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مبحثدبیردرس

گزینه 3 1

چون نمی‌دانیم  در کدام‌یک از محدوده‌های  و  قرار دارد، باید هر دو حالت را حل کنیم و سپس جواب به‌دست‌آمده را بررسی

کنیم.

: در محدودۀ 

 در محدودۀ  قرار دارد، پس قابل‌قبول است.

: در محدودۀ 

 در محدودۀ  قرار ندارد، پس قابل‌قبول نیست.

−kx ≥ ۲x < ۲

x ≥ ۲

f(−k) = ۳ ⇒ ۲(−k) − ۱ = ۳ ⇒ −۲k = ۴ ⇒ k = −۲

−k = ۲x ≥ ۲
x < ۲

f(−k) = ۳ ⇒ ​ =
۴

۳(−k) + ۲
۳ ⇒ −۳k + ۲ = ۱۲ ⇒ k = − ​

۳
۱۰

−k = ​

۳
۱۰

x < ۲

گزینه 3 2

بنابراین برای به دست آوردن  از ضابطۀ پایین و برای به دست آوردن  از ضابطۀ بالا استفاده می‌کنیم:

 چون  : m > ۰ ⇒ m >۲ ۰ ⇒ m +۲ ۱ > ۱  ,  m > ۰ ⇒ −m <۳ ۰ ⇒ −m −۳ ۲ < −۲

f(m +۲ ۱)f(−m −۳ ۲)

⇒{
f(m + ۱) = −۳۲

f(−m − ۲) = ۵۳ f(m +۲ ۱) − f(−m −۳ ۲) = −۳ − ۵ = −۸

گزینه 2 3

  هم در ضابطۀ اول است و هم در ضابطۀ دوم، چون f یک تابع است، بنابراین باید  منحصر به فرد باشد:

درنتیجه برای محاسبۀ  از ضابطۀ بالایی و برای محاسبۀ  از ضابطۀ پایینی استفاده می‌کنیم:

f(−۲)f(−۲)

  ⇒   {
f(−۲) = −m(−۲) + ۱ = ۲m + ۱
f(−۲) = −۵ :  تابع ثابت  ۲m + ۱ = −۵   ⇒   ۲m = −۶   ⇒   m = −۳   ⇒   f(x) = ​ ​{

۳x + ۱
−۵

x ≥ −۲
x ≤ −۲

f(−۱)f(−۴)

  ⇒   {
f(−۱) = ۳(−۱) + ۱ = −۲
f(−۴) = −۵ f(−۱) + f(−۴) = −۲ − ۵ = −۷

تمرین تابع )2(استاد علی داودوندیریاضیات کنکور

Stamp
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گزینه 2 4

، در گزینۀ ۳،  است بنابراین حذف می‌شود. در گزینۀ 1، باتوجه‌به نمودار  و  و 

، بنابراین گزینۀ 1 حذف می‌شود. برای  ضابطۀ  به‌صورت خطی است آن را به دست می‌آوریم:

بنابراین گزینۀ 2 پاسخ است.

f(۱) = ۱f(−۱) = −۲f(−۴) = ۰f(−۱) −= ۲
f(−۱) = −۳x < −۱f

(−۴ , ۰) , (−۱ , −۳)

شیب خط  = ​ = −۱ ⇒ y − ۰ = −۱(x + ۴) ⇒ y = −x − ۴
−۴ + ۱
۰ + ۳

گزینه 2 5

نمودار تابع  را با استفاده از نقطه‌یابی رسم می‌کنیم:

همانطور که از شکل پیدا است خط  نمودار  را در 2 نقطه قطع می‌کند.

f(x)

f(x) = ​ ​{
x ; x ≤ ۰۲

۲x − ۱ ; x > ۰

y ​ =۱ x۲

y ​ =۲ ۲x − ۱

y = ۲f
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گزینه 4 6

ابتدا نمودار تابع را با استفاده از نقطه‌یابی رسم می‌کنیم:

بنابراین برد تابع به‌صورت  است.

g(x) = ​ ​{
x − ۱ ; x ≤ ۰۲

x + ۲ ; x > ۰

ضابطۀ اول : y = x −۲ ۱

ضابطۀ دوم : y = x + ۲

y ≥ −۱

گزینه 3 7

در تابع چندضابطه‌ای داده‌شده،  است. ازطرفی با قرار دادن  در ضابطۀ دوم داریم:

به طور مشابه در نقطۀ  داریم:

تابع  به‌صورت زیر است:

f(۲m) = ۹x = ۲m

f(۲m) = ۲(۲m) + ۱ = ۹ ⇒ ۴m = ۸ ⇒ m = ۲

x = n − ۱

f(n − ۱) = m + n ⇒ ۲(n − ۱) + ۱ = m + n ​

m=۲ ۲n − ۱ = ۲ + n ⇒ n = ۳

f(x)

f(x) = ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧۵ ; x ≤ ۲

۲x + ۱ ; ۲ ≤ x ≤ ۴
۹ ; x ≥ ۴

f(m + n) = f(۵) = ۹
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گزینه 1 8

، مقدار تابع ثابت و برابر  است. به ‌ازای 

، نیمساز ناحیۀ اول رسم شده که نمودار تابع همانی است. در محدودۀ 

، نیمساز ناحیۀ دوم رسم شده است. هر نقطه روی نیمساز ناحیۀ دوم، دارای طول و عرض قرینه می‌باشد. به ‌ازای 

x ≥ ۲y = ۲

f(x) = ۲ ; x ≥ ۲

۰ < x < ۲

f(x) = x ; ۰ < x < ۲

x ≤ ۰

f(x) = −x ; x ≤ ۰

گزینه 1 9

عدد 2- در محدودۀ  قرار دارد، بنابراین  از ضابطۀ اول به ‌دست می‌آید.

عدد  در محدودۀ  قرار دارد، بنابراین  از ضابطۀ دوم به‌ دست می‌آید.

عدد  از 2 بزرگ‌تر است، یعنی در محدودۀ  قرار دارد. پس  را از ضابطۀ سوم به‌ دست می‌آوریم.

اکنون حاصل عبارت خواسته‌شده را به دست می‌‌آوریم:

x < −۱f(−۲)

f(x) = x ⇒ f(−۲) = −۲

​ ≃۳ ۱/۷−۱ ≤ x ≤ ۲f( ​)۳

f(x) = x ⇒۲ f( ​) =۳ ​ =۳
۲

۳

۱ + ​۲x > ۲f(۱ + ​)۲

f(x) = ۵ ⇒ f(۱ + ​) =۲ ۵

​ =
f(۱ + ​)۲

f(−۲) + f( ​)۳
​ =

۵
−۲ + ۳

​

۵
۱

گزینه 3 10

طبق داده‌های مسئله، باید داشته باشیم:  

جواب به‌دست‌آمده، قابل‌قبول است.

y = ​ =
∣x∣
x

​ ​ ​{
۱
− ۱

; x > ۰
; x < ۰

۱) f(۰) ≥ −۱ ⇒ c ≥ −۱

۲) f( ​) =
۲
۱

۱ ⇒ ۲( ​) +
۴
۱

​( ​) +
۲
۳

۲
۱

c = ۱ ⇒ c = − ​

۴
۱
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گزینه 2 11

xبه ازای  و  دو ضابطه را برابر قرار می‌دهیم. = ۱x = −۱

+۱ + ۳ ۲a = a + ۵ ⇒ a = ۳

f(a) = f(۳) = ۳(۳) +۲ ۵ = ۳۲

گزینه 4 12

* نکته:

∣∣ ​∣ − ∣ ∣∣
منفی

​​ − ۳۵
منفی

−۳ − ​۵ = ∣ − ( ​ − ۳) − (−(−۳ − ​))∣۵ ۵

= ∣ − ​ + ۳ − (۳ + ​∣۵ ۵

= ∣ − ​ + ۳ − ۳ − ​∣۵ ۵

= ∣ − ۲ ​∣۵

= ۲ ​۵

تابع قدر مطلق : f(x) = ∣x∣ = ​ ​ ​{
x

− x

x ≥ ۰
x < ۰

گزینه 1 13

y = ۲∣x − ۳∣ + ۱ = ​ ​{
۲(x − ۳) + ۱ ; x − ۳ ≥ ۰
− ۲(x − ۳) + ۱ ; x − ۳ < ۰

⇒ y = ​ ​ ⇒{
۲x − ۵ ; x ≥ ۳
− ۲x + ۷ ; x < ۳ ​ ​{

a = ۲ , b = −۵
c = −۲ , d = ۷

⇒ a + ۲b − c − ۲d = ۲ − ۱۰ + ۲ − ۱۴ = −۲۰
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گزینه 2 14

ابتدا ضابطۀ تابع را می‌نویسیم:

‌ها‍‍‍‍‌، مساحت قابل محاسبه است: ‌ها‍‍‌ و  با تعیین محل برخورد شکل با محور 

‌ها‍‍‌ نقاط  و  می‌باشد. پس دو نقطۀ برخورد شکل با محور 

پس در مثلث  قاعده برابر  و ارتفاع  است. مثلث  نیز ارتفاع و قاعدۀ 1 دارد پس:

y = ​{
x + ۱ ; x < ۲
−x + ۵ ; x ≥ ۲

xy

y = ۰ ⇒ − x − ۲ +∣ ∣ ۳ = ۰ ⇒ − x − ۲ =∣ ∣ −۳ ⇒ x − ۲ =∣ ∣ ۳ ⇒ ​{
x − ۲ = ۳ ⇒ x = ۵

x − ۲ = −۳ ⇒ x = −۱

x−۱ , ۰( )۵, ۰( )

x = ۲ ⇒ y = − ۲ − ۲ +∣ ∣ ۳ = ۳ ⇒ ۲, ۳ ) نقطه رأس نمودار  )

ACD
Δ

AD = ۱ + ۵ = ۶y ​ =۲ ۳OAB
Δ

​ −
۲

۳ × ۶
​ =

۲
۱ × ۱

۹ − ​ =
۲
۱

۸/۵

گزینه 4 15

باتوجه‌به ریشه‌های قدرمطلق‌ها ضابطۀ تابع  را در فواصل مختلف ساده می‌‌کنیم:

پس در فواصل  تابع ثابت است.

f

x ≥ ۱ : f(x) = ۲(x − ۱) − (۲x + ۳) = − ۲ − − ۳ = −۵۲x ۲x

− ​ < x < ۱ : f(x) = −۲(x − ۱) − (۲x + ۳) = −۲x + ۲ − ۲x − ۳ = −۴x − ۱
۲
۳

x ≤ − ​ : f(x) = −۲(x − ۱) + (۲x + ۳) = − + ۲ + + ۳ = ۵
۲
۳

۲x ۲x

(−∞ , − ​] ∪
۲
۳

[۱ , +∞)
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گزینه 3 16

نمودار  را رسم می‌کنیم. چون ضریب قدرمطلق منفی است نمودار تابع به صورت عدد هشت می‌باشد.

نقطۀ  نقطۀ رأس تابع قدرمطلق است.

y = −۲ x + ۱ +∣ ∣ ۴

x + ۱ = ۰ ⇒ x = −۱
x = −۱ ⇒ y = ۴

−۱, ۴( )

گزینه 2 17

بررسی سایر گزینه‌ها:

گزینۀ 1:

گزینه‌های 3 و 4 نیز به‌صورت زیر می‌باشند:

y = x + ∣x∣ = {
x + x ; x ≥ ۰
x − x ; x < ۰

⇒ y = ​ ​{
۲x ; x ≥ ۰
۰ ; x < ۰

y = x − ∣x∣ = ​ ​{
x − x ; x ≥ ۰
x + x ; x < ۰

⇒ y = ​ ​{
۰ ; x ≥ ۰
۲x ; x < ۰
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گزینه 2 18

باتوجه‌به نقاط داده‌شده ضابطۀ تابع  را به دست می‌آوریم:

پس ضابطۀ تابع  به‌صورت  است.

اگر  باشد دو تابع با یکدیگر برابرند و بر هم منطبق خواهند شد، پس داریم:

g

⇒{
(۰, ۱)
(−۱, ۳)

شیب خط = ​ =
۰ + ۱
۱ − ۳

−۲

⇒ y − ۱ = −۲(x − ۰) ⇒ y = −۲x + ۱ ⇒ g(x) = −۲x + ۱

h(x)h(x) = ∣ − ۲x + ۱∣
g(x) ≥ ۰

g(x) ≥ ۰ ⇒ −۲x + ۱ ≥ ۰ ⇒ −۲x ≥ −۱ ⇒ x ≤ ​

۲
۱

گزینه 1 19

نکته: در صورتی دو تابع  و  در نقطه‌ای به طول  مشترک‌اند که رابطۀ  برقرار باشد.

ابتدا ضابطۀ تابع  را به‌صورت زیر ساده می‌کنیم.

بنابراین مقادیری که به ازای آن‌ها  می‌باشد را به دست می‌آوریم.

بنابراین دو تابع  و  در نقاط به طول  و  با یکدیگر برابرند.

f(x)g(x)af(a) = g(a)

g(x)

g(x) = ​ =
x
x∣ ∣

​{
۱ ; x > ۰
−۱ ; x < ۰

f(x) = g(x)

x > ۰ : f(x) = g(x) ⇒ x −۲ ۲x − ۲ = ۱ ⇒ x −۲ ۲x − ۳ = ۰

(x + ۱)(x − ۳) = ۰ ⇒ ​ ​{
x = −۱ غ ق ق
x = ۳ ق ق

x < ۰ : f(x) = g(x) ⇒ x −۲ ۲x − ۲ = −۱ ⇒ x −۲ ۲x − ۱ = ۰

Δ = ۴ − ۴(۱)(−۱) = ۸ ⇒ ​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧x ​ = ​ = ۱ + ​ ۱غ ق ق ۲

۲ + ۲ ​۲
۲

x ​ = ​ = ۱ − ​ ۲ق ق ۲
۲ − ۲ ​۲

۲

f(x)g(x)x = ۳x = ۱ − ​۲
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گزینه 3 20

تابع قدر مطلق به‌صورت زیر تعریف می‌شود:

، ، خروجی خود  است. اگر  منفی باشد  اگر  مثبت یا صفر باشد 

خروجی قرینۀ  است:

∣x∣ = ​ ​  ,   f(x) ={
x ; x ≥ ۰
− x ; x < ۰ ∣ − ۲x − ۳∣

−۲x − ۳(−۲x − ۳ ≥ ۰)−۲x − ۳−۲x − ۳(−۲x − ۳ < ۰)

−۲x − ۳

{
− ۲x − ۳ ≥ ۰ ⇒ f(x) = −۲x − ۳
− ۲x − ۳ < ۰ ⇒ f(x) = −(−۲x − ۳) = ۲x + ۳

f(x) = ∣ − ۲x − ۳∣ = ​ ​{
− ۲x − ۳ ; −۲x − ۳ ≥ ۰
۲x + ۳ ; −۲x − ۳ < ۰

⇒ f(x) = ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧− ۲x − ۳ ; x ≤ − ​

۲
۳

۲x + ۳ ; x > − ​

۲
۳

گزینه 3 21

− x + ۱ ≤∣ ∣ ۰ ​

+ ​۲
a

y ≤ ​ =
۲
a

−۲ ⇒ a = −۴
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گزینه 1 22

نقاط برخورد  و  را  پیدا می‌کنیم:

تنها  در بازۀ  قرار دارد. بنابراین توابع   و  در یک نقطه باهم برخورد دارند.

