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مبحثدبیردرس

نام و نام‌خانوادگی

yشیب خط مماس در نقطۀ عطف نمودار تابع با ضابطۀ  کدام است؟1 = tan ​

۲
x

)2 -1 )1

1 )4 )3

​

۴
۱

​

۲
۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1382

ffشکل زیر نمودار تابع مشتق  است، نمودار تابع  کدام وضعیت را دارد؟2

یک مینیمم نسبی - دو نقطۀ عطف )1

یک ماکزیمم نسبی - دو نقطۀ عطف )2

ماکزیمم و مینیمم نسبی - دو نقطۀ عطف )3

ماکزیمم و مینیمم نسبی - یک نقطۀ عطف )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1382

yنقطۀ عطف نمودار تابع با ضابطۀ  در  است، مجموعۀ مقادیر a کدام است؟3 = x − ۳ ​

۳ xx = a

)2 )1

)4 )3

{−۱, ۱}{۰, ۳}

{۰}∅

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1383

yاگر T دورۀ تناوب اصلی تابع با ضابطۀ  باشد این منحنی روی بازۀ  چند نقطۀ عطف دارد؟4 = ​

۱ + cos x
sin x

(π, π + T)

2 )2 1 )1

فاقد عطف )4 3 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1383

5
f(x)مجموعۀ طول نقاط عطف نمودار تابع با ضابطۀ  کدام است؟ = ​{

x − ۳x ; x ≥ −۱۳ ۲

−۱۳ − ​ ; x < −۱
x
۹

)2 )1

)4 )3

{−۱}{۱}

{−۱, ۱}∅

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389

منبع:

تقعر-عطف-نمودارنوید پورزکیحسابان2
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6

، در صورت وجود کدام است؟ f(x)طول نقطۀ عطف تابع  = ​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

​ ; x < ۱
۲

۳ − x۲

​ ; x ≥ ۱
x
۱

صفر )2 -1 )1

فاقد نقطۀ عطف )4 1 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1389

، کدام است؟7 yمجموعۀ طول نقاط عطف منحنی به معادلۀ  = x∣x −۲ ۴x∣

)2 )1

)4 )3

{ ​}
۳
۴

{۰, ​, ۴}
۳
۴

{ ​, ۴}
۳
۴

{۰, ​}
۳
۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

فرض کنید  و  نقاط مینیمم نسبی و  و  نقاط عطف تابع  باشند. زاویۀ بین پاره‌خط‌های  و8

، کدام است؟

ABCDf x =( ) x −۴ ۶x +۲ ۵AB

CD

30 )2 صفر )1

60 )4 45 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1400

، نقطۀ عطف منحنی  در ناحیه سوم محورهای مختصات قرار دارد؟9 kyبه ازای چند مقدار صحیح  = ​x −
۲
k ۳ (k + ۲)x۲

2 )2 بیش از 2 )1

صفر )4 1 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1402

خط مماس بر منحنی  در نقطۀ  از منحنی عبور می‌کند. حاصل  کدام است؟10

                                                              

y = x +۳ ax +۲ bx − ۱(−۱, −۴)​

b
a

)2 )1

)4 )3

۰/۳۰/۴

۰/۶۰/۸

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1403

11
، به کدام صورت است؟ yتقعر نمودار تابع با ضابطۀ  وقتی  = sin x + ​

π
x۲

۰ ≤ x ≤ ​

۲
π

روبه‌بالا )2 روبه‌‌پایین )1

ابتدا روبه‌بالا و سپس روبه‌‌پایین )4 ابتدا روبه‌‌پایین و سپس روبه‌بالا )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391
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، روبه‌بالا باشد، به کدام صورت است؟12 yمجموعۀ طول نقاطی که تقعر منحنی به معادلۀ  = ​

x + ۳۲
−۲

)2 )1

)4 )3

∣x∣ < ۱∣x∣ < ۲

∣x∣ > ​۲∣x∣ > ​۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

، همواره روبه‌بالا است؟13 yبه ازای کدام مجموعه مقادیر a، تقعر منحنی به معادلۀ  = x +۴ ax +۳
​x

۲
۳ ۲

)2 )1

)4 )3

−۱ < a < ۱−۱ < a < ۲

−۲ < a < ۱−۲ < a < ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

، در کدام بازه صعودی و تقعر آن روبه‌پایین است؟14 f(x)نمودار تابع با ضابطۀ  = sin x −۲ ۲ sin x ; x ∈ [۰, ۲π]

)2 )1

)4 )3

( ​, ​)
۶
۷π

۲
۳π

( ​, ​)
۲

۳π
۶
۱۱π

( ​, ​)
۲
π

۶
۵π

( ​, ​)
۲
π

۶
۷π

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1396

، نقطۀ عطف منحنی  در ناحیۀ دوم محورهای مختصات قرار دارد؟15 kyبه ازای چند مقدار صحیح و منفی  = kx +۳ (k + ۱)x۲

