

 


  


  پس  


قائم بر دایره از مرکز دایره می گذرد پس  می باشد.   75




2C 1

x-
y

0 H

-

=1-

 


 توجه کنید فاصله ی نقطه ی  از خط به معادله ی  از رابطه ی  به دست میآید.
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⎧

⎩
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⎪

⎪
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∣
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∣
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√
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√
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√
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  76

  

 

؛ از طرفی   

چون  است دو دايره مماس خارج هستند.

فاصله ی مركز دايره تا خط  )نيم‌ساز ناحيه ی اول( شعاع دايره را مي‌دهد.   77

2C 0

x-
y =

H
0


حال با داشتن مركز دايره و شعاع دايره، معادله ی آن را مي‌نويسيم.

 

توجه کنید فاصله ی نقطه ی  از خط به معادله ی  از رابطه ی  به دست می آید.

  78

 

  از طرفی  

چون  است پس دو دايره مماس داخل هستند.


معادله ی دایره در حالت استاندارد به صورت  است، با داشتن مرکز و شعاع هر دو دایره، معادلات آن ها را می نویسیم.   79


برای پیدا کردن معادله ی وتر مشترک بین دو دایره، کافی است که جملات از درجه ی دوم را بین آن ها حذف کنیم.

كافي است معادله گسترده دايره یعنی  را بنويسيم و اين نقاط را در معادله دايره صدق دهيم.   80
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+ − ۲x + ۴y − ۱۳ = ۰ ⇒ ⇒ Cx۲ y۲
⎧

⎩⎨
f = ۰ → ۲x − ۲ = ۰ → x = ۱′

x

f = ۰ → ۲y + ۴ = ۰ → y = −۲′

y

∣

∣
∣

۱
−۲

= + − c = ۱ + ۴ + ۱۳ = ۱۸ → R = ۳R۲ α۲ β۲ ۲
−−

√

+ + ۲x − ۱ = ۰ ⇒ ⇒x۲ y۲
⎧
⎩⎨

f = ۰ → ۲x + ۲ = ۰ → x = −۱′

x

f = ۰ → ۲y = ۰ → y = ۰′

y

C ′ ∣

∣
∣
−۱
۰

= + − c = ۱ + ۰ + ۱ = ۲ → =R′۲
α۲ β۲ R′ ۲

−−
√

: C = = = = ۲C ′ +(۱ + ۱)
۲

(−۲ − ۰)
۲− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۴ + ۴
− −−−−

√ ۸
−−

√ ۲
−−

√

C = |R − |C ′ R′

(x − α + (y − β =)۲ )۲ R۲

→ (x + ۱ + (y − ۲ = ۴ → + ۱ + ۲x + + ۴ − ۴y = ۴
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
C

∣

∣
∣
−۱
۲

R = ۲
)۲ )۲ x۲ y۲

→ + + ۲x − ۴y + ۱ = ۰x۲ y۲

→ (x − ۲ + (y − ۱ = ۴ → + ۴ − ۴x + + ۱ − ۲y = ۴
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
C ′ ∣

∣
∣

۲
۱

= ۲R′

)۲ )۲ x۲ y۲

→ + − ۴x − ۲y + ۱ = ۰x۲ y۲

{ → ۶x − ۲y = ۰ → ۶x = ۲y → y = ۳x
−

+ + ۲x − ۴y + ۱ = ۰x۲ y۲

+ − ۴x − ۲y + ۱ = ۰x۲ y۲

+ + ax + by + c = ۰x۲ y۲
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شکل مسأله به صورت مقابل می باشد.
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فاصله ی مركز دايره تا خط مماس بر دايره برابر شعاع دايره است.   82




C

H


  


  


 


 :بنابراین


توجه کنید فاصله ی نقطه ی  از خط به معادله ی  از رابطه ی  به دست می آید.


چون مرکز دایره روی خط به معادله ی  قرار دارد بنابراین می توان مرکز دایره را به صورت  در نظر گرفت.   83

B 0
0 A 1

3

C 2
α

α

a = −۲ , c = −۳
A ۱ − a + c = ۰

∣

∣
∣
−۱
۰

−→−
صدق

B ۹ + ۳a + c = ۰
∣

∣
∣

۳
۰

−→−
صدق

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
− →−−

دستگاه

C ۹ − ۳b + c = ۰ b = ۲
∣

∣
∣

۰
−۳

−→−
صدق

− →−−−
c=−۳

= = = = ۵ ⇒ R =R۲ + − ۴ca۲ b۲

۴
۴ + ۴ + ۱۲

۴
۲۰
۴

۵
−−

√

R = AC = ,R = BC =+(۲ − a)
۲

(۱ − ۲a)
۲− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ +(−۱ − a)
۲

(۴ − ۲a)
۲− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√

⇒ =+(۲ − a)
۲

(۱ − ۲a)
۲− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ +(−۱ − a)
۲

(۴ − ۲a)
۲− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√

۴ − ۴a + + ۱ − ۴a + ۴ = ۱ + ۲a + + ۱۶ − ۱۶a + ۴ ⇒ ۶a = ۱۲ ⇒ a = ۲−→−
توان۲

a۲ a۲ a۲ a۲

R = AC = = = ۳+(۲ − ۲)
۲

(۱ − ۴)
۲− −−−−−−−−−−−−−−−

√ ۰ + ۹
− −−−−

√

⇒ C

f = ۰ → ۲x − ۲ = ۰ → x = ۱′

x

f = ۰ → ۲y + ۴ = ۰ → y = −۲′

y

∣

∣
∣

۱
−۲

= + − c = ۱ + ۴ − a = ۵ − a → R =R۲ α۲ β۲ ۵ − a
− −−−−

√

x + ۳y = ۰ = CH = R = فاصله ی مرکز دایره تا خط=
|۱ − ۶ + ۰|

۱ + ۹
− −−−−

√

۵

۱۰
−−

√

= = ۵ − a → a =
۵

۱۰
−−

√
۵ − a
− −−−−

√ −→−
توان۲ ۲۵

۱۰
۵
۲

A ∣
∣
α
β

ax + by + c = ۰AH =
|aα + bβ + c|

+a۲ b۲− −−−−−
√

y = ۲xC ∣
∣
α
۲α

R = AC = , R = BC = =(۳ − α + (۱ − ۲α)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ + ۴α۲ α۲
− −−−−−−−

√ ۵α۲
−−−

√

AC = BC → = (۳ − α + (۱ − ۲α = ۵(۳ − α + (۱ − ۲α)۲ )۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۵α۲
−−−

√ −→−
توان۲

)۲ )۲ α۲

→ ۹ + − ۶α + ۱ + ۴ − ۴α = ۵ → ۱۰α = ۱۰ → α = ۱α۲ α۲ α۲

R = AC == ===
α=۱

۴ + ۵
− −−−−

√ ۵
−−

√
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معين کرمي

، تشکیل جامعه ی جدیدی داده اند. اگر میانگین ، با جامعه ی دیگری به اندازه ی  و واریانس  یک جامعه با اندازه ی  و واریانس    1
این دو جامعه یکسان باشد، انحراف معیار جامعه ی جدید، کدام است؟

۱۲۱۲٫۶۲۴۷٫۲

۲٫۹۳۳٫۱۳٫۲

، برابر  می‌باشد. ، برابر صفر است و مجموع مجذورات اختلاف داده‌ها از عدد  در  داده‌ی آماری، مجموع اختلافات داده‌ها از عدد    2
ضریب تغییرات این داده‌ها، کدام است؟

۵۰۱۲۱۲۴۵۰

۰٫۲۰٫۲۵۰٫۳۰٫۳۵

،  داده‌های کم‌تر از چارک اول و بیش‌تر از چارک سوم را حذف کنید. ضریب  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ،  ، در داده‌های آماری    3
تغییرات داده‌های باقی‌مانده کدام است؟

۱۳۱۲۱۲۱۱۹۸۸۶۶۴۳۳

۰٫۱۵۰٫۱۷۰٫۲۱۰٫۲۵

در کدام مورد، عمل سرشماری انجام نشده است؟   4

نمونه برابر جامعه‌ی آماری تمام افراد جامعه مورد مطالعه قرار گیرد.

نمونه، زیرمجموعه‌ی محض جامعه‌ی آماری اندازه‌ی نمونه برابر اندازه‌ی جامعه

اگر میانگین  داده‌ی آماری  برابر  باشد، میانه کدام است؟   5۱۰۱۶, ۹, ۱۷, ۱۳, ۱۰,a, ۱۰, ۱۷, ۱۱, ۱۶۱۳٫۱

۱۱٫۵۱۲۱۲٫۵۱۳

در یک کارگاه، دو گروه مشغول کار هستند، میانگین نمرات مسئولیت‌پذیری و واریانس در گروه اول به‌ترتیب  و  و در گروه دوم  و    6

 می‌باشد. کدام گروه از نظر مسئولیت‌پذیری یکدست‌تر است؟ )با تغییر(


اظهار نظر نمی‌توان کرد. یکسان 
گروه دوم 
گروه اول

۸۰۲۵۷۲

۱۶

دستگاه  کالایی را با میانگین وزن  و انحراف معیار  و دستگاه  همان کالا را با میانگین وزن  و انحراف معیار  بسته بندی   7
می کنند. دقت عمل کدام، پیرامون میانگین با اطمینان بیشتر است؟


نمی توان اظهار نظر کرد. یکسان

A۱۵۰۳٫۶B۱۶۰۳٫۸۴

AB


واحد اضافه می کنیم. تا داده های جدیدی حاصل شود. ضریب تغییرات 
، به دو برابر هر یک از داده ها  
داده ی آماری با میانگین  در    8
داده های جدید چند برابر ضریب تغییرات داده های قبلی است؟

۱۵۰۱۲۳

۷
۹

۵
۶

۷
۸

۸
۹

ضریب تغییرات داده‌های آماری  می‌باشد. به  برابر این داده‌های آماری،  میانگین آن‌ها افزوده شده است. ضریب تغییرات داده‌های   9

جدید، کدام است؟

۱٫۳۵۲۱
۴

۰٫۹۶۱٫۰۸۱٫۱۵۱٫۲

شش دادۀ آماری با میانگین  و واریانس  با  دادۀ دیگر با میانگین  و واریانس  ترکیب شده اند. انحراف معیار گروه جدید، کدام   10
است؟

۱۲۶۹۱۴۴

۲٫۲۲٫۳۲٫۴۲٫۵

1
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،  و  بوده است. دقت عمل کدام بیشتر  ،  ،  : ،  و  و برای کارگر   ،  ،  : نمرات مهارت برای کارگر    11
است؟


اظهار نظر نمی‌توان کرد. یکسان

(A)۱۶۱۵۱۴۱۳۱۲(B)۱۶٫۵۱۶۱۵٫۵۱۳۱۱٫۵

AB

د داده‌ها متوجه شدیم که به جای داده‌ی  عدد  در  داده‌ی آماری مقدار میانگین  محاسبه شده است. در بررسی مجدّ   12
محاسبه شده است. با رفع اشتباه میانگین واقعی، کدام است؟

۴۵۱۱۲۴۱۰۲۴۱۲۰۴

۱۱۱۹۱۱۲۰۱۱۲۱۱۱۲۲

ضریب تغییرات در داده های آماری،  محاسبه شده است. اگر به هر داده ی مفروض  واحد اضافه شود، ضریب تغییرات حاصل    13
خواهد شد. میانگین داده های اولیه کدام است؟

