
نام آزمون: تابع دهم

نويدپورزکي

3

6

8

1

7

a

b+a

+

a

smart- 1398 اگر رابطۀ پیکانی زیر یک تابع باشد، مقدار  کدام است؟ - 1b
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منتا- 1398 کدام گزینه نمایش یک تابع است؟ - 2
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f = {(۱, ۴), (۲, −۱), (۴, ۲), (۱, ۲)}

منتا- 1398 کدام یک از نمودارهای زیر مربوط به یک تابع است؟ - 3
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خارج از کشور- 1398 کدام نمودار، نمایش یک تابع  است؟ - 4
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منتا- 1398 کدام نمودار زیر بیان گر یک تابع است؟ - 5
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smart- 1398 کدام‌یک از گزینه‌های زیر تابع نیست؟ - 6
رابطه‌ای که به هر فرد، ماه تولد او را نسبت می‌دهد. رابطۀ بین اتومبیل و شمارۀ پلاک آن

رابطه‌ای که به هر دایره مساحت آن را نسبت می‌دهد. رابطه‌ای که به هر فرد ورزش مورد علاقه‌اش را نسبت می‌دهد.

منتا- 1398

وزن مطلوب از رابطۀ »)توان دوم یا مربع قد برحسب متر(  نماتوب  وزن مطلوب برحسب کیلوگرم« به دست می آید. در این رابطه، متغیر - 7
مستقل و متغیر وابسته کدام است؟

متغیر مستقل: نماتوب / متغیر وابسته: وزن مطلوب متغیر مستقل: طول قد / متغیر وابسته: وزن مطلوب

متغیر مستقل: طول قد و وزن مطلوب / متغیر وابسته: نماتوب متغیر مستقل: طول قد و نماتوب / متغیر وابسته: وزن مطلوب

×=

smart- 1398 اگر دو زوج مرتب  و  برابر باشند، در این صورت  کدام است؟ - 8(−۴, a + b)(a − ۳b, ۸)ab

۱۲−۱۲۱۵−۱۵
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smart- 1398 در کدام رابطۀ زیر،  تابعی از  نیست؟ - 9
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منتا- 1398

اگر  مجموعه ای  عضوی و  مجموعه ای  عضوی فرض شود، چند تابع مختلف از مجموعۀ  به مجموعۀ  قابل تعریف است؟ - 10A۳B۲AB

۳۴۸۹

منتا- 1398 کدام رابطه یک تابع است؟ - 11
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−۵g = {(۳, ۵), (۵, ۵), (۵, ۳)}

smart- 1398 اگر رابطۀ  یک تابع باشد، مقدار  کدام است؟ - 12f = {(۵, a − ۱), ( , ۷), ( , ۲a)}۲۵
−−

√ ۵√a

۷
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۴۷۸
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smart- 1398 اگر نمودار پیکانی زیر بیانگر یک تابع باشد، مقدار  چقدر است؟ - 13a + b
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smart- 1398 اگر رابطۀ  تابع باشد، در این صورت حاصل  کدام است؟ - 14f = {(۲, ۰), (۳, ۲a − ۳b), (۲, a + ۱), (۳, ۵)}a + b

۴
۳

−
۱۰
۳

−
۴
۳

۱۰
۳

smart- 1398
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با حذف کدام نقاط، نمودار رابطۀ روبه رو به یک تابع تبدیل می شود؟ - 15
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smart- 1398 در جدول زیر،  تابعی برحسب  است. چند مقدار قابل قبول برای  وجود دارد؟ - 16

صفر

yxm

۸m۴۴۲−۶x

۱۲۱۰m + ۳+ ۱m
۲۳my

۱۲۳

سراسری- 1398

 یک تابع باشد،  کدام است؟ اگر رابطۀ  - 17{(۳ , a + ۲b) , (۵ , ۴) , (۷ , ۲) , (۳ , ۷) , (۵ , ۲a − b)}−a۲ b۲

۳۴۵۶

4

تابع دهم

نويدپورزکي



smart- 1398 کدام نمودار نمایش یک تابع نمی‌باشد؟ - 18
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سراسری- 1400

  به صورت  توصیف شده باشد. تعداد فرض کنید رابطه - 19

عناصر  کدام است؟

ff = {(a, ); a = ۰, ۱, ۲} ∪ {(a, a + b)|a, b ∈ {۰, ۱, ۲}}a۲

f

۸۹۱۰۱۲

سراسری- 1402

، یک تابع است. مقدار  کدام است؟ رابطۀ  - 20
       

f = {(a, x + y), (b, ), (a, − ۱), (b, x − y), (a, ۴)}m۲ m۲+x۲ y۲

۲٫۵۲۰٫۵۲۴۴۲

smart- 1400 به ازای کدام مقدار  رابطۀ  تابع است؟ - 21

هیچ مقدار

af

f = {(۰, ۳), (۴, a), (۱, ۳), (۴, ۲), ( − a, ۳), (۲, ۸)}a۲

۱۲۰

smart- 1400

اگر مجموعۀ ‌ یک تابع باشد، مقدار  کدام است؟ - 22A = {(۲, −۱), (−۲, ۵), (۲, ۲x + y), (−۲, −x + y)}+x۲ y۲

۱۰۱۱۱۲۱۳

smart- 1398 ، مقدار  کدام است؟ اگر  یک تابع باشد، در تابع  - 23f = {(۳, ۵), (۳, + ۱), (۲, ۷), (a, ۸)}a
۲

g(x) = ۳x + ۹g(a)

۳۱۵۲−۲
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smart- 1398 اگر  باشد، آن گاه  کدام است؟ - 24f(x) = − ۲x + ۳x
۲

f( + ۱) − f(−۳)۲√

−۱۸−۱۴۶۱۴

smart- 1398
اگر  و  باشد، حاصل  کدام است؟ - 25f(x) =

+ ۱x۳

x + ۲

− −−−−−
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منتا- 1398

تابع  به هر عدد حقیقی نامنفی،  به اضافۀ  برابر جذر آن عدد را نسبت می دهد، در این صورت مقدار  کدام است؟ - 26f۲۵f(۹) − f(۴)

۵۷−۵−۷

منتا- 1398 اگر  باشد، در این صورت مقدار  کدام است؟ - 27f(x) = − + ۲x + ۶x
۲

− −−−−−−−−−−
√f(۱ − )۳√

۴۲۳√۲ ۳√

منتا- 1398 ضابطۀ تابع خط  را که از نقاط  و  می گذرد، کدام است؟ - 28fA(−۲, ۳)B(۴, −۱)
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۵
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smart- 1398 ،  و  باشند، در این صورت حاصل  کدام است؟ اگر در تابع خطی  - 29ff(۴) = −۱f(۳) = ۲f( ) − f(۳)
۱
۳

−۸۱۲۸−۱۲
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smart- 1398

ضابطۀ تابع محیط مستطیل هایی که طول آن ها از  برابر عرض آن ها  واحد کم تر است، برحسب عرض آن کدام است؟ ) محیط و  - 30
عرض مستطیل است.(

۴۲P (x)x

P (x) = ۵x − ۲P (x) = ۱۰x − ۴P (x) =
۵x + ۲

۴
P (x) =

۱۰x + ۲
۴

smart- 1400 ، آنگاه مقدار  کدام است؟ اگر  و  - 31f(x) = ۳x + ۸g(x) = x + ۳
− −−−−

√
g(۱) + f(۲)

f(−۲) − g(−۲)

۱۶۱۳۸۷

منتا- 1398 تابع  به هر عدد حقیقی، سه برابر مکعب همان عدد، به علاوۀ نصف آن عدد را نسبت می دهد، ضابطۀ تابع  کدام است؟ - 32ff
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منتا- 1398 ، برد تابع شامل چند عدد حسابی است؟ در تابع  با دامنۀ  - 33{
f : A → B

f(x) = ۲ − ۱x۲
= A = {−۲, −۱, ۰, ۱, }Df

۱
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۲۳۴۱

منتا- 1398
برد تابع  اگر  باشد، کدام است؟ - 34
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smart- 1398 دامنه و برد تابع زیرا را به ترتیب با  و  نمایش داده ایم، کدام گزینه صحیح است؟ - 35
 و 

 و 

 و 

 و 

DfRf

= {−۱ < x ≤ ۳}Df= {−۳ ≤ y < ۲}Rf

= {−۱ ≤ x < ۳}Df= {−۳ < y ≤ ۲}Rf

= {−۳ ≤ x < ۲}Df= {−۱ < y ≤ ۳}Rf

= {−۳ ≤ x ≤ ۲}Df= {−۱ ≤ y ≤ ۳}Rf

smart- 1398

212_ _ 1

1
2
3

x

y با توجه به نمودار زیر، ضابطۀ آن کدام است؟ - 36

{‌ ‌ ‌, ‌A = {−۲ ≤ x ≤ ۱}
‌f : A → B

‌y = x + ۲‌

{‌ ‌ ‌, ‌A = {−۲ ≤ x ≤ ۱}
‌f : A → B

‌y = x − ۲‌

{‌ ‌ ‌, ‌A = {−۲, −۱, ۰, ۱}
‌f : A → B

‌y = x + ۲‌

{‌ ‌ ‌, ‌A = {−۲, −۱, ۰, ۱}
‌f : A → B

‌y = x − ۲‌

منتا- 1398

در یک تابع خطی  و شیب خط برابر  است. اگر دامنۀ تابع  باشد، در این صورت برد تابع کدام - 37
است؟

f(۲) = ۶۲A = {x ∈ R|۰ ≤ x ≤ ۵}

{y ∈ R|۰ ≤ y ≤ ۱۲}{y ∈ R|۲ ≤ y ≤ ۱۰}{y ∈ R|۰ ≤ y ≤ ۱۰}{y ∈ R|۲ ≤ y ≤ ۱۲}

منتا- 1398

تابع خطی  از نقطه‌ای به‌عرض یک، واقع بر محور عرض‌ها می‌گذرد و  است، در این صورت تابع  محور طول‌ها را در - 38
نقطه‌ای با کدام طول قطع می‌کند؟

ff(−۱) = ۲f

۱−۱۲−۲

منتا- 1398 اگر  باشد، حاصل  کدام است؟ - 39f(x) = ۳x − ۱ + ۲f(۱)f(۲) + f(۴)

