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درسزمان

گزینه 4 1

تابع  در صورتی ثابت است که دامنۀ آن محدود به یک نقطه باشد:

اگر  یعنی  باشد، دامنۀ  فقط شامل  خواهد بود و  می‌شود.

پس تابع  فقط به ازای  تعریف‌شده است:

. توجه کنید چون  تابع همانی است، داریم: 

f (x) = ​ +x − ۱ ​ +a − ۳x ۵

x − ۱ ≥ ۰ ⇒ x ≥ ۱

a − ۳x ≥ ۰ ⇒ x ≤ ​

۳
a

​ =
۳
a

۱a = ۳fx = ۱f = {(۱ , ۵)}

f + gx = ۱

(f + g)(۱) = f (۱) + g(۱) = ۵ + (۱) = ۶

gg(x) = x

گزینه 3 2

برای راحتی فرض می‌کنیم:

پس به  می‌رسیم. ابتدا سعی می‌کنیم  و  را به هم نزدیک کنیم. برای این منظور آن‌ها را به توان دو می‌رسانیم:

از )1( نتیجه می‌گیریم:

با جایگذاری در )2( داریم:

، بنابراین  همواره مثبت است و فقط  قابل‌قبول می‌باشد. پس: ازآنجا‌که 

درواقع: 

⎩⎪
⎨
⎪⎧x − ​ = A۲

x۲
۱

x + ​ = B۲
x۲
۱

f (A) = BAB

x −۲
​ =

x۲
۱

A ⇒ (x − ​) =۲

x۲
۱ ۲ A ⇒۲ x +۴

​ −
x۴
۱

۲ = A (۱)۲

x +۲
​ =

x۲
۱

B ⇒ (x + ​) =۲
x۲
۱ ۲ B ⇒۲ x +۴

​ +
x۴
۱

۲ = B (۲)۲

x +۴
​ =

x۴
۱

A +۲ ۲

+

A +۲۲

x + ​

۴

x۴
۱

۲ = B ⇒۲ B =۲ A +۲ ۴

⇒ B = ± ​A + ۴۲

B = x +۲
​

x۲
۱

BB = ​A + ۴۲

f (A) = B ⇒ f (A) = ​A + ۴۲

f (x) = ​x + ۴۲
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گزینه 3 3

در عبارت  مخرج مشترک می‌گیریم، مخرج‌ها مزدوج یکدیگر هستند:

f (۲ − ​) = ۲ − ​ − ​۳ ۳
۲ − ​۳

۱

f (۲ + ​) = ۲ + ​ − ​۳ ۳
۲ + ​۳

۱

f (۲ − ​) + f (۲ + ​) = ۲ − ​ − ​ + ۲ + ​ − ​۳ ۳ ۳
۲ − ​۳

۱
۳

۲ + ​۳
۱

= ۴ − ( ​ + ​)
۲ − ​۳

۱
۲ + ​۳

۱

​ +
۲ − ​۳

۱
​

۲ + ​۳
۱

۴ − ​ =(
۴ − ۳

(۲ + ​) + (۲ − )۳ ۳
) ۴ − ۴ = ۰

گزینه 1 4

برای به دست آوردن جزء‌صحیح  داریم:

به‌عبارت‌دیگر بین 1 و صفر، جزءصحیح عبارت صفر می‌شود، چون در 1 مساوی دارد، خود 1 نیز شامل می‌شود.

[ ​] =
۲
x

−۲ ⇒ −۲ ≤ ​ <
۲
x

−۱ ​

×۲
−۴ ≤ x < −۲

[− ​x −
۲
۱

۱]

− ۴ ≤ x < −۲ ​ ۱ < − ​x ≤ ۲
×(− ​)۲

۱

​

 چون نامساوی در یک عدد منفی ضرب 
 می‌شود جهت نامساوی عوض می‌شود 

۲
۱

​ ۱ − ۱ < − ​x − ۱ ≤ ۲ − ۱+(−۱)

۲
۱

⇒ ۰ < − ​x − ۱ ≤ ۱ ⇒ [− ​x − ۱] = ۰  یا  ۱
۲
۱

۲
۱

گزینه 3 5

پس مؤلفه‌های اول تابع  برابر 3 و 2- و 1 می‌باشد.