۰٫۰۸۵۰٫۰۷۵

۵۶۶۴۷۵۸۰

، برابر  باشد، میانه‌ی آن‌ها کدام است؟ اگر میانگین  عدد  ، ، ، ، ، ، ، و    14۹۲۰۹۱۸۱۶۱۱۱۴۱۰۷a۱۳

۱۰۱۱۱۲۱۴

، از بین آنان حذف شوند، واریانس داده‌های میانگین و واریانس  دادۀ آماری به ترتیب  و  می‌باشد. اگر داده‌های  و  و  و    15
باقی مانده، کدام است؟

۲۹۱۷۵۱۲۱۳۲۱۲۲

۲٫۵۲۲٫۵۴۲٫۶۴۲٫۶۶

،  و  ، از بین آن ها حذف شوند، در  دادۀ آماری میانگین و انحراف معیار به ترتیب  و  می باشد. اگر داده های ناجور  ،    16
واریانس داده های باقی مانده، کدام است؟

۲۵۳۰۸۱۰۱۵۴۵۵۰

۱۴٫۷۲۱۴٫۸۱۱۵٫۳۳۱۶٫۶۶

میانگین طول ضلع مربع‌هایی  واحد، با ضریب تغییرات  است. میانگین مساحت این مربع‌ها، کدام است؟   17۲۵۰٫۰۶

۶۲۶٫۵۶۲۷٫۲۵۶۲۷٫۷۵۶۲۸٫۵

. دقت عمل کدام   و  امتیازات مهارت کاری دو فرد  و  در پنج روز متوالی چنین است:    18
فرد بیشتر است؟

غیر قابل بررسی یکسان

ABA : ۲۲, ۲۳, ۲۴, ۲۷, ۲۹B : ۲۱, ۲۴, ۲۵, ۲۷, ۲۸

AB

میانگین طول اضلاع مربع هایی  واحد با ضریب تغییرات  محاسبه شده است. میانگین مساحت این مربع ها، کدام است؟   19۱۵۰٫۲

۲۲۹۲۳۲۲۳۴۲۳۶

میانگین محیط مربع هایی برابر  و میانگین مساحت این مربع ها  می باشند. ضریب تغییرات در طول ضلع این مربع ها، کدام است؟   20۸۴۴۹۰

۰٫۲۵۰٫۲۷۰٫۲۸۰٫۳۳

 

دو نفر دریک آزمایشگاه، در  روز متوالی همزمان شروع به کار کردند. امتیازات دقت کاری آنان، مطابق جدول زیر است، دقت کاری کدام   21
بیشتر است؟ 

نياز به اطلاعات بيشتر يكسان نفر دوم نفر اول

۵

نفر
اول

نفر
دوم

۷
۱۰

۹
۸

۸
۶

۹
۷

۷
۹

در  دادۀ آماری، مجموع تمام داده‌ها  و مجموع مربعات آن‌ها  می‌باشد. ضریب تغییرات در این داده‌ها کدام است؟   22۲۵۲۷۵۳۲۵۰

۰٫۲۵۷۲۰٫۲۶۴۵۰٫۲۶۷۲۰٫۲۷۲۷

در  دادۀ آماری، مجموع تمام داده ها برابر  و مجموع مربعات این داده ها  می باشد. ضریب تغییرات، کدام است؟   23۳۰۲۴۰۲۱۹۰

۰٫۲۲۵۰٫۲۷۵۰٫۳۲۵۰٫۳۷۵
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در  دادۀ آماری مجموع تمام داده ها  و مجموع مجذورات آن ها  می باشد. ضریب تغییرات این داده ها کدام است؟   24۱۲۷۲۴۸۰

۲
۵

۲
۹

۱
۳

۱
۴

، به آنان افزوده شوند، واریانس  دادۀ حاصل، میانگین و انحراف معیار  دادۀ آماری به ترتیب  و  می باشد، اگر داده های  و  و    25
کدام است؟

۲۲۱۶۲۱۷۲۰۱۱۲۵

۴٫۸۴٫۹۵٫۱۵٫۲

ضریب تغییرات داده‌های آماری به‌صورت جدول زیر، کدام است؟   26

‌

0.18

داده ۱۰, ۱۰, ۱۰, ۱۰, ۱۰, ۱۱, ۱۱, ۱۱, ۱۱, ۱۴, ۱۴, ۱۴, ۱۴, ۱۴, ۱۴, ۱۴

۰٫۱۲۰٫۱۵۰٫۱۷

میانگین اضلاع مربع هایی برابر  و میانگین مساحت آن ها  می باشد. ضریب تغییرات در طول اضلاع این مربع ها، کدام است؟   27۸۶۵٫۴۴

۰٫۱۲۰٫۱۵۰٫۲۰٫۲۵

پانزده دادۀ آماری با واریانس  و ده دادۀ آماری دیگر با واریانس  را با هم ترکیب می کنیم اگر میانگین هر دو گروه یکسان باشند،   28

انحراف معیار  دادۀ حاصل کدام است؟

۱۲۷٫۶

۲۵

۳٫۱۳٫۲۳٫۲۵۳٫۵

انحراف معیار  دادۀ آماری برابر  می باشد اگر یکی از داده ها که با میانگین برابر است از بین آنان حذف شود واریانس  دادۀ دیگر کدام   29
است؟

۲۶۲۲۵

۳٫۹۶۴٫۰۸۴٫۱۲۴٫۱۶

،  و  به آنان افزوده شود، واریانس  دادۀ جدید میانگین و انحراف معیار  دادۀ آماری به ترتیب  و  می باشد. اگر داده های    30
کدام است؟

۱۸۲۵۳۲۰۲۷۲۸۲۱

۹٫۲۵۹٫۳۶۹٫۵۲۹٫۶۳

،  و  به آن ها اضافه شود، میانگین داده ها تغییر نمی کند، انحراف معیار  دادۀ واریانس  دادۀ آماری صفر است. اگر داده های    31
حاصل کدام است؟

۱۱۲۴۱۶۲۶۱۴

۰٫۷۵۱٫۲۵۱٫۵۲

میانگین طول اضلاع مربع هایی  واریانس آن ها  می باشد. میانگین مساحت این مربع ها کدام می باشد؟   32۱۲۵

۱۲۴۱۳۴۱۴۹۱۶۹



به صورت زیر است: 
و  نمرات آزمون مهارت فنی دو کارگر    33

 

دقت عمل کدام بیش تر است؟

غیر پیش بینی یکسان

AB

A : ۱۵, ۱۴, ۱۵, ۱۶, ۱۷, ۱۹
B : ۱۶, ۱۴, ۱۷, ۱۴, ۱۷, ۱۸

AB

داده های   مفروض است. ضریب تغییرات داده های   کدام است؟   34= ۱, ۲, ۳, ۴, ۵xi= ۱۲ + ۶ui xi

۰٫۴۰٫۴۸۰٫۵۲۰٫۶

داده‌های آماری  و  مفروض‌اند. ضریب تغییرات داده‌ها، کدام است؟    35۱۰, ۸, ۸, ۸, ۷, ۵۱۰( ≅۰٫۵۳۴)
۲
۷

−−

√

۰٫۱۵۰٫۲۰۰٫۲۵۰٫۳۰
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در داده های آماری  ، ضریب تغییرات کدام است؟   36۹, ۱۱, ۱۱, ۱۲, ۱۲, ۱۳, ۱۴, ۱۴

۰٫۰۸۰٫۰۹۰٫۱۳۰٫۱۶

مجموع  دادۀ آماری برابر  و ضریب تغییرات آن ها  می باشد، مجموع مربعات این داده ها کدام است؟   37۸۴۸۰٫۵

۲۴۰۳۲۰۳۶۰۴۵۰

اگر میانگین و ضریب تغییرات اندازۀ اضلاع مربع هایی  و  باشد میانگین مساحت این مربع ها کدام است؟   38۱۵۰٫۲

۲۲۷۲۲۹۲۳۲۲۳۴

در یک دنبالۀ حسابی، جملات سوم، هفتم و نهم می‌توانند سه جملۀ متوالی از دنبالۀ هندسی باشند. چندمین جملۀ این دنبالۀ حسابی، صفر است؟   39

۹۱۰۱۱۱۲

در یک دنبالۀ هندسی، »جملۀ دوم«، »دو برابر جملۀ پنجم« و »جملۀ هشتم« می‌توانند سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ حسابی باشند، بزرگ‌ترین این   40
سه عدد چند برابر کوچک‌ترین آن‌ها است؟

۲ + ۳
−−

√۵ + ۲ ۳
−−

√۵ + ۴ ۳
−−

√۷ + ۴ ۳
−−

√

در یک دنباله‌ی حسابی، مجموع چهار جمله‌ی اول  و مجموع پنج جمله‌ی بعدی آن  می‌باشد. جمله‌ی یازدهم این دنباله کدام است؟   41۱۵۳۰

۷٫۵۸۸٫۵۹

در الگوی زیر، تعداد نقطه‌ها، در شکل نهم، کدام است؟   42

۱۱۷

۱۲۰

۱۲۳

۱۲۵

اعداد طبیعی فرد را طوری دسته‌بندی می‌کنیم که تعداد جملات هر دسته، برابر شمارۀ آن دسته باشد، یعنی  .   43
در این صورت جملۀ آخر واقع در دستۀ شمارۀ چهل کدام است؟

{۱}, {۳, ۵}, {۷, ۹, ۱۱}, ⋯

۱۵۶۳۱۵۸۹۱۶۳۹۱۶۵۱

. در دستۀ نهم، اعداد طبیعی متوالی را به طریقی دسته‌بندی می‌کنیم، که آخرین عدد هر گروه مربع کامل باشد، یعنی    44
واسطۀ حسابی بین دو عدد اول و آخر آن، کدام است؟

{۱}, {۲, ۳, ۴}, ⋯

۷۱۷۲۷۳۷۴

  ....