[x ] =۲ ۱ ⇒ ۱ ≤ x <۲ ۲ ⇒ x ∈ (− ​, −۱] ∪۲ [۱, ​) (∗)۲

f(x) = ∣x + ۱∣ + ∣۲x − ۲∣ = ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧− ۳x + ۱ ; x ≤ −۱

− x + ۳ ; −۱ < x < ۱
۳x − ۱ ; x ≥ ۱

fg

x ≤ −۱ : −۳x + ۱ = −۲x +۲ ۲x + ۲ ⇒ ۲x −۲ ۵x − ۱ = ۰

⇒ Δ = ۳۳ ⇒ x = ​ ⇒
۴

۵ ± ​۳۳
​ ​{
x ≃ −۰/۱۸ ×

x ≃ ۲/۶۸ ×

x ≥ ۱ : ۳x − ۱ = −۲x +۲ ۲x + ۲ ⇒ ۲x +۲ x − ۳ = ۰

⇒ ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧x = ۱ ق.ق

x = ​ = ​ ×
a
c

۲
۳

x = ۱(∗)fg

گزینه 1 23

x = −۲ ⇒ ∣x∣ = ∣ − ۲∣ = ۲ زوج

⇒ f(−۲) = ​ + ​ =[
۳

−۲
۵
۹

] ​ =[
۱۵
۱۷

] ۱ , ۱ < ​ <
۱۵
۱۷

۲

x = −۳ ⇒ ∣x∣ = ∣ − ۳∣ = ۳ فرد

⇒ f(−۳) = ​ − ​ =[
۲

−۳
۳
۲

] ​ =[
۶

−۱۳
] −۳ , −۳ < ​ <

۶
−۱۳

−۲

f(−۲) + f(−۳) = ۱ − ۳ = −۲

گزینه 1 24

x − ۱ =[ ۲ ] −۱ ⇒ −۱ ≤ x −۲ ۱ < ۰ ⇒ ۰ ≤ x <۲ ۱ ⇒ −۱ < x < ۱
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گزینه 4 25

تابع  تابع دندانه‌ای است که باید آن را به خاطر داشته باشیم:

. دیده می‌شود که در هر فاصله یک پاره‌خط به طول  وجود دارد پس تعداد پاره‌خط‌ها 5 تا است، بنابراین 

y = x − [x]

​۲(n, L) = (۵, ​)۲

گزینه 2

گام اول

گام دوم

26

باتوجه‌به ضابطۀ تابع که به صورت  است، محدودۀ اولیۀ  را به زیربازه‌های زیر تقسیم کرده و در هر زیربازه مقدار  را تعیین

می‌کنیم.

y = ۲ ​ +[
۲
x

] ۱xy

​۲ ≤ x < ۴, ۴ ≤ x < ۶​,​۰ ≤ x < ۲−۲ ≤ x < ۰,

برای پاسخ گویی به تست نیازی به رسم نمودار تابع نیست. به تعداد ضابطه‌های به‌دست‌آمده، پاره‌خط در نمودار تابع وجود دارد.

پس نمودار تابع حداقل از چهار پاره‌خط مساوی به طول 2 تشکیل‌ شده است.

− ۲ ≤ x < ۰ ⇒ −۱ ≤ ​ < ۰ ⇒ ​ = −۱ ⇒ y = ۲(−۱) + ۱ = −۲ + ۱ = −۱
۲
x

[
۲
x

]

۰ ≤ x < ۲ ⇒ ۰ ≤ ​ < ۱ ⇒ ​ = ۰ ⇒ y = ۱
۲
x

[
۲
x

]

۲ ≤ x < ۴ ⇒ ۱ ≤ ​ < ۲ ⇒ ​ = ۱ ⇒ y = ۲(۱) + ۱ = ۲ + ۱ = ۳
۲
x

[
۲
x

]

۴ ≤ x < ۶ ⇒ ۲ ≤ ​ < ۳ ⇒ ​ = ۲ ⇒ y = ۲(۲) + ۱ = ۴ + ۱ = ۵
۲
x

[
۲
x

]

گزینه 1 27

−۲ < − ​ <۲ −۱ ⇒ f(− ​) =۲ [− ​] +۲ ۱ = −۲ + ۱ = −۱

g(−۲) = ∣ − ۲∣ − ۱ = ۲ − ۱ = ۱

⇒ A = −۱

گزینه 4 28

تابع چند ضابطه‌‌ای که در هر ضابطه مقدار تابع، عددی ثابت است را پلکانی گویند. با رسم گزینه‌‌‌های "1" و "2" می‌‌‌فهمیم که پلکانی هستند. گزینۀ

"3" هم تابع جزء صحیح است که پلکانی است. فقط تابع گزینه "۴" ویژگی‌‌های تابع پلکانی را ندارد.
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گزینه 4 29

نکته: تابع پلکانی، تابعی چندضابطه‌ای است که هر ضابطۀ آن عدد ثابت است، بنابراین در ضابطۀ اول و دوم باید ضریب  و  را برابر با صفر

قرار دهیم:

x۲x

ضابطۀ اول : ​ ​ (∗){
(m + ۱) = ۰ ⇒ m = −۱
n − ۱ = ۰ ⇒ n = ±۱۲

ضابطۀ دوم : (n − ۱) = ۰ ⇒ n = ۱ (∗∗)

​ n = ۱ ⇒ m + n = (−۱) + ۱ = ۲
(∗) , (∗∗) ۲ ۲

گزینه 4 30

،  و  بین 0 و  هستند و  بین 0 و 1 قرار دارد. عددهای 

بنابراین:

xx۳x۹−۱x۶

x +[ ] x +[ ۳] x +[ ۶] x =[ ۹] −۱ − ۱ + ۰ − ۱ = −۳

گزینه 4 31

​ ​ ⇒
x − ۱ ≥ ۰ ⇒ x ≥ ۱
[x] − ۴ = ۰ ⇒ [x] = ۴ ⇒ ۴ ≤ x < ۵  {ریشه‌های مخرج  D ​ =f [۱ ,  ۴) ∪ [۵ ,  +∞)

گزینه 1 32

جعبه ابزار:

۰ ≤ x − [x] < ۱

ax +۲ bx + c = ۰ ⇒ x = ​

۲a
−b ± ​Δ

−۱ < x < ۰ : x + ۱ = x ⇒۲ x −۲ x − ۱ = ۰ ​

Δ=۵
x = ​

۲
+۱ ± ​۵

​

⎩⎪
⎨
⎪⎧

​ x = ​

−۱<x<۰

۲
۱ − ​۵

 باتوجه‌به نمودار  x = ۰

مجموع
​

۲
۱ − ​۵

گزینه 1 33

[x + ۳] + ۳[x] = ۱۵ ⇒ [x] + ۳ + ۳[x] = ۱۵ ⇒ ۴[x] = ۱۲ ⇒ [x] = ۳ ⇒ ۳ ≤ x < ۴
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گزینه 2 34

، دامنۀ تابع  را به‌صورت زیر بازه‌بندی می‌کنیم: برای رسم نمودار 

پس نمودار این تابع به این صورت خواهد بود:

واضح است که ناحیۀ ایجادشده با محور  ها شامل دو مربع به ضلع واحد است و لذا: 

f([x])f(x)

−۲ ≤ x < −۱ ⇒ [x] = −۲ ⇒ f([x]) = f(−۲) = −۱

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

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

۱ ≤ x < ۲ ⇒ [x] = ۱ ⇒ f([x]) = f(۱) = ۰

x = ۲ ⇒ [x] = ۲ ⇒ f([x]) = f(۲) = −۱

xS = ۱ + ۱ = ۲

گزینه 4 35

نمودار تابع  و  را رسم می‌کنیم. مطابق شکل دو تابع یکدیگر را در 4 نقطه قطع می‌کنند و معادله 4 جواب دارد. مقدار دقیق

جواب‌ها عبارت است از:

y = ∣[x]∣y = x۲

x =۱ ۱ , x ​ =۲ −۱ , x ​ =۳ − ​ , x ​ =۲ ۴ ۰

گزینه 3 36

فقط همین دو عدد طبیعی در نامعادله صدق می‌کند. ضمناً برای  عبارت  منفی است.