۶۴۸۹

8
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smart- 1398 ‌ها را در نقطه‌ای با کدام طول قطع می‌کند؟ تابع خطی  که از نقاط  و  می‌گذرد، محور  - 40f(۵, ۴)(−۳, ۲)x

−۶−۱۱−۴−۸

منتا- 1398

یک شرکت برای تولید  کالا، مقدار  تومان هزینه می کند و هر کالا را  تومان می فروشد. این شرکت حداقل - 41
چه تعداد از این کالا را باید به فروش رساند تا سوددهی  آغاز شود؟

x= ۲۰۰ + ۴۰xC(x)۱۲۰

۶۴۲۳

smart- 1398

یک شرکت برای تولید  کالا،  تومان هزینه می کند و هرکالا را  تومان می فروشد، نمودار تابع سود آن کدام - 42
است؟
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xC(x) = ۲۰x + ۵۰۰۰۷۰

smart- 1399

یک شرکت برای تولید  کالا،  تومان هزینه می‌کند و هر کالا را  تومان می‌فروشد، این شرکت حداقل چه - 43
تعداد از این کالا را باید بفروشد تا سوددهی آغاز شود؟

xC(x) = ۲۰۰۰ + ۱۰x۶۰

۴۱۵۱۶۱۲۰۱

منتآزمون- 1402

، اگر دامنه به‌صورت  باشد و نمودار تابع از نقاط  و  بگذرد، برای تابع خطی  - 44
برد تابع کدام است؟

f= {x ∈ R| − ۲ < x ≤ ۸}Df(−۱, ۵)(۱, −۱)

{y ∈ R| − ۲۲ ≤ y < ۸}{y ∈ R| − ۲۲ < y ≤ ۸}{y ∈ R| − ۲۶ ≤ y < ۶}{y ∈ R| − ۲۶ < y ≤ ۱۰}
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منتآزمون- 1402

 است، به‌صورت  است، بُرد این تابع کدام است؟ دامنۀ تابع خطی  که نمودار آن منطبق بر خط   - 45f(x)۲y + ۳x = ۴x ≤ ۲

۱ ≤ y ≤ ۲−۱ ≤ y ≤ ۳y ≥ −۱y ≤ −۱

منتا- 1398 نقطۀ  مختصات رأس سهمی به معادلۀ  است. در این صورت  کدام است؟ - 46S(−۲, ۳)y = ۲(x + a + b)۲a + b

۱−۱۴۵

منتا- 1398 اگر مختصات رأس سهمی  نقطۀ  باشد، در این صورت  کدام است؟ - 47y = − + ۴x + ۵x۲(a, b)a + b

۷−۷۱۱−۱۱

smart- 1398 نمودار تابع  و  در کدام نقطه برخورد دارند؟ - 48y = − + ۸x + ۱۲x۲y = + ۱۴x + ۴x۲

(−۱, ۱۹)(−۴, −۳۶)(۴, ۳۶)(۱, −۱۹)

منتا- 1398

3

5

x

y ضابطۀ نمودار سهمی شکل زیر کدام است؟ - 49

y = (x − ۳ + ۲
۱
۳

)۲y = (x + ۳ + ۲
۱
۳

)۲

y = (x − ۳ + ۲۱
۲

)۲y = (x + ۲ + ۳۱
۲

)۲

منتا- 1398 محور تقارن سهمی  کدام است؟ - 50y = − + ۲x +
۱
۲
x۲ ۵

۲
x = −۲y = −۲x = ۲y = ۲

10
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منتا- 1398 رأس سهمی به معادلۀ  کدام است؟ - 51y = (x − ۳ − ۱۲
۵

)۲

S(−۱, −۲)S(۱, ۳)S(−۳, −۱)S(۳, −۱)

smart- 1398 نمودار تابع  کدام است؟ - 52

y

x
4

7

y

x

7

4

y

x
4

6

y

x
4

6

y = − + ۴x − ۱۱
۲
x۲

منتا- 1398

اگر خط  محور تقارن تابع درجۀ دوم  باشد، در این صورت کدام نقطه روی نمودار تابع  قرار - 53
دارد؟

x = ۲f(x) = ۱۰ − ۴kx − ۳x۲f(x)

(۱, −۳۳)(−۱, ۳۳)(۱, −۲۲)(−۱, ۲۲)

منتا- 1398

 ها را در نقطه ای به عرض  قطع کند، اگر محور تقارن سهمی  خط  باشد و سهمی محور  - 54
کم ترین مقدار سهمی کدام است؟

y = ۴ − (k + ۱)x − cx۲x = −۱y−۳

−۵−۷−۱−۱۵

11
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smart- 1398y

x

2

1

4_

y=x +12 مجموع طول های نقاط تلاقی خط و سهمی مقابل کدام است؟ - 55

۲۳

۱
۲

۱
۳

منتا- 1398

اگر  تعداد کالای تولید شده باشد، معادلات درآمد و هزینه به ترتیب به صورت  و  - 56

است. ماکسیمم سود کدام است؟

xR(x) = ۳۰۰x −
x۲

۲
C(x) = ۲۰۰x + ۵۰۰

۵۵۰۰۵۴۰۰۴۴۰۰۴۵۰۰

منتا- 1398

در یک شرکت اگر معادلۀ تقاضا به صورت  باشد، برای به دست آوردن بیشترین درآمد، کالا باید با چه قیمتی به فروش - 57

برسد؟ ) تعداد کالا و  قیمت کالا برحسب تومان است.(

x = ۱۸۰ − ۶P

xP

۵۱۰۱۲۱۵

smart- 1399

x

y

3 5
5
2

_

 

با توجه به نمودار شکل زیر، معادلۀ سهمی کدام است؟ - 58

y = − ۳x −
۱
۲
x

۲ ۵
۲

y = − + ۳x −
۱
۲
x

۲ ۵
۲

y = + ۳x −
۱
۲
x۲ ۵

۲
y = − − ۳x −

۱
۲
x۲ ۵

۲

smart- 1399 کمترین مقدار تابع  کدام است؟ - 59f(x) = ۴ − ۳x + ۱x۲

۳
۸

۴
۱۹

۲
۱۱

۷
۱۶
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smart- 1399 اگر  باشد، بیشترین مقدار  کدام است؟ - 60+ ۳y = ۳۶x

۲
xy

۸۱۱۴۴۱۹۲۲۱۶

 

سراسری- 1398

می‌خواهیم با یک قطعه سیم به طول  متر، زمینی به‌شکل مستطیل، که یک طرف آن دیوار است محصور شود. بیشترین مساحت زمین - 61
محصورشده، کدام است؟

۵۶

۳۶۴۳۷۸

۳۹۲۴۰۶

خارج از کشور- 1398 اگر تابع درآمد به‌صورت  و تابع هزینه  باشد، ماکسیمم مقدار سود، کدام است؟ - 62y = − + ۲۸x۱
۳
x

۲y = ۱۶x + ۵۵

۴۵۴۸۵۳۵۷

خارج از کشور- 1399

یک کارگاه نوعی کالا تولید می‌کند و هر واحد آن را  ریال می‌فروشد. اگر صاحب کارگاه در هر روز،  واحد کالا تولید کرده و تابع هزینۀ - 63

آن  باشد، بیشترین سود روزانۀ آن کدام است؟

۲۴۰x

C(x) = + ۶۰x + ۲۰۰x۲

۵۶۰۰۶۱۰۰۷۹۰۰۸۱۰۰

smart- 1400

در یک شرکت اگر تابع درآمد  و هزینه برابر  باشد، آنگاه بیشترین سود کدام است؟ - 64R(x) = − + ۳xx۲C(x) = ۵x − ۱۰
۷
۲

۶۷۱۱

خارج از کشور- 1400

    و تابع هزینه به‌صورت   محصول از یک کالا به‌صورت فرض کنید تابع درآمد شرکتی به ازای تولید - 65

 باشد. اگر بیشترین سود این شرکت به ازای تولید  واحد کالا باشد. مقدار  کدام است؟

xR(x) = − + ۳۰x
۱
۲
x

۲

C(x) = ax + ۱۸۹a

۲۱۱۸−۲۱−۳۹

13
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سراسری- 1402

تابع هزینه برای تولید تعداد  کالا از یک محصول به‌صورت خطی است. به‌ازای هزینه‌های  و  تومانی به‌ترتیب  و  کالا - 66