در الگوی زیر، تعداد نقطه‌ها، در شکل دوازدهم، کدام است؟   45

۳۴۳۶

۳۸۴۰

جملات سوم، هفتم و شانزدهم یک دنبالۀ حسابی، جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی، هستند. قدر‌نسبت دنبالۀ هندسی، کدام است؟   46

۴
۳

۳
۲

۲۹
۴

جملات دوم و پنجم و دوازدهم از یک دنباله ی حسابی، می توانند سه جمله ی متوالی از دنباله ی هندسی باشند، قدرنسبت دنباله ی هندسی کدام   47
است؟

۵
۳

۷
۴

۹
۴

۷
۳

، کدام است؟ در یک دنباله‌ی اعداد   و برای هر   داریم:  ، حاصل     48= ۳a۱n ≥ ۲= ۲ − ۲an an−۱−a۸ a۷

۳۲۴۸۵۶۶۴
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اگر  باشد مقدار  کدام است؟   49= ۵۲
+ + + + +۳x ۳x+۱ ۳x+۲ ۳x+۳ ۳x+۴ ۳x+۵

+ + + + +۲x−۲ ۲x−۱ ۲x ۲x+۱ ۲x+۲ ۲x+۳
x

۱۲۳۴

  باشد، حاصل عبارت  ، کدام است؟ اگر    50x = ۷ − ۲ ۶
−−

√+
x + ۲

۲۵
۱
x

− −−−−−−−−

√

۰٫۶۰٫۸۱٫۲۱٫۴

، کدام عامل ضرب، موجود است؟ در تجزیۀ عبارت    51‌(x − ۲)( − ۴x + ۴) − ۱x۲

x − ۳x − ۲x − ۱x + ۳

ساده شده ی عبارت  ، کدام است؟   52+
⎛

⎝
⎜ ۵ + +(− )۱

۳−−√

۴

(− )۲
−−

√
۲

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷
۳ ⎞

⎠
⎟

−
۳
۲

( )۲
۱
۴

−−−

√
۳

۳٫۲۵۳٫۵۳٫۷۵۴٫۵

، کدام است؟ خلاصه شده‌ی عبارت    53÷ (x − ۲ − )
۴ + ۴x + ۱x۲

۲ + xx۲

+ ۱x۲

x

۱
x − ۱

−۱
x + ۱

۱−۱

، کدام عامل ضرب وجود دارد؟ در تجزیه‌ی عبارت    54− ۳ + ۸x − ۲۴x۴ x۳

x − ۴x − ۲x + ۲x + ۳

مجموع سه عدد  برابر  و مجموع حاصل ضرب دوبه دوی آن ها برابر  می باشد. مجموع مجذورات این سه عدد کدام است؟   55a, b, c۱۱۳

۹۰۱۰۵۱۱۰۱۱۵

، کدام است؟ ساده شده ی عبارت    56+ − (−۳
۳
۸

− −−−

√۳ − ۴(۱ + )۲
−−

√
۲

۲
−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−

√ ۱
۴

)−۰/۲۵

−۲٫۵−۲٫۲۵−۱٫۷۵−۱٫۵

، کدام است؟ حاصل عبارت    57+ (۲ −
− ۱۲۷−−√

۴ + ۳−−√
۳
−−

√ )−۱

۱ + ۲ ۳
−−

√۲ ۳
−−

√۱ + ۳
−−

√۱

  کدام است؟ حاصل عبارت    58× + −۲۴
−−

√۳ ۹
−−

√۳
۲ − ۵−−√

۲ + ۵−−√
۸۰
−−

√

−۴−۳−۱ − ۲ ۵
−−

√۳ − ۲ ۵
−−

√

خلاصه شدۀ عبارت  کدام است؟   59(۱ − )( + x)
۶

x + ۲
۵x − ۲
x − ۴

x − ۲x − ۱x + ۱x + ۲

حاصل عبارت  کدام است؟   60

صفر

−
۱ − ۲−−√

۱ + ۲−−√

۴ ۶−−√

۱۲−−√

−۳−۲−۱

 کدام است؟ اگر  باشد، حاصل    61(۵x − ) = ۴۳
۲x

(۲۵ + )x۲ ۹
۴x۲

۲۴۲۹۳۱۳۲
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اگر  باشد،  برابر کدام است؟   62A = ۲ + ۴ − ۵ − ۳۵۰
−−

√ ۷۵
−−

√ ۴۸
−−

√ ۸
−−

√A۲

۲۴۳۰۳۲۳۶

حاصل عبارت  ، کدام است؟   63( − ۶ + ۱۲x − ۸)( − )x۳ x۲ x

− ۴x + ۴x۲

۱
x − ۲

۲x − ۴۲x − ۲۲x − ۱۲x

  کدام است؟ خلاصه شدۀ عبارت    64( × (۲ ) ×
۲−−√

۲
)۶ ۱

۴
(۰٫۷۵)

−۳

۲
۳

۳
۲

۲۳

، کدام است؟ اگر  باشد، حاصل    65A = (۴ ۱۶
−−

√۳
− −−−−

√۵ ۱
۲

)
−

۴
۳(۲A)

−
۱
۳

۰٫۲۵۰٫۵۰٫۷۵۱

، کدام است؟ اگر  باشد، حاصل عبارت    66x = ۵ + ۱۷
−−

√+
x − ۱

۱۶
۱

۲x

− −−−−−−−−−

√

۰٫۵۰٫۷۵۱٫۲۵۱٫۵

، کدام است؟ حاصل عبارت   67− ۲( − ۱
+۸−−√ ۲۷−−√

۵ − ۶−−√
۹
−−

√۴ )−۱

۱ + ۳
−−

√−۱ + ۲
−−

√۱ − ۲
−−

√− ۲۲
−−

√ ۳
−−

√

حاصل  کدام است؟   68(x + ) × (۱ − )
۲

x − ۳
۱

x − ۲
x − ۱x + ۱x + ۲۲x + ۱

حاصل عبارت  کدام است؟   69(۲x + ۱ − ) ÷ (۲ + )
۳
x

۱
x + ۱

۲ −
۲
x

۲ +
۱
x

x +
۱
x

x −
۱
x

، کدام است؟ حاصل عبارت    70(۱ + ) × (۱ − )
۳x
− ۴x۲

۱
x − ۱

x + ۴
x + ۲

x − ۴
x − ۲

x − ۴
x + ۲

x + ۴
x − ۲

، برابر کدام سه جمله ای است؟ ، با شرط  حاصل عبارت    71− + ۲x
۳x(۲ − ۱)x۲

۲x + ۲
x − ۲

۲x + ۲
x ≠ −۱

۳ − x + ۱x۲۳ + x − ۱x۲۳ − ۲x + ۱x۲۳ + ۲x − ۱x۲

، کدام عامل ضرب وجود ندارد؟ در تجزیۀ عبارت    72− ۱۶( − ۱۲)x
۲ ۲

x
۲

x − ۶x + ۲x + ۳x + ۶

در تجزیه ی عبارت  کدام عامل ضرب وجود ندارد؟   73a(a − ۳)(a − ۴) − ۱۲a + ۳۶

a − ۶a − ۳a − ۲a + ۲

  کدام است؟ حاصل    74+
۶

۲ − ۷−−√
(۱ + )۷

−−
√

۲

۴ − ۷
−−

√۴۴ + ۷
−−

√۱۲
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خلاصه شده ی عبارت  کدام است؟   75× (۱۸ × (۱٫۵ × (۳
۳
۸

−−−

√۳ )−۲ )۴ ۱
۴

)−۳

۱٫۵۲۲٫۵۳

حاصل عبارت  کدام است؟   76× + −۲۵
−−

√۳ ۴۰
−−

√۳
۲−−√

۳ + ۲ ۲−−√

۱
۲

۷۲
−−

√

۴۳ + ۲
−−

√۵۶

حاصل  ، کدام است؟   77

صفر

− + ×
۲

۲ + ۵−−√
۲۰
−−

√ ۴۸
−−

√
۳−−√

۳

۱۲۵
−−

√

، کدام عامل ضرب وجود دارد؟ در تجزیه ی عبارت    78۴ − ۶ + ۲xx۳ x۲

۲x + ۱۲x − ۱x + ۱x + ۲

، برابر کدام است؟ حاصل عبارت    79

صفر

(۱ − )(۱ + ) −
۲
+x۴ x۲

۲
− ۱x۲

۲
x۲

۱
x۲

۱۱ +
۱
x۲

اگر  باشد،  برابر کدام است؟   80A = + ۲ − + ۰٫۳
۲
۳

۱۸
−−

√ ۲۷
−−

√ ۱۰۸
− −−

√ ۲۰۰
− −−

√A۲

۳۲۴۵۴۸۵۰

، کدام است؟ اگر  باشد، حاصل    81(۳x + ) = ۵
۱

۲x
(۹ + )x۲ ۱

۴x۲

۱۸۲۰۲۱۲۲

، کدام است؟ حاصل عبارت    82A = ( + ) ⋅۲ − ۳
−−

√
− −−−−−

√ ۲ + ۳
−−

√
− −−−−−

√ ۲ ۲
−−

√
− −−−

√۳

۳
−−

√۲۱ + ۳
−−

√۲ ۳
−−

√

، کدام است؟ حاصل عبارت    83+ − +
۲

۳ − ۷−−√
(۲ − ۷

−−
√ )۲

− −−−−−−−−
√ ۲۸

−−
√

۸−−√

۲−−√

۷
−−

√۳۴۲ + ۷
−−

√

، کدام عامل ضرب وجود ندارد؟ در تجزیۀ عبارت    84( − ۶x − ۴ − ۱۴۴x۲ )۲

x − ۸x − ۴x + ۲x + ۴

حاصل  کدام است؟   85+ (۲ − ۳ )( + )
۲

۲ + ۶−−√
۳
−−

√ ۲
−−

√ ۳
−−

√ ۲
−−

√

−۲−۱۱۲

، کدام است؟ اگر  باشد، حاصل    86x =y۲ ۴
۳

−(x + ۳ )y۲ ۲
(x − ۳ )y۲ ۲

۸۱۲۱۶۱۸

حاصل عبارت  برابر کدام است؟   87+ −
x

x − ۱
۳

x + ۱
۴x − ۲

− ۱x۲

−۲−۱۱۲
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، برابر کدام سه جمله ای است؟ مجموع دو کسر تعریف شده ی  و    88+ ۴x۳

x + ۴
۳x(x − ۱)

x + ۴
− x + ۱x

۲− x − ۱x
۲+ x − ۱x

۲+ x + ۱x
۲

فرض کنید  و  مقدار  کدام است؟   89a = − ۲۶
−−

√
− −−−−−

√۴b = + ۲۶
−−

√
− −−−−−

√۴( + − ۲ab ( + + ۲aba۲ b۲ )۲ a۲ b۲ )۲

۴(۲ + )۳
−−

√۴(۲ − )۳
−−

√۱۶(۲ + )۳
−−

√۱۶(۲ − )۳
−−

√

  برابر کدام است؟ حاصل    90+
۷ − ۳ ۷−−√

۳ − ۷−−√
(۲ − )۷

−−
√

۲− −−−−−−−−
√

−۲۱ − ۷
−−

√۲۲ ۷
−−

√

، کدام است؟ ساده شده ی عبارت    91÷ (۲ − )
۴ − ۱۲x + ۹x۲

۴x − ۶
۴x − ۳

x

−
x

۲
x

۲
−۱
۲x

۲x − ۳
x

خلاصه شده ی عبارت  کدام است؟   92(x − )( − ۵)
x + ۶
x − ۴

+ ۹x۲

x + ۱
+ ۳x − ۴x

۲− ۳x + ۴x
۲+ ۵x + ۶x

۲− ۷x + ۶x
۲

، کدام است؟ حاصل عبارت    93× ×۱۲
−−

√۶ ۵۴
−−

√۴ ۲ ۶
−−

√۴
− −−−

√۳

۶ ۲
−−

√۶۳ ۳۲
−−

√۶۲ ۹
−−

√۳۶

، کدام است؟ حاصل    94(۲ + ) ÷ (۱ + )
x۲

x − ۴
۸

x − ۴
۲x − ۲x − ۲x + ۱x + ۲

فرض کنید  و  جواب‌های معادلۀ  باشند مقدار  کدام است؟   95

صفر

x۱x۲( + + ۱)( − ۱) = ۲x
۲

−−
√۳ ۱

x۲−−√۳
x

۲
−−

√۳ x
−−

√
۳+x۱ x۲

−۱۱۲

، کدام است؟ . مقدار  فرض کنید    96a = ۷ − ۴ ۳
−−

√
− −−−−−−

√۴(a + + (a + −
۱
a

۲
−−

√ )۲ ۱
a

۲
−−

√ )۲

۹۱۶۲۵۴۹

، به صورت  باشد،  کدام است؟ اگر حاصل عبارت    97×(۲ − )۳
−−

√
۳
۲ (۲ + )۳

−−
√

۴
۳ ۲

−−
√
−−−

√۳A
−−√۳

A

− ۱۳
−−

√۳
−−

√۲+ ۱۳
−−

√

8

بی نام

معين کرمي

https://t.me/mrkonkori


  وجود داشته باشد و میانگین دو جامعه با هم برابر باشند،   و واریانس    و جامعه‌ی دیگری با اندازه‌ی    و واریانس  اگر یک جامعه با اندازه‌ی    1

واریانس جامعه‌ی حاصل از اجتماع این دو جامعه، از رابطه‌ی زیر بدست می‌آید:


می‌دانیم مجموع اختلاف داده‌ها از میانگین برابر صفر است. بنابراین میانگین داده‌ها برابر  می‌باشد و داریم:   2

  3

 داده‌ها از کوچک به بزرگ مرتب‌شده داده شده‌اند. 