2 )2 1 )1

صفر )4 بیش از 2 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1402

، کدام است؟16 yطول نقطۀ عطف نمودار تابع  = (۵ − x) ​

۳ x۲

صفر )2 -1 )1

2 )4 1 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

، کدام است؟17 yطول نقطۀ عطف منحنی به معادلۀ  = ​

۱ + ∣x∣
x

صفر )2 )1

فاقد نقطۀ عطف )4 )3

−۱

۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390
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fنمودار  مشتق تابع  به‌صورت شکل زیر است. تابع  از نظر نقاط ماکزیمم و مینیمم نسبی و نقطۀ عطف چگونه است؟18 ′ff

ها فقط یک ماکزیمم در سمت راست محور  )1

ها یک ماکزیمم و یک مینیمم و یک نقطۀ عطف در سمت راست محور  )2

ها ها، یک ماکزیمم و یک نقطۀ عطف در سمت راست محور  یک مینیمم در سمت چپ محور  )3

ها ها، یک مینیمم و یک نقطۀ عطف در سمت راست محور  یک ماکزیمم در سمت چپ محور  )4

y

y

yy

yy

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1384

f(x)تقعر نمودار تابع با ضابطۀ  در بازۀ  روبه‌‌پایین است. بیشترین مقدار  کدام است؟19 = x ∣x −۲ ۱∣(a, b)(b − a)

)2 )1

)4 )3
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​
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۱

​

۳
۲

​

۳
۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1384

yتقعر تابع با ضابطۀ  در بازۀ  به‌طرف yهای منفی است، بیشترین مقدار  کدام است؟20 = x ∣x −۲ ۳∣(a, b)b − a

)2 )1

3 )4 )3

​

۳
۴

​

۳
۵

۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1386

yتقعر نمودار تابع با ضابطۀ  در بازۀ  روبه‌‌پایین است، بیشترین مقدار  کدام است؟21 = x −​۳
۴

۴x ​۳
۱

(a, b)(b − a)

3 )2 2 )1

)4 4 )3∞

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1387

f(x)مجموعه نقاطی که تقعر نمودار تابع با ضابطۀ  روبه‌بالا باشد، در کدام بازه است؟22 = x +۲ ۲ ​ cos x ; ۰ ≤۲ x ≤ ۲π

)2 )1

)4 )3

(۰, ​)
۴

۳π
( ​, ​)
۴
π

۴
۳π

( ​, ​)
۴
π

۴
۷π

( ​, ​)
۴

۳π
۴
۵π

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1390

yفاصلۀ نقطۀ ماکزیمم نسبی و یک نقطۀ عطف منحنی به معادلۀ  کدام است؟23 = x −۴ ۶x +۲ ۵

)2 )1

)4 )3

​۱۰​۱۳

​۱۷​۲۶

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1384
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f(x)در کدام بازه تقعر تابع با ضابطۀ  روبه‌پایین است؟   24 = x −​۵
۶

۱۲x ​۵
۱

)2 )1

)4 )3

(−∞, −۸)(−۸, ۰)

(−۴, ۲)(۰, ۲)

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1386

، کدام است؟25 f(x)طول نقطۀ عطف نمودار تابع با ضابطۀ  = x −​۳
۵

۱۰x ​۳
۲

2( و 0 )1

2 و 0 )4 2 )3

−۲−۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1387

26
f(x)طول نقطۀ عطف نمودار تابع با ضابطۀ  کدام است؟ = ​

x
(۲ − x)۲

صفر )2 )1

فاقد نقطۀ عطف )4 1 )3

−۱

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1390

yتقعر تابع به معادلۀ  در کدام بازه روبه‌پایین است؟27 = x +۲
​x

)2 )1

)4 )3

(۰, ​)
۴
۱

(۰, ​)
۲
۱

(۰, ۱)( ​, ​)
۴
۱

۲
۱

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1387

f(x)تقعر نمودار تابع با ضابطۀ  در بازۀ  روبه‌بالا است. کمترین مقدار  کدام است؟28 = ۶x −۵ ۵x +۴ ۲x + ۷(a, +∞)a

صفر )2 )1

1 )4 )3

−۱

​

۲
۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1388

، در کدام بازه نزولی و تقعر آن روبه‌بالا است؟29 yمنحنی نمایش تابع  = ​x −
۳
۱ ۳ x −۲ ۳x

)2 )1

)4 )3

(−۱, ۱)(−۱, ۳)

(۱, ۳)(۱, ∞)

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1391
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، در کدام بازه صعودی و تقعر آن روبه‌پایین است؟30 yمنحنی نمایش تابع  = −x +۴ ۴x −۳ ۳

)2 )1

)4 )3

(۲, ۳)(۰, ۲)

(۰, ۳)(۲, +∞)

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

، کدام است؟31 ، در بازۀ  روبه‌پایین است. بیشترین مقدار  yتقعر نمودار تابع  = (x + ۳) ​x(a, b)b − a

2 )2 1 )1

)4 3 )3+∞

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1392

، صعودی و تقعر نمودار آن، روبه‌پایین است؟32 f(x)در کدام بازه، تابع با ضابطۀ  = ​x +
۴
۱ ۴

​x −
۲
۱ ۳ ۳x۲

)2 )1

)4 )3

(−۲, ۰)(−۲, ۱)

(−۱, ۲)(۰, ۱)