دامنه = R − {۳}

−۴ < − ​ <
۳ − x

۱
۰ ⇒ ۰ < ​ <

۳ − x
۱

۴

x = ۱ ⇒ ۰ < ​ <
۲
۱

۴

x = ۲ ⇒ ۰ < ۱ < ۴

x > ۳​

۳ − x
۱
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گزینه 4 37

نمودار تابع را رسم می‌کنیم:

y = ​ =
x∣x∣ − ∣x∣

۱ − x
​ =

∣x∣(x − ۱)
۱ − x

​ , x ​۱, ۰
∣x∣
−۱

=

 برد تابع  : (−∞, ۰)

گزینه 2 38

​ ⇒
x
۱

x = ۰ ⇒ D ​ =۱ R − {۰}

​ ⇒
x − ​

x
۱

x + ۱
x − ​ =

x
۱

۰ ⇒ x =۲ ۱ ⇒ x = ±۱ ⇒ D ​ =۲ R − {−۱ ,  ۱}

⇒ D = D ​ ∩۱ D ​ =۲ R − {−۱ ,  ۰ ,  ۱}

گزینه 2 39

ت کنید که برد لزوماً مساوی  نیست و زیرمجموعه آن است! برای مثال  عضو برد تابع نیست. از روی نامساوی‌ها دقّ

دقیق نمی‌توانیم برد را به‌دست بیاوریم و نیازمند بررسی بیشتر است.

​ = ​ = ​ + ​ = a + ​

x + ۳x + ۲۲
۲x + ۶x + ۵۲

(x + ۱)(x + ۲)
(x + ۱) + (x + ۲)۲ ۲

a

​​

x + ۲
x + ۱

x + ۱
x + ۲

a
۱

​ ​ ​   ⇒   R ​ ∈ R − (−۲ , ۲)
⎩⎪
⎨
⎪⎧a > ۰ ⇒ a + ​ ≥ ۲

a
۱

a < ۰ ⇒ a + ​ ≤ −۲
a
۱ f

R − (−۲ , ۲)y = ۲

گزینه 3 40

، درنتیجه داریم: ​f(x)برای آنکه  تابعی گویا شود، باید  از تابع حذف شود، پس 

۳ xm − ۲ = ۰ ⇒ m = ۲

f(x) = ​

۲x + x − ۳۲

x + ۲

۲x +۲ x − ۳ = ۰ ⇒ ​ ​ ​ ⇒
⎩
⎨
⎧x = ۱

x = − ​

۲
۳ D = R − {− ​ ,  ۱}

۲
۳

۲a + b = ۲(− ​) +
۲
۳

۱ = −۲
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گزینه 2 41

دامنۀ تابع  به‌صورت  است، پس  ریشۀ مضاعف مخرج است.

پس و  است. حالا مقدار  را به دست می‌آوریم.

f x( )R − ۱{ }x = ۱

۲x − ax + b = m x − ۱ = m x − ۲x + ۱ = mx − ۲mx + m۲ ( )۲ ( ۲ ) ۲

⇒ m = ۲, a = ۴, b = ۲

a = ۴b = ۲f a + b( )

f a + b =( ) f ۶ =( ) ​ =
۲ ۶ − ۱( )۲

۶ + ۱
​ =

۲ × ۲۵
۷

​ =
۵۰
۷

​

۱۰۰
۱۴

گزینه 2 42

اول اینکه مشخص است که  می‌باشد. ضابطۀ تابع  را با شرط  و  به دست می‌آوریم:

دامنۀ تابع  است.

x ​۰=yx ​۰=y ​ −= ۱

​ = ​ ​ y + ۴ x = y + ۱
y + ۱
y + ۴

x
۱ طرفین وسطین

( )

⇒ xy + ۴x = y + ۱ ⇒ yx − y = ۱ − ۴x

⇒ y x − ۱ = ۱ − ۴x ⇒ y = ​ ⇒ x ​۱( )
x − ۱
۱ − ۴x

=

R − ۰, ۱{ }

گزینه 2 43

می‌دانیم  است. بنابراین  می‌باشد. پس  است.

، تابع  برابر صفر است. پس برد تابع شامل صفر هم هست. به‌علاوه به ازای 

f x =( ) ​ =
x + ۱۴

x۲
​ =

​

x۲
x + ۱۴

۱
​ x ​۰

x + ​

۲
x۲
۱

۱
( = )

x +۲
​ ≥

x۲
۱

۲۰ < ​ ≤
x + ​

۲
x۲
۱

۱
​

۲
۱

۰ < f x ≤( ) ​

۲
۱

x = ۰f x =( ) ​

x + ۱۴
x۲

f

R ​ =f [۰, ​]
۲
۱

گزینه 4 44

راه‌حل تستی:

می‌توانیم از روش رد گزینه استفاده نماییم:

 غ.ق.ق  گزینۀ )2( حذف می‌شود.

 غ.ق.ق  گزینۀ )1( و )3( حذف می‌شوند.

راه‌حل تشریحی:

ازطرفی چون  است، پس گزینۀ )4( قابل‌قبول است.

⇐ x = ۰⇐

⇐ x = ۱⇐

​ −
x۲
۲

​ ≥
۲
۹

۰ ⇒ ​ ≥
۲x۲

۴ − ۹x۲
۰ ⇒ ۴ − ۹x ≥۲ ۰ ​

x ​۰=
x ≤۲

​ ​

۹
۴ x ​۰=

− ​ ≤
۳
۲

x ≤ ​

۳
۲

x ​۰=
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گزینه 1 45

دامنۀ تابع شامل اعداد صحیح 3-، 0

و 1 است.

g(x) = ​ ⇒−
f(۲ + x)

f(x)
− ​ ≥

f(۲ + x)
f(x)

۰ ⇒ ​ ≤
f(۲ + x)

f(x)
۰

f(x) = ۰ ; x = −۲, ۰, ۱

f(x + ۲) = ۰ ; x = −۴, −۲, −۱

 D ​ =g (−۴, −۲) ∪ (−۲, −۱) ∪ [۰, ۱]

گزینه 2 46

g(x) = x +۲ x + ۱

⇒ g(x) ≥ ​

۴
۳

⇒ ​ =g(x) ​ ≥x + x + ۱۲
​ ⇒​

۴
۳

۰ < ​ ≤
​x + x + ۱۲

۱
​

​۳
۲

⇒ ۰ < f(x) ≤ ​ ⇒
​۳

۲
۰ < f(x) ≤ ​ ⇒

۳
۲ ​۳

R ​ =f (۰, ​]
۳

۲ ​۳
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گزینه 3 47

تابع  یک تابع خطی است. باتوجه‌به نمودار تابع  ، ضابطۀ آن را به دست می‌آوریم:

؛ ضابطۀ  را به دست می‌آوریم. با جایگذاری ضابطۀ  در 

، کافی است نمودار تابع  را ابتدا  واحد به راست ببریم و  و سپس آن برای رسم نمودار تابع 

را  واحد به پایین انتقال دهیم تا به ضابطۀ  برسیم.

gg

m = ​ =
۰ − ۳
۳ − ۰

−۱

y − ۰ = −۱(x − ۳) ⇒ y = −x + ۳ ⇒ g(x) = −x + ۳

gff

f(x) = ​ −۱ − g(x) ۲ ​

g(x)=−x+۳
f(x) = ​ −۱ − (−x + ۳) ۲ ⇒ f(x) = ​ −x − ۲ ۲

f(x) = ​ −x − ۲ ۲y = ​x۲y = ​x − ۲
۲f(x) = ​ −x − ۲ ۲

گزینه 1 48

(x + ۲).f(x) ≥ ۰

D ​ =g [۲ ,  +∞) ∪ {−۲}

گزینه 2 49

 : رابطۀ 

، زیرا نباید  باشد.  : رابطۀ 

:۲ − x۲ ۲ − x ≥۲ ۰ ⇒ x ≤۲ ۲ ⇒ ∣x∣ ≤ ​۲

(I)− ​ ≤۲ x ≤ ​۲

x − ​ ≥۲ − x۲ ۰ ⇒ x ≥۲ ۲ − x۲

⇒ ۲x ≥۲ ۲ ⇒ x ≥۲ ۱ ⇒ ∣x∣ ≥ ۱

(II)x ≥ ۱x < ۰

(I) ∩ (II) ⇒ D = [۱ ,   ​]۲

a + ​b =۲ ۱ + ​( ​) =۲ ۲ ۳
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گزینه 1 50

y=x

f(x) x - f(x)

f(x)

x - f(x)
f(x)

+
-
- -

+
+
+

-
+

باتوجه‌به شکل نمودار تابع  در فاصلۀ  پایین‌تر از  قرار می‌گیرد. پس می‌توانیم  را به کمک آن تعیین علامت

کنیم.