‌تاست. در هر سری شش داده داریم که میانۀ شش داده برابر با نصف مجموع دو دادۀ وسط است. پس داریم: تعداد داده‌ها 

  چارک اول  میانۀ نیمۀ اول داده‌ها

  چارک سوم  میانۀ نیمۀ دوم داده‌ها


طبق گفتۀ مسأله از بین داده‌ها، اعداد کم‌تر از  و بیش‌تر از  را حذف می‌کنیم که اعداد باقی‌مانده عبارتند از:


حالا ضریب تغییرات آن‌ها را می‌خواهیم. ابتدا میانگین را محاسبه می‌کنیم:


حال، واریانس و سپس انحراف معیار را حساب می‌کنیم:

      انحراف معیار  

وقتی می‌خواهیم تمام افراد جامعه را مورد مطالعه قرار دهیم عمل سرشماری انجام می‌دهیم، در این حالت نمونه دیگر زیرمجموعه‌ای از جامعه‌ی آماری نیست،   4
بلکه برابر با خود جامعه است و در نتیجه اندازه‌ی نمونه و جامعه با هم برابر است.

  5

  میانگین

برای یافتن میانه، ابتدا باید داده‌ها را از کوچک به بزرگ مرتب کنیم.

  میانه‌ی ده داده‌ی آماری


کافی است ضریب تغییرات هر دو گروه را به‌دست آوریم.   6

 


‌چون  است پس گروه دوم از نظر مسئولیت‌پذیری یکدست‌تر است.

ضریب تغییرات هر دو را محاسبه می کنیم و با هم مقایسه می کنیم.   7

n۱σ
۲
۱n۲σ

۲
۲

= ( ) + ( ) = ( )(۱۲٫۶) + ( )(۷٫۲) = (۱۲٫۶) + (۷٫۲) = ۹ → σ = ۳σ۲ n۱

+n۱ n۲
σ

۲
۱

n۲

+n۱ n۲
σ

۲
۲

۱۲
۳۶

۲۴
۳۶

۱
۳

۲
۳

= ۱۲x̄

= = = = ۹ ⇒ σ = ۳σ۲ + + ⋯ +( − ۱۲)x۱
۲

( − ۱۲)x۲
۲

( − ۱۲)x۵۰
۲

۵۰

مجموع مجذورات اختلاف داده‌ها از ۱۲

۵۰
۴۵۰
۵۰

CV = = = = ۰٫۲۵σ

x̄

۳
۱۲

۱
۴

,۳, ۳, ۴, ۶, ۶, ۸
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نیمۀ اول داده‌ ها

۸, ۹, ۱۱, ۱۲, ۱۲, ۱۳
  

نیمۀ دوم داده‌ها
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√⇒
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۸
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۱۰
=

مجموع داده‌ها

تعداد داده‌ها

⇒ ۱۳٫۱ = → ۱۱۹ + a = ۱۳۱ ⇒ a = ۱۳۱ − ۱۱۹ ⇒ a = ۱۲
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۹ , ۱۰ , ۱۰ , ۱۱ , ۱۲ , ۱۳ , ۱۶ , ۱۶ , ۱۷ , ۱۷

= = = = ۱۲٫۵
داده‌ی پنجم+ داده‌ی ششم

۲
۱۲ + ۱۳

۲
۲۵
۲

CV =
σ
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→

⎧

⎩

⎨
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−−

√

۸۰
۵

۸۰
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√
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بنابراین دقت عمل آن ها یکسان است.

  8

اگر هر یک از داده‌ها را دو برابر كنيم انحراف معيار و ميانگين نیز دو برابر مي‌شوند و وقتي  واحد به آن‌ها اضافه كنيم، انحراف معيار تغيير نكرده و به ميانگين  واحد اضافه مي‌شود.


 طبق صورت سوال    9

  :داده‌های قدیم

 :داده‌های جدید


داده ها دو برابر شده‌اند بنابراین انحراف‌معیار و میانگین نیز دو برابر می‌شوند و چون به داده‌ها  اضافه شده است به میانگین نیز  اضافه می شود ولی انحراف معیار تغییری نمی‌کند.

می دانیم که  است.   10

‌


‌اکنون اگر دو دسته را با هم ترکیب کنیم داریم:

  

   


کافی است ضریب تغییرات را برای هر دو کارگر حساب کنیم.   11

  

  

  

   


‌چون  است پس کارگر  دقت عمل بیشتری دارد.
  12


در ابتدا مجموع اشتباهی داده‌ها را حساب می‌کنیم.

  مجموع اشتباهی داده‌ها

حال چون به جای  عدد  محاسبه شده است، یعنی مجموع داده‌ها  واحد بیشتر محاسبه شده است، در نتیجه مجموع درست داده‌ها برابر 


 است.
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C = = ۱٫۳۵Vقدیم
σ

x̄

, , , ⋯x۱ x۲ x۳

۲ + , ۲ + , ۲ + , ⋯x۱
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⎨
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= = ۱۴٫۵x̄̄̄
B
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۱
۵

)۲ )۲ + (۱۵٫۵ − ۱۴٫۵ + (۱۶ − ۱۴٫۵ + (۱۶٫۵ − ۱۴٫۵ ))۲ )۲ )۲
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۱
۵
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√
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C > CVB VAA

= → ۱۱۲۴ میانگین=
مجموع داده‌ها

تعداد کل داده‌ها

مجموع داده‌ها

۴۵

= ۱۱۲۴ × ۴۵ = ۵۰۵۸۰→

۱۰۲۴۱۲۰۴۱۲۰۴ − ۱۰۲۴ = ۱۸۰
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  13

اگر به تمام داده ها  واحد اضافه شود انحراف معیار تغییر نمی کند ولی به میانگین،  واحد اضافه می شود.

  14

‌داده‌ها به صورت  و  و  و  و  و  و  و  و  درمی‌آیند که میانه برابر  است.


  دادۀ آماری را به صورت  نشان می‌دهیم. 15

‌

       

     

 

 

  بنابراین پس از حذف شان دوباره میانگین همان  است. اکنون واریانس  دادۀ باقی‌مانده را چون چهار دادۀ حذف شده، میانگین شان  است 


حساب می‌کنیم.

   

  16

  

 

 

 

‌

 


‌اکنون باید مجموع مربعات انحراف از میانگین  دادۀ ناجور را به دست آوریم:

 


‌پس مجموع مربعات انحراف از میانگین  دادۀ باقی مانده برابر  است.

   : پس

اگر اضلاع مربع ها را به صورت  نشان دهیم در این صورت  مجموع مساحت های این مربع ها و  میانگین   17


مساحت این مربع ها می باشد.

   

C = → ۰٫۰۸ = → σ = ۰٫۰۸Vقدیم
σ

x̄

σ
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x̄

۵۵
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→ ۶۴ = (( − ۳۰ + ( − ۳۰ + ⋯ + ( − ۳۰ )
۱

۲۵
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۱
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۲
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N
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σ
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‌

  18

)   میانگین )نفر 

)   میانگین )نفر 


اکنون ضریب تغییرات هر دو را حساب می کنیم:

 

 


همانطور که مشاهده می کنید ضریب تغییرات فرد  کمتر از فرد  است یعنی پراکندگی دقت عمل او کمتر است پس دقت عمل بیش تری دارد.

اگر اضلاع مربع ها را به صورت  نشان دهیم در این صورت  مجموع مساحت های این مربع ها و  میانگین   19


مساحت این مربع ها می باشد.

   

  

‌


طول اضلاع مربع را  در نظر می گیریم، میانگین محیط مربع ها برابر  است )مجموع محیط مربع ها تقسیم بر تعدادشان( پس داریم:   20

 

 


میانگین مساحت مربع ها برابر  است )مجموع مساحت مربع ها تقسیم بر تعدادشان( پس داریم:

‌

  

  


در ابتدا میانگین امتیازات دو نفر را به دست می آوریم.   21

 


حال که میانگین ها برابر است دقت کاری نفری بیشتر است که ضریب تغییراتش کمتر باشد.
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۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

+ + ⋯ +x
۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

N

CV =
σ

x̄̄̄
→ ۰٫۲ =

σ

۱۵
→ σ = ۳ → = ۹σ۲

σ۲ = ( + + ⋯ + ) −
۱
N

x
۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

( )x̄̄̄
۲

→ ۹ = − (۱۵
+ + ⋯ +x

۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

N
)۲

→ = ۲۳۴
+ + ⋯ +x

۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

N

, , ⋯ ,x۱ x۲ xN۸۴

=x̄̄̄
۴ + ۴ + ⋯ + ۴x۱ x۲ xN

N
→ ۸۴ =

۴( + + ⋯ + )x۱ x۲ xN

N

→ = ۲۱
+ + ⋯ +x۱ x۲ xN

N
→ = = میانگین اضلاع۲۱ x̄̄̄

۴۹۰

= ۴۹۰
+ + ⋯ +x

۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

N

= ( + + ⋯ + ) −σ۲ ۱
N

x
۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

( )x̄̄̄
۲

⇒ = ۴۹۰ − ۴۴۱ = ۴۹σ۲ ⇒ σ = ۷

CV =
σ

x̄̄̄
=

۷
۲۱

= ۰٫۳۳

= = ۸ ,x̄̄̄۱
۷ + ۹ + ۸ + ۹ + ۷

۵
= = ۸x̄̄̄۲

۱۰ + ۸ + ۶ + ۷ + ۹
۵

σ
۲
۱ = (( − + ( − + ⋯ + ( − )

۱
N

x۱ x̄̄̄)۲ x۲ x̄̄̄)۲ x
N

x̄̄̄)۲

=
(۷ − ۸ + (۹ − ۸ + (۸ − ۸ + (۹ − ۸ + (۷ − ۸)۲ )۲ )۲ )۲ )۲

۵
=

۴
۵
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چون میانگین ها برابر هستند بنابراین ضریب تغییرات نسبت مستقیم با واریانس دارد پس دقت نفر اول بیشتر است.

 

  22

  

    

  

  23

 

     

  

  24

     

  


  دادۀ آماری را به صورت:  در نظر می گیریم که میانگین شان برابر  و واریانس آنها برابر  است. 25

‌

‌

  

سه دادۀ  و  و  که به این  داده اضافه می شوند میانگین شان برابر  است. بنابراین میانگین  دادۀ جدید همان  است. اکنون واریانس  دادۀ


جدید را حساب می کنیم.