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1393

، نزولی و تقعر نمودار آن، روبه‌بالا است؟33 f(x)در کدام بازه، تابع با ضابطۀ  = −x +۴ ۸x −۳ ۱۸x۲

)2 )1

)4 )3

(۱, ۳)(۱, ۴)

(۰, ۱)(۰, ۳)

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393

،  در کدام بازه، نزولی و تقعر آن روبه‌پایین است؟34 f(x)نمودار تابع با ضابطۀ  = cos x −۲ ۲ cos xx ∈ ۰, ۲π[ ]

)2 )1

)4 )3

( ​, ​)
۲
π

۳
۲π

(π, ​)
۳
۴π

( ​, π)
۳
۲π

( ​, ​)
۳
۴π

۲
۳π

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

اگر  نقطۀ عطف منحنی به معادلۀ  باشد، مقدار تابع در نقطۀ ماکزیمم نسبی آن کدام35

است؟

A(۱, −۳)y = ax −۳ x −۲ ۳x + b

)2 )1

)4 )3

​

۳
۴

​

۳
۵

​

۳
۷

​

۳
۸

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396
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f(x)تقعر نمودار تابع با ضابطۀ  در بازۀ  روبه‌بالا است، بیشترین مقدار  کدام است؟36 = ​

x + ۱۲۲
x + ۹۲

(a, b)b − a

4 )2 2 )1

8 )4 6 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1388

ها را با کدام طول قطع می‌کند؟37 yخط مماس بر منحنی به معادلۀ  در نقطۀ عطف آن، محور  = x −۳ ۳x +۲ ۴x

)2 )1

3 )4 2 )3

​

۳
۴

​

۳
۵

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1386

، نقطۀ عطف تابع با ضابطۀ  روی نیمساز ناحیۀ چهارم قرار دارد؟38 af(x)به ازای کدام مقدار  = ​x −
۳
۲ ۳ ۳x +۲ ax

)2 )1

2 )4 1 )3

−۲−۱

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1388

f(x)تقعر نمودار تابع با ضابطۀ  در بازۀ  روبه‌پایین است. بیشترین مقدار  کدام است؟39 = ​

x + ۱۲۲
۱

(−a, a)a

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1383

yدر کدام ناحیۀ دستگاه محورهای مختصات، تقعر نمودار تابع با ضابطۀ  به سمت بالا است؟40 = x + ​

x
۱

دوم )2 اول )1

چهارم )4 سوم )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1384

، در کدام بازه، صعودی و تقعر آن روبه‌‌پایین است؟41 f(x)نمودار تابع با ضابطۀ  = x + ​

x
۱

)2 )1

)4 )3

(−∞, −۱)(−۱, ۰)

(۰, ۱)(۱, +∞)

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1388
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، کدام است؟42 yتقعر منحنی به معادلۀ  در بازۀ  روبه‌بالا است. کمترین مقدار  = x ​x + ۲۲(a, +∞)a

)2 صفر )1

)4 1 )3

−۱

−∞

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1392

yخط راستی بر نمودار تابع  مماس شده و از آن عبور می‌کند. شیب این خط کدام است؟43 = x −۳ ۲x +۲ ۳x

)2 )1

)4 )3

− ​

۳
۲

​

۳
۲

​

۳
۴

​

۳
۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397

yنمودار تابع  در کدام بازه نزولی و تقعر آن روبه‌پایین است؟44 = ​ −۳ x۴ ۴ ​

۳ x

)2 )1

)4 )3

(−۲, ۱)(۰, ۱)

(−۲, ۰)(−∞, −۲)

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397

f(x)تقعر منحنی با ضابطۀ  در کدام بازه روبه‌پایین است؟45 = x −۴ ۶x۲

)2 )1

)4 )3

(−۱, ۱)(۱, ۲)

(۱, +∞)(−∞, −۱)

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1381

اگر  نقطۀ عطف منحنی به معادلۀ  باشد، مقدار تابع در نقطۀ ماکزیمم نسبی آن، کدام46

است؟

A(۱, −۲)y = ax +۳ bx −۲ ۳x − ۱

5 )2 4 )1

فاقد ماکزیمم نسبی )4 6 )3

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1396

اگر تابع‌هایی به‌صورت  همواره صعودی باشند، آنگاه مجموعۀ طول نقاط عطف این توابع، در47

کدام بازه است؟

f(x) = x −۳ (m + ۲)x +۲ ۳x

)2 )1

)4 )3

[−۲, ۰][−۲, ۲]

[−۱, ۱][۰, ۱]

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394
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,A(۱اگر  نقطۀ عطف نمودار تابع با ضابطۀ  باشد، آنگاه مقدار  کدام است؟48 −۱۱)f(x) = x +۳ ax +۲ bxf(−۱)

4 )2 3 )1

6 )4 5 )3

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1395

، تابع  روی بازۀ  نزولی است؟ 49 به‌ازای چند مقدار صحیح 

                                                                                   

my = ​

x − ۱ + m
mx + ۲

(۱, +∞)(m ​۲)=

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1403

 تابع هموگرافیک،  و  است. کدام عدد می‌تواند حاصل 50

باشد؟

fg(x) = ​

f(x)
۱

​ ​ =
x→−∞
lim

g (x)−۱
f(x)