 

 

 

y = x۰, ۲( )f x( )x − f x( )

گزینه 2 51

ازطرفی  است، پس:

اعداد طبیعی موجود در دامنۀ تابع  است.

​ −
۲
۳

​ ≥
۳

​x
۰ ⇒ ​ ≥

۲
۳

​ ⇒
۳

​x
​ ≤x ​ ⇒

۲
۹

x ≤ ​

۴
۸۱

x ≥ ۰

D ​ =f [۰ ,   ​] =
۴
۸۱

[۰ ,  ۲۰/۲۵]

{۱ ,  ۲ ,  …  ,  ۲۰}

گزینه 2 52

​xf(x)بنا به شکل،  را دو واحد به چپ و یک واحد به پایین ببرید. شکل نمودار  مشخص می‌شود.

a = ۲ ,  b = −۱

x = ۷ : y = ​ − ۱ = ۲ ⇒ c = ۲۷ + ۲
a + b + c = ۳

گزینه 3 53

اگر دامنه تابع  با برد تابع  برابر باشد  است. حال محاسبۀ ریشۀ مشترک:

f دامنۀ تابع : x + a ≥ ۰ ⇒ x ≥ −a

g برد تابع : ​ ≥ ۰ ⇒ ​ − ۲ ≥ −۲x + ۱ x + ۱

fga = ۲

g(x) = ۰ ⇒ ​ = ۲ ⇒ x = ۳x + ۱

f(۳) = ۰ ⇒ b − = ۰ ⇒ b = ​ ⇒ b = ۵ ⇒ b − a = ۳۳ + ۲ ۵ ۲ ۲

گزینه 1 54

رابطۀ )1( نشان می‌دهد که  و  مختلف‌العلامت و یا حداقل یکی از آن‌ها صفر است. یعنی نقاط برخورد با محورها و نقاطی که در ناحیۀ دوم

های صحیح منفی فقط  جواب مسئله می‌باشد. و چهارم واقع هستند جواب سوال است. باتوجه‌به صورت سوال، برای 

−xf(x) ≥ ۰ ⇒ xf(x) ≤ ۰ ⇒ xy ≤ ۰ (۱)

xy

xx = −۲
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گزینه 3 55

نکته: برای اینکه دو تابع  و  باهم مساوی باشند، باید  و همچنین ضابطه‌‌های دو تابع  و  باهم برابر باشند: 

دامنۀ تابع  برابر با  و ضابطۀ  به‌صورت  است. به بررسی تک‌تک گزینه‌ها می‌پردازیم:

در گزینه 3 مخرج کسر فاقد ریشه زیرا  است.

fgD ​ =f D ​gfgf(x) = g(x)

fD ​ =f Rff(x) = x − ۲

۱ گزینۀ : g(x) = ​ = x − ۲ , D ​ = R − {−۲}
x + ۲

(x − ۲)(x + ۲)
g

۲ گزینۀ : h(x) = ​ = x − ۲ , D ​ = R − {−۱}
x + ۱

(x + ۱)(x − ۲)
h

۳ گزینۀ : i(x) = ​ = x − ۲ , D ​ = R
x + ۲x + ۴۲

(x − ۲)(x + ۲x + ۴)۲

i

Δ < ۰

گزینه 2 56

ازطرفی  است، برای اینکه دو تابع برابر باشند بایستی دامنه  نیز برابر با  باشد، پس باید مخرج  فاقد ریشه باشد. داریم:

f(x) = ​ = ۳ = g(x) = a − ۲a + ۳
x − x + a۲

۳(x − x + a)۲
۳

⇒ a − ۲a = ۰ ⇒ a(a − ۲) = ۰ ⇒ a = ۰ , ± ​

۳ ۲ ۲

D ​ =g RfRf

x − x + a ۰ ⇒ Δ < ۰۲ =

⇒ (−۱) − ۴(۱)(a) = ۱ − ۴a < ۰ ⇒ ۴a > ۱ ⇒ a > ​ ⇒ a = ​

۲

۴
۱

۲

گزینه 2 57

نکته: برای اینکه دو تابع  و  باهم برابر باشند، باید  و همچنین به ازای هر  از دامنۀ یکسان ضابطه‌های دو تابع  و  باهم برابر

. باشند 

باتوجه‌به نکته و ضابطۀ تابع  داریم:

پس داریم:

fgD ​ =f D ​gxfg

(f(x) = g(x))

f

f(x) = ​ +۲x − ۱ ​ +۱ − ۲x m ⇒ D ​ :f ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧۲x − ۱ ≥ ۰ ⇒ x ≥ ​

۲
۱

۱ − ۲x ≥ ۰ ⇒ x ≤ ​

۲
۱

⇒ D ​ =f { ​} , f( ​) =
۲
۱

۲
۱

​ +۲( ​) − ۱
۲
۱

​ +۱ − ۲( ​)
۲
۱

m = m ⇒ R ​ =f {f( ​)} =
۲
۱

{m}

D ​ = {k} ⇒ k = ​ , g(k) = −۲g ۲
۱

⇒ g( ​) = −۲ ⇒ g( ​) = f( ​) = −۲ = m
۲
۱

۲
۱

۲
۱

⇒ m + ۲k = −۲ + ۲( ​) = −۲ + ۱ = −۱
۲
۱
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گزینه 2 58

جعبه ابزار: توابع براکتی-رابطۀ آیزنشتاین- برد توابع براکتی

رابطۀ آیزنشتاین: به ازای هر  و  رابطۀ زیر برقرار است:

باتوجه‌به رابطۀ آیزنشتاین داریم:

. ابتدا دامنۀ این تابع را به دست می‌آوریم که باید  باشد. بنابراین: و لذا داریم: 

( است. دامنه‌های تابع‌های موجود در گزینه‌های "1"، "3" و "4" برابر  بنابراین تابع، یک تابع ثابت  )با دامنۀ اعداد صحیح 

. هستند و با تابع صورت سؤال که دامنه‌اش  است برابر نیستند. دامنۀ تابع موجود در گزینۀ "2" نیز برابر  و ضابطۀ آن 

چالش سؤال: استفاده از رابطۀ آیزنشتاین- رد گزینه‌های دیگر

n ∈ Zx ∈ R

[nx] = [x] + [x + ​] +
n
۱

[x + ​] +
n
۲

... + [x + ​]
n

n − ۱

[ ​] +
۲
x

[ ​] =
۲

x + ۱
[ ​] +
۲
x

[ ​ +
۲
x

​] =
۲
۱

[x]

y = ​[x] − x[x] − x ≥ ۰

⇒{
۰ ≤ x − [x] < ۱
[x] − x ≥ ۰ ⇒ x − [x] ≤ ۰ x = [x] ⇒ y = ۰

y = ۰x = [x]R
ZZy = ۰

گزینه 4 59

. نکته: برای اینکه دو تابع  و  برابر باشند بایستی  و همچنین به ازای هر  از دامنه یکسان  و  داشته باشیم: 

به بررسی تک‌تک گزینه‌ها می‌پردازیم:

fgD ​ =f D ​gxfgf(x) = g(x)

۱ گزینۀ : ​ ​ ⇒{
D ​ = R , g(x) = xg

D ​ = R , f(x) = ​ = ∣x∣f x۲ f(x) ​g(x)=

۲ گزینۀ : ​ ​ ⇒{
D ​ = Rg

D ​ = R − {۰}f
D ​ ​D ​f = g

۳ گزینۀ : ​ ​ ⇒{
D ​ = Rg

D ​ = R − {۱}f
D ​ ​D ​f = g

۴ گزینۀ : ​ ​ ⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧

D ​ = R , g(x) = ​g {
x ; x ≥ ۰
−۳x ; x < ۰

D ​ = R , f(x) = ​f {
x ; x ≥ ۰
−۳x ; x < ۰

f(x) = g(x)
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گزینه 4 60

نکته: برای اینکه دو تابع  و  برابر باشند، باید  و به ازای هر  از دامنه یکسان  باشد.