   

 

26  

 

  

σ
۲
۲ = (( − + ( − + ⋯ + ( − )

۱
N

x۱ x̄̄̄)۲ x۲ x̄̄̄)۲ x
N

x̄̄̄)۲

=
(۱۰ − ۸ + (۸ − ۸ + (۶ − ۸ + (۷ − ۸ + (۹ − ۸)۲ )۲ )۲ )۲ )۲

۵
=

۱۰
۵

<σ
۲
۱ σ

۲
۲ ⇒ C < CV۱ V۲

=x̄̄̄
۲۷۵
۲۵

= ۱۱

= ( + + ⋯ + ) −σ۲ ۱
N

x
۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

( )x̄̄̄
۲

= − (۱۱
۳۲۵۰

۲۵
)۲ = ۱۳۰ − ۱۲۱ = ۹ → σ = ۳

CV =
σ

x̄̄̄
=

۳
۱۱

= ۰٫۲۷۲۷

=x̄
۲۴۰
۳۰

= ۸

σ۲ = ( + + ⋯ + ) −
۱
N

x
۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

( )x̄̄̄
۲

→ = −σ۲ ۲۱۹۰
۳۰

۸۲
= ۷۳ − ۶۴ = ۹ → σ = ۳

CV =
σ

x̄̄̄
=

۳
۸

= ۰٫۳۷۵

= = ۶x̄̄̄
۷۲
۱۲

σ۲ = ( + + ⋯ + ) −
۱
N

x
۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

( )x̄̄̄
۲

= − (۶
۴۸۰
۱۲

)۲ = ۴۰ − ۳۶ = ۴ → σ = ۲

CV =
σ

x̄̄̄
=

۲
۶

=
۱
۳

۲۲, , ⋯ ,x۱ x۲ x۲۲۱۶۴

= (( − + ( − + ⋯ + ( − )σ۲ ۱
N

x۱ x̄̄̄)۲ x۲ x̄̄̄)۲ x
N

x̄̄̄)۲

⇒ ۴ = (( − ۱۶ + ( − ۱۶ + ⋯ + ( − ۱۶ )
۱

۲۲
x۱ )۲ x۲ )۲ x۲۲ )۲

⇒ ( − ۱۶ + ( − ۱۶ + ⋯ + ( − ۱۶x۱ )۲ x۲ )۲ x۲۲ )۲ = ۴ × ۲۲ = ۸۸

۱۷۲۰۱۱۲۲= = ۱۶
۱۱ + ۲۰ + ۱۷

۳
۴۸
۳

۲۵۱۶۲۵

= (σ۲ ۱
۲۵

( − ۱۶ + ( − ۱۶ + ⋯ + ( − ۱۶x۱ )۲ x۲ )۲ x۲۲ )۲

  
۸۸

+(۱۱ − ۱۶)۲ +(۲۰ − ۱۶)۲ +(۱۷ − ۱۶ ))۲

= (۸۸ + ۲۵ + ۱۶ + ۱)
۱

۲۵
= = ۵٫۲

۱۳۰
۲۵

=x̄
۵(۱۰) + ۴(۱۱) + ۷(۱۴)

۱۶
= = ۱۲

۱۹۲
۱۶

= (( − + ( − + ⋯ + ( − )σ۲ ۱
N

xi x̄)۲ x۲ x̄)۲ xN x̄)۲ = (۵(۱۰ − ۱۲ + ۴(۱۱ − ۱۲ + ۷(۱۴ − ۱۲ )
۱

۱۶
)۲ )۲ )۲ = (۲۰ + ۴ + ۲۸) =

۱
۱۶

۵۲
۱۶
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طول اضلاع مربع را  درنظر می گیریم، در این صورت میانگین مساحت مربع ها به صورت  می باشد.   27

     

  


می دانیم  است.   28

    

    


‌با توجه به اینکه میانگین هر دو دسته یکسان است پس وقتی آن ها را باهم ترکیب می کنیم میانگین تغییر نمی کند و فقط تعداد داده ها  می شود یعنی:

 

  29

 

 


اگر یکی از داده ها را که با میانگین برابر است حذف کنیم تغییری در میانگین  دادۀ باقی مانده رخ نمی دهد و جمع مربعات تفاضل  داده از میانگین همان  است.

 

  30

 

 

 


‌میانگین  دادۀ جدید اضافه شده  است  یعنی در  دادۀ جدید میانگین همان  است و تغییر نمی کند.

  

  


چون واریانس این  دادۀ آماری برابر صفر است، درنتیجه تمام داده ها با هم برابرند.   31

میانگین سه دادۀ اضافه شده  است و چون با اضافه شدن این سه داده، میانگین  داده تغییر نکرده است پس میانگین  داده نیز برابر  است. چون می 


دانیم در بین  داده،  داده با هم برابرند می توانیم همۀ آن  داده را  در نظر بگیریم.

 

= → σ = ∼ ۱٫۸
۱۳
۴

۱۳
−−

√

۲

CV =
σ

x̄
= = ۰۱۵

۱٫۸
۱۲

, , ⋯ ,x۱ x۲ xN

+ + ⋯ +x
۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

N

σ۲ = ( + + ⋯ + ) −
۱
N

x
۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

( )x̄̄̄
۲

= ۶۵٫۴۴ − ۶۴ = ۱٫۴۴ → σ = ۱٫۴۴
− −−−

√ = ۱٫۲

CV =
σ

x̄̄̄
=

۱٫۲
۸

= ۰٫۱۵

= (( − + ( − + ⋯ + ( − )σ۲ ۱
N

x۱ x̄̄̄)۲ x۲ x̄̄̄)۲ x
N

x̄̄̄)۲

σ
۲
۱ = (( − + ( − + ⋯ + ( − )

۱
۱۵

x۱ x̄̄̄)۲ x۲ x̄̄̄)۲ x۱۵ x̄̄̄)۲ = ۱۲ → ( − + ( − + ⋯ + ( −x۱ x̄̄̄)۲ x۲ x̄̄̄)۲ x۱۵ x̄̄̄)۲ = ۱۸۰

σ
۲
۲ = (( − + ( − + ⋯ + ( − )

۱
۱۰

x′
۱ x̄̄̄)۲ x′

۲ x̄̄̄)۲ x′
۱۰ x̄̄̄)۲ = ۷٫۶ → ( − + ( − + ⋯ + ( −x′

۱ x̄̄̄)۲ x′
۲ x̄̄̄)۲ x′

۱۰ x̄̄̄)۲ = ۷۶

۲۵

= (۱۸۰ + ۷۶) =σ۲ ۱
۲۵

۲۵۶
۲۵

→ σ = = = ۳٫۲
۲۵۶
۲۵

− −−−

√
۱۶
۵

= ۴σ۲ → = (( − + ( − + ⋯ + ( − )σ۲ ۱
N

x۱ x̄̄̄)۲ x۲ x̄̄̄)۲ x
N

x̄̄̄)۲

→ ۴ = (( − + ( − + ⋯ + ( − )
۱

۲۶
x۱ x̄̄̄)۲ x۲ x̄̄̄)۲ x۲۶ x̄̄̄)۲ → ( − + ( − + ⋯ + ( − = ۱۰۴x۱ x̄̄̄)۲ x۲ x̄̄̄)۲ x۲۶ x̄̄̄)۲

۲۵۲۵۱۰۴

= (( − + ( − + ⋯ + ( − )σ۲ ۱
۲۵

x۱ x̄̄̄)۲ x۲ x̄̄̄)۲ x۲۵ x̄̄̄)۲ = (۱۰۴) = = ۴٫۱۶
۱

۲۵
۱۰۴
۲۵

σ۲ = (( − + ( − + ⋯ + ( − )
۱
N

x۱ x̄̄̄)۲ x۲ x̄̄̄)۲ x
N

x̄̄̄)۲

→ ۹ = (( − ۲۵ + ( − ۲۵ + ⋯ + ( − ۲۵ )
۱

۱۸
x۱ )۲ x۲ )۲ x۱۸ )۲

→ ( − ۲۵ + ( − ۲۵ + ⋯ + ( − ۲۵x۱ )۲ x۲ )۲ x۱۸ )۲ = ۱۶۲

۳۲۵( = = ۲۵)
۲۸ + ۲۷ + ۲۰

۳
۷۵
۳

۲۱۲۵

σ۲ = (
۱

۲۱
( − ۲۵ + ( − ۲۵ + ⋯ + ( − ۲۵x۱ )۲ x۲ )۲ x۱۸ )۲

  
۱۶۲

+(۲۰ − ۲۵ + (۲۷ − ۲۵ + (۲۸ − ۲۵ ))۲ )۲ )۲

= (۱۶۲ + ۲۵ + ۴ + ۹)
۱

۲۱
=

۲۰۰
۲۱

= ۹٫۵۲

۱۱

= = ۲۲
۲۶ + ۱۶ + ۲۴

۳
۶۶
۳

۱۴۱۴۲۲

۱۴۱۱۱۱۲۲

σ۲ = (( − + ( − + ⋯ + ( − )
۱
N

x۱ x̄̄̄)۲ x۲ x̄̄̄)۲ x
N

x̄̄̄)۲

= (۱۱(۲۲ − ۲۲ + (۲۴ − ۲۲ + (۱۶ − ۲۲ + (۲۶ − ۲۲ )
۱

۱۴
)۲ )۲ )۲ )۲
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اگر  مربع به ضلع  داشته باشیم در این صورت مجموع مساحت ها به صورت  و میانگین مساحت مربع ها به صورت   32


 است.

   


در ابتدا میانگین دقت این دو کارگر را به دست می آوریم:   33

     

     

     


می دانیم  است و چون  است پس دقت کاری  از  بیشتر است.


ابتدا ضریب تغییرات داده های  و و و و راحساب می کنیم.   34

  

 ‌

 

   

 


حال اگر داده ها را  برابر کنیم میانگین و انحراف معیار نیز  برابر می شوند و اگر  واحد به داده ها اضافه کنیم، انحراف معیار تغییر نمی کند و به میانگین  واحد اضافه می شود.