​ ​

x→+∞
lim

g(x)
g (x)−۱

f (x)
x→۰+
lim −۱

)2 صفر )1

)4 )3

​

۲
۱

۱۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1402

f(x)شکل زیر نمودار تابع با ضابطۀ  است. دوتایی  به کدام صورت زیر‍‍ می‌تواند باشد؟51 = ​

x + b۲

ax + ۴x − ۴۲
(a, b)

)1

)2

)3

)4

(−۲, ۵)

(−۱, ۳)

(−۱, ۵)

(۱, ۳ )

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1381

xمعادلۀ درجۀ سوم  دارای ریشۀ مضاعف حقیقی منفی می‌باشد،  کدام است؟52 −۳ ۳x −۲ ۹x + a = ۰a

-4 )2 -5 )1

-2 )4 -3 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1383
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شکل زیر نمودار کدام تابع با ضابطۀ زیر است؟53

)1

)2

)3

)4

y = −x ​

۳ ۴ − x۲

y = −x ​۴ − x۲

y = x ​

۳ x − ۴۲

y = (x −۲ ۴) ​

۳ x

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1383

ها را در نقطۀ  قطع می‌کند،  کدام است؟54 yتابع با ضابطۀ  تابع هموگرافیکی است که محور  = ax + b + ​

x + ۱
۲x۲

xx = ۱b

-1 )2 1 )1

-2 )4 2 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1384

yشکل زیر نمودار تابع با ضابطۀ  در بازۀ  می‌باشد. دوتایی  کدام است؟55 = ​

۱ + b sin x
۱ + a sin x

[ ​ , ​]
۶

−π
۶
۱۱π

(a, b)

)1

)2

)3

)4

(۱, ۲)

(−۱, ۲)

(۲, −۱)

(−۲, ۱)

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1384

f(x)نمودار تابع با ضابطۀ  در همسایگی  چگونه است؟56 = ​x −
۶
۱ ۳ x + sin xx = ۰

)2 )1

)4 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1386
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ضابطۀ تابع نمودار زیر کدام است؟57

)1

)2

)3

)4

y = x(۱ − x)۳

y = x(x − ۱)۳

y = x(۱ − x )۳

y = x(x −۳ ۱)

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1387

ها را در نقطه‌ای به عرض 1 قطع می‌کند.  کدام58 تابع با ضابطۀ  تابع هموگرافیکی است که محور 

است؟

y = ax + b + ​

۲x − ۱
x۲

ya + b

-2 )2 2 )1

)4 )3
​

۲
۱

− ​

۲
۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1387

f(x)شکل زیر نمودار تابع با ضابطۀ  می‌باشد، دوتایی  کدام است؟59 = ​

x + bx۲
ax + ۳

(a, b)

)1

)2

)3

)4

(−۲ , ۲)

(−۲ , ۰)

(۲ , ۰)

(۲ , ۲)

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390
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f(x)شکل زیر نمودار تابع  می‌باشد. دوتایی  کدام است؟60 = ​

x + ۱۲
ax + bx + ۲۲

(a, b)

)1

)2

)3

)4

(۱, −۲)

(۱, ۲)

(۲, −۴)

(۲, ۴)

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

شکل زیر قسمتی از نمودار تابع  می‌باشد.  کدام است؟61

 

f(x) = a cos ۴x + b sin ۲xb

)1

)2

)3

)4

۲

−۲

​۳

− ​۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1391

، در یک دورۀ تناوب می‌باشد. a کدام است؟62 f(x)شکل زیر نمودار تابع با ضابطۀ  = ​

sin x + cos x
a sin ۲x + b

)1

1 )2

)3

2 )4

−۱

​۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393
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f(x)شکل زیر، نمودار تابع با ضابطۀ  است. a کدام است؟  63 = ​

x + bx + c۲
x + a۲

-2 )1

1 )2

2 )3

3 )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1395

fشکل زیر، نمودار تابع  است.  کدام است؟64 x =( ) x +۴ ax +۳ bx۲f −۲( )

32 )1

36 )2

40 )3

48 )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1398

65
​fاگر  تابع هموگرافیک و  باشد، کدام مورد می‌تواند محل تقاطع مجانب‌های تابع  باشد؟ ​ =

x→+∞
lim

f (x)−۱
f(x)

​ ​

x→−∞
lim

f(x)
f (x)−۱

f

)2 )1

)4 )3

( ​, π)π( ​, ​)
۲
۱

۲
۳

(−۱, ۱)(۱, ۲)

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1402

، نقطۀ مینیمم تابع  است. نمودار این66 محل تلاقی مجانب‌‌های تابع هموگرافیک 

ها را در نقطه‌‌ای با کدام طول قطع می‌‌کند؟ تابع هموگرافیک، محور 

y = ​

(a + ۱)x + (a − ۱)
ax + ۳

y = ​x +
۲
۳ ۲ x + ​

۶
۵

x

-3 )2 3 )1

)4 )3
​

۲
۳

− ​

۲
۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1401
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f(x)شکل زیر، نمودار تابع با ضابطۀ  می‌باشد.  کدام است؟67 = x −۴ x +۳ ax +۲ bxb