،  را به‌ دست آوریم: برای به ‌دست آوردن مؤلفه‌های دوم تابع  باید به ‌ازای 

D ​ =f {−۱ ,  ۱ ,  −۲ ,  ۳} , D ​ =g {۱ ,  −۲ ,  ۳} , D ​ =f×g D ​ ∩f D ​g

D ​ =f×g {۱ ,  −۲ ,  ۳}

f × g

f × gx = ۱ ,  −۲ ,  ۳f × g

​ ​ ⇒
x = ۱ ⇒ (۱ ,  ۲) : f ⇒ f (۱) = ۲

(۱ ,  ۱) : g ⇒ g(۱) = ۱ } (f × g)(۱) = ۲ × ۱ = ۲

​ ​ ⇒
x = −۲ ⇒ (−۲ ,  ۳) : f ⇒ f (−۲) = ۳

(−۲ ,  −۳) : g ⇒ g(−۲) = −۳} (f × g)(−۲) = ۳ × (−۳) = −۹

​ ​ ⇒x = ۳ ⇒ (۳ ,  ۴) : f ⇒ f (۳) = ۴
(۳ ,  −۱) : g ⇒ g(۳) = −۱} (f × g)(۳) = ۴ × (−۱) = −۴

⇒ f × g = {(۱ ,  ۲) ,  (۳ ,  −۴) ,  (−۲ ,  −۹)}

گزینه 1 6

فاصله  و  در واقع فاصله دو خط موازی  است.

f (x) = x + a ⇒ f (x) =−۱ x − a

ff −۱
​ ​{
y − x = a

y − x = −a

​ =
​۱ + ۱

∣a − (−a)∣
۲ ​  ⇒۲ ∣۲a∣ = ۴  ⇒ ∣a∣ = ۲
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گزینه 1 7

باتوجه‌به نمودار، ضابطۀ تابع پلکانی به‌صورت زیر است:

پس داریم:

g(x) = ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧ − ۲ ; −۲ < x ≤ −۱

− ۱ ; −۱ < x ≤ ۱
+ ۱ ; ۱ < x ≤ ۲

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧(m − ۵) = ۰ ⇒ m = ۵ (∗)

​ = −۱ ​ ​ = −۱ ⇒ ۲n = −۵ + ۱ = −۴ ⇒ n = −۲
m

۲n − ۱ (∗)

۵
۲n − ۱

k − ۱ = ۰ ⇒ k = ۱

⇒ (m − n)k = (۵ − (−۲)) × ۱ = ۷

گزینه 3 8

[x]اگر  باشد، آنگاه  می‌باشد: = kk ≤ x < k + ۱

[x] = ۲ ⇒ ۲ ≤ x < ۲ + ۱ ⇒ ۲ ≤ x < ۳

گزینه 3 9

ffچون نمودار  و  نسبت به خط  قرینۀ یکدیگر هستند، پس داریم: −۱y = x

گزینه 2 10

توابع  و  را تشکیل می‌دهیم:

بنابراین برد  شامل دو عضو ۱ و ۳ است.

f + ۲f ۲

f + ۲ = {(۰, ۱), (−۱,۲), (۱,۳), (۲,۴)}

f =۲ {(۰, ۱), (−۱, ۰), (۱, ۱), (۲,۴)}

⇒ ​ =
f ۲

f + ۲
{(۰, ۱), (۱,۳), (۲, ۱)}

​

f ۲
f + ۲
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گزینه 4 11

همچنین داریم:

(f × g)(x) = f (x) × g(x) ;  D ​ =f×g D ​ ∩f D ​g

D ​ = {۰ ,  −۲}f×g

D ​ = {−۳ ,  ۰ ,  m − n} ,  D ​ = {۰ ,  −۲ ,  ۳} ⇒ m − n = −۲f g

(f × g)(۰) = f (۰) × g(۰) = −۸ ⇒ ۲ × (m + n) = −۸

⇒ m + n = −۴

⇒{
m − n = −۲
m + n = −۴ m = −۳ , n = −۱ ⇒ ​ =

n
m

۳

گزینه 1 12

دو تابع  و  را مساوی می‌نامیم هرگاه دامنه‌هایشان باهم برابر باشد و در هر نقطه از این دامنۀ مشترک، ضابطه‌هایشان یکسان باشد.

دامنۀ هر دو تابع مساوی و برابر  است. همچنین:

برای رسم نمودار باید تابع  را 3 واحد در راستای افقی به سمت راست و 12 واحد در راستای عمودی به‌سمت بالا منتقل کنیم. بنابراین نمودار گزینۀ "1" صحیح است.

fg

R

f ۲ = g ۲ = ۲ + ۱ + ۳ = ۹ + ۳ = ۱۲ = a( ) ( ) ( )۲

y = ​ + ۱۲ = ​ + ۱۲x − ​

۴
۱۲

x − ۳

​x

گزینه 1 13

شکل زیر را در نظر می‌‌گیریم:

تفاضل دو سهمی باز هم یک سهمی خواهد بود:

: فرض کنید 

ازطرفی:

h(x) = (f − g)(x) = f (x) − g(x)

⇒{
h(۲) = f (۲) − g(۲) = ۳ − ۳ = ۰

h(۵) = f (۵) − g(۵) = ۳ − ۳ = ۰ h(x) = a(x − ۲)(x − ۵) (۱)

h(۳) = f (۳) − g(۳) = ۲ − ۴ = −۲ ​

(۱)
a(۱)(−۲) = −۲ ⇒ a = ۱

⇒ h(x) = (x − ۲)(x − ۵) ⇒ h(−۱) = ۱۸ ⇒ (f − g)(−۱) = ۱۸
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گزینه 2 14

اگر طول رأس سهمی در بازۀ داده‌شده قرار بگیرد، تابع در این بازه یک‌به‌یک نمی‌شود.

بنابراین  به‌جز در بازۀ  هر مقدار حقیقی دیگری می‌‌تواند اختیار کند، پس:

درنتیجه درصورتی‌که  باشد، تابع  یک‌به‌یک است.

x ​ =S ​ =
۲m

−(−۲)
​

m
۱

(−۳ , ۲)

−۳ < ​ <
m
۱

۲ ⇒ ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧ ​ < ۲ ⇒ m > ​

m
۱

۲
۱

​ > −۳ ⇒ m < ​

m
۱

۳
−۱

m ∈ ( ​ , ​)
۳
−۱

۲
۱

g

گزینه 3 15

​ =
f (۲ − ​)۵
(f − ۲g)(۲)

​ =
۲[۲ − ​]۵

f (۲) − ۲g(۲)
​ =

۲(−۱)
∣۲ + ۳∣ − ۲(۲)

​

−۲
۱

گزینه 1 16

اگر  باشد،  باید باشد زیرا اگر  باشد  و اگر  باشد،  است. اگر  باشد،  است. پس:

چون  است، پس به ازای  معادله جواب ندارد. 

اگر  ، باید  باشد؛ زیرا اگر   باشد،  و اگر  باشد،  است. بنابراین داریم:

پس به ازای  معادله یک جواب دارد.

x > ۰۴ < x < ۵x ≥ ۵x x ≥[ ] ۲۵x ≤ ۴x x ≤[ ] ۱۶x ∈ (۴,۵)x =[ ] ۴

x x =[ ] ۲۳ ​

x =۴[ ] ۴x = ۲۳ ⇒ x = ​

۴
۲۳

​ ∈​

۴
۲۳

/ (۴,۵)x > ۰

x < ۰−۵ < x < −۴−۴ ≤ x < ۰x x ≤[ ] ۱۶x ≤ −۵x x ≥[ ] ۲۵

−۵ < x < −۴ ⇒ x =[ ] −۵ ⇒ −۵x = ۲۳ ⇒ x = − ​ ∈
۵
۲۳

(−۵, −۴)

x < ۰

گزینه 4 17

نقاط برخورد  با محورهای مختصات را پیدا می‌کنیم:

تابع  از نقاط  و  می‌گذرد، پس ضابطۀ آن به‌صورت  است.