  

  35

  

   

 


  

  36

    میانگین

‌

 

= (۰ + ۴ + ۳۶ + ۱۶)
۱

۱۴
=

۵۶
۱۴

= ۴ → σ = ۲

Nxi+ + ⋯ +x
۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

+ + ⋯ +x
۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

N

σ۲ = ( + + ⋯ + ) −
۱
N

x
۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

( )x̄̄̄
۲

→ ۵ = x − (۱۲)۲ → x = ۵ + ۱۴۴ = ۱۴۹

=x̄̄̄
A

۱۵ + ۱۴ + ۱۵ + ۱۶ + ۱۷ + ۱۹
۶

=
۹۶
۶

= ۱۶ , =x̄̄̄
B

۱۶ + ۱۴ + ۱۷ + ۱۴ + ۱۷ + ۱۸
۶

=
۹۶
۶

= ۱۶

σ
۲
A

= (( − + ( − + ⋯ + ( − )
۱
N

x۱ x̄̄̄)۲ x۲ x̄̄̄)۲ x
N

x̄̄̄)۲ = (۱ + ۴ + ۱ + ۰ + ۱ + ۹)
۱
۶

=
۱۶
۶

=
۸
۳

→ =σA

۸
−−

√

۳
−−

√

σ
۲
B

= (( − + ( − + ⋯ + ( − )
۱
N

x۱ x̄̄̄)۲ x۲ x̄̄̄)۲ x
N

x̄̄̄)۲ = (۰ + ۴ + ۱ + ۴ + ۱ + ۴)
۱
۶

=
۱۴
۶

=
۷
۳

→ =σB

۷
−−

√

۳
−−

√

CV =
σ

x̄̄̄
C > CVA VBBA

۱۲۳۴۵

=x̄̄̄
۱ + ۲ + ۳ + ۴ + ۵

۵
=

۱۵
۵

= ۳

σ۲ = (( − + ( − + ⋯ + ( − )
۱
N

x۱ x̄̄̄)۲ x۲ x̄̄̄)۲ x
N

x̄̄̄)۲

= ((۱ − ۳ + (۲ − ۳ + (۳ − ۳ + (۴ − ۳ + (۵ − ۳ )
۱
۵

)۲ )۲ )۲ )۲ )۲ = (۴ + ۱ + ۰ + ۱ + ۴)
۱
۵

=
۱۰
۵

= ۲ → σ = ۲
−−

√ ∼ ۱٫۴

CV =
σ

x̄̄̄
=

۱٫۴
۳

۱۲۱۲۶۶

C =Vجدید
۱۲ × ۱٫۴

(۱۲ × ۳) + ۶
=

۱۶٫۸
۴۲

= ۰٫۴

=x̄
۲(۱۰) + ۳(۸) + ۷ + ۵

۷
= = ۸

۵۶
۷

= (( − + ( − + ⋯ + ( − )σ۲ ۱
N

x۱ x̄)۲ x۲ x̄)۲ xN x̄)۲ = (۲(۱۰ − ۸ + ۳(۸ − ۸ + (۷ − ۸ + (۵ − ۸ )
۱
۷

)۲ )۲ )۲ )۲ = (۸ + ۰ + ۱ + ۹) =
۱
۷

۱۸
۷

→ σ = = ۳
۱۸
۷

−−−

√
۲
۷

−−

√

CV =
σ

x̄
=

۳ ۲
۷

−−
√

۸
= ≃ ۰٫۲

۳(۰٫۵۳۴)

۸

= x̄̄̄ =
۹ + ۲(۱۱) + ۲(۱۲) + ۱۳ + ۲(۱۴)

۸
=

۹ + ۲۲ + ۲۴ + ۱۳ + ۲۸
۸

= = ۱۲
۹۶
۸

= (( − + ( − + ⋯ + ( − )σ۲ ۱
N

x۱ x̄̄̄)۲ x۲ x̄̄̄)۲ x
N

x̄̄̄)۲

= ((۹ − ۱۲ + ۲(۱۱ − ۱۲ + ۲(۱۲ − ۱۲ + (۱۳ − ۱۲ + ۲(۱۴ − ۱۲ )
۱
۸

)۲ )۲ )۲ )۲ )۲

⇒ = = = = ۲٫۵σ۲ ۹ + ۲ + ۰ + ۱ + ۸
۸

۲۰
۸

۵
۲

→ σ = ∼ ۱٫۶۲٫۵
−−−

√
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 با توجه به این که مجموع  دادۀ آماری  است، بنابراین میانگین آن ها برابر است با    37

   

  

 

اگر اضلاع مربع ها را به صورت  نشان دهیم در این صورت  مجموع مساحت های این مربع ها و  میانگین   38


مساحت این مربع ها می باشد.

   

  

 

  39

‌ام از رابطۀ   به‌دست می‌آید و اگر  سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ هندسی باشند آن‌گاه  است. ، جملۀ  در هر دنبالۀ حسابی با جملۀ اول  و قدر نسبت 

  

  40

‌ام  از رابطۀ   به‌دست می‌آید. ، جملۀ  اگر  سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ حسابی باشند، آن‌گاه  است و در یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول  و قدر نسبت 


اگر فرض كنيم دنباله صعودي است، جملۀ هشتم بزرگ‌ترين جمله است.

  41

  42

    


‌‌پس تعداد نقطه‌ها در شکل نهم می‌شود:

  

  43

 :دستۀ اول

CV = =
۱٫۶
۱۲

۱۶
۱۲۰

∼ ۰٫۱۳

۸۴۸= = ۶x̄
۴۸
۸

CV = =
σ

x̄̄̄

۱
۲

⇒ σ =
۱
۲
x̄̄̄ ⇒ σ = × ۶ = ۳

۱
۲

→ = = ۹σ۲ ۳۲

σ۲ = ( + + ⋯ + ) −
۱
N

x
۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

( )x̄̄̄
۲

→ ۹ = ( + + ⋯ + ) − ۳۶
۱
۸

x
۲
۱ x

۲
۲ x

۲
۸

→ ۴۵ = ( + + ⋯ + )
۱
۸

x
۲
۱ x

۲
۲ x

۲
۸ → + + ⋯ + = ۳۶۰x

۲
۱ x

۲
۲ x

۲
۸

xi+ + ⋯ +x
۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

+ + ⋯ +x
۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

N

CV =
σ

x̄̄̄
→ =

۲
۱۰

σ

۱۵
→ σ = ۳ → = ۹σ۲

σ۲ = ( + + ⋯ + ) −
۱
N

x
۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

( )x̄̄̄
۲ → ۹ = − ۲۲۵

+ + ⋯ +x
۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

N

→
+ + ⋯ +x

۲
۱ x

۲
۲ x

۲
N

N
= ۲۳۴

a۱dn= + (n − ۱)dan a۱a, b, c= acb۲

, , ⇒ + ۲d, + ۶d, + ۸da۳ a۷ a۹ a۱ a۱ a۱ ( + ۲d)( + ۸d) = ( + ۶d− →−−−
دنبالۀ هندسی

a۱ a۱ a۱ )۲ ⇒ + ۸ d + ۲ d + ۱۶ = + ۳۶ + ۱۲ da
۲
۱ a۱ a۱ d۲ a

۲
۱ d۲ a۱

⇒ ۲۰ + ۲ d = ۰ ۱۰d + = ۰ ⇒ = ۰d۲ a۱ − →−−−
۲d

تقسیم بر

a۱ a۱۱

a, b, ca + c = ۲ba۱qn=an a۱q
n−۱

, ۲ , ⇒ q , ۲ ,a۲ a۵ a۸ a۱ a۱q
۴ a۱q

۷

q + = ۴ ۱ + = ۴ ⇒ − ۴ + ۱ = ۰− →−−−−
دنبالۀ حسابی

a۱ a۱q
۷ a۱q

۴ − →−−

÷ qa۱
q۶ q۳ q۶ q۳

− ۴A + ۱ = ۰ ⇒ Δ = ۱۶ − ۴ = ۱۲− →−−
=Aq ۳

A۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

A = = ۲ + =
۴ + ۲ ۳

−−
√

۲
۳
−−

√ q۳

A = = ۲ − =
۴ − ۲ ۳

−−
√

۲
۳
−−

√ q۳

= = = = = ۴ + ۳ + ۴ = ۷ + ۴
a۸

a۲

a۱q
۷

qa۱
q۶ ( )q۳ ۲

(۲ + )۳
−−

√
۲

۳
−−

√ ۳
−−

√

{ {
+ + + = ۱۵a۱ a۲ a۳ a۴

+ + + + = ۳۰a۵ a۶ a۷ a۸ a۹
− →−−−−−−−−

= +(n−۱)dan a۱ (−۵)× ۴ + ۶d = ۱۵a۱
۵ + ۳۰d = ۳۰a۱

{ ⇒ −۱۵ = −۴۵ ⇒ = ۳, d =−→
−۲۰ − ۳۰d = −۷۵a۱
۵ + ۳۰d = ۳۰a۱

a۱ a۱
۱
۲

= + ۱۰d = ۳ + ۱۰( ) = ۸a۱۱ a۱
۱
۲

: ۱ شکل اول, : ۲ + ۳ شکل دوم, : ۳ + ۴ + ۵ شکل سوم, : ۴ + ۵ + ۶ + ۷ شکل چهارم, ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

۹ + ۱۰ + ۱۱ +۱۲ + ۱۳ + ۱۴ +۱۵ + ۱۶ + ۱۷ = ۱۱۷

{۱}
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  :دستۀ دوم


  :دستۀ سوم

 :دستۀ چهارم


‌بنابراین دنبالۀ جملات آخر دسته‌ها به صورت  است که می‌توان به صورت


 نوشت یعنی جملۀ عمومی  است، پس:

 ‌


آخرین عدد دستۀ هشتم،  است بنابراین دستۀ نهم از  شروع می‌شود.    44

  


تعداد دایره‌ها با یکدگیر تشکیل یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت  می‌دهند.   45

  

  46

ام از رابطۀ  به‌دست می‌آید و اگر  جملات متوالی یک دنبالۀ هندسی باشند  است. ، جملۀ    و قدرنسبت  روش اول: در هر دنبالۀ حسابی با جملۀ اول 







     


روش دوم: اگر  جملات یک دنبالۀ حسابی باشند که با یکدیگر تشکیل دنبالۀ هندسی می‌دهند آن‌گاه  است.

 

  47

روش اول:

 ام  از رابطه ی   بدست می آید و اگر  سه جمله ی متوالی یک دنباله ی هندسی باشند آن گاه  ، جمله ی  در هر دنباله ی حسابی با جمله ی اول  و قدر نسبت 

 است.

روش دوم: اگر  جملات یک دنباله ی حسابی باشند که با یکدیگر تشکیل دنباله ی هندسی می دهند قدر نسبت دنباله ی هندسی از رابطه ی  به دست می آید.

  48

  : پس


از فاکتورگیری استفاده می‌کنیم.   49

‌

{۳, ۵}

{۷, ۹, ۱۱}

{۱۳, ۱۵, ۱۷, ۱۹}

۱, ۵, ۱۱, ۱۹, ⋯

(۱ × ۲) − ۱, (۲ × ۳) − ۱, (۳ × ۴) − ۱, ⋯= n(n + ۱) − ۱an

= ۴۰(۴۱) − ۱a۴۰ = ۱۶۴۰ − ۱ = ۱۶۳۹

= ۶۴۸۲۶۵

{۶۵, ⋯ , ۸۱} → b, a واسطۀ حسابی بین دو عدد=
a + b

۲
→ = = = واسطۀ حسابی۷۳

۶۵ + ۸۱
۲

۱۴۶
۲

۳

۵, ۸, ۱۱, ⋯ = ۵ + ۱۱(۳)− →−−−−−−−−−

= +(n−۱)dan a۱
a۱۲ = ۵ + ۳۳ = ۳۸

a۱dn= + (n − ۱)dan a۱a, b, cac = b۲

, ,a۳ a۷ a۱۶ → + ۲d,a۱ a۱+۶d, + ۱۵da۱ ( + ۲d)( + ۱۵d)− →−−−−
دنبالۀ هندسی

a۱ a۱ = ( + ۶da۱ )۲

→ + ۱۵ da
۲
۱ a۱ +۲ d + ۳۰a۱ d۲= + ۳۶ + ۱۲ da

۲
۱ d۲ a۱

→ ۶ − ۵ d = ۰d۲ a۱ → d(۶d − ۵ ) = ۰a۱ → ۵ = ۶da۱ → = da۱
۶
۵

جملات : d + ۲d, d + ۶d, d + ۱۵d
۶
۵

۶
۵

۶
۵

→ d, d, d
۱۶
۵

۳۶
۵

۸۱
۵

→ q هندسی =

d
۳۶
۵

d
۱۶
۵

= =
۳۶
۱۶

۹
۴

, ,am an ap=q هندسی
p − n

n − m

, ,a۳ a۷ a۱۶ → = =q هندسی
۱۶ − ۷
۷ − ۳

۹
۴

a۱dn= + (n − ۱)dan a۱a, b, c

= acb۲

, , ⇒ + d, + ۴d, + ۱۱d ( + ۴d = ( + d)( + ۱۱d)a۲ a۵ a۱۲ a۱ a۱ a۱ − →−−−−−
 دنباله ی هندسی