ازآنجاکه  پس  باید تنها جواب معادلۀ درجه دوم  باشد، پس داریم:

fgD ​ =f D ​gxf(x) = g(x)

D ​ =f R − {۱}x = ۱x +۲ bx + ۱ = ۰

x + bx + ۱ = (x − ۱) = x − ۲x + ۱۲ ۲ ۲

⇒ b = −۲ ⇒ g(x) = ​

(x − ۱)۲
cx − ۱

g(x) = f(x) ⇒ ​ = ​ ⇒ ​ = ​

(x − ۱)۲
cx − ۱

(x − ۱)
a

x − ۱
cx − ۱

۱
a

⇒ cx − ۱ = ax − a ⇒ a = c , a = ۱ ⇒ c = ۱
⇒ a + b + c = ۱ − ۲ + ۱ = ۰

گزینه 1 61

،  باشد، بنابراین داریم: xدامنۀ هر دو تابع اعداد حقیقی است، پس برای برابری دو تابع باید به ازای هر  ∈ Rf(x) = g(x)

x − ۲ : f(x) = ​ = x − ۳ = g(x)=
(x + ۲)

(x − ۳)(x + ۲)

x = −۲ : f(−۲) = ۲m − ۳ , g(−۲) = −۲ − ۳ = −۵
⇒ f(−۲) = g(−۲) ⇒ ۲m − ۳ = −۵ ⇒ ۲m = −۲ ⇒ m = −۱

گزینه 1 62

در گزینه‌های 2 و 4 دو تابع دامنه‌های نابرابر دارند و در گزینه 3 دامنه‌ها برابرند اما مقادیر برابر نیستند.

اما گزینه )1( صحیح است.

f(x) = ​ =x۲ ∣x∣ ​g(x)=

f(x) = ​, g(x) =
x۲
x

​ ⇒
x
۱

D ​ =f D ​, f(x) =g g(x)

گزینه 3 63

گزینه "1": 

گزینه "2": 

گزینه "4": 

D ​ ​D ​f = g

f(−۱) ​g(−۱)=

D ​ ​D ​f = g
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گزینه 2 64

f(x)نمودار  از انتقال  به ‌اندازۀ a واحد به چپ و b واحد به پایین به ‌دست می‌آید. =  ∣x + a∣ − bf(x) =  ∣x∣

گزینه 3 65

ها باید  را برابر صفر قرار دهیم: برای پیدا کردن محل تلاقی نمودار سهمی با محور 

y = x ​

۲ ۲واحد به چپ
y = (x + ۲) ​   ۲ ۳واحد به پایین

y = (x + ۲) −۲ ۳

yx

x = ۰ ⇒ y = (۰ + ۲) −۲ ۳ = ۴ − ۳ = ۱

گزینه 4 66

هر دو نمودار را در یک دستگاه رسم می‌‌کنیم:

اگر ۵ واحد نمودار را به راست منتقل کنیم، دو تابع در  برخورد می‌کنند و به مطلوب سؤال می‌‌رسیم.

y = x +۲ ۶x + ۵ ⇒ y = (x + ۳) −۲ ۴

x = ۰
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گزینه 2 67

برای مشخص کردن سطح محصور، نمودار توابع  و  را در یک دستگاه مختصات رسم می‌کنیم.

گام اول: مختصات نقطۀ شکست تابع  نقطۀ  است.

گام دوم: ضابطۀ توابع  و  را مساوی یکدیگر قرار می‌دهیم تا طول نقاط برخورد نمودار دو تابع به ‌دست آید.

به کمک اطلاعات به‌دست‌آمده، نمودار توابع را رسم کرده و سطح محصور را مشخص می‌کنیم.

سطح محصور مثلثی به ارتفاع 4 و قاعدۀ 8 است.

f(x)g(x)

f(x) = x − ۱ +∣ ∣ ۱(۱ , ۱)
fg

f(x) = g(x) ⇒ x − ۱ +∣ ∣ ۱ = ۵ ⇒ x − ۱ =∣ ∣ ۴

⇒ x − ۱ = ±۴ ⇒ x = ±۴ + ۱ ⇒ ​ ​{
x = −۳
x = ۵

مساحت مثلث = ​ ⇒
۲

ارتفاع × قاعده
S = ​ =

۲
۴ × ۸

۱۶

گزینه 4 68

در واقع باید تابع  را به‌صورت  تبدیل ‌کنیم:

پس  است.

f(x)f(x + ۱) + k

f(x + ۱) = ۳(x + ۱) −۲ ۶(x + ۱) + ۱ = ۳(x +۲ ۲x + ۱) − ۶x − ۶ + ۱ = ۳x −۲ ۲

f(x + ۱) + k = ۳x −۲ ۲ + k = ۳x۲

k = ۲
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گزینه 3 69

ff(x)چون  تابع همانی است، پس  می‌باشد. اکنون تغییرات داده‌شده را اعمال می‌کنیم: = x

∣ ​∣ −
f(x − a)

۱
۲ = ​ ⇒

∣f(x)∣
۱

∣ ​∣ −
x − a

۱
۲ = ∣ ​∣ ​

x
۱ x= ​۲

​۲

​ −

∣ ​ − a∣
۲

​۲
۱

۲ = ​۲

⇒ ​ =
∣ ​ − ۲a∣۲

۲
۲ + ​۲

⇒ ∣ ​ −۲ ۲a∣ = ​ ×
۲ + ​۲

۲
​ =

۲ − ​۲
۲ − ​۲

۲ − ​ ⇒۲ ​ ​ ⇒{
​ − ۲a = ۲ − ​۲ ۲

​ − ۲a = ​ − ۲۲ ۲
​ ​{
a = ​ − ۱۲
a = ۱

f(x + a) = ۳ ​

a=۱
x + ۱ = ۳ ⇒ x = ۲

f(x + a) = ۳ ​

a= ​−۱۲
x − ۱ + ​ =۲ ۳ ⇒ x = ۴ − ​۲

اختلاف مقادیر = ۴ − ​ −۲ ۲ = ۲ − ​۲

گزینه 1 70

بنابراین گزینه 1 صحیح است.

y = − ​∣۲(x +
۲
۱

​)∣ =
۲
۱

− ​ ×
۲
۱

۲∣x + ​∣ ⇒
۲
۱

y = −∣x + ​∣
۲
۱

گزینه 2 71

ضابطۀ سهمی اولیه را به‌صورت زیر می‌نویسیم:

حال با انتقال به چپ و انتقال به پایین این سهمی داریم:

حال کافی است معادلۀ  را حل کنیم:

y ​ =۱ ۲ x − ۱ −( )۲ ۳

y ​ =۲ ۲ x + ۱ − ۱ −(( ) )۲ ۳ − ۲ ⇒ y ​ =۲ ۲x −۲ ۵

y ​ =۱ y ​۲

۲x −۲ ۴x − ۱ = ۲x −۲ ۵ ⇒ ۴x = ۴ ⇒ x = ۱
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گزینه 2 72

برد تابع  بازۀ  و برد تابع  بازۀ  است و درنتیجه برد تابع  بازۀ

 خواهد بود. برای اینکه برد این تابع شامل سه عدد طبیعی باشد، لازم است  باشد.

y = x + a∣ ∣[۰, +∞)y = − x + a∣ ∣(−∞, ۰]y = a − x + a∣ ∣

(−∞, a]۳ ≤ a < ۴

گزینه 4 73

، کافی است نمودار  را یک واحد به‌سمت چپ و دو واحد به سمت بالا منتقل کنیم. همین فرآیند را برای رسم نمودار تابع  از روی نمودار 

برای نقطۀ  انجام دهیم به نقطۀ  روی نمودار تابع  می‌رسیم.

gff

AA −۲, ۲′ ( )g

گزینه 4 74

نمودار  از ناحیه‌های اول و سوم نمی‌گذرد.

