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درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام خانوادگی

۴sin) اگر x زاویه ای در ربع چهارم باشد، عبارت  با کدام گزینه برابر است؟1 ۶۰ −۴ tan x + ۲tan x + ۱۴ ۲ ۲ ∘ ۳sin x)۲

(2 (1

(4 (3

۳ cos x−۳ cos x

۳ cot x cos x−۳ cot x cos x
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تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

در یک جمع شش زوج حضور دارند. به چند طریق می  توان هفت نفر از آن  ها را انتخاب کرد، به طوری که بین آن  ها دقیقاً دو زوج2

حضور داشته باشند؟

(2 (1

(4 (3

۳۲۰۴۸۰

۷۹۲۸۴۰
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تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

xعامل مشترک تجزیه دو عبارت  و  کدام است؟3 −۳ ۲x −۲ x + ۲x +۳ x − ۱۰

(2 (1

(4 (3

x +۲ ۲x + ۵x −۲ ۱

x + ۲x − ۲
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ABC۲در شکل زیر، مساحت مثلث  برابر  می باشد. مساحت مثلث  چقدر است؟4  ۳ABD
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5
≥ چند عدد صحیح در نامعادلۀ  صدق می کند؟

x − ۲∣ ∣
(−x + x − ۱)(۵ − x )۲ ۲

۰

(2 (1

بی شمار (4 (3

۲۳

۴

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

tکوچک ترین جمله دنبالۀ  چه مقدار دارد؟6  =n  

۴n − ۱۷
n

(2 (1

(4 (3

 

۱۷
−۱

 

۹
−۲

−۴
 

۵
−۳

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

انسانی دوازدهم تستر علوم 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

در مدرسه ای 35 نفر عضو تیم فوتبال، 43 نفر عضو تیم بسکتبال و 12 نفر فقط در یکی از دو تیم شرکت کرده اند. 8 نفر نیز در هیچ7

تیمی حضور ندارند. دانش آموزان این مدرسه چند نفرند؟

53 (2 50 (1

57 (4 55 (3

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 
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تستر علوم تجربی دهم

n[−۱به ازای چه مقادیری از  مجموعه های  و  جداازهم نیستند؟8 , ۱][n − ۳ , ۲n + ۱]

(2 (1

(4 (3

n ∈ [−۴ , −۱)n ∈ [−۱ , ۴]

n ∈ [−۲ , ۲]n > ۴

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

مجموعۀ  دارای 30 عضو و مجموعۀ  دارای 25 عضو است و اشتراک آن ها 12 عضو دارد. اگر 14 عضو از  کم شود، از اشتراک9

آن ها 7 عضو کم می شود. تعداد اعضای اجتماع مجموعۀ جدید  با مجموعۀ  کدام است؟

ABA

AB

32 (2 28 (1

47 (4 36 (3
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جملۀ چهارم یک دنباله حسابی برابر با  است. اگر به جملات اول، سوم و نهم آن، یک واحد اضافه کنیم، سه جمله متوالی یک10

دنبالۀ هندسی می شوند. قدر نسبت این دنبالۀ هندسی کدام است؟

۱۵

(2 (1

(4 (3

 

۳
۵۲

۳۴
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تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

cotاگر  باشد، مقدار  کدام است؟11 x +  =
sin x

۱
 

۳
۲

cot x −  

sin x
۱

(2 (1

(4 (3

۱/۵− ۱/۵

−۳۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

در خانواده ای با 6 فرزند، احتمال آنکه تعداد پسرها حداقل 2تا از تعداد دخترها بیشتر باشد، چقدر است؟12

(2 (1

(4 (3

 

۳۲
۱۱

 

۸
۳
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۱۳

 

۱۶
۷
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تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

مطابق شکل، نقطۀ M بر روی دایرۀ مثلثاتی قرار دارد. اگر  زاویۀ بین خط OM با جهت مثبت محور افقی باشد، حاصل 13

کدام است؟

αtanα

(1

(2

(3

(4
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۳
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14
، حاصل  برابر کدام است؟ Aاگر  = ۳  +۳ ۴۰ ۴  −۳ ۸۱ ۳  −۳ ۱۹۲ ۳ ۱۳۵(  )

۲A
 

۳ ۴
−۳

90 (2 64 (1

270 (4 135 (3

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

،  و  سه پیشامد از فضای نمونه  ای  هستند. اگر پیشامدهای  و  به صورت زیر تعریف شده باشند، پیشامد 15

کدام است؟

:  رخ دهد و  رخ ندهد.

: فقط  رخ دهد.

ABCSDED − E

DBC

EB

2) رخ دهد ولی  و  رخ ندهند. 1) رخ ندهد.

4) و  رخ دهند ولی  رخ ندهد. 3) رخ دهد ولی  و  رخ ندهند.

CACB

BCAABC

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

در یک دنبالۀ هندسی، مجموع جملات پنجم و سوم  و جملۀ هفتم،  واحد از جملۀ سوم بیشتر است. قدر نسبت این دنبالۀ16

هندسی، کدام است؟

۶۸۸۵

(2 (1

(4 (3

± ۲± ۳

±  

۲
۳±۲
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تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

انسانی دوازدهم تستر علوم 

A)اگر  نامتناهی باشد، آنگاه کدام مجموعه حتماً نامتناهی است؟17 ∪′ B)′

(2 (1

(4 (3

A′B − A

B −′ A(A ∩ B)′
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با حروف کلمۀ "shervin" چند کلمۀ چهارحرفی بدون تکرار حروف می توان نوشت که با حرف صدادار شروع و به حرف n ختم18

شوند؟

36 (2 24 (1

48 (4 40 (3

ابراهیمی تالیفی آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

انسانی دوازدهم تستر علوم 

،  جمله دارد و جمله چهارم این دنباله  واحد ازجمله هشتم آن بیشتر است. اگر جملات با ردیف زوج این19 دنباله حسابی 

دنباله را حذف کنیم و جمله یازدهم دنباله جدید برابر با  باشد، جمله یازدهم دنباله  کدام است؟

an۴۰۱۲
۱۰an

(2 (1

(4 (3

۳۷۳۹

۴۰۴۳

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

انسانی دوازدهم تستر علوم 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

نمودار تابع درجۀ دوم  را به اندازۀ  واحد به سمت چپ انتقال می دهیم. حداکثر مقدار  کدام20

باشد تا نمودار از ربع سوم عبور نکند؟ 

f(x) = x −۲ ۴ax + ۳a۲kk

(a , k > ۰)

(2 (1

(4 (3
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۴
۳
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 a

۴
۵

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟21

الف) دومین مرحله از مراحل علم آمار، تحلیل و تفسیر داده هاست.

ب) علم آمار، همان جمع آوری اعداد، ارقام و اطلاعات است.

پ) پیش بینی و تصمیم گیری برای آینده، نتیجۀ استفاده از علم آمار است.

ت) اعضای جامعه، همان اعضای نمونه اند.

ث) اندازۀ نمونه، حتماً کمتر از اندازۀ جامعه است.

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

ابراهیمی تالیفی آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

www.konkur.in

forum.konkur.in



6/28لرنیتو 1400

در چند عدد چهاررقمی با ارقام متمایز، حاصل ضرب ارقام بر 3 بخش پذیر نیست؟22

720 (2 360 (1

1296 (4 894 (3

ابراهیمی تالیفی آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

انسانی دوازدهم تستر علوم 

۳اگر  و  باشد، حاصل  کدام است؟23 =α ۶۶ =β
 

 

۳ ۸۱
۱

αβ

(2 (1

(4 (3

 

۳
۴

−  

۳
۴

 

۳
۲

−  

۳
۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

< مجموعه جواب نامعادلۀ  شامل چند عدد صحیح است؟24
x − ∣x∣

۱
x + ∣x∣

1 (2 صفر (1

بی شمار (4 2 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

۸اگر مساحت مثلث زیر  واحد مربع باشد،  کدام است؟ (BC بزرگ ترین ضلع است)25 ۵cot B̂

(1

(2

2 (3

(4

 

۲
۱

 

۲
−۱

−۲
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aحاصل ضرب نوزده جملۀ اول دنبالۀ  کدام است؟26  =n  (−۱)
۲n + ۲

۲n n

(2 (1

(4 (3

 

۲۰
۱

−  

۲۰
۱

 

۴۰
۱

−  

۴۰
۱

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

انسانی دوازدهم تستر علوم 

دو ظرف موجود است. در ظرف اول، 5 مهرۀ زرد و 3 مهرۀ سفید و در ظرف دوم، 4 مهرۀ زرد و 2 مهرۀ سفید موجود است. از هر27

ظرف 2 مهره خارج می کنیم. احتمال اینکه هر چهار مهرۀ خارج شده، از یک رنگ نباشند  ، کدام است؟

(2 (1

(4 (3

 

۷
۱۰/۱۵

 

۷
۶۰/۸۵

ابراهیمی تالیفی آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

اعداد طبیعی را به صورت زیر به گونه ای دسته بندی می کنیم که آخرین جمله هر دسته مکعب کامل باشد. اختلاف جمله اول و آخر28

دسته دهم چقدر است؟

(۱) , (۲ , ۳ , ۴ , ۵ , ۶ , ۷ , ۸) , (۹ , ۱۰ , … , ۲۷) , …

(2 (1

(4 (3

۲۱۶۲۱۷

۲۷۰۲۷۱

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

sinاگر  و  باشد، x در کدام ناحیه مثلثاتی قرار دارد؟29 x − tan x > ۰cos x + ۲ cot x < ۰

فقط ناحیه چهارم (2 فقط ناحیه دوم (1

هیچ کدام از نواحی (4 ناحیه دوم یا چهارم (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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۰در چند عدد پنج رقمی با ارقام  دقیقاً سه رقم زوج به کار رفته است؟30 , ۱ , ۲ , ۳ , ۴

(2 (1

(4 (3

۵۴۰۷۲۸

۸۶۴۱۰۸۰

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

RQاگر  مجموعه مرجع باشد، متمم مجموعه  کدام است؟31 ∪ (Q ∩′ (W ∪ (Z ∩ (Q − N))))

(2 (1

(4 (3

RZ

QQ′

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

با حروف کلمۀ  چند کلمۀ  حرفی با حروف متمایز می توان ساخت، به طوری که شامل حداقل دو حرف صدادار باشد؟32

( (حروف صدادار:  -  - 

dimabest۴
aei

(2 (1

(4 (3

۵۶۰۷۲۰

۸۴۰۱۵۶۰

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

" چند کلمۀ 7 حرفی می توان نوشت به طوری که هیچ دو حرف  کنار هم نباشند؟33 SYبا جایگشت حروف کلمۀ " STEM SS

120 (2 60 (1

280 (4 240 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

34
، شامل چند عدد صحیح در بازۀ  است؟ ≤ مجموعه جواب نامعادلۀ 

(x − ۱)(x − ۵x + ۴)۲ ۲
(x − ۲) ∣۳x + ۹∣(x − x + ۵)۳ ۲

۰[−۵ , ۵]

(2 (1

(4 (3

۳۴

۵۶

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم
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۵۴۳کیسه ای شامل  مهرۀ قرمز و  مهرۀ سفید است. به چند طریق می توان  مهرۀ با رنگ متفاوت از این کیسه انتخاب کرد؟35

68 (2 64 (1

72 (4 70 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

متغیر تصادفی "اندازه یا سایز کاغذ" اگر بر مبنای اندازۀ طول و عرض آن باشد، یک متغیر ............... است و اگر بر مبنای36

،  و ... باشد، یک متغیر ............... است. استانداردهای 

در جاهای خالی به ترتیب چه کلماتی قرار می گیرند؟

A۳A۴

کمی گسسته - کیفی اسمی (2 کمی پیوسته - کمی گسسته (1

کمی پیوسته - کیفی ترتیبی (4 کمی گسسته - کمی پیوسته (3

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر ریاضی و فیزیک دهم

۶اگر محیط مثلث زیر  باشد، مساحت آن کدام است؟37 + ۴ ۳

(1

(2

(3

(4

۳ ۳

۶ ۳

۳

۶

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

38
xاگر  باشد، حاصل  کدام است؟ −  =

x
۲

۲ ۷ x +   

∣
∣
∣
∣

۳
x۳
۸

∣
∣
∣
∣

160 (2 150 (1

180 (4 170 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

www.konkur.in
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قدر مطلق اختلاف مکعبات دو عدد طبیعی متوالی،  واحد بیشتر از مجموع مربعات آن هاست، مجموع این دو عدد کدام39

است؟

۲۷۲

(2 (1

(4 (3

۳۳۳۱

۳۵۳۷

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر ریاضی و فیزیک دهم

40
= تساوی  به ازای همۀ مقادیر  به غیر از  برقرار است.  کدام است؟

sin x cos x
۱ + cos x۲

a tan x + b cot xx 

۲
kπ

ab

(2 (1

(4 (3

−۲۳

 

۲
۱۲

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر ریاضی و فیزیک دهم

در یک الگوی خطی، مجموع  جملۀ اول الگو،  و مجموع  جملۀ بعدی الگو،  است. جملۀ چندم این الگو برابر با 41203

است؟

۵۷۵۷۲۷۳

چهل و هشتم (2 چهل و هفتم (1

پنجاهم (4 چهل و نهم (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

6 نفر در کنار هم می خواهند عکس یادگاری بگیرند. چقدر احتمال دارد بین علی و شروین حداقل یک نفر در عکس باشد؟42

(2 (1

(4 (3

 

۳
۲

 

۴
۳

 

۵
۴

 

۶
۵

ابراهیمی تالیفی آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

۱}در چند زیرمجموعۀ 5 عضوی از مجموعۀ اعداد  حداقل سه عدد فرد ظاهر شده است؟43 , ۲ , ۳ , … , ۱۰}

84 (2 42 (1

140 (4 126 (3

ابراهیمی تالیفی آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

www.konkur.in
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هریک از رشته های پزشکی، دندان پزشکی و داروسازی یک دانشگاه، 3 استاد مرد و 3 استاد زن دارند. به چند طریق می توان از44

بین این اساتید، کمیته ای چهار نفره شامل دو مرد و دو زن تشکیل داد که اساتید مرد باهم و اساتید زن نیز باهم، هم رشته نباشند؟

240 (2 54 (1

1296 (4 729 (3

ابراهیمی تالیفی آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

دو تاس را باهم پرتاب می کنیم. احتمال آنکه تفاضل اعداد روشده، عددی اول باشد، کدام است؟45

(2 (1

(4 (3

 

۳۶
۵

 

۳۶
۱۳

 

۹
۴

 

۱۸
۱۳

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

۵xاگر خط  با جهت مثبت محور طول ها، زاویۀ  بسازد، حاصل  کدام است؟46 + ۱۲y − ۱ = ۰θsinθ − cos θ

(2 (1

(4 (3

 

۱۳
۷

 

۱۳
−۷

 

۱۳
۱۷

 

۱۳
−۱۷

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

حاصل ضرب جملات ششم و هشتم از یک دنبالۀ هندسی غیرثابت برابر با جمله ی چهاردهم این دنباله است. نسبت مربع جملۀ47

( qسوم این دنباله به جملۀ پنجم آن کدام است؟ (قدر نسبت =

(2 (1

(4 (3

qq۲

۲q۲q۲

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

، مقدار عبارت  کدام48 اگر  و 

است؟

α =  

۱۲ ۶ +  ۱۱β =  

۱۲ ۶ −  ۱۱A = (α +۲ β +۲ αβ)(α −۲ β )(α +۲ ۲ β −۲ αβ)

(2 (1

(4 (3

۲− ۲

۲۲− ۲۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم
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49
> مجموعه جواب نامعادلۀ  کدام است؟

x − ۸۳
x −  x + ۲x۵ ۲ ۴ ۳

۰

(2 (1

(4 (3

x < ۲۰ < x < ۲

−۱ < x < ۲−۲ < x < ۱

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

۹۱۳۲۷۳حاصل ضرب  جملۀ اول یک دنبالۀ هندسی برابر  است. حاصل ضرب جملات اول و آخر این دنباله کدام است؟50

(2 (1

(4 (3

۸۱۲۴۳

۵۶۴۷۲۹

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

اگر جدول تع�ن علامت عبارت  به صورت زیر باشد، جدول تع�ن علامت عبارت  به کدام51

صورت است؟

ax + bp(x) = bx +۲ ax − ۳a

(1

(2

(3

(4

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم
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در کدام گزینه، نوع هر چهار متغیر تصادفی داده شده، باهم متفاوت است؟52

سن دانش آموزان، رنگ ماشین ها، تعداد ساختمان های اداری تهران، غذای مورد علاقۀ خانم ها (1

تعداد دانه های تسبیح، مدل خودروهای خیابان ،طول عمر انسان، شدت آلودگی هوا (2

انواع وضعیت آب و هوایی، شدت بارندگی، نوع بارندگی، میزان بارندگی (3

تعداد شهرهای یک کشور، میزان دمای هوا، جنسیت افراد، نوع آلاینده های هوا (4

ابراهیمی تالیفی آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

، آنگاه  کدام است؟53 Aاگر  و  = {x − ۱ ∣ ۳x + ۱ ∈ B}B = [−۱ , ۳)B ∩ A′

(2 (1

(4 (3

[−  ,  )
۳
۲

۳
۲

[−  , −  )
۳
۵

۳
۱

[−۱ , −  )
۳
۱

[−  , ۳)
۳
۱

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

، جملۀ  برابر صفر است. جملۀ  چندبرابر جملۀ  است؟54 در دنبالۀ حسابی 

 

ana۱۴a۵a۱۱

(2 (1

(4 (3

۴۳

۲۱

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

انسانی دوازدهم تستر علوم 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

sin)زمینی به شکل زیر از یک مستطیل و یک مثلث تشکیل شده است. مساحت این زمین تقریباً کدام است؟ 55 ۷۵ ≃∘ ۰/۹)

10 (1

11 (2

19 (3

20 (4

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم
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هواپیمایی با سرعت ثابت  کیلومتر بر دقیقه در ارتفاع 5 کیلومتری از زمین پرواز می کند. دو موقعیت زیر از هواپیما بر روی56

صفحه  به فاصلۀ چند دقیقه از هم ثبت شده اند؟

۳
GP S

(1

(2

(3

(4

 

۳
۵

 

۳
۱۰

۵

۱۰

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

57
، حاصل  کدام است؟ (a و b هم علامت اند) − اگر 

b
a

 =
a
b

۲ ۳ 

a b۲ ۲
a − b۴ ۴

8 (2 (1

16 (4 (3

۴ ۳

۸ ۳

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

در یک دنباله هندسی مجموع چهار جمله اول برابر با 10 و جمله پنجم از جمله اول 10 واحد بیشتر است. قدر نسبت چقدر است؟58

2 (2 1 (1

(4 (3
 

۲
۱

 

۲
۳

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

رمزی از سه حرف تشکیل شده است که هرکدام می توانند از حروف نقطه دار فارسی یا صدادار انگلیسی باشند. اگر حروف کنار هم59

از یک زبان نباشند، چند رمز مختلف می تواند وجود داشته باشد؟ (حرف "ی" را بدون نقطه در نظر بگیرید.)

1445 (2 1360 (1

1870 (4 1700 (3

ابراهیمی تالیفی آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

انسانی دوازدهم تستر علوم 
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در یک مدرسۀ  نفری،  نفر عضو تیم فوتبال،  نفر عضو تیم والیبال و  نفر عضو هیچ تیمی نیستند. اگر  نفر از تیم60

فوتبال و  نفر از تیم والیبال را حذف کنیم، از تعداد افرادی که در هر دو رشته فعالیت می کنند،  نفر کم می شود. تعداد اعضایی

که فقط در یکی از این دو رشته فعالیت می کنند، پس از اعمال این تغ�رات کدام است؟

۹۰۴۵۳۱۲۰۶
۴۳

(2 (1

(4 (3

۶۴۶۳

۶۰۵۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

در شکل زیر، هر یک از اعداد مشخص شده روی محور بالا به عددی روی محور پا�ن که متناظر با ریشۀ پنجم آن عدد است، وصل61

،  و  به ترتیب به کدام یک از اعداد روی محور پا�ن وصل می شوند؟ a۱a۲a۳شده اند. 

،  و  (1

،  و  (2

،  و  (3

،  و  (4

b۱b۲b۳

c۱c۲c۳

b۱c۲c۳

b۱c۲b۳

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

، اگر دامنه و برد تابع به ترتیب  و  باشند، حاصل  کدام است؟62 f(x)در سهمی  = x +۲ bx + ۲cR − {۱}(c, +∞)b + c

-1 (2 1 (1

-3 (4 3 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

yفاصلۀ رأس سهمی  از محورهای مختصات یکسان است. مجموع مقادیر  کدام است؟63 = kx −۲ ۴kx + ۶k

(2 (1

(4 (3

۱۲

۳۴

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ حسابی مفروض اند. از جملۀ اول، یک واحد، از جملۀ دوم، دو واحد و از جملۀ سوم، سه واحد کم64

می کنیم. اعداد جدید تشکیل دنبالۀ هندسی می دهند. قدر نسبت (اختلاف مشترک) این دنبالۀ حسابی کدام است؟

(2 (1

(4 (3

۱−۲

 

۲
۳−۳

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

انسانی دوازدهم تستر علوم 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

از  نفر دانش آموز یک مدرسه  نفر به والیبال و  نفر به فوتبال علاقه دارند. اگر  نفر به هیچ کدام از این دو ورزش65

علاقه مند نباشند، چند نفر فقط به فوتبال علاقه دارند؟

۶۰۲۰۳۰۲۲

(2 (1

(4 (3

۸۱۸

۱۲۱۰

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

fرابطۀ  به ازای چند مقدار از  یک تابع را مشخص می کند؟66 = {(  , m −
m

∣m∣ ۲ ۲) , (۱ , −۲) , (−۱ , ۷)}m

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

انسانی دهم تستر علوم 

مجموع 4 جمله متوالی یک دنباله حسابی برابر 20 و مجموع مربعات آن ها 145 است. قدر نسبت این دنباله کدام می تواند باشد؟67

(2 (1

(4 (3

−  

۲
۳

 

۲
۵

۳−۵

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

از بین 4 برزیلی، 5 آلمانی و 3 ایتالیایی، به چند طریق می توانیم یک گروه 5 نفره انتخاب کنیم، به طوری که حداکثر 2تای آن ها68

آلمانی باشند؟

496 (2 446 (1

596 (4 546 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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در شکل یازدهم الگوی زیر نسبت گلوله های سفید به رنگی کدام است؟69

 

11 (1

(2

(3

(4

 

۱۱
۱۲۲

 

۱۱
۱۱۰

 

۱۱
۱۱۹

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

انسانی دوازدهم تستر علوم 

عبارت  را به حاصل ضرب سه عامل تجزیه کرده ایم. اگر یکی از این عوامل  باشد،70

مجموع دو عامل دیگر به کدام صورت خواهد بود؟

x +۶ x −۵ ۲x +۴ x +۲ x − ۲x +۴ ۱

(2 (1

(4 (3

۲x − ۱۲x + ۱

۲x + ۳۲x − ۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

۳ارتفاع هر یک از ذوزنقه هایی که از رسم قطر بزرگ در یک شش  ضلعی منتظم به طول ضلع  به وجود می آیند، کدام است؟71

(2 (1

6 (4 (3

 

۲
۳۲ ۳

۳ ۳

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

6 فوتبالیست و 3 والیبالیست می خواهند در یک ردیف کنار هم قرار گیرند و عکس بگیرند. در چند حالت، والیبالیست ها کنار هم72

نیستند؟

(2 (1

(4 (3

۳۰ × ۷!۳۰ × ۶!

۱۸۰ × ۷!۱۸۰ × ۶!

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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ABSTRACTAدر چند جایگشت از حروف کلمۀ  دو حرف  کنار هم نیستند؟73

(2 (1

(4 (3

۳ × ۶!۲ × ۷!

 ×
۲
۳

۷! ×
۲
۱

۷!

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

با ارقام 0، 1، 2، 3، 4 و 5 چند عدد 4 رقمی بزرگ تر از 2300 می توان نوشت؟74

756 (2 648 (1

750 (4 755 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

، شامل تمام اعداد حقیقی است؟75 ، مجموعۀ جواب نامعادلۀ  m∣xبه ازای چند مقدار صحیح  −۳ ۷∣ ≥ ۴m +۲ ۵m − ۶

(2 (1

بی  شمار (4 (3

۱۲

۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

اگر جملات سوم، چهارم و ششم یک دنبالۀ هندسی غیرثابت با جملات مثبت، سه جملۀ متوالی از یک دنبالۀ حسابی باشند. قدر76

نسبت دنبالۀ هندسی کدام است؟

(2 (1

(4 (3

 

۲
 − ۱۵

 

۲
 + ۱۵

 

۲
 − ۱۷

 

۲
 − ۱۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

، با محورهای مختصات فقط در نقاط A و B برخورد دارد. مساحت مثلث OAB کدام77 تابع درجۀ دوم 

است؟ (O مبدأ مختصات است)

f(x) = ۳x −۲ bx + b

12 (2 6 (1

24 (4 16 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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۶۳۰باتوجه به الگوی زیر، با داشتن  عدد چوب کبریت، چند مثلث می توان ساخت؟78

(1

(2

(3

(4

۲۱۰

۴۰۰

۴۲۰

۴۴۱

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

، آنگاه مجموعه  چند عضو دارد؟79 ،  و  n(Aاگر  − B) = ۱n(B − A) = ۲n(A ∩ B) = ۳A ∪ B

(2 (1

(4 (3

۳۵

۶۸

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

، زمینی مستطیل شکل را به سه قسمت مربع شکل تقسیم می کنیم. اگر عدد مساحت شکل از عدد80 به کمک یک طناب به طول 

محیط آن، 4 واحد کمتر باشد،  کدام می تواند باشد؟

L

L

(1

6 (2

(3

(4

 

۳
۱۶

 

۳
۲۰

 

۳
۲۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

انسانی دهم تستر علوم 

81
، رابطه  برای همه مقادیر حقیقی  برقرار است؟ ≥ aبه ازای چند مقدار طبیعی و یک رقمی 

x + x + ۱۲
۲x + ۲x + ۳۲

ax

(2 (1

(4 (3

۷۶

۵۴

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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xاگر  باشد، حاصل  کدام است؟82 −  =
x
۱

۳x −۳
 

x۳
۱

(2 (1

(4 (3

۲ ۳۳ ۳

۴ ۳۶ ۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

83
مجموعه جواب نامعادلۀ  شامل چند عدد صحیح است؟

 

(  +
∣x∣
x

۱)  >
۹ − x۲
x + ۸۳

۰

(2 (1

بی شمار (4 (3

۲۳

۴

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

نفره تشکیل داد، به طوری که84 از میان  معلم ریاضی،  معلم فیزیک و  معلم شیمی، به چند طریق می توان یک گروه علمی 

حداقل  نفر از این گروه معلم ریاضی باشند؟

۴۳۲۴
۲

(2 (1

(4 (3

۴۵۸۱

۹۰۱۲۶

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

سه دانش  آموز و دو معلم می  خواهند در ردیفی کنار هم بنشینند. اگر بخواهیم هر دانش  آموز با معلمی مجاور باشد، این کار به چند85

طریق امکان  پذیر است؟

(2 (1

(4 (3

۶۱۲

۲۴۳۶

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

۳x)مجموعه جواب نامعادلۀ  به صورت بازۀ  است. حداکثر مقدار  کدام است؟86 − x) <۲ ۲ ۴(a , b)b − a

(2 1 (1

2 (4 (3

 

۳
۴

 

۳
۵

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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RZاگر  مجموعه مرجع باشد، متمم مجموعۀ  کدام است؟87 ∪ Q ∪ Q ∩ (N ∩ R)( ( ′ ))

(2 (1

(4 (3

RQ

ZQ′

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

نمودار تابع  همواره بالای خط  قرار می گیرد. مجموعۀ مقادیر قابل قبول برای 88

کدام است؟

y = (m + ۲)x +۲ ۲mx + my = x + ۱m

(2 (1

(4 (3

−۱ < m <  

۸
۹

−۲ < m <  

۸
۹

m < −۲m >  

۸
۹

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

رابطۀ بین دما برحسب درجۀ سانتی گراد (C) و دما برحسب درجۀ فارنهایت (F) از تابع خطی به دست می آید.89

دمای یک جسم چند درجۀ سانتی گراد افزایش یابد تا دمای آن برحسب فارنهایت، 81 درجه زیاد شود؟

F =  C +
۵
۹

۳۲

(2 (1

45 (4 32 (3

 

۵
۹

 

۵
۷۲۹

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

ABاگر متمم مجموعه های  و  نامتناهی باشند، آنگاه:90

1) نامتناهی است.

2) متناهی است.

3) متناهی است.

تمامی گزینه ها می توانند متناهی یا نامتناهی باشند. (4

A ∩ B

A ∩′ B′

A − B

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم
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نمودار تابع  همواره بالای خط  قرار می گیرد. مجموعۀ مقادیر قابل قبول برای 91

کدام است؟

y = (m + ۲)x +۲ ۲mx + my = x + ۱m

(2 (1

(4 (3

−۱ < m <  

۸
۹

−۲ < m <  

۸
۹

m < −۲m >  

۸
۹

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

، جمله چندم الگو، برابر با  است؟92 aدر الگوی خطی با جمله عمومی   =n (n + ۱) +۲ k(n − ۲)۲۱۶۵

بیست و نهم (2 بیست و هشتم (1

سی و یکم (4 سی اُم (3

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

aدو دنباله  و  چند جمله سه رقمی مشترک دارند؟93  =n ۳n − ۱b  =n ۵n − ۶

(2 (1

(4 (3

۵۸۵۹

۶۰۶۱

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

جملات دوم، پنجم و چهاردهم یک دنباله حسابی به ترتیب سه جمله متوالی و نخستین از یک دنباله هندسی هستند. اگر جمله94

۱۹دهم این دنباله حسابی برابر با  باشد، جمله پنجم دنباله هندسی کدام است؟

(2 (1

(4 (3

۲۷۶۳

۱۸۹۲۴۳

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

اگر  باشد، آنگاه حاصل  کدام است؟95

 

A =  −۷ +  ۴۸ ۳A۲

(2 (1

(4 (3

۳۴

۸۱۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

www.konkur.in

forum.konkur.in



23/28لرنیتو 1400

تا می باشد، تعداد خانه  های سیاه چندتا است؟96 ۳۸۰باتوجه به الگوی زیر، در مرحله  ای که تعداد خانه  های سفید 

(1

(2

(3

(4

۳۶

۳۸

۴۰

۴۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

aجمله ششم دنباله  و  با جمله چندم دنبالۀ  و برابر است؟97  =n+۱ ۲ana  =۱ ۳b  =n+۱ b  +n ۷b  =۱ −۲

سیزدهم (2 دوازدهم (1

پانزدهم (4 چهاردهم (3

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

اگر تابع  را  واحد به راست و  واحد به پا�ن ببریم به تابع  می رسیم. مقدار  کدام98

است؟

y = x +۲ xaby = x −۲ ۴xa + ۲b

(2 (1

(4 (3

۸۹

۱۰۱۱

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

، زوایای  و  مکمل یکدیگرند. اندازۀ ضلع  کدام است؟99 ABCDBDADدر چهار ضلعی 

(1

(2

(3

(4

۳ ۳

۲ ۳

۴

۶

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم
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کمترین مقدار تابع  با عدد میانگین ریشه ها برابر است. محور تقارن این تابع، نمودار تابع100

 را با چه عرضی قطع می کند؟

y = mx −۲ ۸x + m + ۸
y = ۳x +۲ ۲x − ۱

(2 (1

(4 (3

۱۵۱۳

−۱۳−۱۵

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

در الگوی زیر، در شکل هجدهم، تعداد دایره های توپُر کدام است؟101

(1

(2

(3

(4

۳۲۲

۳۲۴

۳۲۶

۳۲۸

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

102
 حاصل عبارت  کدام است؟

۲ −  −  +  ۶ ۲۱ ۱۴
 +  ۲ ۷

(2 (1

(4 (3

 +۲ ۳ −۲ ۳

 −۳ ۲−  −۲ ۳

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

ff(x)تابع  با ضابطه  یک تابع ثابت است. مقدار  کدام گزینه است؟103 = (ax + ۶)(x + b) − ۳x۲a + b

(2 (1

(4 (3

۲−۲

۳۱

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

انسانی یازدهم تستر علوم 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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هواپیمایی در ارتفاع ثابت 3 کیلومتری از سطح زمین پرواز می کند. در لحظه ای که بین دو جزیره قرار می گیرد، این دو جزیره را104

)∘۳۰∘۴۵نسبت به سطح افقی با زوایای  و  رؤیت می کند. فاصلۀ بین دو جزیره تقریباً کدام است؟   ≃۳ ۱/۷)

(2 (1

(4 (3

۴/۸۶

۸/۱۱۰/۲

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

، چند کلمۀ  حرفی می توان نوشت؟105 online۴با حروف کلمۀ 

(2 (1

(4 (3

۱۶۲۱۷۲

۱۸۲۱۹۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

،  و  در آن باشند؟106 تا از عضوهای  Aمجموعۀ  چند زیرمجموعه دارد که دقیقاً  = {۱ , ۲ , ۳ , ۴ , ۵ , ۶}۲۱۲۳

24 (2 18 (1

48 (4 32 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

، حاصل  کدام است؟107 ۴اگر  (sin x −۴ sin x)(tan x +۲ cot x) = ۱∣ sin x − cos x∣

(2 (1

(4 (3

 

۲
 ۳۲

 

۲
 ۵

 

۲
 ۶

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

در پرتاب دو تاس، احتمال اینکه مجموع دو تاس، 7 یا عدد تاس اول، بزرگ تر باشد، کدام است؟108

(2 (1

(4 (3

 

۳۶
۱۷

 

۹
۴

 

۲
۱

 

۳۶
۱۹

ابراهیمی تالیفی آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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۲۳چند عدد سه رقمی وجود دارد که اگر  واحد از آن ها کم کنیم، حاصل مضرب  باشد؟109

300 (2 299 (1

302 (4 301 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

در الگوی زیر، در شکل چندم تفاضل مربع های رنگی و سفید برابر با 123 است؟110

دهم (1

یازدهم (2

دوازدهم (3

سیزدهم (4

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

۱حاصل  کدام است؟111 + tan x +۲ tan x −۴
 

cos x۴
۱

(2 (1

(4 (3

tan x۲cot x۲

−tan x۲−cot x۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

، حاصل  کدام است؟112 ۳− اگر  a  =۳ a − ۳  

۴
۳

 +۳ a۲
 +۳ a − ۳a۲

 

۳ a − ۶a + ۹۲

4 (2 2 (1

(4 (3
 

۳
۲

 

۳
۴

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

، بالای خط  قرار دارد. محدودۀ  کدام است؟113 f(x)سهمی  = (x − ۱) +۲ ۳y = k(x − ۲)k

(2 (1

(4 (3

−۲ < k < ۶−۶ < k < ۲

۲ < k < ۸−۸ < k < −۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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ana دنباله ای هندسی است و می دانیم  می باشد.  کدام است؟114  +۳ a  =۴ ۳(a  +۲ a  ) =۳ ۱۸a  ۱

(2 صفر (1

(4 (3

۰/۲۵

۰/۵۰/۷۵

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

انسانی دوازدهم تستر علوم 

yشکل زیر، نمودار سهمی  است. حاصل  کدام است؟115 = (۲a − ۱)x +۲ (b − ۱)x + (c − ۲)۱ +  +
۴
a

 −
۸
b

 

۴
۳c

1 (1

2 (2

صفر (3

-1 (4

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

............... بارندگی، ............... بارندگی و ............... بارندگی به ترتیب، متغیر های کمی پیوسته، کیفی ترتیبی و کیفی اسمی116

هستند. در جاهای خالی به ترتیب چه کلماتی می توانند قرار بگیرند؟

میزان، نوع، شدت (2 شدت، میزان، نوع (1

شدت، نوع، میزان (4 میزان، شدت، نوع (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

انسانی دهم تستر علوم 

، در بازۀ  چند عدد صحیح وجود دارد؟117 ۱−]اگر  , ۵) ∩ [a , ۶) = [۲a − ۱ , ۵)[−a, a]

(2 (1

(4 (3

۱۲

۳۴

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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باتوجه به روند زیر، به ازای  ضلع، تعداد رئوس چندتا است؟118

 

۹۹

(1

(2

(3

(4

۲۵

۳۷

۴۹

۵۱

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

۷مجموع سه جمله اول یک دنباله هندسی نزولی،  برابر جمله دوم آن است. قدر نسبت این دنباله کدام است؟119

(2 (1

(4 (3

۳ − ۲ ۲۲ − ۳

 −۳ ۲ −۳ ۲ ۲

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

انسانی دوازدهم تستر علوم 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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درسپایهمدرسه

دبیر

گزینه 1 1

داخل رادیکال اتحاد مربع است:

حالا از اتحاد  استفاده می کنیم:

عبارت داخل پرانتز را ساده می کنیم:

پس:

 =
۴

tan x + ۲tan x + ۱۴ ۲
 =

۴
(tan x + ۱)۲ ۲

 tan x + ۱۲

۱ + tan x =۲
 

cos x۲
۱

=tan x + ۱۲
 = 

cos x۲
۱

 =

cos x>۰ ربع چهارم:

  

∣ cos x∣
۱

 

cos x
۱

۴sin ۶۰ −۲ ∘ ۳sin x =۲ ۴ (  ) −
۲

 ۳
۲

۳sin x =۲ ۳ (۱ − sin x) =۲ ۳cos x۲

 ×
۴

tan x + ۲tan x + ۱۴ ۲ (۴sin ۶۰ −۲ ∘ ۳sin x) =۲
 ×

cos x
۱

۳cos x =۲ ۳ cos x

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

گزینه 2 2

ابتدا  زوج از  زوج انتخاب می  کنیم (به  حالت). با انتخاب این 2 زوج،  نفر از  نفر مشخص می  شوند و  نفر دیگر کم

داریم. اما در بین این 3 نفر نباید زوج دیگری وجود داشته باشد. به همین جهت  زوج از  زوج باقی  مانده را انتخاب کرده (به

 طریق) و از هرکدام از این  زوج، یک نفر را برمی  گزینیم. (یا زن یا شوهر) بنابراین پاسخ مسئله برابر است با:

۲۶(
۶
۲)۴۷۳

۳۴

(
۴
۳)۳

×(
۶
۲)  ×(

۴
۳) ۲ =۳ ۴۸۰

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

MrKonkoriتستر ریاضی دهمدهم

آقای کنکور
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گزینه 4 3

دو عبارت را تجزیه می کنیم:

همان طور که واضح است عبارت  در تجزیه دو عبارت به عنوان عامل مشترک حضور دارد.

x − ۲x − x + ۲ = (x − x) − (۲x − ۲)۳ ۲ ۳ ۲

= x (x − ۱) − ۲ (x − ۱) = (x − ۲)(x − ۱)۲ ۲ ۲

= (x − ۲)(x − ۱)(x + ۱)

x + x − ۱۰ = (x − ۸) + (x − ۲)۳ ۳

= (x − ۲)(x + ۲x + ۴) + (x − ۲) = (x − ۲)(x + ۲x + ۵)۲ ۲

x − ۲

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

گزینه 2 4

، می  توان طول  را پیدا کرد: چون مساحت مثلث  برابر است با 

درنتیجه مساحت مثلث  برابر است با:

بنابراین مساحت مثلث  برابر است با: 

ABC۲  ۳CD

 AC.BC. sin ۶۰ =
۲
۱ ∘

 (۲)(۱ +
۲
۱

CD)  =
۲

 ۳
۲  ⇒۳ CD = ۳

ACD

 AC.CD. sin ۶۰ =
۲
۱ ∘

 (۲)(۳)  =
۲
۱

۲
 ۳

 

۲
۳  ۳

ABD۲  −۳  =
۲

۳  ۳
 

۲
 ۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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گزینه 3 5

اول ریشه های عبارت  را تع�ن می کنیم:

جدول تع�ن علامت یک سطری را می کشیم و آن را پر می کنیم:

ما دنبال قسمت های  هستیم یعنی  ، اعداد صحیح این محدوده را می نویسیم:

A =  

x − ۲∣ ∣
(−x + x − ۱)(۵ − x )۲ ۲

A =  =
x − ۲∣ ∣

(−x + x − ۱)(۵ − x )۲ ۲
 

x − ۲∣ ∣
(−x + x − ۱)(  − x)(  + x)۲ ۵ ۵

⇒    

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧(−x + x − ۱) = ۰ , Δ < ۰ : ۲ریشه ندارد

 − x = ۰ ⇒ x =  ۵ ۵

 + x = ۰ ⇒ x = −  ۵ ۵
x − ۲ = ۰ ⇒ x = ۲ (∗)∣ ∣

A ≤ ۰−  ,  −[ ۵ ۵] ۲{ }

−۲/۲, ۲/۲ −[ ] ۲  { }
x∈Z

−۲, −۱, ۰, ۱ ۴جواب صحیح

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

گزینه 3 6

واضح است که به ازای  تمامی جملات این دنباله مثبت هستند (صورت و مخرج کسر هر دو مثبت اند) و قطعاً کوچک ترین

جمله دنباله منفی است؛ بنابراین کافی است جملات اول تا چهارم را به دست آوریم و مقایسه کنیم که کدام جمله کوچک ترین

خواهد بود:

بنابراین کوچک ترین جمله این دنباله  خواهد بود.

n ≥ ۵

t =  =  , t  =  =  ۱ ۴(۱) − ۱۷
۱

۱۳
−۱

۲ ۴(۲) − ۱۷
۲

۹
−۲

t =  =  , t  =  = −۴۳ ۴(۳) − ۱۷
۳

۵
−۳

۴ ۴(۴) − ۱۷
۴

t  =۴ −۴

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

انسانی دوازدهم تستر علوم 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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گزینه 2 7

طرفین را باهم جمع می کنیم:

پس تعداد دانش آموزان مدرسه برابر است با:

n(A − B) + n(A ∩ B) = ۳۵

n(B − A) + n(A ∩ B) = ۴۳

+ ۲n (A ∩ B) = ۷۸
۱۲

n(A − B) + n(B − A)

⇒ ۲n (A ∩ B) = ۶۶ ⇒ n (A ∩ B) = ۳۳

n (A ∪ B) + ۸ = (۳۵ + ۴۳ − ۳۳) + ۸ = ۵۳

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

گزینه 2 8

برای اینکه مجموعۀ  تعریف شود باید  باشد:

اگر دو مجموعۀ  و  جداازهم باشند 2 حالت داریم:

پس شرط اینکه جداازهم نباشند این است که  باشد. اشتراک آن با  برابر با  می شود.

[n − ۳ , ۲n + ۱]n − ۳ < ۲n + ۱

n − ۳ < ۲n + ۱ ⇒ −۴ < n

[−۱, ۱][n − ۳ , ۲n + ۱]

۱)۲n + ۱ < −۱ ⇒ n < −۱

۲)n − ۳ > ۱ ⇒ n > ۴

−۱ ≤ n ≤ ۴n > −۴[−۱ , ۴]

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم
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گزینه 3 9

اول شرایط این طوری بوده!

بعد این شکلی شده:

تعداد کل اعضا در حالت جدید برابر است با: 

ولی سؤال تعداد عضوهای مجموعۀ جدید A را با مجموعۀ قبلی B می خواهد. B که 25 عضو داشت. مجموعۀ جدید A هم 11 عضو

دارد که با B مشترک نیست. در کل  عضو خواهیم داشت.

۱۱ + ۵ + ۱۳ = ۲۸

۲۵ + ۱۱ = ۳۶

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

گزینه 3 10

جملات اول، سوم و نهم را برحسب جملۀ چهارم می نویسیم. چون  است، پس داریم:

، سه جمله متوالی یک دنبالۀ هندسی باشند، رابطۀ  بین آن ها برقرار است، پس داریم: ،  و  اگر 

، سه جملۀ متوالی دنبالۀ هندسی به صورت زیر درمی آیند. داریم: با جایگذاری 

پس قدر نسبت دنبالۀ هندسی برابر با  است.

a  =۴ ۱۵

a = a  − ۳d = ۱۵ − ۳d۱ ۴

a = a  − d = ۱۵ − d۳ ۴

a = a  + ۵d = ۱۵ + ۵d۹ ۴

xyzy =۲ xz

(a + ۱)(a  + ۱) = (a  + ۱) ⇒ (  )(  ) = (  )۱ ۹ ۳
۲

x

 ۱۶ − ۳d
z

 ۱۶ + ۵d
y

 ۱۶ − d ۲

⇒  + ۳۲d − ۱۵d =  − ۳۲d + d۲۵۶ ۲ ۲۵۶ ۲

⇒ ۱۶d − ۶۴d = ۰ ⇒ ۱۶d(d − ۴) = ۰  d = ۴۲ d  =۰

d = ۴

,  ,  

۴

۱۶ − ۳d
۱۲

 ۱۶ − d
۳۶

 ۱۶ + ۵d

۴  ۱۲  ۳۶
×۳ ×۳

q = ۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم
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گزینه 2 11

عبارتی که به عنوان فرض داده شده است و عبارت خواسته شده، مزدوج یکدیگرند، پس حاصل ضرب آن ها را محاسبه می کنیم. اگر

 را  فرض کنیم، داریم:

، داریم: باتوجه به فرمول 

cot x −  

sin x
۱

A

(cot x +  )(cot x −
sin x

۱
 ) =

sin x
۱

 A ⇒
۳
۲

cot x −۲
 =

sin x۲
۱

 A
۳
۲

۱ + cot x =۲
 

sin x۲
۱

 x − (۱ + x) =  A ⇒ −۱ =  A ⇒ A =  = −۱/۵
۱+cot x=  

۲
sin x۲

۱

cot۲ cot۲

۳
۲

۳
۲

۲
−۳

 cot x −  = −۱/۵A=−۱/۵

sin x
۱

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

گزینه 1 12

تعداد اعضای فضای نمونه ای در  فرزند،  است، پس: 

قرار است تعداد پسرها، حداقل 2تا از تعداد دخترها بیشتر باشد، پس سه حالت داریم:

پس:

n۲nn(S) = ۲ =۶ ۶۴

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱) پسر ۴,  دختر  ۲ :  = ۱۵

۴!۲!
۶!

۲) پسر ۵,  دختر  ۱ :  = ۶
۵!۱!
۶!

۳) پسر ۶ : حالت ۱

مجموع = n(A) = ۲۲

P (A) =  =
n(S)
n(A)

 =
۶۴
۲۲

 

۳۲
۱۱

ابراهیمی تالیفی آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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گزینه 1 13

به شکل زیر دقت کنید (حواسمان باشد تانژانت زاویه  شکل با تانژانت زاویه صورت سؤال برابر است).

طبق رابطۀ فیثاغورس در مثلث OMB داریم:

پس:

و درنتیجه:

α

(M B) +۲ (OB) =۲ (OM )  

۲ OM = R = ۱
x +۲ (۳x + ۱) =۲ ۱

x +۲ ۹x +۲ ۶x + ۱ = ۱ ⇒ ۱۰x +۲ ۶x = ۰

⇒ ۲x(۵x + ۳) = ۰ ⇒    

⎩
⎨
⎧x = ۰  غیرقابل قبول 

x =  

۵
−۳

⎩⎪
⎨
⎪⎧ cos α = x =  

۵
−۳

sinα = ۳x + ۱ = ۳(  ) + ۱ =
۵

−۳
۵

−۴

tanα =  =
cos α
sinα

 =
 

۵
−۳

 

۵
−۴

 

۳
۴

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

گزینه 4 14

کلیه اعداد را تا می توانیم ساده می کنیم:

A = ۳  + ۴  − ۳  −  

۳ ۴۰ ۳ ۸۱ ۳ ۱۹۲ ۳ ۱۳۵

= ۶  + ۱۲  − ۱۲  − ۳  ⇒ A = ۳  =  

۳ ۵ ۳ ۳ ۳ ۳ ۳ ۵ ۳ ۵ ۳ ۱۳۵

⇒ (  ) =
۲A

 

۳ ۴
−۳

(  ) =
 A۳ ۲

۱ −۳
(  ) =

 

۳ ۲ × ۱۳۵
۱ −۳

(  ) =
 

۳ ۲۷۰
۱ −۳

(  ) =۳ ۲۷۰
۳

۲۷۰

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

www.konkur.in

forum.konkur.in



8لرنیتو 1400 /63

گزینه 4 15

نمودار ون را برای پیشامدهای  و  رسم می کنیم:

:  رخ دهد و  رخ ندهد.

 

: فقط  رخ دهد. (  و  رخ ندهند)

پس پیشامد  برابر است با:  و  رخ دهند ولی  رخ ندهد.

DE

DBC

EBAC

D − EBAC

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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مجموع جملۀ سوم و پنجم،  است، داریم:

جملۀ هفتم،  واحد از جملۀ سوم بیشتر است، داریم:

طرفین دو رابطۀ بالا را بر هم تقسیم می کنیم، داریم:

۶۸

a q +۱
۲ a  q =۱

۴ ۶۸ ⇒ a  q (۱ +۱
۲ q ) =۲ ۶۸

۸۵

a q −۱
۶ a  q =۱

۲ ۸۵ ⇒ a  q (q −۱
۲ ۴ ۱) = ۸۵

 =
a  q (q + ۱)۱ ۲ ۲
a  q (q − ۱)۱

۲ ۴
 ⇒

۶۸
۸۵

 =
 q + ۱۲

(q − ۱)(  )۲ q + ۱۲
 ⇒

۶۸
۸۵

q −۲ ۱ =  ⇒
۴
۵

q = ±  

۲
۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

انسانی دوازدهم تستر علوم 

گزینه 4 17

طبق قوانین دمورگان، داریم:

وقتی  نامتناهی است، پس باید  و  هر دو نامتناهی باشند.

در بین گزینه ها، گزینه 4 را بررسی می کنیم. داریم:

چون  نامتناهی است، پس اجتماع آن با  هم نامتناهی خواهد بود.

گزینۀ (1): وقتی  نامتناهی است، قطعاً متمم آن، یعنی  متناهی خواهد بود.

گزینۀ (2): تفاضل مجموعۀ متناهی  از یک مجموعه نامتناهی، قطعاً متناهی خواهد بود.

، الزاماً نامتناهی نمی باشد. به عنوان مثال، مجموعۀ اعداد حسابی و طبیعی را در نظر گزینۀ (3) تفاضل دو مجموعۀ نامتناهی  و 

بگیریم. داریم:

(A ∪′ B) =′ A ∩ B′

A ∩ B′AB′

(A ∩ B) =′ A ∪′ B′

B′A′

AA′

B

B′A

W = {۰, ۱, ۲, ۳, ...} , N = {۱, ۲, ۳, ...}

W−N = {۰} ⇒ متناهی است

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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گزینه 3 18

چهار جایگاه زیر را در نظر می گیریم. جایگاه اول به 2 انتخاب  و جایگاه آخر به 1 انتخاب  پر می شوند.

، 5 انتخاب خواهد داشت و جایگاه سوم نیز به همین ترتیب 4 انتخاب جایگاه دوم به دلیل حذف حرف  و یکی از دو حرف  و 

دارد. بنابراین تعداد کل این کلمات برابر است با:

(i , e)(n)

   

e,i n
 

nei

۲ × ۵ × ۴ × ۱ = ۴۰

ابراهیمی تالیفی آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

انسانی دوازدهم تستر علوم 

گزینه 3 19

از اختلاف جمله چهارم و هشتم، مقدار قدر نسبت را به دست می آوریم:

با حذف جملات با ردیف زوج، جملات  باقی می مانند. جمله یازدهم این دنباله  است. لذا داریم:

حال مقدار  را محاسبه می کنیم:

a −۴ a  =۸ ۱۲ ⇒ (a  +۱ ۳d) − (a  +۱ ۷d) = ۱۲ ⇒ −۴d = ۱۲ ⇒ d = −۳

a  , a  , a  , … , a  ۱ ۳ ۵ ۳۹a  ۲۱

a =۲۱ ۱۰ ⇒ a  +۱ ۲۰d = ۱۰ ⇒ a  −۱ ۶۰ = ۱۰ ⇒ a  =۱ ۷۰

a۱۱

a =۱۱ a  +۱ ۱۰d = ۷۰ − ۳۰ = ۴۰

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

انسانی دوازدهم تستر علوم 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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نمودار سهمی را رسم می کنیم که دهانۀ آن رو به بالاست و صفرهای (ریشه های) آن  و  است. برای آنکه نمودار از

ربع سوم عبور نکند، منحنی تا حدی می تواند به چپ منتقل شود که نقطۀ  روی تابع  به مبدأ منتقل شود، یعنی:

f(x) = x −۲ ۴ax + ۳a =۲ x −۲ (a + ۳a)x + a × ۳a = (x − a)(x − ۳a)

x = ax = ۳a

x = af(x)

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

گزینه 2 21

 

مراحل علم آمار عبارت اند از:

جمع آوری اعداد، ارقام و اطلاعات! سازمان دهی و نمایش آن ها! تحلیل و تفسیر آن ها! نتیجه گیری، پیش بینی و تصمیم برای آینده

به بررسی موارد می پردازیم:

الف) همان طور که می بینید، تحلیل و تفسیر داده ها، سومین مرحله از مراحل علم آمار است و این مورد نادرست می باشد.

ب) جمع آوری اعداد، ارقام و اطلاعات، اولین مرحله از مراحل علم آمار می باشد، نه خود علم آمار! علم آمار، علم اعداد، ارقام و

اطلاعات است، نه صرفاً جمع آوری آن ها. پس این مورد هم نادرست است.

پ) پیش بینی و تصمیم گیری برای آینده، آخرین مرحله از مراحل علم آمار و لذا نتیجۀ استفاده از آن است، پس این مورد درست

است.

در رابطه با موارد "ت" و "ث"، می دانیم نمونه زیرمجموعه ای از جامعه است و لذا اعضای نمونه همان اعضای جامعه اند ولی اعضای

جامعه لزوماً از اعضای نمونه نیستند، ولی اگر سرشماری انجام شود، جامعه همان نمونه خواهد بود و اندازه های آن ها برابر می شود.

پس موارد "ت" و "ث" هردو نادرست اند.

ابراهیمی تالیفی آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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گزینه 1 22

برای آنکه حاصل ضرب ارقام این اعداد بر 3 بخش پذیر نباشند؛ لازم است که هیچ یک از ارقام این اعداد مضرب 3 نباشند؛ یعنی ارقام

0، 3، 6 و 9 نباید در ساختار ارقام این اعداد دیده شوند. لذا ما به دنبال اعدادی هستیم که با استفاده از ارقام 1، 2، 4، 5، 7 و 8

ساخته می شوند و ارقام متمایزی دارند که تعداد این اعداد برابر است با:

 ×
هزارگان

۶
 ×

صدگان 
۵

 ×
دهگان

۴
 =

یکان
۳

۳۶۰

ابراهیمی تالیفی آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

انسانی دوازدهم تستر علوم 

گزینه 4 23

برای رسیدن از معادلۀ مربوط به  به معادلۀ مربوط به  دو قدم طی می  کنیم:

قدم اول: طرفین معادلۀ  را به توان دو می  رسانیم. داریم: 

قدم دوم: طرفین معادلۀ اخیر را به توان  می  رسانیم. داریم:

αβ
۳ =α ۶۳ =۲α ۶

β

(۳ ) =۲α β ۶ ⇒β ۳ =۲αβ ۶  

β
۶ =  

β
 

۳ ۸۱
۱

۳ =۲αβ
 

 

۳ ۸۱
۱

⇒ ۳ =۲αβ ۳ ⇒−  ۳
۴

۲αβ = −  ⇒
۳
۴

αβ = −  

۳
۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

گزینه 1 24

اگر  باشد، مخرج کسر  صفر می شود، پس  است.

چون باید  باشد، به تناقض می رسیم؛ پس مجموعه جواب نامعادله  است.

x ≥ ۰ 

x − ∣x∣
۱

x < ۰

 > x + ∣x∣   > x + (−x)
x − ∣x∣

۱ x<۰

x + x
۱

⇒  > ۰ ⇒ ۲x > ۰ ⇒ x > ۰
۲x
۱

x < ۰∅

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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گزینه 1 25

، مقدار  را حساب می کنیم: با داشتن 

ازآنجایی که BC بزرگ ترین ضلع است، پس زاویه A بزرگ ترین زاویه است و B نمی تواند منفرجه باشد و درنتیجه کتانژانتش حتماً

مثبت است: 

S =  ×
۲
۱

AB × BC × sin ⇒B ۸  =۵  ×
۲
۱

۴ × ۱۰ × sin ⇒B sin =B  

۵
۲  ۵

sin Bcot B

۱ + cot =۲B̂ ⇒
sin۲B̂

۱
۱ + cot =۲B̂  ⇒

۴
۵

cot =B̂ ±  

۲
۱

cot =B  

۲
۱

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

گزینه 1 26

a =n  (−۱)
۲n + ۲

۲n n

a ×۱ a  ×۲ … × a  =۱۹ −(  ) ×
 ۴

۲
 ×

 ۶
 ۴

−(  ) ×
 ۸

 ۶
(  ) ×
۱۰
۸

… × −(  ) =
۴۰
۳۸

(−۱) ×۱۰
 =

۴۰
۲

 

۲۰
۱

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

انسانی دوازدهم تستر علوم 

گزینه 4 27

پیشامد خواسته شده، متمم این پیشامد است که هر چهار مهرۀ خارج شده از یک رنگ باشند. متمم آن را حساب می کنیم و جواب را

از عدد یک کم می کنیم:

پس جواب نهایی برابر است با: 

+

 

هر چهار مهره 
زرد

 ×  

 (
۸
۲)

 (
۵
۲)

 (
۶
۲)

 (
۴
۲)

 =

 

هر چهار مهره 
سفید

  ×  

 (
۸
۲)

 (
۳
۲)

 (
۶
۲)

 (
۲
۲)

×
۸ × ۷
۵ × ۴

 +
۶ × ۵
۴ × ۳

 ×
۸ × ۷
۳ × ۲

 =
۶ × ۵

۲
 +

۷
۱

 =
۱۴۰
۱

 =
۱۴۰
۲۱

 =
۲۰
۳

۰/۱۵

۱ − ۰/۱۵ = ۰/۸۵

ابراهیمی تالیفی آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - محمد مصطفی 
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گزینه 3 28

اُم از  شروع شده و به  ختم می شوند؛ بنابراین دسته دهم این اعداد واضح است که اعداد موجود در دسته 

عبارت است از:

پس اختلاف کوچک ترین و بزرگ ترین عضو دسته دهم برابر است با:

n(n − ۱) +۳ ۱n۳

(۱۰ − ۱) +۳ ۱ , (۱۰ − ۱) +۳ ۲ , (۱۰ − ۱) +۳ ۳ , … , ۱۰۳

۱۰ −۳ (۹ +۳ ۱) = ۱۰۰۰ − (۷۲۹ + ۱) = ۲۷۰
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از اشتراک دو شرط بالا می فهمیم که x در ناحیه 2 یا 4 است.

sin x − tan x > ۰ ⇒ sin x −  >
cos x
sin x

۰ ⇒  >
cos x

sin x(  ) cos x − ۱

منفی

۰

⇒  <
cos x
sin x

۰ ⇒ tan x < ۰ ⇒ ۴ یا ۲ در ربع x

cos x + ۲ cot x < ۰ ⇒ cos x +  <
sin x

۲ cos x
۰ ⇒  <

sin x
cos x(  ) sin x + ۲

مثبت 

۰

⇒ cot x < ۰ ⇒ ۴ یا ۲ در ربع x
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رقمی ها با شرایط فوق را به دست آورده و آن هایی که با صفر آغاز برای به دست آوردن تعداد اعداد مطلوب، کافی است تعداد کل 

می شوند را از آن کم کنیم:

اعداد موردنظر ما  رقم زوج و  رقم فرد دارند. سه جایگاه از پنج جایگاه را برای ارقام زوج انتخاب می کنیم (به  طریق) و دو

جایگاه باقی مانده به طور یکتا فرد خواهند بود. در سه جایگاه انتخاب شده برای ارقام زوج می توان هریک از ارقام صفر،  و  و در

دو جایگاه باقی مانده می توان ارقام  و  را انتخاب کرد. بنابراین تعداد کل پنج رقمی ها برابر است با: 

.

تعداد پنج رقمی هایی که با رقم صفر آغاز می شوند را می شماریم: چپ ترین جایگاه به  انتخاب با صفر پر می شود.

در چهار جایگاه باقی مانده  رقم زوج و  رقم فرد لازم داریم. دو جایگاه از چهار جایگاه را برای ارقام زوج انتخاب می کنیم (به 

طریق) و دو جایگاه دیگر به صورت یکتا فرد خواهند بود. در دو جایگاه مذکور، می توان هریک از ارقام صفر،  و  و در دو جایگاه

. دیگر می توان ارقام  و  را انتخاب کرد. بنابراین تعداد این پنج رقمی ها برابر است با: 

حال کافی است این دو عدد را از هم کم کنیم:

۵

رقم فرد ۲ رقم زوج  ۳

     

۳۲(
۵
۳)

۲۴

۱۳×(
۵
۳) ۳ ×۳ ۲ =۲ ۱۰۸۰

۱

۰

رقم فرد ۲ رقم زوج  ۲

    

۲۲(
۴
۲)

۲۴

۱۳ ×(
۴
۲) ۳ ×۲ ۲ =۲ ۲۱۶

۱۰۸۰ − ۲۱۶ = ۸۶۴
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، اعداد  را حذف کنیم، مجموعه  تشکیل می شود. اشتراک این مجموعه با  مجموعه اگر از مجموعه 

 است. اجتماع مجموعه اخیر با  دوباره  را تولید می کند؛ بنابراین داریم:

دقت کنید که خواسته مسئله متمم مجموعه مذکور یعنی  است.

Q۱, ۲, ۳, ...Q−NZ
۰, −۱, −۲, ...{ }WZ

W ∪ (Z ∩ (Q−N)) = Z ⇒ Q ∩′ Z = ∅ ⇒ Q ∪∅ = Q

Q′
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حالت 1: دقیقاً دو حرف صدادار موجود باشد و دو حرف بی صدا:

حالت 2: دقیقاً سه حرف صدادار موجود باشد و یک حرف بی صدا:

دقت کنیم امکان اینکه همۀ حرف های این کلمۀ 4 حرفی صدادار باشد، وجود ندارد.

بنابراین تعداد کلمات 4 حرفی برابر با  حالت است.

حروف صدادار : a , e , i

حروف بی صدا : s , m , b , t , d

×(
۳
۲)  ×(

۵
۲) ۴! = ۳ × ۱۰ × ۲۴ = ۷۲۰

×(
۳
۳)  ×(

۵
۱ ) ۴! = ۱ × ۵ × ۲۴ = ۱۲۰

۷۲۰ + ۱۲۰ = ۸۴۰
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روش اول: ابتدا حروف  را به  حالت جایگشت می دهیم. با انجام این کار بین این 4 حرف و دو طرف آن، 5

ها را می چینیم. داریم: فضای خالی ایجاد می شود که از بین آن ها 3 فضای خالی را انتخاب کرده و به یک حالت 

روش دوم:

{Y , T, E, M }۴!

S

⇒ ۴! ×   ×(
۵
۳) ۱ = ۲۴ × ۱۰ = ۲۴۰

۴! ×  =

Sهای تکراری

 

جایگشت

 

 

↓

 ۳!
 ۵ × ۴ × ۳ ۲۴ × ۱۰ = ۲۴۰
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ابتدا با تجزیۀ عوامل مخرج، عبارت را به صورت ساده تری می نویسیم:

عبارت به دست آمده را تع�ن  علامت می کنیم:

مجموعۀ جواب نهایی برابر است با:

پس در مجموعۀ جواب آخر،  عدد صحیح  متعلق به بازۀ  وجود دارد.

 ≥
  

(x−۱)(x+۱)

 (x − ۱)۲

(x−۱)(x−۴)

 (x − ۵x + ۴)۲
(x − ۲) ∣۳x + ۹∣(x − x + ۵)۳ ۲

۰ ⇒  ≥
(x − ۱) (x + ۱)(x − ۴)۲

(x − ۲) ∣۳x + ۹∣(x − x + ۵)۳ ۲
۰

(−۱ , ۱) ∪ (۱ , ۲] ∪ (۴ , +∞) ∪ {−۳}

۴x = −۳ , ۰ , ۲ , ۵[−۵ , ۵]
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روش اول:

برای انتخاب 3 مهره با رنگ متفاوت، 2 حالت داریم:

حالت اول: 2 مهره قرمز و 1 مهره سفید باشد:

حالت دوم: 2 مهره سفید و 1 مهره قرمز باشد:

حال باتوجه به اصل جمع، داریم:

روش دوم: از روش کل حالت ها منهای حالت های نامطلوب نیز می توان به جواب درست رسید (متمم). داریم:

 =(
۵
۲) (

۴
۱ ) ۱۰ × ۴ = ۴۰

 =(
۴
۲) (

۵
۱ ) ۶ × ۵ = ۳۰

تعداد حالت ها = ۴۰ + ۳۰ = ۷۰

حالت های مطلوب = کل حالت ها − حالت های نامطلوب =   − (  +  )(
۹
۳)

قرمز

 

مهره ۳

 

↓

  (
۵
۳)

سفید

 

مهره ۳

 

↓

  (
۴
۳)

= ۸۴ − (  ) = ۷۰ ۱۰ + ۴
۱۴
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بدون شرح
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. حال طول دو ساق را برابر  چون زوایای  و  باهم برابرند، پس مثلث  متساوی الساقین است 

، اندازۀ ضلع  را برحسب  حساب می کنیم، داریم: می گیریم. به کمک رسم ارتفاع 

،  است، پس داریم: محیط مثلث 

حالا مساحت مثلث را حساب می کنیم. داریم:

ACABC(AB = BC)x

BHACx

:BCH
Δ

cos ۳۰ =∘
 ⇒

x
HC

HC =  x  

۲
 ۳ ×۲

AC = ۲HC =  x۳

ABC۶ + ۴  ۳

  

x + x + x  = ۶ + ۴  ⇒ (۲ +  )x = ۶ + ۴  ۳ ۳ ۳ ۳

⇒ x =  =  = ۲  ⇒ x = ۲  

۲ +  ۳
۶ + ۴  ۳

 ۲ +  ۳
۲   ۳(  + ۲)۳

۳ ۳

S  =
ABC

Δ  ×
۲
۱

×

x

 

↓
AB  ×

x

 

↓
BC  =

sin ۱۲۰∘

 sin B  ×
 ۲

۱
  ×۲ ۳   ×۲ ۳  =

 ۲
 ۳

۳  ۳
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طرفین تساوی اولیه را به توان  می رسانیم:

، داریم: حالا به کمک اتحاد 

۲

(x −  ) = (۲  ) ⇒ x +  − ۴ = ۲۸  x +  + ۴ = ۳۶
x
۲ ۲

۷
۲ ۲

x۲
۴ + ۸ ۲

x۲
۴

(x +  ) = ۳۶  ∣x +  ∣ = ۶
x
۲ ۲

جذر 

x
۲

a +۳ b =۳ (a + b) −۳ ۳ab(a + b)

∣x +۳
 ∣ =

x۳
۸

∣x +۳ (  ) ∣ =
x
۲ ۳

∣(  ) −

۶

 x +  

x
۲ ۳

۳  (  )∣ =

۲

 x(  )
x
۲

۶

 x +  

x
۲

∣۲۱۶ − ۳۶∣ = ۱۸۰
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k ∈ N , (k + ۱) −۳ k =۳ ۲۷۲ + (k + ۱) +۲ k ⇒۲ k +۳ ۳k +۲ ۳k + ۱ − k =۳ ۲۷۲ + ۲k +۲ ۲k + ۱

⇒ k + k − ۲۷۲ = ۰ ⇒ (k + ۱۷)(k − ۱۶) = ۰۲

 k = ۱۶ , k + ۱ = ۱۷ ⇒ ۱۶ + ۱۷ = ۳۳
k∈N
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پس:

 =
sin x cos x
۱ + cos x۲

 =
sin x cos x

sin x + cos x + cos x۲ ۲ ۲
 =

sin x cos x
sin x + ۲cos x۲ ۲

tan x + ۲ cot x

a = ۱ , b = ۲ ⇒ ab = ۲
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نکته: در الگوی خطی یا دنبالۀ حسابی، مجموع تعدادی فرد جملۀ متوالی، برابر با حاصل ضرب تعداد آن جمله در جملۀ وسط است.

پس مجموع  جملۀ اول می شود  که برابر با  است:

) می شود  که برابر با  است: و مجموع  جملۀ بعدی (یعنی  تا 

جملۀ اول و قدر نسبت را حساب می کنیم:

درنتیجه:

ام یا همان جملۀ عمومی را برابر با  قرار می دهیم، داریم: جملۀ 

۵۵a۳۷۵

۵a =۳ ۷۵ ⇒ a  =۳ ۱۵

۷a۶a۱۲۷a۹۲۷۳

۷a =۹ ۲۷۳ ⇒ a  =۹ ۳۹

a −۹ a  =۳ (۸ − ۲)d ⇒ ۳۹ − ۱۵ = ۶d ⇒ d = ۴

a =۳ ۱۵ ⇒ a  +۱  =
۸

 ۲d ۱۵ ⇒ a  =۱ ۷

n۲۰۳

a =n ۲۰۳ ⇒ ۷ + (n − ۱) × ۴ = ۴n + ۳ = ۲۰۳ ⇒ n = ۵۰
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تعداد کل حالات برابر است با: 

)" است. )"، پیشامد "بین علی و شروین کسی نباشد ( متمم پیشامد "بین علی و شروین حداقل یک نفر باشد (

پس "علی و شروین" را در یک بسته قرار می دهیم:

درنتیجه:

n(S) = ۶!

AA′

 , B , C , D , E علی, شروین

⇒ n(A ) = ۵ ! × ۲!′

P (A ) =′
 =

n (S)
n (A )′

 =
۶!

۵! × ۲!
 =

۶
۲

 ⇒
۳
۱

P (A) = ۱ − P (A ) =′ ۱ −  =
۳
۱

 

۳
۲
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در بین اعداد طبیعی از 1 تا 10، پنج عدد فرد و پنج عدد زوج وجود دارد. بنابراین یک زیرمجموعۀ 5 عضوی از مجموعۀ اعداد

 نهایتاً می تواند 5 عضو فرد داشته باشد. لذا زیرمجموعه های 5 عضوی که حداقل سه عدد فرد دارند را به

سه دسته تقسیم می کنیم:

1- سه عضو فرد و دو عضو زوج (انتخاب 3 عدد از 5 عدد فرد و 2 عدد از 5 عدد زوج): 

2- چهار عضو فرد و یک عضو زوج (انتخاب 4 عدد از 5 عدد فرد و 1 عدد از 5 عدد زوج): 

3- پنج عضو فرد و صفر عضو زوج (انتخاب 5 عدد از 5 عدد فرد و 0 عدد از 5 عدد زوج): 

پس پاسخ مسئله برابر است با:

{۱ , ۲ , ۳ , … , ۱۰}

  (
۵
۳) (

۵
۲)

  (
۵
۴) (

۵
۱ )

  (
۵
۵) (

۵
۰)

 +(
۵
۳) (

۵
۲)   +(

۵
۴) (

۵
۱ )   =(

۵
۵) (

۵
۰) ۱۲۶
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هدف ما انتخاب 2 مرد غیرهم رشته ای و 2 زن غیرهم رشته ای است. به همین منظور برای انتخاب 2 استاد مذکور، 2 رشته از 3 رشته

را انتخاب کرده (به  طریق) و سپس یک استاد از سه استاد رشتۀ اول (به  طریق) و یک استاد از سه استاد رشتۀ دوم

(به  طریق) انتخاب می کنیم. بنابراین تعداد حالات انتخاب 2 استاد مرد غیرهم رشته ای برابر است با:

به همین ترتیب تعداد حالات انتخاب 2 استاد زن غیرهم رشته ای نیز برابر با  خواهد بود. لذا

تعداد طرق انتخاب کمیتۀ 4 نفره برابر است با:

(
۳
۲)(

۳
۱ )

(
۳
۱ )

×(
۳
۲)  ×(

۳
۱ )  =(

۳
۱ ) ۲۷

×(
۳
۲)  ×(

۳
۱ )  =(

۳
۱ ) ۲۷

  =((
۳
۲) (

۳
۱ ) (

۳
۱ ))

۲

۲۷ =۲ ۷۲۹
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می دانیم تفاضل دو تاس در کمترین حالت برابر با صفر و در بیشترین حالت برابر با پنج خواهد شد (یک تاس  و یک تاس  بیاید!).