)1

)2

)3

)4

−۱۱

−۱۰

−۹

−۸

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1394

yشکل زیر، نمودار تابع  می‌باشد. مقادیر  و  چگونه است؟  68 = ​

x + bx + ۴۲
x + a

ab

1( و 

2( و 

3( و 

4( و 

a < ۰b = ۴

a < ۰b = −۴

a > ۰b = ۴

a > ۰b = −۴

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393

f(x)شکل زیر، نمودار تابع با ضابطۀ  می‌باشد.  کدام است؟69 = −x +۴ ۸x +۳ ax +۲ ba

)1

)2

)3

)4

−۱۸

−۱۵

−۱۲

−۹

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

، در بازۀ  می‌باشد. دوتایی مرتب  کدام است؟70 f(x)شکل زیر نمودار تابع با ضابطۀ  = ​

x + b
x + a۲

(−∞, ۱)(a, b)

)1

)2

)3

)4

(۱, −۱)

(۱, ۰)

(۰, ۱)

(۰, −۱)

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1387
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yشکل زیر نمودار تابع به معادلۀ  می‌باشد.  کدام است؟71 = ax +۳ bx −۲ ۱۶a

)1

)2

)3

)4

−۱

​

۲
۱

​

۲
−۱

​

۳
−۲

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1384

fشکل زیر، نمودار تابع  است.  کدام است؟72 x =( ) ۳x +۴ ax +۳ bx +۲ cxa

-8 )1

-7 )2

-5 )3

-4 )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

ها دارد؟73 f(x)نمودار تابع با ضابطۀ  در نقطۀ  کدام وضع را با محور  = x −۴ ۳x +۳ ۳x −۲ xx = ۱x

)2 )1

)4 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1386

f(x)شکل زیر، نمودار تابع با ضابطۀ  می‌باشد، عدد  کدام است؟74 = ​

x + bx + c۲
x + ax۳ ۲

(bc − a)

-2 )1

-1 )2

1 )3

2 )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392
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f(x)شکل زیر نمودار تابع با ضابطۀ  می‌باشد.  کدام است؟75 = ​

x + ۱۲
ax + b

a

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1388

yشکل زیر، نمودار تابع به معادلۀ  است. دوتایی  به کدام صورت می‌تواند باشد؟76 = x +۳ ax +۲ bx(a, b)

)1

)2

)3

)4

(−۳, ۴)

(−۱, ۳)

(−۶, ۱۲)

(۳, ۲)

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1389

f(x)شکل زیر نمودار تابع با ضابطۀ  می‌باشد.  کدام است؟77 = ​x +
۴
۱ ۴ ax +۳ bx +۲ ۲a + b

)1

صفر )2

1 )3

2 )4

−۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390
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yشکل زیر، نمودار تابع  می‌باشد. نمودار  به کدام صورت است؟78 = f(x)f (x)′

)1

)2

)3

)4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

yشکل زیر، نمودار تابع  است،  کدام است؟79 = ax +​۲
۳

bx ​۲
۱

b

)1

1 )2

)3

2 )4

​

۲
۱

​

۲
۳

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1392

yشکل زیر، نمودار تابع با ضابطۀ  می‌باشد. زوج مرتب  کدام است؟80 = −x +۳ ax +۲ bx + ۲(a, b)

)1

)2

)3

)4

(۰, −۳)

(۱, −۲)

(۰, ۳)

(۰, ۶)

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1388
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، دارای ماکزیمم و مینیمم با طول‌های منفی باشند، آنگاه مجموعۀ81 اگر تابع‌هایی به‌صورت 

طول نقاط عطف این توابع، در کدام بازه است؟

f(x) = ​x −
۳
۲ ۳ (m − ۱)x +۲ ۸x

)2 )1

)4 )3

(−۵, − ​)
۲
۱(−۴, −۱)

(−∞, −۲)(−∞, −۴)

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1394

f(x)شکل زیر، نمودار تابع با ضابطۀ  است.  کدام است؟82 = ​

x + ۴۲
ax + bx + ۸۲

a + b

)1

)2

9 )3

10 )4

−۷

−۶

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394

، به ازای کدام مقادیر m، خط به معادلۀ  با نمودار تابع مفروض فقط83 باتوجه‌به نمودار تابع 

در دو نقطه مشترک است؟

f(x) = − ​x +
۳
۲ ۳ x +۲ ۱۲xy = m

24 و  )2 27 و  )1

27 و  )4 24 و  )3

− ​

۳
۴۴

− ​

۳
۴۴

− ​

۳
۱۶

− ​

۳
۱۶

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1397

، به ازای کدام مجموعه مقادیر m، معادلۀ  فقط دارای یک ریشۀ84 باتوجه‌به نمودار تابع 