۱ − x = t ⇒ x = ۱ − t

f(۱ − x) = x −۳ ۱ ⇒ f(t) = (۱ − t) −۳ ۱ = −(t − ۱) −۳ ۱

f(x)

گزینه 1 75

− ​ = ⇒ ۱۰b = ۱۴a ⇒ ۷۰ = ۱۴a ⇒ a = ۵
۲a
b

۱۰
−۷

​ = ​ = ​ = −۳/۴۵
۴a

−Δ
۴ × ۵

−(۴۹ + ۲۰)
۲۰

−۶۹

گزینه 1 76

kاگر  باشد، برد دو تابع باهم برابر خواهند بود. = ۱

k = a −۲ ۳a + ۳ ​

k=۱
a −۲ ۳a + ۲ = ۰ ⇒ a ​a ​ =۱ ۲ ۲
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گزینه 2 77

f برای رسم  مراحل زیر را به ترتیب دنبال می‌کنیم. (۲x +−۱ ۱)

f(x) ​

y=x نسبت به خط

قرینه می‌کنیم
f (x) ​

−۱ یک واحد به چپ 
f (x +−۱ ۱)

طول نقاط را نصف می‌کنیم
f (۲x +−۱ ۱)

گزینه 2 78

)تذکر: صورت سوال ایراد دارد. باتوجه‌به اینکه کلید سنجش گزینۀ "2" است، شکل درست آن به این صورت باید باشد:

 تابع  در بزرگ‌ترین بازۀ  اکیداً نزولی است. مقدار  کدام است؟ (

نمودار تابع را رسم می‌کنیم:

تابع  در بزرگ‌ترین بازۀ  اکیداً نزولی است، بنابراین:

y = (x − ۱)∣x∣[a, b]a + b

y = (x − ۱)∣x∣ = ​ ​{
x − x ; x ≥ ۰۲

− x + x ; x < ۰۲

f[۰, ​]
۲
۱

a + b =
۲
۱
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گزینه 3 79

ها را می‌خواهیم، بنابراین تابع حاصل را برابر با صفر قرار می‌دهیم:  تعداد محل تقاطع نمودار با محور 

حال از دو طرف  می‌گیریم، درنتیجه:

تابع  صعودی است و  می‌باشد، بنابراین  است. حال نمودار  و  را رسم

می‌کنیم:

پس معادلۀ  در فاصلۀ  دو جواب دارد.

y = ۲ ​

sin x∣ ∣ سمت راست ​۲
π

y = ۲ =sin x− ​∣ ( ۲
π )∣ ۲ ​

cos x∣ ∣ به پایین ​۲
۳

y = ۲ −cos x∣ ∣
​

۲
۳

x

y = ۲ −cos x∣ ∣
​ =

۲
۳

۰ ⇒ ۲ =cos x∣ ∣
​

۲
۳

log ​۲

∣ cos x∣ = log ​ ​۲ ۲
۳

log ​ x۲log ​ ۲ =۲ ۱۰ < log ​(۱/۵) <۲ ۱∣ cos x∣log ​(۱/۵)۲

∣ cos x∣ = log ​ ​۲ ۲
۳

۰, π[ ]

گزینه 1 80

، توابع  و  را رسم می‌کنیم: باتوجه‌به نمودار 

 

حال داریم:

بنابراین دامنۀ تابع 

به‌صورت زیر است:

اعداد صحیح قابل‌قبول

عبارتند از:

g(x) = ​ ⇒
f(x + ۱)
f(۱ − x)

​ ≥
f(x + ۱)
f(۱ − x)

۰

f(x − ۲)f(۱ − x)f(x + ۱)

g(x)

(−۴, −۳) ∪ (−۱, ۱] ∪ [۳, ۴]

x = ۰ , x = ۱ , x = ۳ , x = ۴
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گزینه 1 81

تابع  اکیداً صعودی است و دامنۀ آن، مجموعه‌ای از مقادیر مثبت است، بنابراین داریم:

در بازۀ به‌دست‌آمده، فقط یک عدد صحیح ۵ وجود دارد.

f

۲m −۲ ۹m − ۲ > ۰ ⇒ ​ ​ ​ (۱)
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧m > ​

۴
۹ + ​۹۷

m < ​

۴
۹ − ​۹۷

m − ۴m + ۴ > ۰ ⇒ (m − ۲) > ۰ ⇒ m ∈ R − {۲} (۲)۲ ۲

f(۲m − ۹m − ۲) < f(m − ۴m + ۴)۲ ۲

​ ۲m − ۹m − ۲ < m − ۴m + ۴
 صعودی اکید  ۲ ۲

⇒ m − ۵m − ۶ < ۰ ⇒ (m + ۱)(m − ۶) < ۰ ⇒ m ∈ (−۱, ۶) (۳)۲

(۱) ∩ (۲) ∩ (۳) ⇒ m ∈ (−۱, ​) ∪ ( ​, ۶) ​ m = ۵
۴

۹ − ​۹۷
۴

۹ + ​۹۷ m∈Z

گزینه 1 82

چون تابع اکیداً نزولی است، پس:

ریشه‌های عبارت فوق عبارت‌اند از:

چون دامنه منفی است، پس:

لازم است در کل  یا  باشد، یعنی فقط  قابل‌قبول است.

m −۲ m − ۵ > −۳ + ۲m − m ⇒۲ ۲m −۲ ۳m − ۲ > ۰

m = ​ ⇒
۴

۳ ± ۹ + ۱۶
​ ​ ​

⎩
⎨
⎧m = ۲

m = − ​

۲
۱

p(x) > ۰ ⇒ m ∈ (−∞, − ​) ∪
۲
۱

(۲, +∞)

m − m − ۵ < ۰ ⇒ m = ​ ​ −۱/۷۵ < m < ۲/۷۵۲

۲
۱ ± ​۲۱

​≃۴/۵۲۱

− m + ۲m − ۳ < ۰ ⇒ Δ < ۰ ⇒ m ∈ R۲

−۱/۷۵ < m < −۰/۵۲ < m < ۲/۷۵m = −۱

گزینه 4 83

D ​ :g (−∞, −۱] ∪ [۰, ۱]
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گزینه 1 84

logتابع  صعودی اکید و درنتیجه تابع  نزولی اکید است؛ حال اگر  صعودی اکید باشد، بایستی: xlog(−x)f(x)

​ <
m + ۱
m − ۱

۰ ⇒ −۱ < m < ۱ ⇒ ∣m∣ < ۱

گزینه 2 85

 

y = x∣x∣ − ۱ ⇒ ​ ​{
x − ۱ ; x ≥ ۰۲

− x − ۱ ; x < ۰۲

∣y∣ = x∣x∣ − ۱∣ ∣
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گزینه 4 86

برای نوشتن ضابطۀ تابع درجه سومی که نمودار آن به‌صورت زیر بوده و مرکز تقارنش نقطۀ  باشد، کافی است از ضابطۀ

، به‌راحتی مقدار  به دست  استفاده نماییم. حال با داشتن یک نقطۀ دیگر از این تابع و جایگذاری آن در تابع 

می‌آید.