تولید می‌شود. اگر شرکت هر کالا را  تومان بفروشد، این شرکت حداقل چه تعداد از این کالا را باید بفروشد تا سوددهی آغاز شود؟  

x۸۵۰۱۰۰۰۲۰۲۵

۵۵

۹۱۰۱۱۱۲

smart- 1400 اگر مختصات رأس سهمی  برابر  باشد، در این صورت  کدام است؟ - 67y = − + ۶x + ۳x۲(m, n)mn

−۳۶۳۶۱۲−۱۲

smart- 1400 در سهمی با ضابطۀ  محور تقارن کدام است؟ - 68y = − + ۵x + ۱۰۱
۱۰

x۲

x = −۲۵x = −۱۰۰x = ۲۵x = ۱۰۰

منتآزمون- 1401

 است. برای این کارگاه، بیشترین معادلۀ سود یک کارگاه به ازای  واحد کالای فروخته شده به‌صورت - 69

سود کدام است؟

x‌P (x) = + ۸x − ۱۰−۱
۲

x
۲

۳۲۲۲۶۴۶۶

smart- 1400 مجموع طول‌های رأس دو سهمی  و  کدام است؟ - 70y = + ۴x + ۳x۲y = −۳ + ۸x − ۴x۲

−۲
۲
۳

۲−
۲
۳

smart- 1400 اگر تابع در آمد یک شرکت برابر  و تابع هزینه برابر  باشد، بیشترین سود شرکت چه مقدار است؟ - 71− + ۱۷xx۲۵x + ۲

۳۲۳۸۴۰۳۴

14
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smart- 1400 نقطۀ  مختصات رأس سهمی به معادلۀ  است، حاصل  کدام است؟ - 72(c, d)y = ۴ + ۸x + ۳x
۲

c + d

−۲۳−۱−۴

smart- 1400 محور تقارن سهمی  کدام است؟ - 73y = − ۱۵x − ۲
۳
۲
x

۲

x = ۵x = ۶x = −۶x = −۵

smart- 1400 محیط مستطیلی  است. اگر مساحت این مستطیل بیشترین مقدار ممکن باشد، طول چند برابر عرض است؟ - 74۳۲

۱۲۳۴

smart- 1400

 تومان است. اگر تابع روزانه به صورت  تومان و هزینۀ تولید هر کالا  هزینۀ ثابت ساخت یک نوع کالا  - 75

 باشد، بیشترین درآمد روزانه به ازای فروش چه تعداد از این کالا حاصل می‌شود؟

۵۰۰۰۱۰۰

P (x) = − + ۱۰۰x − ۵۰۰۰x۲

۲
۱۵۰۲۰۰۲۵۰۳۰۰

منتآزمون- 1402

سه ضلع دیگر زمین مستطیل‌شکلی را که یک طرف آن با دیواری پوشیده شده است، با سیمی به طول  متر حصر کرده‌ایم. بیشترین - 76
مساحت این زمین کدام است؟

۷۶

۳۸۰۴۹۶۷۲۲۴۹۰

smart- 1401 اگر  باشد، ماکزیمم مقدار حاصل‌ضرب  کدام است؟ - 77۳x + ۲y = ۶۰xy

۱۰۰۱۵۰۲۲۰۲۶۰
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منتآزمون- 1402

در یک شرکت، تابع درآمد  و تابع هزینه  است. اگر بیشترین سود شرکت به‌ازای تولید - 78

 واحد کالا رخ دهد، مقدار  کدام است؟

R(x) = + ۱۰x−k

۴
x۲C(x) = ۴x + ۱۰

۳k

۴۶۸۱۰

سراسری- 1399

، متقاطع‌اند. مختصات رأس این سهمی، کدام است؟ ، در دو نقطه به طول‌های  و  سهمی  با  - 79y = − + ax + b
۱
۲
x۲y = ۱۳ − x۲۸

(۱, ۹)(۳, ۹)(۳, ۱۲)(۴, ۱۳)

smart- 1400 نمودار تابع  کدام است؟ - 80

       

     

y = + ۴x + ۱۲x۲

16
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smart- 1400

 

مجموع عرض نقاط برخورد سهمی و خط در شکل روبه‌رو کدام است؟ - 81

۲۵

۲۲

۲۱

۳۵

smart- 1400

 

ضابطۀ سهمی شکل رو‌به رو کدام است؟ - 82

y = ۲ + ۸x + ۲x
۲y = − + ۳x − ۱

۳
۴
x

۲

y = −۳ + ۴x − ۱x۲y = +۳ + ۸x + ۱x۲

smart- 1400 نمودار سهمی  برابر کدام است؟ - 83

             

y = + ۴x + ۸x۲

smart- 1400 نمودار سهمی به معادلۀ  از کدام ناحیۀ محور‌های مختصات عبور نمی‌کند؟ - 84

 
ربع چهارم ربع دوم ربع اول از همۀ ربع‌ها عبور می‌کند.

y = (x − ۱ − ۲)۲

17
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منتآزمون- 1402 نمودار  به‌صورت زیر است. طول پاره‌خط  کدام است؟ - 85

‌

y = −۴ + mx + nx۲AB

۱۲۳۴

18
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گزینه 1 -1

smart- 1398

، یک تابع نامیده می شود؛ هرگاه متناظر با هر عضو از مجموعۀ  دقیقاً یک عضو یک رابطه بین دو مجموعۀ  و  گزینه 1 -2

« تابع است. از مجموعۀ  را بتوان مربوط کرد. بنابراین رابطۀ گزینۀ »
منتا- 1398

ها، نمودار تابع را حداکثر در یک نقطه قطع کند. نمودار رابطه ای تابع است که هر خط موازی محور  گزینه 4 -3
منتا- 1398

ها می‌توان رسم کرد که نمودار « خطی موازی محور  « و » « ،» « صحيح است، زيرا در گزينه‌های » گزينۀ » گزینه 4 -4
تابع را در بيشتر از يک نقطه قطع می‌کنند.

خارج از کشور- 1398

نمودار پیکانی مربوط به یک رابطه درصورتی تابع است که از هر عضو مجموعۀ  دقیقاً و حتماً یک پیکان خارج شود. گزینه 4 -5
منتا- 1398

هر فرد می‌تواند به چند ورزش علاقه داشته باشد؛ پس رابطۀ آن تابع نیست. گزینه 3 -6
smart- 1398

طبق رابطۀ وزن مطلوب، طول قد و نماتوب متغیرهایی هستند که وزن مطلوب، وابسته به این دو متغیر است، لذا طول گزینه 3 -7
قد و نماتوب متغیرهای مستقل و وزن مطلوب متغیر وابسته است.

منتا- 1398

دو زوج مرتب هنگامی با یکدیگر برابرند که مؤلفه‌های آن‌ها نظیربه‌نظیر با یکدیگر برابر باشند. داریم: گزینه 3 -8

‌

‌

smart- 1398

در تابع, به ازای هر  باید فقط یک مقدار  موجود باشد. ولی در جدول مربوط به گزینۀ دوم زوج های  و گزینه 2 -9

 دارای عضو اول مساوی و عضو دوم نامساوری هستند.
smart- 1398

گزینه 3 -10

   و 

{ ⇒
a + ۱ = ۷ a = ۶−→−

a + b = ۷ ۶ + b = ۷−→−
a=۶ b = ۱

ABA

B۱

y

۴۱۲۳y

A

(a − ۳b, ۸) = (−۴, a + b) ⇒ { ⇒
a − ۳b = −۴
a + b = ۸

{
‌× − ۱

a − ۳b = −۴
−a − b = −۸
– ––––––––––––
−۴b = −۱۲ ⇒ b = ۳

⇒ a + b = ۸ ⇒ a + ۳ = ۸ ⇒ a = ۵

⇒ ab = a × b = ۵ × ۳ = ۱۵

xy(۴, ۱۲)

( , )۱۶
−−

√ ۲۵
−−

√

B = {a, b}: A = {۱, ۲, فرض{۳
19
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‌‌‌‌

‌‌

‌به طور کلی اگر  یک مجموعۀ  عضوی و  یک مجموعۀ  عضوی باشد، در این صورت از مجموعۀ  به مجموعۀ  تعداد

، پس:  تابع مختلف قابل تعریف است. در این مسئله  و 

 تابع در مجموع قابل تعریف است.
منتا- 1398

، فقط یک  باید داشته باشیم. « دو عضو  و  مشکل ایجاد می کنند زیرا به ازای هر  در گزینۀ » گزینه 1 -11

 ها بکشیم نمودار را در  نقطه قطع می کند. « اگر خطی به صورت مقابل به موازات محور  ‌در گزینۀ »

 

y

x
+
+

، دو  مختلف داشته باشند. « نیز نقاطی هستند که به ازای یک  در گزینۀ »
منتا- 1398

اگر مجموعه ای از زوج مرتب ها نمایش یک تابع باشند، اگر مؤلفۀ اول برابر دارند، باید مؤلفۀ دوم آن ها هم مانند هم گزینه 4 -12
باشند:

‌

smart- 1398

اگر نمودار داده شده را به صورت زوج مرتب بنویسیم طبق تعریف تابع خواهیم داشت: گزینه 2 -13