،  یا  باشد. حالات مربوط به هرکدام را می نویسیم: پس برای آنکه تفاضل دو تاس، عددی اول شود، باید یکی از اعداد 

پس تعداد حالات مطلوب برابر است با:  و لذا احتمال موردنظر برابر  می شود.

۱۶
۲۳۵

شود  ۲ تفاضل دو تاس  : {(۱ , ۳) , (۲ , ۴) , (۳ , ۵) , (۴ , ۶) , (۳ , ۱) , (۴ , ۲) , (۵ , ۳) , (۶ , ۴)}

شود  ۳ تفاضل دو تاس  : {(۱ , ۴) , (۲ , ۵) , (۳ , ۶) , (۴ , ۱) , (۵ , ۲) , (۶ , ۳)}

شود  ۵ تفاضل دو تاس  : {(۱ , ۶) , (۶ , ۱)}

۸ + ۶ + ۲ = ۱۶ =
۳۶
۱۶

 

۹
۴
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نکته: اگر خط d با جهت مثبت محور xها، زاویه  بسازد، آنگاه:

شیب خط داده شده را حساب می کنیم:

پس  و  در ربع دوم قرار دارد.

مقدار  و  را به کمک مثلث قائم الزاویه که تانژانت یکی از زوایای آن  است، به  دست می آوریم:

پس: 

θ

 شیب خط  = tanθ (۰ ≤∘ θ < ۱۸۰ )∘

۵x + ۱۲y − ۱ = ۰ ⇒ y =  x +

 شیب 

  

۱۲
−۵

 

۱۲
۱

tanθ =  

۱۲
−۵

θ

sinθcos θ 

۱۲
۵

⇒    

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧ sinθ =  =   sinθ =  

وتر
مقابل 

۱۳
۵ ربع دوم 

sin θ > ۰ ۱۳
۵

cos θ =  =   cos θ =  

وتر
مجاور

۱۳
۱۲ ربع دوم

cos θ < ۰ ۱۳
−۱۲

sinθ − cos θ =  −
۱۳
۵

(  ) =
۱۳

−۱۲
 

۱۳
۱۷
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باتوجه به  صورت سؤال داریم:

(*): تمام جملات برابر صفر هستند درنتیجه دنباله ثابت صفر است (غیرقابل قبول).

آنچه پرسیده شده را به زبان ریاضی می نویسیم:

a a =۶ ۸ a  ⇒۱۴ (aq )(aq ) =۵ ۷ aq ⇒۱۳ a q =۲ ۱۲ aq ⇒۱۳ a q −۲ ۱۲ aq =۱۳ ۰

⇒ aq (a −۱۲ q) = ۰ ⇒   {
aq = ۰ ⇒ a  = ۰ (∗)۱۲

۱۳

a = q

 =
a  ۵

a  ۳
۲

 =
aq۴

(aq )۲ ۲

 =
aq۴
a q۲ ۴

a = q
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عبارت موردنظر را تا حد امکان ساده می کنیم.  و  مزدوج یکدیگرند، پس داریم:

، حال مقادیر  و  را جایگذاری می کنیم. باتوجه به اینکه  و 

داریم:

((α +۲ β ) −۲ αβ)((α +۲ β ) +۲ αβ)

A = (α −۲ β )((α +۲ ۲ β ) +۲ αβ)((α +۲ β ) −۲ αβ) = (α −۲ β )((α + β ) −۲ ۲ ۲ ۲
(αβ) )۲

= (α −۲ β )(α +۲ ۴ β +۴ α β ) =۲ ۲ α −۶ β۶

αβ۶ +  =۱۱ (  +  ) 

۲
۱۱

 

۲
۱

۲

۶ −  =۱۱ (  −  ) 

۲
۱۱

 

۲
۱

۲

A = α −۶ β =۶ (  ) −
۱۲

۶ +  ۱۱
۶

(  ) =
۱۲

۶ −  ۱۱
۶

 −۶ +  ۱۱  ۶ −  ۱۱

A =  −(  +  ) 

۲
۱۱

 

۲
۱

۲

 =(  −  ) 

۲
۱۱

 

۲
۱

۲

 + 

۲
۱۱

 − 

۲
۱

 + 

۲
۱۱

= 

۲
۱

۲  = 

۲
۱

 ۲
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با فاکتورگیری از عامل  در صورت و تجزیۀ مخرج به کمک اتحاد چاق و لاغر، عبارت را کمی ساده تر می کنیم:

پس این عبارت ها، همواره مثبت بوده و تأثیری در ، واضح است که در عبارت های  و 

تع�ن علامت ندارند، لذا کافی است عبارت زیر را تع�ن علامت کنیم:

x۳

 <
(x − ۲)(x + ۲x + ۴)۲

x (x −  x + ۲)۳ ۲ ۲
۰

x −۲
 x +۲ ۲x +۲ ۲x + ۴{

Δ < ۰
a > ۰

 <
x − ۲

x۳
۰ ⇒ ۰ < x < ۲
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نکته: حاصل ضرب  جملۀ اول هر دنباله هندسی از رابطۀ زیر به دست می آید. داریم:

a × aq × aq × … × aq = a × q۲ ۹۰ ۹۱ ۱+۲+… +۹۰

= a × q = a × q = (aq ) = ۳ = (۳ )۹۱  ۲
۹۰×۹۱ ۹۱ ۴۵×۹۱ ۴۵ ۹۱ ۲۷۳ ۳ ۹۱

 aq = ۳ = جذر۲۷۹۵ ۴۵ ۳

 حاصل ضرب جملات اول و آخر  : a × aq =۹۰ a q =۲ ۹۰ (aq ) =۴۵ ۲
۲۷ =۲ ۷۲۹

n

a .a .a ...a = (a  a  ) ⇒ a  .a  ...a  = (a  .a  ) = ۳ = (۳ )۱ ۲ ۳ n ۱ n
 ۲

n

۱ ۲ ۹۱ ۱ ۹۱
 ۲

۹۱ ۲۷۳ ۳ ۹۱

 (a  .a  ) = ۳  a  .a  = (۳ ) = ۲۷ = ۷۲۹
 

۹۱

۱ ۹۱
 ۲

۱ ۳ به توان ۲
۱ ۹۱

۳ ۲ ۲
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از جدول تع�ن علامت  دو نتیجه می گیریم:

) و ثانیاً ریشۀ عبارت  برابر  است، پس داریم: اولاً علامت ضریب  (شیب خط)، یعنی  منفی است (یعنی 

،  به صورت زیر درمی آید، داریم: با جایگذاری 

حال با معلوم بودن ریشه های عبارت درجۀ دوم و علامت ضریب  (یعنی علامت  که منفی است)، جدول تع�ن علامت 

را رسم می کنیم، داریم:

ax + b

xaa < ۰ax + b−۲

ax + b  

x=−۲
−۲a + b = ۰ ⇒ ۲a = b

b = ۲ap(x)

p(x) = bx +۲ ax − ۳a  

b=۲a ۲ax +۲ ax − ۳a = a(۲x +۲ x − ۳)

= a(x − ۱) (۲x + ۳) = ۰ ⇒    

⎩
⎨
⎧x = ۱

x = −  

۲
۳

x۲۲ap(x)
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تک تک گزینه ها را بررسی می کنیم:

1) سن دانش آموزان (پیوسته)، رنگ ماشین ها (اسمی)، تعداد ساختمان های اداری تهران (گسسته)، غذای مورد علاقۀ خانم ها

(اسمی)

2) تعداد دانه های تسبیح (گسسته)، مدل خودروهای خیابان (اسمی)، طول عمر انسان (پیوسته)، شدت آلودگی هوا (ترتیبی (کم،

متوسط، زیاد))

3) انواع وضعیت آب و هوایی (اسمی)، شدت بارندگی (ترتیبی)، نوع بارندگی (اسمی)، میزان بارندگی (پیوسته)

4) تعداد شهرهای یک کشور (گسسته)، میزان دمای هوا (پیوسته)، جنسیت افراد (اسمی)، نوع آلاینده های هوا (اسمی)
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باید مجموعۀ  را پیدا کنیم:

بنابراین  است. حاصل  یعنی  را می خواهیم:

A

۳x + ۱ ∈ B ⇒ −۱ ≤ ۳x + ۱ < ۳ ⇒ −۲ ≤ ۳x < ۲

⇒  ≤ x <  ⇒  ≤ x − ۱ <  

۳
−۲

۳
۲

۳
−۵

۳
−۱

A = [  ,  )
۳

−۵
۳
−۱

B ∩ A′B − A

B − A = [  , ۳)
۳
−۱

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی دهم

گزینه 2 54

برای اینکه پی ببریم جملۀ  چندبرابر جملۀ  است، کافی است نسبت آن ها را محاسبه نما�م. داریم:

a =۱۴ ۰ ⇒ a  +۱ ۱۳d = ۰ ⇒ a  =۱ −۱۳ d

a۵a۱۱

 =
a  ۱۱

a  ۵
  

a  + ۱۰d۱

a  + ۴d۱ a  =−۱۳d۱
 =

−۱۳d + ۱۰d
−۱۳d + ۴d

 =
−۳  d
−۹  d

۳
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ابتدا شکل زیر را ببینید و به زوایای محاسبه شده دقت کنید.

باید مساحت مثلث متساوی الساقین و مستطیل را حساب کنیم:

برای محاسبه ی مساحت مستطیل، ابتدا باید طول ضلع دیگر آن را محاسبه کنیم؛ کافی است در مثلث متساوی الساقین،

قضیۀ سینوس ها را بنویسیم:

پس:

و لذا:

S مثلث =   (۲)(۲) sin ۳۰ =
۲
۱ ∘ ۱

 =
x

sin ۳۰∘
 ⇒

۲
sin ۷۵∘

 =
x

 

۲
۱

 ⇒
۲

۰/۹
x =  

۹
۱۰

S  مستطیل =  ۹ ×  =
۹
۱۰

۱۰

S کل=  S مثلث+  S مستطیل=  ۱ + ۱۰ = ۱۱
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به شکل زیر توجه کنید:

در مثلث  داریم:

در مثلث  هم داریم:

پس:

پس درواقع هواپیما مسافت  کیلومتر را با سرعت  کیلومتر بر دقیقه طی کرده است. مطابق رابطۀ  داریم:

OAA′

tan ۶۰ =∘
 ⇒

OA′

AA′
 =۳  ⇒

OA′

۵
OA =′

 

 ۳
۵

OBB′

tan ۳۰ =∘
 ⇒

OB′

BB′
 =

۳
 ۳

 ⇒
OB′

۵
OB =′

 

 ۳
۱۵

A B =′ ′ OB −′ OA =′
 −
 ۳

۱۵
 =
 ۳

۵
 

 ۳
۱۰

 

 ۳
۱۰

 ۳x = V t

 =
 ۳

۱۰
 t ⇒۳  =

۳
۱۰  ۳

 t ⇒۳ t =  

۳
۱۰
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، حال خواهیم داشت: . در این صورت  با فرض  داریم: 

، حاصل  را به  مقدار  را که داریم. پس کافی است حاصل  را محاسبه کنیم. با استفاده از توان دوم 

دست می آوریم:

بنابراین داریم:

 =
b
a

x =
a
b

 

x
۱

 −
b
a

 =
a
b

x −  =
x
۱

۲  ۳

 =  −  = (  ) − (  )
a b۲ ۲

a − b۴ ۴

a b۲ ۲

a۴

a b۲ ۲

b۴

b
a ۲

a
b ۲

= x −  = (x −  )(x +  )۲
x۲
۱

x
۱

x
۱

x −  

x
۱

x +  

x
۱

x −  

x
۱

x +  

x
۱

(x −  ) = (۲  ) ⇒ x +  − ۲ = ۱۲
x
۱ ۲

۳
۲ ۲

x۲
۱

⇒ x +  = ۱۴ ⇒ x +  + ۲ = ۱۶۲

x۲
۱ ۲

x۲
۱

(x +  ) =
x
۱ ۲

۱۶  

x =  > ۰b
a

x +  =
x
۱

۴

 =
a b۲ ۲

a − b۴ ۴
(x −  )(x +

x
۱

 ) =
x
۱

۲  ×۳ ۴ = ۸  ۳
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باتوجه به فرض مسأله داریم:

حال با جایگذاری رابطه (2) در رابطه (1) داریم:

a + a  + a + a  = ۱۰ ⇒ x + xq + xq + xq = ۱۰۱ ۲ ۳ ۴
۲ ۳

⇒ x (۱ + q + q + q ) = ۱۰  x ×  = ۱۰ (۱)۲ ۳
۱ + q + q + q =  

۲ ۳
q−۱

q −۱۴

q − ۱
q − ۱۴

a =۵ ۱۰ + a  ⇒۱ xq =۴ ۱۰ + x ⇒ x (q −۴ ۱) = ۱۰ ⇒ q −۴ ۱ =  (۲)
x
۱۰

x ×  =
q − ۱

 

x
۱۰

۱۰ ⇒ q − ۱ = ۱ ⇒ q = ۲
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تعداد حروف نقطه دار زبان فارسی 17 و تعداد حروف صدادار زبان انگلیسی 5 است. چون حروف کنار هم نباید از یک زبان باشد، دو

حالت وجود دارد:

پس جواب نهایی برابر است با:

دقت کنید! در ساختن رمز، تکرار مجاز است!

شروع با حرف فارسی :    ۱۷ ۵ ۱۷

شروع با حرف انگلیسی  :    ۵ ۱۷ ۵

۱۷ × ۵ × ۱۷ + ۵ × ۱۷ × ۵ = ۱۷ × ۵ (۱۷ + ۵) = ۱۷ × ۵ × ۲۲ = ۱۷ × ۱۱۰ = ۱۸۷۰
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داده های مسئله را روی نمودار ون نمایش می دهیم. دقت کنید که تعداد اعضای مشترک دو تیم را  فرض کرده ایم:

واضح است که:

پس داریم:

حالا قرار است  نفر از تیم فوتبال و  نفر از تیم والیبال حذف شوند و در نتیجۀ این حرکت،  نفر از تعداد اعضای مشترک کم شود،

پس به جز این  نفر، باید  نفر از اعضای فقط عضو تیم فوتبال و  نفر از اعضای فقط عضو تیم والیبال حذف شوند. همان طور که

می بینیم  نفر فقط عضو تیم فوتبال و  نفر فقط عضو تیم والیبال هستند و جواب آخر تست برابر است با: 

x

(۴۵ − x) + x + (۳۱ − x) = ۹۰ − ۲۰ ⇒ x = ۶

۶۴۳
۳۳۱

۳۶۲۴۳۶ + ۲۴ = ۶۰
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باتوجه به اینکه  و می دانیم از اعداد بزرگ تر از 1 هرچه ریشۀ بزرگ تری بگیریم، مقدار عبارت کوچک تر می شود (البته بزرگ تر از

1 باقی می ماند) پس:

اما ازآنجاکه  و می دانیم از اعداد بین صفر و 1 هرچه ریشۀ بزرگ تری بگیریم، مقدار عبارت بزرگ تر می شود (البته

کوچک تر از 1 باقی می ماند) پس:

در مورد  نیز ماجرا از همین قرار است، با این تفاوت که وقتی ریشۀ پنجم  به لحاظ مقداری از خود  بزرگ تر

می شود، ازآنجاکه در حوزۀ اعداد منفی قرار داریم، هرچه یک مقداری به لحاظ عددی بزرگ تر باشد، در واقع عدد کوچک تری است،

پس:

۱ < a  ۱

۱ <  <۵ a  ۱ a  ⇒۱  =۵ a  ۱ b  ۱

۰ < a  <۲ ۱

a <۲  <۵ a  ۲ ۱ ⇒  =۵ a  ۲ c  ۲

−۱ < a  <۳ ۰a۳a۳

−۱ <  <۵ a  ۳ a  ⇒۳  =۵ a  ۳ b  ۳
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در سهمی اگر ضریب  مثبت باشد، برد سهمی، بازۀ  است.

، طول رأس سهمی است: اگر یک عدد از دامنه حذف شود، برد تغ�ری نمی کند، مگر آن عدد طول رأس سهمی باشد. پس 

، همان  رأس سهمی است: ازطرفی عدد 

. درنتیجه: 

x۲[  , +∞)
۴a
−Δ

x = ۱

 =
۲a
−b

۱ ⇒  =
۲

−b
۱ ⇒ b = −۲

cy

f(x) = x −۲ ۲x + ۲c  

f (۱)=c
۱ − ۲ + ۲c = c ⇒ c = ۱

b + c = −۲ + ۱ = −۱
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مفهوم سؤال این است که رأس سهمی روی یکی از دو خط  یا  واقع است. یعنی مختصات رأس سهمی به صورت

 یا  است. باتوجه به معادلۀ سهمی می توانیم طول رأس سهمی را حساب کنیم:

y = xy = −x

(α , α)(α , −α)

x =S −  =
۲a
b

−  =
۲k

−۴k
۲ ⇒ y  =S ±۲ ⇒ k(۲) −۲ ۴k(۲) + ۶ = ±۲

۴k − ۸k + ۶ = ±۲ ⇒ −۴k + ۶ = ±۲
⇒ −۴k + ۶ = ۲ یا − ۴k + ۶ = −۲ ⇒ k = ۱ یا ۲

⇒ k مجموع مقادیر = ۱ + ۲ = ۳

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک
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گزینه 1 64

سه جملۀ متوالی را  در نظر می گیریم. باید  را پیدا کنیم. طبق فرض اعداد

 تشکیل دنبالۀ هندسی می دهند. پس جملۀ وسط، واسطۀ هندسی دو جملۀ دیگر است. لذا

خواهیم داشت:

a − d , a , a + dd

a + d − ۳ , a − ۲ , a − d − ۱

(a − ۲) =۲ (a − d − ۱)(a + d − ۳) ⇒ a +۲ ۴ − ۴a = a +۲ ad − ۳a − ad − d +۲ ۳d − a − d + ۳

⇒ a +۲ ۴ − ۴a = a −۲ ۴a − d +۲ ۲d + ۳ ⇒ d −۲ ۲d + ۱ = ۰ ⇒ (d − ۱) =۲ ۰ ⇒ d = ۱
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، تعداد افرادی که فقط به والیبال علاقه دارند را  و تعداد افراد علاقه  مند به هر دو تعداد افرادی که فقط به فوتبال علاقه دارند را 

ورزش را  در نظر می  گیریم. اگر تعداد افرادی که به هیچ  کدام از دو ورزش علاقه  مند نیستند را  فرض   کنیم، آنگاه

باتوجه به نمودار ون می  توان مقدار  را محاسبه کرد:

xz

yw = ۲۲
x

 

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧x + y + z + w = ۶۰

x + y = ۳۰
y + z = ۲۰
w = ۲۲

y+z=۲۰ , w=۲۲

x+y+z+w=۶۰
x + ( ) +

۲۰

y + z  =
۲۲

 w ۶۰ ⇒ x = ۶۰ − ۴۲ = ۱۸
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( می دانیم اگر  باشد،  و اگر  باشد،  است. (واضح است که 

فقط به ازای  رابطۀ داده شده تابع است.

m > ۰ =
m

∣m∣
۱m < ۰ =

m
∣m∣

−۱m  ۰=

۱) m > ۰ ⇒ f = {(۱ , m − ۲) , (۱ , −۲) , (−۱ , ۷)}۲

m − ۲ = −۲ ⇒ m = ۰ ⇒ m = ۰ ×۲ ۲

۲) m < ۰ ⇒ f = {(−۱ , m − ۲) , (۱ , −۲) , (−۱ , ۷)}۲

m − ۲ = ۷ ⇒ m = ۹ ⇒   

۲ ۲ {
m = ۳ ×

m = −۳

m = −۳
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،  و  در نظر می گیریم. حواسمان باشد که قدر نسبت این دنباله  است و  ، 4 جمله متوالی دنباله را 

!). باتوجه به فرض مسأله داریم: ما باید مقدار  را پیدا کنیم (نه 

که از دو مقدار فوق فقط  در گزینه ها موجود است.

a + ۳ta + ta − ta − ۳t۲t

۲tt

(a − ۳t) + (a − t) + (a + t) + (a + ۳t) = ۲۰ ⇒ ۴a = ۲۰ ⇒ a = ۵

(a − ۳t) + (a − t) + (a + t) + (a + ۳t) = ۱۴۵۲ ۲ ۲ ۲

⇒ ۴a + ۲۰t = ۱۴۵  ۱۰۰ + ۲۰t = ۱۴۵۲ ۲ a = ۵ ۲

⇒ ۲۰t =۲ ۴۵ ⇒ t =۲
 =

۲۰
۴۵

 ⇒
۴
۹

t = ±  ⇒
۲
۳

قدر نسبت = ۲t = ±۳

+۳
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می خواهیم حداکثر 2 آلمانی داشته باشیم، پس تعداد آلمانی ها، صفر یا 1 یا 2 نفر است و بقیۀ 5 نفر از بین 7 برزیلی و ایتالیایی

انتخاب می شوند (4 برزیلی و 3 ایتالیایی). داریم:

  +   +   = ۱ × ۲۱ + ۵ × ۳۵ + ۱۰ × ۳۵(
۵
۰) (

۷
۵) (

۵
۱ ) (

۷
۴) (

۵
۲) (

۷
۳)

= ۲۱ + ۱۷۵ + ۳۵۰ = ۵۴۶
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شکلn321ام

          

                                            

گلوله های سفید1052

n321گلوله های مشکی

پس نسبت گلوله های سفید به رنگی در شکل یازدهم برابر است با:

(n + ۱) × n − (n − ۱) =
n +۲ ۱

⇒  =
گلوله های رنگی
گلوله های سفید

 

n
n + ۱۲

 =
۱۱

۱۱ + ۱۲
 =

۱۱
۱۲۱ + ۱

 

۱۱
۱۲۲
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عبارت را تجزیه می کنیم و سعی بر این داریم که تا آنجا که می توان  تولید کرد:

بنابراین دو عامل دیگر  و  هستند که مجموع آن ها برابر است با:

x +۴ ۱

x +۶ x −۵ ۲x +۴ x +۲ x − ۲ = (x +۶ x ) +۲ (x +۵ x) − (۲x +۴ ۲) = x (x +۲ ۴ ۱) + x(x +۴ ۱) − ۲(x +۴ ۱)

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

x + ۲x − ۱

(x + ۲) + (x − ۱) = ۲x + ۱
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شکل زیر را ببینید:

هدف مسئله درواقع پیدا کردن طول  است.

می دانیم اندازۀ هر یک از زوایای داخلی یک شش ضلعی منتظم برابر با  است، پس در مثلث  داریم:

AH

۱۲۰∘AHB

sin ۶۰ =∘
 ⇒

AB
AH

 =
۲

 ۳
 ⇒

 ۳
AH

AH =  

۲
۳
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نکته : اگر بخواهیم اشیایی را جایگشت دهیم به طوری که  شیء هیچ دوبه دویشان کنار هم نباشند، باید ابتدا مابقی اشیاء را

جایگشت دهیم و سپس این  شیء را در فضای یکی بیشتر از تعداد اشیایی که چیدیم، جایگشت دهیم.

باتوجه به نکته بالا برای آنکه هیچ دو والیبالیست کنار هم نباشند، باید ابتدا 6 فوتبالیست را جایگشت داده و سپس 3 والیبالیست را

در 7 فضای خالی ایجادشده، جایگشت دهیم. برای این منظور از اصل ضرب کمک گرفته یا 3 جای خالی را انتخاب کرده (از 7 جا) و

آن 3 نفر را در آن ها جایگشت می دهیم. داریم:

k

k

F  F  F  F  F  F  

×

فوتبالیست ها

 

جایگشت

 

↓

 ۶! یا  ۶! ×

والیبالیست ها

 

جایگشت

 

↓

 ۷ × ۶ × ۵  ×(
۷
۳) ۳! = ۷! × ۳۰
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ابتدا حروف  را به  طریق کنار هم می چینیم.

حال در هفت جایگاه رنگی ایجادشده، دو حرف  را به  طریق قرار می دهیم. در آخر باتوجه به اصل ضرب، داریم:

AA TT B S R C

T, T , B , S , R , C 

۲!
۶!

تعداد حالت ها
 

۲!
۶!

A(
۷
۲)

روش اول :  ×
۲!
۶!

 =(
۷
۲)  ×

۲
۶!

۷ × ۳ =  ×
۲
۳

۷!

روش دوم :  ×
۲!
۶!

 =
۲

۷ × ۶
 ×

۲
۳

۷!
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در حل این مسئله، تکرار ارقام مجاز است. تنها نکته ای که باید به آن توجه کنیم آن است که محدودیت رقم گذاری در خانۀ هزارگان

است و اگر هزارگان عدد 2 باشد، خانۀ صدگان نیز دارای محدودیت خواهد بود. داریم:

حالت اول: رقم هزارگان 3، 4 یا 5 باشد:

حالت دوم: رقم هزارگان 2 باشد:

دقت کنیم در حالت دوم عدد 2300 نیز ساخته می شود. پس از تعداد حالت های به دست آمده، 1 واحد کم می کنیم. داریم:

×

{۳,۴,۵}

۳  ×۶  ×۶  =۶ ۳ × ۲۱۶ = ۶۴۸

×

{۲}

۱  ×

{۳,۴,۵}

  ۳  ×۶  =۶ ۱۰۸

جواب حالت دوم = ۱۰۸ − ۱ = ۱۰۷

۲۳۰۰ ۴رقمی بزرگ تر از تعداد اعداد = ۶۴۸ + ۱۰۷ = ۷۵۵
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، پس برای آنکه نامساوی  همواره برقرار باشد، کافی است: می  دانیم 

پس جواب  های واقعی این معادله عبارت اند از:

حال داریم:

این بازه شامل سه عدد صحیح  است.

∣x −۳ ۷∣ ≥ ۰∣x −۳ ۷∣ ≥ ۴m +۲ ۵m − ۶

۴m +۲ ۵m − ۶ ≤ ۰

۴m +۲ ۵m − ۶ = ۰ ⇒ m +۲ ۵m − ۲۴ = ۰ ⇒ m = −۸ , ۳

m =  =
۴

−۸
−۲ ,  

۴
۳

۴m +۲ ۵m − ۶ ≤ ۰ ⇒ −۲ ≤ m ≤  

۴
۳

m = −۲ , −۱ , ۰
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،  و  از دنبالۀ حسابی ، چهارم  و ششم  دنبالۀ هندسی  را سه جملۀ متوالی  جملات سوم 

 در نظر می گیریم. باتوجه به اینکه در هر سه جملۀ متوالی یک دنبالۀ حسابی، مجموع جملات اول و سوم، دو برابر جملۀ دوم

است، داریم:

باتوجه به اینکه جملات دنبالۀ هندسی موردنظر همگی مثبت هستند، می توان دریافت که مقدار قدر نسبت باید مثبت باشد. زیرا در

دنباله های هندسی با قدر نسبت منفی علامت جملات به صورت یک در میان مثبت و منفی خواهد بود. بنابراین فقط مقدار

 قابل قبول است.

(aq )۲(aq )۳(aq )۵anbkbk+۱bk+۲

bn

b +k b  =k+۲ ۲b  ⇒k+۱ aq +۲ aq =۵ ۲aq ⇒۳ aq (۱ +۲ q ) =۳ ۲aq۳

⇒ ۱ + q =۳ ۲q ⇒ ۱ − q = q − q ⇒۳ ۱ − q = q(۱ − q ) =۲ q(۱ − q)(۱ + q)

q  ۱=

طبق فرض 
۱ = q(۱ + q) ⇒ q +۲ q − ۱ = ۰ ⇒ q =  

۲
−۱ ±  ۵

q =  

۲
 − ۱۵
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ها را در یک نقطه قطع می کند: هر سهمی حتماً محور 

ها را فقط در یک نقطه باید قطع کند. پس این سهمی، محور 

اگر  باشد، سهمی به صورت  در می آید و این سهمی فقط در مبدأ با محورهای مختصات برخورد دارد، پس این

حالت رد می شود.

، داریم: با جایگذاری 

شکل سهمی را می کشیم:

. مساحت مثلث OAB برابر است با: 

y

f(۰) = b ⇒ A(۰, b)

x

Δ = ۰ ⇒ b −۲ ۱۲b = ۰ ⇒ b = ۰ , ۱۲

b = ۰f(x) = ۳x۲

b = ۱۲

f(x) = ۳x −۲ ۱۲x + ۱۲ = ۳(x − ۲)۲

S =  =
۲

۱۲ × ۲
۱۲
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گزینه 2 78

مطابق الگوی داده شده داریم:

 

دقت می کنیم که در این الگو، اختلاف جملات ثابت نیست، ولی اختلاف اختلاف

جملات، مقداری ثابت است و لذا با الگویی از درجۀ دوم به صورت زیر مواجه ایم:

و برای پیدا کردن  و  کافی است دوتا از جملات این دنباله را تست کنیم:

پس:

حالا داریم:

تعداد مثلث ها  : ۱ , ۴ , ۹ , ۱۶ , ... ⇒ a  =n n۲

b =  n + bn + cn

↓

 

۲
۳ ۲

نصف اختلافِ اختلاف !

bc

 

⎩
⎨
⎧b = ۳ ⇒  + b + c = ۳ ⇒ b + c =  ۱ ۲

۳
۲
۳

b = ۹ ⇒ ۶ + ۲b + c = ۹ ⇒ ۲b + c = ۳۲

طرفین را از هم کم می کنیم 
b =  ⇒

۲
۳

c = ۰

b =n  n +
۲
۳ ۲

 n =
۲
۳

 n(n +
۲
۳

۱)

تعداد چوب کبریت ها  =  n(n +
۲
۳

۱) = ۶۳۰ ⇒ n(n + ۱) = ۴۲۰ = ۲۰ × ۲۱ ⇒ n = ۲۰

تعداد مثلث ها  = n =۲ ۲۰ =۲ ۴۰۰
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گزینه 3 79

باتوجه به فرض مسئله داریم:

n(A − B) = n(A) − n(A ∩ B) ⇒ ۱ = n(A) − ۳ ⇒ n(A) = ۴ (۱)
n(B − A) = n(B) − n(A ∩ B) ⇒ ۲ = n(B) − ۳ ⇒ n(B) = ۵ (۲)

 n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B) = ۴ + ۵ − ۳ = ۶(۱) , (۲)
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گزینه 3 80

اگر ضلع مربع ها را  در نظر بگیریم، رابطۀ بین  و  به صورت زیر است:

محیط و مساحت کل شکل برابر است با:

سؤال گفته، عدد مساحت از عدد محیط، 4 واحد کمتر است، پس:

پس  می تواند مقادیر زیر را داشته باشد:

xxL

⇒ ۱۰x = L ⇒ x =  

۱۰
L

محیط = ۲(x + ۳x) = ۸x

مساحت = x(۳x) = ۳x۲

محیط − مساحت = ۴ ⇒ ۸x − ۳x = ۴ ⇒ ۳x − ۸x + ۴ = ۰۲ ۲

⇒ x =  = ۲ ,    

۶
۸ ±  ۶۴ − ۴۸

۳
۲

L

L = ۱۰x = ۱۰ × ۲ = ۲۰ یا L = ۱۰x = ۱۰ ×  =
۳
۲

 

۳
۲۰
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گزینه 2 81

چون مخرج کسر همواره مثبت است، با مخرج مشترک گیری در نامعادله صورت تست، به نامعادله زیر می رسیم. داریم:

عبارت حاصل باید همواره کوچک تر یا مساوی صفر باشد؛ بنابراین باید  را کوچک تر مساوی صفر قرار داده و ضریب  را منفی

قرار دهیم. داریم:

، 6 مقدار طبیعی و یک رقمی وجود دارد. پس برای 

 ≤
x + x + ۱۲

۲x + ۲x + ۳ − a(x + x + ۱)۲ ۲
۰  

x +x+۱ > ۰۲

(۲ − a)x +۲ (۲ − a)x + ۳ − a ≤ ۰

Δx۲

x ضریب =۲ ۲ − a < ۰ ⇒ a > ۲

Δ = (۲ − a) −۲ ۴(۲ − a)(۳ − a) = (۲ − a)(۲ − a − ۱۲ + ۴a) = (۲ − a)(۳a − ۱۰)

 a ≤ ۲ یا a ≥   a ≥  

Δ ≤ ۰

۳
۱۰ a > ۲

۳
۱۰

 a ∈ {۴, ۵, ۶, ۷, ۸, ۹}
a عدد طبیعی تک رقمی است

a
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گزینه 4 82

aاز اتحاد  کمک می گیریم. داریم: −۳ b =۳ (a − b) +۳ ۳ab(a − b)

x −  = (  ) + ۳  (  )(  )۳

x۳
۱

 ۳

 x −  

x
۱ ۳

x
 x

۱

 ۳

 x −  

x
۱

⇒ x −  =  + ۳  ⇒ x −  = ۶  

۳
x۳
۱

۳  ۳

  ۳
۳

۳ ۳
x۳
۱

۳
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گزینه 1 83

اگر  باشد، عبارت  صفر می شود، پس کل عبارت  هم صفر خواهد بود و نامعادله برقرار نیست.

پس باید  باشد. در این صورت  می شود.

 پس جواب نامعادله فقط بازۀ  است که شامل اعداد صحیح  و  می باشد.

x < ۰+
∣x∣
x

۱(  +
∣x∣
x

۱)  

۹ − x۲
x + ۸۳

x > ۰ +
∣x∣
x

۱ = ۱ + ۱ = ۲

(۰ , ۳)x = ۱x = ۲
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گزینه 2 84

نفره با شرایط مسئله به سه حالت زیر تقسیم می شود: تشکیل یک گروه علمی 

1) انتخاب  نفر از  معلم ریاضی و  نفر از  معلم غیر ریاضی: 

2) انتخاب  نفر از  معلم ریاضی و  نفر از  معلم غیر ریاضی: 

3) انتخاب  نفر از  معلم ریاضی و صفر نفر از  معلم غیر ریاضی: 

بنابراین پاسخ مسئله برابر است با:

۴

۲۴۲۵  =(
۴
۲) (

۵
۲) ۶۰

۳۴۱۵  =(
۴
۳) (

۵
۱ ) ۲۰

۴۴۵  =(
۴
۴) (

۵
۰) ۱

 +(
۴
۲) (

۵
۲)   +(

۴
۳) (

۵
۱ )   =(

۴
۴)(

۵
۰) ۸۱
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اگر دانش  آموزان را با حرف  و معلم  ها را با حرف  نمایش دهیم، سه آرایش زیر را برای نشستن این افراد در کنار هم می  توان در

نظر گرفت به طوری که هر دانش  آموز با معلمی مجاور باشد:

حال سه دانش  آموز در جایگاه  های مشخص شده با حرف  در هریک از آرایش  ها، به  طریق و دو معلم در جایگاه  های

مشخص شده با حرف  در هریک از آرایش  ها، به  طریق جایگشت دارند. بنابراین تعداد کل جایگشت  ها برابر است با:

DM

DM DM D , DM DDM , M DDM D

D۳!

M۲!

۳ × ۳! × ۲! = ۳۶
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گزینه 3 86

بنابراین مجموعه جواب نامعادله به صورت  است. پس:

(۳x − x) <۲ ۲ ۴  

رادیکال 
∣۳x −۲ x∣ < ۲ ⇒ −۲ < ۳x −۲ x < ۲

۱) − ۲ < ۳x − x ⇒ ۳x − x + ۲ > ۰ ⇒ Δو همواره برقرار است.  < ۰۲ ۲

۲) ۳x − x < ۲ ⇒ ۳x − x − ۲ < ۰ ⇒ (۳x + ۲)(x − ۱) < ۰ ⇒  < x < ۱۲ ۲

۳
−۲

 <
۳

−۲
x < ۱

b − a = ۱ − (  ) =
۳

−۲
 

۳
۵
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گزینه 4 87

از داخلی ترین پرانتز شروع می کنیم:

N ∩R = N ⇒ Q ∩′ N = ∅ ⇒ Q ∪∅ = Q ⇒ Z ∪Q = Q ⇒ Qمتمم = Q′
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می خواهیم تابع  همواره بالای خط  باشد. یعنی:

رابطۀ بالا همواره برقرار است. پس باید:

بین مقادیر به دست آمده برای  باید اشتراک بگیریم. اشتراک آن ها  است.

y = (m + ۲)x +۲ ۲mx − my = x + ۱

(m + ۲)x +۲ ۲mx + m > x + ۱ ⇒ (m + ۲)x +۲ (۲m − ۱)x + m − ۱ > ۰

۱)m + ۲ > ۰ ⇒ m > −۲

۲)Δ < ۰ ⇒ (۲m − ۱) − ۴(m + ۲)(m − ۱) < ۰ ⇒ ۴m − ۴m + ۱ − ۴(m + m − ۲) < ۰۲ ۲ ۲

⇒ −۸m + ۹ < ۰ ⇒ ۸m > ۹ ⇒ m >  

۸
۹

mm >  

۸
۹
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گزینه 4 89

طبق رابطۀ داده شده داریم:

F  − F  = ۸۱ ⇒ (  C  + ۳۲) − (  C  + ۳۲) = ۸۱۲ ۱ ۵
۹

۲ ۵
۹

۱

⇒  (C  − C  ) = ۸۱ ⇒ C  − C  = ۴۵
۵
۹

۲ ۱ ۲ ۱
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اگر متمم A و B نامتناهی باشند، خود A و B می توانند متناهی یا نامتناهی باشند. برای هر گزینه مثال هایی می زنیم که ثابت کنیم

می توانند متناهی یا نامتناهی باشند.

اگر مجموعۀ مرجع را  در نظر بگیریم، داریم: (توجه کنید در تمام حالت ها  و  نامتناهی هستند).

گزینه "1":

گزینه "2":

گزینه "3":

RA′B′

⇒{
A = ∅
B = ∅ A ∩ B = ∅  متناهی 

⇒{
A = N
B = Z A ∩ B = N نامتناهی

⇒{
A = N′

B = Z′ A ∩′ B =′ N  نامتناهی 

⇒{
A = ′اعداد گویا

B = ′اعداد گنگ A ∩′ B =′ ∅

⇒{
A = N
B = Z A −′ B =′ ∅ متناهی

⇒{
A = Z
B = N A − B =  صحیح منفی 
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گزینه 4 91

می خواهیم تابع  همواره بالای خط  باشد. یعنی:

رابطۀ بالا همواره برقرار است. پس باید:

 

بین مقادیر به دست آمده برای  باید اشتراک بگیریم. اشتراک آن ها  است.

y = (m + ۲)x +۲ ۲mx − my = x + ۱

(m + ۲)x +۲ ۲mx + m > x + ۱ ⇒ (m + ۲)x +۲ (۲m − ۱)x + m − ۱ > ۰

۱) m + ۲ > ۰ ⇒ m > −۲

۲) Δ < ۰ ⇒ (۲m − ۱) − ۴(m + ۲)(m − ۱) < ۰۲

⇒ ۴m − ۴m + ۱ − ۴(m + m − ۲) < ۰۲ ۲

⇒ −۸m + ۹ < ۰ ⇒ ۸m > ۹ ⇒ m >  

۸
۹

mm >  

۸
۹
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گزینه 1 92

جمله عمومی الگوی خطی به صورت  است، یعنی ضریب  باید صفر باشد:

ضریب  صفر است:

، عدد 165 را قرار می دهیم: ، جمله عمومی به صورت  درمی آید. جای  با جایگذاری 

a  =n bn + cn۲

a = (n + ۱) + k(n − ۲) ⇒ a  = n + ۲n + ۱ + kn − ۴kn + ۴kn
۲ ۲

n
۲ ۲

⇒ a  = (  )n + (۲ − ۴k)n + ۴k + ۱n

صفر

 ۱ + k ۲

n۲

۱ + k = ۰ ⇒ k = −۱

k = −۱a  =n ۶n − ۳a  n

۱۶۵ = ۶n − ۳ ⇒ ۶n = ۱۶۸ ⇒ n = ۲۸
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جملات مشترک دو دنباله حسابی تشکیل یک دنباله حسابی جدید می دهند که جمله اول آن اولین جمله مشترک دو دنباله و قدر

نسبت آن ک.م.م. قدر نسبت های دو دنباله است؛ بنابراین داریم:

اولین جمله مشترک دو دنباله  است. قدر نسبت دنباله مشترک ساز  هم برابر با  است. پس جمله عمومی

دنباله  عبارت است از:

حال باید ببینیم دنباله مشترک ساز  چند جمله سه رقمی دارد؛ یعنی چند جمله بزرگ تر از  و کوچک تر از  دارد:

، یعنی جملات  تا  جملات دنباله مشترک ساز، سه رقمی خواهند بود که تعداد این جملات به ازای 

 است.

a :n ۲ , ۵ , ۸ , ۱۱ ,  , ۱۷ , …۱۴

b :n −۱ , ۴ , ۹ ,  , ۱۹ , …۱۴

۱۴c  nd = ۳ × ۵ = ۱۵
cn

c =n c  +۱ (n − ۱)d = ۱۴ + ۱۵(n − ۱) = ۱۵n − ۱

cn۹۹۱۰۰۰

۱۰۰ ≤ c  < ۱۰۰۰ ⇒ ۱۰۰ ≤ ۱۵n − ۱ < ۱۰۰۰n

⇒ ۱۰۱ ≤ ۱۵n < ۱۰۰۱ ⇒  ≤ n <  

۱۵
۱۰۱

۱۵
۱۰۰۱

⇒ ۶/... ≤ n ≤ ۶۶/...  ۷ ≤ n ≤ ۶۶
n ∈N

۷ ≤ n ≤ ۶۶c۷c۶۶

۶۶ − ۷ + ۱ = ۶۰
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اگر جمله اول و قدر نسبت دنباله حسابی را  و  در نظر بگیریم، داریم:

،  و  از یک دنباله حسابی، سه جمله متوالی از دنباله هندسی باشند در این صورت قدر نسبت دنباله می دانیم اگر جملات 

،  و  سه جمله متوالی دنباله هندسی ما هستند، داریم: هندسی برابر با  است. لذا چون 

a۱d

a . a  = a  ⇒ (a  + d)(a  + ۱۳d) = (a  + ۴d)۲ ۱۴ ۵
۲

۱ ۱ ۱
۲

⇒ a  + ۱۴a  d + ۱۳d = a  + ۱۶d + ۸a  d ⇒ ۳d = ۶a  d۱
۲

۱
۲

۱
۲ ۲

۱
۲

۱

⇒ a  =   a  + ۹d = ۱۹ ⇒  = ۱۹ ⇒ d = ۲ ⇒ a  = ۱۱ ۲
d a  = ۱۹۱۰

۱ ۲
۱۹d

۱

⇒  جمله اول دنباله هندسی  : t  = a  = a  + d = ۱ + ۲ = ۳۱ ۲ ۱

amanap

 

n − m
p − n

a  ۲a  ۵a  ۱۴

q =  =  = ۳
۵ − ۲
۱۴ − ۵

۳
۹

⇒  جمله پنجم دنباله هندسی  : t  × q = ۳ × ۳ = ۳ = ۲۴۳۱
۴ ۴ ۵
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، یک عبارت مربع کامل قرار دهیم. داریم: ۷باید بتوانیم به جای  + ۴۸

A =  −  =  −  ۷ +  ۴۸ ۳ ۷ + ۴  ۳ ۳

=  −  = ۲ +  −  = ۲(۲ +  )۳
۲

۳ ۳ ۳
⇒ A = ۲ = ۴۲ ۲
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سعی می  کنیم الگوی تعداد خانه  های سفید و سیاه را پیدا کنیم:

همان طور که می  بینیم در مورد الگوی تعداد خانه  های سیاه، با یک الگوی خطی

مواجه هستیم که محاسبۀ آن کار ساده  ای است و به الگوی 

می  رسیم. اما در مورد الگوی تعداد خانه  های سفید باتوجه به اینکه اختلاف

تعداد هر دو مرحلۀ متوالی تشکیل یک دنبالۀ حسابی می  دهند، می  توان

دریافت که به یک الگوی درجۀ دوم برخورد می کنیم. اما برای به دست آوردن

،  و ... . بنابراین الگوی تعداد خانه  های سفید  ، رابطۀ این الگو، کافی است کمی دقت کنیم: 

تا است و بعد تعداد خانه  های ) تعداد خانه  های سفید   است. باید ببینیم در چه مرحله  ای (به ازای کدام 

سیاه را از رابطۀ  محاسبه کنیم:

a  =n ۲n + ۲

۲ = ۱ × ۲۶ = ۲ × ۳۱۲ = ۳ × ۴
b =n n(n + ۱)n۳۸۰

a  =n ۲n + ۲

b =n n(n + ۱) = ۳۸۰ ⇒ n(n + ۱) = ۱۹ × ۲۰ ⇒ n = ۱۹ ⇒ a  =۱۹ ۲(۱۹) + ۲ = ۴۰
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، یک دنباله هندسی با قدر نسبت  است. نکته: دنباله با رابطه بازگشتی 

، یک دنباله حسابی با قدر نسبت  است. نکته: دنباله با رابطه بازگشتی 

پس دنبالۀ  یک دنباله هندسی با  و  است، جمله ششم آن را حساب می کنیم:

دنبالۀ  هم یک دنباله حسابی با  و  است. جمله عمومی آن را می نویسیم و مساوی 96 قرار

می دهیم:

a  =n+۱ r . a  nr

a  =n+۱ a  +n dd

a  =n+۱ ۲ana  =۱ ۳r = ۲

a =۶ a  r =۱
۵ ۳ × ۲ =۵ ۹۶

b  =n+۱ b  +n ۷b  =۱ −۲d = ۷

b = b  + (n − ۱) d ⇒ ۹۶ = −۲ + (n − ۱) (۷)n ۱

⇒ ۹۸ = ۷ (n − ۱) ⇒ ۱۴ = n − ۱ ⇒ n = ۱۵
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روش اول: ضابطه های داده شده را به صورت مربع کامل تبدیل می کنیم. داریم:

، ابتدا باید تابع را  به راست و  به پس برای تبدیل ضابطه تابع  به ضابطه تابع 

پا�ن ببریم، پس داریم:

روش دوم: اگر نخواهیم ضابطۀ دو تابع را به صورت مربع کامل تبدیل کنیم، کافی است مختصات رأس این دو تابع درجه دوم را به

دست آورده و مقدار انتقال افقی و عمودی خواسته شده را مشخص نما�م. داریم:

(۱)y = x +۲ x  

۴ اضافه و کم کردن  
۱

y = x +۲ x +  −
۴
۱

 ⇒
۴
۱

y = (x +  ) −
۲
۱ ۲

 

۴
۱

(۲)y = x −۲ ۴x  

 اضافه و کم کردن ۴
y = x −۲ ۴x + ۴ − ۴ ⇒ y = (x − ۲) −۲ ۴

(۱)(۲)۲ − (−  ) =
۲
۱

 

۲
۵

−  −
۴
۱

(−۴) =  

۴
۱۵

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧a =  

۲
۵

b =  

۴
۱۵ a + ۲b =  +

۲
۵

۲(  ) =
۴
۱۵

 +
۲
۵

 =
۲
۱۵

 =
۲
۲۰

۱۰

(۱)y = x + x ⇒ S    

۲
۱

∣
∣
∣
∣
∣
∣−  

۲
۱

−  

۴
۱

(۲)y = x − ۴x ⇒ S   

۲
۲

∣
∣
∣
∣ ۲
−۴
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، یک ضلع مشترک دارند که روبه رو به دو زاویۀ مکمل چهار ضلعی است. بنابراین قضیۀ سینوس ها را در دو مثلث  و 

این دو مثلث نوشته و طرفین رابطه ها را بر هم تقسیم می کنیم:

ABCACD

( +B̂ =D̂ ۱۸۰ ⇒∘ sin =B̂ sin )D̂

 

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ :  =  ABC

Δ

sin B̂

AC
sin ۳۰∘

BC

:  =  ACD
Δ

sin D̂

AC
sin ۴۵∘

AD
÷

sin =sinB̂ D̂
۱ =  

AD. sin ۳۰∘
BC. sin ۴۵∘

⇒ BC. sin ۴۵ =∘ AD. sin ۳۰ ⇒∘ ۳  ×۲  =
۲

 ۲
AD ×  ⇒

۲
۱

AD = ۶
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میانگین ریشه ها در تابع درجۀ دو، برابر با طول رأس سهمی است. ازطرف دیگر کمترین مقدار تابع درجۀ دو همان عرض رأس سهمی

است. پس منظور از برابری این دو مقدار باهم، درواقع برابری طول و عرض رأس سهمی است.

(  کمترین مقدار سهمی زمانی اتفاق می افتد که ضریب  بزرگ تر از صفر باشد. (

با ضرب طرفین معادله در  داریم:

 غیرقابل قبول است.

، تابع به صورت  درمی آید و محور تقارن آن که همان خط قائم گذرنده از رأس سهمی به ازای 

است، به صورت  خواهد بود و عرض تلاقی آن با نمودار تابع  برابر است با:

x۲m > ۰

x رأس =  =
۲a
−b

 =
۲(m)

۸
 

m
۴

y رأس =  f(  ) =
m
۴

m(  ) −
m
۴ ۲ ۸(  ) +

m
۴

m + ۸ =  −
m
۱۶

 +
m
۳۲

m + ۸ =  +
m

−۱۶
m + ۸

x رأس = y رأس ⇒   =
m
۴

+
m

−۱۶
m + ۸ ⇒  =

m
۲۰

m + ۸

m

۲۰ = m +۲ ۸m ⇒ m +۲ ۸m − ۲۰ = ۰ ⇒ m = ۲ , −۱۰

m = −۱۰
m = ۲y = ۲x −۲ ۸x + ۱۰

x رأس=   =
۲a
−b

 =
۴
۸

۲y = ۳x +۲ ۲x − ۱

۳(۲) +۲ ۲(۲) − ۱ = ۱۵
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روش اول:

،  و  مشخص می کنیم، داریم:  ، ابتدا تعداد نقاط توپُر را در شکل های 

چون افزایش مقدار جملات، تشکیل یک دنبالۀ حسابی با قدر نسبت  را می دهد، پس تعداد نقاط توپُر،

تشکیل یک دنبالۀ درجۀ دوم را می دهند که ضریب جملۀ  برابر با  خواهد بود، پس داریم:

روش دوم:

اگر از دنبالۀ مربعی، اعداد طبیعی فرد را کم کنیم، تعداد نقاط توپُر مشخص می شود. داریم:

(۱)(۲)(۳)(۴)

تعداد نقاط توپر : ۳  

+۳ ۶  

+۵ ۱۱  

+۷ ۱۸ , ...

d = ۲

n۲
 

۲
d

 

d = ۲
a  =n  n +

۲
d ۲ bn + c = n +۲ bn + c ⇒   {

a  = ۱ + b + c = ۳۱

a  = ۴ + ۲b + c = ۶۲

 ۳ + b = ۳ ⇒ b = ۰, c = ۲ ⇒ a  = n + ۲
 کم می کنیم 

n
۲

 a  = ۱۸ + ۲ = ۳۲۶
n = ۱۸

۱۸
۲

a = (n + ۱) − (۲n − ۱) = (n + + ۱) − ( − ۱) = n + ۲n
۲ ۲ ۲n ۲n ۲

 a  = ۱۸ + ۲ = ۳۲۶n = ۱۸
۱۸

۲
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مخرج کسر را با عملیات فاکتورگیری به ساده ترین شکل ممکن درمی آوریم:

 =
۲ +  − (  +  )۱۴ ۶ ۲۱

 +  ۲ ۷
 

 (  +  ) −  (  +  )۲ ۲ ۷ ۳ ۲ ۷
 +  ۲ ۷

=  =  

(  +  )(  −  )۲ ۷ ۲ ۳
 +  ۲ ۷

 −  ۲ ۳
۱

⇒  =  ×  = −  −  

 −  ۲ ۳
۱

 −  ۲ ۳
۱

 +  ۲ ۳
 +  ۲ ۳

۲ ۳
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دار در ضابطه  را مساوی صفر قرار می دهیم: f(x)ضابطه تابع ثابت باید به فرم  باشد؛ بنابراین ضریب هر عبارت  = cxf

f(x) = (ax + ۶)(x + b) − ۳x = ax + abx + ۶x + ۶b − ۳x۲ ۲ ۲

⇒ f(x) = (a − ۳)x + (ab + ۶)x + ۶b۲

⇒ a − ۳ = ۰, ab + ۶ = ۰ ⇒ a = ۳, b = −۲ ⇒ a + b = ۳ − ۲ = ۱

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

انسانی یازدهم تستر علوم 
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به شکل زیر دقت کنید.

. واضح است که:  و 

حالا در مثلث OAH داریم:

به طریق مشابه در مثلث OBH داریم:

پس:

 =O۱ ۴۵∘
 =O۲ ۶۰∘

tan  =O۱  ⇒
OH
AH

tan ۴۵ =∘
 ⇒

۳
AH

AH = ۳

tan  =O۲  ⇒
OH
BH

tan ۶۰ =∘
 ⇒

۳
BH

BH = ۳  ۳

 فاصله بین دو جزیره  = AB = AH + BH = ۳ + ۳  =۳ ۳ (۱ +  ) ≃۳ ۳ (۲/۷) = ۸/۱
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اگر بخواهیم یک کلمۀ 4 حرفی بنویسیم، دو حالت رخ می دهد.

، یک کلمۀ  حرفی بنویسیم ،  و   ،  ، حالت اول: حرف تکراری در کلمۀ 4 حرفی وجود ندارد. بنابراین باید با جابجایی حروف 

(بدون تکرار حروف). داریم:

حالت دوم: دو حرف تکراری  در کلمه  وجود دارد. بنابراین باید 2 حرف از بین حروف دیگر  انتخاب کرده و به همراه 2

، یک کلمۀ 4 حرفی بنویسیم. داریم: حرف 

بنابراین تعداد کلمات 4 حرفی که می توانیم با حروف کلمۀ  بنویسیم برابر است با:

onlie۴

 ×
حرف اول

۵
 ×

حرف دوم
۴

 ×
حرف سوم

۳
 =

حرف چهارم
۲

۱۲۰

ne, i, l, o

n

×

حرف دیگر ۲

 

انتخاب

 

↓

 (
۴
۲)  =

 

nها

 

جایگشت

 

↓

 ۲!
۴!

۶ × ۱۲ = ۷۲

online

۱۲۰ + ۷۲ = ۱۹۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

گزینه 2 106

برای آنکه دقیقاً 2تا عضو از بین اعضای 1، 2 و 3 در زیرمجموعه  باشد، سه حالت برای عضوهای 1، 2 و 3 رخ می دهد (1 و 2 یا 1 و 3 و

یا 2 و 3 در زیرمجموعۀ ما هستند). ازطرفی دیگر اعضای 4، 5 و 6 هم هرکدام 2 حالت دارند. می توانند در زیرمجموعه باشند یا

نباشند. پس داریم:

 ×
۳ , ۲ , ۱
حالت ۳

 ×
۴

حالت ۲
 ×

۵
حالت ۲

 =
۶

حالت ۲
۲۴
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عبارت خواسته شده را مساوی A قرار می دهیم و  را به  دست می آوریم:

۴ (sin x − sin x)(tan x + cot x) = ۱۴ ۲

⇒ ۴sin x (sin x − ۱)(  +  ) = ۱۲ ۲
cos x
sin x

sin x
cos x

⇒ ۴sin x (−cos x)(  ) = ۱۲ ۲
sin x cos x

۱

⇒ −۴ sin x cos x = ۱ ⇒ sin x cos x =  

۴
−۱

A۲

A = ∣ sin x − cos x∣ ⇒ A =۲
 −

۱

 sin x + cos x۲ ۲ ۲  

 ۴
−۱

 sin x cos x

⇒ A =۲
  

۲
۳ A > ۰

A =  =
 ۲

 ۳
 

۲
 ۶
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باشد ۷ پیشامد اینکه مجموع دو تاس : A = {(۱ , ۶) , (۲ , ۵) , (۳ , ۴) , (۴ , ۳) , (۵ , ۲) , (۶ , ۱)} ⇒ n(A) = ۶

 پیشامد اینکه عدد تاس اول، بزرگ تر باشد : B = {(۲, ۱), (۳, ۲), (۳, ۱), (۴, ۳), (۴, ۲), (۴, ۱), ...} ⇒ n(B) = ۱۵

A ∩ B = {(۴ , ۳) , (۵ , ۲) , (۶ , ۱)}

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B) =  +
۳۶
۶

 −
۳۶
۱۵

 =
۳۶
۳

 =
۳۶
۱۸

 

۲
۱
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اعداد دورقمی حاصل باید به صورت  باشند.

چون  عددی طبیعی است، پس:

a  =n ۳n + ۲

۱۰۰ ≤ ۳n + ۲ ≤ ۹۹۹ ⇒ ۹۸ ≤ ۳n ≤ ۹۹۷ ⇒ ۳۲/۶ ≤ n ≤ ۳۳۲/۳

n

n = ۳۳ , ۳۴ , … , ۳۳۲ ⇒ تعداد : ۳۳۲ − ۳۳ + ۱ = ۳۰۰

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

www.konkur.in

forum.konkur.in



59/63لرنیتو 1400

گزینه 2 110

در هر شکل تعداد مربع های رنگی را می نویسیم:

  

پس جمله عمومی مربع های رنگی به صورت زیر است:

ام،  است، پس تعداد مربع های سفید تعداد کل مربع ها در شکل 

اُم برابر است با: در شکل 

تفاضل دو دنباله بالا را حساب می کنیم:

 را برابر با 123 قرار می دهیم:

a  =n n(n + ۲) + ۲ + ۱ = n +۲ ۲n + ۳

n(n + ۲)۲

n

b =n کل − a  =n (n + ۲) −۲ (n +۲ ۲n + ۳) = ۲n + ۱

c =n a  −n b  =n (n +۲ ۲n + ۳) − (۲n + ۱) = n +۲ ۲

n +۲ ۲

n +۲ ۲ = ۱۲۳ ⇒ n =۲ ۱۲۱ ⇒ n = ۱۱
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می دانیم  است، پس داریم:

تذکر: دانش آموزان عزیز، به صورت های دیگری نیز می توانند حاصل عبارت داده شده را مشخص نمایند.

۱ + tan x =۲
 

cos x۲
۱

۱ + tan x + tan x − (۱ + tan x)۲ ۴ ۲ ۲

=  + tan x + − (  + + ۲tan x) = −tan x۱ ۲ tan x۴ ۱ tan x۴ ۲ ۲
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گزینه 2 112

، بنابراین . در این صورت  و  و  فرض کنیم:  و 

داریم:

با دیدن دو عبارت  و  باید بلافاصله یاد اتحاد چاق و لاغر افتاد. با استفاده از این اتحاد داریم:

 =۳ a x =۳ a − ۳ y =۳ a۲ x۲
 a =۳ a − ۳۲ xy =۳ a − ۶a + ۹۲ y۲

x +۲ xy + y =۲
 +۳ a۲

 +۳ a − ۳a۲
 , x −۳ a − ۶a + ۹۲ y =  

۴
۳

x − yx +۲ xy + y۲

(x − y)(x + xy + y ) = x − y۲ ۲ ۳ ۳

  (x + xy + y ) = ۳
x −y = a − (a−۳) = ۳۳ ۳

x − y =  ۴
۳ ۴

۳ ۲ ۲

⇒ x +۲ xy + y =۲ ۴ ⇒  +
۳

a۲
 +۳ a − ۳a۲

 =۳ a − ۶a + ۹۲ ۴
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ضابطۀ سهمی را بزرگ تر از ضابطۀ خط قرار می دهیم:

برای آنکه نامعادلۀ بالا، همواره برقرار باشد، باید هر دو شرط زیر را داشته باشد:

f(x) > y خط 

(x − ۱) +۲ ۳ > kx − ۲k ⇒ x +۲ (−۲ − k)x + ۴ + ۲k > ۰

۱) ضریب x >۲ ۰

۲)Δ < ۰ ⇒ k + ۴k + ۴ − ۱۶ − ۸k < ۰ ⇒ k − ۴k − ۱۲ < ۰۲ ۲

⇒ (k − ۶)(k + ۲) < ۰ ⇒ −۲ < k < ۶
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گزینه 3 114

حالا  را بر  تقسیم می کنیم:

با جایگذاری  در رابطۀ اول، داریم:

a + a  = ۶ ⇒ a  q + a  q = ۶ ⇒ a  q(۱ + q) = ۶ (I)۲ ۳ ۱ ۱
۲

۱

a + a  = ۱۸ ⇒ a  q + a  q = ۱۸ ⇒ a  q (۱ + q) = ۱۸ (II)۳ ۴ ۱
۲

۱
۳

۱
۲

(II)(I)

 =
I
II

 =
a  q(۱ + q)۱

a  q (۱ + q)۱
۲

 ⇒
۶
۱۸

q = ۳

q

a q(۱ +۱ q) = ۶  

q=۳
a  (۳)(۴) =۱ ۶ ⇒ a  =۱ ۰/۵

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 
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باتوجه به شکل، عرض از مبدأ سهمی،  است. پس واضح است که:

ازطرفی طول نقطۀ رأس سهمی،  است، پس:

طرفین تساوی اخیر را بر 8 تقسیم می کنیم:

y = −۳

c − ۲ = −۳ ⇒ c = −۱

x =  

۲
۱

 =
۲a
−b

 =
۲(۲a − ۱)
−(b − ۱)

 ⇒
۲
۱

−b + ۱ = ۲a − ۱ ⇒ ۲a + b = ۲

 +
۸
۲a

 =
۸
b

 ⇒
۸
۲

 +
۴
a

 =
۸
b

 ⇒
۴
۱

۱ + (  +
۴
a

 ) −
۸
b

 =
۴
۳c

۱ +  +
۴
۱

 =
۴
۳

۲
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گزینه 3 116

میزان بارندگی: مثلاً  میلی لیتر کمی پیوسته

شدت بارندگی: زیاد، متوسط، کم کیفی ترتیبی

نوع بارندگی: باران، برف و ... کیفی اسمی

هدف از طرح این تست، این بود که در تست های مربوط به انواع متغیر های آماری، به تمام کلمات توجه کنید! در این تست با سه

متغیر آماری مختلف مواجه ایم که همۀ آن ها به صورت "............ بارندگی" مطرح شده و کلمۀ بارندگی در همۀ آن ها مشترک است

و این کلمه قبل از کلمۀ بارندگی است که نوع متغیر را مشخص می کند.

۱۰
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سه حالت ممکن است وجود داشته باشد:

حالت اول:  که غیرممکن است.

. پس:  حالت دوم:  که درنتیجه 

که تساوی فوق درست نیست.

حالت سوم:  که درنتیجه  و 

که تساوی فوق درست است؛ بنابراین بازۀ  با بازۀ  برابر و شامل سه عدد صحیح است.

a = ۲a − ۱ = −۱
۲a − ۱ = −۱a = ۰[−۱ , ۵) ∩ [۰ , ۶) = [−۱ , ۵)

۲a − ۱ = aa = ۱[−۱ , ۵) ∩ [۱ , ۶) = [۱ , ۵)

[−a , a][−۱ , ۱]

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا
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تعداد اضلاع و تعداد رئوس از دو الگوی زیر پیروی می کنند:

شمارۀ مرحله321...

تعداد اضلاع1173...

تعداد رئوس753...