توجه: دقت کنید که  است.

g(x) = ​

x + x + ۱۲
x − ۲

x = ۰ ⇒ g(۰) = −۲ ⇒ A(۰, −۲)

g(x) = ۰ ⇒ x = ۲ ⇒ B(۲, ۰)

fBAf (x) = x − ۲

g(x) > f (x) ⇒ ​ > x − ۲
x + x + ۱۲

x − ۲

​ x − ۲ > (x − ۲)(x + x + ۱)
×(x +x+۱)۲

۲

⇒ x − ۲ > x − ۲x + x − ۲x + x − ۲ ⇒ x − x − ۲x < ۰۳ ۲ ۲ ۳ ۲

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

x ∈ (−∞, −۱) ∪ (۰,۲)

x +۲ x + ۱ > ۰
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گزینه 3 18

چهار حالت ممکن است:

1( هر دو جمله از ضابطۀ بالا انتخاب شوند:

2( هر دو جمله از ضابطۀ پایین انتخاب شوند:

3( جملۀ بزرگ از ضابطۀ بالا و جملۀ کوچک از ضابطۀ پایین انتخاب شوند:

4( جملۀ کوچک از ضابطۀ بالا و جملۀ بزرگ از ضابطۀ پایین انتخاب شوند:

فقط حالت چهارم می‌تواند برابر 12 قرار گیرد:

a −n+۱ a ​ =n ۲(n + ۱) − ۲n = ۲

a −n+۱ a ​ =n ۳(n + ۱) − ۳n = ۳

a −n+۱ a ​ =n ۲(n + ۱) − ۳n = −n + ۲

a −n+۱ a ​ =n ۳(n + ۱) − ۲n = n + ۳

n + ۳ = ۱۲ ⇒ n = ۹
a = ۱۸۹

گزینه 3 19

توجه کنید چون  است پس  خواهد بود.

 

جملات ردیف فرد دنباله  برابر  و جملات ردیف زوج آن برابر صفر است.

بنابراین مجموع صد جمله دنباله برابر 48 است.

n ∈ N۰ < ​ <
۳n + ۱

۳n
۱

b =n [(−۱) +n!
​] =

۳n + ۱
۳n

(−۱) +n! [ ​] =
۳n + ۱

۳n
(−۱)n!

b +۱ b ​ +۲ ⋯ + b ​ =۱۰۰ −۱ + ۱ + ۱ + ⋯ + ۱ = −۱ + ۹۹ = ۹۸

a =n [ ​] =
۲n + ۱

۲n(−۱)n

​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧[ ​]

۲n + ۱
۲n

[ ​]
۲n + ۱
−۲n

زوج n

فرد n

a ​n−۱

a +۱ a ​ +۲ ⋯ + a ​ =۱۰۰ ۵۰(−۱) + ۵۰(۰) = −۵۰

c ​n

گزینه 4 20

نکته: تابع پلکانی تابع چندضابطه‌ای است که هر ضابطۀ آن عددی ثابت است.