حقیقی است؟

f(x) = x −۳ ۶x +۲ ۹x + ۲f(x) = m

2( یا  1( یا 

4( یا  3( یا 

m > ۷m < ۲m > ۶m < ۳

m > ۷m < ۳m > ۶m < ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397
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yشکل زیر منحنی نمایش تغییرات تابع  است.  کدام است؟85 = ​

x + b
ax − ۱۲

a + b

صفر )1

)2

)3

2 )4

​

۴
۱

​

۲
۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

86
yشکل زیر، منحنی نمایش تغییرات تابع  است.  کدام است؟ = ​

b + x
۲ + ax۲

a − b

)1

)2

صفر )3

)4

−۱

− ​

۲
۱

​

۲
۱

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1396

f(x)شکل زیر، نمودار تابع با ضابطۀ  است. مقادیر a و b چگونه است؟87 = ​

ax + bx + ۱۲
x

)1

)2

)3

)4

a < ۰, b = ۰

a > ۰, b = ۰

a > ۰, b = ۱

a < ۰, b = ۱

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1394
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yشکل زیر نمودار تابع  می‌باشد. دوتایی مرتب  کدام است؟88 = ​

x + a۲
x + b

(a, b)

)1

)2

)3

)4

(−۱, −۱)

(۰, −۱)

(۰, ۱)

(۱, −۲)

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1388

yشکل زیر نمودار تابع با ضابطۀ  است. زوج مرتب  به کدام صورت می‌تواند باشد؟89 = ​x +
۳
۲ ۳ ax +۲ bx(a, b)

)1

)2

)3

)4

(−۱, −۴)

(−۱, ۴)

(۱, −۴)

(۱, ۴)

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1388

yشکل زیر، نمودار تابع  می‌باشد.  کدام است؟90 = ax +۴ ۲x +۳ bx۲a

)1

)2

)3

)4

−۱

− ​

۲
۱

− ​

۴
۱

​

۴
۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1392

f(x)شکل زیر، نمودار تابع  می‌باشد. با تعیین مقادیر a و b، مینیمم تابع، کدام است؟91 = x +۴ ax +۳ bx

)1

)2

)3

)4

−۳۶

−۳۲

−۲۷

−۲۴

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395
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yشکل زیر، نمودار تابع  می‌باشد. نمودار  به کدام صورت است؟92 = f(x)f (x)′

)1

)2

)3

)4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1393

f(x)شکل زیر نمودار تابع با ضابطۀ  است. دوتایی  کدام می‌تواند باشد؟93 = −x +۳ ax +۲ bx(a, b)

)1

)2

)3

)4

(−۱, ۰)

(۰, −۱)

(۰, ۱)

(۱, ۰)

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1385

، مینیمم نسبی این تابع کدام است؟ 94 f(x)شکل زیر، نمودار تابع  است. با تعیین  و  = ​

x + b۲
ax + ۲

ab

)1

)2

)3

)4

− ​

۸
۱

− ​

۴
۱

− ​

۸
۳

− ​

۲
۱

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1395
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مبحثدبیردرس

گزینه 3 1

گام اول:

الف( شیب خط مماس بر منحنی تابع در یک نقطه واقع بر آن، برابر مقدار مشتق تابع در آن نقطه است.

ب( نقطۀ  نقطۀ عطف تابع است هرگاه تابع در این نقطه پیوسته باشد، مماس واحد داشته و جهت تقعرش نیز عوض شود.

گام دوم:

، طول نقطۀ عطف را به دست می‌آوریم. ابتدا با محاسبۀ مشتق اول و دوم تابع 

، نقطۀ عطف تابع  هستند. مقدار مشتق تابع را در این نقاط به دست می‌آوریم. ، نقاط به فرم  به ازای 

x = a

y = tan ​

۲
x

y = tan ​ ⇒
۲
x

y =′
​(۱ +

۲
۱

tan ​)۲
۲
x

y =′′
​(۲ ×

۲
۱

​ tan ​)(۱ +
۲
۱

۲
x

tan ​) =۲
۲
x

​(tan ​)(۱ +
۲
۱

۲
x

tan ​)۲
۲
x

y =′′ ۰ ​

۱+tan ​ ​۰۲
۲
x =

tan ​ =
۲
x

۰ ⇒ ​ =
۲
x

kπ ⇒ x = ۲kπ

k ∈ Zx = ۲kπy = tan ​

۲
x

y =′
​(۱ +

۲
۱

tan ​) ​

۲
۲
x x=۲kπ

y =′
​(۱ +

۲
۱

tan ​) =۲
۲

۲kπ
​(۱ +

۲
۱

tan kπ)۲

= ​(۱ +
۲
۱

۰) = ​

۲
۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1382

گزینه 1

گام اول

گام دوم

2

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1382

ها )جایی که  تغییر علامت می‌دهد(، نقاط اکسترمم تابع  است. الف( نقاط تقاطع نمودار تابع  با محور 

، نقاط عطف تابع  است. ب( نقاط اکسترمم تابع 

f (x)′xf ′f(x)

f (x)′f(x)

ها را قطع کرده است. قبل از این نقطه  و بعد از آن  باتوجه‌به شکل، نمودار  تنها در یک نقطه محور 

ها مماس شده است، نقاط اکسترمم است بنابراین تابع  دارای یک مینیمم نسبی است. دقت کنید نقاطی که  بر محور 

تابع نیست.