)  رابطۀ  برقرار است؛ که به وضوع به  می رسیم. تعداد حال باید دید که در کدام مرحله (به ازای کدام 

اُم برابر با  است. رئوس در مرحلۀ 

n۴n − ۱ = ۹۹n = ۲۵
۲۵۲n + ۱ = ۵۱
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گزینه 1 119

طبق فرض مسئله داریم:

. ، پس  چون دنباله نزولی است، پس حتماً 

t + t  + t = ۷t  ⇒ x + xq + xq = ۷xq۱ ۲ ۳ ۲
۲

⇒ x(۱ + q ) = ۶xq ⇒ q − ۶q + ۱ = ۰۲ ۲

⇒ q =  = ۳ ± ۲  

۲
۶ ±  ۳۶ − ۴

۲

q < ۱q = ۳ − ۲  ۲

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا
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درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام خانوادگی

1
f(x)yاگر نمودار  به شکل زیر باشد، در این صورت دامنۀ تابع  کدام است؟ =  

f(x + ۱)
f (x)−۱

(1

(2

(3

(4

[۰ , ۱)

[۰ , ۱]

[۱ , +∞)

[۰ , +∞) − {۱}
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، دو زیرمجموعه از بازۀ  هستند. اگر به ازای هر  از این بازه ها داشته باشیم2 بازه های  و  که 

، کمترین مقدار  کدام است؟  و 

[a , b][c , d]b < c[۰ , ۲π]x

sin x + cos x > ۰tan x − cot x > ۰c − b

(2 (1

(4 (3

 

۴
π

 

۴
۵π

 

۸
π

 

۸
۵π

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

نمودار تابع  در بازۀ  شامل  پاره خط بوده که طول بزرگ ترین پاره خط برابر  می باشد. دوتایی مرتب3

 کدام است؟

y = [x ]۲(−۱ , ۲)nℓ

(ℓ , n)

(2 (1

(4 (3

(۲ , ۳)(۲ , ۴)

(۱ , ۴)(۱ , ۳)
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f(x)تعداد صفر های تابع  کدام است؟4 = (x + ۳x + ۳) +۲ ۲ x +۲ ۳x + ۱

(2 صفر (1

(4 (3

۱

۲۴
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آقای کنکور

www.konkur.in

forum.konkur.in



2لرنیتو 1400 /42

5

شکل زیر نمودار تابع  است. به ازای چه مقداری از  تابع  در  پیوسته

است؟

y = f(x)ag(x) =    

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧

 ; x > ۱
۲x

[−x] + f(x)

[f(x)] + a ; x < ۱
b ; x = ۱

x = ۱

صفر (1

(2

(3

تابع نمی تواند در  پیوسته باشد. (4

 

۲
۱

۱

x = ۱
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yنمودار تابع  به صورت زیر است.  کدام است؟6 = ax +۲ bx + ۱c

(1

(2

(3

(4

۱ + ۲

۴ − ۲

۲ + ۲

۳ + ۲
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،  کیلومتر است. این7 مطابق شکل، فردی درون قایقی در نقطۀ  قرار دارد که فاصلۀ آن از نزدیک ترین نقطۀ ساحل یعنی 

فرد می خواهد به نقطۀ  برود و برای این منظور، ابتدا با قایق و سرعت  به سمت نقطۀ  از ساحل می رود و سپس از

 به  با سرعت  پیاده روی می کند. اگر زمان رسیدن این فرد از  به  برابر با  دقیقه باشد، او در چند کیلومتری

نقطۀ  از قایق پیاده شده است؟ 

PA۳
B۳km/hC

CB۲  

h
km

PA۹۰

B(  ≃۳۸۴۰ ۶۲)

(1

(2

(3

(4

۳

۴

۵/۲

۱۵/۲
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f(x)نمودار تابع  به صورت زیر است. کدام گزینه در مورد c لزوماً درست است؟8 = x −۲ ۳ax + c(a, b, c ∈ Z)

بزرگ تر از a است. (1

کوچک تر از b است. (2

زوج است. (3

بر 3 بخش پذیر است. (4
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f(x)اگر دامنۀ تابع  به صورت  باشد،  کدام است؟9 =  

mx + (m − ۲)x − (m + m )۲ ۴
۵x + ۳R− {±a}a

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3
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ها را در دو نقطه با طول های نامنفی قطع می کند؟10 ، سهمی  محور  kyبه ازای کدام مقادیر  = (k − ۲)x −۲ kx − k + ۳x

(2 (1

(4 (3

۲ < k ≤ ۳k > ۰

۲ < ∣k∣ ≤ ۳∣k∣ > ۲
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شکل زیر نمودار تابع درجۀ دوم  است. اگر مثلث  در رأس  قائمه باشد، حاصل  کدام می تواند باشد؟ ( رأس11

سهمی است)

fABCAf(۵)B

(1

(2

(3

(4

−۵

−۴

−۳

−۲
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، آنگاه حاصل  کدام12 ، از نقطۀ E وسط NC خط EF را موازی AB رسم می کنیم. اگر  در شکل زیر 

است؟

M N ∥ BC =
AB
EF

 

۴
۱

 

BC
M N

(1

(2

(3

(4

 

۳
۱

 

۲
۱

 

۶
۱

 

۵
۱
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، در صورتی که  باشد،13 اگر  و  

a کدام است؟

f =−۱ {(−۳ , ۴), (۲ , ۵), (۷ , −۳)}(x ≤ ۰)g(x) = x +۲ ۲g (۱۱) =−۱ f(۲a − ۵)

3 (2 (1

6 (4 (3

۱/۵

۴/۵
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f(x)yتابع  کدام باشد تا تابع  روی  پیوسته شود؟14 = [x + ۱]f(x)R

(2 (1

(4 (3

sinπxcos πx

sin  

۲
πx

cos  

۲
πx
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تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

www.konkur.in

forum.konkur.in



5/42لرنیتو 1400

f(x)اگر توابع  و  باهم برابر باشند، مقدار  کدام است؟15 =  +۲x + a −۳x + bg(x) =  x(۲ − x) − ۱a + b

(2 (1

(4 (3

۱−۱

۵−۵
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تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

16
، حاصل  کدام است؟ }  باتوجه به معادلات لگاریتمی 

log  x + log  y = ۲۳ ۹
۲

log  (x + y) = ۳۲
∣x − y∣

(2 (1

(4 (3

۲۲ ۷

۷ ۲۷

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

17
، حاصل  کدام است؟ > اگر 

۲
π

x < π (۲cos x − cot x)  

۲
 

۱ + cot x۲
۱ + tan x۲

(2 (1

(4 (3

 (sin x −
۲
۱

cos x) (cos x −
۲
۱

sin x)

sin x − cos xcos x − sin x

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

مطابق شکل، یک هواپیما بر فراز یک منطقه پرواز می کند. از نقطۀ  دو هدف  و  به فاصلۀ  کیلومتر روی زمین به زاویۀ18

 از هواپیما دیده می شوند و زاویۀ مسیر افقی هواپیما با  نیز  است. هواپیما در چه ارتفاعی از زمین برحسب کیلومتر

واقع است؟

MAB۴
۳۰∘M A۴۵∘

(1

(2

(3

(4

۲(  +۳ ۱)

۲(  −۳ ۱)

۲ ۳

۲(  +۲ ۱)

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم
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۶اگر میانگین و میانه داده های آماری  به ترتیب برابر با  و  باشند،  کدام است؟19 , a , ۷ , ۱۸ , ۱۰ , b۱۰۹a.b

(2 (1

(4 (3

۷۸۸۴

۸۸۹۰

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

انسانی دهم تستر علوم 

کدام یک از گزینه های زیر، معرف یک تابع گویا نیست؟20

(2 (1

(4 (3

y =  

۲x − ۳
۴x + ۱

y =  

 + ۱۳ ۷x۳

۲x

y =  

 + ۲۷x

۵x + ۱y = ۳

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

نمودار تابع  نمودار تابع  را در نقاطی به طول  و  قطع می  کند. نمودار تابع  از کدام21

نقطۀ زیر می  گذرد؟

f(x) =  

۲bx+۱
a

y =  

۴x
۱۷x + ۱۴

−۱۲f−۱

(2 (1

(4 (3

(−۱ , ۳)(−۲ , ۳)

(۱ , ۳)(۳ , ۱)

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

احتمال فروش میوه های مرغوب در یک میوه فروشی  و همین احتمال برای میوه های متوسط  است. اگر میوه های مرغوب22

فروش روند، احتمال فروش میوه های متوسط  افزایش می یابد. احتمال اینکه هیچ یک از این دو نوع میوه به فروش نرود  ، کدام

است؟

 

۳
۱

 

۴
۱

 

۲
۱

(2 (1

(4 (3

 

۳
۱

 

۱۲
۵

 

۱۲
۷

 

۳
۲

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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در یک ذوزنقه، قاعدۀ بزرگ سه برابر قاعدۀ کوچک است. پاره  خطی موازی با قاعده  ها و محدود به ساق  ها توسط قطرها به سه23

قسمت مساوی تقسیم شده است. این پاره  خط ساق  ها را به چه نسبتی می تواند تقسیم می  کند؟

(2 (1

(4 (3

 

۲
۱

 

۳
۲

 

۴
۳

 

۵
۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی یازدهم

x)مجموعۀ جواب معادلۀ  شامل چند عدد صحیح است؟24 +  ) −x ۲ ۵x = ۵  −x ۶

(2 (1

(4 (3

۱۲

۳۴

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

[x]اگر  باشد، برد تابع  شامل چند مقدار صحیح است؟25 x=f(x) = ۳x −۲ ۳[x ]۲

(2 (1

بی شمار (4 (3

۱۲

۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

f(x)f([x])نمودار تابع  رسم شده است. مساحت ناحیۀ محدود بین نمودار تابع  و محور xها کدام است؟26

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

f(x)با کدام یک از انتقال های افقی زیر، می توان نمودار تابع  را بر نمودار تابع  منطبق کرد؟27 = ۴x+۱g(x) =  (۴ )
۸
۱ x

2) واحد به چپ 1) واحد به راست

4) واحد به چپ 3) واحد به راست

۲/۵۲/۵

۵۵

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

www.konkur.in

forum.konkur.in



8لرنیتو 1400 /42

x+ معادله  چند ریشه حقیقی دارد؟28 + ۲  x − ۱  =x − ۲ x − ۱ ۲

(2 صفر (1

بی شمار (4 (3

۱

۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

ABCDABچهار ضلعی  متوازی الاضلاع است. اگر  و  باشند، مقدار  کدام است؟29 = ۱۲BE = DF = ۳ 

AM
N M

(1

(2

(3

(4

 

۵
۱

 

۴
۱

 

۳
۱

 

۶
۱

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی یازدهم

۱)شعاع دایره  ای که از دو نقطۀ  و  گذشته و مرکز آن روی خط  قرار دارد، چقدر است؟30 , ۲)(۳ , ۰)y = ۲x − ۱

(2 (1

(4 (3

۸۳

۱۰۲ ۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

اگر دو خط به معادلات  و  روی نیمساز ربع دوم و چهارم متقاطع باشند، مقدار  چقدر31

است؟

ax − y − ۸ = ۰y − x + ۴ = ۰a

(2 (1

(4 (3

۱−۱

۲۳

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم
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، فاصلۀ هر رأس از قطر مستطیل کدام است؟32 ۲در یک مستطیل با طول و عرض  و  ۶۲ ۳

(2 (1

(4 (3

۲۲

۳۲ ۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی یازدهم

f(x)به ازای کدام مقدار از a توابع  و  با هم برابرند؟33 =  

[x] + [−x]
−۱

g(x) = tan ax × cot ax

(2 1 (1

(4 2 (3

 

۲
π

π

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

در شش   ضلعی منتظم زیر، قطرهای  و  رسم شده اند. اگر ارتفاع وارد بر ضلع  از مثلث  را رسم کنیم، نسبت34

فواصل پای ارتفاع از دو ضلع  و  کدام است؟

BDCDCDBCD

BCBD

(1

(2

(3

(4

 

۴
 ۳

 

۲
 ۲

 

۳
۲  ۲

 

۳
 ۳

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

، نصف هریک از ریشه های معادلۀ  باشند،35 اگر هریک از ریشه های معادلۀ 

حاصل  کدام است؟

x −۲ ax + a − ۴ = ۰x −۲ bx − ۲x − b = ۰
b − a

(2 (1

(4 (3

۲۵

۱−۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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۷زاویه بین عقربه های ساعت  چند رادیان است؟36 : ۱۸′

(2 (1

(4 (3

 

۱۲
۷π

 

۵
۳π

 

۶۰
۳۷π

 

۳۰
۱۹π

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

توابع  و  در  نقطه به اختلاف طول های  باهم برخورد می کنند.  کدام37

است؟

f(x) = ۲x −۲ x + ۳g(x) = −x +۲ m۲ 

۳
۱

m

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

اگر  و ضابطۀ تابع g به صورت  باشد. در این صورت،38

حاصل ضرب عضوهای برد تابع  کدام است؟

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

 

f + ۱
g − ۱

(2 صفر (1

(4 (3

−  

۳
۱

 

۳
۴

−  

۳
۷

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

sin(۵۱۰مقدار عددی  کدام است؟39 ) cos(۶۶۰ ) +∘ ∘ sin  cos  

۳
۱۱π

۶
۱۷π

صفر (2 (1

(4 (3

۱

−۱۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

logمعادلۀ  چند جواب دارد؟40  (x −۵−x ۱) + log  (x +۵−x ۲) = log ۴۵−x

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

www.konkur.in

forum.konkur.in



11/42لرنیتو 1400

41
f(x)تابع  روی بازۀ  در چند نقطه از دامنه اش حد ندارد؟ =   {

۳x ; x ∈ R− Z۲

۳ ; x ∈ Z[−۳ , ۳] − {۰}

(2 (1

بی شمار (4 (3

۱۲

۳

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

میانۀ داده های آماری متمایز، میانگین داده های پنجم و ششم است. اگر مجموع داده های قبل و بعد از میانه برابر با  باشد،42

میانگین کل داده ها کدام است؟

۴۰۰

30 (2 20 (1

50 (4 40 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

logمعادلۀ لگاریتمی  چند جواب دارد؟43  x =x +۳x۲ ۱ − log  (x +x ۳)

(2 صفر (1

(4 (3

۱

۲۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

،  و  کدام است؟44  ، ،  و  برابرند. واریانس داده های   ، aمیانگین و واریانس داده های  + ۵a + ۳a + ۱a − ۱۴a۳a۲aa

(2 (1

(4 (3

۱۲/۲۵۱۱/۲۵

۲۴/۵۲۲/۵

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

فردی با سرعت  کیلومتر بر ساعت از نقطۀ  به سمت نقطۀ  حرکت می  کند. هم  زمان فرد دیگری از نقطۀ  واقع در 45

) با سرعت  کیلومتر در ساعت به سمت نقطۀ  حرکت می  کند و یک ساعت دیرتر از کیلومتری نقطۀ  (نزدیک  تر به نقطۀ 

نفر اول به مقصد می  رسد. فاصلۀ  تا  چند کیلومتر است؟

۱۲۰ABC۵۰
AB۸۰B

AB

(2 (1

(4 (3

۳۸۰۳۹۰

۴۰۰۴۱۰

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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xدر شکل زیر، ارتفاع هر سه مثلث قائم الزاویه رسم شده است. مقدار  کدام است؟46

(1

(2

(3

(4

۱۲/۴

۱۴/۴

۱۵/۶

۱۹/۶

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

اگر  آنگاه ............... .47

در جای خالی چه تعداد از گزاره های زیر می توانند قرار بگیرند تا یک قضیۀ دوشرطی حاصل شود؟

x =۳ y۳

(الف x =۲ y۲

(ب x z =۳ y z۳

(پ  =x  y

(ت  =۳ x  

۳ y

(ث  =x۲
 y۲

(ج cos x = cos y

(2 (1

(4 (3

۱۲

۴۵

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی یازدهم

f(x)دامنه تابع  شامل چند عدد طبیعی نیست؟48 = (۲ − ۱) log xx

(2 صفر (1

بی نهایت (4 (3

۱

۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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اگر و ریشه های معادلۀ  و و ریشه های معادلۀ 49

باشند، a کدام است؟

αβ۴x +۲ ۷x − ۳ = ۰(۲α + ۲)۲(۲β + ۲)۲−۲x +۲ ax + b = ۰

(2 صفر (1

(4 (3

۶/۱۲۵

۱۲/۲۵۲۴/۵

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

50
fyاگر نمودار تابع  مطابق شکل زیر باشد، دامنۀ تابع  کدام است؟ =   

f (x)−۱
۵

(1

(2

(3

(4

(  , +∞)
۵
۱

[  , +∞)
۵
۱

(۰,  )
۵
۱

(۰,  ]
۵
۱

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

51
f(x)فاصلۀ نقطۀ برخورد دو تابع  و  از مبدأ مختصات کدام است؟ = ۲x+۲g(x) =  −(

۲
 ۲
)

۲x

۳

(2 (1

(4 2 (3

۲۳

۵

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

Aحاصل عبارت  کدام است؟52 = cot (۵۱۰ ) tan (۳۰۰ ) +۲ ∘ ∘
۸sin (۴۹۵ ) cos(−۵۷۰ )۲ ∘ ∘

(2 (1

(4 (3

− ۳−۴ ۳

−۷ ۳−۵ ۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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AEدر شکل زیر،  برابر کدام است؟53 × DC

(1

(2

(3

(4

۲۸

۳۶

۳۵

۲۰

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

54
۲∣معادلۀ  چند جواب دارد؟ ∣ =(x+۲)

 (
۲

 ۲
)

۲x

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

به داده های 11 و 8 و 7 و 5 و 4 و 1 ،  دادۀ برابر اضافه کرده ایم و میانگین تغ�ری نکرده است. اگر واریانس داده ها 6 واحد55

کاهش یافته باشد،  کدام است؟

n

n

(2 (1

(4 (3

۴۶

۹۱۴

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

قوطی فلزی استوانه ای در بازی (بدون در) موجود است. مجموع ارتفاع و قطر قاعدۀ این قوطی برابر با 30 است. حداکثر فلز56

πبه کاررفته در ساخت این قوطی چندبرابر عدد  است؟

300 (2 100 (1

600 (4 400 (3

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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57
f(x)دامنۀ تابع  در كدام گزينه آمده است؟ =  

[x] + [−x]
۱ − ۲[x]

(2 (1

(4 (3

(  , +∞)
۲
۱(۱ , +∞)

(−∞ , ۱) − Z(۱ , +∞) −N

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

58
، کدام است؟ ، حاصل  αاگر  + β =  

۶
π

 

cos(−۶α − ۷β)
sin(۳α + ۴β)

(2 (1

(4 (3

sinαcos β

۱−۱

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

۴اگر  باشد، مقدار  کدام است؟ 59 sin(x − ۵π) − cos(x +  ) =
۲

۳π
۲tan(x −  )

۲
۳π

(π < x <  )
۲

۳π

(2 (1

(4 (3

 

 ۲۱
۲

 

 ۲۱
−۲

 

۲
 ۲۱

 

۲
−  ۲۱

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

logاگر  باشد، مقدار  کدام خواهد بود؟60  ۲ =۶ ۰/۴log   ۶ ۲۴۳

(2 (1

(4 (3

۱/۵۱/۲۵

۱/۴۵۱/۷۵

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

،  و  است. اگر میانه و61  ،  ، تعداد بیماران ویزیت شده توسط یک پزشک در پنج روز هفته به صورت 

میانگین این پنج دادۀ آماری باهم برابر باشند، چارک سوم کدام است؟

۴xx − ۳x − ۱x + ۳۲x

(2 (1

(4 (3

۴۷

۸۱۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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، اگر  و  باشد، مقدار  کدام است؟62 ffدر تابع خطی   (۰) =−۱ f(۰)  ۰=f (۲) =−۱ ۷f(۴)

5 (2 6 (1

4 (4 3 (3

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

63

اگر دو تابع  و  برابر باشند، حاصل

 کدام است؟

f(x) =    

⎩⎪
⎨
⎪⎧۲x +  ; x ≤ ۰

۱ + x∣ ∣
x − ۱

m + ۲x − ۳ ; x ≥ ۰
g(x) =    

⎩⎪
⎨
⎪⎧

 ; x  k
x − ۱

ax + bx + c۲
=

n ; x = k

a − b + c − m + n − k

(2 صفر (1

(4 (3

۲

۴۶

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

خط  دو سهمی  و  را به ترتیب در نقاطی به عرض  و  و خط  هردوی آن  ها را در نقاطی به طول های  و 64

قطع می  کند. حاصل  کدام است؟

x = ۳fg۲۴y = ۳۲۵
(f − g)(−۱)

(2 (1

(4 (3

۱۸۲۰

۲۲۲۴

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

فاصلۀ خانۀ شروین و علی  متر است. یک روز که هردو این مسیر را می رفتند، شروین  قدم بیشتر از علی برداشت، زیرا هر65

قدم او  سانتی متر کوتاه تر از علی بود. طول هر قدم شروین چقدر بوده است؟

۷۲۰۱۰۰
۱۰

80 (2 75 (1

90 (4 85 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

انسانی دهم تستر علوم 
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f(x)شکل زیر، نشان  دهندۀ نمودار وارون تابع  می باشد. حاصل  کدام است؟66 = ۳x − ۳a tanα

(1

(2

(3

(4

۳

−۳

−  

۳
۱

 

۳
۱

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

)مجموع جواب های معادلۀ  کدام است؟ 67  ) =x x (x) x+۳(x  ۰)=

(2 صفر (1

(4 (3

۱

۶۷

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

fنمودار تابع f به صورت زیر است. مساحت محدود بین نمودار  و محور yها کدام است؟ 68 (x +−۱ ۱)

1 (1

(2

3 (3

(4

۱/۵

۳/۵

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

69، ، اگر  و  ، پاره خط های  و  را طوری رسم می کنیم که  و  در مثلث 

طول پاره خط  کدام است؟

ABCAMAN =Â۱ Ĉ =Â۲ B̂BM = ۳CN = ۴
AM

(1

(2

(3

(4

۲ ۳

۵

 

۲
۷

۷

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی یازدهم
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، نمودار خود تابع را در نقطه ای که عرض آن دو برابر طولش است، قطع می کند. اگر70 نمودار وارون تابع خطی 

 باشند، برای  و  به ترتیب چند مقدار وجود دارد؟

ax + b

a , b ∈ {−۱ , ۰ , ۱ , ۲}ab

صفر و صفر (2 یک و چهار (1

چهار و یک (4 سه و یک (3

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

+ حاصل ضرب ریشه های معادلۀ  کدام است؟71
x + ۳
x − ۳

 =
x − ۳

x
 

x − ۹۲
۱۸

(2 (1

معادله فقط یک ریشه دارد. (4 (3

 

۴
۳

 

۲
۹

 

۲
۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

f(x)نمودار توابع  و  در چند نقطه متقاطع  اند؟72 = (  − ۲)۵ ۳x −۳x+۴۲
g(x) = (۹ + ۴  )۵  (x−۱)۲

۳

(2 صفر (1

(4 (3

۱

۲۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

∘۳۰مثلث قائم  الزاویه  ای با زاویۀ حاده  مفروض است. ارتفاع وارد بر وتر، وتر را به کدام نسبت تقسیم می  کند؟73

(2 (1

(4 (3

 

۲
۱

 

۳
 ۳

 

۲
 ۲

 

۳
۱

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی یازدهم

،  و  کدام است؟74 ،  و  به ترتیب برابر با  و  است. میانگین اعداد  xyz۴۲xyyzxzمیانگین و واریانس داده های آماری 

(2 (1

(4 (3

۱۵۲۵

۳۰۴۵

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم
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ها مشترک75 ها فقط در یک نقطه در سمت راست محور  ، با محور  نمودار تابع درجۀ دوم 

می باشد. مجموع مقادیر ممکن برای  کدام است؟

f(x) = mx −۲ ۸x + ۲m − ۴xy

m

(2 (1

(4 (3

۲−۲

−۴۴

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

، در فاصلۀ  کدام است؟76 f(x)تعداد نقاط ناپیوستگی تابع  = x[−x][−۱ , ۳]

(2 (1

(4 (3

۱۲

۳۴

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

[cot(πx)] حاصل  کدام است؟ ([ ] نماد جزء صحیح است)77 sin(πx) +
x→  ۴

۱
lim( [cos(۶πx)] cos(πx))

(2 صفر (1

حد ندارد. (4 (3

۱

−۱

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

Aاگر  باشد، آنگاه  کدام است؟78  =i [[sin i] , i]A  −۴ A  ۱

(2 (1

(4 (3

[−۱ , ۰) ∪ (۱ , ۴][−۱ , ۰] ∪ [۱ , ۴]

(۱ , ۴]∅

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

، چند ریشه دارد؟79 ۵معادلۀ   +۲x − ۶ ۹  =x + ۱۰ ۱۳

(2 صفر (1

(4 (3

۱

۲۴

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم
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yنمودار زیر متعلق به تابع  است. اگر فاصلۀ نقطۀ  از  برابر  باشد،  کدام است؟80 = log  

∣x∣ − a
a

AB۶a

(1

(2

(3

(4

 

۲
۵

۲

۳

 

۲
۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

81
  حاصل  کدام است؟

x→  ۳
۴π

lim
۲ cos x + ۱

۲sin x + ۳ cos x۲

(2 (1

(4 (3

−  

۲
۳

 

۲
۳

−  

۲
۵

 

۲
۵

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

،  و  باشد؛ مجموع مقادیر پذیرفته شده82 اگر  و  دو پیشامد مستقل بوده و 

برای  کدام است؟

ABP (A) = αP (B) = ۱ − α۲P (A ∪ B) = ۱
α

(2 صفر (1

(4 (3

۱

−۱۲

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

ارتفاع و میانۀ نظیر وتر در یک مثلث قائم الزاویه را رسم کرده ایم، طول تصویر میانه بر روی یکی از اضلاع قائم برابر  است. اگر83

طول ضلع قائم دیگر این مثلث  باشد، کمترین فاصلۀ رئوس غیرقائم تا پای ارتفاع وارد بر وتر کدام است؟

۲
۱۷

(2 (1

(4 (3

۱/۶۱/۷

۳/۲۳/۴
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xاگر  باشد، آنگاه  چند مقدار متمایز به خود می گیرد؟84 <۲ ۲∣x∣[−۳x ]۲

(2 (1

(4 (3

۱۱۱۲

۱۳۱۴
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، حاصل  کدام است؟85 f f(x)باتوجه به نمودار تابع 
x→۴a
lim

(1

(2

(3

(4

−۲

−۳

۳

۲
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تابع با ضابطۀ  مفروض است. اگر دامنۀ تعریف تابع  به صورت بازۀ  باشد، مقدار86

 کدام است؟

f(x) =  ۱۲ − ۲ − ۲x+۱ ۴−xf[a , b]

b − a

(2 (1

(4 (3

۱
 

۲
۳

۲
 

۲
۵
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ABدر شکل زیر، طول  کدام است؟87

(1

(2

(3

(4

۴

۵/۵

۶

۶/۲۵
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asinتفاضل عدد  از جذرش، برابر با ربع آن عدد است. اگر  و  زاویه ای در ربع اول باشد، مقدار  کدام است؟88 x =۲ axcos x

(2 (1

(4 (3

۰/۲۰/۴

۰/۶۰/۸
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تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تعداد باکتری ها در یک توده پس از  ساعت از رابطۀ  محاسبه می شود. اگر پس از  ساعت تعداد باکتری ها89

 باشد، بعد از  ساعت تعداد باکتری ها چقدر خواهد بود؟

tf(t) = ۲۰۰(a ) b
t

۶
۵۴۰۰۱۲

(2 (1

(4 (3

۱۳۱۵۰۱۱۳۵۰

۱۵۴۷۰۰۱۴۵۸۰۰

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

90
f[−۲نمودار تابع  با دامنۀ  به صورت زیر است. دامنۀ تابع با ضابطۀ  کدام است؟ , ۳]g(x) =   

x − ۱
(x − ۲)f(x)

(1

(2

(3

(4

[−۲ , ۲]

[−۲ , ۱)

[−۲ , ۲] − {۱}

(۱ , ۳]
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تستر علوم تجربی یازدهم

ها، زاویه  می سازد. اگر  باشد، مقدار 91 خط گذرنده از نقاط  و  با جهت منفی محور 

کدام است؟

A(۴ , k)B(−۱۲ , ۱۰)xαcos α =  

۱۷
۸

k

(2 (1

(4 (3

۲۰− ۲۰

۴۰−۴۰
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xمجموع جواب های معادلۀ  کدام است؟92 +۲ ۲x +  +
x۲
۱

 =
x
۲

۶

-2 (2 -1 (1

-4 (4 -3 (3

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

احتمال موفقیت فردی در آزمون اول،  برابر احتمال موفقیت او در آزمون دوم است. اگر این فرد در آزمون اول موفق شود، احتمال93

موفقیت او در آزمون دوم،  برابر می  شود. اگر احتمال موفقیت او در حداقل یکی از این دو آزمون  باشد، احتمال موفقیت او در

آزمون دوم کدام است؟

۳

۲ 

۸
۵

(2 (1

4) یا  (3

 

۴
۱

 

۱۲
۵

 

۵
۱

 

۴
۱

 

۱۲
۵
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تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

رابطۀ بین بزرگی زلزله  در مقیاس ریشتر و انرژی آزاد شده در آن  در واحد ارگ از رابطۀ  به94

دست می  آید. با افزایش دو ریشتری قدرت زلزله، انرژی آزادشده چندبرابر می  شود؟

(M )(E)log E = ۱۱/۸ + ۱/۵M

(2 (1

(4 (3

۲۳

۱۰۰۱۰۰۰
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تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

)مجموعۀ جواب نامعادلۀ  شامل چند عدد صحیح مضرب  است؟95  x +
۳
۱

۴)(  +x ۱) > x + x x۳

(2 (1

بی شمار (4 (3

۱۲

۳
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در شکل زیر، دکلی به طول  متر در بالای برجی به ارتفاع  متر نصب شده است. دید چشمی ناظر به ارتفاع x متر، از ارتفاع96

دکل و تیرک  متری در یک راستا است. فاصلۀ ناظر از پای برج چند متر است؟

۳x۱۰x

۴x

50 (1

100 (2

200 (3

250 (4

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی یازدهم

اگر  و  ریشه های معادلۀ  باشند، به ازای کدام مقدار  ریشه های معادلۀ  به صورت97

 و  هستند؟

αβx = ۴ − ۲x۲k۴x +۲ kx + ۱ = ۰

 +
α
۱

β + ۱ +
β
۱

α + ۱

(2 (1

(4 (3

−۷−۹

۹۷

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

در مستطیل ABCD، معادلۀ دو ضلع AB و BC به ترتیب به صورت  و  و رأس  است. اگر مساحت98

مستطیل 12 باشد، مقدار b کدام می تواند باشد؟

y = xy = ax + bD(۲ , ۶)

6 (2 4 (1

14 (4 10 (3
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تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

نقاط  و  و نقطه  با طول مثبت روی محور xها، سه رأس مثلث ABC هستند. اگر طول میانۀ BM برابر با99

5 باشد، طول ضلع AC کدام است؟

A (۱ , ۶)B (−۱ , ۷)C

(2 (1

(4 (3

۲ ۱۰۳۷

۳ ۵۲ ۱۳
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دو کلاس داریم. میانگین نمرات و واریانس آن ها در کلاس اول به ترتیب  و  و در کلاس دوم  و  است. اگر100

دبیری بخواهد یکی از این دو کلاس را برای تدریس انتخاب کند، بهتر است کدام کلاس را انتخاب کند؟

۱۶۲/۵۶۱۷۲/۸۹

کلاس دوم (2 کلاس اول (1

نمی توان اظهارنظر کرد. (4 فرقی نمی کند. (3

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

ده دادۀ آماری با انحراف معیار  و بیست دادۀ آماری دیگر با انحراف معیار  را باهم ترکیب می کنیم. اگر میانگین گروه اول101

دو برابر میانگین گروه دوم باشد، واریانس  دادۀ حاصل کدام است؟ (میانگین گروه دوم را  فرض کنید.)

۲ ۳۳
۳۰p

(2 (1

  (4 (3

۱۰ − ۲p −  

۹
۴p۲

۳۰ +  

۳
۴p۲

۱۰ +  

۹
۲p۲

۲۰ − ۲p −  

۹
۲p۲
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تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

f(x)نمودار زیر، قسمتی از نمودار تابع  است. مقدار  کدام است؟102 = a cos(x −  ) +
۶
π

b sin xf(  )
۶

۱۱π

(1

(2

(3

(4

 

۲
 ۳

−  

۲
 ۳

−۱

۱

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

مثلثی به طول اضلاع  با مثلثی به طول اضلاع  متشابه است و دو مثلث همنهشت نیستند. بیشترین محیط103

مثلث اول کدام است؟

۵ , x , y۵ , ۱۲ , ۱۳

(2 (1

(4 (3

۷/۵۱۰

۱۲/۵۱۵
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، مجموعه جواب معادله  تهی است؟104 = kبه ازای چند مقدار 
۳x

k + ۲
 

۴x − x۲
۵ − x

(2 صفر (1

(4 (3

۱

۲۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

، چند درصد مساحت مثلث105 در شکل زیر،  و چهار ضلعی  متوازی الاضلاع است. مساحت مثلث 

 است؟

 =
AC
AN

 

۸
۳

M N P BAM N

M N P

(1

(2

(3

(4

۳۷/۵

۵۰

۶۰

۷۵
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تستر ریاضی و فیزیک دهم

اگر تابع  یک تابع ثابت و  همانی باشد، حاصل  در صورت تعریف106

کدام است؟

f(x) =  +x − ۱  +a − ۳x ۵g(x)(f + g)(a)

4 (2 3 (1

6 (4 5 (3
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107

f(x)اگر  بر  پیوسته باشد،  کدام است؟ =    

⎩⎪
⎨
⎪⎧ax + ۱ ; x ≥ ۱۲

x + b ; ۰ ≤ x < ۱
cos x ; x < ۰

Ra + b

(2 (1

(4 (3

 

۲
۱۱

 

۲
۳۲
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108

f(x)تابع  در چند نقطه ناپیوسته است؟ ([ ] نماد جزء صحیح است) =    

⎩⎪
⎨
⎪⎧∣x − ۱∣ ; x < ۱

x − [x] ; ۱ ≤ x < ۳
− x + ۴ ; ۳ ≤ x

(2 صفر (1

(4 (3

۱

۲۳
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تستر علوم تجربی یازدهم

تابع  فقط برای مقادیر  تعریف شده است. در کدام گزینه، نمودار های توابع نمایی109

مشخص شده، به درستی رسم شده اند؟

f(x) = log  (ax +۲ b)x ∈ (−∞ , −  )
۵
۳

(2 (1

(4 (3
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110
xاگر  ریشۀ معادلۀ  باشد.  کدام است؟ = a + + x

۴
۳

۴x = ۰۴a + ۱

(2 (1

(4 (3

− ۰/۲۵۰/۲۵

−۰/۵۰/۵
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111

، کدام است؟  حاصل 

cot (  + x) × cot (  + x)
۵
π

۱۰
۷π

cos (  + x) + cos (  − x)۲
۵
π ۲

۱۰
۳π

1 (2 صفر (1

(4 (3−۱
 

۲
۱
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ff(x)تابع  با ضابطۀ  در تمام نقاط بازۀ  حد دارد. زوج مرتب  کدام است؟112 = (x +۲ ax + b) x[ ](۱ , ۴)(a , b)

(2 (1

(4 (3

(−۴ , ۳)(۴ , ۳)

(۵ , ۶)(−۵ , ۶)
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انرژی آزادشده در یک زلزله از رابطۀ  به  دست می آید. انرژی آزادشده در یک زلزلۀ 7 ریشتری113

چندبرابر انرژی آزادشده در یک زلزلۀ 5 ریشتری است؟

log E = ۱۱/۸ + ۱/۵ M

20000 (2 2000 (1

10000 (4 1000 (3
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114

f(x)تابع  در  پیوسته می باشد.  کدام است؟ =    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ ; x < ۱

x − ۱
x − a۲

; x ≥ ۱
x + a + b

x − b۲x = ۱a + b

(2 صفر (1

(4 (3

 

۳
۱

 

۳
۲

 

۳
−۲
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دو دانش آموز، هم زمان شروع به حل معادلۀ  می کنند. اولی جواب ها را 3 و 6 و دومی جواب ها را 2 و 5 به115

 دست آورده است. اگر بدانیم اولی عدد ثابت معادله و دومی ضریب  معادله را اشتباه دیده اند، تفاضل ریشه ها در صورت صحیح

معادله کدام است؟

۲x +۲ ax + b = ۰
x

(2 7 (1

8 (4 (3

۴۱

۶۱

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

یک مترو فاصلۀ 20 کیلومتری بین دو شهر را طی می کند. در شرایط اضطراری اگر 12 کیلومتر بر ساعت سریع تر حرکت کند، 116

دقیقه زودتر می رسد. سرعت مترو در حالت عادی چقدر است؟

۲۲/۵

18 (2 15 (1

22 (4 20 (3

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

f(x)به ازای کدام مجموعه مقادیر a، نمودار تابع  در بازۀ  وارون پذیر است؟117 = ۲x −۲ ax + ۳[−۳ , ۲]

(2 (1

(4 (3

RR− (−۲ , ۴)

R− (−۱۲ , ۸)R− (−۲ , ۱)

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

، رابطۀ  برقرار است؟118 ، بین  و  ریشه  های معادلۀ  ax۱x۲xبه ازای کدام مقدار  −۲ ۴x − a = ۰x  +۱
۲ ۴x  =۲ ۱۸

(2 (1

(4 (3

۱۲

−۱−۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

≥ اگر  و  باشد؛ چند مقدار صحیح برای b وجود دارد؟119
۱۲
π

x <  

۸
۳π

sin ۲x = ۱ − ۲b

1 (2 صفر (1

بی شمار (4 2 (3

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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دامنۀ وارون تابع  برابر  است. در این صورت نمودار  با کدام طول محور xها را قطع120

می کند؟

f(x) =  +x + ۱ c[۲ , +∞)f−۱

(2 2 (1

4 (4 3 (3

۲/۵

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

ها را در دو نقطۀ متمایز سمت چپ مبدأ قطع کند، محدودۀ  کدام121 اگر تابع  محور 

است؟

f(x) = ۲x +۲ m(۱ − x) + x + ۵xm

(2 (1

(4 (3

m > ۱۳−۳ < m < ۱

−۵ < m < −۳−۷ < m < −۵

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم
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yنمودار تابع  به صورت زیر است. کدام گزینه نمودار تابع  را نشان می دهد؟122 = g(x)f(x) =  −۱ − g(x) ۲

(1

(2

(3

(4

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

در یک خانوادۀ چهار فرزندی، احتمال اینکه همۀ فرزندان خانواده در روز چهارشنبه متولد شوند، چندبرابر آن است که همگی در123

یک روز هفته متولد شوند؟

(2 (1

(4 (3

 

۷
۱۱

۴۷

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم
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،  می نامیم. طول از مبدأ منحنی  کدام است؟124 f(x)قرینۀ منحنی  را نسبت به خط  = ۲log  (۳x −
 ۴

۱ ۲)y = xg(x)g(x)

1 (2 صفر (1

هیچ کدام (4 -1 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

خط  به فاصلۀ  سانتی  متر از مرکز دایره  ای به شعاع  سانتی  متر قرار دارد. روی دایره چند نقطه وجود دارد که از  به فاصلۀ 125

سانتی  متر باشد؟

d۲۵d۴

(2 (1

(4 (3

۱۲

۳۴

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی یازدهم

xمعادلۀ  دو ریشه دارد که مجموع آن ها برابر  است. مقدار  کدام است؟126 − m  +x m − ۲ = ۰۷m

(2 (1

(4 3) و 

۳−۱

−۱۳∅

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

ADدر شکل زیر  کدام است؟ 127 × BC(CD = AB = ۱)

1 (1

(2

2 (3

(4

 

۲
۱

۳

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی یازدهم

، مفروض  اند. چند دادۀ مساوی با میانگین به این داده  ها اضافه کنیم تا ضریب تغ�رات نصف شود؟128 ۱۲ده دادۀ آماری با واریانس 

(2 (1

(4 (3

۱۰۱۵

۲۰۳۰

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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129
f(x)اگر  و  و تابع  در  حد داشته باشد، مقدار  کدام است؟ =   {

x + ۲x ; x > ۳۲

۴x ; x < ۳g(x) = kx + ۶f .gx = ۳k

(2 (1

(4 (3

−۲۲

−۳۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

دامنۀ تغ�رات  دادۀ آماری برابر با  و میانگین آن ها برابر با  است. نیمۀ داده های بعد از میانه سه عدد متوالی می باشد. داده130

با فراوانی  کدام گزینه می تواند باشد؟

۶۵۱۵
۳

13 (2 12 (1

16 (4 14 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

131
≥ اگر  باشد، حاصل عبارت  کدام است؟

∣x − ۲∣(x + ۲x + ۱)۲
۴x + ۵x + ۱۲

۰[x + ۱] +  

∣۴x∣
x

(2 (1

(4 (3

−  

۴
۵

−  

۴
۳

−  

۴
۱

 

۴
۱

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

، چگونه است؟132 f(x)تابع  از نظر پیوستگی در  = [  ] +
x
۴

[۲ cos πx]x =  

۳
۲

فقط پیوستگی چپ دارد. (2 فقط پیوستگی راست دارد. (1

پیوسته است. (4 از دو طرف ناپیوسته است. (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

f(x)نمودار تابع  در بازۀ  از چند پاره خط تشکیل شده است؟133 = cos x + ∣ cos x∣[۰, ۲π]

1 (2 صفر (1

4 (4 2 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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134
ها را در چند نقطه قطع می  کند؟ ، محور  ۵x]اگر  باشد، نمودار تابع  −۲ ۱] = ۵f(x) =  −

x
∣x − x∣۲

xx

یک (2 صفر (1

بی  شمار (4 دو (3

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

135
، آنگاه حاصل عبارت  کدام است؟ tanاگر  ۲۰ =∘ aA =  

sin ۱۱۰ − ۳ sin ۱۶۰∘ ∘

sin ۷۰ + ۲ sin ۲۰
∘ ∘

(2 (1

(4 (3

 

۱ − ۳a
۱ − ۲a

 

۱ + ۳a
۱ + ۲a

 

۱ − ۳a
−۱ + ۲a

 

۱ − ۳a
۱ + ۲a

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

، نسبت طول به عرض مستطیل کدام است؟136 در مستطیل زیر،  و  به ترتیب وسط  و  هستند و 

 

MNCDBCAM ⊥M N

(1

(2

(3

(4

 

۴
۳

 

۲
۱

۲

۳

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم

میانگین طول کمان تعدادی نیم دایره برابر با  و میانگین مساحت این نیم دایره ها برابر با  است. ضریب تغ�رات قطر137

این نیم دایره ها کدام است؟

 π۱۵۱۲π

(2 (1

(4 (3

 

 ۱۵
۳

 

 ۱۵
۶

 

 ۱۵π
۶

 

 ۱۵π
۳
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تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

www.konkur.in

forum.konkur.in



35/42لرنیتو 1400

، ارتفاع  و  واحد است. مساحت مثلث ABC چندبرابر مساحت138  ABC در مثلث قائم الزاویۀ

مثلث ABH است؟

( =Â ۹۰ )∘AH = ۶CH = ۱۲

4 (2 3 (1

6 (4 5 (3

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی یازدهم

139
، تابع  است. مقدار  کدام است؟ f(x)وارون تابع  =  

x − ۳
۲x − ۷x + ۳۲

f (x) =−۱
 

۲x + d
x + bx + c۲

b + c + d

-14 (2 -11 (1

-19 (4 -15 (3

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

x= معادلۀ  چند جواب دارد؟140  

۳x − ۲
۱

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

. مقدار  کدام است؟141 ،  و  Â=در شکل زیر،  ۹۰∘AC = ۲  ۱۰BH = ۶AB

(1

(2

(3

(4

۱۰

۵ ۱۰

۸

۲ ۱۵

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دهم
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دامنۀ تغ�رات شش دادۀ آماری برابر با  و میانگین آن ها برابر با  است. نیمۀ داده های بعد از میانه سه عدد متوالی می باشد.142

داده با فراوانی  کدام گزینه می تواند باشد؟

۵۱۵
۳

(2 (1

(4 (3

۱۲۱۳

۱۴۱۶

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

دامنۀ تابع  به صورت  و دامنۀ تابع  به صورت 143

می باشد. حاصل  کدام است؟

f(x) =  −x + ax + b۲[−۱ , ۲]g(x) =  

۲x − cx + d۲
۵x + ۱R− {a , b}

d − ac

2 (2 -2 (1

-3 (4 3 (3

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

به ازای کدام مقدار  معادلۀ  حداقل دارای یک144

جواب است؟

a( −x − ۲x۲ x + ۳)(  +۴ x + ۲x + ax + ۱۳ ۲
 ) =x − x۲ ۰

(2 هیچ مقدار (1

هر مقدار (4 (3

۴

−۴

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

،  و  سه رأس از متوازی الاضلاع  باشند؛ مساحت این متوازی الاضلاع کدام145 اگر 

است؟

A(۳ , −۲)B(−۱ , ۱)C(۴ , ۳)ABCD

(2 (1

(4 (3

۲ ۲۳
 

۲
۲۳

۲۳۴ ۲۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 
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ها را در دو نقطه به طول های 3- و 2 قطع می کند و عرض از مبدأ آن برابر با کمترین مقدار تابع146 یک سهمی محور 

AB قطع کند، طول پاره خط B و A است. اگر خط  این سهمی را در دو نقطۀ 

کدام است؟

x

g(x) = x +۲ ۴x + ۲(۰ > k ∈ Z)y = k

(2 (1

(4 (3

۳۱۳

۲ ۱۳۲ ۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

رابطۀ شدت زلزله  برحسب ریشتر و مقدار انرژی آزاد شده  برحسب ارگ، به صورت 147

می باشد. اگر زلزلۀ سال  در شهر بم، حدوداً  ریشتر از زلزلۀ سال  در شهر رودبار خفیف تر بوده باشد، انرژی آزاد شده در

زلزلۀ رودبار حدوداً چندبرابر انرژی آزاد شده در زلزلۀ بم بوده است؟ 

(M )(E)log E = ۱۱/۸ + ۱/۵M

۸۲۰/۸۶۹
(  =۵ ۱۰ ۱/۶)

(2 (1

(4 (3

۸۱۰

۱۲۱۶
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، تشکیل یک دنبالۀ حسابی دهند،  کدام است؟148 ۲xاگر ریشه های معادلۀ  +۳ (k − ۲)x =۲ (k +۲ ۱)xk

(2 صفر (1

(4 (3

۱

۲−۱
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f(x)دامنه تابع  به صورت  است.  کدام است؟149 =  

[x ]۲
∣x∣R− (a , b)b − a

(2 (1

(4 (3

۱۱/۵

۲۲/۵
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150

f(x)اگر تابع  در نقطۀ  پیوسته باشد،  کدام است؟ =    

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧ ; x > ۱

 − ۳ax + b

x − ۱۳

c ; x = ۱
[x] + [−x] ; x < ۱

x = ۱−a + b + c

(2 صفر (1

برای  و  مقادیر منحصر به فردی وجود ندارد. (4 (3

۸

۴۴ab

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

f(x)اگر تابع  در  حد داشته باشد، مقدار  کدام است؟151 = a[۳  sin x] +۲ [  cos ۳x]۲x =  

۴
π

f(  )
۳
π

(2 (1

(4 (3

۱۲

−۶−۵
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،  و  در زیر رسم شده اند. کدام گزینه درست است؟152  ، f(x)نمودار توابع  = axg(x) = bxh(x) = cxk(x) = dx

(1

(2

(3

(4

d < c < b < a

b < a < d < c

a < b < d < c

a < b < c < d
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153

 fاگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، حاصل  کدام است؟

[  f(x)]
x→۲
lim

∣  [  ]∣
x→۰
lim

f(x)
۱

(1

(2

(3

(4

۱

۲

−۱

 

۲
−۱
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حداکثر چند نقطه روی محیط مثلث متساوی الاضلاع وجود دارد که از نقطه ای که از هر سه رأس مثلث به یک فاصله است، به154

فاصلۀ ثابت 5 باشد؟

3 (2 صفر (1

6 (4 4 (3
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موتورسواری یک مسیر  کیلومتری را به صورت رفت و برگشت می رود. اگر در مسیر برگشت، سرعتش  کمتر از155

سرعت رفت باشد و نیم ساعت هم دیرتر مسیر را طی کند، سرعت برگشت، چندبرابر سرعت رفت است؟

۶۰۱۰ km/h

(2 (1

(4 (3

 

۳
۴

 

۴
۳

 

۵
۴

 

۴
۵
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f(xاگر  باشد، آنگاه  کدام است؟ 156 −۲
 ) =

x۲
۱

x +۲
 

x۲
۱

f(x)(x  ۰)=

(2 (1

(4 (3

−xx − ۴۲

x + ۴۲∣x∣
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"ارتفاع های هر مثلثی نقطه ای در داخل یا خارج مثلث همرس اند." با روش ............ ثابت می شود که گزارۀ ذکرشده ............157

است.

در جاهای خالی به ترتیب چه کلماتی می توانند قرار بگیرند؟

برهان خلف - درست (2 استدلال استنتاجی - درست (1

مثال نقض - نادرست (4 برهان خلف - نادرست (3
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158

f(x)اگر تابع  در  پیوسته باشد،  کدام است؟ =    

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧ − ۴ ; x > ۰

∣x∣
ax

b + [x − ] ; x = ۰
۲
۷

[x] + ۴ ; x < ۰

x = ۰a + b

(2 صفر (1

(4 (3

۷

−۷۱۴
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، اختلاف جذر ریشه ها  است. مجموع مکعب ریشه ها کدام است؟159 ۴xدر معادلۀ درجه دوم  −۲ ۲۴x + k = ۰ ۳

(2 (1

(4 (3

 

۲
۳۲۱

 

۲
۳۳۱

 

۲
۳۴۱

 

۲
۳۵۱
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f(x)تابع  در نقطۀ  پیوستگی چپ دارد. مقدار  کدام است؟ =    

⎩⎪
⎨
⎪⎧a +  ; x  ۲

∣x − ۵x + ۶∣۲
bx + c

=

a − ۱۰ ; x = ۲
x = ۲b + c

(2 (1

(4 (3

−۱۰۱۰

−۸۸
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 حاصل عبارت مثلثاتی  کدام است؟

sin(  )
۶

۴۶π
cos(  ) tan(  )

۶
−۱۹π

۴
−۸۱π

(2 (1

(4 (3

۱−۱

− ۳۳
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f(x)اگر تابع  در بازۀ   پیوسته باشد، مقدار  کدام است؟162 = [  ](۲x +
۳
x ۲ bx + c)(۵ , ۱۰)b + c

(2 (1

(4 (3

۴۸۵۸

۶۸۷۸
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)حاصل عبارت  کدام است؟163 )۳۲
۲−log  ۳۴

(2 (1

(4 (3

 

 

۴ ۳
۳۲

 

۲  

۴ ۳
۳۲

 

۳  

۴ ۳
۳۲

 

 

۵ ۳۴

۳۲
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sinαدر شکل زیر  است. خط  محور yها را با کدام عرض قطع می کند؟164 =  

۵
۳

d  ۱

(1

3 (2

4 (3

(4

 

۳
۱۶

 

۵
۱۶
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x+ معادلۀ  چند ریشۀ حقیقی دارد؟165 − ۵  =x + ۸ x − ۵ ۷

صفر (2 (1

(4 (3

۱

۲۳
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درسپایهمدرسه

دبیر

گزینه 1 1

نمودار تابع f مشخص می کند که  است و می دانیم  می باشد. برای پیدا کردن دامنۀ  نمودار

 را یک واحد به سمت چپ منتقل می کنیم.

دامنۀ تابع  برابر اشتراک دامنۀ  و  است. به علاوه مخرج نباید صفر باشد.

R  =f (−∞ , ۱]R  =f D  f −۱f(x + ۱)
f(x)

 دامنه  : x ≥ ۰

y =  

f(x + ۱)
f (x)−۱

f−۱f(x + ۱)

(−∞ , ۱] ∩ [۰ , +∞) − { ۱ } = [۰ , ۱)
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گزینه 2 2

، مجموع سینوس و کسینوس مثبت است. در این دو بازه در بازه های باتوجه به دایرۀ مثلثاتی در بازه های  و 

، تانژانت از کتانژانت بزرگ تر است. پس:  و 

[۰ ,  ]
۴

۳π
[  , ۲π]

۴
۷π

[  , ۲π]
۴
۷π

[  ,  ]
۴
π

۲
π

[a , b] = [  ,  ] , [c , d] =
۴
π

۲
π

[  , ۲π] ⇒
۴
۷π

 −
۴
۷π

 =
۲
π

 

۴
۵π

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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گزینه 2 3

گام اول: رسم عبارت داخل جزء صحیح، یعنی رسم  است:

: گام دوم: رسم خط های افقی با عرض های صحیح و توپر کردن محل برخورد آن ها با 

گام سوم: تصویر کردن قسمتی از نمودار  روی خط پا�نی که بین دو خط افقی متوالی قرار دارد.

، شامل 4 پاره خط بوده که طول بزرگ ترین پاره خط برابر 2 است، همان طور که مشاهده می کنیم نمودار تابع  در بازۀ 

پس دوتایی مرتب  به صورت  خواهد بود.

x۲

x۲

x۲

y = [x ]۲(−۱ , ۲)

(ℓ , n)(۲ , ۴)
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گزینه 3 4

با تغ�ر متغیر  خواهیم داشت:

همان طور که دیدیم فقط جواب  قابل قبول است. اما برای حل  خواهیم داشت:

بنابراین این تابع تنها دو صفر دارد.

x +۲ ۳x + ۳ = t

f(x) = (x + ۳x + ۳) +۲ ۲
(x +۲ ۳x + ۳) − ۲ = t +۲ t − ۲ ⇒ t +۲ t − ۲ = ۰

(t − ۱)(t + ۲) = ۰ ⇒   {
t = ۱ ⇒ x + ۳x + ۳ = ۱۲

t = −۲ ⇒ x + ۳x + ۳ = −۲ ⇒ x + ۳x + ۵ = ۰ ۲جواب ندارد.   ۲ Δ<۰

t = ۱x +۲ ۳x + ۳ = ۱

x +۲ ۳x + ۳ = ۱ ⇒ x +۲ ۳x + ۲ = ۰ ⇒ (x + ۱)(x + ۲) = ۰ ⇒ x = −۱ , −۲
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گزینه 1 5

برای اینکه تابع  در  پیوسته باشد، باید مقادیر بالا برابر باشند؛ پس  است.

g(x) =   =  =  = ۰
x→۱+
lim

x→۱+
lim

۲x
[−x] + f(x)

۲
[(−۱) ] + ۲−

۲
−۲ + ۲

g(x) =  [f(x)] + a = [۱ ] + a = ۰ + a
x→۱−
lim

x→۱−
lim −

g(x)x = ۱a = ۰
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گزینه 3 6

طول رأس سهمی  است. پس:

پس معادلۀ سهمی به صورت  است. با قرار دادن  در معادلۀ سهمی، عرض آن را حساب می کنیم:

، یعنی معادلۀ سهمی به صورت  است. بنابراین باتوجه به نمودار،  و درنتیجه  و 

. طول نقطۀ برخورد سهمی با محور طول ها مورد سؤال است. پس در معادلۀ سهمی قرار می دهیم 

. طبق شکل،  ریشۀ بزرگ تر معادلۀ فوق است و بزرگ تر از  است؛ پس 

x = −  

۲a
b

−  =
۲a
b

۲ ⇒ b = −۴a

y = ax −۲ ۴ax + ۱x = ۲

y = ۴a − ۸a + ۱ = ۱ − ۴a

۱ − ۴a = −۱a =  

۲
۱

b = −۲y =  x −
۲
۱ ۲ ۲x + ۱

y = ۰

 x −
۲
۱ ۲ ۲x + ۱ = ۰ ⇒ x −۲ ۴x + ۲ = ۰ ⇒ x = ۲ ±  ۲

c۲c = ۲ + ۲
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گزینه 3 7

فاصلۀ محل توقف قایق  تا نقطۀ  را  در نظر می گیریم. باتوجه به شکل داریم:

حالا اگر زمان طی کردن مسیر  را  و زمان طی  کردن مسیر  را  در نظر بگیریم، داریم:

، داریم: باتوجه به رابطۀ 

طرفین معادله را به توان دو می رسانیم:

دقت کنید که دو حالت زیر اتفاق می افتد:

جواب  در گزینۀ (3) آمده است.

(C)Ax

  {
P C = x(فیثاغورس )  + ۳۲

BC = ۸ − x

P Ct  ۱CBt  ۲

t +۱ t  =۲ ۹۰  دقیقه = ساعت 
۲
۳

x = vt ⇒ t =  

v
x

 +
۳

 x + ۳۲
 =

۲
۸ − x

  

۲
۳ ×۶ ۲  +x + ۳۲ ۳(۸ − x) = ۹

⇒ ۲  =x + ۳۲ ۳x − ۱۵

۴(x +۲ ۳) = ۹(x − ۵) ⇒۲ ۴x +۲ ۱۲ = ۹x −۲ ۹۰x + ۲۲۵

⇒ ۵x −۲ ۹۰x + ۲۱۳ = ۰ ⇒ x =  =
۱۰

۹۰ ±  ۳۸۴۰
 =

۱۰
۹۰ ± ۶۲

۲/۸ , ۱۵/۲

BC = ۵/۲
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تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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گزینه 3 8

باتوجه به شکل، a و b صفرهای تابع درجۀ دوم  هستند، پس:

ازطرفی:

واضح است که c حتماً بر عدد 2 بخش پذیر بوده و لذا عددی زوج است.

y = x −۲ ۳ax + c

S = جمع ریشه ها  = ۳a ⇒ a + b = ۳a ⇒ b = ۲a

P =  حاصل ضرب ریشه ها  = c ⇒ a × b = c ⇒ a × ۲a = c ⇒ c = ۲a۲

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

گزینه 3 9

با توجه به این که دامنۀ تابع به صورت  می باشد، پس  ریشه های مخرج تابع هستند، به این معنا که معادلۀ درجۀ دوم

 باید دارای دو ریشۀ قرینۀ هم باشد. برای این منظور باید جمع ریشه ها در این معادله صفر

شود:

پس این معادله به صورت  درمی آید و دارای دو ریشۀ  است. پس دامنۀ تابع برابر با  و 

می باشد.

R− {± a}± a

mx +۲ (m − ۲)x − (m + m ) =۴ ۰

S = ۰ ⇒  =
a

−b
 =

m
−m + ۲

۰ ⇒ m = ۲

۲x −۲ ۱۸ = ۰± ۳R− {± ۳}a = ۳

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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گزینه 1 10

ها را در دو نقطه با طول نامنفی قطع کند، یکی از دو حالت زیر را دارد: سهمی که محور 

ابتدا حالت اول را بررسی می کنیم:

1) دهانۀ سهمی رو به بالا است یعنی ضریب  باید مثبت باشد، پس:

، مقدار  باید بزرگ تر یا مساوی صفر باشد: ها باید از مبدأ مختصات به بالا باشد، یعنی به ازای  2) محل برخورد سهمی با محور 

ها را قطع می کند، پس مقدار  باید مثبت باشد: 3) سهمی در دو نقطۀ محور 

ها قرار دارد، پس  باید مثبت باشد: 4) رأس سهمی در قسمت مثبت محور 

. از اشتراک  بازۀ فوق داریم: 

حال به سراغ حالت دوم می رویم:

1) دهانۀ سهمی رو به پا�ن است؛ یعنی ضریب  باید منفی باشد. پس داریم:

، مقدار  باید کوچک تر یا مساوی صفر باشد: ها باید از مبدأ مختصات به پا�ن باشد. یعنی به ازای  2) محل برخورد نمودار با محور 

ها را قطع می کند، پس مقدار  باید مثبت باشد: 3) سهمی در دو نقطه، محور 

ها قرار دارد، پس  باید مثبت باشد: 4) رأس سهمی در قسمت مثبت محور 

از اشتراک چهار بازۀ فوق داریم: 

بنابراین تنها مقادیری که  می تواند بپذیرد؛  است.

راه حل دوم:

x

x۲

k − ۲ > ۰ ⇒ k > ۲

yx = ۰y

y = (k − ۲)x −۲ kx − k + ۳  

x=۰
y = −k + ۳ ≥ ۰ ⇒ k ≤ ۳

xΔ

Δ > ۰ ⇒ (−k) −۲ ۴(k − ۲)(−k + ۳) > ۰ ⇒ ۵k −۲ ۲۰k + ۲۴ > ۰  

Δ<۰
k ∈ R

x−  

۲a
b

−  >
۲a
b

۰ ⇒ −  >
۲(k − ۲)

−k
۰ ⇒  >

۲(k − ۲)
k

۰ ⇒ k > ۲  یا  k < ۰

۴۲ < k ≤ ۳

x۲

k − ۲ < ۰ ⇒ k < ۲

yx = ۰y

y = (k − ۲)x −۲ kx − k + ۳  

x=۰
y = −k + ۳ ≤ ۰ ⇒ k ≥ ۳

xΔ

Δ > ۰ ⇒ (−k) −۲ ۴(k − ۲)(−k + ۳) > ۰ ⇒ ۵k −۲ ۲۰k + ۲۴ > ۰  

Δ<۰
k ∈ R

x 

۲a
−b

−  >
۲a
b

۰ ⇒ −  >
۲(k − ۲)

−k
۰ ⇒  >

۲(k − ۲)
k

۰ ⇒ k > ۲  یا k < ۰

k ∈ ∅
k۲ < k ≤ ۳

y = (k − ۲)x −۲ kx − k + ۳

www.konkur.in
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ها را در  نقطه با طول نامنفی (یعنی هردو مثبت و یا یکی مثبت و دیگری برای اینکه معادله به فرم کلی  محور 

صفر) قطع نماید، کافی است:

، عبارت ای  عبارت  چون  و ضریب  مثبت است، پس همواره مثبت است. پس به ازای هر 

 مثبت است.

چون بین  شرط فوق  "و" وجود دارد، باید بین جواب های حاصل، اشتراک بگیریم.

y = ax +۲ bx + cx۲

S = مجموع ریشه ها > ۰ ⇒ S = −  =
a
b

 >
k − ۲

k
۰ ⇒ k < ۰  یا  k > ۲ (۱)

P = ضرب ریشه ها ≥ ۰ ⇒ P =  =
a
c

 ≥
k − ۲

−k + ۳
۰ ⇒ ۲ < k ≤ ۳ (۲)

Δ > ۰ ⇒ Δ = b −۲ ۴ac > ۰ (۳)

Δ = (−k) −۲ ۴(k − ۲)(−k + ۳) = k +۲ ۴(k − ۲)(k − ۳) = k +۲ ۴(k −۲ ۵k + ۶) = ۵k −۲ ۲۰k + ۲۴ > ۰

۵k −۲ ۲۰k + ۲۴Δ < ۰k۲k(k ∈ R)

۵k −۲ ۲۰k + ۲۴
۳(Δ > ۰ , P ≥ ۰ , S > ۰)

(۱) ∩ (۲) ∩ (۳) ⇒ ۲ < k ≤ ۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

گزینه 2 11

) می نویسیم. داریم: ابتدا ضابطۀ تابع درجۀ دوم  را با داشتن مختصات رأس آن (یعنی 

چون مثلث  در رأس  قائمه است، پس باید شیب ضلع  و  را محاسبه کرده و ضرب آن ها را برابر  قرار دهیم. برای

،  و  را مشخص می نما�م. داریم: این منظور ابتدا مختصات رئوس 

fB(۲ , ۵)

f(x) = a(x − (طول رأس  +
۲

 عرض رأس  ⇒ f(x) = a(x − ۲) +۲ ۵

ABCAABAC−۱
ABC

f(x) = a(x − ۲) +۲ ۵  

x = ۰
A(۰ , ۴a + ۵), B(۲ , ۵), C(۲ , ۰)

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧m =  = −۲aAB ۰ − ۲

۴a +  −  ۵ ۵

m =  =  AC ۰ − ۲
۴a + ۵

−۲
۴a + ۵

⇒ m  . m  =AB AC −۱ ⇒  a ×−۲  =
 −۲

۴a + ۵
−۱ ⇒ ۴a +۲ ۵a = −۱

⇒ ۴a +۲ ۵a + ۱ = ۰ ⇒    

⎩
⎨
⎧a = −۱ ⇒ f(x) = −(x − ۲) + ۵ ⇒ f(۵) = −۴۲

a = −  ⇒ f(x) = −  (x − ۲) + ۵ ⇒ f(۵) =  + ۵ =  ⇒  در گزینه ها نیست 
۴
۱

۴
۱ ۲

۴
−۹

۴
۱۱

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

www.konkur.in

forum.konkur.in



8لرنیتو 1400 /95

گزینه 2 12

باتوجه به توازی خطوط EF و AB، طبق قضیۀ تالس داریم:

ازطرفی چون نقطۀ E وسط NC قرار دارد، خواهیم داشت:

EF ∣∣AB ⇒  =
AC
CE

 =
AB
EF

 ⇒
۴
۱

CE =  AC(۱)
۴
۱

CE =  N C  N C = ۲CE =  AC ⇒ AN = N C =  AC
۲
۱ (۱)

۲
۱

۲
۱

M N ∣∣BC ⇒  =    =  

AC
AN

BC
M N

 =  AC
AN

۲
۱

BC
M N

۲
۱

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی یازدهم

گزینه 3 13

:h به طور کلی می دانیم در مورد هر تابع وارون پذیری مانند

ابتدا  را پیدا می کنیم. برای این منظور کافی است معادلۀ  را حل کنیم:

پس داریم:

h(a) = b ⇔ h (b) =−۱ a

g (۱۱)−۱g(x) = ۱۱

x +۲ ۲ = ۱۱ ⇒ x =۲ ۹ ⇒ x = ± ۳  

x ≤ ۰
x = −۳

f(۲a − ۵) = −۳ ⇒  =

۴

 f (−۳)−۱ ۲a − ۵ ⇒ ۴ = ۲a − ۵ ⇒ a = ۴/۵

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

گزینه 1 14

تابع  در اعداد صحیح ناپیوسته است. پس باید  را به گونه  ای انتخاب کنیم که در اعداد صحیح برابر صفر باشد. در میان

گزینه ها، تنها گزینۀ "1" این ویژگی را دارد.

y = [x + ۱]f(x)

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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گزینه 1 15

ابتدا دامنۀ هر دو تابع را حساب می کنیم. داریم:

(1) دامنه تابع  :

(*): همواره منفی یا صفر است، پس دامنۀ g، فقط یک عضو دارد.

: f (2) دامنه تابع

برای آنکه اشتراک دو بازه بالا، فقط یک عضو، یعنی  را داشته باشد، باید  و  هر دو برابر و مساوی عدد  باشند. داریم:

، ضابطۀ تابع  را دوباره می نویسیم. داریم: با جایگذاری  و 

) بوده و مقدار هر دوی آن ها در  برابر با صفر است، پس هر دو تابع، یک تابع دامنۀ هر دو تابع فقط شامل یک عضو (یعنی 

تک نقطه ای هستند. داریم:

در آخر خواسته سؤال را مشخص می کنیم. داریم:

g

x(۲ − x) − ۱ ≥ ۰ ⇒  ≥

(∗)

 −(x − ۱)۲ ۰ ⇒ x = ۱ ⇒ D  =g {۱}

    

۲x + a ≥ ۰ ⇒ x ≥  

۲
−a

− ۳x + b ≥ ۰ ⇒ x ≤  

۳
b
⎭⎪
⎬
⎪⎫

اشتراک
D  =f (−∞ ,  ] ∩

۳
b

[  , +∞)
۲

−a

x = ۱ 

۳
b

 

۲
−a

۱

 =
۳
b

 =
۲

−a
۱ ⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧  = ۱ ⇒ b = ۳

۳
b

 = ۱ ⇒ a = −۲
۲

−a

a = −۲b = ۳f(x)

f(x) =  +۲x − ۲  −۳x + ۳

x = ۱x = ۱

f = g = {(۱ , ۰)}

 

a=−۲

b=۳
a + b = (−۲) + ۳ = ۱

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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گزینه 2 16

هریک از معادلات را جداگانه بررسی می کنیم:

پس می توان فرض کرد  و  ریشه های یک معادلۀ درجه دو هستند که در آن:  یعنی این معادله به صورت

 می باشد و منظور از  هم تفاضل ریشه ها در این معادلۀ درجۀ دو است:

۱)log  x + log  y = ۲ ⇒ log  x + log  y = ۲ ⇒ log  x +  log  y = ۲ ⇒ log  x + log  y = ۲۳ ۹
۲

۳ ۳۲
۲

۳ ۲
۲

۳ ۳ ۳

⇒ log  xy = ۲ ⇒ xy = ۹۳

۲)log  (x +۲ y) = ۳ ⇒ x + y = ۲ =۳ ۸

xy{
S = x + y = ۸
P = xy = ۹

t −۲ ۸t + ۹ = ۰∣x − y∣

∣تفاضل ریشه ها ∣ =  =
a

 Δ
 =۲۸ ۲  ۷

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم

گزینه 3 17

توجه: در ربع دوم تانژانت منفی، سینوس مثبت و کسینوس منفی است.

=(۲cos x − cot x)  

۲
 

۱ + cot x۲
۱ + tan x۲

 (۲cos x − cot x)  

۲
 

 

sin x۲
۱

 

cos x۲
۱

=  =(۲cos x − cot x)  

۲ tan x۲
 (۲cos x − cot x)∣  ∣۲

منفی

 tan x

=  =(۲cos x − cot x)(− tan x)۲
 =−۲ sin x cos x + ۱  (sin x − cos x)۲

= ∣  ∣ =
مثبت

 sin x − cos x sin x − cos x

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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گزینه 2 18

از نقطۀ  بر امتداد  عمود می کنیم. طبق قضیۀ خطوط موازی و مورب داریم:  و درنتیجه

. برای محاسبۀ  کافی است طول  را حساب کنیم تا با قضیۀ . بنابراین   و 

فیثاغورس مقدار  به دست آید. با استفاده از رابطۀ محاسبۀ مساحت مثلث  داریم:

MABM H =Â A x =M̂ ۴۵∘

M B =Â ۱۳۵∘A H =M̂ ۴۵∘AH = M H = xxM B

xM AB

:M AB
Δ

S =  AM .M B. sin A B =
۲
۱

M̂  AM .AB. sin M B
۲
۱

Â

⇒ M B. sin A B =M̂ AB. sin M B ⇒Â M B. sin ۳۰ =∘ ۴ × sin ۱۳۵∘

⇒ M B ×  =
۲
۱

۴ ×  ⇒
۲

 ۲
M B = ۴  ۲

:M HB
Δ

M H +۲ HB =۲ M B ⇒۲ x +۲ (۴ + x) =۲ (۴  )۲ ۲

⇒ x +۲ x +۲ ۱۶ + ۸x = ۳۲

⇒ x +۲ ۴x − ۸ = ۰ ⇒ x = ۲(  −۳ ۱)

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی یازدهم
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گزینه 3 19

میانگین داده های آماری برابر است با:

پس داریم:

برای به دست آوردن میانه باید داده ها را مرتب کنیم:

، در می یابیم که  و  هردو باهم نمی توانند از  کوچک تر باشند یا از  بزرگ تر اما جای  و  را نمی دانیم. باتوجه به اینکه 

باشند (در این صورت دو دادۀ  و  وسط قرار می گیرند و میانه برابر با  خواهد شد)، پس حالات زیر را در نظر می گیریم:

، پس  و در این صورت باز هم دو دادۀ  و  وسط قرار می گیرند که : اگر  باشد، آنگاه چون   (1

مطلوب نیست.

: اگر  باشد، دو ترتیب  یا  را برای داده های آماری می توان  (2

در نظر گرفت. حالت ترتیب  به سادگی رد می شود زیرا میانه برابر  می شود که مطلوب

نیست. اما حالت  تنها حالت مطلوب مسئله است که در این صورت  میانه خواهد بود. پس داریم:

=x̄  =
۶

۶ + a + ۷ + ۱۸ + ۱۰ + b
۱۰

 =
۶

۴۱ + a + b
۱۰ ⇒ a + b = ۱۹

۶ , ۷ , ۱۰ , ۱۸ , a , b

aba + b = ۱۹ab۷۱۰

۷۱۰ =
۲

۱۰ + ۷
۸/۵

(a < b)

a < ۷a < ۷b = ۱۹ − ab > ۱۲۷۱۰

۷ < a < ۱۰۷ < a < ۱۰۶ , ۷ , a , b , ۱۰ , ۱۸۶ , ۷ , a , ۱۰ , b , ۱۸

۶ , ۷ , a , b , ۱۰ , ۱۸ =
۲

a + b
 =

۲
۱۹

۹/۵

۶ , ۷ , a , ۱۰ , b , ۱۸ =
۲

a + ۱۰
۹

 =
۲

a + ۱۰
۹ ⇒ a + ۱۰ = ۱۸ ⇒ a = ۸  

b=۱۹−a
b = ۱۱ ⇒ a.b = ۸۸
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تابع گویا، تابعی کسری است که در صورت و مخرج کسر آن، توابع چندجمله ای قرار می گیرند (البته مخرج کسر نباید صفر باشد.) و می دانیم

در یک تابع چندجمله ای، درجۀ جملات همگی عضو اعداد حسابی  هستند.

در گزینه "1"، صورت و مخرج، هر دو چندجمله ای از درجۀ 1 هستند.

، باز هم صورت و مخرج هر دو، چندجمله ای از درجۀ 1 می شوند. در گزینه "2"، بعد از نوشتن 

، از آن جا که  پس در گزینه "3"، در صورت، یک چندجمله ای از درجۀ 1 داریم. اما در مخرج کسر بعد از نوشتن 

همین   گزینه جواب تست است. ضمناً دقت کنید که گزینه "4" را می توان به صورت  نوشت که در آن، هم صورت و هم

مخرج، چندجمله ای از درجۀ صفر محسوب می شوند.

(W)

 =۳ ۷x۳ x۳ ۷

 =۷x  x۷  ۲
۱

 ∈ 

۲
۱

/ W

y = ۳ =  

۱
۳
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ازطرفی:

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧f(−۱) =  =  ⇒  =  

۴(−۱)
−۱۷ + ۱۴

۴
۳

۲−b+۱
a

۴
۳

f(۲) =  = ۶ ⇒  = ۶
۸

۳۴ + ۱۴
۲۲b+۱

a

تقسیم بر هم
 =

۲−b+۱
۲۲b+۱

 ⇒
۶

 

۴
۳

۲ =۲b+۱+b−۱
 ⇒

۸
۱

۲ =۳b ۲−۳

⇒ b = −۱ ⇒  =
۲۲

a
 ⇒

۴
۳

a = ۳ ⇒ f(x) =  

۲−x+۱

۳

(۱ , ۳) ∈ f(x) =  ⇒
۲−x+۱

۳
(۳ , ۱) ∈ f−۱
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احتمال اینکه هیچ یک از این دو نوع میوه به فروش نرود، متمم آن است که حداقل یکی از آن ها به فروش رود:

ازطرفی می دانیم:

P (A ∩′ B ) =′ P (A ∪ B) =′ ۱ − P (A ∪ B)

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B)

P (A) =  

۳
۱

P (B) =  

۴
۱

P (A ∩ B) = P (B∣A) × P (A) = (  +  ) ×  =  

۴
۱

۲
۱

۳
۱

۴
۱

⇒ P (A ∪ B) =  +  −  =  ⇒ ۱ − P (A ∪ B) = ۱ −  =  

۳
۱

۴
۱

۴
۱

۳
۱

۳
۱

۳
۲
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. حال از در ذوزنقۀ زیر فرض می  کنیم  و  موازی با دو قاعده رسم شده باشد، به  طوری که 

قضیۀ تالس استفاده می  کنیم:

* حالت دیگری نیز وجود دارد که  و  (نقاط تقاطع  با دو قطر) بالای نقطۀ تقاطع دو قطر قرار گرفته باشند و به همین ترتیب

نتیجه می  شود  که در گزینه  ها موجود نیست.

CD = ۳ABM QM N = N P = P Q

    

: M P ∣∣CD ⇒  =  ⇒  =  ACD
Δ

CD
M P

AD
AM

۳y
۲x

AD
AM

: M N ∣∣AB ⇒  =  ⇒  =  ABD
Δ

AB
M N

AD
DM

y
x

AD
DM

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

(÷)
 =

DM
AM

۳
۲

NPM Q

 =
DM
AM

 

۶
۱
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معادله را به صورت زیباتری درمی  آوریم:

با تغ�ر متغیر  داریم:

با چک  کردن جواب  های به دست آمده در معادلۀ اولیۀ  متوجه می  شویم که فقط جواب  قابل قبول است.

ازآنجاکه جواب  های به دست آمده غیرصحیح  اند، پس قطعاً جواب مسئله نیستند و نیازی به چک  کردن آن  ها در معادلۀ اولیه نیست.

(x +  ) −x ۲ ۵x − ۵  +x ۶ = ۰ ⇒ (x +  ) −x ۲ ۵(x +  ) +x ۶ = ۰

x +  =x t

t −۲ ۵t + ۶ = ۰ ⇒ t = ۲ , ۳ ⇒ x +  =x   {
۲
۳

(الف x +  = ۲ ⇒  = ۲ − x  x = ۴ − ۴x + xx x
طرفین را به توانِ دو

می رسانیم.
۲

⇒ x − ۵x + ۴ = ۰ ⇒ x = ۱ , ۴۲

x +  =x ۲x = ۱

(ب x +  = ۳ ⇒  = ۳ − x  x = ۹ − ۶x + xx x
طرفین را به توانِ دو

می رسانیم.
۲

⇒ x − ۷x + ۹ = ۰ ⇒ x =  

۲

۲
۷ ±  ۱۳
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، ابتدا از عدد  فاکتورگیری ). حال برای تع�ن برد تابع  چون  است، نتیجه می گیریم که  عددی صحیح نمی باشد (یعنی 

کرده و به راحتی شکل  را در ضابطۀ  می سازیم. عبارت  همواره در بازۀ  تغ�ر می کند (تابع جزء اعشاری). زمانی

 برابر صفر می شود که  عددی صحیح شود. دقت کنید می توانیم عدد غیرصحیحی را به توان  برسانیم و  مقدار

، عبارت  را صحیح می کند). پس عبارت  کل بازۀ  را می تواند به صحیحی به خود بگیرد (به عنوان مثال 

خود اختصاص دهد، پس داریم:

پس برد تابع  شامل سه عدد صحیح  است.