‌

‌)  مرحلۀ )

)  مرحلۀ )

smart- 1398

= {(۱, a), (۲, a), (۳, a)}f۱

= {(۱, a), (۲, a), (۳, b)}f۲

= {(۱, a), (۲, b), (۳, a)}f۳

= {(۱, a), (۲, b), (۳, b)}f۴

= {(۱, b), (۲, b), (۳, b)}f۵

= {(۱, b), (۲, b), (۳, a)}f۶

= {(۱, b), (۲, a), (۳, b)}f۷

= {(۱, b), (۲, a), (۳, a)}f۸

AnBmAB

m
n

n = ۳m = ۲

= ۸۲۳

۲(۵, ۵)(۵, ۳)xy

۳y۲

۴xy

( , a − ۱), ( , ۷) ⇒ a − ۱ = ۷ ⇒ a = ۸۵
––––

۵
––––

=۵۲۵√
↓

{( , ۱) (۱, ۱) ( , ۲b)}−۱
×

( , ) ( , )c––
۲a
↘

c––
−۴
↙

(‌۱) :۲a=−۴→مرحلۀ a = −۲

a + ۱

(۲) :a=−۲⇒( ,۲b)مرحلۀ −۱
×

↓

۲b = ۱ ⇒ b =
۱
۲

۳

a + b = −۲ + =
۱
۲

−۳
۲

۴
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اگر بخواهیم تابع باشند دو زوج مرتب   چون دارای گزینه 2 -14
مؤلفه های اول برابر هستند، مؤلفه های دوم نیز باید یکی باشند.

‌

‌

smart- 1398

 ها، نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع کند. نکته: درصورتی نمودار رابطه تابع است که هر خط موازی محور  گزینه 3 -15

)نقاط  و  و  روی یک خط هستند و نقاط  و  نیز روی یک خط دیگری قرار دارند.(

با حذف نقاط  و  و  مطابق شکل روبه رو رابطه تبدیل به یک تابع می شود.

 

x

y

AC

F

E
H

B

smart- 1398

 ها  بار تکرار شده است، پس  مربوط به آن ها از آنجایی که جدول داده شده تابع است، چون عدد  در ردیف  گزینه 2 -16
باهم مساوی اند، داریم:

‌

با جایگذاری‌  داریم:

smart- 1398

در نمایش تابع با زوج‌مرتب مؤلفه‌های اول هر دو زوج‌مرتب متمایز باید متفاوت باشند، بنابراین در صورت برابری گزینه 3 -17
مؤلفه‌های اول، مؤلفه‌های دوم نیز برابرند.

‌

   

{(۳, ۵), (۳, ۲a − ۳b)} , {(۲, a + ۱), (۲, ۰)}

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a + ۱ = ۰ ⇒ a = −۱

۲a − ۳b = ۵ −۲ − ۳b = ۵ ⇒ −۳b = ۷ ⇒ b = −− →−−
a=−۱ ۷

۳

a + b −۱ − = −= =======

a=−۱,b=−
۷
۳ ۷

۳
۱۰
۳

y

CDEAB

BDE

۴x۲y

+ ۱ = m + ۳ ⇒ − m − ۲ = ۰ ⇒ (m − ۲)(m + ۱) = ۰m۲ m۲

→ {
m = ۲
m = −۱

→ y ، x = ۴ (غ ق ق)۲ های متفاوتی به دست می آید. در جدول، تابع نخواهیم داشت چون به ازای با جایگذاری عدد

(ق ق)
m = −۱

− →−−−
m=−۱ x

y

−۶
−۱

۲
۳

۴
۲

۴
۲

−۱
۱۰

۸
۱۲

f = {(۳ , a + ۲b) , (۵ , ۴) , (۷ , ۲) , (۳ , ۷) , (۵ , ۲a − b)}

{ (۳ , a + ۲b) ∈ f

(۳ , ۷) ∈ f
a + ۲b = ۷ ،− →−−−−

fتابع است
{ (۵ , ۴) ∈ f

(۵ , ۲a − b) ∈ f
۲a − b = ۴− →−−−−

fتابع است

⇒ { ⇒ { ⇒ ۵a = ۱۵ ⇒ a = ۳ b = ۲a + ۲b = ۷
۲a − b = ۴

a + ۲b = ۷
۴a − ۲b = ۸ − →−−−

a+۲b=۷
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سراسری- 1398

‌ها، حداکثر نمودار را در یک نقطه قطع نماید. نکته: نمودار رابطه‌ای هنگامی تابع می‌باشد که هر خط موازی محور  گزینه 2 -18

پس گزینۀ  تابع نیست.

 

x

y

smart- 1398

برای به دست آوردن عناصر  کافیست زوج مرتب‌های مجموعه اول و زوج مرتب‌های مجموعۀ دوم را به صورت مجزا گزینه 2 -19
از هم بدست آورد و اجتماع بگیریم.

 ‌  ‌

 ‌ ‌

‌پس رابطۀ  دارای  عضو متمایز است. 
سراسری- 1400

در زوج‌مرتب‌ها با مؤلفه‌های اول یکسان مؤلفه‌های دوم را برابر قرار می‌دهیم: گزینه 2 -20

 

‌

‌

‌

سراسری- 1402

  دو چون دو زوج مرتب  و  عضو رابطه هستند، پس  است ولی از طرفی به ازای  گزینه 4 -21

زوج مرتب  و  عضو رابطه هستند و رابطه تابع نیست. پس به ازای هیچ مقداری رابطۀ 
رابطه تابع نیست.

smart- 1400

مجموعه‌ای متشکل از زوج‌های مرتب هنگامی تابع است که هیچ دو زوج مرتبی مولفه‌های اول برابر نداشته باشند، گزینه 4 -22
اگر مؤلفه‌های اول برابر باشند، باید مؤلفه‌های دوم نیز برابر باشند.

 ‌‌  ‌‌ ‌

⇒ − = ۹ − ۴ = ۵a
۲

b
۲

y

۲

f

{(a, ); a = ۰, ۱, ۲}a۲ = {(۰, ), (۱, ), (۲, )}۰۲ ۱۲ ۲۲ = {(۰, ۰), (۱, ۱), (۲, ۴)}

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

f۹

(a, − ۱) = (a, ۴) ⇒ − ۱ = ۴ ⇒ = ۵m۲ m۲ m۲

(a, x + y) = (a, ۴) ⇒ x + y = ۴

(b, x − y) = (b, ) ⇒ x − y = = ۵m۲ m۲

⇒ { ⇒ ۲x = ۹ ⇒ x = , y = ۴ − =
x + y = ۴
x − y = ۵

۹
۲

۹
۲

−۱
۲

⇒ + = + = = ۲۰/۵x
۲ y ۲ ۸۱

۴
۱
۴

۸۲
۴

(۴, a)(۴, ۲)a = ۲a = ۲

(۲, ۸)( − a, ۳) = (۲, ۳)a
۲f

A = {(۲, −۱), (−۲, ۵), (۲, ۲x + y), (−۲, −x + y)}

{
(۲, −۱) = (۲, ۲x + y)

(−۲, ۵) = (−۲, −x + y)
⇒ {

(−۱)× ۲x + y = −۱
−x + y = ۵

⇒ {−۲x − y = ۱
−x + y = ۵

  −۳x = ۶ ⇒ x = −۲¯ ¯¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄ ¯̄¯̄ ¯̄¯̄

  − x + y = ۵ y = ۳− →−−
x=−۲
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smart- 1400

گزینه 1 -23

smart- 1398

گزینه 2 -24

smart- 1398

گزینه 4 -25

smart- 1398

گزینه 1 -26

منتا- 1398

گزینه 2 -27

منتا- 1398

⇒ + = (−۲ + (۳ = ۴ + ۹ = ۱۳x
۲ y ۲ )۲ )۲

+ ۱ = ۵ = ۴ a = ±۲a۲ −→− a۲ −→−

⎧

⎩⎨
a = ۲ f = {(۳, ۵), ( , ۷), ( , ۸)} ⋅ ×−→− ۲ ۲ تابع نیست

a = −۲ f = {(۳, ۵), (۲, ۷), (−۲, ۸)} ⋅ ⇒−→− تابع است a = −۲

g(a) g(−۲) = ۳(−۲) + ۹ = −۶ + ۹ = ۳= ===
a=−۲

f( + ۱) = ( + ۱ − ۲( + ۱) + ۳ = ۲ + ۱ + − − ۲ + ۳ = ۴۲
−−

√ ۲
−−

√ )۲ ۲
−−

√ ۲ ۲
−−

√ ۲ ۲
−−

√

f(−۳) = (−۳ − ۲(−۳) + ۳ = ۹ + ۶ + ۳ = ۱۸)۲

f( + ۱) − f(−۳) = ۴ − ۱۸ = −۱۴۲
−−

√

f(۲) = = =
۸ + ۱
۲ + ۲

− −−−−

√
۹
۴

−−

√
۳

۲

g(−۲) = −۲ + =
۳
۲

−۱
۲

g(−۲) × f(۲) = × =
−۱
۲

۳
۲

−۳
۴

f(x) = ۵ + ۲ ⇒ = {x|x ≥ ۰}x−−√ Df

⇒ f(۹) − f(۴) = ۱۷ − ۱۲ = ۵
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

f(۹) = ۵ + ۲ = ۵ × ۳ + ۲ = ۱۷۹
−−

√

f(۴) = ۵ + ۲ = ۵ × ۲ + ۲ = ۱۲۴
−−

√

f(x) = =−(۱ − + ۲(۱ − ) + ۶۳
−−

√ )۲ ۳
−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ −(۱ + ۳ − ۲ ) + ۲ − ۲ + ۶۳
−−