تابع  دو نقطۀ اکسترمم دارد )یک ماکزیمم نسبی و یک مینیمم نسبی(، بنابراین مقدار  در این نقاط برابر صفر است و مقدارش

قبل و بعد از این نقاط تغییر علامت داده است، پس تابع  دو نقطۀ عطف نیز دارد.

f (x)′xf (x) <′ ۰f (x) >′ ۰
f(x)f (x)′x

f ′f ′′

f

منبع:

تقعر-عطف-نمودارنوید پورزکیحسابان2
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گزینه 3 3

گام اول:

، نقطۀ عطف تابع f است هرگاه: نقطۀ 

الف( تابع f در نقطۀ  پیوسته باشد.

ب( خط مماس تابع f در نقطۀ  موجود باشد.

ج( جهت تقعر تابع f در نقطۀ  عوض شود.

گام دوم:

مشتق اول و دوم تابع داده‌شده را محاسبه کرده و با تعیین علامت مشتق دوم آن، نقطه‌ای که در شرایط گام اول صدق کند را می‌یابیم.

تابع  در نقطۀ  پیوسته است و خط مماس واحد دارد زیرا:

همچنین باتوجه‌به جدول فوق علامت  قبل و بعد از نقطۀ  مخالف یکدیگر است؛ بنابراین مجموعه نقاط عطف تابع

 به‌صورت  است.

x = a

x = a

x = a

x = c

y = x − ۳ ​ =۳ x x − ۳x ⇒​۳
۱

y =′ ۱ − x ⇒− ​۳
۲

y =′′
​x =

۳
۲ − ​۳

۵
​

۳ ​

۳ x۵

۲

y = x − ۳ ​

۳ xx = ۰

y ​(۰) =′
+ y ​(۰) =′

− −∞

y′′x = ۰
y = x − ۳ ​

۳ x{۰}
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گزینه 1 4

، تابع  را ساده می‌کنیم. می‌دانیم: باتوجه‌به فرمول‌های کمان 

دورۀ تناوب تابع مثلثاتی  از رابطۀ  به دست می‌آید، بنابراین:

اکنون طول نقاط عطف تابع y را بر روی بازۀ  به دست می‌آوریم، پس مشتق اول و دوم تابع را محاسبه و ریشه‌های  را

تعیین می‌کنیم.

بنابراین تابع  تنها یک نقطۀ عطف بر روی بازۀ  دارد.

۲αy

sin ۲α = ۲ sinα cos α , cos ۲α = ۲cos α −۲ ۱

y = ​ =
۱ + cos x

sin x
​ =

۱ + ۲cos ​ − ۱۲
۲
x

۲ sin ​ cos ​

۲
x

۲
x

​ =
۲cos ​

۲
۲
x

۲ sin ​ cos ​

۲
x

۲
x

tan ​

۲
x

y = tan axT = ​

∣a∣
π

y = tan ​ ⇒
۲
x

T = ​ =
∣ ​∣
۲
۱
π

​ =
​

۲
۱
π

۲π

(π, ۳π)y′′

y = tan ​ ⇒
۲
x

y =′
​(۱ +

۲
۱

tan ​)۲

۲
x

y =′′
​(tan ​)(۱ +

۲
۱

۲
x

tan ​) ⇒۲

۲
x

y =′′ ۰

۱+tan ​ ​۰۲
۲
x =

tan ​ =
۲
x

۰ ⇒ ​ =
۲
x

kπ ⇒ x = ۲kπ ​

x∈(π,۳π)
x = ۲π

y = ​

۱ + cos x
sin x

(π, ۳π)
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گزینه 3 5

گام اول:

 طول نقطۀ عطف تابع f است هرگاه:

الف( تابع f در نقطۀ  پیوسته باشد.

ب( خط مماس تابع f در نقطۀ  موجود و واحد باشد.

ج( جهت تقعر تابع f در نقطۀ  عوض شود.

گام دوم:

مشتق اول و دوم تابع f را به دست آورده و شرایط گام اول را بررسی می‌کنیم.

تابع f در  پیوسته است.

تابع f در نقطۀ  دارای مماس واحد است.

اکنون با تعیین علامت تابع  داریم:

تابع  در دو نقطۀ  و  پیوسته و دارای مماس واحد است همچنین قبل و بعد از این دو نقطه تغییر علامت

می‌دهد؛ بنابراین طول نقاط عطف تابع f به‌صورت مجموعۀ  است.

x = a

x = a

x = a

x = a

f(x) = ​ ⇒{
x − ۳x ; x ≥ −۱۳ ۲

−۱۳ − ​ ; x < −۱
x
۹ ​ f(x) =

x→−۱−
lim ​ f(x) =

x→−۱+
lim −۴

x = −۱

f (x) =′
​ ⇒{

۳x − ۶x ; x > −۱۲

​ ; x < −۱
x۲
۹ f ​(−۱) =′

+ f ​(−۱) =′
− ۹

x = −۱

f (x) = ​

′′ {
۶x − ۶ ; x > −۱

− ​ ; x < −۱
x۳
۱۸

f ​(−۱) = −۱۲ , f ​(−۱) = ۱۸′′
+

′′
−

f (x)′′

۶x − ۶ = ۰ ⇒ x = ۱

f(x)x = ۱x = −۱
{−۱, ۱}
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گزینه 3 6

نکته:

 طول نقطۀ عطف تابع f است هرگاه:

الف( تابع f در نقطۀ  پیوسته باشد.