[x]  x=xx ∈ / Zf۳
u − [u]fu − [u][۰ , ۱)

u − [u]u = x۲۲u = x۲

x =  ۲u = x۲x −۲ [x ]۲[۰, ۱)

f(x) = ۳x − ۳[x ] = ۳(x − [x ])۲ ۲ ۲ ۲

۰ ≤ u − [u] < ۱  ۰ ≤ f(x) < ۳ ⇒ R  = [۰ , ۳)
×۳

f

f۰ , ۱ , ۲
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، دامنۀ تابع  را به صورت زیر بازه بندی می کنیم: 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
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ابتدا پایه های هر دو تابع را یکسان می کنیم:

خطر بسیار بزرگ !!! ممکن است فکر کنید برای تبدیل  به  کافی است یک انتقال افقی  واحدی داشته باشید. اما ازآنجاکه

ملاک انتقال افقی، تغ�رات بر روی  است، ابتدا باید توابع  و  را به صورت زیر بنویسید:

پس در واقع باید  به  تبدیل شود که این اتفاق با یک انتقال افقی  واحدی امکان پذیر است. باز هم دقت کنید! تغ�رات

ها، یعنی به سمت راست صورت گیرد. ها برعکس اعمال می شود، پس انتقال باید  واحد در راستای جهت مثبت محور  بر روی محور 

f(x) = ۴ =x+۱ (۲ ) =۲ x+۱ ۲۲x+۲

g(x) =  (۴ ) =
۸
۱ x

 =
۲۳
۲۲x

۲۲x−۳

۲x + ۱۲x − ۳۴
xfg

{
f(x) = ۲ = ۲۲x+۲ ۲(x+۱)

g(x) = ۲ = ۲۲x−۳ ۲(x−  )۲
۳

x + ۱x −  

۲
۳

۲/۵

x۲/۵x
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اگر بخواهیم این معادله را به شیوه عادی حل کنیم و یکی از رادیکال ها را به طرف دیگر برده و به توان  برسانیم؛ بازهم از شر رادیکال خلاص

نمی شویم و بارها و بارها باید این عملیات را تکرار کنیم تا شاید جواب بدهد، بنابراین کافی است به عبارت زیر رادیکال کمی دقت کنیم و

به ویژه  که کلید معماست. عبارت  همان  و عبارت  همان

 است، بنابراین داریم:

؛ اگر مثبت یا صفر باشد (یعنی عبارت  همواره مثبت است و از قدر مطلق خارجش می کنیم. اما در مورد 

) داریم:

) داریم: و اگر  منفی باشد (یعنی 

بنابراین این معادله به ازای تمامی مقادیر  صحیح است و بی شمار ریشه حقیقی دارد.

۲

۲  x − ۱x + ۲  x − ۱(  ) +x − ۱ ۲ ۱ +۲ ۲  x − ۱x − ۲  x − ۱

(  ) +x − ۱ ۲ ۱ −۲ ۲ x − ۱

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

x − ۱ (  ) + ۱ − ۲  x − ۱
۲

x − ۱

=  +  = ∣  + ۱∣ + ∣  − ۱∣ = ۲(  + ۱)x − ۱
۲

(  − ۱)x − ۱
۲

x − ۱ x − ۱

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

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

⇒  = ۱ ⇒ x − ۱ = ۱ ⇒ x = ۲  x = ۲ xق ق − ۱
x≥۲

 −x − ۱ ۱ <x − ۱ ۱ ⇒ x < ۲  

x≥۱ ۱ ≤ x < ۲

+x − ۱ ۱ + ۱ −  =x − ۱ ۲ ⇒ ۲ = ۲ ⇒ x ∈ R  

۱ ≤ x < ۲
۱ ≤ x < ۲

۱ ≤ x ≤ ۲
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، پس مثلث های  و  به حالت دو ضلع و زاویۀ بین همنهشت اند. باتوجه به تساوی زوایای متناظر واضح است که 

طبق قضیۀ تالس داریم: 

AEDBCFDE ∥ BF

:ANB
Δ

M E ∥ BN ⇒  =
AM
N M

 =
AE
BE

 ⇒
۹
۳

 =
AM
N M

 

۳
۱
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فرض کنیم  مرکز دایره باشد. فاصلۀ  از هر دو نقطۀ  و  یکسان بوده و برابر با شعاع دایره است.

بنابراین داریم:

O(α , ۲α − ۱)OA(۱ , ۲)B(۳ , ۰)

OA = OB ⇒  =(α − ۱) + (۲α − ۱ − ۲)۲ ۲
 (α − ۳) + (۲α − ۱ − ۰)۲ ۲

⇒ (α − ۱) +۲ (۲α − ۳) =۲ (α − ۳) +۲ (۲α − ۱)۲

⇒ α + ۱ − ۲α + ۴α + ۹ − ۱۲α = α + ۹ − ۶α + ۴α + ۱ − ۴α۲ ۲ ۲ ۲

⇒ −۱۴α = −۱۰α ⇒ α = ۰ ⇒ O(۰ , −۱)

R = OA =  =(۰ − ۱) + (−۱ − ۲)۲ ۲
 ۱۰
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منظور سؤال این است که دو خط داده شده و خط  در یک نقطه متقاطع اند. بنابراین ابتدا نقطۀ برخورد  و

 را به  دست آورده و سپس در خط سوم صدق می دهیم تا  معین گردد:

y = −xy = −x

y − x + ۴ = ۰a

   −۲x + ۴ = ۰ ⇒ ۲x = ۴ ⇒ x = ۲ ⇒ y = −۲{
y − x + ۴ = ۰
y + x = ۰

(−)

⇒ نقطۀ برخورد : (۲ , −۲)

(۲ , −۲) ∈ ax − y − ۸ = ۰ ⇒ a(۲) − (−۲) − ۸ = ۰ ⇒ ۲a = ۶ ⇒ a = ۳

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

گزینه 4 32

مستطیل  را در نظر می  گیریم. فاصلۀ هر رأس مانند  از قطر مقابل، همان ارتفاع وارد بر وتر مثلث قائم  الزاویۀ  است. طبق

روابط طولی در مثلث قائم  الزاویه داریم:

ABCDBABC

:ABC
Δ

AC =۲ AB +۲ BC ⇒۲ AC =۲ ۲۴ + ۱۲ = ۳۶ ⇒ AC = ۶

AB.BC = AC.BH ⇒ BH =  =
AC

AB.BC
 ⇒

۶
۲  × ۲  ۶ ۳

BH = ۲  ۲
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دامنۀ تابع  برابر  است. چرا که  و مخرج نمی تواند صفر باشد. اگر

، آن گاه  است. از طرفی می دانیم:  است. پس فقط باید دامنۀ دو تابع برابر باشد.

دامنۀ  هم باید برابر  شود:

اگر بخواهیم دامنۀ f و g برابر باشد، باید:

f(x) =  

[x] + [−x]
−۱R− Z[x] + [−x] =   {

۰ ; x ∈ Z
− ۱ ; x ∈ Z/

x ∈ / Zf(x) =  =
−۱
−۱

۱g(x) = tan × cot = ۱

g(x)R− Z

g(x) = tan ax × cot ax =  ×
cos ax
sin ax

 ⇒
sin ax
cos ax

sin ax × cos ax  = ۰

ax  =  →
۲

kπ
x  =  

۲a
kπ

 =
۲a
kπ

k ⇒ a =  

۲
π
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باتوجه به شکل می بایست نسبت  را محاسبه کنیم:

باتوجه به اندازۀ زوایای داخلی شش  ضلعی منتظم، می توان دریافت که مثلث  قائم الزاویه بوده و ارتفاع 

، ارتفاع وارد بر وتر آن می باشد. پس مثلث های  و  به حالت دو زاویه متشابه اند: ( 

(  و 

 

باتوجه به اینکه نسبت ارتفاع های متناظر دو مثلث متشابه با نسبت اضلاع آن ها برابر است، داریم:

یادآوری: طول قطر کوچک شش  ضلعی منتظمی به ضلع  برابر با  است.

 

HH ′′

HH ′

BCD

BHBCHBDH

B C =Ĥ B D =Ĥ ۹۰∘B H =Ĉ H DB̂

∼BCH
Δ

⇒BDH
Δ

 =
HH ′′

HH ′

  

BD
BC BC=a

BD=a  ۳
 =

HH ′′

HH ′

 =
a  ۳

a
 

۳
 ۳

aa ۳
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، دو برابر مجموع ریشه های معادلۀ  است و حاصل جمع ریشه های معادلۀ 

حاصل ضرب ریشه های آن نیز  برابر خواهد بود، بنابراین داریم:

x −۲ (b + ۲)x − b = ۰x −۲ ax + (a − ۴) = ۰
۴

⇒{
b + ۲ = ۲a

− b = ۴(a − ۴)
a = ۳ , b = ۴ ⇒ b − a = ۱
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روش اول:

ساعت  را رسم می کنیم:

طی 12 ساعت، عقربۀ ساعت شمار یک دور یعنی 360 درجه می چرخد؛ پس هر ساعت، 30 درجه دوران می کند.

؛ پس زاویۀ بین عقربه ها  برابر است با:  با گذشت 18 دقیقه، عقربۀ ساعت شمار  به جلو می رود، یعنی 

 را به رادیان تبدیل می کنیم:

روش دوم:

نکته: برای محاسبۀ زاویه بین عقربه های ساعت از فرمول زیر استفاده می کنیم:

 را به رادیان تبدیل می کنیم:

۷ : ۱۸′

 ×
۶۰
۱۸

۳۰∘۹∘θ

θ = ۹ +
∘

۳۰ +
∘

۳۰ +
∘

۳۰ +
∘

۱۲ =
∘

۱۱۱
∘

۱۱۱
∘

۱۱۱ ×
∘

 =
۱۸۰∘

π
 

۶۰
۳۷π

زاویه = ساعت × ۳۰ − دقیقه × ۵/۵

زاویه = ۷ × ۳۰ − ۱۸ × ۵/۵ = ۱۱۱∘

۱۱۱
∘

۱۱۱ ×
∘

 =
۱۸۰∘

π
 

۶۰
۳۷π
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برای پیدا کردن نقاط برخورد  را برابر  می گذاریم:

تفاضل ریشه ها همان اختلاف طول های نقاط برخورد دو منحنی است. داریم:

f(x)g(x)

f(x) = g(x) ⇒ ۲x −۲ x + ۳ = −x +۲ m ⇒ ۳x −۲ x + ۳ − m = ۰

تفاضل ریشه ها  =  =  =  ⇒  = ۱
∣a∣

 Δ
۳

 ۱ − ۱۲(۳ − m)
۳
۱

۱ − ۱۲(۳ − m)

⇒ ۱ − ۱۲(۳ − m) = ۱ ⇒ ۱۲(۳ − m) = ۰ ⇒ m = ۳
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f + ۱ = {(−۱ , ۱) , (۱ , ۳) , (۳ , ۰) , (۴ , ۴)}

(  )(−۱) =
f + ۱
g − ۱

 =
۱
۲

۲ , (  )(۱) =
f + ۱
g − ۱

 

۳
−۲

(  )(۳) =
f + ۱
g − ۱

 ×, (  )(۴) =
۰
۲

f + ۱
g − ۱

 

۴
۷

 حاصل ضرب مقادیر برد تابع  : ۲ × ×
۳

−۲
 =

۴
۷

−  

۳
۷
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sin ۵۱۰ cos ۶۶۰ + sin  cos  = sin(۳۶۰ + ۹۰ + ۶۰ ) cos(۷۲۰ − ۶۰ )∘ ∘

۳
۱۱π

۶
۱۷π ∘ ∘ ∘ ∘ ∘

+ (− sin  )(− cos  ) = (cos ۶۰ )(cos ۶۰ ) + (−  )(−  )
۳
π

۶
π ∘ ∘

۲
 ۳

۲
 ۳

=  ×
۲
۱

 +
۲
۱

 =
۴
۳

۱
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باید داشته باشیم:

که جواب  قابل قبول نیست.

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧x − ۱ > ۰ ⇒ x > ۱

x + ۲ > ۰ ⇒ x > −۲
۵ − x > ۰ ⇒ x < ۵
۵ − x  = ۱ ⇒ x  = ۴

۱ < x < ۵, x  = ۴

log  (x − ۱) + log  (x + ۲) = log  ((x − ۱)(x + ۲)) = log  ۴۵−x ۵−x ۵−x ۵−x

⇒ (x − ۱)(x + ۲) = ۴ ⇒ x + x − ۲ = ۴۲

x +۲ x − ۶ = ۰ ⇒ (x + ۳)(x − ۲) = ۰ ⇒ x = −۳ یا x = ۲

x = −۳
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، تابع، فاقد همسایگی چپ است و حد چپ نداریم. در  هم فاقد در نقاط ابتدا و انتهای بازه، قطعاً حد نداریم. در 

همسایگی راست بوده و حد راست نداریم؛ اما در کلیۀ نقاط دیگر، حد چپ و راست هر دو از ضابطۀ بالایی  به  دست می آیند و باهم برابرند

و حد موجود است.

دقت کنید موقع محاسبۀ حد در یک نقطه، در همسایگی محذوف آن نقطه قرار داریم. به همین دلیل است که حتی در صورت محاسبۀ حد

،  و ... هم باز در ضابطۀ بالایی  قرار می گیریم. در نقاط صحیح این بازه مانند 

ضمناً توجه کنید  از دامنۀ تابع حذف شده و جزء نقاط مورد بررسی نیست.

x = −۳x = ۳
f

x = ۱x = ۲f

x = ۰
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تا باشد که داده های پنجم و ششم وسط افتاده باشند. باتوجه به اینکه تعداد داده ها زوج است و داده ها متمایزند، پس تعداد داده ها باید 

میانه نمی تواند یکی از داده ها باشد. بنابراین منظور از مجموع داده های قبل و بعد از میانه، همان مجموع کل داده هاست. لذا داریم:

 

۱۰

میانگین  =  =
تعداد
جمع

 =
۱۰

۴۰۰
۴۰
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برای یکسان کردن پایۀ لگاریتم ها، لگاریتم اول را طبق قاعدۀ  می نویسیم:

برای ساده  کردن  داریم:

پس معادله به این صورت درمی آید:

باید برگردیم و جواب به دست آمده را در معادلۀ اولیه چک کنیم. واضح است که  در دامنۀ تعریف توابع لگاریتمی موجود در

معادله، قرار ندارد و غیرقابل قبول است؛ پس معادله جواب ندارد.

log  (x) +x +۳x۲ log (x +x ۳) = ۱

log  a =b  

log  ba

۱

 +
log  (x + ۳x)x

۲
۱

log  (x +x ۳) = ۱

log  (x +x
۲ ۳x)

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

 +
۱ + log  (x + ۳)x

۱
log  (x +x ۳) = ۱  

log  (x+۳)=Ax
 +

۱ + A
۱

A = ۱

۱+A ضرب طرفین در 

A  −۱ =با فرض
۱ + A(۱ + A) = ۱ + A ⇒ ۱ + A + A =۲ ۱ + A ⇒ A =۲ ۰ ⇒ A = ۰

⇒ log  (x +x ۳) = ۰ ⇒ x + ۳ = ۱ ⇒ x = −۲

x = −۲
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،  و  برسیم. این  ، ، مقدار  واحد از همه کم می کنیم تا به داده های  ،  و   ، برای محاسبۀ واریانس اعداد 

 عدد تشکیل دنبالۀ حسابی با قدر نسبت  می دهند؛ پس:

چون میانگین و واریانس برابرند، داریم:

،  و  را محاسبه کنیم:  ، در پایان باید واریانس 

نکته: واریانس  دادۀ آماری که تشکیل دنبالۀ حسابی با قدر نسبت  می دهند برابر است با:

=x  =
۴

a − ۱ + a + ۱ + a + ۳ + a + ۵
 =

۴
۴a + ۸

a + ۲

a + ۵a + ۳a + ۱a − ۱a۵۳۱−۱
۴۲

σ =۲
 ×

۱۲
۴ − ۱۲

۲ =۲ ۵

a + ۲ = ۵ ⇒ a = ۳

۱۲۹۶۳

σ =۲
 ×

۱۲
۴ − ۱۲

۳ =۲ ۱۱/۲۵

nd

σ =۲
 ×

۱۲
n − ۱۲

d۲
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اگر فاصلۀ  تا  را  در نظر بگیریم، واضح است که نفر اول مسافت  را با سرعت  کیلومتر بر ساعت و نفر دوم مسافت  را با

سرعت  کیلومتر بر ساعت طی کرده است. حال ازآنجاکه نفر دوم،  ساعت دیرتر از نفر اول به مقصد رسیده، پس داریم:

ABxx۱۲۰x − ۵۰
۸۰۱

t − t  = ۱ ⇒  −  = ۱ ⇒  −  = ۱ ⇒  = ۱۲ ۱ v  ۲

x  ۲

v  ۱

x  ۱

۸۰
x − ۵۰

۱۲۰
x

۲۴۰
۳x − ۱۵۰ − ۲x

⇒ x − ۱۵۰ = ۲۴۰ ⇒ x = ۳۹۰
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از قضیۀ تالس دو مرتبه استفاده می  کنیم:

  

   ⇒  =  ⇒  =  

HH ∥ AB ⇒  =  

′

AH ′

CH ′

BH
CH

H H ∥ AH ⇒  =  

′ ′′

AH ′

CH ′

HH ′′

CH ′′

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

BH
CH

HH ′′

CH ′′

x
۱۸

۸
۱۰

⇒ x =  = ۱۴/۴
۱۰

۸ × ۱۸
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اگر یک قضیه بخواهد به صورت دوشرطی  مطرح شود، باید هم  و هم  برقرار باشد؛ یعنی هم خود قضیه و هم

عکس قضیه، برقرار باشند.

ابتدا برقراری خود قضیه را در هر  حالت بررسی می کنیم:

، تساوی  نتیجه می شود و از آنجا می توان همۀ حکم ها به جز  را نتیجه گرفت. واضح است که از تساوی 

ببینید:

پس فعلاً مورد پ حذف شد. در مورد  گزارۀ باقی مانده، برقراری عکس قضیه را بررسی می کنیم:

پس فقط در مورد ت، هم خود قضیه و هم عکس قضیه برقرار است و قضیه دوشرطی می باشد.

(p ⇔ q)p ⇒ qq ⇒ p

۶
x =۳ y۳x = y=x  y

x = y ⇒    

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧x = y۲ ۲

x z = y z۳ ۳

 =  

۳ x ۳ y

 =  x۲ y۲

cos x = cos y

اما : x = y ⇒  =x  (x =y y = −۱ (مثال نقض

۵

(الف x =۲ y ⇒۲ x = y (x = ۱ , y = −۱ (مثال نقض 

(ب x z =۲ y z ⇒۲ x = y (x = ۱ , y = ۲ , z = ۰ (مثال نقض 

(ت  =۳ x  ⇒۳ y x = y صحیح است 

(ث  =
∣x∣

  x۲
 ⇒

∣y∣

  y۲ x = y (x = ۱ , y = −۱ (مثال نقض

(ج cos x = cos x ⇒ x = y (x =  , y =
۲
π

(مثال نقض 
۲

۳π
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، ابتدا دامنۀ لگاریتم را مشخص کرده و سپس عبارت زیر رادیکال را بزرگ تر یا مساوی صفر قرار می دهیم. برای برای تع�ن دامنۀ تابع 

تع�ن علامت عبارت های ضرب، کافی است تک تک عبارت های زیر رادیکال را جداگانه تع�ن علامت کرده و با رسم جدول تع�ن علامت،

علامت عبارت زیر رادیکال را به دست آوریم.

، می توانیم از نمودار آن ها نیز کمک بگیریم. داریم: دقت کنیم برای تع�ن علامت توابع  و 

پس دامنه تعریف تابع شامل تمامی اعداد طبیعی است.

f(x)

y = log xy = ۲ −x ۱

y = log x  

 دامنۀ لگاریتم 
x > ۰

(۲ −x ۱). log x ≥ ۰ ⇒ x ≥ ۱ ⇒ D  =f [۱, +∞)
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ازآ نجاکه  و  ریشه های معادلۀ  هستند، پس:

، کافی است جمع ریشه ها را در این معادله به  دست آوریم: حالا برای پیدا کردن a در معادلۀ 

، پس: از طرفی می دانیم که جمع ریشه ها در معادلۀ  برابر است با 

αβ۴x +۲ ۷x − ۳ = ۰

S = α + β =  =
a

−b
 

۴
−۷

P = αβ =  =
a
c

 

۴
−۳

−۲x +۲ ax + b = ۰

S = (۲α + ۲) + (۲β + ۲) = (۴α + ۸α + ۴) + (۴β + ۸β + ۴)۲ ۲ ۲ ۲

= ۴ (α + β ) + ۸ (α + β) + ۸۲ ۲

= ۴ ((α + β) − ۲αβ) + ۸ (α + β) + ۸۲

 ۴ ((  ) − ۲ (  )) + ۸ (  ) + ۸
α+ β =  ۴

−۷

αβ =  ۴
−۳ ۴

−۷ ۲

۴
−۳

۴
−۷

= ۴ (  +
۱۶
۴۹

 ) −
۲
۳

۱۴ + ۸ =  +
۴
۴۹

۶ − ۱۴ + ۸ =  

۴
۴۹

−۲x +۲ ax + b = ۰ 

۲
a

 =
۲
a

 ⇒
۴
۴۹

a =  =
۲
۴۹

۲۴/۵
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ابتدا نمودار تابع  را رسم می  کنیم. داریم:

، کافی است عبارت زیر رادیکال را بزرگ تر یا مساوی صفر قرار دهیم. برای تع�ن دامنۀ تابع 

داریم:

f−۱

y =   

f (x)−۱
۵

 ≥
f (x)−۱

۵
۰ ⇒ f (x) >−۱ ۰  

f ۱−باتوجه به نمودار

x ∈ (۰,  )
۵
۱
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برای پیدا کردن نقطۀ برخورد دو منحنی f و g کافی است، معادلۀ  را حل کنیم. قبل از آن، کمی ضابطۀ تابع g را ساده تر می کنیم تا

پایۀ آن مانند تابع f، عدد 2 شود:

داریم: با تغ�ر متغیر 

با جایگذاری  در یکی از توابع f یا g، مختصات نقطۀ تلاقی به صورت  خواهد شد و فاصلۀ آن تا مبدأ مختصات برابر است

با: 

f = g

g(x) =  −(
۲

 ۲
)

۲x

۳ =  −((
۲

 ۲
)

۲

)

x

۳ =  −(
۲
۱

)
x

۳ =  −
۲x

۱
۳

f = g ⇒ ۲ =x+۲
 −

۲x

۱
۳ ⇒ ۴ × ۲ =x

 −
۲x

۱
۳

۲ =x t

۴t =  −
t
۱

۳ ⇒ ۴t +۲ ۳t − ۱ = ۰ ⇒ t = −۱ ,  

۴
۱

⎩
⎨
⎧۲ = −۱ ⇒ xجواب ندارد

۲ =  ⇒ x = −۲x

۴
۱

x = −۲(−۲, ۱)

 =(−۲) + (۱)۲ ۲ ۵
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عبارت را به صورت زیر ساده می کنیم:

A = cot (۵۴۰ −۲ ∘
۳۰ ) tan (۳۶۰ −

∘ ∘
۶۰ ) +

∘
۸sin (۳۶۰ +۲ ∘

۱۳۵ ) cos (۵۴۰ +
∘ ∘

۳۰ )
∘

= cot (۳۰ ) tan(−۶۰ ) + ۸sin (۱۳۵ )(− cos ۳۰ )۲ ∘ ∘ ۲ ∘ ∘

= (  ) × (−  ) + ۸(  ) (−  )۳
۲

۳
۲

 ۲
۲

۲
 ۳

= −۳  −۳ ۲  =۳ −۵  ۳
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مثلث های  و  متشابه اند، زیرا:

باتوجه به اینکه اضلاع مقابل به زوایای مساوی باهم متناسب اند، نسبت تشابه را می نویسیم:

ABEBCD

    

  ⇒  =  

 +  = ۹۰B̂۱ B̂۲
∘

 +  = ۹۰B̂۲ Â۱
∘} Â۱ B̂۱

= = ۹۰Ĉ Ê ∘ ⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

(ز ز)
∼ABE

Δ
BCD

Δ

 =
BE
CD

 ⇒
AE
BC

AE × CD = BC × BE  

BC=۷

BE=۴
AE × CD = ۷ × ۴ = ۲۸
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تابع  همواره مثبت است، پس می توانیم آن را از قدر مطلق خارج کنیم:

معادله فقط یک جواب دارد.

y = ۲x+۲

۲ =x+۲
 ⇒(

۲
 ۲
)

۲x

۴ × ۲ =x
  (

۲
۱

)
x

۲ =Ax

۴A =  

A
۱

⇒ A =۲
 ⇒

۴
۱

   

⎩⎪
⎨
⎪⎧A =  ⇒ ۲ =  ⇒ x = −۱

۲
۱ x

۲
۱

A = −  ⇒ ۲ = −  ×
۲
۱ x

۲
۱
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میانگین و واریانس داده های 11 و 8 و 7 و 5 و 4 و 1 را حساب می کنیم:

اگر تعدادی دادۀ برابر به داده ها اضافه کنیم و میانگین تغ�ری نکند، یعنی تک تک آن داده ها، با میانگین برابر بوده اند.

تا دادۀ 6 به داده هایمان اضافه کرده ایم: فرض کنیم 

میانگین  همان 6 است. واریانس در این حالت باید 6 واحد از 10 کمتر شود، یعنی باید 4 باشد:

=  =  = ۶x̄
۶

۱ + ۴ + ۵ + ۷ + ۸ + ۱۱
۶

۳۶

σ =  =  = ۱۰۲
۶

(۱ − ۶) + (۴ − ۶) + (۵ − ۶) + (۷ − ۶) + (۸ − ۶) + (۱۱ − ۶)۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

۶
۲۵ + ۴ + ۱ + ۱ + ۴ + ۲۵

n

۱, ۴, ۵, ۷, ۸, ۱۱,  

تا n

 ۶, ۶, ..., ۶

σ =۲
 ⇒

n + ۶
(۱ − ۶) + (۴ − ۶) + (۵ − ۶) + (۷ − ۶) + (۸ − ۶) + (۱۱ − ۶) + n(۶ − ۶)۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲

۴ = ⇒
۶ + n

۶۰
n = ۹
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می خواهیم حداکثر فلز به کاررفته در ساخت این قوطی درباز را محاسبه کنیم. به عبارتی می خواهیم ماکزیمم مساحت جانبی یک استوانۀ

درباز را حساب کنیم.

ازآنجاکه تابع S برحسب r یک تابع درجه دو است، ماکزیمم آن در رأس سهمی اتفاق می افتد، یعنی باید:

S = S  + S  = ۲πrh + πrجانبی کف
۲

 S = ۲πr (۳۰ − ۲r) + πr
۲r + h = ۳۰

h = ۳۰ − ۲r
۲

⇒ S = ۶۰πr − ۴πr +۲ πr ⇒۲ S = −۳πr +۲ ۶۰πr

r =  =  = ۱۰
۲a
−b

۲ (−۳π)
−۶۰π

⇒ S  = −۳π (۱۰) + ۶۰π (۱۰) = ۳۰۰πmax
۲
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راه اول:

، پس  در دامنۀ تعريف نمی باشد يعنی گزینۀ (1) و (2) نادرست اند و ازطرفی بايد می  دانیم: 

های غيرصحيح يعنی: ، لذا  پس  اما برای 

راه دوم:

باتوجه به اينكه به ازای هر عدد صحيح،  می شود، بنابراين گزينه های (1) و (2) كه شامل اعداد صحيح هستند، نادرست اند.

ازطرفی از بین اختلاف گزینه  های (3) و (4) اگر عدد  را انتخاب کنید، داریم:

یعنی زیر رادیکال مثبت شد. به عبارتی  قابل قبول است، پس گزینۀ (3) که عدد  را ندارد، حذف می  شود و گزینۀ (4) درست

است.

[x] + [−x] =   {
۰ ; x ∈ Z
− ۱ ; x ∈ Z/

x ∈ Z

۱ − ۲[x] ≤ ۰[x] ≥
۲
۱

x ≥ ۱x

D  =f [۱ , +∞) − Z = (۱ , +∞) −N

[x] + [−x] = ۰
x = ۲/۵

= 

[۲/۵] + [−۲/۵]
۱ − ۲[۲/۵]

 = 

۲ − ۳
۱ − ۲ × ۲

 = 

−۱
−۳

 ۳

x = ۲/۵۲/۵
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باتوجه به خاصیت تابع کسینوس، می توان نوشت:

، کمان های جلوی سینوس و کسینوس را ساده تر کنیم: حالا سعی می کنیم با استفاده از رابطۀ 

پس داریم:

 =
cos (−۶α − ۷β)
sin (۳α + ۴β)

 

cos (۶α + ۷β)
sin (۳α + ۴β)

α + β =  

۶
π

۱)۳α + ۴β = ۳α + ۳β + β = ۳(α + β) + β = ۳(  ) +
۶
π

β =  +
۲
π

β

۲)۶α + ۷β = ۶α + ۶β + β = ۶(α + β) + β = ۶(  ) +
۶
π

β = π + β

 =
cos(π + β)

sin(  + β)
۲
π

 =
− cos β
cos β

−۱
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عبارتی که سؤال می خواهد را ساده می کنیم:

، مقدار  را حساب می کنیم: حالا با داشتن 

پس:

۴ sin(x − ۵π) − cos(x +  ) =
۲

۳π
۲

۴ sin(x + π −  ) −
 قابل حذف 

 ۶π cos(x +  ) =
۲

۳π
۲ ⇒ ۴ sin(x + π) − cos(x +  ) =

۲
۳π

۲

⇒ −۴ sin x − sin x = ۲ ⇒ sin x =  

۵
−۲

tan(x −  ) =
۲

۳π
− tan(  −

۲
۳π

x) = − cot x

sin x =  

۵
−۲

− cot x

۱ + cot x =  ⇒ ۱ + cot x =  

۲

sin x۲
۱ ۲

(  )
۵

−۲ ۲
۱

⇒ cot x =  − ۱ =   cot x =  

۲
۴
۲۵

۴
۲۱ در ربع سوم مثبت است cot

۲
 ۲۱

tan(x −  ) =
۲

۳π
− cot x =  

۲
−  ۲۱
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log   = log   = log  ۳ =  log  ۳ =  log  (  ) =  (log  ۶ − log  ۲) =  (۱ − log  ۲)۶ ۲۴۳ ۶ ۳۵
۶

 ۲
۵

۲
۵

۶ ۲
۵

۶ ۲
۶

۲
۵

۶ ۶ ۲
۵

۶

=  (۱ − ۰/۴) =  (۰/۶) = ۱/۵
۲
۵

۲
۵
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ابتدا باید داده  های موردنظر را مرتب کنیم تا میانۀ آن ها مشخص شود. واضح است که تعداد بیماران ویزیت شده در هر روز یک عدد

حسابی می باشد. پس داریم:

،  ، . با این شرط  است. پس ترتیب نزولی به صعودی داده  ها به صورت  ،   و درنتیجه: 

 و  و میانه  خواهد بود. پس داریم:

پس داده  ها به صورت  می  باشند و چارک سوم برابر است با:

x − ۳ ≥ ۰x ≥ ۳x + ۳ ≤ ۲x۴x۲xx + ۳
x − ۱x − ۳x + ۳

=  =  x̄
۵

(x − ۳) + (x − ۱) + (x + ۳) + ۲x + ۴x
۵

۹x − ۱

  = x + ۳
میانه=میانگین

۵
۹x − ۱

⇒ ۹x − ۱ = ۵x + ۱۵ ⇒ ۴x = ۱۶ ⇒ x = ۴

۱ , ۳ , ۷ , ۸ , ۱۶

Q =۳  =
۲

۸ + ۱۶
۱۲
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ضابطه وارون تابع خطی  را می نویسیم:

( دو تساوی داده شده را با  و  به دست آمده می نویسیم: (از  نتیجه می گیریم 

تا این جا داریم: 

f(x) = ax + b

y = ax + b ⇒ x =  ⇒
a

y − b
y xو  عوض کردن جای  ⇒ y =  ⇒

a
x − b

f (x) =−۱
 x −

a
۱

 

a
b

ff−۱f(۰)  ۰=b  ۰=

f (۰) =−۱ f(۰) ⇒  =
a

−b
b  

×  b
۱

 =
a

−۱
۱ ⇒ a = −۱

f (x) =−۱ f(x) = −x + b

f (۲) =−۱ ۷ ⇒ −۲ + b = ۷ ⇒ b = ۹

⇒ f(x) = −x + ۹ ⇒ f(۴) = −۴ + ۹ = ۵
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قبل از اینکه به مبحث تساوی دو تابع  و  بپردازیم، به مطالب زیر در مورد هریک از این دو تابع توجه کنید:

در مورد تابع  دقت کنید که  در هر دو ضابطۀ تابع قابل جایگذاری است:

برای آنکه شرط تابع  بودن  برقرار شود، باید:

، باتوجه به ضابطۀ بالا، واضح است که فقط  در دامنۀ این ضابطه قرار ندارد، پس  و مطابق ضابطۀ پا�ن: در مورد تابع 

: ازآنجاکه دو تابع  و  برابرند، پس:  و مطابق با ضابطۀ پا�ن تابع 

پس:

با پارامترهای به دست آمده، ضابطۀ دو تابع را بازنویسی می  کنیم:

برای آنکه دو تابع  و  مساوی شوند، باید:

پس:

fg

fx = ۰

{
ضابطۀ بالا : f(۰) = −۱
ضابطۀ پا�ن : f(۰) = m − ۳

f

m − ۳ = −۱ ⇒ m = ۲

gx = ۱k = ۱
n = g(۱)

fgg(۱) = f(۱)f

f(۱) = m + ۲ − ۳ = m − ۱ = ۲ − ۱ = ۱

n = g(۱) = f(۱) = ۱ ⇒ n = ۱

f(x) =    

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧۲x +  ; x ≤ ۰

۱ +  

−x

 x∣ ∣
x − ۱

۲ + ۲x − ۳ ; x ≥ ۰

⇒ f(x) =   ⇒ f(x) = ۲x − ۱{
۲x − ۱ ; x ≤ ۰
۲x − ۱ ; x ≥ ۰

g(x) =    

⎩⎪
⎨
⎪⎧

 ; x  ۱
x − ۱

ax + bx + c۲
=

۱ ; x = ۱

fg

 = ۲x − ۱ ⇒ ax + bx + c = (۲x − ۱)(x − ۱)
x − ۱

ax + bx + c۲
۲

⇒ ax + bx + c = ۲x − ۳x + ۱ ⇒    

۲ ۲

⎩⎪
⎨
⎪⎧a = ۲

b = −۳
c = ۱

a − b + c − m + n − k = ۲ − (−۳) + ۱ − (۲) + ۱ − (۱) = ۴
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شکل زیر را در نظر می  گیریم:

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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فرض کنید طول هر قدم شروین  سانتی متر باشد، در این صورت طول هر قدم علی  سانتی متر است. اگر علی با  قدم مسیر را

طی کند، شروین با  قدم طی می کند.

: در رابطۀ دوم جایگذاری می کنیم 

xx + ۱۰n

۱۰۰ + n

⇒  (n + ۱۰۰) =  × n
شروین : ۷۲۰ =  × (n + ۱۰۰)

۱۰۰
x

علی : ۷۲۰ =  × n
۱۰۰

x + ۱۰ ۱۰۰
x

۱۰۰
x + ۱۰

⇒ x(n + ۱۰۰) = (x + ۱۰)n ⇒ xn + ۱۰۰x = xn + ۱۰n ⇒ n = ۱۰x

n = ۱۰ x

۷۲۰ =  ×
۱۰۰

x + ۱۰
n ⇒ ۷۲۰ =  ×

۱۰۰
x + ۱۰

۱۰x ⇒ ۷۲۰۰ = x +۲ ۱۰x

⇒ x +۲ ۱۰x − ۷۲۰۰ = ۰ ⇒ (x + ۹۰)(x − ۸۰) = ۰ ⇒   {
x = −۹۰ ×

x = ۸۰
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ها است که برای پیدا کردن آن کافی است  را به دست آوریم و البته باتوجه به نمودار، نقطۀ  محل تلاقی نمودار  با محور 

به جای آن، بهتر است معادلۀ  را حل کنیم:

ها است. می  دانیم که تانژانت زاویۀ بین ، زاویۀ بین نمودار تابع  با جهت منفی محور  ازطرف دیگر زاویۀ 

ها همان شیب خط می باشد. پس: این خط با جهت مثبت محور 

پس:

af−۱yf (۰)−۱

f(x) = ۰

f(x) = ۰ ⇒ ۳x − ۳ = ۰ ⇒ x = ۱ ⇒ a = ۱

αf−۱x

x

tanβ = f شیب خط =−۱
 =

f شیب خط
۱

 

۳
۱

⇒ tanα = tan(π − β) = − tanβ = −  

۳
۱

a tanα = ۱(−  ) =
۳
۱

−  

۳
۱
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سعی می کنیم طرفین تساوی را هم پایه کنیم:

یک جواب قطعی و واضح این معادله،  است که به هر توان برسد یک می شود. برای پیدا  کردن سایر جواب ها، حالا که پایه های دو

طرف یکسان است، کافی است توان های دو طرف را برابر قرار دهیم:

دقت کنید! باید برگردیم و جواب ها را در معادلۀ اولیه یعنی  چک کنیم، واضح است که  غیرقابل قبول است.

پس مجموع جواب های این معادله  است.

(x ) = ۲
۱ x

(x) ⇒ x+۳ x = ۲
x

(x)  x+۳

x = ۱

 =
۲
x

  x + ۳ طرفین را به توانِ دو می رسانیم 
 =

۴
x۲

x + ۳ ⇒ x =۲ ۴x + ۱۲ ⇒ x −۲ ۴x − ۱۲ = ۰ ⇒ x = ۶ , −۲

 =
۲
x

x + ۳x = −۲

۱ + ۶ = ۷
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، نمودار  را به دست آوریم. برای این منظور، راحت تر است که نقاط ابتدا باید با قرینه کردن نمودار  نسبت به خط 

متناظر با نقاط مشخص شده در نمودار f را در نمودار  پیدا کرده و به هم وصل کنیم: 

در قدم بعدی، با یک واحد انتقال افقی نمودار  به سمت چپ، نمودار  را رسم می کنیم:

واضح است که ناحیۀ ایجادشده با محور yها، شامل دو مثلث قائم الزاویه است:

f(x)y = xf (x)−۱

f−۱

(−۱ , ۰) ∈ f ⇒ (۰ , −۱) ∈ f−۱

(۰ , ۱) ∈ f ⇒ (۱ , ۰) ∈ f−۱

(۲ , ۲) ∈ f ⇒ (۲ , ۲) ∈ f−۱

f (x)−۱f (x +−۱ ۱)

S = S  +۱ S  =۲  +
۲

۱ × ۱
 =

۲
۱ × ۲

 =
۲
۳

۱/۵
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زوایای  و  باهم برابرند، زیرا:

حال از تشابه دو مثلث  و  طول  را حساب می کنیم:

M ۱N  ۱

    

: زاویۀ خارجی   =  +ABM
Δ

M̂ ۱ Â۱ B̂

: زاویۀ خارجی   =  +ACN
Δ

N̂ ۱ Â۲ Ĉ ⎭⎪
⎬
⎪⎫

 =Â۱ Ĉ

 =Â۲ B̂
 =M̂ ۱  ⇒N̂ ۱ AM = AN

ABM(  =Â۲ ,  =B̂ Â۱ ) ACNĈAM

   ⇒
 =  ⇒ AM × AN = BM × N C

N C
AM

AN
BM

AM = AN ⎭
⎬
⎫

AM =۲ BM × N C ⇒ AM =  ⇒۳ × ۴ AM = ۲  ۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دهم

تستر علوم تجربی یازدهم

گزینه 3 70

تلاقی یک تابع خطی با وارونش حتماً روی خط  است. می دانیم که کلیۀ نقاط روی این خط دارای طول و عرض برابرند. پس امکان

ندارد که تلاقی یک تابع خطی با وارونش، نقطه ای باشد که عرض آن دو برابر طولش است، مگر آنکه طول و عرض این نقطه، هر دو صفر

باشند یعنی خط موردنظر از مبدأ مختصات بگذرد. برای این منظور باید  لزوماً برابر صفر شود. اما دقت کنید از کنار  بی تفاوت نگذرید. 

حتماً باید مخالف صفر باشد چون در غیر این صورت تابع خطی  به صورت تابع ثابت  درمی آید و اصلاً یک به یک

،  و  و برای  فقط یک مقدار نیست که بخواهد وارون پذیر شود. پس  هر مقداری به جز صفر می تواند باشد، یعنی برای  سه مقدار 

وجود دارد.

توجه:دقت کنید در حالتی که  شود، تابع و وارونش روی یکدیگر قرار می گیرند و بی شمار جواب دارد؛ پس حالتی که عرض نقطه، دو

برابر طولش است، یک حالت خاص از بی شمار جواب است و فقط در مبدأ اتفاق می افتد.

y = x

baa

y = ax + by = b

aa۲۱−۱b

y = x
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طرفین معادله را در ک .م. م مخرج ها یعنی  ضرب می کنیم، داریم:

در این لحظه است که احتمال دارد  را به عنوان جواب تست انتخاب کنید!

اما دقت کنید که جواب های معادلۀ اخیر،  و  هستند که چون  مخرج دوتا از کسر ها را در صورت معادله صفر

می کند، غیرقابل قبول است و معادله فقط یک ریشۀ  دارد.

(x − ۳)(x + ۳)

(x − ۳)(x − ۳) + x(x + ۳) = ۱۸ ⇒ (x −۲ ۶x + ۹) + (x +۲ ۳x) = ۱۸ ⇒ ۲x −۲ ۳x − ۹ = ۰

P =  =
a
c

 

۲
−۹

x = ۳x = −  

۲
۳

x = ۳

x = −  

۲
۳
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، به صورت زیر عمل می  کنیم: کافی است معادلۀ  را حل کنیم. برای یکسان  کردن پایه  های توابع  و 

پس داریم:

، غیرمتقاطع  اند. واضح است که معادلۀ حاصل، جواب ندارد و لذا دو تابع  و 

f(x) = g(x)fg

g(x) = (۹ + ۴  ) =۵  (x−۱)۲
۳

(( + ۲) ) =۵ ۲  (x−۱)۲
۳

(  + ۲)۵ ۳x−۳

= (  ) =
− ۲۵
۱ ۳x−۳ ((  − ۲) ) =۵ −۱ ۳x−۳ (  − ۲)۵ −۳x+۳

f(x) = g(x) ⇒ (  − ۲) =۵ ۳x −۳x+۴۲
(  − ۲)۵ −۳x+۳

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

۳
۱

fg
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باتوجه به روابط طولی در مثلث قائم  الزاویۀ  داریم:

، در یک مثلث قائم  الزاویه به پس برای محاسبۀ  کافی است  را محاسبه کنیم. می  دانیم طول اضلاع روبه  رو به زوایای  و

ترتیب  وتر و  وتر است، بنابراین داریم:

حال باتوجه به روابط (1) و (2) داریم:

ABC

   

AB = BH.BC۲

AC = CH.BC۲ }
تقسیم می کنیم

 =
AC۲
AB۲

(۱)
CH
BH

 

CH
BC

 

AC۲

AB۲
۳۰∘۶۰∘

 

۲
۱

 

۲
 ۳

(۲)
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ = ۳۰ ⇒ AB =  Ĉ ∘

۲
BC

= ۶۰ ⇒ AC =  BCB̂ ∘

۲
 ۳

 =
AC۲
AB۲

 =
BC

۴
۳ ۲

 

۴
BC۲

 ⇒
۳
۱

 =
CH
BH

 =
AC۲
AB۲

 

۳
۱
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طبق اطلاعات مسئله داریم:

،  و  را به  دست می آوریم: با استفاده از دو رابطۀ فوق و اتحاد مربع سه جمله ای، میانگین 

=x̄  =
۳

x + y + z
۴ ⇒ x + y + z = ۱۲

σ =۲
 −

۳
x + y + z۲ ۲ ۲

=x̄۲ ۲ ⇒  −
۳

x + y + z۲ ۲ ۲
۱۶ = ۲ ⇒ =

۳
x + y + z۲ ۲ ۲

۱۸ ⇒ x +۲ y +۲ z =۲ ۵۴

xyyzxz

(x + y + z) =۲ x +۲ y +۲ z +۲ ۲(xy + yz + zx) ⇒ ۱۴۴ = ۵۴ + ۲(xy + yz + zx)

⇒ xy + yz + zx = ۴۵ ⇒  =
۳

xy + yz + zx
۱۵
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ها فقط در یک نقطه مشترک است، یعنی این تابع دارای ریشۀ مضاعف می باشد. حال ازآنجاکه وقتی نمودار یک تابع درجۀ دوم با محور 

ها واقع شده، بدین معنا است که این ریشۀ مضاعف، مثبت می باشد. پس درنهایت معادلۀ این نقطۀ مشترک در سمت راست محور 

 باید دارای ریشۀ مضاعف مثبت باشد. یعنی:

پس فقط یک مقدار برای  به دست می  آید و مجموع مقادیر ممکن  است.

x

y

mx −۲ ۸x + ۲m − ۴ = ۰

I) Δ = ۰ ⇒ (−۸) −۲ ۴(m)(۲m − ۴) = ۰ ⇒ ۶۴ − ۸m +۲ ۱۶m = ۰

−۸ طرفین تقسیم بر
m −۲ ۲m − ۸ = ۰ ⇒ m = −۲ , ۴ (۱)

II)  >
۲a
−b

۰ ⇒  >
۲m
۸

۰ ⇒ m > ۰ (۲)

⇒ (۱) ∩ (۲) : m = ۴

m۴
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بررسی پیوستگی توابع براکتی در بازۀ بسته:

1- توجه به نقاط جهش تابع در بازۀ باز (همان نقاطی که داخل براکت صحیح می شود)

2- پیوستگی راست در ابتدای بازه

3- پیوستگی چپ در انتهای بازه

[−۱, ۳] ⇒    

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱) (−۱, ۳) طول های جهش : , ,۰

پ
۱
ن

۲
ن

۲) x =  ⇒    −۱
ن

⎩⎪
⎨
⎪⎧(−۱) : (−۱) ×  = ۰+

۰

 [−(−۱) ]+

f(−۱) = −۱

۳) x = ⇒    ۳
پ

⎩⎪
⎨
⎪⎧۳ : ۳ ×  = −۹−

−۳

 [−(۳) ]−

f(۳) = −۹
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، عدد صحیح می شود، باید حد چپ و راست را بررسی کنیم. مقدار کتانژانت به باتوجه به اینکه عبارات داخل جزء صحیح به ازای 

ازای  کمی کمتر از یک و به ازای  کمی بیشتر از یک است. زیرا که مقدار سینوس برای زوایای بزرگ تر از  از مقدار کسینوس

آن بیشتر می باشد. همچنین مقدار کسینوس به ازای  کمی بیشتر از صفر و به ازای  کمی کمتر از صفر است. (به دایرۀ

مثلثاتی زیر توجه کنید)

بنابراین داریم:

حد چپ و راست برابر و هر دو مساوی صفر هستند. پس حاصل حد برابر با صفر است.

x →  

۴
۱

(  )
۴
π +

(  )
۴
π −

 

۴
π

(  )
۲

۳π +

(  )
۲

۳π −

(sinπx[cot πx] +
x→(  )۴

۱ +
lim [cos ۶πx] cos πx) = sin (  ) [cot (  ) ] +

۴
π +

۴
π +

[cos (  ) ] cos (  )
۴
۶π +

۴
π +

=  ×
۲

 ۲
[۱ ] +− [۰ ] ×+

 =
۲

 ۲
 ×

۲
 ۲

۰ + ۰ ×  =
۲

 ۲
۰

(sinπx[cot πx] +
x→(  )۴

۱ −
lim [cos ۶πx] cos πx) = sin (  ) [cot (  ) ] +

۴
π −

۴
π −

[cos (  ) ] cos (  )
۴
۶π −

۴
π −

=  ×
۲

 ۲
[۱ ] ++ [۰ ] ×−

 =
۲

 ۲
 ×

۲
 ۲

۱ − ۱ ×  =
۲

 ۲
۰
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باید جای 1 و 4 رادیان را در دایرۀ مثلثاتی بدانیم. داریم:

A = [[sin ۱] , ۱]  A  = [۰ , ۱]۱
۰<sin ۱<۱

۱

A = [[sin ۴] , ۴]  A  = [−۱ , ۴]۴
−۱<sin ۴<۰

۴

A − A  = [−۱ , ۴] − [۰ , ۱] = [−۱ , ۰) ∪ (۱ , ۴]۴ ۱
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گرچه می توان این معادله را با بردن یکی از رادیکال ها به طرف دیگر تساوی و سپس به توان دو رساندن طرفین معادله حل کرد، اما راه حل

جذاب تری هم وجود دارد که بر مبنای توجه به دامنۀ تابع از همان ابتدا و توجه به یکنوایی تابع است. دقت کنید:

حال ازآنجاکه تابع  از جمع دو تابع صعودی نامنفی تشکیل شده است، همواره صعودی خواهد بود و

کمترین مقدار بُرد آن به ازای کمترین مقدار دامنه اش حاصل می شود:

این مقدار به دست آمده از عدد  بزرگ تر است؛ بنابراین معادلۀ  جواب نخواهد داشت.

 {
۲x − ۶ ≥ ۰ ⇒ x ≥ ۳
x + ۱۰ ≥ ۰ ⇒ x ≥ −۱۰

∩
x ≥ ۳

y =  + ۵  ۲x − ۶   ۹  x + ۱۰

y  =min f(۳) = ۵  +۶ ۹  ۱۳

۱۳y = ۱۳
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ازطرفی:

y = ۰ ⇒ log  = ۰ ⇒  = ۱ ⇒ ∣x∣ − a = a ⇒ ∣x∣ = ۲a ⇒ x = ±۲a
∣x∣ − a

a
∣x∣ − a

a

 B = ۲a
a>۰

 >
∣x∣ − a

a
۰  

a>۰
∣x∣ − a > ۰ ⇒ ∣x∣ > a ⇒   {

x > a

x < −a ⇒ A = −a

AB = ۲a − (−a) = ۶ ⇒ ۳a = ۶ ⇒ a = ۲
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حد صورت مسئله ابهام  است که باید باتوجه به فرمول های مثلثاتی، عامل صفرشونده را با یک شکل یکسان در صورت و مخرج کسر

بسازیم. داریم:

 

۰
۰

 =   

x→  ۳
۴π

lim
۲ cos x + ۱

۲sin x + ۳ cos x۲

x→  ۳
۴π

lim
۲ cos x + ۱

۲(۱ − cos x) + ۳ cos x۲

=   =   

x→  ۳
۴π

lim
۲ cos x + ۱

−(۲cos x − ۳ cos x − ۲)۲

x→  ۳
۴π

lim
 ۲ cos x + ۱

−  (cos x − ۲)(۲ cos x + ۱)

=  − (cos x − ۲) = −(−  − ۲) =  

x→  ۳
۴π

lim
۲
۱

۲
۵
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ABPباتوجه به اینکه  و  مستقل هستند؛ داریم:  (A ∩ B) = P (A)P (B)

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B) = P (A) + P (B) − P (A)P (B)

⇒ ۱ = α + ۱ − α − α(۱ − α ) ⇒ α − α = ۰۲ ۲ ۳ ۲

⇒ α (α − ۱) = ۰ ⇒   ⇒ α مجموع مقادیر = ۱۲ {
α = ۰
α = ۱
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، پاره خط  است. به شکل زیر دقت کنید. منظور از تصویر میانه بر روی ضلع قائم 

، پس مثلث  متساوی الساقین است و ازآنجاکه در مثلث حال ازآنجاکه میانۀ وارد بر وتر، نصف وتر است؛ یعنی 

متساوی الساقین، ارتفاع وارد بر قاعده، میانه هم است، پس:

حالا طبق رابطۀ فیثاغورس داریم:

منظور از فاصلۀ رئوس غیرقائم تا پای ارتفاع وارد بر وتر، طول پاره خط های  و  است.

می دانیم طبق روابط طولی:

ازآنجاکه کمترین فاصله مدنظر است، جواب  قابل قبول است.

ACAH ′

AM = M CAM C

H C =′ AH =′
 ⇒۲ AC = ۲  ۲

BC =۲ AB +۲ AC =۲ (  ) +۱۷
۲

(۲  ) =۲
۲

۲۵ ⇒ BC = ۵

BHCH

AC =۲ BC × CH ⇒ (۲  ) =۲
۲

۵ × CH ⇒ CH =  =
۵
۸

۱/۶ , BH = ۵ − ۱/۶ = ۳/۴

۱/۶
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، حدود  را مشخص می کنیم. داریم: ابتدا با حل نامعادلۀ 

باتوجه به نامعادلۀ  مقدار  غیرقابل قبول است، پس مجموعۀ جواب برابر است با:

، برای تع�ن حاصل  کافی است محدودۀ عبارت داخل جزء صحیح را بسازیم. داریم: حال با معلوم بودن حدود 

، دوازده مقدار صحیح به خود می گیرد. پس 

x <۲ ۲ x∣ ∣x

x − ۲∣x∣ < ۰  ∣x∣ − ۲∣x∣ < ۰۲ x = ∣x∣۲ ۲
۲

⇒  (∣x∣ − ۲) < ۰ ⇒ ∣x∣ − ۲ < ۰ ⇒ ∣x∣ < ۲ ⇒ −۲ < x < ۲

نامنفی

 ∣x∣

x <۲ ۲∣x∣x = ۰

−۲ < x < ۰ یا ۰ < x < ۲

x[−۳x ]۲

−۲ < x < ۰ یا ۰ < x < ۲ ⇒ ۰ < x <۲ ۴  

×−۳
−۱۲ < −۳x <۲ ۰ ⇒ [−۳x ] =۲ {  }

مقدار ۱۲

 −۱۲ , −۱۱ , … , −۱

[−۳x ]۲
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، معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ  و  را می نویسیم. می توانیم از دو نقطۀ  و  واقع بر ابتدا برای پیدا کردن 

خط استفاده کنیم:

با جایگذاری  در معادلۀ خط: 

با جایگذاری  در معادلۀ خط: 

حال باید معادلۀ خط گذرنده از دو نقطۀ  و  را بنویسیم:

با جایگذاری  داریم:

a(a , ۴)(۷ , b)(۳ , ۲)(۴ , ۰)

شیب :  =  = −۲
Δx
Δy

۴ − ۳
۰ − ۲

معادلۀ خط : y − ۰ = −۲(x − ۴) ⇒ y = −۲x + ۸

y = ۴a = ۲
x = ۷b = −۶

⇒  f(x)  

x→۴a
lim

a=۲
 f(x) =

x→۸
lim f(۸)

(۷ , −۶)(۹ , ۰)

شیب :  =  = ۳
Δx
Δy

۹ − ۷
۰ − (−۶)

معادلۀ خط : y − ۰ = ۳(x − ۹) ⇒ y = ۳x − ۲۷

x = ۸

f(۸) = ۳(۸) − ۲۷ = −۳
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، تنها کافی است عبارت زیر رادیکال را بزرگ تر یا مساوی صفر قرار دهیم. داریم: fبرای تع�ن دامنۀ تعریف تابع 

۱۲ − ۲ − ۲ ≥ ۰  ۶ − ۲ − ۲ ≥ ۰ ⇒ ۶ − ۲ −  ≥ ۰x+۱ ۴−x ÷۲ x ۳−x x

۲x

۲۳

 t +  − ۶ ≤ ۰  t − ۶t + ۸ ≤ ۰۲ =t>۰x

t
۸ ×t>۰ ۲

⇒ ۲ ≤ t ≤ ۴  ۲ ≤ ۲ ≤ ۴ ⇒ ۲ ≤ ۲ ≤ ۲  ۱ ≤ x ≤ ۲t=۲x
x ۱ x ۲ log  ۲

⇒ x ∈ [  ,  ] ⇒

a

 

↓
۱

b

 

↓
۲   ⇒{

a = ۱
b = ۲ b − a = ۲ − ۱ = ۱
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مثلث  های  و  به حالت دو ضلع و زاویۀ بین متشابه  اند، زیرا:

حال باتوجه به نسبت تشابه داریم:

ABCACD

    

A C = A B = αD̂ Ĉ

 =  =  

BC
AD

AC
CD

۵
۴
⎭
⎬
⎫

ض ض ز 
∼ABC

Δ
ACD

Δ

 =
AB
AC

 ⇒
AC
CD

 =
AB
AC

 ⇒
۵
۴

 =
AB
۵

 ⇒
۵
۴

AB =  =
۴
۲۵

۶/۲۵
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، پس معادلۀ گنگ (رادیکالی) به دست آمده را ساخته و تفاضل  از جذرش، یعنی  برابر با ربع عدد  است، یعنی برابر با 

رادیکال را در یک طرف تساوی قرار می دهیم. داریم:

باتوجه به اینکه x در ربع اول است، پس  و  قابل قبول نمی باشد، پس داریم:

a −a aa 

۴
a

−a a = ⇒
۴
a

 =a  a  

۴
۵ توان۲

a =  a
۱۶
۲۵ ۲

⇒ a(  a −
۱۶
۲۵

۱) = ۰ ⇒    

⎩
⎨
⎧a = ۰

a =  

۲۵
۱۶

۰ < sin x < ۱a = ۰

sin x + cos x = ۱ ⇒ cos x = ۱ − a = ۱ −  

۲ ۲ ۲

۲۵
۱۶

⇒ cos x =   cos x =  = ۰/۶۲
۲۵
۹  در ربع اول  x

۵
۳
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f (۶) = ۲۰۰(a ) = b
۶

۵۴۰۰ ⇒ a = b
۶

۲۷

f(۱۲) = ۲۰۰(a ) = b
۱۲

۲۰۰(a ) = b
۶ ۲

۲۰۰(۲۷ ) =۲ ۱۴۵۸۰۰

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک
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. باتوجه به شکل نمودار واضح است که به ازای هایی هستیم که  زیر رادیکال باید نامنفی باشد. یعنی به دنبال 

. حال باید عبارت  را تع�ن علامت کنیم:  ، ،  و به ازای 

تابع در بازۀ  بزرگ تر یا مساوی صفر است. اما دقت

کنید  که ریشۀ مخرج است قابل قبول نیست. بنابراین:

x ≥
x − ۱

(x − ۲)f(x)
۰

x ∈ [−۲ , ۱]f(x) ≥ ۰x ∈ [۱ , ۳]f(x) ≤ ۰ 

x − ۱
(x − ۲)f(x)

[−۲ , ۲]

x = ۱

D  =g [−۲ , ۲] − {۱}
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، کافی است ها، زاویۀ  است، پس برای تع�ن مقدار  چون زاویۀ خط گذرنده از نقاط  و  با جهت منفی محور 

شیب خط  را از دو طریق مختلف محاسبه کرده و برابر هم قرار دهیم. داریم:

پس:

، مقدار  را به دست می آوریم. داریم: حال با معلوم بودن 

تذکر: اعداد 8، 15، 17 را به عنوان اعداد فیثاغورسی در ذهن نگه دارید.

A(۴, k)B(−۱۲, ۱۰)xαk

AB

m =AB  =
x  − x  B A

y  − y  B A
 =

−۱۲ − ۴
۱۰ − k

 

۱۶
k − ۱۰

m =AB tanβ = tan(π − α) = − tanα

cos α =  

۱۷
۸

tanα

tanα =  ⇒
۸
۱۵

m  =AB − tanα = −  

۸
۱۵

⇒  =
 

۲
۱۶

k − ۱۰
 ⇒

 ۸
−۱۵

k − ۱۰ = −۳۰ ⇒ k = −۲۰

 طبق رابطه فیثاغورس 
x = ۱۵
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معادله را به شکل زیر می نویسیم:

، داریم: با فرض 

معادله به شکل زیر درمی آید:

پس:

درنتیجه مجموع ریشه ها  است.

x +۲
 +

x۲
۱

۲(x +  ) −
x
۱

۶ = ۰

x +  =
x
۱

t

(x +  ) =
x
۱ ۲

t ⇒۲ x +۲
 +

x۲
۱

۲ = t ⇒۲ x +۲
 =

x۲
۱

t −۲ ۲

+

t −۲۲

x +  

۲
x۲
۱

۲(  ) −

t

 x +  

x
۱

۶ = ۰ ⇒ t +۲ ۲t − ۸ = ۰

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

x +  =
x
۱

۲  

× x
x −۲ ۲x + ۱ = ۰ ⇒ (x − ۱) =۲ ۰ ⇒ x = ۱

x +  =
x
۱

−۴  

× x
x +۲ ۴x + ۱ = ۰ ⇒ S =  =

a
−b

−۴

−۴ + ۱ = −۳
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پیشامد موفقیت در آزمون اول را  و پیشامد موفقیت در آزمون دوم را  می  نامیم. داریم:

ازطرفی:

حال داریم:

پس جواب  های واقعی این معادله،  و  است، یعنی:

اما دقت کنید اگر  باشد، در این صورت  که غیرقابل قبول است (احتمال بیشتر از یک نیست).

پس فقط  درست است.

AB

{
P (B) = x

P (A) = ۳x

P (B∣A) =  ⇒
P (A)

P (A ∩ B)
۲x =  ⇒

۳x
P (A ∩ B)

P (A ∩ B) = ۶x۲

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B) ⇒  = ۳x + x − ۶x
۸
۵ ۲

⇒  = ۴x − ۶x ⇒ ۵ = ۳۲x − ۴۸x
۸
۵ ۲ ۲

⇒ ۴۸x −۲ ۳۲x + ۵ = ۰ ⇒ x −۲ ۳۲x + ۲۴۰ = ۰ ⇒ x = ۱۲ , ۲۰

x =  =
۴۸
۱۲

 

۴
۱

x =  =
۴۸
۲۰

 

۱۲
۵

P (B) = یا   

۴
۱

۱۲
۵

P (B) =  

۱۲
۵

P (A) = ۳P (B) =  

۱۲
۱۵

P (B) =  

۴
۱
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باتوجه به اطلاعات داده شده:

اگر طرفین دو رابطۀ اخیر را از هم کم کنیم، داریم:

log E  =۱ ۱۱/۸ + ۱/۵M

log E  =۲ ۱۱/۸ + ۱/۵(M + ۲)

log E  −۲ log E  =۱ ۳ ⇒ log  =
E  ۱

E  ۲ ۳ ⇒  =
E  ۱

E  ۲ ۱۰ =۳ ۱۰۰۰
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اما نکتۀ بسیار مهم! محدودیت دامنۀ تابع رادیکال را فراموش نکنید!  به دلیل قرار گرفتن در زیر رادیکال باید همواره بزرگ تر یا مساوی صفر

. باشد و لذا مجموعۀ جواب نهایی برابر است با: 

. واضح است که این بازه شامل دو عدد صحیح مضرب  است: 

(  x +
۳
۱

۴)(  +x ۱) > x + x  x

در سمت راست نامعادله x فاکتور از 
(  x +
۳
۱

۴)(  +x ۱) > x(۱ +  )x

همۀ عبارت ها را به یک طرف نامعادله منتقل می کنیم 
(  x +
۳
۱

۴)(  +x ۱) − x(۱ +  ) >x ۰

۱+ xفاکتور از  
(۱ +  )(  ) >x

−  x+۴۳
۲

  x + ۴ − x
۳
۱

۰  

همواره مثبت است. ۱+    xعبارت
−  x +

۳
۲

۴ > ۰ ⇒ ۴ >  x ⇒
۳
۲

۶ > x

x

۰ ≤ x < ۶
۳x = ۰ , x = ۳
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از M به موازات AC خطی بر PC عمود می کنیم تا PC را در N قطع کند. با استفاده از قضیۀ تالس داریم:

:MPN
Δ

KL ∥ P N ⇒  =
P N
KL

  

M N
M L ML = AB

MN = AC
 =

۱۲x
۳x

 

y + ۱۵۰
y

⇒  =
۴
۱

 ⇒
y + ۱۵۰

y
۴y = y + ۱۵۰ ⇒ ۳y = ۱۵۰ ⇒ y = ۵۰

AC = AB + BC = ۵۰ + ۱۵۰ = ۲۰۰
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، باید مجموع ریشه های معادلۀ  یعنی مجموع  و  را محاسبه کرده و برابر برای تع�ن 

 قرار دهیم. داریم:

k۴x +۲ kx + ۱ = ۰ +
α
۱

β + ۱ +
β
۱

α + ۱

−  

۴
k

x = ۴ − ۲x ⇒۲ ۲x +۲ x − ۴ = ۰ ⇒    

⎩
⎨
⎧S =  

۲
−۱

P = −۲

S  جدید =  (  +
α
۱

β + ۱) + (  +
β
۱

α + ۱) = ( α + β ) + (  ) +
αβ

α + β
۲ = S +  +

P
S

۲

 −  + + ۲ = −  +  + ۲ =  

S= −  ۲
۱

P =−۲ ۲
۱

−۲
−  ۲

۱

۲
۱

۴
۱

۴
۷

⇒ S  =   ۴x + kx + ۱ = جدید۰ ۴
۷ معادلۀ جدید ۲

⇒ S جدید=  −   

۴
k S  = جدید  ۴

۷

−  =
 ۴

k
 ⇒
 ۴

۷
k = −۷
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دو ضلع AB و BC بر هم عمودند، پس شیب BC، قرینه معکوس شیب AB است.

فاصله رأس D را از دو ضلع AB و BC حساب می کنیم:

 

مساحت مستطیل 12 است، پس:

m =BC  =
m  AB

−۱
 =

۱
−۱

−۱ ⇒ BC : y = −x + b

  ⇒
AB : y − x = ۰
D = (۲ , ۶)

} AB تا D فاصلۀ =  =
 ۱ + ۱

∣۶ − ۲∣
 =
 ۲

۴
۲  ۲

  ⇒
BC : y + x − b = ۰
D = (۲ , ۶)

} BC تا D فاصلۀ =  =
 ۱ + ۱

∣۶ + ۲ − b∣
 

 ۲
∣۸ − b∣

طول × عرض = ۱۲ ⇒ ۲  × ۲  =
  ۲

∣۸ − b∣
۱۲ ⇒ ۲∣۸ − b∣ = ۱۲

⇒ ∣۸ − b∣ = ۶ ⇒   {
۸ − b = ۶ ⇒ b = ۲
۸ − b = −۶ ⇒ b = ۱۴

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

www.konkur.in

forum.konkur.in



56/95لرنیتو 1400

گزینه 1 99

مختصات C را به صورت  در نظر می گیریم. مختصات نقطه M (وسط A و C) را حساب می کنیم:

فاصله M تا B را برابر 5 قرار می دهیم:

طول ضلع AC را به  دست می آوریم:

(k , ۰)

M = (  ,  ) =
۲

x  + x  A C

۲
y  + y  A C (  ,  ) =

۲
۱ + k

۲
۶ + ۰

(  , ۳)
۲

k + ۱

BM = ۵ ⇒  = ۵ + ۱ + (۳ − ۷)(
۲

k + ۱
)

۲
۲

⇒  + ۱۶ = ۲۵ ⇒    = ۳(
۲

k + ۳
)

۲

∣
∣
∣
∣

۲
k + ۳

∣
∣
∣
∣

⇒   ⇒{
k + ۳ = ۶ ⇒ k = ۳
k + ۳ = −۶ ⇒ k = −۹ ×

C = (۳, ۰)

AC =  =(۳ − ۱) + (۰ − ۶)۲ ۲ ۲  ۱۰
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کلاسی بهتر است، که ضریب تغ�رات کمتری دارد.

ضریب تغ�رات نمرات دانش آموزان هر دو کلاس یکسان است؛ پس فرقی نمی کند که دبیر، کدام کلاس را انتخاب کند.

CV  =  =  =  = ۰/۱۱
 x۱

σ  ۱

۱۶
 ۲/۵۶

۱۶
۱/۶

CV  =  =  =  = ۰/۱۲
 x۲

σ  ۲

۱۷
 ۲/۸۹

۱۷
۱/۷
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ده دادۀ اول را  و بیست دادۀ دوم را  می نامیم. باتوجه به رابطۀ محاسبۀ انحراف معیار داریم:

(میانگین گروه اول را  و میانگین گروه دوم را  در نظر می گیریم)

برای محاسبۀ واریانس سی دادۀ فوق، باید جمع مجذورات همۀ داده ها را به دست آوریم و از رابطۀ محاسبۀ واریانس استفاده کنیم. بدیهی

است که مقدار میانگین برای سی داده،  می باشد:

x  , ... , x  , x  ۱۰ ۲ ۱y  , ... , y  , y  ۲۰ ۲ ۱

۲pp

σ  =۱  ⇒− (۲p)
۱۰

x  + x  + ⋯ + x  ۱
۲

۲
۲

۱۰
۲

۲ ۲  =۳  ⇒ − ۴p
۱۰

x  + x  + ⋯ + x  ۱
۲

۲
۲

۱۰
۲

۲ ۱۲ =  −
۱۰

x  + x  + ⋯ + x  ۱
۲

۲
۲

۱۰
۲

۴p۲

⇒ x  +۱
۲ x  +۲

۲ ⋯ + x  =۱۰
۲ ۱۰(۱۲ + ۴p ) =۲ ۱۲۰ + ۴۰p۲

σ  =۲  ⇒− p
۲۰

y  + y  + ⋯ + y  ۱
۲

۲
۲

۲۰
۲

۲ ۳ =  ⇒ − p
۲۰

y  + y  + ⋯ + y  ۱
۲

۲
۲

۲۰
۲

۲ ۹ =  −
۲۰

y  + y  + ⋯ + y  ۱
۲

۲
۲

۲۰
۲

p۲

⇒ y  +۱
۲ y  +۲

۲ ⋯ + y  =۲۰
۲ ۲۰(۹ + p ) =۲ ۱۸۰ + ۲۰p۲

 =
۳۰
۴۰p

 

۳
۴p

σ  =۳
۲

 −
۳۰

x  + x  + ⋯ + x  + y  + y  + ⋯ + y  ۱
۲

۲
۲

۱۰
۲

۱
۲

۲
۲

۲۰
۲

(  ) ⇒
۳
۴p ۲ σ  =۳

۲
 −

۳۰
(۱۲۰ + ۴۰p ) + (۱۸۰ + ۲۰p )۲ ۲

(  )
۳
۴p ۲

⇒ σ  =۳
۲

 −
۳۰

۳۰۰ + ۶۰p۲
 =

۹
۱۶p۲

۱۰ + ۲p −۲
 =

۹
۱۶p۲

۱۰ +  

۹
۲p۲
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f(۰) =  ⇒۳ a cos(−  ) +
۶
π

b(۰) =  ⇒۳ a(  ) =
۲

 ۳
 ⇒۳ a = ۲

f(  ) =
۳
۲π

۰ ⇒ ۲ cos(  −
۳
۲π

 ) +
۶
π

b sin  =
۳
۲π

۰ ⇒ ۲ cos(  ) +
۲
π

b(  ) =
۲

 ۳
۰ ⇒ ۰ + b(  ) =

۲
 ۳

۰ ⇒ b = ۰

⇒ f(x) = ۲ cos(x −  ) ⇒
۶
π

f(  ) =
۶

۱۱π
۲ cos  =

۳
۵π

۲(  ) =
۲
۱

۱
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باتوجه به اینکه نسبت تشابه نمی  تواند برابر با  باشد، یکی از دو حالت زیر برای نوشتن نسبت تشابه رخ می  دهد:

پس بیشترین محیط مثلث برابر با  است.