√ ۳
−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

= = = ۲−۴ + ۲ + ۸ − ۲۳
−−

√ ۳
−−

√
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√ ۴
−−

√
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باتوجه به مختصات دو نقطۀ  و  شیب خط برابر است با: گزینه 4 -28

‌

معادلۀ خط برابر است با:

منتا- 1398

طبق رابطۀ تابع خطی که به فرم  می باشد، داریم: گزینه 3 -29

‌

در نتیجه داریم:

در نتیجه  برابر است با:

smart- 1398

گزینه 2 -30
y

x

 )عرض+طول(  محیط مستطیل

smart- 1398

گزینه 1 -31

A(−۲, ۳)B(۴, −۱)

= ⇒ = = = −m
AB

−y
B

y
A

−x
B

x
A

m
AB

−۱ − ۳
۴ − (−۲)

−۴
۶

۲
۳

y − = (x − ) ⇒ y − (−۱) = − (x − ۴) ⇒ y + ۱ = − x − × (−۴)y
B

m
AB

x
B

۲
۳

۲
۳

۲
۳

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

۸
۳

۲
۳

۸
۳

۲
۳

۵
۳

f(x) = mx + n

f(x) = mx + n ⇒ {
f(۴) = −۱ ⇒ −۱ = ۴m + n

f(۳) = ۲ ⇒ ۲ = ۳m + n

(۱)

(۲)

−۱ − ۲ = ۴m + n − (۳m + n) ⇒ m = −۳− →−−−
(۱)−(۲)

−۱ = ۴m + n −۱ = ۴ × (−۳) + n ⇒ n = ۱۱− →−−−
m=−۳

f(x)

f(x) = −۳x + ۱۱

f( ) − f(۳) = −۳ × ( ) + ۱۱ − (−۳ × ۳ + ۱۱) = −۱ + ۹ = ۸
۱
۳

۱
۳

⇒ y = ۴x − ۲}= xعرض مستطیل
= yطول مستطیل

⇒ P(x) = ۲(y + x)⇒ ۲

P(x) = ۲(۴x − ۲ + x) = ۲(۵x − ۲) = ۱۰x − ۴− →−−−
y=۴x−۲
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 ‌

smart- 1400

دامنۀ تابع  است و سه برابر مکعب هر عدد مثل  را به صورت  نمایش می دهیم و نصف آن عدد برابر  گزینه 2 -32

است.
منتا- 1398

گزینه 1 -33

‌

« صحیح است.‌ با توجه به برد  ‌‌که شامل دو عدد حسابی است گزینۀ »
منتا- 1398

گزینه 3 -34

منتا- 1398

 ها مشخص کنیم و برای به  باتوجه به نمودار برای به دست آوردن دامنۀ تابع کافی است، نقاط نمودار را روی محور  گزینه 3 -35

 ها مشخص کنیم. دست آوردن برد تابع کافی است، نقاط نمودار را روی محور 

f(۲) = ۳ × ۲ + ۸ = ۱۴
g(۱) = = = ۲۱ + ۳

− −−−−
√ ۴

−−
√

f(−۲) = ۳ × (−۲) + ۸ = ۲
g(−۲) = = = ۱−۲ + ۳

− −−−−−
√ ۱

−−
√

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ = ۱۶
۱۴ + ۲
۲ − ۱

Rx۳x۳x

۲

f(x) = ۲ − ۱ ⇒x۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

f(−۲) = ۲(−۲ − ۱ = ۸ − ۱ = ۷)۲

f(−۱) = ۲(−۱ − ۱ = ۲ − ۱ = ۱)۲

f(۰) = ۲(۰ − ۱ = ۰ − ۱ = −۱)۲

f(۱) = ۲(۱ − ۱ = ۲ − ۱ = ۱)۲

f( ) = ۲( − ۱ = − ۱ = − ۱ =
۱
۲

۱
۲

)۲ ۲
۴

۱
۲

−۱
۲

R = {۷, ۱, −۱, برد{
−۱
۲

f(x)۱

f(x) =
x − ۱
x

⇒ = {−۱, ۰, , ۲}

x = ⇒ f( ) = = = −۱
۱
۲

۱
۲

− ۱۱
۲

۱
۲

−
۱
۲

۱
۲

x = ۱ ⇒ f(۱) = = = ۰
۱ − ۱

۱
۰
۱

x = −۱ ⇒ f(−۱) = = = ۲
−۱ − ۱

−۱

−۲

−۱

x = ۲ ⇒ f(۲) = =
۲ − ۱

۲
۱
۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Rf

۱
۲

x

y
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نکته: نقطۀ انتهایی نمودار توخالی است! و  جزء دامنه نیست و  جزء برد نیست.

‌

‌
smart- 1398

گزینه 3 -36
با توجه به نمودار که تنها چهار عضو دارد. دامنه برابر است با:

و این نقاط روی خطی به معادلۀ  می باشند.
smart- 1398

گزینه 4 -37

چون تابع خطی است:  و چون شیب برابر  است:

ازطرفی  می باشد، بنابراین داریم:

‌‌درنتیجه  برابر است با:

با استفاده از دامنۀ داده شده، تابع را می سازیم:

‌
منتا- 1398

تابع خطی  را به‌صورت  در نظر می‌گیریم. گزینه 1 -38

   

 

 

 
منتا- 1398

تابع داده شده در صورت سؤال، خود تابعی از مقدار  است. برای به دست آوردن ضابطۀ تابع  در ضابطه، گزینه 3 -39

 را قرار می دهیم.

‌

x = ۲y = −۱

: [−۳, ۲) = {−۳ ≤ x < ۲}Df

: (−۱, ۳] = {−۱ < x ≤ ۳}Rf

D : {−۲, −۱, ۰, ۱}

y = x + ۲

f(x) = ax + b۲f(x) = ۲x + b

f(۲) = ۶۲(۲) + b = ۶ ⇒ b = ۲

f(x)f(x) = ۲x + ۲

۰ ≤ x ≤ ۵ ۰ ≤ ۲x ≤ ۱۰ ۲ ≤ ۲x + ۲ ≤ ۱۲−→
×۲

−→
+۲

⇒ ۲ ≤ f(x) ≤ ۱۲

f(x)f(x) = ax + b

روی محور عرض‌ها۱ نقطه‌ای به‌عرض (۰, ۱) ∈ f(x) ⇒ ۱ = ۰ + b ⇒ b = ۱

f(x) = ax + b = ax + ۱

f(−۱) = −a + b = −a + ۱ = ۲ → a = −۱

f(x) = −x + ۱ x = ۱− →−−−−
f(x)=۰

f(۱)f(x)

x = ۱

f(۱) = ۳ × ۱ − ۱ + ۲f(۱) ⇒ −f(۱) = ۳ − ۱ ⇒ −f(۱) = ۲ ⇒ f(۱) = −۲ (۱)
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منتا- 1398

گزینه 2 -40

  

  

  

   

smart- 1398

گزینه 4 -41

منتا- 1398

گزینه 2 -42
‌ تعداد کالا  قیمت هرکالا  تابع درآمدابتدا تابع درآمد شرکت را به دست می آوریم:

‌حال تابع سود برابر اختلاف تابع هزینه و درآمد می باشد:

‌ )تابع سود(
‌حال نمودار تابع سود را با توجه به جدول زیر رسم می کنیم:

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

} ⇒ f(۲) + f(۴) = ۱ + ۷ = ۸
f(۲) = ۳ × ۲ − ۵ = ۶ − ۵ = ۱
f(۴) = ۳ × ۴ − ۵ = ۱۲ − ۵ = ۷

: f(x) = ax + bتابع خطی

(۵, ۴) ∈ f(x) ⇒ ۴ = ۵a + b ⇒ ۵a + b = ۴

(−۳, ۲) ∈ f(x) ⇒ ۲ = −۳a + b ⇒ −۳a + b = ۲

{ ۵a + b = ۴
۳a − b = −۲

⇒ ۸a = ۲ ⇒ a = , b =
۱
۴

۱۱
۴

f(x) = x + :
۱
۴

۱۱
۴

x : y = ها۰ برخورد با محور ⇒ x + = ۰
۱
۴

۱۱
۴

⇒ x =
۱
۴

−۱۱
۴

⇒ x = −۱۱

: = ۲۰۰ + ۴۰xتابع هزینه C(x)

: = x ⋅ P = x ⋅ ۱۲۰ = ۱۲۰xتابع درآمد R(x)

: = − تابع سود= P(x) R(x) C(x) ۸۰x − ۲۰۰

> ۰ ⇒ ۸۰x − ۲۰۰ > ۰ ⇒ ۸۰x > ۲۰۰ ⇒ ۳P(x) x > ۲٫۵ کالا فروخته شود. پس حداقل باید

⇒ R(x) = ۷۰x×=

P(x) = R(x) − C(x) = ۷۰x − (۲۰x + ۵۰۰۰) = ۵۰x − ۵۰۰۰
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x

y

5000_
100

smart- 1398

ابتدا تابع درآمد شرکت را می‌یابیم: گزینه 1 -43

‌
‌حال تابع سود را می‌یابیم:

 

‌سوددهی زمانی آغاز می‌شود که   باشد، حال داریم:

  ‌

‌پس از فروش حداقل  کالا سوددهی آغاز می‌شود.
smart- 1399

با توجه به دو نقطۀ  و  ضابطۀ تابع را به‌ دست می‌آوریم: گزینه 1 -44

‌

‌

‌‌مقدار تابع را در نقاط ابتدا و انتها به‌ دست می‌آوریم. )دقت کنید که  نقطۀ توخالی در نمودار  است.(

‌

منتآزمون- 1402

x

P(x)

۰
−۵۰۰۰

۱۰۰
۰

= تابع درآمد× قیمت کالا تعداد کالا

R(x) = ۶۰ × x = ۶۰x

= تابع سود− تابع درآمد تابع هزینه

P(x) = R(x) − C(x) ⇒ P(x) = ۶۰x − (۲۰۰۰ + ۱۰x)

⇒ P(x) = ۶۰x − ۲۰۰۰ − ۱۰x = ۵۰x − ۲۰۰۰

۵۰x − ۲۰۰۰ ≥ ۰ ⇒ ۵۰x ≥ ۲۰۰۰ ⇒ x ≥ = ۴۰
۲۰۰۰

۵۰
۴۱

(−۱, ۵)(۱, −۱)

m = = = −۳
۵ + ۱

−۱ − ۱

۶

−۲

f(x) = −۳x + h −۱ = −۳ × ۱ + h ⇒ h = ۲− →−−
(۱,−۱)

⇒ f(x) = −۳x + ۲

f(−۲)f

f(−۲) = −۳ × (−۲) + ۲ = ۸ , f(۸) = −۳ × ۸ + ۲ = −۲۲

⇒ = {y ∈ R| − ۲۲ ≤ y < ۸}Rf
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گزینه 3 -45

، پس به  اعداد  نمودار تابع را رسم می‌کنیم تا محدودۀ تغییرات  به‌ دست آید، می‌دانیم 
و صفر را نسبت می‌دهیم:

 

‌

‌پس با توجه به نمودار تابع برد تابع به‌صورت  است.
منتآزمون- 1402

گزینه 4 -46

 

بنابراین:

منتا- 1398

طول رأس سهمی  برابر  است. ابتدا رأس سهمی گزینه 3 -47

 را به دست می آوریم:

  

   

‌پس مختصات رأس سهمی  می باشد، لذا داریم:

  
منتا- 1398

ها را برابر هم قرار می دهیم. برای یافتن نقطۀ برخورد  گزینه 2 -48

yx ≤ ۲x۲

۲y + ۳x = ۴ →
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
۲y + ۳(۲) = ۴ ⇒ y = −۱−→−

x=۲

۲y + ۳(۰) = ۴ ⇒ y = ۲−→−
x=۰

y ≥ −۱

y = ۲(x + a + b)۲

: S(−a, b)رأس سهمی = S(−۲, ۳)

⇒ {−a = −۲ ⇒ a = ۲
b = ۳

a + b = ۵

y = a + bx + cx۲= −x
S

b

۲a
y = − + ۴x + ۵x۲

x
S

= −
۴

−۲
= ۲

= ۲x
S

⇒ = − + ۴(۲) + ۵y
S

۲۲
= −۴ + ۸ + ۵ ⇒ = ۹y

S

(۲, ۹)

a + b = ۲ + ۹ = ۱۱

y
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‌

smart- 1398

گزینه 1 -49

منتا- 1398

گزینه 3 -50

منتا- 1398

به طور کلی، رأس سهمی به معادلۀ  نقطۀ  است. گزینه 4 -51

‌
منتا- 1398

گزینه 2 -52

« مینیمم است. ‌چون  پس سهمی ماکزیمم دارد و  پس نمودار گزینۀ »

+ ۱۴x + ۴ = − + ۸x + ۱۲x
۲

x
۲

۲ + ۶x − ۸ = ۰x۲ − →−−−−−−−−−
جمع ضرایب صفر است.

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= ۱x۱

= = =x۲
c

a

−۸
۲

−۴

= ۱ = ۱ + ۱۴ + ۴ = ۱۹ (۱, ۱۹)x۱ −→− y۱ −→− یک نقطۀ برخورد

= −۴ = ۱۶ − ۵۶ + ۴ = −۳۶ (−۴, −۳۶)x۲ −→− y۲ −→− یک نقطۀ برخورد دیگر

‌→ ۵ = a(۰ − ۳ + ۲ → ۵ = ۹a + ۲

→ y = a(x − ۳ + ۲
y = a(x − h + k)۲

{ h = ۳
k = ۲

)۲

y A.ها، پس در معادلۀ سهمی صدق می کند نقطۀ برخورد با محور
∣

∣
∣

۰
۵

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

)۲

→ ۹a = ۳ → a =
۱
۳

y = (x − ۳ + ۲
۱
۳

)۲

: , y = − + ۲x + ⇒ ⇒ : x = محور تقارن=
−b

۲a
۱
۲
x۲ ۵

۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

a = −
۱
۲

b = ۲

c =
۵

۲

محور تقارن
−۲

۲(− )
۱
۲

۲

y = a(x − α + β)۲(α, β)

= (۳, رأس سهمی(۱−

y = − + ۴x − ۱ ⇒
۱
۲
x۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = =x
S

−b

۲a
−۴

۲ × (− )
۱
۲

۴

⇒ ⇒ = −۸ + ۱۶ − ۱ =y
S جایگذاری y

S
۷

a < ۰f(۰) = −۱۲
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smart- 1398

گزینه 1 -53

 محور تقارن سهمی

‌

‌پس نقطۀ  روی نمودار تابع قرار دارد.
منتا- 1398

محور تقارن سهمی  خط  است. درنتیجه: گزینه 2 -54

  

  

‌
‌چون دهانۀ سهمی رو به بالا باز می شود، کم ترین مقدار سهمی روی محور تقارن سهمی )رأس سهمی( قرار دارد. بنابراین:

 
منتا- 1398

ابتدا باید معادلۀ خط را به دست آوریم، سپس با مساوی قرار دادن ضابطه های دو تابع، طول نقاط برخورد بدست می  گزینه 3 -55
آید:

‌

دقت کنید مجموع طول نقاط برخورد برابر مجموع ریشه های معادلۀ  است که از رابطۀ  به دست می 

آید.
smart- 1398

گزینه 4 -56

هزینه  درآمد  سود

 سود

= → ۲ = ⇒ ۴k = ۴۰ ⇒ k = ۱۰
−b

۲a
۴k

۲ × ۱۰

f(x) = ۱۰ − ۴۰x − ۳ y = ۱۰ × (۱ − ۴۰ × (۱) − ۳ = −۳۳− →−−−−−
ضابطۀ سهمی

x
۲ −→−

x=۱
)۲

(۱, −۳۳)

y = a + bx + cx
۲x =

−b

۲a

− = −۱
−(k + ۱)

۲ × ۴
⇒ k + ۱ = −۸ ⇒ k = −۹

y = ۴ + ۸x − cx۲ −۳ = ۴ × ۰ + ۰ − c− →−−−−
(۰,−۳)

⇒ c = ۳

⇒ y = ۴ + ۸x − ۳x
۲

y = ۴ × (−۱ + ۸(−۱) − ۳− →−−−
x=−۱

)۲ = ۴ − ۸ − ۳ = −۷

A(−۴, ۰),B(۰, ۲) ⇒ m = = = =
−y۲ y۱

−x۲ x۱

۲ − ۰
۰ − (−۴)

۲
۴

۱
۲

y − = m(x − ) ⇒ y − ۰ = (x + ۴) ⇒ y = x + ۲y۱ x۱
۱
۲

۱
۲

+ ۱ = x + ۲ ⇒ − x − ۱ = ۰ ⇒ S = = =x
۲ ۱

۲
x

۲ ۱
۲

−b

a

−(− )
۱
۲

(۱)

۱
۲

− x − ۱ = ۰x۲ ۱
۲

−
b

a

−=

⇒ y = R(x) − C(x) = ۳۰۰x − − (۲۰۰x + ۵۰۰)
x۲

۲
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 رأس سهمی

منتا- 1398

گزینه 4 -57

 

 

  

  

منتا- 1398

گزینه 2 -58

چون دهانۀ سهمی رو به پایین باز می‌شود پس در معادلۀ سهمی می بایست ضریب  منفی می‌باشد، لذا گزینه‌های  و 
رد می‌شوند.