a۱ )۲ a۱ a۱

⇒ + ۸ d + ۱۶ = + ۱۲ d + ۱۱ ⇒ ۴ d = ۵ ⇒ d =a
۲
۱ a۱ d۲ a

۲
۱ a۱ d۲ a۱ d۲ ۴

۵
a۱

+ d , + ۴d , + ۱۱d , ,a۱ a۱ a۱ − →−−−−

d=
۴
۵
a۱ ۹

۵
a۱

۲۱
۵
a۱

۴۹
۵
a۱

q = = =

۲۱
۵
a۱

۹
۵
a۱

۲۱
۹

۷
۳

, , , ⋯am an apq =
p − n

n − m

q = ⇒ q = =
p − n

n − m

۱۲ − ۵
۵ − ۲

۷
۳

n = ۲ → = ۲ − ۲ = ۲(۳) − ۲ = ۴a۲ a۱

n = ۳ → = ۲ − ۲ = ۲(۴) − ۲ = ۶a۳ a۲
n = ۴ → = ۲ − ۲ = ۲(۶) − ۲ = ۱۰a۴ a۳

n = ۵ → = ۲ − ۲ = ۲(۱۰) − ۲ = ۱۸a۵ a۴
n = ۶ → = ۲ − ۲ = ۲(۱۸) − ۲ = ۳۴a۶ a۵

n = ۷ → = ۲ − ۲ = ۲(۳۴) − ۲ = ۶۶a۷ a۶
n = ۸ → = ۲ − ۲ = ۲(۶۶) − ۲ = ۱۳۰a۸ a۷

− = ۱۳۰ − ۶۶ = ۶۴a۸ a۷

= ۵۲
(۱ + ۳ + ۹ + ۲۷ + ۸۱ + ۲۴۳)۳x

( + + ۱ + ۲ + ۴ + ۸)۲x ۱
۴

۱
۲
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  50


‌روش دوم:

     


می‌دانیم که  است.   51

 

 


حاصل هر یک از پرانتزها را جداگانه محاسبه می کنیم:   52

  : پس داریم


روش اول:   53

هر عبارت را جداگانه ساده می‌کنیم. 

 

: پس


  را در عبارت قرار دهیم. روش دوم: کافی است یک عدد دلخواه مثلاً 

 


بنابراین گزینه‌ی چهارم صحیح است.

⇒ ( × = ۵۲
۳
۲

)x
۳۶۴

۶۳
۴

⇒ ( =
۳
۲

)x
۶۳ × ۵۲
۳۶۴ × ۴

( =− →−−−−−
۳۶۴=۵۲×۷ ۳

۲
)x

۹
۴

⇒ x = ۲

x = ۷ − ۲ ⇒ = = ۴۹ + ۲۴ − ۲۸ = ۷۳ − ۲۸۶
−−

√ x۲ (۷ − ۲ )۶
−−

√
۲

۶
−−

√ ۶
−−

√

= =+
x + ۲

۲۵
۱
x

− −−−−−−−−

√
+ ۲x + ۲۵x۲

۲۵x

− −−−−−−−−−−

√
۱
۵

۷۳ − ۲۸ + ۲(۷ − ۲ ) + ۲۵۶
−−

√ ۶
−−

√

۷ − ۲ ۶
−−

√

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷



= =
۱
۵

۷۳ − ۲۸ + ۱۴ − ۴ + ۲۵۶
−−

√ ۶
−−

√

۷ − ۲ ۶
−−

√

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷


۱
۵

۱۱۲ − ۳۲ ۶
−−

√

۷ − ۲ ۶
−−

√

− −−−−−−−−−−

⎷



= = = = ۰٫۸
۱
۵

۱۶( )۷ − ۲ ۶
−−

√

۷ − ۲ ۶
−−

√

− −−−−−−−−−−−−

⎷



۱۶
−−

√

۵
۴
۵

+
x + ۲

۲۵
۱
x

− −−−−−−−−

√ = +
۹ − ۲ ۶

−−
√

۲۵
۱

۷ − ۲ ۶
−−

√

− −−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷

 = +
۹ − ۲ ۶

−−
√

۲۵

۷ + ۲ ۶
−−

√

۲۵

− −−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷

 = ========================

( × = )
۱

۷−۲ ۶
−−

√

۷+۲ ۶
−−

√

۷+۲ ۶
−−

√

۷+۲ ۶
−−

√

۲۵
۱۶
۲۵

−−−

√ = = ۰/۸
۴
۵

− = (a − b)( + ab + )a۳ b۳ a۲ b۲

(x − ۲)( − ۴x + ۴) − ۱x۲ = (x − ۲)(x − ۲ − ۱ = (x − ۲ − ۱)۲ )۳

= ((x − ۲) − ۱)((x − ۲ + (x − ۲) + ۱))۲ = (x − ۳)( − ۴x + ۴ + x − ۲ + ۱) = (x − ۳)( − ۳x + ۳)x۲ x۲

= =

⎛

⎝

⎜⎜⎜ ۵ + +−
⎛

⎝
⎜⎜

۱

۳
−−

√

⎞

⎠
⎟⎟

۴

(− )۲
−−

√
۲

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

⎷

۳
⎞

⎠

⎟⎟⎟

−
۳
۲

( )۵ + + ۲
۱
۹

− −−−−−−−

√۳
−

۳
۲

( )
۶۴
۹

−−−

√۳
−

۳
۲

= = = = = =
⎛

⎝
⎜⎜

۲۶
−−

√۳

۳۲
−−

√۳

⎞

⎠
⎟⎟

−
۳
۲ ⎛

⎝
⎜⎜

۲۲

۳۲
−−

√۳

⎞

⎠
⎟⎟

−
۳
۲ ⎛

⎝
⎜⎜

۳۲
−−

√۳

۲۲

⎞

⎠
⎟⎟

۳
۲ ⎛

⎝

⎜⎜⎜
۳

۲
۳

۲۲

⎞

⎠

⎟⎟⎟

۳
۲

۳۱

۲۳

۳
۸

= = =( )۲
۱
۴

−−−

√
۳

( )
۹
۴

−−

√
۳

( )
۳
۲

۳ ۲۷
۸

= + = = = ۳٫۷۵
۳
۸

۲۷
۸

۳۰
۸

۱۵
۴

= =
۴ + ۴x + ۱x۲

۲ + xx۲

(۲x + ۱)
۲

x(۲x + ۱)

۲x + ۱
x

x − ۲ − = = = =
+ ۱x۲

x

x(x − ۲) − ( + ۱)x۲

x

− ۲x − − ۱x۲ x۲

x

−۲x − ۱
x

−(۲x + ۱)

x

÷ (x − ۲ − ) = ÷ ( ) = × = −۱
۴ + ۴x + ۱x۲

۲ + xx۲

+ ۱x۲

x

۲x + ۱
x

−(۲x + ۱)

x

۲x + ۱
x

x

−(۲x + ۱)

x = ۲

x = ۲ → ÷ (۲ − ۲ − ) = ÷ (− ) = × (− ) = −۱
۱۶ + ۸ + ۱

۸ + ۲
۴ + ۱

۲
۲۵
۱۰

۵
۲

۲۵
۱۰

۲
۵
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  54

  وجود دارد. پس باتوجه به گزینه‌ها تنها، عامل  

  55

باتوجه به صورت مسأله  و  است.                                  
طبق اتحاد مربع سه جمله ای داریم:


ابتدا حاصل تک تک عبارت ها را به دست می آوریم:   56

 حاصل نهایی 

توجه کنید که: 


ابتدا هر دو عبارت را ساده می‌کنیم.   57

     

   


  58


مخرج کسر را با استفاده از اتحاد مزدوج گویا می‌کنیم:

  : پس داریم


روش اول:   59

ابتدا هر یک از پرانتزها را ساده می‌کنیم:

 

 

 

+ = (x − ۳) + ۸(x − ۳) (x − ۳) = (x − ۳)(x + ۲)( − ۲x + ۴)− ۳x۴ x۳
  
x۳ فاکتور از

۸x − ۲۴
  

۸ فاکتور از

x۳ = =======
(x−۳) فاکتور از

( + ۸)x۳

  
اتحاد چاق و لاغر

x۲

(x + ۲)

a + b + c = ۱۱ab + ac + bc = ۳

= + + + ۲ab + ۲ac + ۲bc ⇒ = + ۲(ab + ac + bc)(a + b + c)۲ a۲ b۲ c۲ (a + b + c)۲ + +a۲ b۲ c۲
  

x

⇒ = x + ۲(۳) ⇒ ۱۲۱ = x + ۶ ⇒ ۱۲۱ − ۶ = x ⇒ x = ۱۱۵ ⇒ + + = ۱۱۵(۱۱)
۲

a۲ b۲ c۲

= = = = −−۳
۳
۸

− −−−

√۳ −
۲۷
۸

− −−−

√۳ −
۳۳

۲۳

− −−−

⎷
۳ (− )

۳
۲

۳
− −−−−

⎷
۳ ۳

۲

= =(۱ + − ۴۲
−−

√ )۲ ۲
−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−

√ ۱ + ۲ + ۲ − ۴۲
−−

√ ۲
−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۱ + ۲ − ۲ ۲
−−

√
− −−−−−−−−−−

√

= = = − ۱(۱ − )۲
−−

√
۲− −−−−−−−−

√ ۱ −∣
∣ ۲

−−
√ ∣

∣

  
منفی

۲
−−

√

( = = = ( = = =
۱
۴

)−۰٫۲۵ ۴۰٫۲۵ ۴
۱
۴ ۲۲

)

۱
۴ ۲

۲
۴ ۲

۱
۲ ۲

−−
√

= − + ( − ۱) − = − − ۱ = − = −۲٫۵
۳
۲

۲
−−

√ ۲
−−

√
۳
۲

۵
۲

⇒

= , =a−−√۳ a

۱
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حال دو عبارت ساده‌شده را در هم ضرب می‌کنیم:

 


روش دوم:


یک عدد دلخواه، مثلاً  را در عبارت جایگزین می‌کنیم.

فقط گزینۀ دوم است که اگر به جای  آن یک قراردهید حاصل برابر صفر می‌شود.


ابتدا هر یک از کسرها را ساده می‌کنیم و مخرج آن‌ها را به صورت عددی گویا می‌نویسیم:   60

 

  حاصل عبارت  


 می‌دانیم:    61


ابتدا تک تک رادیکال‌ها را ساده می‌کنیم.   62

  63


 می دانیم: 

روش اول:


روش دوم: کافی است یک عدد دلخواه مثلاً  را در عبارت جایگزین کنیم.


تنها گزینه ی اول است که اگر به جای  آن عدد یک قرار دهید حاصل برابر  می شود.

  64

 

می‌دانیم  است.‌   65
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  :پس

  66


از طرفی داریم:

حاصل عبارت 

  67
ابتدا هر دو عبارت را ساده می‌کنیم.