۱

۱)  =
۵
x

 =
۱۲
y

 ⇒
۱۳
۵

x =  , y =
۱۳
۲۵

 ⇒
۱۳
۶۰

محیط مثلث = x + y + ۵ =  

۱۳
۱۵۰

۲)  =
۵
x

 =
۱۲
۵

 ⇒
۱۳
y

x =  , y =
۱۲
۲۵

 ⇒
۱۲
۶۵

محیط مثلث = x + y + ۵ =  =
۱۲
۱۵۰

۱۲/۵

۱۲/۵
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ابتدا در معادلۀ داده شده، عبارت های دو طرف تساوی را طرفین وسطین می کنیم تا معادله از شکل کسری خارج شود. داریم:

جواب  غیرقابل قبول است (مخرج کسر را صفر می کند). برای برقراری شرط مسئله جواب دیگر نیز باید غیرقابل قبول باشد. این جواب

در حالت های زیر غیرقابل قبول است:

1)  که در این صورت مخرج کسر صفر می شود.

2)  مخرج یکی از کسرهای معادله را صفر کند یعنی برابر با صفر یا 4 باشد:

، مجموع جواب معادله تهی است. بنابراین به ازای دو مقدار  و 

۳x(۵ − x) = (k + ۲)(۴x − x ) ⇒ ۱۵x − ۳x = ۴(k + ۲)x − (k + ۲)x۲ ۲ ۲

⇒ (k − ۱)x − (۴k − ۷)x = ۰ ⇒ x = ۰ , x =  

۲

k − ۱
۴k − ۷

x = ۰

k = ۱

 

k − ۱
۴k − ۷

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

 = ۴ ⇒ ۴k − ۷ = ۴k − ۴ ⇒  امکان ناپذیر 
k − ۱

۴k − ۷

 = ۰ ⇒ ۴k − ۷ = ۰ ⇒ k =  

k − ۱
۴k − ۷

۴
۷

k = ۱k =
۴
۷
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طبق رابطۀ محاسبۀ مساحت مثلث داریم:

. پس  ، می توان دریافت:  باتوجه به اینکه 

؛ بنابراین:

ازطرفی طبق قضیۀ تالس داریم:

 =
S  

MNP
Δ

S  

AMN
Δ

 =
 N P .M N . sin M P

۲
۱

N̂

 AM .M N . sin A N
۲
۱

M̂
 

N P . sin M PN̂

AM . sin A NM̂

N P ∥ ABA N =M̂ M PN̂sin A N =M̂ sin M PN̂

 =
S  

MNP
Δ

S  

AMN
Δ

  

N P
AM NP =MB

 =
S  

MNP
Δ

S  

AMN
Δ

 

M B
AM

M N ∥ BC ⇒  =
M B
AM

  

N C
AN

 =  ⇒  =  AC
AN

۸
۳

NC
AN

۵
۳

 =
M B
AM

 

۵
۳

⇒  =
S  

MNP
Δ

S  

AMN
Δ

 =
M B
AM

 ⇒
۵
۳

S  =
AMN

Δ  S  

۱۰۰
۶۰

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

اگر  یعنی  باشد، دامنۀ f فقط شامل  خواهد بود و  می شود.

پس تابع  فقط به ازای  تعریف شده است:

. توجه کنید چون g 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 = ۳x = ۱f = {(۱ , ۵)}

f + gx = ۱

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

g(x) = x
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هر سه ضابطه در دامنه پیوسته  اند. پس فقط نقاط مرزی را بررسی می  کنیم: 

پس داریم: 

(x = ۰ , x = ۱)

f(x) =  f(x) = f(۱) ⇒  ax + ۱ = x + b
x→۱+
lim

x→۱−
lim

x→۱+
lim ۲

x→۱−
lim

⇒ a + ۱ = ۱ + b ⇒ a = b

f(x) =  f(x) = f(۰) ⇒  x + b = cos x
x→۰+
lim

x→۰−
lim

x→۰+
lim

x→۰−
lim

⇒ ۰ + b = ۱ ⇒ b = ۱ ⇒ a = b = ۱

a + b = ۲
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ضابطه های اول و آخر همواره در محدودۀ تعریفشان پیوسته اند. در ضابطۀ وسط به دلیل اینکه  داخل جزء صحیح را صحیح می کند،

نقطۀ ناپیوسته محسوب می شود. اما بررسی نقاط مرزی:

درنتیجه در  پیوسته است.

بنابراین در  پیوسته است.

پس این تابع در هر دو نقطۀ مرزی پیوسته بوده و فقط در  ناپیوسته است.

x = ۲

x = ۱ :    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧  f(x) =  ∣x − ۱∣ = ۰

x→۱−
lim

x→۱−
lim

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

x→۱+
lim

x→۱+
lim

x = ۱

x = ۳ :    

⎩
⎨
⎧  f(x) =  (x − [x]) = ۳ − ۲ = ۱

x→۳−
lim

x→۳−
lim

f(۳) =  f(x) =  (−x + ۴) = −۳ + ۴ = ۱
x→۳+
lim

x→۳+
lim

x = ۳
x = ۲
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برای تع�ن دامنۀ تابع  داریم:

باتوجه به اینکه مطابق فرض، دامنۀ تابع  است، پس حالت دوم  اتفاق افتاده است و داریم:

ازطرفی چون  پس قطعاً  خواهد بود.

، پس  و  نمی توانند تابع نمایی باشند (می دانیم که پایۀ نمایی باید عددی مثبت و حالا به گزینه ها دقت کنید! ازآنجاکه  و 

مخالف  باشد)، پس گزینۀ (1) رد می شود.

. ، پس  است و چون  و  هستند، پس:  از طرف دیگر، ازآنجاکه 

حالا دو حالت پیش می آید:

در این حالت،  و  نزولی هستند و  چون پایۀ بزرگ تری دارد، در  بالاتر از  قرار می گیرد.

در این حالت،  و  صعودی هستند و  چون پایۀ بزرگ تری دارد، در  بالاتر از  قرار می گیرد.

نمودار حالت دوم در گزینۀ (3) دیده می شود.

f(x) = log  (ax +۲ b)

ax + b > ۰ ⇒ ax > −b ⇒    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧x >  (a > ۰)

a
−b

x <  (a < ۰)
a

−b

x <  

۵
−۳

(a < ۰)

 =
a

−b
−  ⇒

۵
۳

۳a = ۵b ⇒ a =  b
۳
۵

a < ۰b < ۰
b < ۰aaxbx

۱

a =  b
۳
۵

∣a∣ > ∣b∣b < ۰aa < b < ۰

۱) − ۱ < a < b < ۰ ⇒ ۰ < −b < −a < ۱

(−a)x(−b)x(−a)x۰ < x(−b)x

۲)a < b < −۱ ⇒ ۱ < −b < −a

(−a)x(−b)x(−a)x۰ < x(−b)x
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باتوجه به اینکه حاصل رادیکال همواره نامنفی است، داریم:

درنتیجه  غیرقابل قبول است و  ریشۀ معادله است، پس:

+ + x
۴
۳

۴x = ۰ ⇒  = + x
۴
۳

−۴x

 

 می رسانیم  ۲  طرفین را به توان 
 +

۴
۳

x = ۱۶x ⇒۲ ۱۶x −۲ x −  =
۴
۳

۰ ⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧x  =  =  ۱ ۳۲

−۶
۱۶

−۳

x  =  =  ۲ ۳۲
۸

۴
۱

= + x
۴
۳

−۴x ⇒ −۴x ≥ ۰ ⇒ x ≤ ۰

x  =۲  

۴
۱

 

۱۶
−۳

a =  ⇒
۱۶

−۳
۴a + ۱ =  +

۴
−۳

۱ =  

۴
۱
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: ، می نویسیم  درصورت، به جای 

:

: ، می نویسیم  در مخرج به جای 

 −
۱۰
۳π

x −
۲
π

(  +
۵
π

x)

 صورت کسر  : cos (  +۲
۵
π

x) + cos (  −۲
۱۰
۳π

x) = cos (  +۲
۵
π

x) + cos (  −۲
۲
π

(  +
۵
π

x))

= cos (  +۲
۵
π

x) + sin (  +۲
۵
π

x) = ۱

 +
۱۰
۷π

x +
۲
π

(  +
۵
π

x)

cot (  +
۵
π

x) × cot (  +
۱۰
۷π

x) = cot (  +
۵
π

x) × cot (  +
۲
π

(  +
۵
π

x))

= cot (  +
۵
π

x) × − tan (  +
۵
π

x) = −۱

 حاصل کسر  =  =
−۱
۱

−۱
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، مگر اینکه تابع ضریب صفرکننده نقاطی از بازۀ  که داخل براکت را صحیح می  کنند حد ندارند که عبارت اند از:  و 

داشته باشد، یعنی باید عبارت  در  و  صفر شود. به عبارتی  و  ریشه  های عبارت

 هستند. پس:

(۱ , ۴)x = ۲x = ۳
x +۲ ax + bx = ۲x = ۳x = ۲x = ۳

x +۲ ax + b

x +۲ ax + b =  ⇒ (x − ۲)(x − ۳)

x −۵x+۶۲

  ⇒{
a = −۵
b = ۶ (a , b) = (−۵ , ۶)
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انرژی آزاد شده در زلزله ای به بزرگی M در واحد ریشتر برابر E در واحد ارگ از فرمول زیر محاسبه می شود:

اگر  انرژی آزاد شده در یک زلزلۀ  ریشتری و  انرژی آزادشده در یک زلزلۀ  ریشتری باشند، خواستۀ مسئله پیدا کردن نسبت

 است، پس داریم:

چون معادلات به دست آمده به صورت لگاریتمی هستند، پس برای پیدا کردن  از تفاضل دو معادلۀ بالا استفاده می کنیم که بتوانیم با

استفاده از ویژگی های لگاریتم به نسبت خواسته شده برسیم:

بنابراین نسبت انرژی آزادشده در دو زلزله به صورت زیر قابل محاسبه است:

در این سؤال  و  است:

log E = ۱۱/۸ + ۱/۵ M

E  ۱M  ۱E  ۲M  ۲

 

E  ۱

E  ۲

{
log E  = ۱۱/۸ + ۱/۵M  ۲ ۲

log E  = ۱۱/۸ + ۱/۵M  ۱ ۱

 

E  ۱

E  ۲

log E  −۲ log E  =۱ ۱/۵ M  −۲ ۱/۵ M  ⇒۱ log  =
E  ۱

E  ۲ ۱/۵ (M  −۲ M  )۱

 =
E  ۱

E  ۲ ۱۰۱/۵(M  −M  )۲ ۱

M  =۲ ۷M  =۱ ۵

 =
E  ۱

E  ۲ ۱۰ =۱/۵(۷−۵) ۱۰ =۳ ۱۰۰۰
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تابع در  پیوسته است؛ پس مقادیر حد راست و چپ موجود و برابرند.

مخرج صفر است، پس صورت هم باید صفر باشد، یعنی  است.

مقادیر به دست آمده باید برابر باشند:

حاصل  را می خواهیم:

x = ۱

حد چپ :  f(x) =
x→۱−
lim   

x→۱−
lim

x − ۱
x − a۲

a = ۱

حد چپ :   =  (x + ۱) = ۲
x→۱−
lim

x − ۱
x − ۱۲

x→۱−
lim

حد راست :   =   =
x→۱+
lim

x + a + b
x − b۲

x→۱+
lim

۱ + ۱ + b
۱ − b

۲ + b
۱ − b

 =
۲ + b
۱ − b

۲ ⇒ ۱ − b = ۴ + ۲b ⇒ ۳b = −۳ ⇒ b = −۱

a + b

a + b = ۱ − ۱ = ۰
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اگر نفر اول عدد ثابت b را اشتباه دیده باشد، پس ضریب   و ضریب  را درست دیده و عددی که برای مجموع ریشه ها به دست

می آورد، قابل اطمینان است:

نفر دوم ضریب a را اشتباه دیده، پس ضریب  و عدد ثابت معادله را درست دیده است و عددی که برای حاصل ضرب ریشه ها به دست

می آورد، قابل قبول است:

پس صورت صحیح معادله به این شکل بوده:

x(a)x۲

S =  =
۲

−a
۳ + ۶ = ۹ ⇒ a = −۱۸

x۲

P =  =
۲
b

۲ × ۵ = ۱۰ ⇒ b = ۲۰

۲x −۲ ۱۸x + ۲۰ = ۰ ⇒ x −۲ ۹x + ۱۰ = ۰ ⇒ تفاضل ریشه ها =  =
a

 Δ
 ۴۱
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اگر زمان رفت وبرگشت مترو را x در نظر بگیریم، سرعت فعلی مترو در مسافت 40 کیلومتری برابر  کیلومتر بر ساعت خواهد بود. اگر زمان

45 دقیقه یا  ساعت کوتاه تر شود، سرعت آن برابر  می شود، پس داریم:

سرعت فعلی مترو  یا  است.

 

x
۴۰

 

۴
۳

 

x −  

۴
۳

۴۰

 +
x
۴۰

۱۲ =  ⇒
x −  

۴
۳

۴۰
 =

x
۴۰ + ۱۲x

 

x −  

۴
۳

۴۰

⇒ ۴۰x − ۳۰ + ۱۲x −۲ ۹x = ۴۰x ⇒ ۱۲x −۲ ۹x − ۳۰ = ۰

⇒ ۴x −۲ ۳x − ۱۰ = ۰ ⇒ (x − ۲)(۴x + ۵) = ۰ ⇒    

⎩
⎨
⎧x = ۲

x = −  ×
۴
۵

 

x
۴۰

 =
۲
۴۰

۲۰
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با توجه به نمودار این تابع درجۀ 2 که در زیر کشیده شده است، این تابع در بازه هایی یک به یک است که رأس سهمی، یعنی  در داخل

بازه نباشد. پس اگر این تابع بخواهد در بازه  یک به یک شود، باید  داخل این بازه قرار نگیرد. یعنی اتفاق زیر رخ ندهد:

پس محدودۀ قابل قبول،  می باشد.

 

۴
a

−۳, ۲[ ] 

۴
a

−۳ <  <
۴
a

۲ ⇒ −۱۲ < a < ۸

R− (−۱۲ , ۸)
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xباتوجه به اینکه  داریم:  +۱ x  =۲ −  =
a
b

۴

x =۲ ۴x + a ⇒ x  =۱
۲ ۴x  +۱ a

x +۱
۲ ۴x  =۲ ۱۸ ⇒ ۴x  +۱ a + ۴x  =۲ ۱۸ ⇒ ۴(x  +۱ x  ) +۲ a = ۱۸

۴(۴) + a = ۱۸ ⇒ a = ۲
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ابتدا از روی محدودۀ x، محدودۀ  را به  دست می آوریم:

برای راحتی فرض می کنیم: 

، مقدار ، مقدار  از  شروع شده و با افزایش کمان به سمت  باتوجه به دایرۀ مثلثاتی زیر، مشخص است که وقتی 

آن بزرگ تر شده و نهایتاً در  به بیشترین مقدار خود یعنی 1 می رسد، پس از آن وقتی از  به سمت  حرکت

می کند، مقدار آن کمتر شده و بخشی از مسیر طی شده روی محور sinها را برمی گردد تا به  برسد، بنابراین:

این بازه شامل فقط یک عدد صحیح  است.

۲x

 ≤
۱۲
π

x <  ⇒
۸

۳π
 ≤

۶
π

۲x <  

۴
۳π

۲x = α

 ≤
۶
π

α <  

۴
۳π

sinα 

۲
۱

 

۲
π

x =  

۲
π

x =  

۲
π

x =  

۴
۳π

 

۲
 ۲

 ≤ α <  ⇒  ≤ sinα ≤ ۱ ⇒  ≤ ۱ − ۲b ≤ ۱
۶
π

۴
۳π

۲
۱

۲
۱

⇒  ≤ −۲b ≤ ۰   ≥ b ≥ ۰
۲

−۱  تقسیم طرفین نامساوی بر (۲−)

 جهت عوض می شود  ۴
۱

b = ۰
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دامنۀ وارون تابع f همان برد f است:

سوال گفته برد f برابر  است، یعنی  می شود: 

برای پیدا کردن نقطۀ برخورد نمودار  با محور xها باید معادلۀ  را حل کنیم. پس کافیست  را به دست آوریم:

f(x) =  +x + ۱ c ⇒ R  =f [c , +∞)

[۲ , +∞)c = ۲f(x) =  +x + ۱ ۲
f−۱f (x) =−۱ ۰f(۰)

f(x) =  +x + ۱ ۲  

x = ۰
f(۰) = ۱ + ۲ = ۳
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ها را در دو نقطۀ متمایز سمت چپ مبدأ قطع کند، باید معادلۀ  دارای 2 ریشۀ متمایز منفی باشد. داریم: برای آنکه تابع  محور 

برای آنکه معادلۀ درجۀ دوم دارای  ریشۀ متمایز منفی باشد، باید هر  شرط زیر را داشته باشد، داریم:

بین سه شرط بالا اشتراک می گیریم:

 

 

  

fxf(x) = ۰

f(x) = ۲x +۲ m − mx + x + ۵ = ۰ ⇒ ۲x +۲ (۱ − m)x + m + ۵ = ۰

۲۳

۱)Δ > ۰ ⇒ (۱ − m) − ۴(۲)(m + ۵) > ۰ ⇒ m − ۱۰m − ۳۹ > ۰ ⇒ (m − ۱۳)(m + ۳) > ۰۲ ۲

⇒ m > ۱۳ یا m < −۳

۲)S < ۰ ⇒  <
a

−b
۰ ⇒  <

۲
m − ۱

۰ ⇒ m < ۱

۳)P > ۰ ⇒  >
a
c

۰ ⇒  >
۲

m + ۵
۰ ⇒ m > −۵

(۱) ∩ (۲) ∩ (۳) = (−۵ , −۳)
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تابع  یک تابع خطی است. باتوجه به نمودار تابع  ، ضابطۀ آن را به دست می آوریم:

؛ ضابطۀ  را به دست می آوریم. با جایگذاری ضابطۀ  در 

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

سپس آن را  واحد به پا�ن 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
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می دانیم تولد فرزندان، مستقل از هم است.

پس احتمال اینکه هر چهار نفر در روز چهارشنبه متولد شوند، برابر است با:

اما احتمال اینکه هر چهار نفر در یک روز هفته متولد شوند برابر است با:

. پس جواب تست برابر است با: 

P ,چهارشنبه) ( اولی  × P ,چهارشنبه) (دومی × P ,چهارشنبه) (سومی × P ,چهارشنبه) (چهارمی 

=  × ×  ×  = (  )
۷
۱

۷
۱

۷
۱

۷
۱

۷
۱ ۴

P ,هر روزی) (اولی × P ,همان روز ) (دومی × P ,همان روز ) (سومی × P ,همان روز ) (چهارمی

= ۱ ×  ×  ×  = (  )
۷
۱

۷
۱

۷
۱

۷
۱ ۳

 =
(  )
۷
۱ ۳

(  )
۷
۱ ۴

 

۷
۱
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وقتی نمودار  را نسبت به خط  (نیمساز ربع اول و سوم) قرینه می کنیم، درواقع نمودار وارون تابع f به دست می آید، بنابراین

، وارون تابع  است و می دانیم که وارون یک تابع لگاریتمی، یک تابع نمایی است. اما! نیازی به پیداکردن ضابطۀ g نیست، تابع 

برای به دست آوردن طول از مبدأ g (وارون f)، کافی است عرض از مبدأ خود تابع f یعنی  را به دست آوریم:

تعریف نشده است، پس گزینه چهار درست است.

نکته: مواظب باشید که مبادا تابع f را به صورت زیر بنویسید:

با این کار، دامنۀ تابع f را تحت تأثیر قرار می دهید و از مبحث تساوی توابع می دانیم که شرط برابری دو تابع، برابری دامنه های آن ها است.

f(x)y = x

g(x)f(x)

f(۰)

f(۰) = ۲log  (−۲)
 ۴

۱

f(x) = ۲log  (۳x −
 ۴

۱ ۲) = log  (۳x − ۲) ⇒
 ۴

۱
۲ f(۰) = log  =

 ۴
۱
۴ −۱
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باتوجه به شکل، مجموعۀ نقاطی که از خط  به فاصلۀ  سانتی  متر هستند، دو خط  و  موازی با  می  باشند که فقط یکی از این

خط  ها می  تواند دایره را قطع کند و دو نقطۀ ایجادشده، جواب این مسئله می  باشد.

d۴ΔΔ′d
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معادله را با روش تغ�ر متغیر تبدیل به یک معادله درجه دوم می کنیم. چون مجموع  ریشه برابر  است، پس معادلۀ بعد از تغ�ر متغیر،

باید دارای  ریشه مثبت یا یک ریشه صفر و یک ریشه مثبت باشد. داریم:

حال چون مجموع دو ریشه این معادله برابر  است، پس باید مجموع مربع ریشه های معادله بعد از تغ�ر متغیر آن را برابر  قرار دهیم.

داریم:

۲۷
۲

x − m  +x m − ۲ = ۰  

 = tx
t −۲ mt + m − ۲ = ۰

۷۷

= t ⇒ x = t ⇒ مجموع ریشه ها = ۷x ۲

⇒ x  + x  = ۷ ⇒ t  + t  = ۷ ⇒ S − ۲P = ۷۱ ۲ ۱
۲

۲
۲ ۲

 m − ۲(m − ۲) = ۷ ⇒ m − ۲m + ۴ = ۷ ⇒ m − ۲m − ۳ = ۰S = m

P = m−۲
۲ ۲ ۲

⇒   {
m = −۱ : t + t − ۳ = ۰ ⇒  معادله دو ریشه مختلف العلامت دارد  ⇒ ۲غ ق ق

m = ۳ : t − ۳t + ۱ = ۰ ⇒  معادله دو ریشه مثبت دارد  ⇒ ۲ق ق
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خطوط MC و AB هر دو بر BM عمودند، پس با یکدیگر موازی اند، بنابراین مثلث های DMC و ABD به حالت دو زاویۀ مساوی، متشابه

خواهند بود و نسبت تشابه آن ها برابر است با  :

، نصف وتر است. لذا داریم: می دانیم در هر مثلث قائم الزاویه ضلع روبه رو به زاویۀ 

 =
M C
AB

  

CD
AD AB=CD=۱

 =
M C

۱
 ⇒

۱
AD

AD × M C = ۱

۳۰∘

: = ۳۰ ⇒ M C =  BC ⇒ AD × M C = AD ×  BCMBC
Δ

B̂ ∘

۲
۱

۲
۱

 AD × BC = ۲AD×  BC=۱۲
۱
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. بنابراین داریم: با اضافه   کردن چند دادۀ مساوی با میانگین، میانگین داده  های جدید تغ�ری نمی  کند؛ یعنی: 

یعنی واریانس داده  های جدید باید برابر با  شود. باتوجه به فرض داریم:

 =x̄۱  =x̄۲ x̄

CV  =۲  CV  ⇒
۲
۱

۱  =
x̄
σ  ۲

 ×
۲
۱

  

x̄
σ  ۱ σ  =۱۲⇒σ  =۲  ۱

۲
۱ ۳ σ  =۲  σ  =

۲
۱

۱  ۳

σ  =۲
۲ ۳

σ  =  = ۱۲۱
۲

۱۰
(x  − ) + (x  − ) + ⋯ + (x  − )۱ x̄ ۲

۲ x̄ ۲
۱۰ x̄ ۲

⇒ (x  − ) + (x  − ) + ⋯ + (x  − ) = ۱۲۰۱ x̄ ۲
۲ x̄ ۲

۱۰ x̄ ۲

σ  = ۳ =  ۲
۲

۱۰ + k
(x  − ) + (x  − ) + ⋯ + (x  − ) + k( − )۱ x̄ ۲

۲ x̄ ۲
۱۰ x̄ ۲ x̄ x̄ ۲

⇒  = ۳ ⇒ ۱۰ + k = ۴۰ ⇒ k = ۳۰
۱۰ + k

۱۲۰
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حد راست و چپ تابع  در  نابرابر است (به ترتیب 15 و 12 می باشد). پس تابع  در این نقطه، حد ندارد. برای آنکه تابع  حد

داشته باشد، باید حد  در این نقطه صفر باشد که  نقش عامل صفرشونده را بازی کند. با این کار وقتی صفر در دو عدد متفاوت ضرب

می شود، صفر خواهد شد. داریم:

fx = ۳ff .g

gg(x)

g(x) =
x→۳
lim ۰ ⇒  (kx +

x→۳
lim ۶) = ۰ ⇒ ۳k + ۶ = ۰ ⇒ k = −۲
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چون یک داده با فراوانی  داریم؛ یکی از دو حالت زیر رخ می دهد:

باتوجه به فرض مسئله در هر دو حالت داریم:

 

پس داده با فراوانی  باید  یا  باشد.

۳

۱)x , x , x , y , y + ۱ , y + ۲ ۲)y , x , x , x , x + ۱ , x + ۲

۱)(y + ۲) − x = ۵ , =  = ۱۵x̄
۶

x + x + x + y + y + ۱ + y + ۲

⇒   ⇒ x = ۱۳{
y − x = ۳
۳x + ۳y + ۳ = ۹۰

۲)(x + ۲) − y = ۵ , =  = ۱۵x̄
۶

y + x + x + x + x + ۱ + x + ۲

⇒   ⇒ x = ۱۵{
x − y = ۳
y + ۵x + ۳ = ۹۰

۳۱۳۱۵
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ابتدا نامعادلۀ داده شده را حل می  کنیم:

عبارت  های  و  عبارت  هایی همواره بزرگ  تر یا مساوی صفر هستند و به شرط توجه به ریشه  های آن  ها (  که

عضو دامنۀ تابع نیستند)، می  توان آن  ها را در تع�ن علامت نادیده گرفت. پس داریم:

حال به سراغ عبارت  می  رویم. اول تکلیف جزء صحیح و سپس تکلیف قدر مطلق را معلوم می  کنیم:

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 می کنیم
۰ < x + ۱ ≤  ⇒

۴
۳

[x + ۱] = ۰

−۱ < x ≤ −   

۴
۱ طرفین را در چهار

ضرب می کنیم
−۴ < ۴x ≤ −۱ ⇒ ∣۴x∣ = −۴x

[x + ۱] +  =
∣۴x∣

x
۰ +  =

−۴x
x

−  

۴
۱
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روش اول:

حد راست و چپ و مقدار تابع  را در  حساب می  کنیم. داریم:

، فقط پیوستگی چپ دارد. چون فقط حد چپ با مقدار تابع برابر شده است، پس  در 

روش دوم: چون هر دو عبارت داخل جزء صحیح ها، در نقطۀ  نزولی هستند، پس هر دو تابع جزء صحیح در این نقطه، از چپ

پیوسته می باشند. بنابراین مجموع آن ها نیز در این نقطه دارای پیوستگی چپ است.

f(x) =  +

نزولی

 

↓

[  ]
x
۴

[۲ cos πx]x =  

۳
۲

حد راست : [  ] +
(  )
۳
۲ +

۴
[۲ cos (  ) ] =

۳
۲π + [۶ ] +− [  ] =

(−۱)−

 ۲(  )
۲

−۱ − ۵ + (−۲) = ۳

حد چپ : [  ] +
(  )
۳
۲ −

۴
[۲ cos (  ) ] =

۳
۲π − [۶ ] ++ [  ] =

(−۱)+

 ۲(  )
۲

−۱ + ۶ + (−۱) = ۵

مقدار : [  ] +
 

۳
۲
۴

[۲ cos  ] =
۳
۲π

[۶] + [  ] =

−۱

 ۲(  )
۲

−۱
۶ + (−۱) = ۵

fx =  

۳
۲

x =  

۳
۲
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برای رسم نمودار، باید تکلیف  داخل قدر مطلق را به لحاظ علامتی معلوم کنیم:

پس نمودار تابع به این صورت خواهد بود:

واضح است که نمودار فقط شامل یک پاره خط است.

cos x

۰ < x <  ⇒
۲
π

۰ < cos x ⇒ f(x) = cos x + cos x = ۲ cos x

 <
۲
π

x <  ⇒
۲

۳π
cos x < ۰ ⇒ f(x) = cos x − cos x = ۰

 <
۲

۳π
x < ۲π ⇒ ۰ < cos x ⇒ f(x) = cos x + cos x = ۲ cos x
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ابتدا از معادلۀ جزء صحیح داده شده، محدودۀ  را به دست می  آوریم و از آنجا تکلیف قدر مطلق موجود در تابع  را مشخص می  کنیم:

برای تع�ن تکلیف قدر مطلق در تابع  داریم:

پس در هر دو حالت،  و لذا داریم:

ها را قطع نمی  کند. واضح است که نمودار این تابع ثابت، به صورت زیر است و هرگز محور 

xf(x)

[۵x −۲ ۱] = ۵ ⇒ ۵ ≤ ۵x −۲ ۱ < ۶ ⇒ ۶ ≤ ۵x <۲ ۷

⇒  ≤
۵
۶

x <۲
 ⇒

۵
۷

۱/۱ ≤ x <۲ ۱/۴  

از طرفین جذر می گیریم.
 ≤۱/۱ ∣x∣ <  ۱/۴

⇒    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

 ≤ x <  ⇒ است. ۲ ۱و عددی بین x۱/۱ ۱/۴
یا

−  < x ≤ −  ⇒ است. − ۱ و − ۲ عددی بین x۱/۴ ۱/۱

f(x) =  −
x

∣x − x∣۲
x

∣x −۲ x∣ = ∣x(x − ۱)∣ = ∣x∣∣x − ۱∣

است. ۲ و ۱ عددی بین x
∣x −۲ x∣ = ∣x∣∣x − ۱∣ = x(x − ۱)

۱−است. و −۲ عددی بین x
∣x −۲ x∣ = ∣x∣∣x − ۱∣ = (−x)(−x + ۱) = x(x − ۱)

∣x −۲ x∣ = x(x − ۱)

f(x) =  −
x

x(x − ۱)
x = −۱ (x  ۰)=

x
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عبارت را به صورت زیر می نویسیم:

A =  =
sin (۹۰ + ۲۰ ) − ۳ sin (۱۸۰ − ۲۰ )

∘ ∘ ∘ ∘

sin (۹۰ − ۲۰ ) + ۲ sin ۲۰
∘ ∘ ∘

 

cos ۲۰ − ۳ sin ۲۰∘ ∘

cos ۲۰ + ۲ sin ۲۰
∘ ∘

=  =

 

cos ۲۰∘

cos ۲۰ − ۳ sin ۲۰
∘ ∘

 

cos ۲۰∘

cos ۲۰ + ۲ sin ۲۰
∘ ∘

 =
۱ − ۳ tan ۲۰∘

۱ + ۲ tan ۲۰
∘

 

۱ − ۳a
۱ + ۲a
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مثلث های  و  متشابه اند، زیرا:

حال اگر طول مستطیل را  و عرض آن را  بنامیم، باتوجه به نسبت تشابه این دو مثلث داریم:

AM DM N C

    

= = ۹۰Ĉ D̂ ∘

  ⇒ M D = N C
A D + N C = ۹۰M̂ M̂ ∘

A D + M D = ۹۰M̂ Â ∘} Â M̂
⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

دو زاویه 
∼AM D

Δ
MNC

Δ

xy

 =
M C
AD

 ⇒
N C
M D

 =
 

۲
x
y

 ⇒
 

۲
y

 

۲
x

 =
۴
x۲

 ⇒
۲
y۲

 =
y۲
x۲

۲ ⇒  =
y
x

 ۲
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می دانیم محیط دایره برابر با  و لذا طول کمان نیم دایره برابر با  است. پس:

پس میانگین شعاع این نیم دایره ها برابر  است. از طرف دیگر، می دانیم مساحت دایره برابر با  و لذا مساحت نیم دایره برابر با

 است. پس:

پس میانگین مربعات شعاع های این نیم دایره ها هم برابر با  است. حالا برای محاسبۀ ضریب تغ�رات، ابتدا واریانس را از طریق فرمول

دوم آن، حساب می کنیم:

. پس انحراف معیار آن ها برابر با  است و لذا: 

اما دقت کنید! سؤال، ضریب تغ�رات قطر این نیم دایره ها را می خواهد، یعنی داده های جدیدی که هریک دو برابر داده های آماری قبلی

(شعاع نیم دایره ها) هستند.

) نیز دو برابر می شوند و لذا جواب می دانیم با دو برابر شدن داده ها، هم انحراف معیار و هم میانگین (هم صورت و هم مخرج کسر 

همان عدد  است.

۲πRπR

میانگین طول کمان نیم دایره ها =  π ⇒۱۵  =
n

πR  + πR  + ⋯ + πR  ۱ ۲ n
 π ⇒۱۵  =

n
π(R  + R  + ⋯ + R  )۱ ۲ n

 π۱۵

⇒  =
n

R  + R  + ⋯ + R  ۱ ۲ n
 ⇒۱۵ =R̄  ۱۵

 ۱۵πR۲

 

۲
πR۲

میانگین مساحت نیم دایره ها = ۱۲π ⇒  =
n

R  +  R  + ⋯ +  R  

۲
π

۱
۲

۲
π

۲
۲

۲
π

n
۲

۱۲π

⇒  =
۲n

π(R  + R  + ⋯ + R  )۱
۲

۲
۲

n
۲

۱۲π ⇒  =
n

R  + R  + ⋯ + R  ۱
۲

۲
۲

n
۲

۲۴ ⇒ =R۲ ۲۴

۲۴

σ = (میانگین مربعات داده ها ) − ۲(مربع میانگین داده ها )

= ۲۴ − (  ) = ۹۱۵
۲

σ = ۳CV =  =
x̄
σ

 

 ۱۵
۳

CV

 

 ۱۵
۳
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طبق روابط طولی صادق در مثلث قائم الزاویۀ ABC داریم: 

AH =۲ BH . CH ⇒ ۶ =۲ BH × ۱۲ ⇒ BH = ۳

BC = BH + CH = ۳ + ۱۲ = ۱۵

 =
S  

ABH
Δ

S  

ABC
Δ

 =
 AH . BH

۲
۱

 AH . BC
۲
۱

 =
BH
BC

 =
۳
۱۵

۵
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ضابطه f را ساده تر می نویسیم:

، عدد 5 را تولید می کند، پس برد f نباید شامل عدد 5 باشد:  ضابطه ساده شده f به ازای 

ضابطه وارون f را حساب می کنیم:

از آن جایی که دامنۀ  همان برد f است، پس دامنۀ  هم نباید شامل عدد 5 باشد، پس  را در صورت و مخرج آن ضرب

می کنیم:

f(x) =  ⇒
x − ۳

(x − ۳)(۲x − ۱)
f(x) = ۲x − ۱ , x  = ۳

x = ۳R  =f R− {۵}

y = ۲x − ۱ ⇒ x =  ⇒
۲

y + ۱
y xو  عوض کردن جای  ⇒ y =  

۲
x + ۱

f−۱f−۱x − ۵

f (x) =−۱
 =

۲ (x − ۵)
(x + ۱)(x − ۵)

 

۲x − ۱۰
x − ۴x − ۵۲

⇒ b + c + d = −۴ + (−۵) + (−۱۰) = −۱۹
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اگر فرض کنیم  باشد، آنگاه:

مجموع ضرایب صفر است، پس یکی از ریشه ها  می باشد، داریم:

،  است، پس ریشه ندارد. در عبارت 

تنها جواب معادله به ازای  به  دست می آید.

روش دوم: اگر توابع  و  را رسم کنیم، این دو تابع در یک نقطه برخورد می کنند.

 

 =x t

t =  ⇒
۳t − ۲۲

۱
۳t −۳ ۲t = ۱ ⇒ ۳t −۳ ۲t − ۱ = ۰

t = ۱

۳t − ۳ − ۲t + ۲ = ۰ ⇒ ۳(t − ۱) − ۲(t − ۱) = ۰ ⇒ ۳(t − ۱)(t + t + ۱) − ۲(t − ۱) = ۰۳ ۳ ۲

(t − ۱)(۳t + ۳t + ۳ − ۲) = ۰ ⇒ (t − ۱)(۳t + ۳t + ۱) = ۰۲ ۲

۳t +۲ ۳t + ۱ = ۰Δ < ۰
t = ۱

t = ۱ ⇒  =x ۱ ⇒ x = ۱

y  =۱ xy  =۲  

۳x − ۲
۱
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ابتدا طول  را محاسبه کرده و سپس طول  را به  دست می آوریم.

طبق روابط طولی صادق در مثلث قائم الزاویه داریم:

مقدار منفی  قابل قبول نیست. حال با استفاده از قضیۀ فیثاغورس طول  را محاسبه می کنیم:

CHAB

AC =۲ HC.BC ⇒ (۲  ) =۱۰
۲

HC.(۶ + HC) ⇒ HC +۲ ۶HC − ۴۰ = ۰

⇒ (HC + ۱۰)(HC − ۴) = ۰ ⇒ HC = −۱۰ یا HC = ۴

HCAB

:ABC
Δ

BC =۲ AC +۲ AB ⇒۲ AB =۲ (۶ + ۴) −۲ (۲  ) =۱۰
۲

۱۰۰ − ۴۰ = ۶۰ ⇒ AB =  =۶۰ ۲  ۱۵
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چون یک داده با فراوانی  داریم، یکی از دو حالت زیر رخ می دهد:

باتوجه به فرض مسئله، در هر دو حالت داریم:

پس داده با فراوانی  باید  یا  باشد.

۳

۱) x , x , x , y , y + ۱ , y + ۲

۲) y , x , x , x , x + ۱ , x + ۲

۱) (y + ۲) − x = ۵ , =  = ۱۵x
۶

x + x + x + y + y + ۱ + y + ۲

⇒   ⇒ x = ۱۳{
y − x = ۳
۳x + ۳y + ۳ = ۹۰

۲) (x + ۲) − y = ۵ , =  = ۱۵x̄
۶

y + x + x + x + x + ۱ + x + ۲

⇒   ⇒ x = ۱۵{
x − y = ۳
y + ۵x + ۳ = ۹۰

۳۱۳۱۵
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برای تع�ن دامنۀ تابع f داریم: 

قرار است مجموعه جواب این نامعادله به صورت  باشد، پس:

 

واضح است که 1- و 2 باید صفرهای تابع درجۀ دوم  باشند، پس:

، یعنی  است، پس 1 و 2 . حال از آن جا که دامنۀ تابع g به صورت  پس از حل دستگاه داریم:  و 

ریشه های مخرج تابع g هستند:

، پس: با حل دستگاه داریم:  و 

−x +۲ ax + b ≥ ۰
[−۱ , ۲]

f(x) = −x +۲ ax + b

f(−۱) = ۰ ⇒ −۱ − a + b = ۰ ⇒ −a + b = ۱

f(۲) = ۰ ⇒ −۴ + ۲a + b = ۰ ⇒ ۲a + b = ۴

b = ۲a = ۱R− {a , b}R− {۱ , ۲}

۲x − cx + d = ۰  ۲ − c + d = ۰ ⇒ c − d = ۲۲ x = ۱

 ۸ − ۲c + d = ۰ ⇒ ۲c − d = ۸
x = ۲

d = ۴c = ۶

d − ac = ۴ − (۱)(۶) = −۲

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی یازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

www.konkur.in

forum.konkur.in



83/95لرنیتو 1400

گزینه 1 144

وقتی حاصل ضرب دو پرانتز برابر با صفر است، باید تک تک آن ها را برابر صفر قرار دهیم:

طرفین معادله را به توان دو می رسانیم:

در این لحظه ممکن است وسوسه شوید و با پیدا کردن این ریشه، گزینۀ (4) را انتخاب کنید! اما دقت کنید که با جایگذاری  در

معادلۀ اولیۀ  به رابطۀ زیر خواهید رسید:

پس این ریشه قابل قبول نیست و این معادله ریشه ندارد.

می دانیم که مجموع چند عبارت نامنفی، موقعی برابر صفر می شود که تک تک آن ها هم زمان صفر باشند. پس:

برای اینکه هردو عبارت هم زمان صفر شوند، باید  یا  یا هردو، ریشه های معادلۀ درجۀ سوم اخیر هم باشند؛ یعنی باید در آن

صدق کنند:

،  ریشۀ مشترک این دو رادیکال و لذا ریشۀ پرانتز دوم و درنتیجه ریشۀ کل معادله خواهد بود و پس به نظر می آید به ازای 

جواب گزینۀ (3) می شود، اما !!!

توجه کنید که  اصلاً عضو دامنۀ این تابع نیست و زیر رادیکال موجود در پرانتز اول یعنی  را منفی می کند. پس این

، هرگز ریشه ندارد. عبارت، مستقل از مقدار 

(الف  −x − ۲x۲ x + ۳ = ۰ ⇒  =x − ۲x۲ x − ۳ (∗)

x −۲ ۲x = x −۲ ۶x + ۹ ⇒ ۴x = ۹ ⇒ x =  

۴
۹

x =  

۴
۹

(∗)

=(  ) − ۲(  )
۴
۹ ۲

۴
۹

 −
۴
۹

۳ ⇒  =
۴
۳

− ×
۴
۳

(ب  +۴ x + ۲x + ax + ۱۳ ۲
 =x − x۲ ۰ (∗∗)

⎩
⎨
⎧ = ۰ ⇒ x − x = ۰ ⇒ x = ۰ , ۱x − x۲ ۲

 = ۰ ⇒ x + ۲x + ax + ۱ = ۰۴ x + ۲x + ax + ۱۳ ۲ ۳ ۲

x = ۰x = ۱

x = ۰  

(∗∗) جایگذاری در  ۱ = ۰ ×

x = ۱  

(∗∗) جایگذاری در  ۱ + ۲ + a + ۱ = ۰ ⇒ a = −۴

a = −۴x = ۱

x = ۱x − ۲x۲

a
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( مساحت متوازی الاضلاع با حاصل ضرب ارتفاع در قاعده برابر است. پس کافی است طول قاعدۀ  و ارتفاع  (فاصلۀ  از خط 

را به دست آورده و در هم ضرب کنیم:

فاصلۀ  از  طبق رابطۀ  برابر است با:

BCAHABC

BC :    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧B(−۱, ۱), C(۴, ۳) ⇒ BC =  =  (۴ − (−۱)) + (۳ − ۱)۲ ۲ ۲۹

m  =  =  ⇒ BC : y − y  = m(x − x  ) ⇒ y − ۱ =  (x + ۱) ⇒ ۲x − ۵y + ۷ = ۰BC ۴ − (−۱)
۳ − ۱

۵
۲

B B ۵
۲

ABCAH =  

 a + b۲ ۲

∣ax  + by  + c∣A A

AH =  =
 ۲ + (−۵)۲ ۲

∣۲(۳) − ۵(−۲) + ۷∣
  

 ۲۹
۲۳ BC=  ۲۹

S  =ABCD AH × BC =  ×
 ۲۹

۲۳
 =۲۹ ۲۳
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معادلۀ این سهمی به صورت  است. برای پیدا کردن a، کافی است یک نقطه از این سهمی (مثل عرض از مبدأ)

را داشته باشیم و مختصات آن را در معادلۀ سهمی صدق دهیم.

برای به دست آوردن عرض از مبدأ، ابتدا کمترین مقدار تابع g را پیدا می کنیم. می دانیم کمترین مقدار یک تابع درجۀ دوم با دهانه به سمت

بالا، همان  رأس سهمی است:

 پس عرض از مبدأ سهمی اولیه برابر با 2- است و نقطۀ  باید در ضابطۀ آن صدق کند:

، فقط می تواند  حال ازآنجاکه خط  نمودار تابع را در دو نقطه قطع می کند، باید  باشد و باتوجه به شرط 

 باشد.

، آن ها را باهم مساوی قرار می دهیم: در گام آخر برای پیدا کردن تلاقی های سهمی و خط

چون فاصلۀ دو نقطۀ تلاقی (یعنی ریشه های معادلۀ اخیر) پرسیده شده، کافی است قدر مطلق تفاضل ریشه های این معادله را به دست

آوریم:

y = a(x − ۲)(x + ۳)

y

g(x) = x +۲ ۴x + ۲

x  رأس =  =
۲a
−b

 =
۲(۱)
−۴

−۲ ⇒ g(−۲) = ۴ − ۸ + ۲ = −۲

(۰, −۲)

y = a(x − ۲)(x + ۳)  −۲ = a(−۲)(۳)
را صدق می دهیم  (۰,−۲)

⇒ a =  ⇒ y =  (x − ۲)(x + ۳)
۳
۱

۳
۱

y = kk > −۲۰ > k ∈ Z
k = −۱

y =
−۱

k

 (x −
۳
۱

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

 =
a

 Δ
 =

۱
 ۱۳

۱۳
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طرفین این دو تساوی را از هم کم می کنیم تا  (یعنی اختلاف شدت زلزله ها) را ایجاد کنیم و به جایش  بگذاریم:

{
log E  = ۱۱/۸ + ۱/۵M  : ۱زلزلۀ رودبار  ۱

log E  = ۱۱/۸ + ۱/۵M  : ۲زلزلۀ بم ۲

M  −۱ M ۲۰/۸

log E  −۱ log E  =۲ (۱۱/۸ + ۱/۵M  ) −۱ (۱۱/۸ + ۱/۵M  ) ⇒۲ log  =
E  ۲

E  ۱ ۱/۵(M  −۱ M  )۲

M  −M  =۰/۸۱ ۲ log  =
E  ۲

E  ۱ ۱/۵ × ۰/۸ = ۱/۲

تعریف لگاریتم 
 =

E  ۲

E  ۱ ۱۰ =۱/۲ ۱۰ × ۱۰ =۰/۲ ۱۰ × ۱۰ = ۵
۱

۱۰  =۵ ۱۰ ۱۰(۱/۶) = ۱۶
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معادله را به صورت زیر می نویسیم:

این معادله یک ریشۀ صفر دارد و ریشه های دیگر آن از معادلۀ  به دست می آیند. دقت کنید که در

این معادلۀ درجۀ دوم،  و  است، یعنی  است و معادله حتماً دو ریشۀ مختلف العلامت دارد، (مثلاً 

). پس معادلۀ درجۀ سوم اولیه دارای سه ریشۀ  است و برای آنکه این سه عدد بتوانند تشکیل دنبالۀ حسابی و 

بدهند، باید فاصلۀ  تا صفر و  تا صفر یکسان باشد، به عبارتی  و  قرینۀ هم باشند؛ پس در معادلۀ

 ریشه ها قرینۀ هم بوده اند و باید:

۲x +۳ (k − ۲)x −۲ (k +۲ ۱)x = ۰ ⇒ x(۲x +۲ (k − ۲)x − (k +۲ ۱)) = ۰

۲x +۲ (k − ۲)x − (k +۲ ۱) = ۰
a = ۲c = −(k +۲ ۱)ac < ۰α < ۰

β > ۰, ۰ ,  

+

β
−

 α

αβαβ
۲x +۲ (k − ۲)x − (k +۲ ۱) = ۰

S = ۰ ⇒  =
a

−b
۰ ⇒ b = ۰ ⇒ k − ۲ = ۰ ⇒ k = ۲
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، ریشه های مخرج کسر را کنار بگذاریم. داریم: ، کافی است از  برای تع�ن دامنه تابع 

بنابراین دامنۀ تابع به صورت  است، پس داریم:

f(x)R

[x ] =۲ ۰ ⇒ ۰ ≤ x <۲ ۱ ⇒ −۱ < x < ۱

R− (−۱ , ۱)

b − a = ۱ − (−۱) = ۲
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باید حد راست، حد چپ و مقدار را محاسبه و باهم برابر قرار دهیم. از حد چپ شروع می کنیم که فاقد پارامتر است:

پس بلافاصله نتیجه می شود:

برای حد راست هم داریم:

اولاً صورت به ازای  صفر می شود، درحالی که جواب حد صفر نیست؛ پس باید مخرج هم به ازای  صفر شود تا به ابهام 

برسیم:

حالا در ابهام  ایجادشده، به روش هوپیتال داریم:

حاصل این حد باید برابر  شود، پس:

تذکر: اگر با روش هوپیتال آشنایی ندارید، برای محاسبۀ ابهام اخیر، کافی است در صورت، اتحاد چاق و لاغر نوشته و صورت و مخرج را در

مزدوج مخرج ضرب کنید.

[x] +
x→۱−
lim [−x] = [۱ ] +− [(−۱) ] =+ ۰ − ۱ = −۱

F (۱) = c = −۱

 =
x→۱+
lim

 − ۳ax + b

x − ۱۳
−۱

x = ۱x = ۱ 

۰
۰

−ax + b ۳  

x=۱
 −a + b ۳ = ۰ ⇒ a + b = ۹

 

۰
۰

  

x→۱
lim

 − ۳ax + b

x − ۱۳ هوپیتال
  =

x→۱
lim

 

۲  ax + b

a
۳x۲

  

 

۲  a + b

a
۳ a+b=۹

 =
 

۶
a
۳

 

a
۱۸

−۱

 =
a
۱۸

−۱ ⇒ a = −۱۸  

a+b=۹
b = ۲۷ ⇒ −a + b + c = ۱۸ + ۲۷ − ۱ = ۴۴
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، حد راست و چپ تابع  در  را حساب می کنیم: باتوجه به نمودار  و 

برای آنکه  در  حد داشته باشد باید حد چپ و راست آن باهم برابر باشند:

و داریم:

y = sin xy = cos xfx =  

۴
π

حد راست :  (a[۳  sin x] + [  cos ۳x])
x→  ۴

π +
lim ۲ ۲

= a[۳  × (  ) ] + [  × ( ) ]۲
۲

 ۲
+

۲
۲

− ۲
−

= a[۳ ] + [(−۱) ] = ۳a − ۲+ −

حد چپ :  (a[۳  sin x] + [  cos ۳x])
x→  ۴

π −
lim ۲ ۲

= a[۳  × (  ) ] + [  × ( ) ]۲
۲

 ۲
−

۲
۲

− ۲
+

= a[۳ ] + [(−۱) ] = ۲a − ۱− +

fx =  

۴
π

۳a − ۲ = ۲a − ۱ ⇒ a = ۱ ⇒ f(x) = [۳  sin x] +۲ [  cos ۳x]۲

f(  ) =
۳
π

[۳  ×۲  ] +
۲

 ۳
[  ×۲ (−۱)] = [  ] +

۲
۳  ۶

[− ] =۲ ۳ + (−۲) = ۱
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باتوجه به نمودار، ازآنجاکه توابع h و k توابع نمایی صعودی هستند:

 و چون در xهای مثبت، نمودار h بالاتر از نمودار k قرار دارد، پس: 

از طرف دیگر، ازآنجاکه توابع f و g نمایی نزولی هستند:  و چون در xهای مثبت، نمودار g بالاتر از نمودار f قرار گرفته است،

پس: 

بنابراین داریم: 

c, d > ۱c > d

۰ < a, b < ۱
a < b

۰ < a < b < ۱ < d < c
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باتوجه به نمودار:

ازطرفی:

پس جواب آخر برابر است با: 

x → ۰ ⇒ f(x) → (−۱)+

⇒  [  ] = [  ] = [(−۱) ] = −۲
x→۰
lim

f(x)
۱

(−۱)+
۱ −

⇒ ∣  [  ]∣ = ∣ − ۲∣ = ۲
x→۰
lim

f(x)
۱

f(x) =
x→۲
lim ۲ ⇒ [  f(x)] =

x→۲
lim [۲] = ۲

 =
۲
۲

۱
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O نقطه ای که از هر سه رأس مثلث به یک فاصله باشد، محل تلاقی عمودمنصف های این مثلث است. باتوجه به شکل زیر اگر این نقطه را

بنامیم، نقاطی که از O به فاصلۀ ثابت 5 باشند، روی دایره ای به مرکز O و بر شعاع 5 قرار دارند.

محل های تلاقی این دایره با اضلاع مثلث جواب تست است که باتوجه به طول ضلع مثلث، حداکثر تعداد نقاط تلاقی  برابر با 6 است (شکل

را ببینید).
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اگر سرعت رفت را  در نظر بگیریم، سرعت برگشت  خواهد بود. حال باتوجه به رابطۀ  از فیزیک داریم:

، داریم: با ضرب طرفین معادله در 

 قابل قبول است، لذا:

vv − ۱۰Δt =  

v
Δx

t رفت− t برگشت=  ⇒
۲
۱

 −
v − ۱۰

۶۰
 =

v
۶۰

 

۲
۱

۲v(v − ۱۰)

۱۲۰v − ۱۲۰(v − ۱۰) = v(v − ۱۰) ⇒ ۱۲۰۰ = v − ۱۰v ⇒ v − ۱۰v − ۱۲۰۰ = ۰۲ ۲

⇒ v = ۴۰ , −۳۰

v = ۴۰

v رفت=  ۴۰ ⇒ v برگشت=  ۳۰ ⇒  =
v رفت 

v برگشت 
 

۴
۳
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برای راحتی فرض می کنیم:

پس به  می رسیم. ابتدا سعی می کنیم  و  را به هم نزدیک کنیم. برای این منظور آن ها را به توان دو می رسانیم:

از (1) نتیجه می گیریم:

با جایگذاری در (2) داریم:

، بنابراین  همواره مثبت است و فقط  قابل قبول می باشد. پس: ازآنجا که 

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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گزارۀ "ارتفاع های هر مثلثی نقطه ای در داخل یا خارج مثلث همرس اند." گزاره ای غلط است که با مثال نقض مثلث قائم الزاویه می توان

نادرستی آن را نشان داد.

می دانیم در مثلث قائم الزاویه، محل همرسی ارتفاع ها در رأس قائم یعنی در نقطه ای روی مثلث است.
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باید حد چپ و راست تابع در نقطۀ  با مقدار تابع در این نقطه برابر باشند.

پس:

x = ۰

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧ f(x) =   − ۴ =   − ۴ = a − ۴

x→۰+
lim

x→۰+
lim

∣x∣
ax

x→۰+
lim

x
ax

f(۰) = b + [۰ −  ] = b + [−۳/۵] = b − ۴
۲
۷

f(x) =  [x] + ۴ = [۰ ] + ۴ = −۱ + ۴ = ۳
x→۰−
lim

x→۰−
lim −

⇒{
a − ۴ = ۳ ⇒ a = ۷
b − ۴ = ۳ ⇒ b = ۷ a + b = ۱۴
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اگر ریشه های معادله را  و  فرض کنیم، داریم:

، برابر است با: ، مجموع مکعب ریشه های معادله  حال با معلوم شدن 

αβ

∣ −  ∣ =  ⇒ α + β − ۲  = ۳α β ۳ αβ

⇒ S − ۲  = ۳ ⇒  − ۲  = ۳P
۴
۲۴

 

۴
k

⇒ ۶ −  = ۳ ⇒  = ۳ ⇒ k = ۹k k

k = ۹۴x −۲ ۲۴x + ۹ = ۰

S=۶

P =  ۴
۹

α +۳ β =۳ S −۳ ۳P .S = ۶ −۳ ۳(  )(۶) =
۴
۹

۲۱۶ −  =
۲
۸۱

 =
۲

۴۳۲ − ۸۱
 

۲
۳۵۱
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f(۲) = a − ۱۰ ⇒  (a +
x→۲−
lim  ) =

∣x − ۵x + ۶∣۲
bx + c

a − ۱۰

a از طرفین عدد ثابتِ 

را کم می کنیم
  =

x→۲−
lim

∣x − ۵x + ۶∣۲
bx + c

−۱۰ ⇒   =
x→۲−
lim

x − ۵x + ۶۲
bx + c

−۱۰ ⇒ ۲b + c = ۰

⇒   =
x→۲−
lim

(x − ۲)(x − ۳)
bx − ۲b

−۱۰

 =
x→۲−
lim

x − ۳
b

−b = −۱۰ ⇒ b = ۱۰  

۲b+c=۰
c = −۲۰ ⇒ b + c = −۱۰

 توجه  :   {
x − ۵x + ۶ = (x − ۲)(x − ۳) > ۰ ⇒ ∣x − ۵x + ۶∣ = x − ۵x + ۶۲ ۲ ۲

x → ۲−
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مقدار هریک از نسبت  های مثلثاتی را به دست می آوریم:

پس حاصل عبارت موردنظر برابراست با:

۱) cos(  ) =
۶

−۱۹π
cos(  ) =

۶
۱۹π

cos(  )
۶

۱۸π + π

= cos(۳π +  ) =
۶
π

cos(π +  ) =
۶
π

− cos  =
۶
π

−  

۲
 ۳

۲) tan(  ) =
۴

−۸۱π
− tan( ) =

۴
۸۱π

− tan(  )
۴

۸۰π + π

= − tan(۲۰π +  ) =
۴
π

− tan  =
۴
π

−۱

۳) sin(  ) =
۶

۴۶π
sin(  ) =

۳
۲۳π

sin(  )
۳

۲۴π − π

= sin(۸π −  ) =
۳
π

sin(−  ) =
۳
π

− sin  =
۳
π

−  

۲
 ۳

 =

−  

۲
 ۳

−  × −۱
۲

 ۳

−۱
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تابع  از ضرب دو عبارت  و  تشکیل شده که فقط  در نقاطی به طول مضرب  ناپیوسته است و عبارت

 همه جا پیوسته است.

در بازۀ  دو عدد مضرب  داریم:  و 

، صفر شود: برای آنکه ضرب این دو عبارت پیوسته باشد، باید  به ازای  و 

f[  ]
۳
x

۲x +۲ bx + c[  ]
۳
x

۳

۲x +۲ bx + c

(۵ , ۱۰)۳۶۹
۲x +۲ bx + cx = ۶x = ۹

۲x + bx + c = ۲(x − ۶)(x − ۹) ⇒ ۲x + bx + c = ۲x  x  

۲ ۲ ۲

b

 −۳۰
c

 +۱۰۸

⇒ b + c = −۳۰ + ۱۰۸ = ۷۸
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عبارت را با استفاده از قوانین توان و لگاریتم ساده می کنیم:

( ) =  =  =  ۳۲
۲−log  ۳۴

(  )۳۲
log  ۳۴

(  )۳۲
۲

(۲ ) ۲
۵  log  ۳۲

۱
۲

۳۲
۲  log  ۳۴

۵
۲

۳۲

=  =  =  

۲log   ۲
۴ ۳۵

۳۲
 

۴ ۳۵

۳۲
۳  

۴ ۳
۳۲
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زاویه های  و  متمم هستند، پس اگر  باشد،  است، بنابراین  خواهد بود.

پس شیب خط  برابر  می شود. خط  از نقطۀ  می گذرد. معادلۀ آن را

می نویسیم:

αβsinα =  

۵
۳

cos β =  

۵
۳

tanβ =  

۳
۴

d  ۱− tanβ =  

۳
−۴

d  ۱(۳ , ۰)

y − ۰ =  (x −
۳

−۴
۳) ⇒ (x =  محل برخورد با محور yها(۰ ⇒ y =  (−۳) =

۳
−۴

۴
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، پس  و معادله به صورت زیر درمی آید: x= قرار می دهیم:  − ۵ tx = t +۲ ۵

t +  =t + ۵ + ۸t۲ ۷ ⇒  =t + ۸t + ۵۲ ۷ − t ⇒ t +۲ ۸t + ۵ = t −۲ ۱۴t + ۴۹ ⇒ ۲۲t = ۴۴ ⇒ t = ۲

⇒  =x − ۵ ۲ ⇒ x − ۵ = ۴ ⇒ x = ۹ ق ق

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک
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درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام خانوادگی

mاگر  باشد، مقدار مینیمم نسبی تابع  مثبت خواهد بود. کمترین مقدار  کدام است؟1 > ay = x −۳ ۳x + m − ۲a

(2 صفر (1

(4 (3

۲

۴−۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

2
f(x)اگر  و  باشد، حاصل  برابر کدام گزینه است؟ =  

۱ − x۲
x + ۱۲

g(x) =  x − x۲D  ∩f og D  gof

(2 (1

(4 (3

۰, ۱[ ]−۱, ۱[ ]

۰{ }∅

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

(x)(fog)اگر  و  باشد، حاصل ضرب طول نقاط تلاقی توابع  و  کدام است؟3 =  

x + ۳
۲x − ۱

f(x) =  

x + ۱
x

fg

(2 (1

(4 (3

۱−۱

 

۳
۱

 

۳
−۱

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

،  و  به شکل های زیر باشند،  کدام است؟4 f(x)اگر نمودارهای  − kkf(x)f(x +  )
۲
k

k

(1

(2

(3

(4

۱

۲

−۱

−۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

MrKonkoriتستر ریاضی دوازدهمدوازدهم

آقای کنکور
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f(x)اگر  و  باشد،  کدام است؟5 =  

x + b
∣x + ۱∣

D  =f ′ R− {a , ۲}a + b

(2 (1

(4 (3

۱−۱

۳−۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

f(x)شکل زیر مربوط به قسمتی از تابع  می باشد. مقدار  کدام است؟6 = tan axa

(1

(2

(3

(4

۳

−۳

 

۲
۳

 

۲
−۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

f(x)تابع  با دامنۀ  مفروض است. نمودار تابع  کدام است؟7 = sin x[۰ , ۲π]g(x) = ۲f(  )
۴

۲x − π

(2 (1

(4 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

www.konkur.in

forum.konkur.in



3/45لرنیتو 1400

، داشته باشیم8 تابع  مفروض است. اگر در بازۀ  به ازای هر 

، در این صورت حدود  کدام است؟

f(x) = ax −۲ ۴x + ۲a − ۱[−۱ , +∞)x <۱ x  ۲

f(x  ) >۱ f(x )۲a

(2 (1

(4 (3

a ≥ −۲−۲ ≤ a ≤ ۰

−۲ ≤ a < ۰۰ < a ≤ ۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

9
sinاگر  باشد، حاصل  کدام است؟  cos  cos α =

۲
α

۲
α

 

۲۶
 ۱۳

∣ tan ۴α∣

(2 (1

(4 (3

 

۵
۱۳

 

۵
۱۲

 

۱۳
۵

 

۱۲
۵

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

10
، به کدام صورت است؟ yاگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، نمودار تابع  در اطراف  = f(x)g(x) =   

f(−x)
۳x + ۱

x = −۱

(1

(2

(3

تابع در اطراف  تعریف نمی  شود. (4x = −۱

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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f(x)کدام گزینه در مورد تابع  در  درست است؟11 = x(x − [x] )x = ۱

تابع در این نقطه ماکزیمم نسبی دارد و نه مطلق. (2 تابع در این نقطه مینیمم نسبی دارد و نه مطلق. (1

تابع در این نقطه ماکزیمم نسبی و مطلق دارد. (4 تابع در این نقطه مینیمم نسبی و مطلق دارد. (3

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

 و  اعدادی صحیح اند. اگر تابع  صعودی اکید باشد،12

مجموع مقادیر  برابر کدام است؟

abf = {(−۱ , −۲) , (۰ , ۱) , (۱ , a) , (۲ , ۴) , (۳ , b) , (۴ , ۶)}

ab

(2 (1

(4 (3

۲۵۲۲

۲۰۱۲

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

f(x)اگر  و  باشد، مقدار  کدام است؟13 = ax  

۲ ۳ ۳x − ۴۲
  =

x→۲
lim

x + ۲x − ۸۲
f(۲) − f(x)

 

۳
۴

a

(2 (1

(4 (3

 

۳
۲

 

۳
−۲

 

۳
۸

 

۳
−۸

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

۲جواب کلی معادلۀ  به کدام صورت است؟ 14 cos x(sin x + cos x) = ۱(k ∈ Z)

(2 (1

(4 (3

kπ −  

۸
π

kπ +  

۸
π

 −
۲

kπ
 

۸
π

 +
۲

kπ
 

۸
π

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

15
f(x)اگر  و  باشند، بُرد تابع  کدام است؟ = x − [x +  ]

۴
۱

g(x) =  x −  

۲
۱

gof(x)

(2 (1

(4 (3

[۰ ,  )
۲
۱

[۰ ,  ]
۲
۱

[۰ , ۱){ ۰ }

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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16
f(x)تابع  در بازۀ  اکیداً نزولی است. بیشترین مقدار  کدام است؟ =  

x − ۱
x + ۳x۲

(a , b)b − a

(2 (1

(4 (3

۲۴

۶۸

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

f(x)فاصلۀ بین دو نقطۀ اکسترمم نسبی متوالی تابع  برابر با  است. مقدار  کدام است؟17 = ∣a sin  ∣
a
πx

 ۵a

(2 (1

(4 (3

±۱±۲

± ۲±۴

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

f(x)نمودار تابع  مطابق شکل زیر است.  کدام است؟18 =  

x + k۲
x

k

(1

(2

(3

(4

۴

۹

−۴

−۹

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

،  و  به یکدیگر، برابر با19  ، شکل زیر، نمودار تابع  است. اگر مساحت شکل حاصل از وصل   کردن نقاط 

 باشد، کمترین مقدار  کدام است؟

f(x) = a sin(  )
a
x

ABCD

۱۳/۵πa

(1

(2

(3

(4

 

۳
۱

۳

−  

۳
۱

−۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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f(x)اگر  باشد، ضابطۀ  کدام است؟20 =  

۱ + x
۱ − x

fof(x)

(2 (1

(4 (3

(  )
۱ + x
۱ − x ۲(  )

۱ − x
۱ + x ۲

x۱

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

f(x)مشتق تابع  در  کدام است؟21 = (x + ۱)(x +۲ ۱)(x +۴ ۱)x = ۰

(2 (1

(4 (3

۱−۱

 

۲
۱

−  

۲
۱

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

تابع اکیداً نزولی  با دامنه  مفروض است. اگر  باشد، آنگاه چند عدد22

صحیح به جای  می توان پیدا کرد؟

f(۰ , +∞)f(k +۲ k + ۱) < f(۲k −۲ ۳k + ۱)
k

(2 (1

(4 (3

۴۳

۲۱

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

Dاگر  و  باشد، آنگاه دامنۀ تابع  چند عضوی است؟23  =f Ng(x) = ۲ − x۲fog

(2 (1

(4 (3

۱۲

۳۴

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

24
fgg(x)توابع مشتق پذیر  و  مفروض اند. اگر  و  باشند، آنگاه  کدام است؟ =  

x
x +  x

(fog)(x) = ۵x −۲ ۶x + ۱f (۲)′

(2 (1

(4 (3

۴۸

−۴−۸

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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f(x)اگر  باشد، نمودار تابع  کدام است؟25 = ∣۲x + ۲∣ − xf ′

(2 (1

(4 (3

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

26
=  اگر  باشد، مقدار  کدام است؟

x→∞
lim

b(x + ۲) + (x − ۳)۲
(۲x + ۱) + a(x − ۱)۳ ۳

 

۲
a

b

(2 (1

(4 (3

−۷−۸

−۹−۱۰

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

cos معادلۀ  در فاصلۀ  چند جواب دارد؟27 x −x sin x = ۰۰, ۲π[ ]

(2 (1

(4 (3

۱۲

۳۴

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

f(x)مشتق تابع  در نقطۀ  چندبرابر مشتق تابع  در همان نقطه است؟28 =  

x +  ۱ + x۲

۱
x = ۱g(x) =  

 − x۱ + x۲

۱

(2 (1

(4 (3

۲  −۲ ۳۲  +۲ ۳

 −۲ ۱ +۲ ۱

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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sinمجموعۀ جواب های کلی معادلۀ  به کدام صورت زیر است؟ 29 ۲x − tan x = ۰(k ∈ Z)

(2 (1

(4 (3

   

⎩
⎨
⎧x = kπ

x = ۲kπ ±  

۴
π

   

⎩
⎨
⎧x = ۲kπ

x = ۲kπ ±  

۴
۳π

   

⎩
⎨
⎧x = ۲kπ

x = kπ ±  

۴
π

   

⎩
⎨
⎧x = kπ

x =  +  

۲
kπ

۴
π

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

f(x)اگر  باشد، ضابطه تابع  کدام است؟30 =  

۱ + x
۱ − x

fof(x)

(2 (1

(4 (3

x−x

(  )
۱ + x
۱ − x ۲

(  )
۱ − x
۱ + x ۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

yنمودار تابع  به شکل زیر می باشد.  کدام است؟31 = ۲ sin(bx −  ) +
۴

۳π
aa + b

(1

(2

(3

(4

 

۲
۷

 

۲
۵

−  

۲
۷

−  

۲
۵

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

، دارای .................. اکسترمم نسبی و ................... نقطۀ بحرانی است.32 f(x)تابع با ضابطۀ  = x ∣x −۲ ۴∣

(2 (1

(4 (3

۴ − ۲۴ − ۴

۳ − ۲۲ − ۴

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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33
)fاگر  باشد، حاصل  چندبرابر  است؟  ) =

x
x + ۱۲

x +۳
 

x۳
۱

f(  )۵ ۵

(2 (1

(4 (3

۲۲

۳۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

minmaxyاگر فاصلۀ نقطۀ  و  نسبی در تابع  برابر با  باشد، مقدار  کدام است؟ 34 = x∣x − a∣ ۲a(a > ۰)

(2 (1

(4 (3

۱۲

۲۸

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

35
> اگر  باشد، حاصل  کدام است؟

۴
۳π

α < π 

 + ۱۱ − sin ۲α
 − ۱۱ + sin ۲α

(2 (1

(4 (3

tan  

۲
α

− tan  

۲
α

cot  

۲
α

− cot  

۲
α

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

بیشترین مساحت از بین مستطیل  هایی که مانند شکل زیر یک ضلع آن  ها منطبق بر محور  و دو رأس آن  ها بر منحنی36

 قرار گیرند، کدام است؟

x

y = ۱۲ − x۲

(1

(2

(3

(4

۱۶

۲۴

۳۲

۳۶

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

www.konkur.in

forum.konkur.in



10لرنیتو 1400 /45

f(x)در مورد تابع  کدام گزینه صحیح است؟37 = x + x − ۲x + ۳۲

تابع  نزولی است. (2 تابع  صعودی است. (1

ابتدا نزولی و سپس صعودی است. (4 ابتدا صعودی و سپس نزولی است. (3

ff

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

fاگر  باشد، آنگاه  روی کدام فاصله صعودی است؟38 (x) =′ sin x cos xf(x)

(2 (1

(4 (3

(  ,  )
۴
π

۴
۳π(  , π)

۲
π

(π ,  )
۲

۳π
(  , ۲π)

۲
۳π

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

fاگر  باشد، آنگاه حاصل  کدام است؟39 = {(۱ , ۲) , (۰ , −۱) , (۲ , ۰)}(fo(f + ۱))(۰)

صفر (2 (1

(4 (3

−۱

۱۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

وارون تابع  به صورت  می باشد. حاصل 40

کدام است؟

f(x) =  ; x ≥x − ۲  x − ۱ ۲f (x) =−۱ x +۲ ax + b ; x ≥ ca + b + c

(2 (1

صفر (4 (3

۲۳

۴

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

f(x)اگر تابع  در بازۀ  مشتق پذیر باشد، مقدار  کدام است؟41 = (x +۲ bx + c)[  ]
۳
x

(۴ , ۸)b + ۲c

(2 (1

(4 (3

۶۰۷۲

۸۴۹۶

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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f(x)تابع  بر  بخش پذیر است. حاصل  چقدر است؟42 = x −۴ ax +۳ ۵x −۲ ۹x + bx −۲ ۳x + ۲a + b