از طرفی با توجه به نمودارطول رأس سهمی برابر  است. با توجه به گزینه‌های  و  طول رأس آن‌ها را می‌یابیم و با
طول رأس نمودار مقایسه می‌کنیم:

 ‌

 

‌‌‌ پس ضابطۀ مربوط به گزینۀ  صحیح است
smart- 1399

y = − + ۱۰۰x − ۵۰۰x۲

۲

S

∣

∣

∣
∣
∣
∣
∣

x = = = ۱۰۰
−b

۲a
−۱۰۰

۲( )
−۱
۲

y = − + ۱۰۰(۱۰۰) − ۵۰۰ = ۴۵۰۰
(۱۰۰)۲

۲
ماکزیمم سود

۶P = ۱۸۰ − x ⇒ P = ۳۰ − x
۱
۶

R(x) = x(۳۰ − x)
۱
۶

= ۳۰x −
۱
۶
x

۲

تعداد کالا در ماکزیمم درآمد: x = −
b

۲a
= − = ۹۰

۳۰

۲(− )
۱
۶

قیمت هر واحد کالا: P = ۳۰ − × ۹۰
۱
۶

= ۳۰ − ۱۵ = ۱۵ تومان

x۲(۱)(۳)

x = ۳(۲)(۴)

۲) y = − + ۳x −
۱
۲
x

۲ ۵
۲

⇒ : = − = − = ۳  طول رأس✓ x
S

b

۲a
۳

۲ × (− )
۱
۲

۴) y = − − ۳x −
۱
۲
x۲ ۵

۲
⇒ : = − = −۳  طول رأس× x

S

(−۳)

۲ × (− )
۱
۲

«۲»
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نکته: در سهمی به معادلۀ  طول رأس سهمی برابر است با:‌ گزینه 4 -59

‌ضریب  عددی مثبت است، پس کمترین مقدار تابع درجه دوم، همان عرض رأس سهمی است، بنابراین ابتدا طول رأس را

حساب کرده، آن را به جای  می‌گذاریم تا عرض رأس هم به‌دست آید:‌

smart- 1399

گزینه 4 را برحسب  می‌نویسیم:‌ -60

  

 پس  برابر است با:

‌ماکسیمم عبارت درجۀ دوم بالا را حساب می‌کنیم:‌ 

smart- 1399

طول مستطیل را  و عرض آن را  در نظر مي‌گيريم: گزینه 3 -61

x

y y

 ‌

‌

  

سراسری- 1398

y = a + bx + cx
۲

: طول سهمی= xs
−b

۲a
x۲

x

: = = طول رأس سهمی= xs
−b

۲a
−(−۳)

۲(۴)

۳
۸

: = ۴( − ۳( ) + ۱ = ۴( ) − + عرض رأس سهمی۱ ys
۳
۸

)۲ ۳
۸

۹
۶۴

۹
۸

= − + ۱ = =
۹

۱۶
۹
۸

۹ − ۱۸ + ۱۶
۱۶

۷
۱۶

xy

+ ۳y = ۳۶x

۲
⇒ = ۳۶ − ۳yx

۲
⇒ x = −۶y + ۷۲

xyxy = (−۶y + ۷۲)y = −۶ + ۷۲yy ۲

= = = ۶ymax

−b

۲a
−۷۲
−۱۲

⇒ xy = −۶(۶ + ۷۲(۶) = بیشترین مقدار۲۱۶ )۲

xy

۲y + x = ۵۶

⇒ x = ۵۶ − ۲y (۱)

= S = xyمساحت

S = (۵۶ − ۲y)y−→
(۱)

⇒ S = ۵۶y − ۲y ۲ ⇒ = = = ۳۹۲Smax
−Δ

۴a
−( − ۰)۵۶۲

۴ × (−۲)
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گزینه 3 -62

 

 

خارج از کشور- 1398

گزینه 3 -63

 ‌ ‌
تابع سود برابر است با:

 ‌  ‌

برای محاسبۀ ماکزیمم سود رأس سهمی را به‌دست می‌آوریم؛ داریم:

‌  :طول رأس سهمی

سود ماکزیمم برابر است با:

 ‌ ‌‌‌
خارج از کشور- 1399

گزینه 4 -64

 

 ‌  ‌

از آنجایی که ضریب  منفی است؛ عبارت درجۀ دوم ماکزیمم دارد و مقدار رأس سهمی برابر بیشترین سود است. داریم:

 ‌ ‌‌

smart- 1400

= سود− درآمد هزينه

= − + ۲۸x − ۱۶x − سود۵۵
۱
۳
x

۲ = − + ۱۲x − ۵۵
۱
۳
x

۲

⇒ = − = − = = ۱۸xmax
b

۲a
۱۲

۲(− )
۱
۳

۱۲ × ۳
۲

= ۱۸xmax = − (۱۸ + ۱۲(۱۸) − ۵۵ = ۵۳− →−−−−−−−−
جايگذاري در تابع سود

ماکزيمم مقدار سود
۱
۳

)۲

= ۲۴۰( ) , = xقیمت فروش ریال تعداد کالا

R(x) = = درآمد× تعداد قیمت فروش = (x)(۲۴۰) = ۲۴۰x

P(x) = R(x) − C(x) = ۲۴۰x − ( + ۶۰x + ۲۰۰)x۲ = − + ۱۸۰x − ۲۰۰x۲

= −x
S

b

۲a
= = ۹۰

−۱۸۰
−۲

P(۹۰) = − + ۱۸۰ × ۹۰ − ۲۰۰(۹۰)
۲

= −۸۱۰۰ + ۱۶۲۰۰ − ۲۰۰ = ۷۹۰۰

: = طول رأس سهمی‌‌ xs
−b

۲a
, = f( )‌‌ys xs

p(x) = R(x) − C(x) = − + ۳x − ۵x + ۱۰x۲ = − − ۲x + ۱۰x۲

x
۲

= = = −۱xs
−b

۲a
۲

−۲
, p(−۱) = −۱ + ۲ + ۱۰ = بیشترین سود۱۱
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گزینه 1 -65

 

  

خارج از کشور- 1400

ابتدا تابع هزینه را که خطی است، با توجه به دو نقطۀ داده شده می‌نویسیم: گزینه 3 -66

‌

اُمین کالا سوددهی آغاز می‌شود. ‌پس با فروش 
سراسری- 1402

گزینه 2 -67

‌

 

smart- 1400

گزینه 3 -68

‌ رأس معادلۀ محور تقارن‌  

smart- 1400

بیشترین سود به ازای  همان طول رأس سهمی  به دست می‌آید. بنابراین: گزینه 2 -69

: R(x) = − + ۳۰xدرآمد
۱

۲
x۲

: C(x) = ax + هزینه۱۸

⇒ = سود− درآمد هزینه ⇒ P(x) = − + ۳۰x − ax − ۱۸
۱
۲
x

۲

⇒ P(x) = − + (۳۰ − a)x − ۱۸
۱
۲
x

۲

= = ۳۰ − axmax

−(۳۰ − a)

۲ × (− )
۱
۲

۳۰ − a = ۹− →−−−
طبق فرض

⇒ a = ۲۱

⇒ m = = = ۳۰A‌(۲۰, ۸۵۰)

B(۲۵, ۱۰۰۰)

۱۰۰۰ − ۸۵۰
۲۵ − ۲۰

۱۵۰
۵

y = ax + b ⇒ y = mx + n ۱۰۰۰ = ۳۰ × ۲۵ + n ⇒ n = ۲۵− →−−−−−−−
x=۲۵,y=۱۰۰۰

m=۳۰

y = ۳۰x + ۲۵۰ ⇒ c(x) = ۳۰x + ۲۵۰ , R(x) = ۵۵x

p(x) = ۵۵x − ۳۰x − ۲۵۰ ⇒ p(x) = ۲۵x − ۲۵۰ ۲۵x − ۲۵۰ = ۰ ⇒ ۲۵x = ۲۵۰ ⇒ x = ۱۰− →−−−
p(x)=۰

۱۱

y = a + bx + c ⇒ =x
۲

xs
−b

۲a

⇒ = = ۳xرأس
−۶
−۲

= −(۳ + ۶ × ۳ + ۳ =yرأس )۲ −۹ + ۱۸ + ۳ = ۱۲

⇒ (m, n) = (۳, ۱۲) ⇒ m × n = ۳۶

x = = = +۲۵
−b

۲a

−۵

× ۲−۱
۱۰

→ x = ۲۵ →

x =
−b

۲a
y = a + bx + cx۲
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منتآزمون- 1401

می‌دانیم در سهمی  طول رأس سهمی  است. گزینه 4 -70

 

smart- 1400

گزینه 4 -71

 ‌
از آنجا که در تابع سود ضریب درجۀ دوم منفی است؛ بیشترین سود برابر مقدار عرض رأس سهمی است.