داریم:

چون در شکل داده‌شده مرکز تقارن نقطۀ  است، پس داریم:

حال کافی است نقطۀ عرض از مبدأ تابع  را در آن صدق دهیم تا  مشخص شده. داریم:

،  و عدد ثابت تابع به‌دست‌آمده قرار می‌دهیم. داریم:  ، ،  و  را نظیر به نظیر برابر با ضرایب جملات   ، در آخر مقادیر 

(α, β)

f(x) = a(x − α) +۳ βfa

⇒ f(x) = a(x − α) +۳ β

(−۱, −۱)

f(x) = a(x + ۱) −۳ ۱

fa

​ ​

​ a(۱) − ۱ = ۱ ⇒ a = ۲
صدق می‌دهیم  f را در (۰,۱) ۳

⇒ f(x) = ۲(x + ۱) − ۱ = ۲(x + ۳x + ۳x + ۱) − ۱۳ ۳ ۲

= ۲x + ۶x + ۶x + ۱۳ ۲

abcdx۳x۲x

⇒ ​ ​ ​ ⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧a = ۲

b = ۶
c = ۶
d = ۱

abcd = ۲ × ۶ × ۶ × ۱ = ۷۲
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گزینه 4 87

اول ضابطۀ تابع را ساده می‌کنیم:

انتقال‌ها را روی تابع انجام می‌دهیم:

تابع به‌دست‌آمده را با خط  قطع می‌دهیم:

y = ​ −

x+۱( )۳

​x + ۳x + ۳x + ۱۳ ۲ ۱ ⇒ y = x + ۱ −( )۳ ۱

y = x + ۱ − ۱ ​ y = x − ۲ + ۱ − ۱ = x − ۱ − ۱ ​ y = −x − ۱ − ۱( )۳ واحد راست ۲

x→x−۲
( )۳ ( )۳ yها قرینه نسبت به محور

x→−x
( )۳

​ y = − x + ۱ + ۲
واحد به بالا ۳

( )۳

y = ۱۰

۱۰ = − x + ۱ +( )۳ ۲ ⇒ x + ۱ =( )۳ −۸ ⇒ x + ۱ = −۲ ⇒ x = −۳

گزینه 4 88

f(x) = ۴x − x۲

​ f(x + ۲) = ۴(x + ۲) − (x + ۲) = −x + واحد در جهت۴ ۲

منفی انتقال می‌دهیم

۲ ۲

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

f(x) = ۴x − x ​

۲ x=۱
f(۱) = ۳ ⇒ A(۱, ۳) نقطۀ برخورد

OA = ​ =۱ + ۳۲ ۲
​۱۰

گزینه 3 89

پس دامنۀ  برابر  است. حالا دامنۀ  را می‌خواهیم.

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

f(x)[−۳, ۳)f( ​)x

−۳ ≤ ​ <x ۳ ⇒ ۰ ≤ ​ <x ۳ ⇒ ۰ ≤ x < ۹
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گزینه 4 90

نمودار دو تابع را رسم می‌کنیم:

ملاحظه می‌کنید که یک برخورد در بازۀ  و یک برخورد در بازۀ  است:

پس جواب نامعادلۀ  که همان دامنۀ تابع است به‌صورت زیر خواهد بود:

∣x −۲ ۲∣ − x > ۰ ⇒ ∣x −۲ ۲∣ > x (۱)

(۰, ​)۲( ​, +∞)۲

۰ < x < ​ : ∣x − ۲∣ = ۲ − x۲ ۲ ۲

⇒ ۲ − x = x ⇒ x + x − ۲ = ۰ ​ x = ۱۲ ۲ ۰<x< ​۲

x > ​ : ∣x − ۲∣ = x − ۲۲ ۲ ۲

⇒ x − ۲ = x ⇒ x − x − ۲ = ۰ ​ x = ۲۲ ۲ x> ​۲

(۱)

D = (−∞, ۱) ∪ (۲, +∞)

گزینه 3 91

g(x) = + k ​ ​ + k = ۱ ⇒ k = −۱​ + ۳x
g(۱)=۱

۱ + ۳

g(x) = − ۱ ⇒ −g(x) = ۱ − ​ ⇒ −g(x + ۴) = ۱ − ​​ + ۳x ​ + ۳x ​ + ۳x + ۴

​ y = ۱ − ​ = ۱ − ​

x=۰ ۲ + ۳ ۵
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گزینه 2 92

جعبه ابزار: تابع درجه 3 - فرم کلی تابع درجه 3

در تابع  داریم:

بنابراین  و  و  ریشه‌های تابع درجۀ سوم  خواهند بود، بنابراین:

چالش سؤال: تبدیل تابع  به تابع  و نوشتن فرم کلی معادلۀ درجه 3

g(x) = f(x) − ۴۸

g(۱) = g(۲) = g(۳) = ۰

x = ۱x = ۲x = ۳g

g(x) = a(x − ۱)(x − ۲)(x − ۳)

⇒ f(x) − ۴۸ = a(x − ۱)(x − ۲)(x − ۳)

⇒ f(x) = a(x − ۱)(x − ۲)(x − ۳) + ۴۸

⇒ f(−۱) = ۰ ⇒ ۰ = a(−۲)(−۳)(−۴) + ۴۸ ⇒ a = ۲

⇒ f(x) = ۲(x − ۱)(x − ۲)(x − ۳) + ۴۸

⇒ f(۰) = −۱۲ + ۴۸ = ۳۶

a + f(۰) = ۲ + ۳۶ = ۳۸

fg
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 تابع  وارون خود را در نقطه‌ای با عرض 1 قطع کند و همچنین با فرض اینکه نقطۀ برخورد تابع و وارونش بر روی خط  قرار دارد،

. حال داریم: بنابراین 

g(x) = ​ +۴ − (x − k + ۲) k = ​ +−x + k + ۲ k

g(x)y = x

g(۱) = ۱

A(۱ , ۱) ∈ g(x) ⇒ ​ +۱ + k k = ۱ ⇒ k = ۰

h(x) = y − ۱ ⇒ ​ −−x + ۲ ۱ = ۰ ⇒ x = ۱
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جدول تعیین علامت  به صورت زیر است.

اعداد 0، 1، 2 و 3 پذیرفته هستند.

g

⇒ D ​ =
​x f (x)۲ (−∞, ۳]

x = ۰, ۱, ۲, ۳
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، نمودار این ضابطه را در  رسم می‌کنیم. باتوجه‌به اینکه 

ر، از عرض نقطۀ توخالی بزرگ‌تر یا مساوی باشد )در سایر نقاط هردو ضابطه برای آنکه تابع  اکیداً صعودی باشد، کافی است عرض نقطۀ توپُ

. روند صعودی خود را طی می‌کند و نیازی به بررسی نیست( یعنی: 

بنابراین یکی از حالت‌های نمودار می‌تواند به صورت زیر باشد:

۲x − x =۲ −(x − ۱) +۲ ۱x < ۱

f

a ≥ ۱

گزینه 1 96

fx۳تابع  اکیداً نزولی می‌باشد، بنابراین کافی است ضریب  منفی باشد:

−۹ + k <۲ ۰ ⇒ k <۲ ۹ ⇒ −۳ < k < ۳

k∈Z
k = ۰, ±۱, ±۲ ⇒ k مجموع مقادیر = ۰
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 را به مکعب کامل تبدیل می‌کنیم:

مرکز تقارن تابع  برابر  است.

باتوجه‌به نمودار، دو تابع  و  در یک نقطه متقاطع‌اند.

f

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

f(−۱ ,  ۱)

fg
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فرض می‌کنیم  باشد.

تابع موردنظر به صورت  است. هر دو تابع  و  صعودی اکیدند، پس مجموع آن‌ها صعودی اکید خواهد بود.

​ =۳ ۹cos (x) − ۱۲ A

۰ ≤ cos x ≤۲ ۱ ⇒ −۱ ≤ ۹cos (x) −۲ ۱ ≤ ۸ ⇒ −۱ ≤ A ≤ ۲

g(A) = ۲ −A ۲−A۲A−۲−A

b = g(۲) = ۲ − ۲ = ۴ − ​ = ​

۲ −۲

۴
۱

۴
۱۵

a = g(−۱) = ۲ − ۲ = ​ − ۲ = − ​ ⇒ b − a = ​ + ​ = ​

−۱ ۱

۲
۱

۲
۳

۴
۱۵

۲
۳

۴
۲۱
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برای رسم نمودار  ابتدا نمودار f را یک واحد به سمت راست انتقال می‌دهیم، سپس قسمتی از نمودار که در سمت چپ خط

 وجود دارد را حذف کرده و قرینۀ قسمت باقی‌مانده را نسبت به خط  رسم می‌کنیم.

y = f(∣x − ۱∣) = ​ ​ ​{
f(x − ۱)
f(−(x − ۱))

; x ≥ ۱
; x < ۱

y = f(∣x − ۱∣)
x = ۱x = ۱