(2 صفر (1

(4 (3

۳

۶۹

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

43
  حاصل  کدام است؟

x→−∞
lim

۲x +  −۲x
۲x −  ۹x + ۵x۲

(2 (1

(4 (3

 

۲
۵۱

۲
 

۲
۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

44
  حاصل  کدام است؟ ([ ] نماد جزء صحیح است)

x→۱
lim

 − ۲۳x + ۱
x + ۳x + ۴[x − ۲x]۲ ۲

(2 (1

(4 (3

۳
 

۳
۲۰

۷
 

۳
۲۵

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تابع مشتق پذیر  به شرط  نشان دهندۀ جمعیت جامعه در زمان  سال بعد است. دربارۀ آهنگ رشد45

جمعیت در طی یک مدت زمان طولانی، کدام گزینه درست است؟

f(t) =  

۳ t + k۲k ∈ Nt

مثبت و بسیار کم است. (2 ثابت و بسیار کم است. (1

بستگی به مقدار  دارد. (4 مثبت و بسیار زیاد است. (3k

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

− معادلۀ  در بازۀ  چند جواب دارد؟46
sin x

۱
 =

sin ۲x
۱

 

sin ۴x
۲

[۰ , ۲π]

(2 (1

(4 (3

۲۳

۴۶

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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] حاصل  کدام است؟47  ]
x→−∞
lim

x + ۱
۳x + ۴

(2 (1

حد موجود نیست. (4 (3

−۳۳

۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

48
yنمودار تابع  در فاصلۀ  اکیداً نزولی می باشد. حداقل مقدار  کدام است؟ =  

۱ + tan x۲
۱ − tan x۲

a, −  [
۴

۳π
]a

(2 (1

(4 (3

−  

۴
۵π

−  

۲
۳π

−π−  

۴
۷π

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

f(x)تابع  اکیداً صعودی است. حدود مقادیر  کدام است؟49 = ∣۲x − ۲∣ + kxk

(2 (1

(4 (3

k > ۲k > −۲

−۲ < k < ۲k < ۲

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

sinتعداد ریشه های معادلۀ مثلثاتی  در بازۀ  چندتا است؟50 x(sin x − cos x) = ۱[۰ , ۲π]

(2 (1

(4 (3

۲۳

۴۵

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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gfgدر شکل زیر، نمودار تابع  از روی نمودار تابع  ساخته شده است. ضابطۀ  کدام است؟51

(1

(2

(3

(4

−۲f(  )
۲

x + ۲

۲f(−۲x + ۱) − ۱

۲f(  ) +
۲

−x + ۲
۱

−۲f(۲x + ۱)

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

نمودار تابع  به کدام گزینه نزدیک تر است؟52

 

 

y =   − ۱  

∣
∣
∣

x∣ ∣
∣
∣
∣

(2 (1

(4 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

yکمترین فاصلۀ نقاط منحنی  از نقطۀ  کدام است؟53 = x + ۲x + ۸۲(−۳ , ۰)

(2 (1

(4 (3

۲ ۲۲

۳۶

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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تابع  در چند نقطه مشتق ناپذیر است؟54

 

f(x) = sin  ∣۳x +
۲
πx ۴ x −۲ ۴x∣

1 (2 صفر (1

3 (4 2 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

55
yمقدار مشتق دوم تابع  در  برابر با یک می باشد. مقدار  کدام است؟ =  

 ax + ۱۲

x − ۴x + ۴۲
x = ۲a

(2 (1

(4 (3

 

۴
۱

 

۲
۱

 

۴
۳۱

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

56. ،  و  مفروض اند و در بازۀ  داریم:  سه تابع 

 کدام است؟

f(x) = x + ag(x) = f (x)۲h(x) = f (x)۳[۳ , ۴]f(x) ≥ g(x) ≥ h(x)

a

(2 (1

(4 (3

۳−۳

۴−۴

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

57
  حاصل  کدام است؟

x→۱
lim

x  − ۱x
(x − ۱)(  + x)۳ ۳ x

(2 (1

(4 (3

 

۲
۱۲

۴۸

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

58
f(x)اگر  و  نقطۀ بحرانی تابع  باشد، مقدار ماکزیمم نسبی تابع  کدام است؟ =  

x + ۱
x + ax + ۵۲

x = ۲ff

(2 (1

(4 (3

−۸−۹

−۱۰−۱۱

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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59
تابع دوضابطه ای  وارون  پذیر می باشد. اگر  باشد، آنگاه مقدار  کدام

است؟

f(x) =   {
۲x + ۱ ; x > ۰
− x + k ; x ≤ ۰۲f of (۳) =−۱ −۱ ۰k

(2 (1

صفر (4 (3

۱−۱

−۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

f(x)نمودار تابع  از کدام ناحیه محورهای مختصات نمی گذرد؟60 = −x +۳ ۶x −۲ ۱۲x + ۱۰

دوم (2 اول (1

چهارم (4 سوم (3

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

=  اگر  باشد، حاصل  کدام است؟61
x→۱
lim

ax + bx + ۴۲
−۲x + ۱

−∞a +۲ b

(2 (1

(4 (3

−۸۸

−۱۶۱۶

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

کدام تابع اکسترمم نسبی دارد؟62

(2 (1

(4 (3

y = log xy = x

y = x ∣x∣y = x − [x]

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

yنمودار تابع  نسبت به نقطۀ  متقارن است.  کدام است؟63 = x +۳ ۳x +۲ ۳x + a(−۱ , −۵)a

(2 (1

(4 (3

−۲۲

−۴۴

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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yشکل زیر، قسمتی از نمودار  می باشد. مقدار عددی  کدام است؟64 = a cos(π(  −
۲
۳

bx))a.b

(1

(2

(3

(4

۳

−۳

 

۴
۳

−  

۴
۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

65
  حاصل  کدام است؟

x→۱
lim

(  − ۱)(  − ۱)( − ۱)x ۳ x ۴ x
x − ۳x + ۳x − ۱۳ ۲

(2 (1

(4 (3

۱۲۲۴

۳۶۴۸

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

66
f(x)کدام گزینه در مورد تابع  درست است؟ =   {

∣x∣ ; x ≤ ۰
 ; x ≥ ۰x

در فاصلۀ  مشتق پذیر است. (2 روی  مشتق پذیر است. (1

در  نقطۀ گوشه ای است. (4 در  ناپیوسته و مشتق ناپذیر است. (3

R[۰ , +∞)

x = ۰x = ۰

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

f(x)مجموع مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع  در فاصلۀ  کدام است؟67 = ۳ (x + ۲)۲[−۳ , ۰]

(2 (1

(4 (3

۳ ۴۲  

۳ ۲

۱۱ + ۳ ۴

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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sinمجموع جواب های معادلۀ  در بازۀ  کدام است؟68 ۲x +۴ cos ۲x =۴
 

۸
۷

[۰ ,  ]
۳
π

(2 (1

(4 (3

 

۲۴
۱۱ π

 

۲
π

 

۲۴
۱۳ π

 

۱۲
۷ π

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

، آهنگ لحظه  ای تغ�رات در نقطۀ  از آهنگ متوسط تغ�رات در بازۀ  بیشتر است. نمودار تابع69 در تابع 

 کدام گزینه می  تواند باشد؟

y = f(x)x = ۲[۰ , ۲]

f

(2 (1

(4 (3

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

f(x)فاصلۀ نقاط مینیمم نسبی تابع  کدام است؟70 = x ∣x∣ −۲ x۲

(2 (1

(4 (3

۱
 

۳
۲

۲
 

۳
۴

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

yمقدار مینیمم نسبی تابع  کدام است؟71 = ۳ x − ۱۲

(2 صفر (1

(4 (3

−۱

۱−۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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72
f(x)اگر  و  باشند، برد تابع  شامل چند عدد صحیح است؟ = x − ۴[  ]

۴
x

g(x) = −x +۲ ۶x + ۱gof(x)

(2 (1

(4 (3

۶۷

۸۹

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

f(x)حد راست و چپ تابع  در نقطۀ  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟73 =  

۱ + ۲ sin x
cos x

x =  

۶
۷π

2) و  1) و 

4) و  3) و 

+∞+∞+∞−∞

−∞−∞−∞+∞

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

74
، کدام است؟  حاصل حد عبارت  وقتی 

sin x۲
tan ۲x.  ۱ − cos ۲x

x → ۰−

(2 (1

(4 (3

۲ ۲−۲ ۲

− ۲۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

75

f(x)اگر  در  پیوسته باشد،  کدام است؟  =    

⎩⎪
⎨
⎪⎧ ; x  ۰

x
 − a۳ x + a۳

=

b ; x = ۰
x = ۰b(a  ۰)=

(2 (1

(4 (3

۳a۲−۳a۲

 

۳a۲
−۱

 

۳a۲
۱

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

f(x)آهنگ متوسط تغ�ر تابع  در بازۀ  کدام است؟76 = ۳ ۴x + ۱[۲ , ۲/۰۰۱]

(2 (1

(4 (3

۳/۰۰۱۲/۰۰۱

۲/۹۹۹۱/۹۹۹

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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f(x)نمودار تابع  در بازۀ  در چند نقطه، فقط از چپ پیوسته است؟77 = ۱۰x − [۱۰x](  , ۱۰)
۱۰
۱

(2 صفر (1

بی  شمار (4 (3

۹

۱۰

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

78
f(x)تابع دوقطعه ای  وارون  پذیر است. اگر  باشد، آنگاه مقدار  کدام است؟ =   {

۲x + ۱ ; x > ۰
− x + k ; x ≤ ۰۲f of (۳) =−۱ −۱ ۰k

(2 (1

صفر (4 (3

۱−۱

−۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

79
f(x)نمودار تابع با ضابطۀ  در بازۀ  کدام است؟ =  

۲
cot x + ∣ cot x∣

(−π , π)

(2 (1

(4 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

yخط  در ناحیۀ اول بر منحنی  مماس می باشد.  کدام است؟80 = −۲x + ۳y = −x +۳ x + mm

(2 صفر (1

(4 (3

۱

۲۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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، اگر  باشد، حاصل  کدام است؟81 x)باتوجه به ماشین  − ۱) →  →g  →f x۲g(x) =  

x
x + ۱

f(  )
۲
۳

(2 (1

(4 (3

۲۳

۴۹

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

f(x)نمودار تابع با ضابطۀ  به صورت زیر است. حاصل  کدام است؟82 = x +۳ ax +۲ bx + ca + b + c

صفر (1

(2

(3

(4

۶

−۶

۳

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

، یک تابع چندجمله ای از درجۀ  باشد، مقدار  کدام است؟83 f(x)اگر  = (۲x + ۵) +۳ ۳ kx(۴x + ۲)۴ n۶n + k

(2 (1

(4 (3

 

۲
۳

 

۲
۵

۱۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

اگر تابع با ضابطۀ  روی بازه  اکیداً صعودی و روی بازه 84

اکیداً نزولی باشد، آنگاه مجموع مقادیر  کدام است؟

f(x) = (m − ۳)x +۲ ۲(m −۲ ۳)x + ۵(−∞ , ۱)(۱ , +∞)

m

(2 (1

(4 (3

−۱۱

۲−۳

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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85
، کدام است؟ f(x)شیب خط مماس بر منحنی تابع  در نقطۀ  =  

۳x + ∣۲x − ۴∣
۵x[x ] − ۳۲

(  ,  )
۲
۳

۱۱
۲۴

(2 (1

(4 (3

 

۱۶۹
۱۵۲

 

۱۶۹
۱۷۲

 

۱۲۱
۱۵۲

 

۱۲۱
۱۷۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

،  و  باشد،  کدام است؟86 f(x)اگر  =  

۱ + ∣x∣
x

g(x) =  +
۲
۱

 x − ۱g (f(۳a)) =−۱ ۱a

(2 (1

تعریف  نشده است. (4 (3

۱
 

۲
۱

 

۳
۱

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

ff(x)تابع  با ضابطۀ  از کدام ناحیۀ دستگاه مختصات عبور نمی کند؟87 = x −۳ ۶x +۲ ۱۲x − ۵

دوم (2 اول (1

چهارم (4 سوم (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

88
f(x)تابع  روی  صعودی اکید است.  چه مقادیری دارد؟ =   {

۲x − x ; x < ۱۲

 + a ; x ≥ ۱x − ۱Ra

(2 (1

(4 (3

a ≥ ۱a < ۱

a ≥ ۰a < −۱

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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89
  OAB۱۰مساحت مثلث  در شکل زیر، برابر با  است. حاصل  کدام است؟

x→۳
lim

x − ۳
f (x) − ۹۲

(1

(2

(3

(4

۶

−۶

−۴/۸

۴/۸

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

yنمودار مشتق تابع  به کدام صورت است؟90 = ∣x −۳ ۱∣

(2 (1

(4 (3

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

اگر تابع  در  مشتق پذیر باشد و بدانیم در بازۀ  اکیداً صعودی است، حدود  کدام91

می باشد؟

y = ∣۴x −۲ mx + ۱∣R(  , +∞)
۴
۱

m

(2 (1

(4 (3

−۴ ≤ m ≤ ۴−۴ ≤ m ≤ ۲

−۲ ≤ m ≤ ۴−۲ ≤ m ≤ ۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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92

f(x)اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ = x ۲x + ۲  

t→۷
lim

 

۴
t − ۷

f(t) − f(  )
۴

۳t + ۷

(2 (1

(4 (3

 

۴
۲۱

 

۴
۲۳

 

۸
۲۱

 

۸
۲۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

f(x)تعداد نقاط بحرانی تابع  برابر کدام گزینه است؟93 = x − x۲

(2 نقطۀ بحرانی ندارد. (1

(4 (3

۱

۲۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

yشیب خط واصل بین نقاط بیشترین و کمترین مقدار تابع  در بازۀ  کدام است؟ 94 = x −۳ ۳mx +۲ ۱[m , ۳m](m > ۰)

(2 (1

(4 (3

m۲۲m۲

۳m۲۴m۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

f(x)اگر  باشد، آنگاه تابع  در کدام فاصله اکیداً نزولی است؟95 = x∣x + ۱∣y = ∣f(x)∣

(2 (1

(4 (3

[۰ ,  ]
۲
۱

[  , ۰]
۲

−۱

[−۱ ,  ]
۲

−۱[۱ , ۲]

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

f(x)نقاط بحرانی تابع  رئوس یک مثلث هستند. مساحت این مثلث چند واحد مربع است؟96 = x − ۸x + ۱۶x۴ ۳ ۲

(2 (1

(4 (3

۴۶

۸۱۶

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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۴sinمجموع جواب  های معادلۀ  در بازۀ  کدام است؟97 x =۴ ۴cos x −۲ ۱(۰ , π)

(2 (1

(4 (3

 

۴
ππ

 

۲
π

 

۴
۳π

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

xدر شکل زیر، در نقطۀ  خطی مماس بر منحنی  رسم شده است.  کدام است؟98 = ۳f(x) = x +۲ kk

(1

(2

(3

(4

۳

۴

۹

۱۲

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

، خط مماس بر منحنی موازی خط قاطع گذرنده از نقاطی به طول  های  و 99 در کدام نقطه از تابع 

بر روی منحنی است؟

f(x) =  x + ۱x = ۰x = ۳

(2 (1

(4 (3

۱
 

۴
۵

 

۲
۳

 

۴
۷

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

=  اگر  باشد،  کدام است؟100
x→+∞
lim

 −  x +  ax bx −  x

۱
 

۲
۱

a + b

(2 صفر (1

(4 (3

۱

۵۱۰

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم
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=  اگر  باشد، حاصل  کدام است؟101
x→b
lim

ax + ۲x + a۲
−۱

+∞a − b

(2 صفر (1

(4 (3

۲

−۲±۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

102
  حاصل  کدام است؟

x→۳
lim

۹ − x۲
 − ۲۶ −  

۳ x + ۵

(2 (1

(4 (3

 

۷۲
۱

 

۱۴۴
۱

 

۲۱۶
۱

 

۲۸۸
۱

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

، مقدار  کدام است؟ (تابع  در103 اگر خط  بر تابع  در  مماس باشد و 

 مشتق پذیر است)

y + ۲x = ۳fx = ۲ =
x→−۱
lim

x − ۱۲
g(x) + ۴

۳(gof) (۲)′g

x = −۱

(2 (1

(4 (3

−۶۶

−۱۲۱۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

yشکل زیر قسمتی از نمودار تابع  را نشان می دهد. حاصل  برابر کدام گزینه می تواند باشد؟104 = a tan (bπx) + ca + b + c

(1

(2

(3

(4

۰/۷۵

۱/۷۵

۲/۲۵

۲/۷۵

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم
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معادلۀ خط مماس بر منحنی تابع  در نقطه ای به طول  واقع بر آن، به صورت105

 است. حاصل  کدام است؟

f(x) = x +۳ ax +۲ bx + ۲x = ۱
y = ۳x + ۱a − b

(2 (1

(4 (3

۳۴

−۳−۴

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

ها را در نقطه ای به طول  قطع106 تابع  در بازه های  و  اکیداً یکنوا است و محور 

می کند. کدام تابع زیر اکیداً صعودی است؟

f(x) =  

۳x + d
۲x + b

(−۲ , +∞)(−∞ , −۲)x۱

(2 (1

(4 (3

y = d−xy = bx۳

y = dx − b∣x∣y = sin (dx)

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

پنجره  ای به شکل یک مستطیل است که در بالا و پا�ن آن دو نیم  دایره با قطری برابر با عرض مستطیل قرار گرفته  اند. اگر محیط107

 ۲۰۰این پنجره برابر با  متر باشد و بخواهیم بیشترین نوردهی را داشته باشد، شعاع نیم  دایره  ها چندبرابر  است؟

π
۱

(2 (1

(4 (3

۵۰۷۵

۱۰۰۲۰۰

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

108
اگر آهنگ تغ�ر لحظه ای تابع  در  برابر با  باشد، آهنگ متوسط تغ�ر تابع  در بازۀ 

کدام است؟

f(x) =  

 + ۱x
a  − ۲x

x = ۱۶ 

۴۰
۱

f[۱ , ۴]

(2 (1

(4 (3

 

۱۲
۵

 

۱۸
۵

 

۱۲
۷

 

۱۸
۷

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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f(x)اگر  باشد، کدام گزینه درست است؟109 =  

tan(  ) + ۱
۲
πx

sinπx

(2 (1

(4 (3

 f(x) =
x→  ۲

۳ +
lim −∞ f(x) =

x→  ۲
۳ −

lim +∞

 f(x) =
x→  ۲

۵ +
lim +∞ f(x) =

x→  ۲
۵ −

lim −∞

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

f(x)تابع  چند نقطۀ بحرانی دارد که در آن  ها تابع مشتق  پذیر نیست؟110 =  ∣x −۳ x ۳ x∣

(2 صفر (1

(4 (3

۱

۲۳

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

f(x)تابع  در کدام بازه، صعودی است؟111 = (x −۳ ۴۰x)  

۳ x

(2 (1

(4 (3

(−۷ , −۵)(−۳ , −۱)

(۱ , ۳)(۳ , ۵)

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

  fgاگر نمودار توابع  و  به صورت زیر باشند، حاصل  کدام است؟112

h→۰
lim

h
f(۲ + h)g(۲ + h) − f(۲)g(۲)

صفر (1

(2

(3

وجود ندارد. (4

۲ ۳

۳ ۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

aاگر  باشد، نمودار تابع  در بازۀ  حداکثر چند تلاقی با نمودار  دارد؟113 ∈ Z− {۰}f(x) = ۳ cos(ax)(۰, ۲π)y = a

3 (2 2 (1

6 (4 4 (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم
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fxf(۲xاگر تابع  برای هر  در رابطۀ  صدق کند،  کدام است؟114 + ۱) = ۴x −۲ ۲xf(−x)

(2 (1

(4 (3

x +۲ ۳x + ۲x +۲ ۳x − ۲

x −۲ ۳x + ۲x −۲ ۳x − ۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

fgfogباتوجه به نمودار تابع درجۀ دوم  و تابع  در شکل زیر، چند عدد صحیح در دامنۀ تعریف تابع  وجود دارد؟115

(1

(2

(3

(4

۳

۴

۵

۶

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

116
=  اگر  باشد، مجموعۀ مقادیر  کدام است؟

x→a−
lim

x − ۴x۳
۲x + ۷x + ۶۲

−∞a

(2 (1

(4 (3

{۰}{۰, ۲}

{۲}{۰, ۲, −۲}

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

cosجواب کلی معادلۀ مثلثاتی  کدام است؟117 ۲x + ۷ cos x + ۴ = ۰

(2 (1

(4 (3

۲kπ ±  

۳
π

kπ ±  

۳
π

۲kπ ±  

۳
۲πkπ ±  

۶
π

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم
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fg[aنمودارهای دو تابع  و  در بازۀ  رسم شده است. تابع  در این بازه از نظر یکنوایی چه وضعی دارد؟118 , b] 

g
f

اکیداً نزولی (1

اکیداً صعودی (2

ابتدا صعودی، سپس نزولی (3

ابتدا نزولی، سپس صعودی (4

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

> اگر  باشد، حاصل عبارت  کدام است؟119
۲

۳π
x < ۲π(  −

cos x
۱

۲ cos x)  ۲ + ۲ cos ۲x

(2 (1

(4 (3

۲ cos ۲x−۲ cos ۲x

−۲sin x۲۲sin x۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

f(x)نمودار تابع g از روی نمودار تابع  رسم شده است.  کدام است؟120 = ∣x∣g(۵)

-4 (1

(2

(3

-3 (4

−  

۲
۵

−  

۳
۷

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم
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اگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد، طول حداکثر بازه ای که تابع  اکیداً نزولی می باشد، کدام است؟121

 

f(x)y =  

f(x) − ۱
۱

(1

(2

(3

(4

۱

۲

۳

۴

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

  حاصل  کدام است؟122

x→(  )۴
π +

lim
 ۱ − sin ۲x

tan x − ۱

(2 (1

(4 (3

− ۲۲

 

۲
 ۲

−  

۲
 ۲

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

اگر دامنۀ تعریف تابع  به صورت بازۀ  باشد، مقدار اکسترمم نسبی و نوع آن کدام123

است؟

f(x) = x +  ax + b − x۲[−۱ , ۳]

، ماکزیمم نسبی (2 ، مینیمم نسبی (1

، مینیمم نسبی (4 ، ماکزیمم نسبی (3

۲ ۲۲ ۲

۲  +۲ ۱۲  +۲ ۱

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

در تابع  کمترین مقدار آهنگ تغ�ر لحظه ای در بازه  چقدر از آهنگ متوسط در این بازه124

کمتر است؟

y = x −۳ ۳x +۲ ۲x + ۱[۱ , ۳]

(2 (1

(4 (3

۱۲

۳۴

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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fاگر  باشد، مجموع عضوهای برد تابع  کدام است؟125 = {(−۱, ۲), (۲, ۰), (۰, −۱), (۱, ۱)}f of−۱ ۲

(2 (1

(4 (3

۱۲

۳۴

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

f(x)نمودار تابع  در حوالی نقطۀ  به کدام صورت است؟126 =  

۲ cos x − ۱
sin x − cos x

x =  

۳
π

(2 (1

(4 (3

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

f(x)اگر  باشد، مقدار مشتق  به ازای  کدام است؟127 = x +  −۲x − ۱ ۷ 

f
fof

x = ۵

(2 (1

(4 (3

۱۲
 

۳
۲۸

 

۳
۲۰۴

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

f(x)تابع  در بازۀ  فقط در یک نقطه مشتق ناپذیر است.  کدام گزینه می تواند باشد؟128 = ∣∣x∣ − ۳∣(−۳ , a)a

صفر (2 (1

(4 (3

−۱

۲۴

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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، کدام است؟129 f(x)کمترین مقدار دورۀ تناوب تابع  =  

(۱ + cos x) sin x
۲ sin x + sin ۲x

(2 (1

هر عددی می تواند باشد. (4 (3

۱π

۲π

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

f(x)اگر  باشد، آنگاه مشتق تابع  در  کدام است؟130 = x xf(x f(x))۲x = ۱

(2 (1

(4 (3

 

۲
۳

 

۴
۷

 

۲
۲۱

 

۴
۲۱

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

131
  حاصل  کدام است؟

x→۰
lim

۱ −  ۱ − x
۱ −  

۳ ۱ + ۳x

(2 (1

(4 (3

۲−۲

 

۳
۲

−  

۳
۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

132
باشد،  چقدر است؟ =  اگر 

x→−۱
lim

−x + (a + ۱)x − ۲b − ۱۲
x − ۳۲

+∞a + b

(2 (1

(4 (3

۳−۳

۲−۲

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

133
yمشتق تابع  در  کدام است؟ = ۲ −   

x + ۲
۳

x = ۱

(2 (1

(4 (3

−  

۱۲
۱

 

۱۲
۱

 

۲۴
۱

−  

۲۴
۱

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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f(x)تابع  از نظر یکنوایی چگونه است؟134 = x −۲ ۲x + ۱ − x

اکیداً نزولی (2 اکیداً صعودی (1

ابتدا نزولی، سپس صعودی (4 ابتدا صعودی، سپس نزولی (3

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

اگر فاصلۀ خطوط مماس بر منحنی  و  در نقاط اکسترمم نسبی آن  واحد باشد، مقدار  کدام135

است؟

f(x) =  

x + ۱۲
ax

a > ۰۲۰f(۲)

6 (2 4 (1

10 (4 8 (3

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

، تابع  در  مشتق پذیر است؟136 f(x)اگر  باشد، آنگاه به ازای چه مقادیری از  = ۳ x + mx − m۲mfR

(2 (1

(4 (3

m ∈ (−۴ , ۰)m ∈ [−۴ , ۰]

m ∈ (−۵ , −۳)m ∈ (− ∞ , −۴)

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

، تابع  در نقطۀ  مشتق پذیر است؟137 af(x)به ازای کدام مقدار  = x∣x − ۱∣ + a∣x −۲ ۱∣x = ۱

(2 (1

(4 (3

−  

۲
۱

−  

۴
۱

−۱−  

۴
۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

138
=  اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ 

x→  ۴
π

lim
cos x − sin x۶ ۶

acos x − ۱۴
La + ۳L(L ∈ R)

(2 (1

(4 (3

۱۰۱۱

۱۲۱۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم
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ها می  سازد برابر  است. اگر  و139 تانژانت زاویه  ای که تابع خطی  با جهت مثبت محور 

، مقدار  کدام است؟

fx۴(fog)(x) = −۸x + ۱۸
(gof)(x) = −۸x − ۹g(−۲)

(2 (1

(4 (3

۷۶

۵۹

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

fg(x)نمودار تابع اکیداً یکنوای  به صورت زیر است. دامنۀ تابع  کدام است؟140 =  f (x) − ۲x + ۴−۱

(1

(2

(3

(4

R− (۲, ۶)

[۲ , ۶]

[۰ , ۸]

R− (۰, ۸)

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

f(x)اگر  و  باشد، مقدار  کدام است؟141 = ۸x −۳ ۱f(g(x)) = x +۳ ۳x +۲ ۳x(f + g)(−۱)

(2 (1

(4 (3

−۶−۷

−۸−۹

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

x) اگر  باشد،  کدام مقدار را می تواند بپذیرد؟142 −
x→∞
lim ۲

 ) =x − x + b۴ ۲
 

۲
۱

b

(2 صفر (1

هر مقدار (4 هیچ مقدار (3

 

۲
۱

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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yشکل زیر مربوط به نمودار تابع  می باشد. در این صورت حاصل  کدام است؟143 = f(x) f(x) +
x→+∞
lim  f (x)

x→−∞
lim −۱

صفر (1

(2

(3

(4

۱

−۱

۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

) حاصل  کدام است؟144  +
x→−∞
lim ۴x + x + ۱۲ )۴x − x + ۱۲

(2 صفر (1

(4 (3

 

۲
۱

+∞−∞

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

145
، نقطۀ بحرانی تابع  باشد ولی اکسترمم نسبی آن نباشد  ،  کدام است؟ xاگر نقطۀ  = ۳f(x) =  

x + b
x − ax + ۳۲

a − b

(2 (1

امکان پذیر نیست. (4 (3

۱۵

۷

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

f(x)اگر  باشد، کامل ترین بازه ای که نمودار  در آن اکیداً صعودی است، کدام می باشد؟146 = x −۳ ۶x +۲ ۱۲x − ۷y = ∣f(x)∣

(2 (1

(4 (3

(۲ , +∞)(۱ , +∞)

(−∞ , ۱)(۰ , +∞)

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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147
f(x)اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ =   {

۳x − ۲x ; x > ۲۲

۲x + ۶ ; x ≤ ۲  

h→۰−
lim

h
f(۲ + ∣h∣) − f(۲)

(2 (1

وجود ندارد. (4 (3

۱۰۸

۱۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

148
f(x)مینیمم مطلق تابع  در فاصلۀ  کدام است؟ =  

۲
۲x −  

۲ x
[۰ , ۱]

صفر (2 (1

(4 (3

 

۲
۱

−  

۴
۱

−  

۱۶
۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

149
، حاصل مشتق تابع  در  کدام است؟ =  اگر 

h→۰
lim

۵h + h۲
f(۲h − ۳) + ۵

۶f (  )۳
x
۱

x = −  

۳
۱

(2 (1

(4 (3

−۲۷۰−۶۷۵

−۱۳۵۰−۲۰۲۵

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

150( yوارون تابع  كدام است؟ (به شرط  = x − ۲  x − ۱x > ۲

(2 (1

(4 (3

y = x −۲ ۲x + ۲y = x −۲ ۲x

y = x +۲ ۲xy = x +۲ ۲x + ۲

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

ffofاگر  تابعی چندجمله ای و  باشد، حاصل  کدام است؟151 (x) =′ ۱۰۸x +۲ mx + nf (۹۹)′′

(2 (1

قابل محاسبه نیست. (4 (3

۳۶

۹۹

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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sinجواب کلی معادلۀ  کدام است؟ 152 x(cos x − sin x) =  

۲
cos ۲x

(k ∈ Z)

(2 (1

(4 (3

kπ +  

۴
π

kπ −  

۴
π

۲kπ +  

۲
π

۲kπ −  

۲
π

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

f(x)اگر  باشد، حاصل  کدام است؟153 = ۲x + ۱ − x  

x→∞
lim

۲x − ∣x + ۱∣
f(x)

(2 (1

(4 (3

 

۳
۱

 

۲
۱

 

۳
۲۲

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

، اختلاف آهنگ متوسط تغ�رات در بازۀ  با آهنگ لحظه  ای154 اگر  تابعی خطی باشد، در تابع 

تغ�رات در  کدام است؟

f(x)g(x) = (x + ۱)f(x)[−۱, ۳]

x = ۱

(2 صفر (1

نمی  توان تع�ن نمود. (4 (3

۱

۲

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

واحدی افقی قرار داده و سپس قرینۀ آن را نسبت به محور 155 تابع با ضابطۀ  را تحت یک انقباض 

ها به   دست آورده و پس از آن یک واحد انتقال افقی به چپ می  دهیم. ضابطۀ تابع حاصل کدام است؟

f(x) =  +
 x + ۲

۱
 −x۲y

(2 (1

(4 (3

 +
 −۲x

۱
۲x − ۲ +

 ۲ − ۲x
۱

۲x

 +
 −۲x + ۱

۱
۲x + ۱ +

 −۲x
۱

۲x + ۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم
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نمودار تابع  به صورت زیر است. اگر  باشد، تعداد نقاط بحرانی و نقاط ماکزیمم نسبی تابع  به ترتیب از راست به چپ156

کدام است؟

 

f ′D  =f Rf

1) و 

2) و 

3) و 

4) و 

۷۲

۶۲

۷۳

۶۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

، آنگاه چند عدد صحیح در دامنۀ  وجود ندارد؟157 f(x)اگر  و  =  

x − ۱۲
۱

g(x) =  

x + ۳
۱

gof

(2 (1

(4 (3

۴۳

۲۵

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

  حاصل  کدام است؟158

x→  ۴
π

lim
۱ + cos ۴x
۱ − sin ۲x

(2 (1

(4 (3

 

۲
۱

 

۴
۱

 

۶
۱

 

۸
۱

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

159
) اگر  باشد، مقدار  کدام است؟  −

x→+∞
lim

x + ۱
x + ۱۲

ax − b) = ۱a + b

(2 (1

صفر (4 (3

۱۲

−۱

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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f(x)تابع با ضابطۀ  دارای چند نقطۀ بحرانی است؟160 = x − ۳
۷

۲۸x  ۳
۱

(2 (1

(4 (3

۴۳

۲۱

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

، حاصل  برابر کدام است؟161 f [f(f(x))]باتوجه به نمودار  −
x→۲+
lim  [f(f(x))]

x→۲−
lim

(1

(2

(3

(4

−۲

−۱

۱

۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

162
f(x)تابع  اکیداً یکنوا است. مجموعۀ مقادیر  شامل چند عدد صحیح می باشد؟ =   {

ax + a − ۱ ; x < ۱

x +  ; x ≥ ۱x + ۳
a

(2 صفر (1

بی شمار (4 (3

۱

۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

g(x)f(x)نمودار تابع  طی مراحلی از روی نمودار تابع  رسم شده است.  کدام است؟163 =  xg(−۳)

(1

(2

(3

(4

−۳

−۴

−۶

−۸

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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نقطۀ  و خط  در یک صفحه مفروض اند. در این صفحه چند نقطه وجود دارد به طوری که از  به فاصلۀ معلوم  و از خط 164

به فاصلۀ معلوم  باشد؟

AdAkd

k′

2) نقطه 1) نقطه

حداکثر  نقطه (4 حداکثر  نقطه (3

۴۲

۴۲

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

، وضعیت نمودار تابع  در165 اگر  یکی از صفرهای تابع پیوستۀ  باشد و بدانیم 

اطراف  چگونه می باشد؟

x = ۲f(x)f (x) =′ ۲x +۸ x +۴ ۱y =  

f(x)
۱ − x

x = ۲

(2 (1

(4 (3

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

f(x)تابع  فقط در یک نقطه مشتق  ناپذیر است.  چند مقدار متمایز می  تواند اختیار کند؟166 = (x + a)∣x −۲ ۱∣a

(2 (1

(4 (3

۱۲

۳۴

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

yاختلاف ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع  کدام است؟167 =  

۱ + x۲
x

(2 (1

(4 (3

 

۴
۱

 

۲
۱

۱۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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sinαاگر  باشد، حاصل  کدام است؟168 + cos α =  

۲
۱

sinαsin  −۴

۲
α

sinαcos  

۴
۲
α

(2 (1

(4 (3

 

۴
۳

−  

۴
۳

−  

۸
۳

 

۸
۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

علی می تواند هریک از مسیرهای شکل زیر را برای پیاده روی انتخاب کند. او از کدام مسیر حرکت کند تا آهنگ تغ�ر لحظه ای و169

متوسط حرکت هر دو منفی باشد به طوری که در هر نقطه از مسیر قدر مطلق آهنگ لحظه ای بیشتر از آهنگ متوسط باشد؟

مسیر  (1

مسیر  (2

مسیر  (3

مسیر  (4

۱

۲

۳

۴

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

، کدام یک از روندهای زیر باید صورت پذیرد؟170 yبرای رسم نمودار تابع  از روی  = ۲  +x − ۱ ۱y =  x

انبساط عمودی  واحد و سپس انتقال افقی یک واحد به راست و یک واحد انتقال قائم به بالا (1

انبساط عمودی 2 واحد و سپس انتقال افقی یک واحد به چپ و یک واحد انتقال قائم به بالا (2

انبساط عمودی 2 واحد و سپس انتقال افقی یک واحد به راست و یک واحد انتقال قائم به بالا (3

انبساط افقی 2 واحد و سپس انتقال افقی یک واحد به راست و یک واحد انتقال قائم به بالا (4

 

۲
۱

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

f(x)ضابطۀ وارون تابع  کدام است؟171 =  

 + ۱−x
∣x∣ − ۱

(2 (1

(4 (3

−(x − ۱) ; x ≤۲ ۰−(x + ۱) ; x ≤۲ ۰

−(x − ۱) ; x ≥۲ −۱−(x + ۱) ; x ≥۲ −۱

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم
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yشکل زیر، قسمتی از نمودار تابع  در یک دورۀ تناوب می باشد. مقدار  کدام است؟172 = b sin(ax) + c۴abc

(1

(2

(3

(4

۱/۵

− ۱/۵

۳

−۳

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

173
، اگر  باشد (  و  قابل ساده  شدن باهم نیستند)، حاصل  در تابع 

کدام است؟

f(x) =  

۵
x  

۲ ۴
x  

۲ ۳ x۲f (x) =′
 

b  

۱۵ xc

a
aba − b + c

(2 صفر (1

(4 (3

۱

۱۵۳۰

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

f(x)اگر تابع  بی شمار نقطۀ بحرانی داشته باشد، مجموع مقادیر ممکن برای  کدام است؟174 = ∣x∣ + ∣۲x − ۱∣ + ax + ۳a

(2 صفر (1

(4 (3

۱

۲۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

می  خواهیم یک قوطی نوشابۀ استوانه  ای شکل به گنجایش  سانتی  متر مکعب از یک لایۀ نازک فلزی بسازیم. شعاع قاعدۀ این175

قوطی چقدر باشد تا سطح به کار رفته از فلز در تولید آن کمینه گردد؟

۳۳۰

(2 (1

(4 (3

۳
 

π
۱۶۵۳

 

π
۶۶۰

۳
 

π
۱۴۵۳

 

π
۲۵۰

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم
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توابع  و  مفروض اند. اگر176

 باشد،  کدام است؟

f = {(۲ , −۵) , (۳ , ۰) , (۱ , ۴) , (۴ ,  )}
۴
۷

g(x) =  ۴ − x

۳g(f(a)) + f(f (−۵)) =−۱ ۱a

(2 (1

(4 (3

۱۲

۳۴

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

gf(x)نمودار تابع  طی مراحلی از روی نمودار  رسم شده است. ضابطۀ تابع  کدام می باشد؟177 =  xg

(1

(2

(3

(4

−۲f(x)

−۲f(−x + ۱)

−۲f(−x)

−۲f(−x − ۱)

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم
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باتوجه به شکل زیر، دو نقطۀ  و  روی دو خط به معادلات  و  قرار دارند. اگر  و  به ترتیب178

ها باشند، ماکزیمم مساحت مستطیل  کدام است؟ تصاویر این دو نقطه روی محور 

 

ABy = ۳xy = −۳x + ۲CD

xABCD

(1

(2

(3

(4

 

۶
۱

 

۳
۱

 

۲
۱

۱
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179
f(x)اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ =   {

۴x ; x < ۱
۲x + x ; x ≥ ۱۲  

h→۰+
lim

۳h۲
f(۱) − f(۱ − ۲h )۲

(2 (1

وجود ندارد. (4 (3

 

۳
۴

 

۳
۸

 

۳
۱۰
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ها، بر منحنی  مماس است. مشتق تابع180 خط  در محل برخوردش با محور 

 در نقطۀ  کدام است؟

y = ۱۰x + ۲۰xf(x)

g(x) = (f(x) − f (x))((x −۳ ۲ ۹)(x −۲ ۸) … (x −۲ ۳))x = −۲

(2 صفر (1

(4 (3

۱

۳−۳

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک
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181
  حاصل  کدام است؟

x→۲−
lim

x − x − ۹x + ۱۴۳ ۲
۲x − x + ۱۳ ۲

(2 (1

(4 (3

−∞+∞

۲
 

۲
۱
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، صحیح182 کدام یک از گزینه های زیر در رابطه با نقاط اکسترمم نسبی تابع  در بازۀ 

می باشد؟

f(x) = ∣x∣ .  + ۲([
۲
x

] )(−۲ , ۴)

فقط یک  نسبی وجود دارد. (2 فقط یک  نسبی وجود دارد. (1

یک  نسبی و یک  نسبی وجود دارد. (4 فاقد  و  نسبی می باشد. (3

maxmin

maxminminmax
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،  بار ماکزیمم می شود. حداکثر مقدار  کدام است؟183 yتابع  در فاصلۀ  = −۳ cos ax(۰ ,  )
۳
۴π

۳a

(2 (1

(4 (3

 

۲
۲۱

 

۴
۲۱

 

۸
۴۵

 

۴
۴۵
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184
، اگر مقدار ماکزیمم مطلق،  برابر مقدار مینیمم مطلق باشد، مقدار  کدام در تابع  با دامنۀ 

است؟

f(x) =  −
۴
x۴

۲x +۲ k[−۱ , ۴]۵k

(2 (1

(4 (3

۱۱۱۲

۱۳۱۴

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

www.konkur.in

forum.konkur.in



1/80لرنیتو 1400

درسپایهمدرسه

دبیر

گزینه 3 1

تابع در  دارای مینیمم نسبی است، پس:

y =′ ۳x −۲ ۳ = ۰ ⇒ x = ±۱

x = ۱

f(۱) > ۰ ⇒ ۱ − ۳ + m − ۲ > ۰ ⇒ m > ۴
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گزینه 3 2

ابتدا دامنۀ تعریف توابع  و  را مشخص می  کنیم. داریم:

حال باتوجه به تعریف دامنۀ تابع مرکب، داریم:

اشتراک بازه های بالا  است، پس  می شود و اشتراک آن با  هم همان  خواهد بود. داریم:

fg

f(x) =  ⇒ D  = R− {±۱} یا x  ± ۱ , g(x) =  

۱ − x۲
x + ۱۲

f = x − x۲

⇒ D  = [۰, ۱] یا ۰ ≤ x ≤ ۱g

D  = x ∈ D  g(x) ∈ D  = ۰ ≤ x ≤ ۱    ۱ = ۰ ≤ x ≤ ۱  x − x  ۱f og { g ∣ f } {
∣
∣
∣

x − x۲= } { ∣
∣ ۲= }

= {۰ ≤ x ≤ ۱ ∣  } = ۰ ≤ x ≤ ۱ ∣ x ∈ R = x ∣ ۰ ≤ x ≤ ۱
Δ<۰

 x − x + ۱  ۰۲ = { } { }

⇒ D  = [۰, ۱]f og

D  =gof x ∈ D  f(x) ∈ D  ={ f ∣ g } x  ± ۱ ۰ ≤ f(x) ≤ ۱ ={ = ∣ } x  ± ۱ ∣ ۰ ≤  ≤ ۱{ =
۱ − x۲
x + ۱۲

}

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧۰ ≤   ۱ − x > ۰ ⇒ x < ۱ ⇒ −۱ < x < ۱

۱ − x۲

x + ۱۲ صورت همواره

مثبت است.
۲ ۲

 ≤ ۱ ⇒  − ۱ ≤ ۰ ⇒  ≤ ۰  ۱ − x < ۰
۱ − x۲

x + ۱۲

۱ − x۲

x + ۱۲

۱ − x۲

۲x۲ صورت همواره

نامنفی است.
۲

⇒ x < −۱ یا x > ۱ یا x = ۰

{۰}D  =gof {۰}D  f og{۰}

⇒{
D  = [۰, ۱]f og

D  = {۰}gof
D  ∩f og D  =gof {۰}
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گزینه 4 3

، ضابطۀ تابع  را تشکیل می دهیم. داریم: ابتدا با داشتن 

حال ضابطه به دست آمده را با ضابطۀ  که در صورت تست داده شده است، برابر قرار می دهیم. داریم:

در آخر توابع  و  را باهم قطع می دهیم. برای این منظور ضابطۀ آن ها را برابر هم قرار می دهیم. داریم:

، تفضیل صورت در مخرج انجام دهیم. این کار، محاسبات ما را کمی ساده تر می کند. داریم: ، می توانیم در تناسب  تذکر: برای محاسبۀ ضابطۀ 

f(x) =  

x + ۱
x

f(g(x))

f(g(x)) =  

g(x) + ۱
g(x)

fog

 =  (∗) ⇒ x . g(x) + ۳g(x) = ۲x . g(x) + ۲x − g(x) − ۱
g(x) + ۱

g(x)
x + ۳
۲x − ۱

⇒ (−x + ۴)g(x) = ۲x − ۱ ⇒ g(x) =  

−x + ۴
۲x − ۱

fg

f(x) = g(x) ⇒  =  ⇒ ۲x + x − ۱ = −x + ۴x ⇒ ۳x − ۳x − ۱ = ۰
x + ۱

x
−x + ۴
۲x − ۱ ۲ ۲ ۲

⇒  حاصل ضرب ریشه ها  = P =  =  

a
c

۳
−۱

g(x)(∗)

 =    =  

b
a

d
c  تفضیل صورت در مخرج 

b − a
a

d − c
c

  =  ⇒  =  

(∗)

g(x) + ۱
g(x)

x + ۳
۲x − ۱

 + ۱ −  g(x) g(x)
g(x)

x + ۳ − (۲x − ۱)
۲x − ۱

⇒ g(x) =  

−x + ۴
۲x − ۱
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گزینه 2 4

ازآنجایی که همۀ نمودارها هم جهت هستند و قطعاً یکی از آن ها متعلق به تابع  است، می توان نتیجه گرفت  عددی مثبت است. اگر  بود باید یکی از نمودارها به شکل زیر

درمی آمد.

، نمودار تابع  شکل پا�نی، نمودار  شکل وسطی و نمودار  شکل بالایی است. باتوجه به مثبت بودن 

باتوجه به این شرایط در نمودار وسطی، فاصلۀ طولی رأس تا محور عرض ها  است.

اگر این فاصله را  در نظر بگیریم در شکل پا�نی نقاط زیر برحسب  پیدا می شوند، بنابراین در تابع  به ازای  تابع برابر

صفر است، یعنی:

نمودار تابع  و  در  متقاطع اند، پس: 

درنهایت باتوجه به اینکه در شکل پا�نی مقدار تابع در  برابر  است، داریم:

kf(x)kk < ۰

ky = f(x) − ky = f(x +  )
۲
k

y = kf(x)

 

۲
k

 

۲
k

ky = f(x) − kx =  

۲
k

f(  ) −
۲
k

k = ۰ ⇒ f(  ) =
۲
k

k

y = kf(x)y = f(x +  )
۲
k

x = ۰k = kf(۰)  

÷k
۱ = f(۰)

x = ۰−۱

y = f(x) − k  

(۰ , −۱)
−۱ = f(۰) − k  

f (۰) = ۱
−۱ = ۱ − k ⇒ k = ۲
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گزینه 4 5

، پس نقاط  و  تنها نقاط مشتق  ناپذیر تابع  هستند. ازآنجاکه 

ازطرفی می  دانیم که تابع  در نقاط  به عنوان ریشۀ سادۀ داخل قدر مطلق (نقطۀ گوشه) و  به عنوان ریشۀ مخرج (تعریف نشده و ناپیوسته) مشتق  ناپذیر

است.

پس:

و لذا: 

D  =f ′ R− a , ۲{ }x = ax = ۲f

f(x) =  

x + b
∣x + ۱∣

x = −۱x = −b

{
a = −۱
− b = ۲ ⇒ b = −۲

a + b = −۳
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گزینه 4 6

نمودار تابع  در بازه های پیوستگی اش به صورت زیر است:

، در بازه های پیوستگی اش به صورت زیر است، داریم: نمودار تابع  باتوجه به علامت 

، تابع دارای  دورۀ تناوب است، پس هر دورۀ تناوب اصلی این تابع، برابر باتوجه به نمودار رسم شده،  باید منفی باشد. از طرفی دیگر  تا 

است با:

چون  است، پس مقدار منفی آن را می پذیریم. داریم:

y = tan x

y = tan(ax)a

a 

۳
−π

π۲

۲T = π − (  ) ⇒
۳

−π
۲T =  ⇒

۳
۴π

T =  

۳
۲π

a < ۰

T =  ⇒

x ضریب کمان

  

∣a∣
π

 =
۳
۲π

 ⇒
∣a∣
π

∣a∣ =   

۲
۳ a<۰

a =  

۲
−۳
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گزینه 2 7

، باید نمودار  را رسم کنیم. به همین جهت ابتدا نمودار تابع f را در جهت افقی و به اندازۀ  به سمت راست انتقال می دهیم برای رسم نمودار 

. سپس طول همۀ نقاط نمودار حاصل را در 2 ضرب می کنیم (نمودار دچار انبساط افقی می شود). شکل حاصل نمودار  را نشان می دهد. در ادامه عرض همۀ نقاط

نمودار  را در 2 ضرب می کنیم. نمودار حاصل همان  است.

g(x)f(  ) =
۴

۲x − π
f(  −

۲
x

 )
۴
π

 

۴
π

(f(x −  ))
۴
π

f(  −
۲
x

 )
۴
π

f(  −
۲
x

 )
۴
π

g(x)
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گزینه 3 8

از صورت تست نتیجه می گیریم که تابع  در بازۀ  اکیداً نزولی است. برای این منظور قبل از هر کاری باید به این موضوع توجه کنیم که قطعاً دهانه سهمی رو به پا�ن است. در

غیر این صورت تابع درجه دوم، نمی تواند از عدد  به بعد، اکیداً نزولی باشد. از طرفی دیگر می دانیم تابع درجه دوم زمانی در یک بازه اکیداً یکنوا است که طول رأس سهمی در درون آن بازه

نباشد، پس داریم:

f[−۱ , +∞)

−۱

 دهانه سهمی رو به پا�ن است  ⇒ a < ۰ (۱)

 طول رأس سهمی  =  ≤ −۱   ≥ −۱  a ≥ −۲ (۲)
a
۲  عکس می کنیم 

۲
a ×۲

 −۲ ≤ a < ۰(۱)∩(۲)
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گزینه 2 9

راه حل اول:

، مقدار  را حساب می کنیم. داریم: حال با داشتن 

به کمک مثلث قائم الزاویه، مقدار  را پیدا می کنیم. داریم:

راه حل دوم:

cos α =  ⇒   =  

 sin α۲
۱

sin  cos  

۲
α

۲
α

۲۶
 ۱۳

۲
۱

 sin ۲α۲
۱

 sinα cos α
۲۶

 ۱۳

⇒  sin ۲α =  ⇒ sin ۲α =  

۴
۱

۲۶
 ۱۳

۱۳
۲  ۱۳

sin ۲αcos ۴α

cos ۴α = ۱ − ۲sin ۲α =۲ ۱ − ۲(  ) =
۱۳

۲  ۱۳ ۲ ۱ −  =
۱۳
۸

 

۱۳
۵

∣ tan ۴α∣

cos ۴α =  

 

 

وتر
↓
۱۳

 ۵
 ↑

مجاور

⇒ ∣ tan ۴α∣ =  

۵
۱۲

۱ + tan ۴α =  ۱ + tan ۴α =  

۲

cos ۴α۲
۱ cos ۴α=  ۱۳

۵
۲

(  )
۱۳
۵ ۲

۱

⇒ tan ۴α =  − ۱ =   ∣ tan ۴α∣ =  

۲

۲۵
۱۶۹

۲۵
۱۴۴

 

۵
۱۲
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گزینه 1 10

، صورت کسر عبارت زیر رادیکال برابر 2- است و مخرج کسر عبارت زیر رادیکال برابر  خواهد بود. چون  است، پس باید از سمتی به  نزدیک شویم که به ازای 

، برابر  است که مقدار تابع برابر  خواهد بود. پس ، مقدار  به خود بگیرد که عبارت زیر رادیکال مثبت شود. اگر از سمت راست به 1- نزدیک شویم، ورودی تابع  حاصل 

تنها همسایگی راست  عضو دامنۀ تعریف تابع  بوده و داریم:

پس نمودار تابع  در اطراف  به صورت زیر است. داریم:

x = −۱f(۱)f(۱) = ۰x = −۱
f(−x)۰−f(−x)۱−۰−

x = −۱g

g(x) =   =  

x→(−۱)+
lim

x→(−۱)+
lim  

f(−x)
۳x + ۱

f(−(−۱ ))+

۳(−۱) + ۱

=  =  =  = +∞ 

f(۱ )−

−۳ + ۱
 

۰−

−۲
+∞

g(x)x = −۱
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گزینه 1 11

سعی می کنیم نمودار این تابع را رسم می کنیم:

 

مطابق شکل تابع در نقطۀ  فقط  نسبی دارد. چون به ازای  تابع مقادیر منفی را نیز می پذیرد، پس این نقطه نمی تواند  مطلق هم باشد.

f(x) = x(x − [x] )

۰ ≤ x < ۱ ⇒ f(x) = x۲

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

(۱ , ۰)minx < ۰min

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 
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تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

گزینه 1 12

؛ بنابراین ، پس  و چون  پس  . باتوجه به اینکه  ، آنگاه  طبق تعریف تابع اکیداً صعودی اگر 

داریم:

x  >۲ x  ۱f(x  ) >۲ f(x  )۱۰ < ۱ < ۲f(۰) < f(۱) < f(۲)۲ < ۳ < ۴f(۲) < f(۳) < f(۴)

⎩
⎨
⎧f(۰) < f(۱) < f(۲) ⇒ ۱ < a < ۴  a = ۳aیا۲ ∈ Z

f(۲) < f(۳) < f(۴) ⇒ ۴ < b < ۶  b = ۵b ∈ Z

⇒ ab = ۱۰ یا ۱۵
ab  مجموع مقادیر  = ۱۰ + ۱۵ = ۲۵

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا
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گزینه 2 13

حد داده شده را کمی ساده تر می نویسیم:

، مقدار  را حساب می کنیم: حال با داشتن ضابطۀ 

 =  ⇒   =  ⇒   ×  =  

x→۲
lim

x + ۲x − ۸۲
f(۲) − f(x)

۳
۴

x→۲
lim

(x − ۲)(x + ۴)
−(f(x) − f(۲))

۳
۴

x→۲
lim

x − ۲
f(x) − f(۲)

x + ۴
−۱

۳
۴

⇒ f (۲) ×  =  ⇒ f (۲) = −۸′

۶
−۱

۳
۴ ′

ff (۲)′

f(x) = ax  ⇒ f (x) = ۲ax  + ax  

۲ ۳ ۳x − ۴۲ ′ ۳ ۳x − ۴۲ ۲

۳  

۳ (۳x − ۴)۲ ۲

۶x

 f (۲) = ۸a + ۴a = ۱۲a  ۱۲a = −۸ ⇒ a =  

x=۲ ′ f (۲)=−۸′

۳
−۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 
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تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

گزینه 3 14

معادله را ساده می  کنیم:

۲ cos x sin x + ۲cos x =۲ ۱ ⇒ ۲cos x −۲ ۱ = −۲ cos x sin x

⇒ cos ۲x = − sin ۲x = sin(−۲x)  

sin(−۲x)=cos(  +۲x)۲
π

cos ۲x = cos(  +
۲
π

۲x)

⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧۲x = ۲kπ + (  + ۲x) ⇒ نشدنی

۲
π

۲x = ۲kπ − (  + ۲x) ⇒ ۴x = ۲kπ −  ⇒ x =  −  

۲
π

۲
π

۲
kπ

۸
π
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گزینه 1 15

، باید نمودار تابع اصلی  را در بُرد تابع  در نظر گرفته و بُرد را مشخص نما�م. پس ابتدا باید بُرد تابع  را مشخص کنیم. برای این منظور عدد  را اضافه روش اول: برای تع�ن بُرد تابع 

و کم می  کنیم. داریم:

) در نظر می گیریم. داریم: حال نمودار تابع  را در این بُرد به دست آمده (یعنی بُرد 

پس بُرد تابع  به صورت بازۀ  است.

روش دوم: ابتدا ضابطۀ تابع  را می سازیم. داریم:

gofgff 

۴
۱

f(x) = x − [x +  ] =  − [  ] −  = u − [u] −  

۴
۱

u

 x +  

۴
۱

u

 x +  

۴
۱

۴
۱

۴
۱

۰ ≤ u − [u] < ۱ ⇒ −  ≤ f(x) <  ⇒ R = [−  ,  )
۴
۱

۴
۳

f ۴
۱

۴
۳

gf

g(x) = x −  

۲
۱

D  = R = [  ,  )g f ۲
۱

۴
۳

gof[۰ ,  )
۲
۱

gof

gof x =  =  ( ) x − [x +  ] −  

۴
۱

۲
۱

 −  

۰≤u− u <۱[ ]

 x +  − [x +  ]
۴
۱

۴
۱

۴
۳

−  ≤ عبارت زیر رادیکال <   ۰ ≤ عبارت زیر رادیکال <  

۴
۳

۴
۱ باتوجه به

دامنۀ رادیکال ۴
۱

⇒ ۰ ≤  <  ⇒ R  = [۰ ,  )x − [x +  ] −  

۴
۱

۲
۱

۲
۱

gof ۲
۱
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گزینه 1 16

نکته تستری:

1) تابع  در بازه ای صعودی است که  بوده و در بازه ای نزولی است که  باشد.

2) در توابع کسری اگر مشتق تابعی را بزرگ تر از صفر یا کوچک تر از صفر قرار دهیم تا پی ببریم تابع در چه بازه ای صعودی یا نزولی است ولی بازۀ به دست آمده شامل ریشۀ مخرج (مجانب قائم)

باشد، باید این بازه را در ریشۀ مخرج تفکیک حدود کنیم.

برای آنکه پی ببریم تابع  در چه بازه ای اکیداً نزولی است، کافی است ابتدا مشتق تابع را محاسبه کرده و کوچک تر از صفر قرار دهیم. داریم:

چون بازۀ به دست آمده شامل ریشۀ مخرج یا همان مجانب قائم، یعنی  است، پس این بازه را در  تفکیک حدود می کنیم. بنابراین تابع  در بازۀ  و

 اکیداً نزولی بوده و داریم:

 

 

ff ≥′ ۰f ≤′ ۰

y =  

x − ۱
x + ۳x۲

y =  =  < ۰′

(x − ۱)۲
(۲x + ۳)(x − ۱) − ۱(x + ۳x)۲

 

همواره نامنفی

(x − ۱)۲
x − ۲x − ۳۲

⇒ x − ۲x − ۳ < ۰ ⇒ −۱ < x < ۳۲

x = ۱x = ۱y =  

x − ۱
x + ۳x۲

(−۱ , ۱)

(۱ , ۳)

{
(a , b) = (−۱ , ۱) ⇒ b − a = ۲
(a , b) = (۱ , ۳) ⇒ b − a = ۲

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 
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گزینه 2 17

دورۀ تناوب تابع  را حساب می کنیم:

نمودار تابع  به صورت زیر است:

 

، دو نقطۀ اکسترمم نسبی متوالی تابع  هستند. نقاط  و 

طول  را به کمک رابطۀ فیثاغورس حساب می کنیم:

f

T  =f  =
∣  ∣
a
π
π

∣a∣

f

ABf

AB

AB =  =a + (  )۲
۲
a ۲

 ∣a∣ =
۲

 ۵
 ⇒۵ ∣a∣ = ۲ ⇒ a = ±۲
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گزینه 2 18

. باتوجه به نمودار، واضح است که ماکزیمم مطلق این تابع که در نقطۀ بحرانی  اتفاق افتاده است، برابر با  می باشد؛ به عبارتی 

ببینید:

حالا می دانیم:

x = a 

۶
۱

f(a) =  

۶
۱

f(x) =  ⇒
x + k۲

x
f (x) =′

 =
(x + k)۲ ۲

(x + k) − (۲x)(x)۲
 

(x + k)۲ ۲
k − x۲

 

f (x)=۰′

k − x =۲ ۰ ⇒ x =۲ k ⇒ x = ±   k
x=a>۰

باتوجه به شکل 
x =  k

f(  ) =k  ⇒
۶
۱

 =
k + k

 k
 ⇒

۶
۱

 =
۲k

 k
 ⇒

۶
۱

 =
 k

۱
 ⇒

۳
۱

 =k ۳ ⇒ k = ۹

تالیفی آریان حیدری - محمدعلی زیرک

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

گزینه 4 19

، قاعدۀ کوچک آن  و طول ارتفاع آن برابر با  یعنی به اندازۀ مقدار باتوجه به شکل زیر، واضح است که چهار ضلعی  ذوزنقه ای است که قاعدۀ بزرگ آن 

ماکزیمم تابع است:

ازطرفی دقت کنید که دورۀ تناوب این تابع برابر است با:

پس مساحت ذوزنقۀ فوق برابر است با:

،  می  تواند هم مثبت و هم منفی باشد: دقت کنید که باتوجه به نمودار سینوسی کشیده شده و ضابطۀ 

،  است. پس  هر دو قابل قبول هستند و کمترین مقدار ممکن برای 

ABCDAD = TBC =  

۲
T

y  A

y  =max ∣a∣ × ۱ = ∣a∣

T =  =
∣  ∣
a
۱

۲π
۲π∣a∣ ⇒   {

AD = ۲π∣a∣

BC = π∣a∣

S =  =
۲

مجموع قاعده ها × ارتفاع
 =

۲
(۲π∣a∣ + π∣a∣) × ∣a∣

 =
۲

۳π∣a∣۲
 a

۲
۳π ۲

S=۱۳/۵π
 a =

۲
۳π ۲ ۱۳/۵π ⇒ a =۲ ۹ ⇒ a = ±۳

f(x) = a sin(  )
a
x

a

f(x) = a sin(  ) =
a
x

   

⎩⎪
⎨
⎪⎧  ۳ sin(  )

a=۳

۳
x

 −۳ sin(  ) = ۳ sin(  )
a=−۳

−۳
x

۳
x

a = ±۳a−۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 
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گزینه 3 20

، حاصل  می باشد، پس  است. بنابراین داریم: ، اگر  باشد،  است. چون در تابع  f(x)می  دانیم در تابع (هموگرافیک)  =  

cx + d
ax + b

a + d = ۰f = f−۱f(x) =  

x + ۱
−x + ۱

a + d = ۰f = f−۱

f f x  ( ( ))
f =f −۱

f f x =( −۱ ( )) x

ابراهیمی - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 
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گزینه 1 21

ضابطۀ تابع را ساده می  کنیم: 

حال از تابع مشتق می  گیریم.

(x ۱)=

f(x) =  (x +
x − ۱

(x − ۱)
۱)(x +۲ ۱)(x +۴ ۱) =  (x +

x − ۱
(x − ۱)۲

۲ ۱)(x +۴ ۱) =  (x +
x − ۱
x − ۱۴

۴ ۱) =  

x − ۱
x − ۱۸

f (x) =′
 ⇒

(x − ۱)۲
۸x (x − ۱) − (x − ۱)۷ ۸

f (۰) =′ ۱

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

گزینه 3 22

، پس: تابع  اکیداً نزولی است و 

باید حواسمان را جمع کنیم که عبارات داخل پرانتز مقابل  در دامنه تابع یعنی  قرار داشته باشند، بنابراین:

،  و  می توان دریافت که:  یا  که در این بازه ها، فقط اعداد صحیح  و  وجود دارند؛ بنابراین گزینه 3 صحیح است. از اشتراک گیری بازه های 

ff(k +۲ k + ۱) < f(۲k −۲ ۳k + ۱)

k +۲ k + ۱ > ۲k −۲ ۳k + ۱ ⇒ k −۲ ۴k < ۰ ⇒ ۰ < k < ۴ (۱)

f(۰ , +∞)

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

k + k + ۱ > ۰ ⇒ (k +  ) +  > ۰ ⇒ k ∈ R (۲)۲
۲
۱ ۲

۴
۳

۲k − ۳k + ۱ > ۰ ⇒ (۲k − ۱)(k − ۱) > ۰ ⇒ k > ۱ یا k <  (۳)۲
۲
۱

(۱)(۲)(۳)۱ < k < ۴۰ < k <  

۲
۱

۲۳

تالیفی آریان حیدری - شروین سیاح نیا

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

گزینه 3 23

هایی که حاصل  به ازای آن ها، متعلق به  بوده و عددی طبیعی شود. برای این منظور تابع  برابر با اعداد طبیعی 1 و می دانیم  است.  برابر است با 

2 قرار می دهیم. داریم:

پس دامنۀ  شامل 3 عضو است.

D  =g RD  f ogxg(x)D  fg(x) = ۲ − x۲

g(x) = ۲ ⇒ ۲ − x = ۲ ⇒ x = ۰۲

g(x) = ۱ ⇒ ۲ − x = ۱ ⇒ x = ۱ ⇒ x = ±۱۲ ۲

D  = {x∣  ,  } = {−۱, ۰, ۱}f og

x∈R

 x ∈ D  g

x=۰,±۱

 g(x) ∈ D  f

fog
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گزینه 4 24

باتوجه به ضابطۀ  و مشتق تابع مرکب، داریم:

،  بگذاریم یعنی معادلۀ  را حل کنیم. لذا داریم: چون  مطلوب می باشد، کافی است به جای 

، در رابطۀ قبل داریم: حال با قرار دادن 

(fog)(x) = f(g(x)) = f(  )
x

x +  x

(fog) (x) =′ (۵x −۲ ۶x + ۱) ⇒′ (f(  ))
x

x +  x ′

= ۱۰x − ۶ ⇒ (  ) ×
x

x +  x ′ f (  ) =′

x
x +  x

۱۰x − ۶

⇒  ×
۲  x۳

−۱
f (  ) =′

x
x +  x

۱۰x − ۶

f (۲)′
 

x
x +  x

۲ =
x

x +  x
۲

 =
x

x +  x
۲ ⇒ ۱ +  −

 x
۱

۲ = ۰ ⇒  −
 x

۱
۱ = ۰

⇒  =
 x

۱ −  x
۰ ⇒ ۱ −  =x ۰ ⇒  =x ۱ ⇒ x = ۱

x = ۱

 ×
۲  ۱۳

−۱
f (۲) =′ ۱۰(۱) − ۶ ⇒ −  f (۲) =

۲
۱ ′ ۴ ⇒ f (۲) =′ −۸

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 
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گزینه 2 25

 ریشۀ سادۀ عبارت داخل قدر مطلق است، پس  در این نقطه، مشتق ناپذیر است: 

ضابطۀ  را به صورت دوضابطه ای می نویسیم:

ضابطۀ  را پیدا می کنیم:

نمودار آن به صورت زیر است:

x = −۱f−۱ ∈ / D  f ′

f

f(x) = ∣۲x + ۲∣ − x =   ={
۲x + ۲ − x ; x ≥ −۱
− ۲x − ۲ − x ; x < −۱   {

x + ۲ ; x ≥ −۱
− ۳x − ۲ ; x < −۱

f ′

f (x) =′
  {
۱ ; x > −۱
− ۳ ; x < −۱
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گزینه 4 26

برای آنکه حد یک تابع گویا در بی  نهایت، یک عدد شود باید درجۀ صورت از درجۀ مخرج، کوچک تر یا مساوی باشد. درجۀ مخرج 2 است، پس درجۀ صورت هم باید 2 باشد. ضریب  را در

صورت، مساوی صفر قرار می دهیم:

، داریم: با جایگذاری 

حاصل حد باید با  یعنی  برابر باشد. داریم:

x۳

 =   

x→∞
lim

b(x + ۲) + (x − ۳)۲ ۲
(۲x + ۱) + a(x − ۱)۳ ۳

x→∞
lim

bx + ۴bx + ۴b + x − ۶x + ۹۲ ۲
۸x + ۱۲x + ۶x + ۱ + ax − ۳ax + ۳ax − a۳ ۲ ۳ ۲

=   

x→∞
lim

(b + ۱)x + (۴b − ۶)x + (۴b + ۹)۲
 x + (۱۲ − ۳a)x + (۶ + ۳a)x + (۱ − a)(  ) ۸ + a

↑
صفر

۳ ۲

x ضریب = ۰ ⇒ ۸ + a = ۰ ⇒ a = −۸۳

a = −۸

 =
x→∞
lim

(b + ۱)x + (۴b − ۶)x + (۴b + ۹)۲
۳۶x − ۱۸x + ۹۲

 

b + ۱
۳۶

 

۲
a

 =
۲

−۸
−۴

 =
b + ۱
۳۶

−۴ ⇒ b + ۱ = −۹ ⇒ b = −۱۰
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نمودار توابع  و  را رسم می کنیم. مطابق شکل این دو نمودار در فاصلۀ  در سه نقطه برخورد می کنند، درنتیجه معادلۀ داده شده دارای سه جواب است.

cos x −x sin x = ۰ ⇒  cos x =x sin x  

÷ cos x
 =x  ⇒

cos x
sin x

 =x tan x

y = tan xy =  x۰, ۲π[ ]
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ابتدا عبارات را کمی ساده تر می کنیم:

حال از عبارت فوق مشتق می گیریم. باتوجه به  داریم:

g(x) =  ×
 − x۱ + x۲

۱
 =

 + x۱ + x۲

 + x۱ + x۲
 +۱ + x۲ x

f(x) =  ×
x +  ۱ + x۲

۱
 =

 − x۱ + x۲

 − x۱ + x۲
 −۱ + x۲ x

(  ) =u ′
 

۲  u
u′

f (x) =′
 −

۲  ۱ + x۲

۲x
۱ =  −

 ۱ + x۲

x
۱

x=۱
f (۱) =′ −

۱ + ۱۲
۱

۱ =  −
۲

 ۲
۱ =  

۲
 − ۲۲

g (x) =′
 +

۲  ۱ + x۲

۲x
۱ =  +

 ۱ + x۲

x
۱

x=۱
g (۱) =′

 +
 ۱ + ۱۲

۱
۱ =  +

۲
 ۲

۱ =  

۲
 + ۲۲

 =
g (۱)′

f (۱)′

 =

 

۲
 + ۲۲

 

۲
 − ۲۲

 ×
 + ۲۲
 − ۲۲

 

 − ۲۲
 − ۲۲

=  =
۲

−( − ۲)۲ ۲
۲  −۲ ۳
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، داریم: باتوجه به اینکه  و 

بنابراین حداقل یکی از دو عبارت  و  باید صفر باشند:

دسته جواب های معادلۀ  را می توان به فرم  در نظر گرفت. بنابراین جواب های کلی معادله عبارت اند از:

sin ۲x = ۲ sin x cos xtan x =  

cos x
sin x

۲ sin x cos x −  =
cos x
sin x

۰ ⇒ sin x(۲ cos x −  ) =
cos x

۱
۰

⇒ sin x(  ) =
cos x

۲cos x − ۱۲
۰

sin x 

cos x
۲cos x − ۱۲

۱) sin x = ۰ ⇒ x = kπ

۲)  = ۰ ⇒ ۲cos x − ۱ = ۰ ⇒ cos x =  

cos x
۲cos x − ۱۲

۲ ۲
۲
۱

⇒    ⇒    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ cos x =  = cos  

۲
 ۲

۴
π

cos x = −  = cos  

۲
 ۲

۴
۳π ⎩⎪

⎨
⎪⎧x = ۲kπ ±  

۴
π

x = ۲kπ ±  

۴
۳π

cos x =۲
 

۲
۱

x =  +
۲

kπ
 

۴
π

⎩
⎨
⎧x = kπ

x =  +
۲

kπ
۴
π
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روش اول:

، اگر  باشد، داریم: روش دوم: در تابع هموگرافیک 

از طرفی ترکیب هر تابع با وارونش، برابر تابع همانی است، پس داریم:

، مقدار  است، پس بدون هیچ گونه محاسبه ای، برای تع�ن ضابطۀ تابع  می توانیم ضابطۀ  یا  را مشخص حال چون در تابع 

نما�م که برابر تابع همانی  است.