بنابراین بایستی ضریب  را در ضابطۀ اول برابر با صفر قرار دهیم:

پس ضابطۀ تابع  به‌صورت زیر است:

x

(m − ۲) = ۰ ⇒ m = ۲ , (۲m +۲ ۱) = ۲(۴) + ۱ = ۹

g

g(x) = ​ ​ (∗){
۲ ; x < −۱
۹ ; x ≥ −۱

g(۲m + ۱) = g(۵) = ۹

گزینه 1 21

  ⇒   x D ​ :۱ x ≥ ۰

  ⇒   ۱ − ​x D ​ =۲ ۱ − ​ >x ۰   ⇒    ​ <x ۱   ⇒   ۰ ≤ x < ۱

⇒   D = D ​ ∩۱ D ​ =۲ [۰ ,  ۱)
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گزینه 4 22

می‌دانیم:

داریم:

می‌دانیم حداقل یک عبارت به‌صورت  صفر است، پس حداقل تابع به‌صورت  و  است؛ این اتفاق وقتی می‌افتد که:

x +۲ ax = x + ​ −(
۲
a

)
۲

​

۴
a۲

⇒ x + a ​ =x ( ​ + ​) −x
۲
a ۲

​

۴
a۲

y = x − ​ =x ( ​ − ​) −x
۲
۱ ۲

​

۴
۱

( )۲y ​ =min ۰ − ​ =
۴
۱

− ​

۴
۱

y ≥ − ​

۴
۱

− ​ =( x
۲
۱

)
۲

۰ ⇒ −x ​ =
۲
۱

۰ ⇒ =x ​ ⇒
۲
۱

x = ​

۴
۱

گزینه 2 23

اول: عبارت  را کمی ساده می‌کنیم:

، عدد 2 را قرار می‌دهیم: برای پیدا کردن  در ضابطۀ  به‌جای 

−x +۲ ۴x + ۱۲

− x + ۴x + ۱۲ = − x − ۴x − ۱۲ = −( ​ − ۱۶)۲ ( ۲ )

x−۲( )۲

​x − ۴x + ۴۲

= − x − ۲ − ۱۶ = − x − ۲ + ۱۶(( )۲ ) ( )۲

f x = ​ ​ f ۲ + ​ = ​ + ۱۶( ) − x − ۲ + ۱۶( )۲ x=۲+ ​۷
( ۷) − ۲ + ​ − ۲( ۷ )

۲

= ​ = ​ = ​ = ۳− ​ + ۱۶( ۷)
۲

−۷ + ۱۶ ۹

f ۲( )f x( )x

f x = ​ ​ f ۲ = ​ = ​ = ۴( ) −x + ۴x + ۱۲۲ x=۲ ( ) −۴ + ۸ + ۱۲ ۱۶

f ۲ + ​ − f ۲ = ۳ − ۴ = −۱( ۷) ( )

گزینه 1 24

برای عبارت  دو حالت وجود دارد:

باتوجه‌به نامساوی‌های فوق  یا  است. پس برد  شامل بازۀ  نیست.

f x =( ) x + ۱ + ​ =
x − ۱

۱
x − ۱ + ​ +

x − ۱
۱

۲

x − ۱ + ​

x − ۱
۱

۱) x − ۱ + ​ ≥ ۲ ​ ​ ≥ ۴
x − ۱

۱ +۲

f x( )

​x − ۱ + ​ + ۲
x − ۱

۱

۲) x − ۱ + ​ ≤ −۲ ​ ​ ≤ ۰
x − ۱

۱ +۲

f x( )

​x − ۱ + ​ + ۲
x − ۱

۱

f x ≥( ) ۴f x ≤( ) ۰f x( )۰,۴( )
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گزینه 3 25

چون دامنۀ تابع  برابر   می‌باشد، بنابراین تابع  به ‌ازای  صفر می‌شود:

D ​ =
​g

f D ​ ∩f D ​ −g {x∣g(x) = ۰}

( ​)(x)
g
f

(−∞,۴)g(x)x = ۴

g(۴) = ۰ ⇒ ​ = ۰ ⇒ ۴a + ۶ = ۰ ⇒ a = − ​ ⇒ g(x) = ​a(۴) + ۶
۲
۳

− ​x + ۶
۲
۳

( ​)( ​) = ​

g
f

۳
۴

g( ​)
۳
۴

f ( ​)
۳
۴

f ( ​) = ∣ ​ − ۲∣ = ​ , g( ​) = ​ = ۲
۳
۴

۳
۴

۳
۲

۳
۴

− ​ × ​ + ۶
۲
۳

۳
۴

⇒ ( ​)( ​) = ​ = ​

g
f

۳
۴

۲

​

۳
۲

۳
۱

گزینه 3 26

ابتدا نامعادلۀ داده‌شده را حل می‌‌کنیم:

عبارت‌‌های  و  عبارت‌‌هایی همواره بزرگ‌‌تر یا مساوی صفر هستند و به شرط توجه به ریشه‌‌های آن‌‌ها )  که عضو دامنۀ تابع نیستند(، می‌‌توان آن‌‌ها را در

تعیین علامت نادیده گرفت. پس داریم:

حال به سراغ عبارت  می‌‌رویم. اول تکلیف جزء صحیح و سپس تکلیف قدر مطلق را معلوم می‌‌کنیم:

پس داریم:

​ ≤
∣x − ۲∣(x + ۲x + ۱)۲

۴x + ۵x + ۱۲
۰ ⇒ ​ ≤

∣x − ۲∣(x + ۱)۲
۴x + ۵x + ۱۲

۰

∣x − ۲∣(x + ۱)۲x = −۱ , ۲

۴x +۲ ۵x + ۱ ≤ ۰ ⇒ (x + ۱)(x + ​) ≤
۴
۱

۰ ⇒ −۱ ≤ x ≤ − ​ ​

۴
۱ x ​−۱ , ۲=

−۱ < x ≤ − ​

۴
۱

[x + ۱] + ​

∣۴x∣
x

−۱ < x ≤ − ​ ​

۴
۱ طرفین را با یک

جمع می‌کنیم
۰ < x + ۱ ≤ ​ ⇒

۴
۳

[x + ۱] = ۰

−۱ < x ≤ − ​ ​

۴
۱ طرفین را در چهار

ضرب می‌کنیم
−۴ < ۴x ≤ −۱ ⇒ ∣۴x∣ = −۴x

[x + ۱] + ​ =
∣۴x∣

x
۰ + ​ =

−۴x
x

− ​

۴
۱

گزینه 4 27

fاز نمودار  نتیجه می‌گیریم: × g

(f × g)(x) = ​ ​ ⇒{
۱ ; x > ۱

− ۱ ; x < ۱ (f × g)(x) = f (x) × g(x)

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧(f × g)(x) = ۱ ​ ۱ = ​ × g(x) ​ g(x) = x − ۱

x>۱

x − ۱
۱ x>۱

(f × g)(x) = −۱ ​ −۱ = ​ × g(x) ​ g(x) = −(x − ۱)x<۱

x − ۱
۱ x<۱ g(x) = ∣x − ۱∣
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گزینه 1 28

درنتیجه چون  یک تابع ثابت است، بنابراین  نیز برابر 2- می‌شود.

{
f (x) = c تابع ثابت  
g(x) = [−x] ⇒ g(−۳/۲) = [−(−۳/۲)] = [۳/۲] = ۳

(f × g)(−۳/۲) = f (−۳/۲) × g(−۳/۲) = −۶

⇒ f (−۳/۲) = ​ = −۲ ⇒ f (−۳/۲) = −۲
۳

−۶

ff (−۵/۲)

گزینه 2 29

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 3 30

دامنۀ تابع را محاسبه و با دامنۀ داده‌شده مقایسه می‌کنیم. توجه داشته باشید که  است ) در غیر این صورت دامنه تابع به‌صورت  درنمی‌آید(.

باتوجه‌به دامنه‌ای که مسئله داده است:

a > ۰[ ​, +∞)
۲
b

۲ax − ۳b ≥ ۰ ⇒ x ≥ ​

۲a
۳b

​ =
۲a
۳b

​ ⇒
۲
b

a = ۳
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