 ‌
smart- 1400

در تابع سهمی  طول رأس سهمی است. در نتیجه: گزینه 1 -72

‌‌

smart- 1400

محور تقارن سهمی  به صورت  است. بنابراین: گزینه 1 -73

smart- 1400

ابتدا یکی از مجهول‌ها )طول و عرض( را برحسب دیگری می‌یابیم. گزینه 1 -74
  

  

 

= = ۸ ⇒ = − (۸ + ۸ × ۸ − ۱۰ = ۲۲xs
−۸

۲ × (− )
۱
۲

ys
۱
۲

)۲

y = a + bx + cx۲x =
−b

۲a

⇒

= = −۲x۱
−۴
۲

= =x۲
−۸

−۶

۴

۳

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
−۲ + = −

۴
۳

۲
۳

= تابع سود− تابع درآمد تابع هزینه

⇒ = − + ۱۷x − ۵x − تابع سود۲ x۲ = − + ۱۲x − ۲x۲

= = = ۶xs
−b

۲a

−۱۲

−۲
⇒ f(۶) = −۳۶ + ۷۲ − ۲ = ۳۴

y = a + bx + cx۲x = −
b

۲a

= = = −۱ , f(−۱) = ۴ + ۸(−۱) + ۳ = −۱xرأس
−b

۲a
−۸
۸

(−۱)
۲

(c, d) = (−۱, −۱)‌⇒ c + d = −۲

y = a + bx + cx۲x =
−b

۲a

x = = = ۵
−b

۲a
۱۵
۳

P = ۲(x + y) ⇒ ۳۲ = ۲(x + y) ⇒ x + y = ۱۶ ⇒ y = ۱۶ − x

S = x × y ⇒ S = x(۱۶ − x) ⇒ S = − + ۱۶xx
۲ ⇒ y = a + bx + cx

۲ ⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = −۱
b = ۱۶
c = ۰

= = = ۸xmax

−b

۲a
−۱۶

۲(−۱)
⇒ − + ۱۶ × ۸ = −۶۴ + ۱۲۸ = ۶۴۸۲
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‌بیشترین مقدار مساحت  است.

 

smart- 1400

گزینه 2 -75

 

 

 

smart- 1400

با توجه به صورت سوال شکل روبه‌رو را رسم می‌کنیم: گزینه 3 -76

‌

‌حاصل‌ضرب  را که مساحت مستطیل است، برحسب  به‌صورت یک تابع درجه دوم می‌نویسیم:

‌

منتآزمون- 1402

ابتدا  را برحسب  به‌ دست می‌آوریم: گزینه 2 -77

‌

‌

‌بیشترین مقدار تابع  )سهمی( در نقطۀ رأس سهمی به دست می‌آید: 

‌

‌
smart- 1401

ابتدا تابع سود را می‌نویسیم:‌ گزینه 1 -78

۶۴

S = x × y ⇒ ۶۴ = ۸ × y ⇒ y = ۸ ⇒ = = ۱
x

y

۸

۸

= − ⇒ P(x) = R(x) − C(x)سود درآمد هزینه , C(x) = ۱۰۰x + ۵۰۰۰

R(x) = P(x) + C(x) ⇒ R(x) = − + ۱۰۰x − ۵۰۰۰ + ۱۰۰x + ۵۰۰۰x۲

۲

⇒ R(x) = − + ۲۰۰xx۲

۲
⇒ = − = = ۲۰۰xmax

b

۲a

−۲۰۰
۱

۲ ×
−۱
۲

xyy

۲y + x = ۷۶ ⇒ x = ۷۶ − ۲y

S = xy S = (۷۶ − ۲y)y = −۲ + ۷۶y− →−−−−
x=۷۶−۲y

y ۲

y = = ۱۹ ⇒ x = ۷۶ − ۲ × ۱۹ = ۳۸ ⇒ S = x × y = ۱۹ × ۳۸ = ۷۲۲
−۷۶
−۴

yx

۳x + ۲y = ۶۰ ⇒ ۲y = ۶۰ − ۳x ⇒ y = ۳۰ − x
۳
۲

S = xy = x(۳۰ − x) = − + ۳۰x
۳
۲

۳
۲
x۲

S

= = = ۱۰ ⇒ = ۳۰ − × ۱۰ = ۱۵xS
−۳۰

۲(− )
۳
۲

۳۰
۳

yS
۳
۲

= ۱۰ × ۱۵ = ۱۵۰Smax

(x) − C(x) = + ۱۰x − ۴x − ۱۰ ⇒ P(x) = + ۶x − ۱۰ ⇒ = ⇒ = ۳
−k

۴
x۲ −k

۴
x۲ xS

−b

۲a
−(۶)

۲(− )k
۴
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منتآزمون- 1402

 که در معادله خط  صدق می‌کند، نقاط برخوردند پس با توجه به معادله خط نقطه‌های  و  گزینه 4 -79

این نقاط در سهمی  صدق می‌کنند؛ داریم:

 ‌  

 برابر است با:   رأس سهمی 

سراسری- 1399

گزینه 2 -80
ابتدا رأس سهمی را به دست آورده و به کمک جدول نقطه‌یابی زیر سهمی را رسم می‌کنیم: 

 ‌

    
smart- 1400

گزینه 1 -81

   را به دست می‌آوریم:  ابتدا معادلۀ خط گذرنده از دو نقطه 

‌شیب خط   

‌سپس ضابطۀ سهمی و خط را برابر قرار می‌دهیم.

 ‌  ‌

⇒ = ۳ ⇒ = ۳ ⇒ ۳k = ۱۲ ⇒ k = ۴

۶
۱
k

۲

۱۲
k

۲
۱۱

۸
۵

y = ۱۳ − x

y = − + ax + b
۱
۲
x

۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۱۱ = − (۲ + a(۲) + b
۱
۲

)۲

۵ = − (۸ + a(۸) + b
۱
۲

)۲
⇒ { ۲a + b = ۱۳

۸a + b = ۳۷

y = − + ۴x + ۵
۱
۲
x۲: = = ۴ ⇒ y = رأس سهمی‌۱۳

−b

۲a
−۴

۲(− )
۱
۲

= = = −۲xرأس
−b

۲a
−۴
۲

⇒
x

y

−۳
۹

−۲
۸

−۱
۹

۰
۱۲

(۰, −۱۰)(۲, ۰)

: = ۵
−۱۰ − ۰

۰ − ۲
⇒ y = ۵x − ۱۰

۵x − ۱۰ = (x − ۲ = − ۴x + ۴)۲ x۲ ⇒ − ۹x + ۱۴ = ۰x۲
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smart- 1400

معادله سهمی به صورت رو‌‌به‌رو است:  گزینه 2 -82

‌

‌

smart- 1400

گزینه 3 -83
‌ابتدا طول رأس سهمی را به دست آورده و به کمک جدول نقطه‌یابی نمودار سهمی را رسم می‌کنیم: 

بنابراین گزینۀ درست است.

smart- 1400

تابع را رسم می‌کنیم. گزینه 1 -84
می‌بینیم که سهمی از همه ناحیه‌های محور‌های مختصات عبور می‌کند.‌

⇒ (x − ۲)(x − ۷) = ۰ ⇒ { x = ۲ ⇒ y = ۰
x = ۷ ⇒ y = ۲۵

⇒ ۲۵ + ۰ = ۲۵

y = a + bx + cx۲

−۱ = ۰ + ۰ + c ⇒ c = −۱− →−−−
(۰,−۱)

⇒ ۴a − ۸a − ۱ = ۲ ⇒ a =− →−−
(۲,۲)

۲ = ۴a + ۲b − ۱

− = ۲ ⇒ −b = ۴ab

۲a

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
−۳
۴

⇒ b = −۴a = −۴ × (− ) = ۳
۳
۴

⇒ y = − + ۳x − ۱
۳
۴
x

۲

= = = −۲xs
−b

۲a
−۴
۲

⇒
x

y

−۳
۵

−۲
۴

−۱
۵

۰
۸

(۳)
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smart- 1400

چون عرض رأس سهمی در نمودار رسم‌شده داده شده است، پس: گزینه 2 -85

‌

‌

‌طول پاره‌خط  یعنی  و این یعنی تفاضل ریشه‌ها و می‌دانیم:

‌

منتآزمون- 1402

: S(۱, −۲) رأس سهمی⇒
x

y

۰
−۱

۱
−۲

۲
−۱

= − ⇒ f(− ) = a(− + b( ) + c = − + c = =xS
b

۲a
b

۲a
b

۲a
)۲ −b

۲a
b۲

۴a
b۲

۲a
− + ۴acb۲

۴a
−Δ

۴a
= ۴−Δ

۴a

⇒ = ۴ ⇒ Δ = ۶۴
Δ

۱۶
AB−xB xA

| − | = | | = | |xB xA
−b + + b +Δ−−√ Δ−−√

۲a
Δ−−√

a

⇒ − = = = ۲xB xA
Δ−−√

|a|

۸
۴

40

تابع دهم
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1 - 1
2 - 1
3 - 4
4 - 4
5 - 4
6 - 3
7 - 3
8 - 3
9 - 2
10 - 3
11 - 1
12 - 4
13 - 2
14 - 2
15 - 3

16 - 2
17 - 3
18 - 2
19 - 2
20 - 2
21 - 4
22 - 4
23 - 1
24 - 2
25 - 4
26 - 1
27 - 2
28 - 4
29 - 3
30 - 2

31 - 1
32 - 2
33 - 1
34 - 3
35 - 3
36 - 3
37 - 4
38 - 1
39 - 3
40 - 2
41 - 4
42 - 2
43 - 1
44 - 1
45 - 3

46 - 4
47 - 3
48 - 2
49 - 1
50 - 3
51 - 4
52 - 2
53 - 1
54 - 2
55 - 3
56 - 4
57 - 4
58 - 2
59 - 4
60 - 4

61 - 3
62 - 3
63 - 3
64 - 4
65 - 1
66 - 3
67 - 2
68 - 3
69 - 2
70 - 4
71 - 4
72 - 1
73 - 1
74 - 1
75 - 2

76 - 3
77 - 2
78 - 1
79 - 4
80 - 2
81 - 1
82 - 2
83 - 3
84 - 1
85 - 2
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