روش سوم:

، همان مقدار مقدار ضابطۀ  را به ازای  دلخواهی به دست آورده و سپس این مقدار دلخواه را در تک تک گزینه ها، جایگذاری کرده و گزینه ای را انتخاب می کنیم که به ازای همان 

را بدهد. داریم:

تنها گزینۀ (1) به ازای  برابر با 1 می شود.

f(x) =  ⇒
۱ + x
۱ − x

f(f(x)) =  =
۱ + f(x)
۱ − f(x)

 =
۱ +  

۱ + x
۱ − x

۱ −  

۱ + x
۱ − x

 =
 

 ۱ + x
۱ +  + ۱ −  x x

 

 ۱ + x
 + x −  + x۱ ۱

 =
۲
۲x

x

f(x) =  

cx + d
ax + b

a + d = ۰

a + d = ۰ ⇒ f (x) =−۱ f(x)

f (f(x)) =−۱ x  

f (x)=f (x)−۱

f(f(x)) = x یا f(f (x)) =−۱ x

f(x) =  

x + ۱
−x + ۱

a + d = ۰fof(x)f(f (x))−۱f (f(x))−۱

x

fof(x)x۰x۰

f(f(x))  

x=۱
f(f(۱)) = f(۰) = ۱

x = ۱
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) کار ساده  ای نیست. توجه کنید که وقتی نمودار توابع مثلثاتی دارای انتقال افقی هستند، مشخص  کردن علامت  (ضریب 

f(۰) = −  −۲  ⇒
۲
۱

۲ sin(−  ) +
۴

۳π
a = −  −۲  ⇒

۲
۱

۲(−  ) +
۲

 ۲
a = −  −۲  ⇒

۲
۱

a =  

۲
−۱

T =  =
∣b∣
۲π

 ⇒
۳
۲π

b = ±۳

f(  ) >
۲
π

۰ ⇒ ۲ sin(  −
۲

bπ
 ) −

۴
۳π

 >
۲
۱

۰  

b=±۳
b > ۰ ⇒ b = ۳

⇒ a + b = −  +
۲
۱

۳ =  

۲
۵

bx
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ابتدا با تفکیک حدود در ریشه های داخل قدر مطلق، قدر مطلق ها را برداشته و تابع را به صورت یک تابع چندضابطه ای می نویسیم. داریم:

 ابتدا ضابطۀ اول را برابر صفر قرار می دهیم. داریم:

چون این دو ریشۀ به دست آمده در دامنۀ  یا  قرار ندارد، پس در ضابطۀ اول اکسترمم نسبی و نقطۀ بحرانی وجود ندارد. حال ضابطۀ دوم را برابر صفر قرار می دهیم. داریم:

ضابطۀ دوم مشتق، دارای  ریشۀ ساده بوده که متعلق به دامنۀ آن می باشد. درنتیجه ضابطۀ دوم دارای  نقطۀ بحرانی است. در آخر به سراغ نقاط مرزی  و  می رویم. داریم:

، طول ماکزیمم نسبی تابع  بوده و چون مشتق چپ و مشتق راست برابر نیستند، پس مشتق در ، مشتق تابع از مثبت به منفی تغ�ر علامت می دهد، پس  چون در نقطۀ 

 وجود نداشته و درنتیجه نقطۀ بحرانی محسوب می شود. حال به سراغ نقطۀ  می رویم. داریم:

باتوجه به توضیحات قبل، نقطۀ  طول نقطۀ مینیمم نسبی تابع  بوده و نقطۀ بحرانی نیز محسوب می شود.

پس نمودار تابع  دارای  اکسترمم نسبی و  نقطۀ بحرانی است.

روش دوم: نمودار تابع  را رسم می کنیم. داریم:

 

پس 4 اکسترمم نسبی و 4 نقطۀ بحرانی دارد.

 

f(x) = x ∣x − ۴∣ =    

۲

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧

 ; x ≤ −۲ یا x ≥ ۲ x(x − ۴)۲

x −۴x۳

 ; −۲ < x < ۲

−x +۴x۳

 −x(x − ۴)۲

⇒ f (x) =   

′ {
۳x − ۴ ; x < −۲ یا x > ۲۲

− ۳x + ۴ ; −۲ < x < ۲۲

۳x −۲ ۴ = ۰ ⇒ x =۲
 ⇒

۳
۴

x = ±   

۳
۴

x > ۲x < −۲

−۳x +۲ ۴ = ۰ ⇒ x =۲
 ⇒

۳
۴

x = ±  ریشه ساده 

۳
۴

( )

۲۲x = −۲x = ۲

f  (−۲) =′
− ۸ , f  (−۲) =′

+ −۸ ⇒ f (−۲) =′ وجود ندارد

x = −۲x = −۲f

x = −۲x = ۲

f  (۲) =′
− −۸ , f  (۲) =′

+ ۸ ⇒ f (۲) =′ وجود ندارد

x = ۲f

f۴۴
f

f(x) = x ∣x −۲ ۴∣ =   {
x(x − ۴) = x(x − ۲)(x + ۲) ; x ≤ −۲ یا x ≥ ۲۲

− x(x − ۴) = −x(x − ۲)(x + ۲) ; −۲ < x < ۲۲
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، بازنویسی کنیم. داریم: ، باید ضابطۀ  را بسازیم. برای این منظور باید ضابطۀ  را برحسب  ابتدا با داشتن ضابطۀ 

، مقدار  را مشخص می کنیم. داریم: حال با داشتن ضابطۀ 

، دو برابر  است. پس 

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

a + b = (a + b) − ۳ab(a + b)۳ ۳ ۳

f(  ) = x +  

x
x + ۱۲

۳
x۳
۱

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

x
۱ ۳

x
 x

۱
x
۱

 f(X) = X − ۳X
x+  =Xx

۱
۳

f(x) = x −۳ ۳xf(  )۵

f(  ) =۵ (  ) −۵
۳

۳(  ) =۵ ۵  −۵ ۳  =۵ ۲  ۵

f( )۵ ۵
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ابتدا به کمک بازه بندی، نمودار تابع را رسم می کنیم:

بنابراین مختصات نقطۀ   و  برابر است با:

حال فاصلۀ دو نقطه را برابر با  قرار می دهیم:

y =   {
x − ax ; x ≥ a۲

− x + ax ; x < a۲

minmax

max : (  , f(  )) = (  ,  )
۲
a

۲
a

۲
a

۴
a۲

min : (a , ۰)

۲

=  ⇒  =  (a −  ) + (۰ −  )
۲
a ۲

۴
a۲

۲ ۲  + (  )
۴
a۲

۴
a۲

۲ ۲

 t + t = ۲ ⇒    

 =t۴
a۲

۲

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧t = ۱ ⇒  = ۱ ⇒ a = ۴  a = ۲

۴
a۲

۲ a>۰

t = −۲ ⇒  = −۲ ⇒ امکان ندارد
۴
a۲
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اگر  باشد،  و  است. پس داریم:

 =
 + ۱۱ − sin ۲α
 − ۱۱ + sin ۲α

 =
 + ۱(sinα − cos α)۲

 − ۱(sinα + cos α)۲
 

sinα − cos α + ۱∣ ∣
sinα + cos α − ۱∣ ∣

 <
۴

۳π
α < πsinα + cos α < ۰sinα − cos α > ۰

 =  =  

sinα − cos α + ۱∣ ∣
sinα + cos α − ۱∣ ∣

sinα − cos α + ۱
− sinα − cos α − ۱

۲ sin  cos  − (  − ۲sin  )  

۲
α

۲
α

۱ ۲

۲
α

+۱

−۲ sin  cos  − (۲cos   )  

۲
α

۲
α ۲

۲
α

−۱ −۱

=  =  = − cot
۲ sin  cos  + ۲sin  

۲
α

۲
α ۲

۲
α

−۲ sin  cos  − ۲cos  

۲
α

۲
α ۲

۲
α

۲ sin  (cos  + sin  )
۲
α

۲
α

۲
α

−۲ cos  (sin  + cos  )
۲
α

۲
α

۲
α

۲
α
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ها می  باشد. نقطۀ دلخواه  و  را روی سهمی در نظر در این مسئله تابعی که باید ماکزیمم شود، مساحت مستطیلی است که محدود به سهمی  و محور 

بگیرید. مساحت مستطیل سایه زده در شکل زیر برابر است با:

y = ۱۲ − x۲xA(x, y)A (−x, y)′

  

S =  ×   S(x) = ۲x(۱۲ − x ) = ۲۴x − ۲x

۲x

 

↓
طول

y

 

↓
عرض

y=۱۲−x۲
۲ ۳

 S (x) = ۲۴ − ۶x = ۰ ⇒ x = مشتق می گیریم۴ ′ ۲ ۲

  

 x = ۲ , y = جذر می گیریم۸

⇒ S  = ۳۲max
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نکته تستری : در توابع شامل رادیکال با فرجۀ زوج، اولین گام تع�ن دامنۀ تعریف تابع است.

، باید از ضابطۀ تابع مشتق گرفته و جدول تغ�رات تابع را رسم کنیم. داریم: ، برابر  است. برای بررسی یکنوایی تابع  دامنۀ تعریف تابع 

 با کمی دقت به راحتی پی می بریم که مخرج ریشۀ حقیقی ندارد (چون دلتای عبارت زیر رادیکال، یعنی عبارت  منفی است). بنابراین مخرج کسر مشتق همواره مثبت است.

حال به بررسی وجود ریشه های صورت کسر مشتق می پردازیم. داریم:

چون صورت کسر مشتق ریشۀ حقیقی ندارد، پس یا همواره مثبت است و یا همواره منفی. با کمی دقت یا جایگذاری عدد دلخواهی به راحتی پی می بریم صورت کسر مشتق نیز همواره مثبت

، همواره اکیداً صعودی خواهد بود. ، همواره مثبت می باشد. بنابراین نمودار تابع  می باشد. باتوجه به این توضیحات صورت و مخرج مشتق همواره مثبت بوده و درنتیجه مشتق تابع 

روش دوم: باتوجه به اینکه دامنۀ تعریف تابع  برابر  است، پس کافی است رفتار تابع را در بی نهایت دور بررسی نما�م. داریم:

پس نمودار  به صورت زیر خواهد بود:

  

 

fRf

f(x) = x +  ⇒x − ۲x + ۳۲ f (x) =′ ۱ +  =
  ۲ x − ۲x + ۳۲

  ۲x − ۲

 (x−۱)۲

 

 x − ۲x + ۳۲

 + x − ۱x − ۲x + ۳۲

x −۲ ۲x + ۳

+ x − ۱ = ۰ ⇒  = ۱ − x  x − ۲x + ۳ = (۱ − x)x − ۲x + ۳۲ x − ۲x + ۳۲ ۱−x ≥ ۰ ⇒ x ≤ ۱ ۲ ۲

⇒ − + ۳ = − + ۱ ⇒ ۳ = ۱ ⇒ x۲ریشۀ حقیقی ندارد  ۲x x۲ ۲x

ff

fR

f(x) =  (x +  )   (x + ∣x − ۱∣ )
x→∞
lim

x→∞
lim x − ۲x + ۳۲ هم ارزی برنولی 

x→∞
lim

⇒    

⎩
⎨
⎧

 y = ۲x − ۱
x→+ ∞

 y = ۱x→− ∞

f
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نمودار  را رسم می کنیم:

جایی که  مثبت باشد، تابع  صعودی است. مطابق شکل روی بازۀ  مثبت می باشد .

f (x) =′ sin x cos x =  sin ۲x
۲
۱

f (x) =′
 sin ۲x

۲
۱

f (x)′f(x)(π ,  )
۲

۳π
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ابتدا تابع  را تشکیل می دهیم. داریم:

، مقدار تابع  را محاسبه می کنیم. برای این منظور در گام اول مقدار تابع  را به ازای صفر مشخص کرده و در گام بعدی، مقدار به دست آمده را در حال با داشتن تابع 

تابع  قرار داده و مقدار تابع را به ازای این مقدار محاسبه می کنیم. داریم:

f + ۱

f = {(۱ , ۲) , (۰ , −۱) , (۲ , ۰)}

f + ۱ = {(۱ , ۳) , (۰ , ۰) , (۲ , ۱)}

f + ۱(fo(f + ۱))(۰)f + ۱
f

(f + ۱)(۰) = ۰

⇒ (fo(f + ۱))(۰) = f(  ) = f(۰)  f(۰) = −۱
۰

 (f + ۱)(۰)
۰,−۱ ∈f( )
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باید عبارت زیر رادیکال را به صورت مربع کامل تبدیل کنیم. داریم:

چون  است، پس عبارت داخل قدر مطلق، قطعاً بزرگ تر یا مساوی صفر خواهد بود. پس داریم:

تذکر: چون بُرد تابع  به صورت  است، پس در تابع وارون،  خواهد بود.

f(x) =  ; x ≥x − ۲  x − ۱ ۲

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

x ≥ ۲

 y = f(x) = ∣  ∣  x =  − ۱
x ≥ ۲

یا مساوی صفر

 

همواره بزرگ تر

 

↓

  − ۱x − ۱
f −۱

x→y , y→x
y − ۱

⇒  = x + ۱  y − ۱ = (x + ۱)y − ۱
۲ به توان ۲

⇒ f (x) = (x + ۱) + ۱ = x + ۲x + ۲ , x ≥ ۰ ⇒    ⇒ a + b + c = ۴−۱ ۲ ۲

⎩⎪
⎨
⎪⎧a = ۲

b = ۲
c = ۰

fy ≥ ۰x ≥ ۰
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نکته: توابع شامل جزء صحیح در نقطه ای به طول  که به ازای آن عبارت داخل جزء صحیح، عددی صحیح شود، معمولاً ناپیوسته و مشتق ناپذیر است. زمانی تابع در  مشتق پذیر می شود که

، پشت جزء صحیح عامل صفرشونده از درجۀ 2 (یا بیشتر از 2) وجود داشته باشد.  طول  (نسبی) عبارت داخل جزء صحیح بوده و یا در 

، حدود عبارت داخل جزء صحیح را می سازیم. داریم: ابتدا از روی حدود 

همان طور که مشاهده می کنید  در تنها  مقدار صحیح به خود می گیرد. چون در صورت مسئله به این جمله اشاره شده است که تابع در این بازه مشتق پذیر است. پس باید در

، پشت جزء صحیح عامل صفرشونده از درجۀ 2 قرار دهیم تا تابع در این بازه مشتق پذیر باشد. به عبارت دیگر  ریشۀ مضاعف عبارت پشت جزء صحیح باشد. داریم:

درنتیجه حاصل  برابر است با:

x۰x۰

x۰minx۰

x

۴ < x < ۸ ⇒  <
۳
۴

 <
۳
x

 

۳
۸

 

۳
x

x = ۶

x = ۶x = ۶

۲ از درجۀ x = ۶ عامل صفرشونده در = (x − ۶) =۲ x −۲ ۱۲x + ۳۶ = x +۲ bx + c ⇒   {
b = −۱۲
c = ۳۶

b + ۲c

b + ۲c = (−۱۲) + ۲(۳۶) = ۶۰
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، بنابراین  هم بر  و هم بر  بخش پذیر است و داریم: می دانیم: 

، مقادیر  و  را محاسبه می کنیم: حال با جایگذاری  و  در ضابطۀ 

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

f(۱) = f(۲) = ۰

x = ۱x = ۲fab

f(۱) = ۰ ⇒ ۱ −۴ a(۱) +۳ ۵(۱) −۲ ۹(۱) + b = ۰ ⇒ b − a − ۳ = ۰ (۱)

f(۲) = ۰ ⇒ ۲ −۴ a(۲) +۳ ۵(۲) −۲ ۹(۲) + b = ۰ ⇒ b − ۸a + ۱۸ = ۰ (۲)

(۱) , (۲)
a = ۳ , b = ۶ ⇒ a + b = ۹
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،  را انتخاب می کنیم؛ پس داریم: ،  و در مخرج بین  و  ۹x۲۵x۹x۲−۲x۲x۲xطبق قاعدۀ پرتوان، در رادیکال صورت بین  و 

 =
x→−∞
lim

۲x +  −۲x
۲x −  ۹x + ۵x۲

  

x→−∞
lim

۲x
۲x −  ۹x۲

=   =
x→−∞
lim

۲x
۲x − ∣۳x∣

  

x→−∞
lim

۲x
۲x − (−۳x)

=   =
x→−∞
lim

۲x
۵x

 

۲
۵
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، بنابراین  و حد  ، اول به سراغ جزء صحیح می رویم. نقطۀ  طول رأس سهمی  است. باتوجه به نمودار سهمی، وقتی 

به صورت زیر درمی آید:

بنابراین به سراغ رفع ابهام عامل صفرشونده می رویم. با ضرب مخرج در مزدوج آن داریم:

روش دوم: از روش هوپيتال  نيز می توانيم استفاده كنيم.

x = ۱y = x −۲ ۲xx → ۱x −۲ ۲x → (−۱)+[x −۲ ۲x] = −۱

 =
x→۱
lim

 − ۲۳x + ۱
x + ۳x − ۴۲

 =
 − ۲۳(۱) + ۱

۱ + ۳(۱) − ۴۲
 

۰
۰

 ×
x→۱
lim

 − ۲۳x + ۱
x + ۳x − ۴۲

 =
 + ۲۳x + ۱
 + ۲۳x + ۱

  

x→۱
lim

(۳x + ۱) − ۴
(x + ۳x − ۴) × (  + ۲)۲ ۳x + ۱

=   =
x→۱
lim

۳(x − ۱)
(x − ۱)(x + ۴)(  + ۲)۳x + ۱

  =
x→۱
lim

۳
(x + ۴)(  + ۲)۳x + ۱

 =
۳

۵ × ۴
 

۳
۲۰
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ازآنجاکه  زمان و لذا همواره مثبت است، پس  و آهنگ رشد جمعیت همواره مثبت می باشد. اما دقت کنید در یک بازۀ زمانی طولانی  داریم:

پس آهنگ رشد جمعیت در درازمدت، عدد مثبت بسیار کوچکی است.

f(t) =  =۳ t + k۲ (t + k)۲  ۳
۱

⇒ f (t) =′ (t + k) ×
۳
۱ ۲ −  ۳

۲

۲t =  

۳  

۳ (t + k)۲ ۲

۲t

tf (t) >′ ۰(t → +∞)

 =
t→+∞
lim

۳  

۳ (t + k)۲ ۲

۲t
  

∞
∞ هم ارزی پرتوان

  =
t→+∞
lim

۳  

۳ (t + k)۲ ۲

۲t
 

t→+∞
lim

۳  

۳ (t )۲ ۲

۲t

=   =
t→+∞
lim

۳  

۳ t۴

۲t
  =

t→+∞
lim

۳t  ۳
۴

۲t
  =

t→+∞
lim

۳t  ۳
۱

۲
  =

t→+∞
lim

۳  

۳ t
۲

 =
+∞

۲
۰+
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ابتدا معادله را ساده  تر می  کنیم:

. بنابراین در بازۀ  فقط دو جواب  قابل قبول است. باتوجه به فرض، روابط  باید برقرار باشند. پس: 

 =
sin x sin ۲x

sin ۲x − sin x
 ⇒

sin ۴x
۲

sin ۴x(sin ۲x − sin x) = ۲ sin x sin ۲x

sin ۴x=۲ sin ۲x cos ۲x
۲ sin ۲x cos ۲x(sin ۲x − sin x) = ۲ sin x sin ۲x

sin ۲x  ۰=

ریشۀ مخرج
cos ۲x(sin ۲x − sin x) = sin x ⇒ cos ۲x sin ۲x − cos ۲x sin x = sin x

⇒ cos ۲x sin ۲x = sin x(۱ + cos ۲x)  

۱+cos ۲x=۲cos x۲

cos ۲x sin ۲x = ۲ sin xcos x۲

⇒ ۲ sin x cos x cos ۲x = ۲ sin xcos x  

۲ sin x , cos x  ۰=
cos ۲x = cos x

⇒ ۲x = ۲kπ ± x ⇒ x = ۲kπ یا x =  

۳
۲kπ

sin x  ۰ , sin ۲x  ۰ , sin ۴x  ۰= = =x  kπ ,  ,  =
۲

kπ
۴

kπ
[۰ , ۲π]x =  ,  

۳
۲π

۳
۴π
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راه حل اول:

می  دانیم  است. ولی چون عبارت  داخل جزء صحیح قرار دارد، مهم است بدانیم از مقادیر بیشتر از 3 به عدد 3 نزدیک می شود یا از مقادیر کمتر از 3. برای این

منظور نمودار تابع  را رسم می  کنیم.

مطابق شکل، در  تابع از مقادیر کمتر از 3 به عدد 3 نزدیک می  شود.

راه حل دوم:

  =
x→−∞
lim

x + ۱
۳x + ۴

۳ 

x + ۱
۳x + ۴

y =  

x + ۱
۳x + ۴

−∞

[  ] =
x→−∞
lim

x + ۱
۳x + ۴

[۳ ] =− ۲

[  ] =  [  +  ] =  [۳ +  ]
x→−∞
lim

x + ۱
۳x + ۴

x→−∞
lim

x + ۱
۳x + ۳

x + ۱
۱

x→−∞
lim

x + ۱
۱

=  ۳ + [  ] = ۳ + [۰ ] = ۳ − ۱ = ۲
x→−∞
lim

x + ۱
۱ −
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می دانیم: 

 پس نمودار تابع  را رسم می کنیم. داریم:

باتوجه به نمودار رسم شده در بالا، تابع در فاصلۀ  اکیداً نزولی است، پس حداقل مقدار  برابر با  می باشد.

 =
۱ + tan x۲
۱ − tan x۲

 =
 

cos x۲
۱

۱ −  

cos x۲

sin x۲

 =
 

cos x۲
۱

 

cos x۲

cos x − sin x۲ ۲

cos x −۲ sin x =۲ cos ۲x

y = cos ۲x

−π, −  [
۴

۳π
]a−π
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برای حذف قدر مطلق و ساده سازی عبارت، دامنۀ تابع را به دو بازۀ  و  افراز می کنیم:

، توپر است و نمودار ضابطۀ دوم به ازای  توخالی هردو ضابطه، خط هستند و مقدار هردو ضابطه به ازای  یکسان است. (توجه داشته باشید که نمودار ضابطۀ اول به ازای 

می باشد). برای آنکه این دو خط اکیداً صعودی باشند، باید شیب هردوی آن ها مثبت باشد، یعنی:  و  و درنتیجه  و  که از اشتراک این دو بازه 

به  دست می آید.

x ≥ ۱x < ۱

f(x) =   {
۲x − ۲ + kx = (k + ۲)x − ۲ ; x ≥ ۱
− ۲x + ۲ + kx = (k − ۲)x + ۲ ; x < ۱

x = ۱x = ۱x = ۱
k + ۲ > ۰k − ۲ > ۰k > −۲k > ۲k > ۲
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عبارت را ساده می کنیم:

بنابراین دو حالت زیر رخ می دهد:

، چهار جواب دارد. پس معادله در بازۀ 

sin x(sin x − cos x) = sin x −۲ sin x cos x = ۱

⇒ ۱ − sin x =۲ − sin x cos x

cos x =۲ − sin x cos x ⇒ cos x +۲ sin x cos x = ۰

⇒ cos x(cos x + sin x) = ۰

۱) cos x = ۰ ⇒ cos x = cos  ⇒ x = ۲kπ ±  

۲
π

۲
π

 x =  ,  

[۰ , ۲π]

۲
π

۲
۳π

۲) cos x = − sin x  

− sin x=cos(  +x)۲
π

cos x = cos(  +
۲
π

x)

⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧x = ۲kπ +  + x ⇒ نشدنی

۲
π

x = ۲kπ − (  + x) ⇒ x = kπ −   x =  ,  

۲
π

۴
π [۰ , ۲π]

۴
۳π

۴
۷π

[۰ , ۲π]
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در گام نخست تابع  را یک واحد به سمت چپ انتقال افقی می دهیم؛ سپس طول نقاط نمودار را در  ضرب می کنیم و بعد عرض نقاط را در 2 ضرب کرده و درنهایت نمودار را نسبت به محور

xها قرینه می کنیم. داریم:

f 

۲
۱
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f(x)ابتدا تابع  را رسم می  کنیم. داریم: = x
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نقطۀ  روی منحنی  را به صورت  در نظر می گیریم.

فاصلۀ  تا  را می نویسیم:

ریشۀ مشتق عبارت فوق را پیدا می کنیم:

 را در  قرار می دهیم:

Ay = x + ۲x + ۸۲A(x ,  )x + ۲x + ۸۲

A(x ,  )x + ۲x + ۸۲B(−۳ , ۰)

AB =  =(x + ۳) + (  − ۰)۲ x + ۲x + ۸۲ ۲
 ۲x + ۸x + ۱۷۲

 =
۲  ۲x + ۸x + ۱۷۲

۴x + ۸
۰ ⇒ x = −۲

x = −۲ ۲x + ۸x + ۱۷۲

min (AB) =  =۸ − ۱۶ + ۱۷  =۹ ۳
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نکته: توابع به شکل  در ریشه های فقط ساده (غیرمکرر) داخل قدر مطلق، مشتق ناپذیر هستند. اگر به ازای این ریشۀ ساده، پشت قدر مطلق عامل صفرشونده دیده شود، تابع در

این ریشۀ ساده داخل قدر مطلق، مشتق پذیر بوده و مشتق برابر صفر دارد.

باتوجه به نکتۀ فوق، ریشه های سادۀ داخل قدر مطلق را مشخص می کنیم. داریم:

، چون مجموع ضرایب معادله برابر صفر است، پس یک ریشه قطعاً  خواهد بود. چون این عبارت به صورت مجموع دو تابع اکیداً برای حل معادلۀ درجۀ سوم 

، تنها دارای ریشۀ سادۀ  است. ها را قطع کند. بنابراین معادلۀ  صعودی است، پس این عبارت اکیداً صعودی بوده و نمی تواند بیش از یک جا، محور 

باتوجه به توضیحات بالا، عبارت داخل قدر مطلق دارای دو ریشۀ سادۀ  و  است و دیگر ریشه ای ندارد. چون به ازای  عبارت پشت قدر مطلق صفر می شود، نتیجه می گیریم

، مشتق ناپذیر می باشد. که مشتق تابع در  صفر است. پس تابع تنها در 

y = ∣f(x)∣

۳x +۴ x −۲ ۴x = ۰ ⇒ x(۳x +۳ x − ۴) = ۰ ⇒   {
x = ۰
۳x + x − ۴ = ۰۳

۳x +۳ x − ۴ = ۰x = ۱
x۳x +۳ x − ۴ = ۰x = ۱

x = ۰x = ۱x = ۰
x = ۰x = ۱
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نکته: اگر در تابع  مقدار  در  صفر شود (عامل صفرشونده)، آنگاه:

باتوجه به ضابطۀ  و همچنین نکتۀ عامل صفرشونده، داریم:

همچنین باتوجه به اینکه هنوز عامل صفرشونده موجود است، بنابراین می توان برای مشتق دوم نیز از همین ضابطه دوباره مشتق گرفت:

y = f(x) × g(x)f(x)x = a

y (a) =′ f (a) ×′ g(a)

y =  

 ax + ۱۲

(x − ۲)۲

y =′ ۲(x − ۲) ×  

 ax + ۱۲

۱

y =′′ ۲ ×   

 ax + ۱۲

۱ x=۲
۱ = ۲ ×  ⇒

 a(۲) + ۱۲

۱
 =۴a + ۱ ۲

⇒ ۴a + ۱ = ۴ ⇒ a =  

۴
۳
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،  و  هستند که تنها در بازۀ  مقدار تابع ، هرکدام، یک انتقال افقی  واحدی از توابع  ،  و  توابع 

 از مقدار تابع  و مقدار تابع  از مقدار تابع  بیش تر است. پس از انتقال افقی  واحدی این سه تابع، تغ�ری در شکل و ظاهر و نحوۀ قرارگیری آن ها رخ

نمی دهد.

،  و  یک انتقال سه واحدی به سمت راست از توابع اولیه شان ، می توان دریافت که هرکدام از توابع  باتوجه به این که در بازۀ  داریم: 

. هستند، بنابراین: 

f(x) = (x + a)g(x) = (x + a)۲h(x) = (x + a)۳ay = xy = x۲y = x۳[۰ , ۱]
y = xy = x۲y = x۲y = x۳a

[۳ , ۴](x + a) ≥ (x + a) ≥۲ (x + a)۳fgh

a = −۳
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گزینه 3 57

روش اول:

روش دوم: باتوجه به نکتۀ زیر، داریم:

  

x→۱
lim

 − ۱

x  ۲
۳

 x  x

    x − ۱( ۳ )

↑
عامل صفر

   + x( ۳ x )

↑
مابقی عوامل

۰ابهام 
۰

HOP
  =

x→۱
lim

 x
۲
۳

 ۲
۱

 ۳x۲

↑
عامل صفر

مشتق

   + x( ۳ x )

↑
مابقی عوامل

 =
 

۲
۳

۳ × ۲
۴

 =  

x→۱
lim

x − ۱n

x − ۱m

n
m

 ×  (  + x)   × ۲ = ۴
x→۱
lim

x − ۱ ۲
۳

x − ۱۳

x→۱
lim ۳ x

m=۳

n=  ۲
۳

 

۲
۳
۳
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 نقطۀ بحرانی  است، پس مشتق  در این نقطه، صفر است:

، ضابطۀ  را حساب می کنیم: با جایگذاری 

 را تع�ن علامت می کنیم و اکسترمم های نسبی آن را مشخص می کنیم:

مقدار  نسبی تابع  به ازای  رخ می دهد:

x = ۲ff

f(x) =  ⇒
x + ۱

x + ax + ۵۲
f (x) =′

 

(x + ۱)۲
(۲x + a)(x + ۱) − ۱ (x + ax + ۵)۲

f (۲)=۰′

(۴ + a)(۳) − (۴ + ۲a + ۵) = ۰ ⇒ ۱۲ + ۳a − ۹ − ۲a = ۰ ⇒ a = −۳

a = −۳f ′

f (x) =  =  

′

(x + ۱)۲
(۲x − ۳)(x + ۱) − (x − ۳x + ۵)۲

(x + ۱)۲
۲x − x − ۳ − x + ۳x − ۵۲ ۲

=  =  

(x + ۱)۲
x + ۲x − ۸۲

(x + ۱)۲
(x + ۴)(x − ۲)

f ′

maxfx = −۴

max(f) = f(−۴) =  =
−۴ + ۱

۱۶ + ۱۲ + ۵
 =

−۳
۳۳

−۱۱
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گزینه 1 59

، خروجی 3 می دهد. لذا داریم: ، آنگاه بررسی می کنیم که تابع  به ازای چه مقدار  . اگر  باتوجه به فرض سوال، داریم: 

، آنگاه تابع  دیگر یک به یک نخواهد بود. بنابراین مقدار ؛ زیرا اگر  اما دقت کنید که چون تابع  وارون  پذیر است، باید یک به یک باشد. لذا باتوجه به نمودار تابع  می توان گفت که 

 تعریف نشده است و  قابل قبول نیست. (چون زیر رادیکال منفی می شود)

پس فقط  قابل قبول است. در ادامه داریم:

f (f (۳)) =−۱ −۱ ۰f (۳) =−۱ afa

f(a) = ۳ ⇒   {
۲a + ۱ = ۳ ⇒ a = ۱

− a + k = ۳ ⇒ a = k − ۳ ⇒ a = ±  

۲ ۲ k − ۳

ffk ≤ ۱k > ۱f

k − ۳a = ± k − ۳

a = ۱

f (۳) =−۱ ۱ ⇒ f (۱) =−۱ ۰ ⇒ f(۰) = ۱

x≤۰
f(۰) = −(۰) +۲ k = ۱ ⇒ k = ۱
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ضابطۀ تابع را به کمک اتحاد مکعب دوجمله ای ساده می کنیم:

نمودار تابع  را نسبت به محور طول ها قرینه می کنیم، سپس نمودار را 2 واحد به سمت راست و 2 واحد به بالا انتقال می دهیم:

نمودار تابع از ربع سوم نمی گذرد.

f(x) = −x + ۶x − ۱۲x + ۱۰ = −x + ۶x − ۱۲x + ۸ + ۲۳ ۲ ۳ ۲

= −(x − ۶x + ۱۲x − ۸) + ۲ = −(x − ۲) + ۲۳ ۲ ۳

y = x۳
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x∞−چون حاصل حد فقط برابر  است، پس مخرج باید در  ریشۀ مضاعف داشته باشد. برای این منظور باید مخرج کسر را به صورت  در نظر بگیریم. داریم: = ۱۴(x − ۱)۲

مخرج کسر = ax + bx + ۴ = ۴(x − ۱) = ۴(x − ۲x + ۱) = ۴x − ۸x + ۴۲ ۲ ۲ ۲

⇒   ⇒ a + b = ۴ + (−۸) = ۱۶ − ۸ = ۸{
a = ۴
b = −۸

۲ ۲
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گزینه 4 62

نمودار توابع را رسم می کنیم:

گزینۀ "1": تابع اکسترمم نسبی ندارد.

گزینۀ "2":  ابتدای بازۀ دامنه است و اکسترمم نسبی نمی باشد.

گزینۀ "3": تابع اکسترمم نسبی ندارد.

گزینۀ "4": تابع در نقاط با طول صحیح  نسبی دارد.

x = ۰

y = x∣x∣ =   {
x ; x ≥ ۰۲

− x ; x < ۰۲

min
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گزینه 3 63

ابتدا ضابطۀ تابع را طوری می نویسیم که از آن بیشترین استفاده را ببریم. باتوجه به اینکه:  نمودار این تابع را از روی تابع  رسم

می کنیم:

مرکز تقارن تابع  نقطۀ  است که پس از انتقال، به نقطۀ  تبدیل شده است. طبق قوانین انتقال، نقطۀ  ابتدا یک واحد انتقال افقی به سمت چپ

داشته و سپس  واحد انتقال قائم خواهد داشت.

بنابراین مختصات این نقطه پس از انتقال  خواهد بود که باتوجه به فرض مسئله داریم:

، نقطۀ  است. نکته: مرکز تقارن تابع درجه سوم 

x +۳ ۳x +۲ ۳x + a = (x + ۱) +۳ a − ۱y = x۳

y = x۳O (۰ , ۰)(−۱ , −۵)O (۰ , ۰)

(a − ۱)
(−۱ , a − ۱)

O =′ (−۱ , −۵) ⇒ (−۱ , −۵) = (−۱ , a − ۱) ⇒ a − ۱ = −۵ ⇒ a = −۴

f(x) = ax +۳ bx +۲ cx + d(−  , f(−  ))
۳a
b

۳a
b
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گزینه 2 64

، ضابطۀ نمودار را ساده می کنیم: باتوجه به اینکه 

، یعنی: با دقت در شکل می بینیم که 

و همچنین در بازۀ  نمودار سه  بار تکرار داشته است. لذا داریم:

ها قرینه نشده است،  قابل قبول نیست، بنابراین داریم: چون  و نمودار نسبت به محور 

* می توانستیم  و  را هم در نظر بگیریم اما چون ضرب مدنظر است فرقی ندارد.

cos(  −
۲

۳π
πbx) = − sinπbx

y = a  =

− sin πbx

 cos(  − πbx)
۲

۳π
−a sinπbx

y  =max ۲

−a = ۲ ⇒ a = −۲

[−۲ , ۲]

۳T = ۲ − (−۲) = ۴ ⇒ T =  

۳
۴

T =  ∣πb∣
۲π

 =
∣πb∣
۲π

 ⇒
۳
۴

 =
∣b∣
۲

 ⇒
۳
۴

∣b∣ =  ⇒
۲
۳

   

⎩⎪
⎨
⎪⎧b = ق.ق 

۲
۳

b = − غ.ق.ق 
۲
۳

a = −۲yb = −  

۲
۳

a = −۲ , b =  ⇒
۲
۳

a.b = −۳

a = ۲b = −  

۲
۳
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گزینه 2 65

روش اول:

صورت کسر، بازشدۀ  است. حد داده شده را به سه حد تفکیک می  کنیم:

روش دوم:

(x − ۱)۳

 =   

x→۱
lim

(  − ۱)(  − ۱)(  − ۱)x ۳ x ۴ x
x − ۳x + ۳x − ۱۳ ۲

x→۱
lim

(  − ۱)(  − ۱)(  − ۱)x ۳ x ۴ x
(x − ۱)۳

=   ×   ×  

x→۱
lim

 − ۱x
x − ۱

x→۱
lim

 − ۱۳ x
x − ۱

x→۱
lim

 − ۱۴ x
x − ۱

=   ×   ×  

x→۱
lim

 − ۱x
(  − ۱)(  + ۱)x x

x→۱
lim

 − ۱۳ x
(  − ۱)(  +  + ۱)۳ x ۳ x۲ ۳ x

x→۱
lim

 − ۱۴ x
(  − ۱)(  + ۱)(  + ۱)۴ x ۴ x x

= ۲ × ۳ × ۴ = ۲۴

 =  

x→۱
lim

x − ۱m

x − ۱n

m
n

⇒   ×   ×  = ۲ × ۳ × ۴ = ۲۴
x→۱
lim

 − ۱
 

x
 ۲

۱
↓

 x
x − ۱۱

x→۱
lim

 − ۱
 

x
 ۳

۱
↓

 

۳ x
x − ۱۱

x→۱
lim

 − ۱
 

x
 ۴

۱
↓

 

۴ x
x − ۱۱
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ابتدا نمودار تابع  را رسم می کنیم. داریم:

تابع در  نقطۀ گوشه ای است، پس گزینه های "1" و "3" نمی توانند درست باشند. چون مشتق راست تابع  در  موجود نیست (مشتق راست برابر  است)، گزینۀ "2" هم

نمی تواند صحیح باشد.

بنابراین تنها گزینۀ "4" صحیح می باشد و تابع  در  نقطۀ گوشه ای است.

f(x)

x = ۰fx = ۰+∞

f  (۰) :′
+ (  ) =x ′

  

 

۲ x
۱ x=۰+

 =
۰+

۱
+∞

fx = ۰
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اول نقاط بحرانی تابع را پیدا می کنیم:

مقدار تابع را در نقاط بحرانی پیدا می کنیم:

f(x) =  = (x + ۲)۳ (x + ۲)۲  ۳
۲

f (x) =  (x + ۲) =  ⇒ نقاط بحرانی    

′

۳
۲ −  ۳

۱

۳  

۳ x + ۲
۲

⎩⎪
⎨
⎪⎧x = −۳

x = −۲
x = ۰

   ⇒

f(−۳) = ۱
f(−۲) = ۰ ⇒ min

f(۰) =  ⇒ max۳ ۴ ⎭⎪
⎬
⎪⎫

max + min =  

۳ ۴
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گزینه 3 68

راه حل اول:

، داریم: به کمک اتحاد 

مجموع جواب ها برابر است با:

راه حل دوم:

، داریم: حال از معادلۀ 

sin α +۴ cos α =۴ ۱ −  sin ۲α
۲
۱ ۲

sin ۲x + cos ۲x =  ⇒ ۱ −  sin ۴x =  ⇒  =  sin ۴x (∗)۴ ۴
۸
۷

۲
۱ ۲

۸
۷

۸
۱

۲
۱ ۲

⇒ sin ۴x = ±  

۲
۱

⇒    

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧

sin ۴x = sin  ⇒    

۶
π

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧۴x = ۲kπ +  ⇒ x =  +   

۶
π

۲
kπ

۲۴
π ۰≤x≤  ۳

π

۲۴
π

۴x = ۲kπ +  ⇒ x =  +   

۶
۵ π

۲
kπ

۲۴
۵ π ۰≤x≤  ۳

π

۲۴
۵ π

sin ۴x = sin  ⇒    

۶
−π

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧۴x = ۲kπ −  ⇒ x =  − جواب ندارد  

۶
π

۲
kπ

۲۴
π ۰≤x≤  ۳

π

۴x = ۲kπ +  ⇒ x =  +   

۶
۷ π

۲
kπ

۲۴
۷ π ۰≤x≤  ۳

π

۲۴
۷ π

 +
۲۴
π

 +
۲۴
۵π

 =
۲۴
۷π

 

۲۴
۱۳π

sin x =۲ sin α ⇒۲ x = kπ ± α

(∗)

 sin ۴x =
۲
۱ ۲

 ⇒
۸
۱

sin ۴x =۲
 =

۴
۱

sin  ⇒۲

۶
π

۴x = kπ ±  

۶
π

÷۴
x =  ±

۴
kπ

 

۲۴
π

⇒ مجموع جواب ها =  +
۲۴
π

 +
۲۴
۵π

 =
۲۴
۷π

 

۲۴
۱۳π
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آهنگ لحظه  ای تغ�رات تابع  در  همان شیب خط مماس بر نمودار  در نقطۀ  است و آهنگ متوسط تغ�رات در بازۀ  همان شیب پاره خط واصل بین دو نقطۀ 

و  می  باشد. پس گزینه  ای درست است که شیب خط مماس بر  در  بیشتر از شیب پاره  خط واصل بین  و  باشد. واضح است که در گزینۀ "1" این دو مقدار باهم

برابرند.

گزینۀ "2":

گزینۀ 3 :

پس همین گزینه درست است.

گزینۀ "4":

fx = ۲fx = ۲[۰ , ۲]x = ۰
x = ۲fx = ۲x = ۰x = ۲

>

+

شیب پاره خط واصل  

−

شیب خط مماس 

شیب پاره خط واصل < شیب خط مماس

شیب پاره خط واصل > شیب خط مماس
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 برای پیدا کردن اکسترمم های نسبی تابع مشتق را تع�ن علامت می کنیم. هرکدام از ضابطه ها را در فاصلۀ خودش تع�ن علامت می کنیم.

پس تابع در نقاطی به طول های  و  مینیمم نسبی دارد.

 چون در این نقاط تابع  عرض یکسانی دارد، فاصلۀ این دو نقطه برابر فاصلۀ طول آن ها باهم خواهد بود.

 

 

f(x) = x ∣x∣ −۲ x =۲
  {
x − x ; x ≥ ۰۳ ۲

− x − x ; x < ۰۳ ۲

f (x) =′
  {
۳x − ۲x = x(۳x − ۲) ; x > ۰۲

− ۳x − ۲x = x(−۳x − ۲) ; x < ۰۲

x =  

۳
۲

x = −  

۳
۲

f(x) = x ∣x∣ −۲ x۲

فاصلۀ مینیمم نسبی ها  = AB =  −
۳
۲

(−  ) =
۳
۲

 

۳
۴
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مینیمم تابع در  رخ می دهد و برابر است با:

 

y =  ⇒۳ x − ۱۲ y =′
 =

۳  

۳ (x − ۱)۲ ۲

۲x
۰ ⇒ x = ۰

x = ۰

y(۰) = −۱
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، برد تابع  برابر با دامنۀ تابع  خواهد بود، پس ابتدا برد تابع  را مشخص کرده و سپس تابع درجه دوم رسم پذیر  را در این برد به دست آمده، می دانیم در تابع 

برش می زنیم تا برد تابع  مشخص شود. این برد همان برد تابع  است. داریم:

، برابر با بازۀ  است که این بازه شامل  عدد صحیح است. پس برد تابع 

gof(x)f(x)g(x)f(x)g(x)

ggof(x)

f(x) =  =  x − ۴[  ]
۴
x

۴(  − [  ])
۴
x

۴
x

۰ ≤ u − [u] < ۱  

×۴ ۰ ≤  عبارت زیر رادیکال  < ۴ ⇒ ۰ ≤ f(x) < ۲

⇒ R  =f [۰ , ۲) ⇒ D  =g [۰ , ۲)

⇒ g(x) = −x +۲ ۶x + ۱ , D  =g R  =f [۰ , ۲)

⇒ R  =gof (x) [۱ , ۹)

gof(x)[۱ , ۹)۸
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برای تع�ن علامت  باید تکلیف علامت صفر حدی مخرج را مشخص کنیم (شکل را ببینید):

پس جواب حد برابر است با:

پس جواب حد برابر است با:

بنابراین گزینۀ "2" صحیح است.

  

x→  ۶
۷π

lim
۱ + ۲ sin x

cos x x=  ۶
۷π

=  =
۱ + ۲(−  )

۲
۱

−  

۲
 ۳

 =
۰

−  

۲
 ۳

∞

∞

(الف x → (  ) ⇒
۶

۷π + sin x → (−  )
۲
۱ −

 =
۱ + ۲(−  )

۲
۱ −

−  

۲
 ۳

 =
۱ + (−۱)−

−  

۲
 ۳

 =
۰−

−  

۲
 ۳

+∞

(ب x → (  ) ⇒
۶

۷π − sin x → (−  )
۲
۱ +

 =
۱ + ۲(−  )

۲
۱ +

−  

۲
 ۳

 =
۱ + (−۱)+

−  

۲
 ۳

 =
۰+

−  

۲
 ۳

−∞
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باتوجه به فرمول  های مثلثاتی، باید عامل صفرشونده را با یک شکل یکسان در صورت و مخرج کسر بسازیم. داریم:

 =
x→۰−
lim

sin x۲
tan ۲x.  ۱ − cos ۲x

  

x→۰−
lim

sin x۲

 .  ۱cos ۲x
sin ۲x

۲sin x۲

=   =
x→۰−
lim

sin x۲
۲ sin x. cos x.  ∣ ∣۲ sin x

↑
منفی

  =
x→۰−
lim

sin x۲
−۲  .۲sin x۲ cos x

۱

−۲  ۲
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تابع  در  پیوسته است، پس:

به محاسبۀ حد فوق می پردازیم:

fx = ۰

f(x) =
x→۰
lim f(۰) = b

f(x) =
x→۰
lim   =

x→۰
lim

x
 − a۳ x + a۳

  

۰
۰ هوپیتال 

  

x→۰
lim

۱

(x + a )
۳
۱ ۳  ۳

−۲

=  (a ) =
۳
۱ ۳  ۳

−۲

 (a) =
۳
۱ −۲

 ⇒
۳a۲

۱
b =  

۳a۲
۱
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محاسبۀ آهنگ تغ�ر مشکل است، ازطرفی تابع در نقطۀ  مشتق پذیر است و باتوجه به کوتاه بودن طول بازه، آهنگ متوسط خواسته شده بسیار نزدیک به آهنگ لحظه ای در نقطۀ 

است.

پس پاسخ گزینۀ "2" یا "4" است. ازطرفی باتوجه به نمودار تابع، آهنگ تغ�ر در این تابع نزولی است، پس پاسخ گزینۀ "4" می باشد.

x = ۲x = ۲

f(x) = ۳  ⇒۴x + ۱ f (x) =′
 ⇒

۲  ۴x + ۱
۳ × ۴

f (۲) =′ ۲

f(x) = ۳  ۴x + ۱
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می  دانیم نمودار تابع  به صورت زیر است:

پس با یک انقباض افقی، نمودار تابع  بدین صورت خواهد بود:

واضح است که نمودار این تابع، در نقاطی به فرم  فقط از راست پیوسته و در سایر نقاط از هر دو طرف پیوسته است. پس نمودار این تابع در هیچ نقطه  ای، صرفاً دارای

پیوستگی چپ نیست.

y = x − [x]

f(x) = ۱۰x − [۱۰x]

x =  (k ∈
۱۰
k Z)

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

www.konkur.in

forum.konkur.in



37لرنیتو 1400 /80

گزینه 1 78

، خروجی  می دهد. لذا داریم: ، آنگاه بررسی می کنیم که تابع  به ازای چه مقدار  . اگر  باتوجه به فرض سوال داریم: 

، آنگاه تابع  دیگر یک به یک نخواهد بود. بنابراین مقدار ، زیرا اگر  اما دقت شود که چون تابع  وارون  پذیر است؛ باید یک به یک باشد. لذا باتوجه به نمودار تابع  می توان گفت که 

 تعریف نشده است و  قابل قبول نیست. (چون زیر رادیکال منفی می شود)

پس فقط  را داریم. در ادامه داریم:

f (f (۳)) =−۱ −۱ ۰f (۳) =−۱ afa۳

f(a) = ۳ ⇒   {
۲a + ۱ = ۳ ⇒ a = ۱

− a + k = ۳ ⇒ a = k − ۳ ⇒ a = ±  

۲ ۲ k − ۳

ffk ≤ ۱k > ۱f

k − ۳a = ± k − ۳

a = ۱

f (۳) =−۱ ۱ ⇒ f (۱) =−۱ ۰ ⇒ f(۰) = ۱

x≤۰
f(۰) = −(۰) +۲ k = ۱ ⇒ k = ۱
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برای رسم تابع  باید قدر مطلق را برداریم. برای این منظور باید علامت  را در بازۀ  مشخص  کنیم. داریم:

 

 باتوجه به اینکه  است، برای رسم  باید نمودار تانژانت را  سمت چپ ببریم و سپس آن را نسبت به محور xها قرینه کنیم، در آخر در بازۀ  تابع

را رسم می کنیم:

پس نمودار تابع  به صورت زیر خواهد بود. داریم:

fcot x(− π , π)

۰ < x ≤   

۲
π x ∈ ربع اول

cot x> ۰
f(x) =  =

۲
cot x +  cot x

 =
 ۲

 cot x۲
cot x

− tan(  +
۲
π

x) = cot xcot x 

۲
π

۰ < x ≤  

۲
π

 <
۲
π

x < π  

x ∈ ربع دوم

cot x < ۰
f(x) =  =

۲
cot x −  cot x

۰

f
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شیب خط  باید با مشتق تابع  برابر باشد. داریم:

چون نقطۀ تماس در ناحیۀ اول قرار دارد،  قابل قبول است.

به علاوه منحنی و خط در  باید از یک نقطه عبور کنند.

این نقطه باید در ضابطۀ  هم صدق کند. پس داریم:

y = −۲x + ۳y = −x +۳ x + m

y =′ −۳x +۲ ۱ = −۲ ⇒ −۳x =۲ −۳ ⇒ x =۲ ۱ ⇒   {
x = ۱ ✓
x = −۱ ×

x = ۱
x = ۱

y = −۲x + ۳  

x=۱
y = ۱ ⇒ نقطۀ تماس : A ۱, ۱( )

y = −x +۳ x + m

۱ = −۱ + ۱ + m ⇒ m = ۱
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، نتیجه می گیریم که: از ماشین 

، کافی است ورودی تابع  را برابر  قرار دهیم. داریم: حال برای محاسبۀ 

، ضابطۀ  را مشخص کرده و سپس به جای  در آن  را جایگذاری نما�م که این کار، بسیار وقت گیر است. تذکر: می توانیم با داشتن ضابطۀ 

(x − ۱) →  →g  →f x۲

f(g(x − ۱)) = x  

۲ g(x)=  x
x+۱

f(  ) =
(x − ۱)

(x −  ) +  ۱ ۱
x ⇒۲ f(  ) =

x − ۱
x

x۲

f(  )
۲
۳

f 

۲
۳

 ورودی تابع  =  =
x − ۱

x
 ⇒

۲
۳

x = ۳  

f (  )=xx−۱
x ۲

x=۳ را جایگذاری می کنیم 
f(  ) =

۲
۳

۹

f(u)f(x)xx =  

۲
۳
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ضابطۀ تابع  (باتوجه به نمودار) برابر است با:

تابع از مبدأ گذشته است، بنابراین نقطۀ  در آن صدق می کند:

ضابطۀ تابع پس از جایگذاری عدد  به جای  برابر است با:

، بنابراین داریم: ،  و  پس 

f(x)

f(x) = (x − k) +۳ ۱ ⇒ f(x) = x −۳ ۳kx +۲ ۳k x −۲ k +۳ ۱

(۰ , ۰)

۰ = (۰) −۳ ۳k(۰) +۲ ۳k (۰) −۲ k +۳ ۱ ⇒ k =۳ ۱ ⇒ k = ۱

۱k

f(x) = x −۳ ۳kx +۲ ۳k x −۲ k +۳ ۱  

k = ۱
f(x) = x −۳ ۳x +۲ ۳x

a = −۳b = ۳c = ۰

a + b + c = −۳ + ۳ + ۰ = ۰
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، یک عبارت درجۀ  است. برای آنکه درجۀ کل عبارت  باشد، باید حتماً جملۀ درجۀ  عبارت  با یکی از جملات عبارت 

 حذف شود. پس  باید  باشد. بنابراین داریم:

برای اینکه تابع  یک چندجمله  ای از درجۀ 6 باشد، باید ضریب جملۀ  را برابر صفر قرار دهیم تا این جمله حذف شود. داریم:

(۲x + ۵) =۳ ۳ ۸x +۹ ۶۰x +۶ ۳۰x +۳ ۱۲۵۹۶۹(۲x + ۵)۳ ۳

kx(۴x + ۲)۴ nn۲

f(x) = (۲x + ۵) + kx  

۳ ۳

۱۶x +۱۶x +۴۸ ۴

 (۴x + ۲)۴ ۲

= (۸x + ۶۰x + ۳۰x + ۱۲۵) + (۱۶kx + ۱۶kx + ۴kx)۹ ۶ ۳ ۹ ۵

⇒ f(x) = (۸ + ۱۶k)x + ۶۰x + ۱۶kx + ۳۰x + ۴kx + ۱۲۵۹ ۶ ۵ ۳

fx۹

x ضریب =۹ ۸ + ۱۶k = ۰ ⇒ k = −  =
۱۶
۸

−  ⇒
۲
۱

n + k = ۲ + (−  ) =
۲
۱

 

۲
۳
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ضابطه تابع، ضابطه یک سهمی را نشان می دهد که باتوجه به بازه های اکیداً صعودی و اکیداً نزولی تابع، می توان دریافت که  محور تقارن تابع است و اینکه سهمی رو به پا�ن است،

بنابراین ضریب  منفی و  است.

. پس مجموع مقادیر  برابر است با 

x = ۱

x۲−  =
۲a
b

۱

m − ۳ < ۰ ⇒ m < ۳

−  =
۲(m − ۳)
۲(m − ۳)۲

۱ ⇒ −(m −۲ ۳) = m − ۳

⇒ m +۲ m − ۶ = ۰ ⇒    

⎩
⎨
⎧m = ۲  قابل قبول  

m < ۳

m = −۳  قابل قبول  
m < ۳

m۲ + (−۳) = −۱
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کافی است  را حساب کنیم:

: در همسایگی 

f (  )′
۲
۳

 

۲
۳

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧[x ] = [  ] = ۲۲

۴
۹

∣ ∣ = −۲x + ۴
−

۲x − ۴ f(x) =  =
۳x − ۲x + ۴

۱۰x − ۳
 ⇒

x + ۴
۱۰x − ۳

f (x) =′

(x + ۴)۲
۴۳

⇒ f (  ) =′

۲
۳

 =
(  )
۲
۱۱ ۲

۴۳
 

۱۲۱
۱۷۲
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. وقتی  است، یعنی 

پس کافی است معادلۀ  را حل کنیم:

نیازی به حل نیست! قابل حدس است که  در این تساوی صدق می کند. پس ورودی  برابر با  است، به  عبارتی:

g (f(۳a)) =−۱ ۱f(۳a) = g(۱)

g(۱) =  +
۲
۱

 =۱ − ۱  ⇒
۲
۱

f(۳a) =  

۲
۱

f(x) =  

۲
۱

 =
۱ + ∣x∣

x
 

۲
۱

x = ۱f۱

۳a = ۱ ⇒ a =  

۳
۱
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، باید ابتدا ضابطۀ آن را ساده کنیم. داریم: برای رسم نمودار تابع 

همان طور که مشاهده می کنیم، نمودار تابع فوق از ناحیۀ دوم دستگاه مختصات عبور نمی کند.

f

y = x −۳ ۶x +۲ ۱۲x − ۵ =  +x − ۶x + ۱۲x − ۸۳ ۲ ۳ =  +(x − ۲)۳ ۳
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، نمودار این ضابطه را در  رسم می کنیم. باتوجه به اینکه 

برای آنکه تابع  اکیداً صعودی باشد، کافی است عرض نقطۀ توپُر، از عرض نقطۀ توخالی بزرگ تر یا مساوی باشد (در سایر نقاط هردو ضابطه روند صعودی خود را طی می کند و نیازی به بررسی

. نیست) یعنی: 

بنابراین یکی از حالت های نمودار می تواند به صورت زیر باشد:

۲x − x =۲ −(x − ۱) +۲ ۱x < ۱

f

a ≥ ۱
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می دانیم:

شیب پاره خط  (که در واقع همان خط مماس بر منحنی  در  است) را به کمک دو نقطۀ  و  حساب می کنیم:

. ضمناً باتوجه به شکل، می دانیم که: 

حالا با داشتن  و  به محاسبۀ حد  داده شده به کمک قاعدۀ هوپیتال می پردازیم:

S  =
OAB

Δ  ⇒
۲

OA × OB
۱۰ =  ⇒

۲
۴ × OB

OB = ۵ ⇒ B(۵ , ۰)

ABfx = ۳A(۰ , ۴)B(۵ , ۰)

m =AB  =
x  − x  B A

y  − y  B A
 =

۵ − ۰
۰ − ۴

 ⇒
۵

−۴
f (۳) =′ −  

۵
۴

f(۳) = ۳

f(۳)f (۳)′
 

۰
۰

 =
x→۳
lim

x − ۳
f (x) − ۹۲

  =
x→۳
lim

۱
۲f(x)f (x)′

۲f(۳)f (۳) =′ ۲(۳)(  ) =
۵

−۴
 =

۵
−۲۴

−۴/۸
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y = ∣x −۳ ۱∣ = ⇒{
x − ۱ ; x ≥ ۱۳

− x + ۱ ; x < ۱۳ y =′
  {
۳x ; x > ۱۲

− ۳x ; x < ۱۲
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، نقاط مشتق ناپذیر هستند. بنابراین بایستی  یا فاقد ریشه باشد و یا دارای ریشۀ مضاعف، پس داریم: نکته: در توابع  ریشه های سادۀ 

ازطرفی باتوجه به اینکه  است، بنابراین عبارت  همواره بزرگ تر مساوی صفر می باشد. پس:

حال می دانیم تابع درجۀ دوم با ضریب مثبت  بعد از رأس اکیداً صعودی خواهد بود، بنابراین:

بنابراین اشتراک دو بازه  است.

y = ∣f(x)∣f(x)f(x) = ۴x −۲ mx + ۱

Δ ≤ ۰ ⇒ (−m) −۲ ۴(۴)(۱) ≤ ۰ ⇒ m ≤۲ ۱۶ ⇒ −۴ ≤ m ≤ ۴ (I)

Δ ≤ ۰۴x −۲ mx + ۱

y = ∣۴x −۲ mx + ۱∣ = ۴x −۲ mx + ۱

x۲

x =S  ≤
۸

−(−m)
 ⇒

۴
۱

m ≤ ۲ (II)

−۴ ≤ m ≤ ۲
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 =
t→۷
lim

 

۴
t − ۷

f(t) − f(  )
۴

۳t + ۷

  

۰
۰ HOP

  =
t→۷
lim

 

۴
۱

f (t) −  f (  )′

۴
۳ ′

۴
۳t + ۷

 =
t→۷
lim

۴
۱

 f (t)
۴
۱ ′

f (۷)′

f(x) = x  ⇒۲x + ۲ f (x) =′ (۱)  +۲x + ۲  ⇒
 ۲x + ۲

x
f (۷) =′ ۴ +  =

۴
۷

 

۴
۲۳
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اول دامنۀ تعریف تابع را پیدا می کنیم. داریم:

 

تابع در  و  نقطۀ بحرانی دارد، چراکه نقاط ابتدا و انتهای بازه، جزء نقاط بحرانی تابع محسوب می شوند. حالا مشتق را برابر صفر قرار می دهیم تا بررسی کنیم که آیا تابع نقطۀ

بحرانی دیگری دارد یا نه. داریم:

 در دامنۀ تابع نیست، پس نمی تواند نقطۀ بحرانی باشد.

برای فهم بیشتر نمودار تابع  را برایتان رسم کرده ایم.

 

 

 

 

f(x) =  x − x۲

x −۲ x ≥ ۰ ⇒ x(x − ۱) ≥ ۰ ⇒ x ≤ ۰ یا x ≥ ۱ ⇒ D  =f (−∞ , ۰] ∪ [۱ , +∞)

x = ۰x = ۱

f (x) =′
 =

۲  x − x۲

۲x − ۱
۰ ⇒ x =  

۲
۱

x =  

۲
۱

f
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برای به دست آوردن نقاط اکسترمم های مطلق (نقاط بیشترین و کمترین مقدار تابع) بایستی طول تمام نقاط بحرانی را به دست آورده و سپس عرض آن ها را محاسبه کنیم. پس از آن بیشترین

مقدار به عنوان  مطلق و کمترین مقدار به عنوان  مطلق خواهد بود.

(دقت کنید ابتدا و انتهای بازۀ بسته نقاط بحرانی محسوب می شوند.)

 

پس طول نقاط بحرانی تابع به صورت  می باشند. حال با محاسبۀ عرض آن ها، داریم:

 

maxmin

y =′ ۳x −۲ ۶mx = ۰ ⇒ ۳x(x − ۲m) = ۰ ⇒   {
x = ۰ ∈ [m , ۳m] ×/

x = ۲m ∈ [m , ۳m]

x = m , ۲m , ۳m

f(m) = m − ۳m + ۱ = −۲m + ۱۳ ۳ ۳

f(۲m) = ۸m − ۱۲m + ۱ = −۴m + ۱  (۲m , −۴m + ۱)۳ ۳ ۳ مطلق min ۳

f(۳m) = ۲۷m − ۲۷m + ۱ = ۱  (۳m , ۱)۳ ۳ مطلق max

شیب خط واصل =  =  = ۴m
۳m − ۲m

(۱) − (−۴m + ۱)۳

m
۴m۳

۲
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اول نمودار  را رسم می کنیم.

حالا نمودار  را رسم می کنیم.

مطابق شکل تابع در فاصله های  و  اکیداً نزولی است.

f(x)

f(x) = x∣x + ۱∣ =   {
x(x + ۱) ; x ≥ −۱
− x(x + ۱) ; x < −۱

∣f(x)∣

(−∞ , −۱][ , ۰]
۲

−۱
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ضابطۀ  را ساده می کنیم:

تابع  یک سهمی با دهانۀ رو به بالا و ریشه های  و  است.

 

ها، نسبت به آن قرینه می شوند: حالا قدر مطلق به تابع اثر می کند و قسمت های پا�ن محور 

 

، مشتقش صفر است، پس هر  نقطه، بحرانی هستند. مساحت مثلث  را حساب می کنیم: ، مشتق ندارد و در نقطۀ  باتوجه به شکل، تابع  در نقاط  و 

 

f

f(x) =  =(x − ۴x)۲ ۲ ∣x −۲ ۴x∣ = ∣x(x − ۴)∣

y = x(x − ۴)۰۴

x

fOBA۳OAB

S =  =
۲

قاعده × ارتفاع
 =

۲
۴ × ۴

۸
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با جایگذاری  به جای  به یک معادلۀ قابل تبدیل به درجۀ  می رسیم:

معادلۀ  جواب ندارد. معادلۀ  نیز به دو معادلۀ  منجر می شود که در فاصلۀ  دارای جواب های  و  هستند. پس مجموع جواب  های

معادله در این بازه برابر با  است.

۱ − sin x۲cos x۲۲

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

sin x=t۲

۴t +۲ ۴t − ۳ = ۰ ⇒ t  =۱ −  , t  =
۲
۳

۲  

۲
۱

sin x =۲ −  

۲
۳

sin x =۲

۲
۱

sin x = ±  

۲
 ۲

(۰ , π) 

۴
π

 

۴
۳π

π
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. ابتدا معادلۀ خط مماس رسم شده را می نویسیم: 

با جایگذاری  در معادلۀ این خط به نقطۀ  می رسیم که باید در ضابطۀ تابع  هم صدق کند:

y = mx

m = f (۳) =′ ۲x = ۶ ⇒ y = ۶x

x = ۳(۳ , ۱۸)f(x) = x +۲ k

۱۸ = ۹ + k ⇒ k = ۹
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شیب خط قاطع را محاسبه می  کنیم:

شیب خط مماس باید  باشد.

شیب خط قاطع  =  =
۳ − ۰

f(۳) − f(۰)
 =

۳
۲ − ۱

 

۳
۱

 

۳
۱

شیب خط مماس  = f (x) =′
 =

۲  x + ۱
۱

 ⇒
۳
۱

 =x + ۱  ⇒
۲
۳

x + ۱ =  ⇒
۴
۹

x =  

۴
۵

ابراهیمی - آریان حیدری - شروین سیاح نیا - علی شهرابی فراهانی تالیفی محمد مصطفی 

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

گزینه 4 100

اولاً باید  باشد تا جملات پرتوان هریک از رادیکال  های موجود در مخرج باهم ساده شوند، در غیر این  صورت مخرج بی  نهایت شده و جواب حد صفر می  شود، درحالی  که قرار است 

شود. پس داریم:

با ضرب صورت و مخرج این کسر در مزدوج مخرج داریم:

پس:

b = ۱ 

۲
۱

 =
x→+∞
lim

 −  x +  ax x −  x

۱
 

۲
۱

 ×
x→+∞
lim

 −  x +  ax x −  x

۱
 =

 +  x +  ax x −  x

 +  x +  ax x −  x
  

x→+∞
lim

(x +  ) − (x −  )ax x
 +  x +  ax x −  x

    

x→+∞
lim

 +  ax x
 +  x +  ax x −  x

پرتوان

 

↓
=

x→+∞
lim

 +  ax x
 +  x x

=   =
x→+∞
lim

(  + ۱)  a x
۲  x

 

 + ۱a
۲

 =
 + ۱a
۲

 ⇒
۲
۱

+a ۱ = ۴ ⇒  =a ۳ ⇒ a = ۹ ⇒ a + b = ۹ + ۱ = ۱۰
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ازآنجاکه حاصل حد برابر با بی نهایت است، اولاً باید مخرج کسر به صورت حدی صفر شده باشد، به عبارتی  باید به سمت ریشۀ مخرج برود، پس  ریشۀ مخرج است. ثانیاً چون حد تابع در

حوالی ریشۀ مخرج نباید تغ�ر علامت بدهد (دقت کنید که با رفتن  به سمت  از هر دو طرف، قرار است جواب  شود، یعنی مخرج باید  شده باشد). پس مخرج باید ریشۀ مضاعف

داشته باشد و  هم ریشۀ مضاعف مخرج می شود. داریم:

حال دو حالت پیش می آید:

پس داریم:

پس داریم:

. پس فقط حالت  و  قابل قبول است و 

xb

xb+∞۰−

b

Δ = ۰ ⇒ (۲) −۲ ۴(a)(a) = ۰ ⇒ ۴ − ۴a =۲ ۰

⇒ a =۲ ۱ ⇒ a = ±۱

۱) a = ۱ ⇒ مخرج : x + ۲x + ۱ = (x + ۱)۲ ۲

⇒ b = ریشۀ مضاعف مخرج = −۱

 =
x→−۱
lim

x + ۲x + ۱۲
−۱

  =
x→−۱
lim

(x + ۱)۲
−۱

 =
۰+

−۱
−∞ ⇒ غیرقابل قبول

۲) a = −۱ ⇒ مخرج : −x + ۲x − ۱ = −(x − ۱)۲ ۲

⇒ b = ریشۀ مضاعف مخرج = ۱

 =
x→۱
lim

−x + ۲x − ۱۲

−۱
  =

x→۱
lim

−(x − ۱)۲

−۱
 =

۰−

−۱
+∞ ⇒ قابل قبول

a = −۱b = ۱a − b = −۲
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روش اول:

ابتدا صورت و مخرج کسر را در مزدوج صورت ضرب می کنیم. داریم:

روش دوم:

 ×  =   

x→۳
lim

۹ − x۲

 − ۲۶ −  

۳ x + ۵

 

۴

  + ۲۶ −  

۳ x + ۵

 + ۲۶ −  

۳ x + ۵
x→۳
lim

۴(۹ − x )۲

۶ −  − ۴۳ x + ۵

=   =   ×  

x→۳
lim

۴(۹ − x )۲

۲ −  

۳ x + ۵
x→۳
lim

۴(۹ − x )۲

۲ −  

۳ x + ۵

 

۱۲

 ۴ + ۲  +  

۳ x + ۵ ۳ (x + ۵)۲

۴ + ۲  +  

۳ x + ۵ ۳ (x + ۵)۲

=   =   = =  

x→۳
lim

۴۸(۹ − x )۲
۸ − (x + ۵)

x→۳
lim

۴۸(۳ − x)(۳ + x)
۳ − x

۴۸ × ۶
۱

۲۸۸
۱

HOP :   =
x→۳
lim

−۲x

 

۲  ۶ −  

۳ x + ۵

−  

۳  

۳ (x + ۵)۲

۱

 =
−۶

 

۴

−  

۱۲
۱

 =
−۶

−  

۴۸
۱

 

۲۸۸
۱
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خط  در  بر تابع  مماس است، پس:

اولاً: در این نقطه، مقدار یکسانی دارند:

ثانیاً: شیب این خط، برابر با مشتق تابع  در  است:

، دو نتیجه می گیریم: از حد 

اولاً: حد مخرج صفر و حاصل حد کل کسر موجود است، پس حد صورت هم صفر می باشد:

ثانیاً: حد ساده می شود:

حال با اطلاعات فوق، داریم:

y + ۲x = ۳x = ۲f

y + ۴ = ۳ ⇒ y = −۱ ⇒ f(۲) = −۱

fx = ۲

f (۲) =′ −۲

  =
x→−۱
lim

x − ۱۲
g(x) + ۴

۳

g(−۱) + ۴ = ۰ ⇒ g(−۱) = −۴

 =
x→−۱
lim

 (x + ۱)
−۲

 (x − ۱)
g(x) − g(−۱)

۳  

 =g (−۱)(x+۱)
g(x)−g(−۱) ′

 =
−۲

g (−۱)′
۳ ⇒ g (−۱) =′ −۶

(gof) (۲) =′ f (۲) . g (  ) =′ ′

−۱

 f(۲)  ×

−۲

 f (۲)′
 =

−۶

 g (−۱)′ ۱۲
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اول از همه مقدار تابع در صفر برابر  است، پس داریم:

باتوجه به شکل تابع، داریم:

دوره تناوب تابع برابر  است، پس داریم:

مقدار تابع در  برابر صفر است، پس داریم:

، حاصل  برابراست با: ،  و  حال با معلوم بودن مقادیر 

، حاصل  برابر  است که در گزینه ها وجود ندارد. تذکر: به ازای 

۱

y(۰) = ۱ ⇒  + a tan (۰)
۰

c = ۱ ⇒ c = ۱ ⇒ y = a tan (bπx) + ۱

 +
۲
T

T = ۲ ⇒  =
۲

۳T
۲ ⇒ T =  

۳
۴

 

۳
۴

 =
۳
۴

 ⇒
∣b  ∣π

 π
∣b∣ =  ⇒

۴
۳

b = یا  b =
۴
۳

−  

۴
۳

 

۳
−۱

y = a tan(  x) +
۴

۳π
۱  

(  , ۰)۳
−۱

۰ = a tan(  ) +
۴

−π
۱ ⇒ −a + ۱ ⇒ a = ۱

abca + b + c

a + b + c = ۱ +  +
۴
۳

a = ۲/۷۵

b = −  

۴
۳

a + b + c−۰/۷۵
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نقطه ای به طول  علاوه بر اینکه روی نمودار  قرار دارد، روی خط  نیز قرار می گیرد. بنابراین با صدق  دادن  در معادلۀ خط، می توانیم مختصات نقطۀ تماس را به

دست آوریم:

حال مختصات نقطۀ تماس را در معادلۀ  قرار می دهیم:

ازطرفی می دانیم شیب خط مماس بر نقطۀ تماس، معادل مشتق تابع  در نقطۀ  است. بنابراین داریم:

( (شیب خط  برابر با  است یعنی 

x = ۱f(x)y = ۳x + ۱x = ۱

x = ۱  

y=۳x+۱
y = ۳(۱) + ۱ = ۴ ⇒ (۱ , ۴) نقطۀ تماس

f(x)

f(x) = x +۳ ax +۲ bx + ۲  

x=۱ , f (x)=۴
۴ = (۱) +۳ a(۱) +۲ b(۱) + ۲

⇒ ۴ = a + b + ۳ ⇒ a + b = ۱

f(x)x = ۱
y = ۳x + ۱m = ۳f (۱) =′ ۳

f (x) =′ ۳x +۲ ۲ax + b

f (۱)=۳′

۳ = ۳(۱) +۲ ۲a(۱) + b ⇒ ۲a + b = ۰ ⇒ b = −۲a

a+b=۱
a + (−۲a) = ۱ ⇒ a = −۱ ⇒ b = ۲

⇒ a − b = −۱ − ۲ = −۳
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، ریشه مخرج است، پس داریم: ازآنجایی که تابع (هموگرافیک)  در بازه های  و  اکیداً یکنوا است، نتیجه می گیریم، عدد 

ها را در نقطه ای به طول  قطع می کند، پس نقطه  در تابع صدق می کند. داریم: ، ضابطه  به شکل  درمی آید. حال چون این تابع، محور  با تع�ن 

، یکنوایی گزینه ها را بررسی می کنیم. داریم: با جایگذاری  و 

 

پس جواب گزینه 3 است.

f(x) =  

۳x + d
۲x + b

(−۲ , +∞)(−∞ , −۲)x = −۲

۳x + d = ۰  

x=−۲ ۳(−۲) + d = ۰ ⇒ d = ۶

d = ۶ff(x) =  

۳x + ۶
۲x + b

x۱(۱, ۰)

f(۱) = ۰ ⇒  =
۹

۲ + b
۰ ⇒ ۲ + b = ۰ ⇒ b = −۲

d = ۶b = −۲

(۱)y = ۶ =−x (  )
۶
۱ x

(۲)y = −۲x۳

(۳)y = ۶x + ۲∣x∣ = {
۸x ; x ≥ ۰
۴x ; x < ۰

(۴)y = sin ۶x ⇒  نوسانی (متناوب) ⇒  غیر یکنوا 
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ابتدا یک شکل برای مسئله رسم می  کنیم:

مطابق شکل داریم:

می  خواهیم این پنجره بیشترین نوردهی را داشته باشد، به عبارتی مساحت آن ماکزیمم شود:

حال نقطۀ بحرانی تابع مساحت را به دست می  آوریم:

محیط پنجره = ۲x + محیط دو نیم  دایره

= ۲x + ۲(  ×
۲
۱

۲πr) = ۲x + ۲πr  

۲۰۰=محیط ۲x + ۲πr = ۲۰۰

⇒ x + πr = ۱۰۰ (∗)

مساحت پنجره = مساحت مستطیل + مساحت دو نیم  دایره

= x × ۲r + ۲(  πr )
۲
۱ ۲

⇒ S = ۲rx + πr  

۲ (∗)

x=۱۰۰−πr
۲r(۱۰۰ − πr) + πr =۲ ۲۰۰r − ۲πr +۲ πr =۲ ۲۰۰r − πr۲

S =′ ۲۰۰ − ۲πr = ۰ ⇒ ۲۰۰ = ۲πr ⇒ r =  =
π
۱۰۰

۱۰۰ ×  

π
۱
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، مشتق تابع  را حساب می کنیم: با استفاده از رابطۀ 

آهنگ تغ�ر لحظه ای  در  برابر با  است که باید  شود:

، ضابطۀ  به صورت  درمی آید. آهنگ تغ�ر متوسط تابع  در بازۀ  را حساب می کنیم: با جایگذاری 

(  ) =
cu + d
au + b ′

 ×
(cu + d)۲

ad − bc
u′f

f(x) =  ⇒
 + ۱x

a  − ۲x
f (x) =′

 ×
(  + ۱)x ۲

a + ۲
 

۲  x
۱

fx = ۱۶f (۱۶)′
 

۴۰
۱

f (۱۶) =′
 ⇒

۸
۱

 ×
۲۵

a + ۲
 =

 

۱
 ۸

۱
 ⇒

 

۵
۴۰
۱

a + ۲ = ۵ ⇒ a = ۳

a = ۳ff(x) =  

 + ۱x
۳  − ۲x

f[۱ , ۴]

 =
۴ − ۱

f(۴) − f(۱)
 =

۳

 −  

۳
۴

۲
۱

 

۱۸
۵
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، آنگاه مخرج برابر  است و حاصل حد نمی  تواند نامتناهی باشد. پس گزینه های "3" و "4" قطعاً نادرست هستند. اگر 

، آنگاه مخرج  و حاصل حد نامتناهی است. داریم: ولی اگر 

توجه کنید چون تابع تانژانت در ناحیۀ دوم دایرۀ مثلثاتی صعودی است، پس مقدار آن در  نسبت به  افزایش یافته و برابر  می باشد. برای درک بهتر می توانیم از دایرۀ مثلثاتی

نیز کمک بگیریم. داریم:

x →  

۲
۵

tan  +
۴
۵π

۱ = ۱ + ۱ = ۲

x →  

۲
۳

tan(  ) +
۴

۳π
۱ = −۱ + ۱ = ۰

f(x) =
x→  ۲

۳ +
lim   =

x→  ۲
۳ +

lim
tan  + ۱

۲
πx

sinπx
 =

tan(  ) + ۱
۴

۳π +

sin  

۲
۳π +

 =
(−۱) + ۱+

−۱
 =

۰+

−۱
−∞

 

۴
۳π +

 

۴
۳π

(−۱)+
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تابع  در  مشتق  ناپذیر است، چرا که این نقاط ریشه  های درجۀ یک عبارت داخل قدر مطلق هستند.  نیز ریشۀ درجۀ یک عبارت داخل قدر مطلق است ولی خارج از قدر

مطلق عامل صفرکنندۀ  باعث صفرشدن مشتق در این نقطه می  شود و تابع در  نقطۀ بحرانی دارد ولی مشتق  پذیر است.