    

  


    


  


روش دوم:

     

  


روش اول:   68

ابتدا در هر یک از پرانتزها مخرج مشترک می گیریم:


روش دوم: یک عدد دلخواه مثلا  را در عبارت جایگزین می کنیم.

تنها در گزینه ی اول است که اگر به جای  عدد یک را قرار دهید حاصل صفر می شود.

  69

ابتدا در هر پرانتز، مخرج مشترک می گیریم.

روش اول:
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روش دوم: کافی است یک عدد دلخواه مثلاً  را در عبارت جایگزین کنیم.

فقط گزینه ی چهارم می باشد که اگر  را جایگزین کنیم حاصل برابر  می شود.

  70

روش اول: 

حاصل هر پرانتز را جداگانه حساب می کنیم.

 :پرانتز اول

 :پرانتز دوم

 :پس داریم


روش دوم:


یک عدد دلخواه مثلاً  را در عبارت جایگزین می کنیم بنابراین داریم:

فقط گزینه ی اول است که اگر به جای  آن  قرار دهید حاصلش برابر  می شود.


روش اول:   71


حال با تقسیم صورت بر مخرج داریم:

 


 

 حاصل عبارت

روش دوم: عدد دلخواهی مانند  را در عبارت جایگزین می کنیم.

فقط گزینه ی اول است که اگر  را در آن قرار دهیم حاصل برابر  می شود.

  72
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‌ابتدا با اتحاد مزدوج عبارت را تجزیه می‌کنیم:


‌حل هر یک از پرانتزها با اتحاد جمله مشترک تجزیه می‌شوند.

‌بنابراین گزینۀ  بین عوامل تجزیه وجود ندارد.

  73

 

 

و  می باشند   که آن را از طریق اتحاد جمله ی مشترک تجزیه می کنیم باید دو عدد پیدا کنیم که ضرب آن ها  ومجموع آنها  باشد که این دو عدد، برای عبارت 

پس داریم:

  جزو عوامل تجزیه نمی باشد.  


حاصل هر یک از عبارات را جداگانه به دست می آوریم. مخرج کسر اول را با استفاده از اتحاد مزدوج گویا می کنیم:   74


حاصل عبارت دوم را با استفاده از اتحاد مربع دو جمله ای به دست می آوریم:


حال، این دو عبارت را با هم جمع می کنیم، در نتیجه داریم:

 حاصل نهایی عبارت


هر عبارت را جداگانه محاسبه می کنیم:   75

  

 :پس داریم


هر کدام از سه عبارت را جداگانه محاسبه می کنیم:   76

 :عبارت اول
مخرج کسر را گویا می کنیم:

 :عبارت دوم

 :عبارت سوم

 حاصل نهایی


تک تک رادیکال ها را ساده می‌کنیم و کسر اول را نیز گویا می کنیم.   77
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  78

عبارت داخل پرانتز را از طریق روش  تجزیه می کنیم:

پس عبارت تجزیه شده ی نهایی به صورت  است، که مشاهده می شود عامل  در تجزیه ی عبارت وجود دارد.

  79


ابتدا تک تک رادیکال ها را ساده می کنیم.   80


 می دانیم:    81

  82

طرفین را به توان  میرسانیم.


تک تک جملات را ساده کرده و حاصل عبارت را بدست می آوریم:   83

توجه کنید که   است.
هر دو جمله‌ای که هر دو مربع کامل )مجذور کامل( باشند و بین آن‌ها علامت منفی وجود داشته باشد، را می‌توان از طریق اتحاد مزدوج؛ یعنی   84


 تجزیه نمود.


حال هر‌یک از عبارات را از طریق اتحاد جملۀ مشترک به دو عامل تجزیه می‌کنیم:


مشاهده می‌کنیم عامل  بین عوامل تجزیه وجود ندارد.

۴ − ۶ + ۲x ۲x(۲ − ۳x + ۱)x۳ x۲ = ====
۲x

فاکتور از
x۲

A

A = ۲ − ۳x + ۱ ۲A = ۴ − ۳(۲x) + ۲ ⇒ ۲A = (۲x − ۱)(۲x − ۲)x۲ −→−
×۲

x۲

⇒ ۲A = (۲x − ۱)۲(x − ۱) → A = (۲x − ۱)(x − ۱)

۲x(۲x − ۱)(x − ۱)۲x − ۱

(۱ − )(۱ + ) − = ( )( ) −
۲
+x۴ x۲

۲
− ۱x۲

۲
x۲

+ − ۲x۴ x۲

( + ۱)x۲ x۲

− ۱ + ۲x۲

− ۱x۲

۲
x۲

= ( × ) − = = = ۱
( + ۲)( − ۱)x۲ x۲

( + ۱)x۲ x۲

+ ۱x۲

− ۱x۲

۲
x۲

+ ۲ − ۲x۲

x۲

x۲

x۲

= = ۳ , = = ۳۱۸
−−

√ × ۲۳۲
− −−−−

√ ۲
−−

√ ۲۷
−−

√ × ۳۳۲
− −−−−

√ ۳
−−

√

= = ۳ × ۲ = ۶ , = = ۱۰۱۰۸
− −−

√ × ۳ ×۳۲ ۲۲
− −−−−−−−−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√ ۲۰۰
− −−

√ ۲ × ۱۰۲
− −−−−−

√ ۲
−−

√

A = + ۲ − + ۰٫۳ → A = (۳ ) + ۲(۳ ) − ۶ + (۱۰ )
۲
۳

۱۸
−−

√ ۲۷
−−

√ ۱۰۸
− −−

√ ۲۰۰
− −−

√
۲
۳

۲
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√
۳

۱۰
۲
−−

√

→ A = ۲ + ۶ − ۶ + ۳ → A = ۵ → = (۵ = ۲۵ × ۲ = ۵۰۲
−−

√ ۳
−−

√ ۳
−−

√ ۲
−−

√ ۲
−−

√ A۲ ۲
−−

√ )۲

= + ۲ab +(a + b)۲ a۲ b۲

۳x + = ۵ (۳x + = → + ۲(۳x)( ) + ( = ۲۵
۱

۲x
− →−−

۲ توان ۱
۲x

)۲ ۵۲
(۳x)

۲ ۱
۲x

۱
۲x

)۲

→ ۹ + ۳ + = ۲۵ → ۹ + = ۲۵ − ۳ → ۹ + = ۲۲x۲ ۱
۴x۲

x۲ ۱
۴x۲

x۲ ۱
۴x۲

۲

( + ) = A > ۰۲ − ۳
−−

√
− −−−−−−

√ ۲ + ۳
−−

√
− −−−−−−

√ ۲ ۲
−−

√
− −−−

√۳

⇒ = (۲ − + ۲ + + ۲ ) × = ۶ × ۲ = ۱۲ ⇒ A = = ۲A۲ ۳
−−

√ ۳
−−

√ ۴ − ۳
− −−−−

√
⎛

⎝
⎜ ۲

۳
۲

−−−
√۳ ⎞

⎠
⎟

۲

۱۲
−−

√ ۳
−−

√

= × = = = ۳ +
۲

۳ − ۷
−−

√

۲

۳ − ۷
−−

√

۳ + ۷
−−

√

۳ + ۷
−−

√

۲(۳ + )۷
−−

√

۹ − ۷

۲(۳ + )۷
−−

√

۲
۷
−−

√

= = −(۲ − ) = −۲ +(۲ − ۷
−−

√ )۲
− −−−−−−−−

√ |۲ − |۷
−−

√
  

منفی

۷
−−

√ ۷
−−

√

= = ۲ , = = = ۲۲۸
−−

√ ۴ × ۷
− −−−−

√ ۷
−−

√
۸
−−

√

۲
−−

√

۴ × ۲
− −−−−

√

۲

۲ ۲
−−

√

۲

: + − + = ۳ + − ۲ + − ۲ + ۲ = پس۳
۲

۳ − ۷
−−

√
(۲ − ۷

−−
√ )۲

− −−−−−−−−
√ ۲۸

−−
√

۸
−−

√

۲
−−

√
۷
−−

√ ۷
−−

√ ۷
−−

√

= |u|u۲
−−

√

− = (a + b)(a − b)a۲ b۲

− ۱۴۴ = − = ( − ۶x − ۴ + ۱۲)( − ۶x − ۴ − ۱۲)( − ۶x − ۴)x۲ ۲
( − ۶x − ۴)x۲ ۲

(۱۲)
۲

x۲ x۲

= ( − ۶x + ۸)( − ۶x − ۱۶)x۲ x۲

= (x − ۴)(x − ۲)(x + ۲)(x − ۸)

x + ۴

24

بی نام

معين کرمي

https://t.me/mrkonkori



ابتدا کسر  را گویا می کنیم:   85

 

 

: پس  

  86


‌ابتدا با اتحاد مربع دو جمله‌ای دو پرانتز را ساده می‌کنیم:

‌


‌با توجه به متن سؤال  است، بنابراین داریم:

‌


روش اول: مخرج کسر سوم یعنی  را طبق اتحاد مزدوج تجزیه می‌کنیم:   87


بین این سه مخرج، مخرج مشترک )ک.م.م( می‌گیریم:

روش دوم: یک عدد دلخواه مثلاً  را در عبارت جایگزین می‌کنیم.


روش اول:   88


حال کافی است صورت را بر مخرج تقسیم کنیم:








  حاصل عبارت 

روش دوم: یک عدد دلخواه مثلاً  را در عبارت جایگزین می کنیم.

فقط گزینه ی اول است که اگر در آن  را قرار دهیم حاصل  می شود.


برای پاسخ به سؤال ابتدا صورت عبارت خواسته‌شده را کمی ساده می‌کنیم در این سؤال اتحاد مربع دو جمله‌ای و مزدوج مورد استفاده قرار می‌گیرند.    89

  


‌و امّا  و  می‌شوند پس داریم:

 ‌

ابتدا حاصل تک تک عبارت ها را به دست آورده، سپس آن ها را با هم جمع می کنیم:   90
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  و در نتیجه داریم: از طرفی 


بنابراین حاصل نهایی عبارت برابر است با:

  91

روش دوم: یک عدد دلخواه مثلاً  را در عبارت قرار می دهیم:

تنها گزینه ای که به ازای  برابر  می شود گزینه ی اول است.

  92

روش اول:


ابتدا هر یک از عبارات را جداگانه ساده می کنیم.


حالا عبارات ساده شده را جایگزین می کنیم:


روش دوم:


یک عدد دلخواه مثلاً  را در عبارت جایگزین می کنیم.

فقط گزینه ی چهارم است که اگر به جای  آن عدد  قرار دهید حاصل برابر  می شود.
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می‌دانیم: 


در هر پرانتز مخرج مشترک می گیریم:   94

روش اول:


روش دوم: یک عدد دلخواه مثلا  را در عبارت جایگزین می کنیم.

( می شود. تنها گزینه ی دوم است که اگر به جای  آن یک قرار دهید حاصل برابر )

داخل پرانتز اول مخرج مشترک می‌گیریم:   95
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‌می‌دانیم معادلۀ درجۀ  به‌صورت  است. درواقع مجموع ریشه‌ها  خواهد بود.

داریم:

‌

  96


‌اکنون با استفاده از اتحادهای  و  به حل مسئله می‌پردازیم:

    


طبق فرض داریم:   97
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