دقت کنید که این تابع نقاط بحرانی دیگری نیز دارد ولی تنها نقاط مشتق  ناپذیری آن  است.

f(x)x = ۱ , −۱x = ۰
۳ xx = ۰

x = ±۱
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برای آنکه پی ببریم تابع  در چه بازه ای صعودی است، باید مشتق تابع را بزرگ تر از صفر قرار دهیم. داریم:

 حال برای حل نامعادلۀ فوق، جدول تع�ن علامت آن را رسم می کنیم. داریم:

 

پس تابع  در بازه های  یا  اکیداً صعودی است.

در بین گزینه ها فقط بازۀ  زیرمجموعۀ بازه هایی است که تابع  در آن اکیداً صعودی می باشد.

f

f (x) = (۳x − ۴۰)  +  (x − ۴۰x) =  

′ ۲ ۳ x
۳  

۳ x۲

۱ ۳

۳  

۳ x۲

 + x − ۴۰x (۳x − ۴۰)(۳x)۲

۹x −۱۲۰x۳

۳

⇒ f (x) =  > ۰ ⇒ ۱۰x − ۱۶۰x > ۰ ⇒ ۱۰x(x − ۱۶) > ۰′

 

همواره نامنفی

  ۳  

۳
x۲

۱۰x − ۱۶۰x۳
۳ ۲

f(−۴, ۰)(۴, +∞)

(−۳, −۱)f

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

www.konkur.in

forum.konkur.in



53/80لرنیتو 1400

گزینه 2 112

حد موردنظر همان تعریف مشتق تابع  در نقطۀ  است.

ابتدا سعی می کنیم نقطه ای به طول  را در نمودار تابع  شناسایی کنیم.

خط واصل بین نقاط  و  را روی نمودار ببینید. معادلۀ این خط را می نویسیم:

، تابع  ها نقطۀ  است. پس  ریشۀ تابع  بوده و درواقع در محاسبۀ  در  واضح است که محل تلاقی این خط با محور 

عامل صفرشونده محسوب می شود و طبق نکتۀ عامل صفرشونده، برای محاسبۀ  کافی است  را حساب کنیم.

 از روی نمودار  یعنی شیب خط مماس بر منحنی  در  که باتوجه به شکل برابر است با: 

اما در مورد مقدار تابع  در  مواظب باشید! تابع  در  ناپیوسته و لذا مشتق ناپذیر است و نکتۀ عامل صفرشونده به صورت  درمی آید، پس ملاک حد تابع

. پس:  در  است که برابر با  می باشد نه 

f × gx = ۲
۲g

(  ,  )
۲
۱

۲
۳

(۰ , ۲)

y − ۲ =  (x −
۰ −  

۲
۱

۲ −  

۲
۳

۰) ⇒ y = −x + ۲

x(۲ , ۰)x = ۲g(f × g)′x = ۲g

(f × g) (۲)′f(۲) × g (۲)′

g (۲)′ggx = ۲tan ۶۰ =∘
 ۳

fx = ۲fx = ۲( f(x)) ×
x→۲
lim g (۲)′

fx = ۲۲۳

( f(x)) ×
x→۲
lim g (۲) =′ ۲ ×  =۳ ۲  ۳
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، پس  و باتوجه به شکل، واضح است که: می دانیم 

نمودار دقیق تابع را در این دو حالت در فاصلۀ  رسم می کنیم و تعداد نقاط تلاقی را می شماریم:

واضح است که خط  یا  هرکدام نمودار تابع را در دو نقطه قطع می کنند.

همانطورکه می بینیم، خط  یا  هرکدام نمودار تابع را در چهار نقطه قطع می کنند.

−۱ ≤ cos(ax) ≤ ۱−۳ ≤ ۳ cos(ax) ≤ ۳

⎩⎪
⎨
⎪⎧a < −۳ یا ۳ < a ⇒ صفر تلاقی

a = ±۳ ⇒ کمترین تلاقی
a = ±۱ یا ± ۲ ⇒ بیشترین تلاقی

(۰, ۲π)

۱) a = ±۱ ⇒ f(x) = ۳ cos x

y = ۱y = −۱

۲) a = ±۲ ⇒ f(x) = ۳ cos ۲x

y = ۲y = −۲
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f(  ) = ۴x − ۲x
t

 ۲x + ۱ ۲

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

x=  ۲
t−۱ ۲

t − ۱ ۲ ۲
 ۲

t − ۱ ۲

⇒ f(t) = t − ۳t + ۲ ⇒ f(x) = x − ۳x + ۲۲ ۲

 f(−x) = (−x) − ۳x(−x) + ۲ ⇒ f(−x) = x + ۳x + ۲x→−x ۲ ۲
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، ابتدا دامنۀ تابع  را مشخص کرده و سپس  را در دامنۀ تابع  قرار می دهیم. داریم: برای تع�ن دامنۀ تعریف تابع 

، کافی است به شکل زیر دقت نما�م. داریم: برای حل نامعادلۀ 

پس دامنۀ تعریف تابع  به صورت زیر خواهد بود. داریم:

بنابراین دامنۀ تابع  شامل  عدد صحیح است.

foggg(x)f

⇒ D  =f og {x ∣ x ∈ D  , g(x) ∈g D  } =g {x ∣ − ۲ ≤ x ≤ ۴ , −۱ ≤ g(x) ≤ ۱}

−۱ ≤ g(x) ≤ ۱

  

⇒ −۱ ≤ g(x) ≤ ۱ ⇒ −۲ ≤ x ≤ −۱ یا ۲ ≤ x ≤ ۴
⇒ D  = {x ∣ − ۲ ≤ x ≤ −۱ یا ۲ ≤ x ≤ ۴}f og

fog

D  =f og [−۲ , −۱] ∪ [۲ , ۴]  

x ∈ Z
x = −۲ , −۱ , ۲ , ۳ , ۴

fog۵
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ابتدا صورت و مخرج را تجزیه و کسر را ساده می  کنیم. داریم:

پس  می  تواند صفر و 2 (ریشه  های مخرج) باشد. باید چک کنیم حد چپ تابع در آن  ها،  می  شود یا خیر.

: چک کردن 

: چک کردن 

 =
x→a−
lim

x − ۴x۳
۲x + ۷x + ۶۲

+∞ ⇒   =
x→a−
lim

x(  )(x − ۲)x + ۲
(  )(۲x + ۳)x + ۲

−∞

a−∞

a = ۰

 =
x→۰−
lim

x(x − ۲)
۲x + ۳

 =
۰+

۳
+∞ ×

a = ۲

 =
x→۲−
lim

x(x − ۲)
۲x + ۳

 =
۰−

۷
−∞ ✓
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، ابتدا کمی ظاهر معادله را تغ�ر می دهیم. داریم: ۲αباتوجه به فرمول  های بسط 

cos ۲x + ۷ cos x + ۴ = ۰ ⇒ ۲cos x − ۱ + ۷ cos x + ۴ = ۰۲

⇒ ۲cos x + ۷ cos x + ۳ = ۰  ۲t + ۷t + ۳ = ۰۲ cos x=t ۲

⇒ t =  =  ⇒ t = −۳ , t = −  

۴
−۷ ±  ۲۵

۴
−۷ ± ۵

۲
۱

   

⎩
⎨
⎧ cos x = −۳ ×

cos x = −  = cos  ⇒ x = ۲kπ ±  

۲
۱

۳
۲π

۳
۲π
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دقت کنید که توابع  و  در بازۀ  همواره مثبت هستند اما  نزولی و  صعودی است. بنابراین با فرض  داریم:

 و  و درنتیجه:

پس با فرض  به  رسیده ایم، یعنی تابع  اکیداً نزولی است.

fg[a , b]fgx  >۱ x  ۲

f(x  ) <۱ f(x )۲g(x  ) >۱ g(x  )۲

g(x  ) >۱ g(x  )  ۲
g(x  ) , g(x  )>۰۱ ۲

 <
g(x  )۱

۱
 

g(x  )۲

۱

f (x  )<f (x  )۱ ۲
 <

g(x  )۱

f(x  )۱
 

g(x  )۲

f(x  )۲

x  >۱ x۲ (x  ) <
g
f

۱  (x  )
g
f

۲ 

g
f
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کمی عبارت را ساده تر می کنیم:

، نتایج زیر به دست می آید: حال ازآنجاکه 

پس عبارت  به این صورت درمی آید:

. بنابراین داریم: چون  در ناحیۀ چهارم مثلثاتی است، پس  مثبت بوده و 

(  −
cos x

۱
۲ cos x)  =۲ + ۲ cos ۲x (  )  (I)

cos x
۱ − ۲cos x۲

۲(۱ + cos ۲x)

cos ۲x = ۲cos x −۲ ۱

{
(الف ۱ − ۲cos x = − cos ۲x۲

(ب ۱ + cos ۲x = ۲cos x۲

(I)

(  )  =
cos x

− cos ۲x
۲(۲cos x)۲ (  )  

cos x
− cos ۲x

۲∣ cos x∣

  ۴cos x۲

xcos x∣ cos x∣ = cos x

(  ) ×
cos x

− cos ۲x
۲ cos x = −۲ cos ۲x
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باید ببینیم چه کارهایی روی  می توان اعمال کرد که به تابع g تبدیل شود. در گام نخست تابع  را دو واحد به سمت راست انتقال می دهیم سپس نمودار را نسبت به محور xها

قرینه می کنیم و بعد نمودار را یک واحد به سمت پا�ن انتقال می دهیم. اما باید توجه داشت که چه اتفاقی رخ داده که  شده است. قطعاً ضریب مانند a پشت  قرار

داشته که این اتفاق افتاده؛ بنابراین a را به دست می آوریم:

y = ∣x∣∣x∣

g(۰) = −  

۳
۷

− ∣x − ۲∣

g(x) = −a ∣x − ۲∣ − ۱  

g (۰) = −  ۳
۷

g(۰) = −۲a − ۱ = −  ⇒
۳
۷

−۲a = −  ⇒
۳
۴

a =  

۳
۲

⇒ g(x) =  ∣x −
۳

−۲
۲∣ − ۱ ⇒ g(۵) = −  ∣۵ −

۳
۲

۲∣ − ۱ = −۳
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برای تع�ن بازه ای که در آن تابع  اکیداً نزولی باشد، مشتق تابع را مشخص کرده و منفی قرار می دهیم. داریم:

باتوجه به اینکه  همواره مثبت می باشد، بنابراین بایستی  باشد. (یعنی بازه ای که تابع  در آن اکیداً صعودی باشد).

به ظاهر طول بیشترین بازه از تابع  با این خاصیت، بازۀ  می باشد. دقت کنیم که  ریشۀ مخرج تابع  می باشد و این نقطه، نقطۀ ناپیوستگی تابع است. پس

بایستی بازۀ  را در  تفکیک کرده و ادعا کنیم تابع در بازه های  و  اکیداً نزولی می باشد که حداکثر طول بازه  خواهد بود.

y =  

f(x) − ۱
۱

y =′
 =

(f(x) − ۱)۲
۰ − f (x)′

 ≤
(f(x) − ۱)۲

−f (x)′
۰

(f(x) − ۱)۲f (x) ≥′ ۰f

f(۱ , ۶)x = ۴y =  

f(x) − ۱
۱

(۱, ۶)x = ۴(۱, ۴)(۴, ۶)۴ − ۱ = ۳
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توجه کنید که وقتی  است، مقدار  از  بزرگ تر است، پس:

 =
x→  ۴

π +
lim

 ۱ − sin ۲x

tan x − ۱
 =

۰
۰

  =
x→  ۴

π +
lim

 (sin x − cos x)۲

 − ۱
cos x
sin x

 

x→  ۴
π +

lim
∣ sin x − cos x∣

 

cos x
sin x − cos x

=   =
x→  ۴

π +
lim

sin x − cos x

 

 

۲
 ۲

sin x − cos x

 =

 

۲
 ۲

۱
 =
 ۲

۲
 ۲

 <
۴
π

x <  

۲
π

sin xcos x

∣ sin x − cos x∣ = sin x − cos x
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، چون دامنۀ تعریف تابع بازۀ  است، درنتیجه اگر عبارت زیر رادیکال را بزرگ تر یا مساوی صفر قرار دهیم، جواب نامعادلۀ حاصل به صورت  خواهد بود. پس  و 

) بوده و با مفهوم  و  داریم: ریشه های عبارت زیر رادیکال (یعنی عبارت 

پس ضابطۀ تابع به صورت  است. حال از ضابطۀ تابع مشتق گرفته و ریشۀ سادۀ صورت مشتق را مشخص می کنیم. داریم:

 حال برای تع�ن مقدار تابع در نقطۀ اکسترمم نسبی آن،  را در ضابطۀ تابع جایگذاری می کنیم. داریم:

) از مقدار اکسترمم نسبی کمتر است، پس قطعاً عرض نقطۀ اکسترمم از عرض نقاط همسایگی  چون مقدار تابع در نقاط ابتدا و انتهای دامنۀ تعریف تابع (یعنی  و 

خود، بیشتر بوده و درنتیجه نوع نقطۀ اکسترمم نسبی تابع، ماکزیمم نسبی می باشد.

 

 

 

 

 

[−۱ , ۳]−۱ ≤ x ≤ ۳−۱۳
−x +۲ ax + bSP

مجموع ریشه ها = −۱ + ۳ = ۲  

S = a
a = ۲

 حاصل ضرب ریشه ها  = −۱ × ۳ = −۳  

P = −b
−b = −۳ ⇒ b = ۳

f(x) = x + −x + ۲x + ۳۲

f (x) = ۱ +  =  = ۰′

  ۲ −x + ۲x + ۳۲

  −۲x + ۲

 (−x+۱)۲

 −x + ۲x + ۳۲

 − x + ۱−x + ۲x + ۳۲

⇒  − x + ۱ = ۰−x + ۲x + ۳۲

⇒  = x − ۱  −x + ۲x + ۳ = x − ۲x + ۱ ⇒ ۲x − ۴x − ۲ = ۰−x + ۲x + ۳۲ x−۱ ≥ ۰ ⇒ x ≥ ۱

۲ به توان
۲ ۲ ۲

 x − ۲x − ۱ = ۰ ⇒ x =  =  

÷ ۲ ۲

۲
۲ ±  ۸

۲
۲ ± ۲  ۲

⇒   {
x = ۱ −   ۱۲≥

x = ۱ + ساده  ⇒ ۲اکسترمم

x = ۱ + ۲

y اکسترمم=  f(۱ +  ) =۲ ۱ +  +۲  = +  + ۳

−۱−  −  ۲  ۲ ۲

 −(۱ +  )۲
۲

 +  ۲ ۲  ۲

 ۲(۱ + )۲ ۱ +  +۲  =۲ ۱ +  ≃

۲/۸

 ۲  ۲ ۳/۸

f(−۱) = −۱f(۳) = ۳
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می دانیم آهنگ تغ�ر لحظه ای برابر است با مقدار مشتق تابع موردنظر، پس داریم:

کمترین مقدار این تابع به ازای رأس سهمی اتفاق می افتد، یعنی:

پس کمترین مقدار آهنگ لحظه ای  است.

ازطرفی آهنگ متوسط در این بازه برابر است با:

بنابراین:

y =′ ۳x −۲ ۶x + ۲

x =S  =
۲(۳)

−(−۶)
۱ ⇒ y (۱) =′ ۳ − ۶ + ۲ = −۱

−۱

 =
۳ − ۱

y(۳) − y(۱)
 =

۲
((۳) − ۳(۳) + ۲(۳) + ۱) − ((۱) − ۳(۱) + ۲(۱) + ۱)۳ ۲ ۳ ۲

 =
۲
۶

۳

۱, ۳ آهنگ متوسط در بازۀ −[ ] کمترین مقدار ممکن برای آهنگ لحظه ای = ۳ − (−۱) = ۴
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، توابع  و  را می  سازیم. داریم: ابتدا با داشتن زوج مرتب  های تابع 

مجموع اعضای برد تابع  برابر است با:

ff−۱f۲

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

   ⇒ f of = (۲, ۲), (۰, ۱), (۱, ۱)

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧f (f (−۱)) = f (۴) ×−۱ ۲ −۱

f (f (۲)) = f (۰) = ۲−۱ ۲ −۱

f (f (۰)) = f (۱) = ۱−۱ ۲ −۱

f (f (۱)) = f (۱) = ۱−۱ ۲ −۱

−۱ ۲ { }

f of−۱ ۲

۲ + ۱ + ۱ = ۴
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ابتدا حد تابع در نقطۀ  را محاسبه می کنیم:

، باید علامت صفر حدی موجود در مخرج را به دست آوریم. یعنی حد چپ و راست تابع در  را محاسبه  کنیم. باتوجه به نمودار  داریم: برای تع�ن علامت 

پس می توان نوشت:

بنابراین باید به دنبال نموداری  باشیم که در همسایگی راست  تا  و در همسایگی چپ  تا  رفته باشد که با این اوصاف گزینۀ "1" صحیح است.

x =  

۳
π

 =
x→  ۳

π
lim

۲ cos x − ۱
sin x − cos x

 =
۲ ×  − ۱

۲
۱

 −  

۲
 ۳

۲
۱

 =
صفر حدی

 

۲
 − ۱۳

∞

∞x =  

۳
π

y = cos x

x >  ⇒
۳
π

cos x <  ⇒
۲
۱

۲ cos x < ۱ ⇒ ۲ cos x − ۱ < ۰

x <  ⇒
۳
π

cos x >  ⇒
۲
۱

۲ cos x > ۱ ⇒ ۲ cos x − ۱ > ۰

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧

 =  = −∞
x→(  )۳

π +
lim

۲ cos x − ۱
sin x − cos x

۰−

 

۲
 − ۱۳

 =  = +∞
x→(  )۳

π −
lim

۲ cos x − ۱
sin x − cos x

۰+

 

۲
 − ۱۳

 

۳
π

−∞ 

۳
π

+∞
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ابتدا ضابطۀ  را پیدا می کنیم:

مشتق  را حساب می کنیم:

با جایگذاری  داریم:

f ′

f(x) = x +  −۲x − ۱ ۷ ⇒ f (x) =′ ۱ +  

 ۲x − ۱
۱

 

f
fof

y =  ⇒
f(x)

f(f(x))
y =′

 

f (x)۲

f (x) . f (f(x)) . f(x) − f (x) . f(f(x))′ ′ ′

x = ۵

y =′
 =

f (۵)۲

f (۵) . f (  ) . f(۵) − f (۵) . f(  )′ ′
 f(۵)

۱

′
 f(۵)

۱

 =
۱۲

(  )(۲)(۱) − (  )(−۵)
۳
۴

۳
۴

 +
۳
۸

 =
۳
۲۰

 

۳
۲۸
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ها واقع شده اند را بهترین کار این است که نمودار تابع  را رسم کنیم. کافی است نمودار  را سه واحد به سمت پا�ن برده و سپس قرینۀ قسمت هایی که در زیر محور 

در بالای محور رسم کنیم:

واضح است که این تابع در  دارای سه نقطۀ گوشه ای و مشتق ناپذیر در  است. حالا باتوجه به گزینه ها، دامنۀ این تابع را محدود می کنیم:

y = ∣∣x∣ − ۳∣y = ∣x∣x

Rx = −۳ , ۰ , ۳

۱ گزینۀ  : a = −۱ ⇒ بازه : (−۳ , −۱) ⇒ صفر نقطه مشتق ناپذیر

۲ گزینۀ  : a = ۰ ⇒ بازه : (−۳ , ۰) ⇒ صفر نقطه مشتق ناپذیر 

۳ گزینۀ  : a = ۲ ⇒ بازه : (−۳ , ۲) ⇒ x = ۰ یک نقطۀ مشتق ناپذیر در

۴ گزینۀ  : a = ۴ ⇒ بازه : (−۳ , ۴) ⇒ x = ۰, ۳ دو نقطۀ مشتق ناپذیر در
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ابتدا کمی ضابطۀ تابع را ساده تر می کنیم:

اما دقت کنید! نقاطی که مخرج کسر را صفر می کنند، عضو دامنۀ این تابع نیستند:

 

اجتماع این نقاط روی دایرۀ مثلثاتی به صورت زیر می شود، یعنی ریشه های مخرج به صورت  بوده و دامنۀ این تابع  می باشد.

پس نمودار آن به صورت خط افقی  با نقاط توخالی در  است:

واضح است که دورۀ تناوب این تابع  می باشد.

f(x) =  =
(۱ + cos x) sin x
۲ sin x + sin ۲x

 =
(۱ + cos x) sin x

۲ sin x + ۲ sin x cos x
 =

(۱ + cos x) sin x
۲ sin x(۱ + cos x)

۲

(۱ + cos x) sin x = ۰ ⇒   {
۱ + cos x = ۰ ⇒ cos x = −۱ (۱)
sin x = ۰ (۲)

x = kπR− {x∣x = kπ}

y = ۲x = kπ

T = π
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، پس  است. داریم: چون 

 را می خواهیم:

f(x f(x))  (x f(x)) f (x f(x)) = (۲xf(x) + x f (x))f (x f(x))۲ مشتق ۲ ′ ′ ۲ ۲ ′ ′ ۲

(۲f(۱) + f (۱))f (f(۱))

x=۱

 

↓
= ′ ′

f(x) = x xf(۱) = ۱

(f(x f(x)) =۲ ′ (۲ + f (۱)) ×′ f (۱)′

f (۱)′

f(x) = x  = x ⇒ f (x) =  x ⇒ f (۱) =  x  ۲
۳ ′

۲
۳

 ۲
۱ ′

۲
۳

⇒ (f(x f(x)) = (۲ +  ) ×  = ×  =  

۲ ′

۲
۳

۲
۳

۲
۷

۲
۳

۴
۲۱

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - کامیار علیون تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

گزینه 2 131

روش اول:

، آنگاه داریم: حد داده شده ابهام  است. برای ساختن عامل صفرشونده می توانیم از هم  ارزی برنولی برای حل مسئله استفاده کنیم. اگر 

روش دوم:

حد صورت تست ابهام  است. پس برای رفع ابهام از روش هوپیتال کمک می گیریم. داریم:

 

۰
۰

u → ۰

 ∼ ۱ +  

n ۱ + u
n
u

(۱ + u) ∼ ۱ + mum

 =  =   = −۲
x→۰
lim

۱ −  ۱ − x
۱ −  

۳ ۱ + ۳x

۱ − (۱ −  (x))
۲
۱

۱ − (۱ +  (۳x))
۳
۱

x→۰
lim

 x
۲
۱
−x

 

۰
۰

  

x→۰
lim

۱ −  ۱ − x
۱ −  

۳ ۱ + ۳x ۰ابهام 
۰

HOP
  =

x→۰
lim

−  

۲  ۱ − x
−۱

−  

  ۳ ۳ (۱ + ۳x)۲

 ۳

 =
 

۲
۱

−۱
−۲
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xهنگامی که جواب حد وقتی  میل کرده،  شده است، حد راست و چپ در  هردو  شده! (انفصال مضاعف) و این یعنی مخرج ریشۀ مضاعف  دارد، پس: → −۱+∞(−۱)+∞(−۱)

مخرج = −(x + ۱) = −x − ۲x − ۱ = −x + (a + ۱)x − ۲b − ۱۲ ۲ ۲

⇒   ⇒ a + b = −۳{
a + ۱ = −۲ ⇒ a = −۳
− ۲b − ۱ = −۱ ⇒ −۲b = ۰ ⇒ b = ۰
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شکل تابع به صورت  است که در آن  می باشد. حال مشتق این تابع را با رابطۀ  محاسبه می کنیم. داریم:

، داریم: درنهایت با جایگذاری 

uu = ۲ −  

x + ۲
۳

.u
۲ u

۱ ′

y =  u′
۲  u

۱ ′

y =′
 ×

۲  ۲ −   

x + ۲
۳

۱
(۰ −  ×

۲   

x + ۲
۳

۱
(  ))

(x + ۲)۲
−۳

x = ۱

y (۱) =′
 . (−  ×

۲  ۱
۱

۲  ۱
۱

 ) =
۹

−۳
 ×

۲
۱

 =
۱۸
۳

 ×
۲
۱

 =
۶
۱

 

۱۲
۱
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تابع  را به صورت جمع دو تابع  و  در نظر می  گیریم. دقت کنیم دامنۀ تابع  به  صورت  است. داریم:

نمودار  و  را با شرط  رسم می کنیم. باتوجه به نمودارهای زیر، هر دو تابع، اکیداً نزولی هستند. چون جمع دو تابع اکیداً نزولی، تابعی اکیداً نزولی است، پس  نیز قطعاً اکیداً نزولی

خواهد بود.

fg(x) = x −۲ ۲xh(x) =  ۱ − xfD  =f (−∞, ۱]

f(x) =  +

g(x)

 x − ۲x۲
 

h(x)

  ۱ − x

ghx ≤ ۱f
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ابتدا طول نقاط اکسترمم نسبی تابع را مشخص می کنیم. داریم:

،  و  است، داریم: ،  بوده و تابع  در  و  تغ�ر علامت می دهد، پس طول نقاط اکسترمم نسبی  ریشه های صورت کسر 

معادلۀ خطوط مماس در این دو نقطه به صورت  و  است. فاصلۀ این دو خط از هم  است که باید برابر با  باشد، داریم:

، مقدار  را مشخص می کنیم، داریم: با داشتن 

f (x) =′
 =

(x + ۱)۲ ۲
a(x + ۱) − ۲x(ax)۲

 =
(x + ۱)۲ ۲

a(x + ۱ − ۲x )۲ ۲
 

(x + ۱)۲ ۲
a(۱ − x )۲

fx = ±۱f ′x = ۱x = −۱fx = ۱x = −۱

A(۱ ,  ) , B(−۱ ,  )
۲
a

۲
−a

y =  

۲
a

y =  

۲
−a

∣a∣۲۰

فاصله خطوط مماس  = ∣a∣ = ۲۰  

a > ۰
a = ۲۰

a = ۲۰f(۲)

f(x) =  ⇒
x + ۱۲

۲۰x
f (۲) =′

 =
۲ + ۱۲

۲۰(۲)
 =

۵
۴۰

۸
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نکته : توابع رادیکالی با فرجۀ فرد، در تمام ریشه های زیر رادیکال (به شرط آنکه بعد از ساده کردن، ریشۀ عبارت پشت رادیکال نشود) قطعاً مشتق ناپذیر است.

اگر عبارت زیر رادیکال با فرجۀ فرد، یعنی عبارت  ریشه  (ساده یا مضاعف) داشته باشد، آنگاه تابع  در این ریشه مشتق ناپذیر است و این با شرط صورت مسئله در تضاد

می باشد. پس باید عبارت زیر رادیکال دارای ریشۀ حقیقی نباشد. داریم:

x +۲ mx − mf

Δ < ۰ ⇒ m +۲ ۴m < ۰ ⇒ −۴ < m < ۰
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f (۱) =′
  =

x→۱
lim

x − ۱
f(x) − f(۱)

  =
x→۱
lim

x − ۱
x∣x − ۱∣ + a∣x − ۱∣۲

 

۰
۰

f  (۱) = ۱ + a(۲) , f  (۱) = −۱ + a(−۲) ⇒ ۱ + ۲a = −۲a − ۱′
+

′
−

⇒ ۴a = −۲ ⇒ a = −  

۲
۱
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)، به دست آید. ، حاصل حد که یک عدد است ( حد مخرج کسر وقتی  صفر می  شود. چون حاصل حد، عدد شده است، پس حد صورت نیز باید صفر باشد تا بعد از رفع ابهام 

داریم:

، حاصل حد را حساب می  کنیم. داریم: با جایگذاری 

هر دو عبارت  و  برابر با  هستند، پس می  توانیم آن  ها را از صورت و مخرج، ساده کنیم:

پس حاصل  برابر است با:

x →  

۴
π

 

۰
۰

L

(acos x −
x→  ۴

π
lim ۴ ۱) = ۰ ⇒ a(  ) −

۲
 ۲ ۴ ۱ = ۰ ⇒  −

۴
a

۱ = ۰ ⇒ a = ۴

a = ۴

 =
x→  ۴

π
lim

cos x − sin x۶ ۶
۴cos x − ۱۴

  

x→  ۴
π

lim
(cos x − sin x)(cos x + sin xcos x + sin x)۲ ۲ ۴ ۲ ۲ ۴

(۲cos − ۱)(۲cos x + ۱)۴ ۲

۲cos x −۲ ۱cos x −۲ sin x۲cos ۲x

 =
x→  ۴

π
lim

(  )(cos x + sin xcos x + sin x)
cos ۲x

 cos x − sin x۲ ۲ ۴ ۲ ۲ ۴
(  )(۲cos x + ۱) ۲cos x − ۱۲

cos ۲x

۲
 =

 +  +  

۴
۱

۴
۱

۴
۱

۲ ×  + ۱
۴
۲

 =
 

۴
۳
۲

 ⇒
۳
۸

L =  

۳
۸

a + ۳L

a + ۳L = ۴ +  (  ) =۳
 ۳

۸
۴ + ۸ = ۱۲
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gباتوجه به مفروضات مشخص می  شود که  نیز یک تابع خطی است.

f(x) = ax + b ⇒ a = tanα = ۴ ⇒ f(x) = ۴x + b

g(x) = cx + d

{
(fog)(x) = f(g(x)) = ۴(cx + d) + b = ۴cx + ۴d + b = −۸x + ۱۸
(gof)(x) = g(f(x)) = c(۴x + b) + d = ۴cx + bc + d = −۸x − ۹

⇒     

⎩⎪
⎨
⎪⎧۴c = −۸ ⇒ c = −۲

۴d + b = ۱۸
bc + d = −۹

c=−۲
d = ۳ , b = ۶ ⇒ g(x) = cx + d = −۲x + ۳ ⇒ g(−۲) = ۷
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، باید عبارت زیر رادیکال نامنفی باشد، پس داریم: برای محاسبۀ دامنۀ تابع 

)، نمودار دو تابع  و خط  مشخص می شوند (دو خط اگر نمودار هر دو تابع  و خط  را نسبت به نیمساز ناحیه اول و سوم قرینه کنیم (یعنی خط 

، نمودار تابع  بالاتر یا برابر با خط  خواهد بود.  و  وارون یکدیگرند). حال با کمی دقت به راحتی پی می بریم که در بازۀ 

g

f (x) −−۱ ۲x + ۴ ≥ ۰ ⇒ f (x) ≥−۱ ۲x − ۴

f(x)y =  +
۲
x

۲y = xf (x)−۱y = ۲x − ۴

y =  +
۲
x

۲y = ۲x − ۴R− (۲, ۶)f (x)−۱y = ۲x − ۴
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، خودمان ضابطۀ  را تشکیل می  دهیم و سپس ضابطۀ به دست آمده را برابر با ضابطۀ  داده شده، قرار می  دهیم. داریم: f(x)f(g(x))f(g(x))ابتدا با داشتن ضابطۀ 

   

⎩
⎨
⎧f(x) = ۸x − ۱ ⇒ f(g(x)) = ۸g (x) − ۱۳ ۳

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

⇒ ۸g (x)  = (x + ۱)  

۳ −۱ ۳−۱

⇒ g (x) =   g(x) =  

۳

۸
(x + ۱)۳

 

۳

۲
x + ۱

⇒ (f + g)(−۱) = f(−۱) + g(−۱) = −۹ + ۰ = −۹
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با ابهام  مواجهیم که برای رفع آن، عبارت را در مزدوج خودش ضرب و تقسیم می کنیم:

، جواب  خواهد بود. پس جواب حد فوق کاملاً مستقل از  است و به ازای هر مقدار 

∞ − ∞

x −
x→∞
lim ۲

 =x − x + b۴ ۲
  

x→∞
lim

x +  

۲ x − x + b۴ ۲

(x −  )(x +  )۲ x − x + b۴ ۲ ۲ x − x + b۴ ۲

=   =
x→∞
lim

x +  

۲ x − x + b۴ ۲

(x ) − (x − x + b)۴ ۴ ۲
  

x→∞
lim

x +  

۲ x − x + b۴ ۲

x − b۲

هم ارزی پرتوان

در صورت و مخرج
  =

x→∞
lim

x +  

۲ x − x + b۴ ۲

x − b۲
  

x→∞
lim

x +  

۲ x۴

x۲

=   =
x→∞
lim

۲x۲
x۲

 

۲
۱

bb 

۲
۱
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تابع در  به خط  نزدیک می  شود:

به علاوه اگر حاصل  را بخواهیم، باید ببینیم به ازای چه مقداری از  حد تابع  است. باتوجه به شکل،  می باشد. پس

 است. داریم:

+∞y = ۱

f(x) =
x→+∞
lim ۱

 f (x)
x→−∞
lim −۱x−∞f(x) =

x→−۱
lim −∞

 f (x) =
x→−∞
lim −۱ −۱

f(x) +
x→+∞
lim  f (x) =

x→−∞
lim −۱ ۱ + (−۱) = ۰
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∞برخلاف تصور اولیه، با ابهام  مواجه نیستیم و کافی است از هم  ارزی پرتوان استفاده کنیم: − ∞

(  +
x→−∞
lim ۴x + x + ۱۲

 )   (  +۴x − x + ۱۲

پرتوان

 

↓
=

x→−∞
lim ۴x۲

 )۴x۲

=  (∣۲x∣ +
x→−∞
lim ∣۲x∣) =  (−۲x −

x→−∞
lim ۲x) =  (−۴x) =

x→−∞
lim +∞
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برای آنکه  نقطۀ بحرانی تابع  باشد ولی اکسترمم نسبی آن نباشد، لازم است که  ریشۀ مکرر زوج معادلۀ  شود، چون ریشه  های ساده و مکرر فرد  (که  در آن  ها

هم صفر می  شود و هم تغ�ر علامت می  دهد) هم جزء نقاط بحرانی تابع  هستند و هم اکسترمم نسبی آن.

برای آنکه این معادله، ریشۀ مضاعف  داشته باشد، باید به صورت  باشد، پس:

x = ۳fx = ۳f (x) =′ ۰f ′f ′

f

f(x) =  ⇒
x + b

x − ax + ۳۲
f (x) =′

 

(x + b)۲
(۲x − a)(x + b) − (۱)(x − ax + ۳)۲

⇒ f (x) =′

(x + b)۲
(۲x + ۲bx − ax − ab) − (x − ax + ۳)۲ ۲

⇒ f (x) =′
 

(x + b)۲

x + ۲bx − ab − ۳۲
f (x)=۰′

x +۲ ۲bx − ab − ۳ = ۰

x = ۳(x − ۳) =۲ x −۲ ۶x + ۹

{
۲b = −۶ ⇒ b = −۳

− ab − ۳ = ۹  ۳a − ۳ = ۹ ⇒ a = ۴ ⇒ a − b = ۴ − (−۳) = ۷b=−۳
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گزینه 2 146

برای اینکه بتوانیم تابع را راحت تر رسم کنیم، ابتدا تابع را به صورت مکعب کامل درمی آوریم که بتوانیم از قواعد انتقال استفاده کنیم:

همان طور که ملاحظه می کنید کامل ترین بازه ای که تابع  در آن اکیداً صعودی  است بازۀ  می باشد.

f(x) = x −۳ ۶x +۲ ۱۲x  = −۷
−۸+۱

 + x − ۶x + ۱۲x − ۸۳ ۲

(x−۲)۳

۱

y = ∣f(x)∣(۱ , +∞)
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ابتدا باید از قدر مطلق رها شویم: 

در عبارت فوق تغ�ر متغیر  را اعمال می کنیم. بدیهی است چون  و  داریم:  و درنتیجه:

، می توان دریافت که تابع  در حاصل عبارت به قرینۀ مشتق راست تابع  در نقطۀ  رسید. اما باتوجه به اینکه  و 

نقطۀ  از سمت راست پیوسته نیست و لذا در این نقطه مشتق راست وجود ندارد. بنابراین گزینۀ "4" صحیح است.

(h → ۰ ⇒− ∣h∣ = −h)

 =
h→۰−
lim

h
f(۲ + ∣h∣) − f(۲)

  

h→۰−
lim

h
f(۲ − h) − f(۲)

−h = th → ۰−−h = tt → ۰+

 =
h→۰−
lim

h
f(۲ − h) − f(۲)

  

t→۰+
lim

−t
f(۲ + t) − f(۲)

= −   =
t→۰+
lim

t
f(۲ + t) − f(۲)

−f  (۲)′
+

f(x)x = ۲f(۲) = ۲(۲) + ۶ = ۱۰ f(x) =
x→۲+
lim ۳(۲) −۲ ۲(۲) = ۸f

x = ۲
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اول نقاط بحرانی  را در فاصلۀ  پیدا می کنیم:

 

نقاط  و  هم نقاط ابتدا و انتهای دامنه و بحرانی هستند. حالا مقادیر تابع را در نقاط بحرانی آن پیدا می کنیم:

کمترین مقدار از بین مقادیر بالا مینیمم مطلق تابع را نشان می دهد که برابر  است.

f(x) =  

۲
۲x −  

۲ x
[۰ , ۱]

f (x) =  = ۰ ⇒ ۴x =   ۱۶x =  

′

۲

۴x −
۲ x

۱

۲  x
۱ ۲ توان ۲

۴x
۱

⇒ ۶۴x = ۱ ⇒ x =  ⇒ x =  

۳ ۳
۶۴
۱

۴
۱

x = ۰x = ۱

f(۰) = ۰ , f(۱) =  , f(  ) =
۲
۱

۴
۱

−  

۱۶
۳

−  

۱۶
۳
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حال مشتق تابع  را در  حساب می  کنیم:

 =
h→۰
lim

۵h + h۲
f(۲h − ۳) + ۵

۶  

پرتوان
  =

h→۰
lim

h
f(۲h − ۳) + ۵

۶

⇒   {
f(−۳) = −۵
۲f (−۳) = ۶ ⇒ f (−۳) = ۳′ ′

f (  )۳
x
۱

x = −  

۳
۱

(f (  )) = ۳f (  ) × f (  ) ×   ۳f (−۳) × f (−۳) × (−۹)۳
x
۱ ′ ۲

x
۱ ′

x
۱

x۲
−۱

x=−  ۳
۱

 

↓
= ۲ ′

= ۳(−۵) (۳)(−۹) = −۲۰۲۵۲
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ای دلخواه در دامنۀ تابع انتخاب کنیم (بهتر است نقطه  های ابتدا و انتهای دامنه را انتخاب نکنیم، چون ممکن است دو گزینه یا بیشتر برای پیدا کردن ضابطۀ تابع وارون در تست کافی است 

درست شوند) سپس با قرار دادن آن در تابع داده شده،  متناظر با آن را حساب کرده و سپس جای  و  نقطۀ به دست آمده را عوض کرده و در گزینه  ها جایگذاری کنیم تا گزینۀ درست

مشخص شود.

x

yxy

y =  f(۳) =  =  =  = ۱x − ۲  x − ۱ x=۵ ۵ − ۲  ۵ − ۱ ۵ − ۲(۲) ۱

⇒ A    ∈ f ⇔ A    ∈ f ⇒ ۴ گزینۀ
∣
∣
∣
∣
∣۵
۱

′

∣
∣
∣
∣
∣۱
۵

−۱
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، به عبارت درجۀ دوم رسیده ایم. پس  خود باید از درجۀ دوم باشد، یعنی:  تابعی چندجمله ای از درجۀ دوم است، به عبارتی با قرار دادن  در داخل تابع 

از مقایسۀ این عبارت با  داریم:

چون  تابعی ثابت است،  هم برابر  خواهد بود.

fof (x)′f ′f(x)f(x)

f(x) = ax +۲ bx + c ⇒   {
f (x) = ۲ax + b′

f (x) = ۲a′′

⇒ fof (x) =′ f(f (x)) =′ f(۲ax + b)

= a(۲ax + b) +۲ b(۲ax + b) + c

= (۴a x +۳ ۲ ۴a bx +۲ ab ) +۲ (۲abx + b ) +۲ c

= (۴a )x +۳ ۲ (۴a b +۲ ۲ab)x + (ab +۲ b +۲ c)

۱۰۸x +۲ mx + n

۴a =۳ ۱۰۸ ⇒ a =۳ ۲۷ ⇒ a = ۳ ⇒ f (x) =′′ ۲a = ۶

f ′′f (۹۹)′′۶
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معادله را ساده تر می کنیم:

۲ sin x(cos x − sin x) = cos ۲x ⇒ ۲ sin x cos x − ۲sin x =۲ cos ۲x

۲ sin x cos x=sin ۲x

۲sin x=۱−cos ۲x۲
sin ۲x + cos ۲x − ۱ = cos ۲x ⇒ sin ۲x = ۱

⇒ ۲x = ۲kπ +  ⇒
۲
π

x = kπ +  

۴
π
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،  است. ∞−)f(x)∞−حد تابع را فقط می  توان در  محاسبه نمود چرا که دامنۀ تابع  , ۱]

 =
x→−∞
lim

۲x − ∣x + ۱∣
f(x)

  =
x→−∞
lim

۲x − ∣x + ۱∣
۲x +  ۱ − x

  =
x→−∞
lim

۲x + (x + ۱)
۲x +  ۱ − x

  =
x→−∞
lim

۳x
۲x

 

۳
۲
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تابع  خطی است. بنابراین تابع  تابعی چندجمله  ای از درجۀ دوم است. دقت کنید در تابع  های درجۀ دوم آهنگ تغ�رات متوسط در بازۀ  با آهنگ لحظه  ای تغ�ر در نقطۀ

 (وسط بازه) برابر است.

بنا بر آنچه گفته شد، آهنگ تغ�رات متوسط تابع  در بازۀ  با آهنگ لحظه  ای تغ�رات در  برابر و اختلاف آن  ها صفر است.

f(x)g(x)[a , b]

x =  

۲
a + b

g(x)[−۱ , ۳]x = ۱
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ببینیم هر مرحله به زبان ریاضی چه معنایی دارد و مرحله به مرحله ضابطه  ها را مشخص کنیم:

واحدی:  1- انقباض افقی 

ها:  2- قرینه نسبت به محور 

3- یک واحد انتقال افقی به سمت چپ: محل اشتباه اغلب همین جا است که شاید بگو�د این مرحله  است. باید بدانید در نوشتن ضابطۀ تبدیل، هر تغ�ری که انجام می  شود بر

، باید  بگذاریم. یعنی ضابطه در این مرحله  است. متغیر  است نه قسمت های دیگر. در اینجا یعنی به جای 

۲f(۲x)

yf(−۲x)

f(−۲x + ۱)
xx(x + ۱)f(−۲(x + ۱)) = f(−۲x − ۲)

f(x) =  +
 x + ۲

۱
 −x

⇒ f(−۲x − ۲) =  +
 −۲x − ۲ + ۲

۱
 =−(−۲x − ۲)  +

 −۲x
۱

 ۲x + ۲
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) صفر باشد یا  در آن موجود نباشد، نقطۀ بحرانی محسوب می شود. در نقاط بحرانی که علامت  از مثبت به منفی، تغ�ر علامت دهد، هر نقطه ای از دامنۀ تابع  در آن مشتق تابع (یعنی 

آن نقطه، ماکزیمم نسبی تابع  است و اگر  در نقطه ای از منفی به مثبت، تغ�ر علامت دهد، آن نقطه، مینیمم نسبی تابع  می باشد.

بحرانی ها:  ( نقطۀ بحرانی)

تا نقطه ماکزیمم نسبی)  نسبی:  و  (

،  و  (3تا نقطه مینیمم نسبی)  نسبی: 

 

ff ′f ′f ′

ff ′f

H, E, D, C, B, A۶
maxBD۲
minACE
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ابتدا به  و  دقت می  کنیم. پس اولاً اعداد  در  نیستند. ثانیاً باید اعدادی مانند  را پیدا کنیم که به ازای آن  ها  باشند. با حل

معادلۀ  داریم:

پس  که فقط دو عدد صحیح  و  در آن نیستند.

D  =f R− {−۱ , ۱}D  =g R− {−۳}±۱D  gofxf(x) = −۳

 =
x − ۱۲

۱
−۳

x −۲ ۱ = ⇒
۳
−۱

x =۲
 ⇒

۳
۲

x = ±   

۳
۲

D  =gof R− {−۱ , ۱ , ±  } 
۳
۲

−۱۱
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باتوجه به اینکه حاصل  و  به ازای  برابر با صفر است، با یک رفع ابهام  روبه  رو هستیم.

، داریم: با استفاده از دو اتحاد مثلثاتی  و 

۱ − sin ۲x۱ + cos ۴xx =  

۴
π

 

۰
۰

۱ − sin ۲x = (sin x − cos x)۲۱ + cos ۴x = ۲cos ۲x =۲ ۲(cos x − sin x)۲ ۲ ۲

 =
x→  ۴

π
lim

۱ + cos ۴x
۱ − sin ۲x

  

x→  ۴
π

lim
۲cos ۲x۲

(sin − cos x)۲

=   

x→  ۴
π

lim
۲(sin x − cos x) (sin x + cos x)۲ ۲

(sin x − cos x)۲

=    =
۲
۱

x→  ۴
π

lim
(sin x + cos x)۲

۱
 

۴
۱
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(  −
x→+∞
lim

x + ۱
x + ۱۲

ax − b) = (  ) =
x + ۱

x + ۱ − ax − ax − bx − b۲ ۲
 (  ) =

x→+∞
lim

x + ۱
(۱ − a)x + (−a − b)x + ۱ − b۲

۱

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧۱ − a = ۰ ⇒ a = ۱

(  ) = ۱ ⇒ (−a − b) = ۱ ⇒ b = −۲
x→+∞
lim

x + ۱
(−a − b)x + ۱ − b a + b = −۱
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نکته تستری: برای تع�ن طول نقاط بحرانی توابعی که ضابطۀ مشتق آن ها مشخص است (به عبارتی شامل قدر مطلق یا جزء صحیح نباشند)، از ضابطۀ تابع مشتق گرفته و همۀ ریشه های

صورت مشتق را مشروط بر اینکه متعلق به دامنۀ تعریف تابع باشند، به عنوان طول نقطۀ بحرانی معرفی می کنیم. در توابع شامل رادیکال با فرجۀ فرد، علاوه بر ریشه های صورت، ریشه های

مخرج را نیز مشخص می کنیم.

باتوجه به توضیحات بالا، داریم:

پس تابع  دارای  نقطۀ بحرانی است.

f(x) = x − ۳
۷

۲۸x = ۳
۱

(x −۲ ۲۸).  ⇒۳ x D  =f R

f(x) = (x −۲ ۲۸) .  =۳ x ۲x .  +۳ x  (x −
۳  

۳ x۲

۱ ۲ ۲۸) =  

۳  = ۰۳ x۲

۶x + x − ۲۸ = ۰۲ ۲

⇒   {
صورت مشتق = ۷x − ۲۸ = ۰ ⇒ x = ۴ ⇒ x = ±۲ ساده ⇒ ۲اکسترمم نسبی  ۲

مخرج مشتق  = ۳  = ۰ ⇒ x = ۰ ⇒ x = ۰ مضاعف ⇒ ۳عطف قائم
x۲ ۲ ( )

f۳
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باید از قسمت داخلی عبارت شروع کنیم و طبق شکل حدهای خواسته شده را پیدا کنیم:

 −
x→۲+
lim

۱

 [  ]

۱+

 f(  )

+∞

 f(x)   =
x→۲−
lim

−۱

 [  ]

(−۱)+

 f(  )

−∞

 f(x) ۲
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، به صورت مجموع دو تابع اکیداً صعودی می باشد، پس اکیداً صعودی خواهد بود)، درنتیجه ضابطۀ اول نیز، باید قطعاً چون ضابطۀ دوم، یک تابع اکیداً صعودی است (تابع 

اکیداً صعودی باشد، پس داریم:

از طرفی دیگر برد ضابطۀ اول و ضابطۀ دوم نباید اشتراک داشته باشند. برای تع�ن برد توابع اکیداً صعودی، کافی است به ترتیب دامنه، برد را مشخص نما�م. داریم:

، کوچک تر یا مساوی  باشد. داریم: برای آنکه بردها اشتراکی نداشته باشند، باید مقدار 

، شامل  عدد صحیح خواهد بود. پس مجموعۀ مقادیر 

x +  x + ۳

 شیب خط  = a > ۰ (۱)

f(x) =   {
ax + a − ۱, x ∈ (−∞, ۱) ⇒ R  = (−∞, ۲a − ۱)۱

x +  , x ∈ [۱, +∞) ⇒ R  = [۳, +∞)x + ۳ ۲

۲a − ۱۳

R  ∩ R  = ∅ ⇒ ۲a − ۱ ≤ ۳ ⇒ ۲a ≤ ۴ ⇒ a ≤ ۲ (۲)۱ ۲

 ۰ < a ≤ ۲  a = ۱ , ۲(۱)∩(۲) a∈Z
{ }

a۲
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ها قرینه شده است، کمی کار را ها و هم نسبت به محور باید بررسی کنیم چه تبدیلاتی روی نمودار تابع  آمده تا به نمودار تابع  تبدیل شده است. اینکه نمودار هم نسبت به محور 

 ، ها قرینه می کنیم (یعنی به جای  ) و سپس نسبت به محور  ،  قرار می دهیم، یعنی  سخت می کند. نمودار  را یک واحد به سمت چپ انتقال می دهیم (یعنی به جای 

) و بعد عرض همۀ نقاط را 2 برابر می کنیم ها قرینه کرده (کل تابع را در  ضرب می کنیم، یعنی  ). حال نمودار حاصل را نسبت به محور  قرار می دهیم، یعنی 

.

پس ضابطۀ تابع  عبارت است از:

f(x)g(x)xy

fxx + ۱f(x + ۱)yx−x

f(−x + ۱)x−۱−f(−x + ۱)
(−۲f(−x + ۱))

g

g(x) = −۲  ⇒−x + ۱ g(−۳) = −۴
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مکان هندسی نقاطی که از نقطۀ  به فاصلۀ معلوم  هستند یک دایره به مرکز  و شعاع  می باشد. ازطرفی مکان هندسی نقاطی که از خط  به فاصلۀ  هستند دو خط موازی با 

تا است. است. محل تلاقی این دو خط موازی با دایره نقاط موردنظر هستند که تعداد آن ها حداکثر 

AkAkdk′d

۴
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، مقدار تابع ، پس باتوجه به صعودی بودن تابع  باتوجه به اینکه  عبارتی همواره مثبت می باشد، بنابراین تابع  اکیداً صعودی می باشد. ازطرفی می دانیم 

، به ترتیب  و  خواهد بود. در همسایگی چپ و راست 

 

، باید حد چپ و حد راست این تابع را در  مشخص کنیم. داریم: حال برای بررسی نمودار تابع  در اطراف 

 

 

f (x) =′ ۲x +۸ x +۴ ۱ff(۲) = ۰f

x = ۲۰−۰+

⇒   {
f(۲ ) = ۰− −

f(۲ ) = ۰+ +

y =  

f(x)
۱ − x

x = ۲x = ۲

⇒

 =  =  = − ∞
x→۲+
lim

f(x)
۱ − x

f(۲ )+

۱ − ۲
۰+

−۱

 =  =  = + ∞
x→۲−
lim

f(x)
۱ − x

f(۲ )−

۱ − ۲
۰−

−۱
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تابع  در نقطه  های  مشتق  ناپذیر است و برای اینکه تابع  فقط در یک نقطه مشتق  ناپذیر باشد، ضابطۀ آن باید  یا

 باشد و درنتیجه  می  تواند  یا  باشد.

y = ∣x −۲ ۱∣x = ±۱f(x)f(x) = (x + ۱)∣x −۲ ۱∣
f(x) = (x − ۱)∣x −۲ ۱∣a۱−۱
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ابتدا عرض نقاط بحرانی تابع را مشخص کرده و سپس مقادیر را در بی نهایت دورها نیز مشخص می کنیم (حد در بی نهایت تابع). داریم:

بین عرض های به دست آمده مقایسه کرده و بیشترین عرض را به عنوان ماکزیمم مطلق و کمترین عرض را به عنوان مینیمم مطلق معرفی می کنیم. داریم:

.

y =  =  ⇒ y = ۰  ۱ − x = ۰′

(۱ + x )۲ ۲
۱ (۱ + x ) − ۲x . x۲

(۱ + x )۲ ۲
۱ − x۲

′ =صورت مشتق ۰ ۲

⇒    

⎩⎪
⎨
⎪⎧x = ۱ ⇒ y(۱) =  

۲
۱

x = −۱ ⇒ y(−۱) =  

۲
−۱

 = ۰
x→∞
lim

۱ + x۲
x

y  =max  , y  =
۲
۱

min −  ⇒
۲
۱

اختلاف مقادیر اکسترمم مطلق =  −
۲
۱

−  =(
۲
۱

) ۱
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اولاً:

ثانیاً:

sinα + cos α =   

۲
۱ توانِ دو

(sinα + cos α) =۲
 

۴
۱

⇒  +
۱

 sin α + cos α۲ ۲
 =

sin ۲α

 ۲ sinα cos α  

۴
۱

⇒ sin ۲α = −  

۴
۳

sinαsin  −۴
۲
α

sinαcos  =۴
۲
α

sinα(sin  −۴
۲
α

cos  )۴
۲
α

= sinα   

− cos α

 (sin  − cos  )۲
۲
α ۲

۲
α

۱

 (sin  + cos  )۲
۲
α ۲

۲
α

= − sinα cos α = −  sin ۲α =
۲
۱

−  (−  ) =
۲
۱

۴
۳

 

۸
۳

ابراهیمی - علی شهرابی فراهانی - شروین سیاح نیا - آریان حیدری تالیفی محمد مصطفی 

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک یازدهم

گزینه 4 169

در هر مسیر به طور جداگانه آهنگ تغ�ر لحظه ای و متوسط را بررسی می کنیم: (می دانیم آهنگ تغ�ر لحظه ای شیب خط مماس و آهنگ تغ�ر متوسط شیب واصل بین دو سر بازه است)

مسیر "1":

آهنگ تغ�ر متوسط > آهنگ تغ�ر لحظه ای > 0

مسیر "2":

آهنگ تغ�ر لحظه ای > آهنگ تغ�ر متوسط > 0

مسیر "3":

0> آهنگ تغ�ر لحظه ای > آهنگ تغ�ر متوسط

مسیر "4":

0> آهنگ تغ�ر متوسط > آهنگ تغ�ر لحظه ای
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. برای رسم  ابتدا نمودار را یک واحد به سمت راست انتقال داده، سپس عرض نقاط را در 2 اگر  تابع اولیۀ ما باشد، پس 

ضرب کرده و در نهایت کل نمودار را یک واحد به سمت بالا انتقال می دهیم که این عوامل با یک جابه جایی بی تأثیر در گزینه "3" دیده می شوند.

f(x) =  x۲  +x − ۱ ۱ = ۲f (x − ۱) + ۱۲f (x − ۱) + ۱
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، باید  باشد. پس نتیجه می  گیریم که  است. پس ضابطۀ  به صورت  درمی آید. صورت را با اتحاد مزدوج باتوجه به وجود  در ضابطۀ تابع 

تجزیه می کنیم. داریم:

حال ضابطۀ  را به  دست می آوریم. داریم:

، همان  است. پس داریم: برد تابع 

 −xfx ≤ ۰∣x∣ = −xff(x) =  

 + ۱−x
−x − ۱

f(x) =  =
 + ۱−x

(  ) − ۱−x ۲
 =

(  ) + ۱−x
(  − ۱)(  )−x  + ۱−x

 −−x ۱ ; x ≤ ۰

f−۱

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

⇒ x = −(y + ۱)  y = −(x + ۱)۲ عوض کردن جای
y , x

۲

f(x) =  −−x ۱D  f −۱

R  =f D  =f −۱ [−۱, +∞)

f (x) =−۱ −(x + ۱) ; x ≥۲ −۱
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مقدار ماکزیمم و مینیمم تابع به ترتیب  و  است، پس داریم:

ها، به صورت صعودی شروع شده، پس  است. باتوجه به اینکه نمودار تابع سینوسی  در سمت راست محور 

ازطرفی دورۀ تناوب تابع  است، پس داریم:

پس باتوجه به اینکه  است، داریم:

۱−۳

  ⇒
y  = ∣b∣ + c = ۱max

y  = − ∣b∣ + c = −۳min
} ∣b∣ = ۲ , c = −۱

y = b sin(ax) + cyb . a > ۰

T = ۴π − (  ) =
۳

−۴π
 

۳
۱۶π

 =
∣a∣
۲π

 ⇒
۳

۱۶π
∣a∣ =  

۸
۳

ab > ۰

۴abc = ۴(  ×
۸
۳

۲ × (−۱)) = −۳
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ابتدا تابع را ساده تر می کنیم و به صوت توانی می نویسیم:

از مقایسۀ این عبارت با  نتیجه می گیریم:

f(x) =  =
۵

x  

۲ ۴
x  

۲ ۳
x۲

 

۵
x  

۲ ۴
x × x۲  ۳

۲

=  =
۵

x  

۲ ۴
x  ۳

۸
 =

۵
x × x۲  ۳

۲
 =

۵
x  ۳

۸
x  ۱۵

۸

⇒ f (x) =′ x =
۱۵
۸ −  ۱۵

۷
 

۱۵  

۱۵ x۷

۸

f (x) =′
 

b  

۱۵ xc

a

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧a = ۸

b = ۱۵
c = ۷

a − b + c = ۸ − ۱۵ + ۷ = ۰
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ابتدا با تفکیک حدود در ریشه های داخل قدر مطلق، تابع  را به صورت یک تابع چندضابطه ای تبدیل می کنیم. داریم:

 

حال دقت کنیم که تنها امکان برای وجود بی شمار نقطۀ بحرانی در این تابع، ثابت بودن تابع در یکی از زیربازه های موجود می باشد، بنابراین داریم:

پس حاصل جمع مقادیر ممکن برای  برابر است با: 

f

f(x) =    

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧− x − (۲x − ۱) + ax + ۳ = (a − ۳)x + ۴ ; x ≤ ۰

x − (۲x − ۱) + ax + ۳ = (a − ۱)x + ۴ ; ۰ < x <  

۲
۱

x + (۲x − ۱) + ax + ۳ = (a + ۳)x + ۲ ; x ≥  

۲
۱

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧a − ۳ = ۰ ⇒ a = ۳

یا
a − ۱ = ۰ ⇒ a = ۱
یا
a + ۳ = ۰ ⇒ a = −۳

a(۳) + (۱) + (−۳) = ۱
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V = πr h =۲ ۳۳۰ ⇒ h =  

πr۲
۳۳۰

S =  مساحت دو قاعده  + مساحت جانبی  = ۲πr +۲ ۲πrh = ۲πr +۲ ۲πr(  ) =
πr۲

۳۳۰
۲(πr +۲

 )
r

۳۳۰

S =′ ۲(۲πr +  ) =
r۲

−۳۳۰
۰ ⇒ r =   cm۳

 

π
۱۶۵ ۳
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f(fمی دانیم  است، پس حاصل عبارت  برابر  می  باشد. حال با جایگذاری  در تساوی داده شده، معادله را ساده  تر می کنیم. داریم: (x)) =−۱ xf(f (۵))−۱−۵f(f (−۵)) =−۱ −۵

۳g(f(a)) +  = ۱ ⇒ ۳g(f(a)) = ۶ ⇒ g(f(a)) = ۲   = ۲
−۵

 f(f (−۵))−۱ g(x)=  ۴−x
۴ − f(a)

⇒ f(a) = ۰  a = ۳
(۳ , ۰)∈f
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ها قرینه شده است، مقداری کار را سخت می  کند. ها و هم نسبت به محور  باید ببینیم با چه تغ�رهایی نمودار  به نمودار  تبدیل شده است. اینکه نمودار هم نسبت به محور 

ها قرینه کرده  . نمودار حاصل را نسبت به محور  ها قرینه می  کنیم  نمودار  را یک واحد به سمت چپ انتقال می  دهیم  و سپس نسبت به محور 

. و سپس عرض همۀ نقاط را در  ضرب می  کنیم 

f(x)g(x)xy

f(f(x + ۱))y(f(−x + ۱))x(−f(−x + ۱))

۲(−۲f(−x + ۱))
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مختصات نقطۀ  واقع بر خط  را به  صورت  و مختصات نقطۀ  واقع بر خط  را به صورت  در نظر می گیریم. داریم:

ازآنجاکه تابع  برحسب  از درجۀ دوم است، پس بیشترین مقدار آن در رأس سهمی اتفاق می افتد، یعنی:

Ay = ۳x(x  , ۳x  )۱ ۱By = −۳x + ۲(x  , −۳x  +۲ ۲ ۲)

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

x  =۲  −
۳
۲

x  ۱

S مستطیل =  AB × AD = (x  −۲ x  )(۳x  ) =۱ ۱ (  −
۳
۲

x  −۱ x  )۳x  =۱ ۱ (  −
۳
۲

۲x  )۳x  =۱ ۱ −۶x  +۱
۲ ۲x  ۱

Sx  ۱

x =۱  =
۲a
−b

 =
−۱۲
−۲

 

۶
۱

S  =max S(  ) =
۶
۱

−۶(  ) +
۶
۱ ۲

۲(  ) =
۶
۱

۶
۱
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می  دانیم:

یعنی کافی است مشتق چپ تابع  را در  از ضابطۀ بالایی حساب کرده و در  ضرب کنیم.

امّا دقت کنید تابع  در  از سمت چپ پیوسته نیست:

پس این تابع در  از سمت چپ قطعاً مشتق  ناپذیر است و حاصل این حد وجود ندارد.

 =
h→۰+
lim

۳h۲
f(۱) − f(۱ − ۲h )۲

 f  (۱)
۳
۲ ′

−

fx = ۱ 

۳
۲

fx = ۱

⎩
⎨
ضابطۀ پا�ن⎧ : f(۱) = ۳

ضابطۀ بالا :  f(x) = ۴
x→۱−
lim

x = ۱
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ها را پیدا می کنیم: محل تلاقی خط  با محور 

ازآنجاکه این خط در نقطۀ  بر منحنی  مماس است، پس:

پس در مشتق گیری از تابع  در  دقت کنید که:

اولاً:

یعنی پرانتز اول، یک عامل صفرشونده است.

، به خاطر وجود دوتا عامل صفرشونده، حتماً صفر است. ثانیاً: در بین پرانتزهای بعدی هم  نیز عامل صفرشونده در  محسوب می شود و لذا مشتق تابع  در 

y = ۱۰x + ۲۰x

y = ۱۰x + ۲۰  

y=۰
x = −۲ ⇒ (−۲ , ۰)

(−۲ , ۰)f

{
f(−۲) = ۰
f (−۲) = ۱۰′

g(x)x = −۲

f(x) − f (x)  

۳ x=−۲
f(−۲) − f (−۲) =۳ ۰

x −۲ ۴x = −۲gx = −۲
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 =
x→۲−
lim

x − x − ۹x + ۱۴۳ ۲
۲x − x + ۱۳ ۲

 =
۰+

۱۳
+∞

توجه : x −۳ x −۲ ۹x + ۱۴ = (x − ۲)(x +۲ x − ۷)

(x −
x→۲−
lim ۲)(x +۲ x − ۷) = (۰ )(−۱) =− ۰+
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ابتدا به کمک بازه بندی، نمودار تابع را رسم می کنیم:

،  نسبی وجود دارد. بنابراین باتوجه به شکل، تنها در 

 

− ۲ < x < ۰ ⇒ −۱ <  < ۰  f(x) = (−x)(−۱ + ۲) = −x
۲
x [  ]=−۱۲

x

۰ ≤ x < ۲ ⇒ ۰ ≤  < ۱  f(x) = (x)(۰ + ۲) = ۲x
۲
x [  ]=۰۲

x

۲ ≤ x < ۴ ⇒ ۱ ≤  < ۲  f(x) = (x)(۱ + ۲) = ۳x
۲
x [  ]=۱۲

x

x = ۰min
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چون سؤال از ما حداکثر مقدار  را خواسته است، پس نتیجه می گیریم در  تابع دارای چهارمین ماکزیمم خود خواهد بود. نمودار کلی  به صورت زیر است. باتوجه به

، داریم: نمودار تابع 

از طرف دیگر می دانیم دوره تناوب تابع  برابراست با  است، پس داریم:

ax =  

۳
۴π

y = −۳ cos ax

y = −۳ cos ax

۷ ×  طاق  = ⇒
۳
۴π

 طاق  =  ⇒
۲۱
۴π

T = ۲ ×  طاق  =  

۲۱
۸π

y = −۳ cos axT =  

∣a∣
۲π

 =
∣a∣
۲π

 ⇒
۲۱

۸π۴
∣a∣ =  ⇒

۴
۲۱

a =  

۴
۲۱
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ریشه های  در بازۀ  را پیدا می کنیم:

مقدار  را در نقاط بحرانی (جاهایی که  و ابتدا و انتهای بازه) حساب می کنیم:

مقدار  مطلق،  برابر  مطلق است، پس:

f ′[−۱ , ۴]

f(x) =  − ۲x + k ⇒ f (x) = x − ۴x  x − ۴x = ۰
۴
x۴

۲ ′ ۳ f (x) = ۰′
۳

⇒ x(x − ۴) = ۰ ⇒    

۲

⎩⎪
⎨
⎪⎧x = ۰

x = ۲
x = −۲ ×

ff =′ ۰

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧f(۰) = k

f(۲) = ۴ − ۸ + k = k − ۴ ⇒ مطلق  min

f(−۱) =  − ۲ + k = k −  

۴
۱

۴
۷

f(۴) = ۶۴ − ۳۲ + k = k + ۳۲ ⇒ مطلق  max

max۵min

k + ۳۲ = ۵(k − ۴) ⇒ k + ۳۲ = ۵k − ۲۰
⇒ ۴k = ۵۲ ⇒ k = ۱۳
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