ب( خط مماس تابع f در نقطۀ  موجود باشد.

ج( جهت تقعر تابع f در نقطۀ  عوض شود.

ضابطۀ مشتق اول و دوم تابع f را به دست آورده و شرایط بیان شده در نکته را بررسی می‌کنیم.

تابع f در تمام نقاط  ازجمله در نقطۀ  پیوسته است.

تابع f در تمام نقاط  و ازجمله در نقطۀ  مشتق‌پذیر و دارای مماس واحد است.

تابع  قبل و بعد از نقطۀ  تغییر علامت داده است؛ چون سایر شرایط )پیوستگی و داشتن خط مماس واحد( نیز برقرار بود

پس این نقطه، نقطۀ عطف تابع  خواهد بود.

x = a

x = a

x = a

x = a

f(x) = ​ ​ ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧

​ ; x < ۱
۲

۳ − x۲

​ ; x ≥ ۱
x
۱ ​ f(x) =

x→۱+
lim ​ f(x) =

x→۱−
lim f(۱) = ۱

Rx = ۱

f (x) =′
​ ⇒{

−x ; x < ۱

− ​ ; x > ۱
x۲

۱ f ​(۱) =′
+ f ​(۱) =′

− −۱

Rx = ۱

f (x) = ​

′′ {
−۱ ; x < ۱

​ ; x > ۱
x۳
۲

f ​(۱) = ۲ , f ​(۱) = −۱′′
+

′′
−

f ′′x = ۱
f(x)
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گزینه 4 7

گام اول:

 طول نقطۀ عطف تابع f است هرگاه:

الف( تابع f در نقطۀ  پیوسته باشد.

ب(  خط مماس تابع f در نقطۀ  موجود باشد. 

ج( جهت تقعر تابع f در نقطۀ  عوض شود.

گام دوم:

ابتدا با تعیین علامت عبارت درون قدر مطلق، تابع داده‌شده را ساده می‌کنیم، سپس بررسی می‌کنیم چه نقاطی شرایط ذکرشده در گام

را دارند.

با تعیین علامت تابع  داریم:

x = a

x = a

x = a

x = a

x −۲ ۴x = ۰ ⇒ ​{
x = ۰
x = ۴

⇒ y = x∣x −۲ ۴x∣ = ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧x(x − ۴x) ; x > ۴۲

x(−x + ۴x) ; ۰ ≤ x ≤ ۴۲

x(x − ۴x) ; x < ۰۲

⇒ y = ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧x − ۴x ; x > ۴۳ ۲

− x + ۴x ; ۰ ≤ x ≤ ۴۳ ۲

x − ۴x ; x < ۰۳ ۲

⇒ y =′
​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧۳x − ۸x ; x > ۴۲

− ۳x + ۸x ; ۰ < x < ۴۲

۳x − ۸x ; x < ۰۲

⇒ y =′′
​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧۶x − ۸ ; x > ۴

− ۶x + ۸ ; ۰ < x < ۴
۶x − ۸ ; x < ۰

y′′

۶x − ۸ = ۰ ⇒ x = ​

۳
۴

− ۶x + ۸ = ۰ ⇒ x = ​

۳
۴
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تابع  در سه نقطۀ  تغییر علامت داده است. بررسی می‌کنیم در کدام‌یک از این نقاط شرط پیوستگی و داشتن

مماس واحد نیز برقرار است.

تابع y در تمام نقاط  و ازجمله در سه نقطۀ  پیوسته است. داریم:

اما در نقطۀ  داریم:

درنتیجه تابع y در نقطۀ  مماس واحد ندارد.

بنابراین مجموعۀ نقاط عطف تابع y عبارت است از: 

y′′x = ۰, ​, ۴
۳
۴

Rx = ۰, ​, ۴
۳
۴

y ​(۰) =′
− y ​(۰) =′

+ ۰ , y ​( ​) =′
− ۳

۴
y ​( ​) =′

+ ۳
۴

​

۳
۱۶

x = ۴

y ​(۴) =′
− −۱۶ , y ​(۴) =′

+ ۱۶

x = ۴

{۰, ​}
۳
۴
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گزینه 1 8

راه‌حل اول: در تابع درجه چهارم  اگر  و  باشد نمودار به‌صورت زیر است:

به دلیل تقارن شکل، پاره‌خط‌های  و  با هم موازی‌اند و درنتیجه زاویۀ بین آن‌ها صفر درجه است.

راه‌حل دوم: 

 و  نقاط مینیمم نسبی تابع هستند، پس شیب خط  برابر صفر است. حال نقاط عطف تابع را

می‌یابیم:

 نقاط عطف تابع هستند، پس شیب خط  نیز برابر صفر است؛ درنتیجه دو خط  و  موازی  و  

هستند. 

y = ax +۴ bx +۲ cb < ۰a > ۰

ABCD

f (x) =′ ۴x −۳ ۱۲x = ۴x(x −۲ ۳) = ۰ ⇒ x = ۰ , ± ​۳

A( ​, −۴)۳B(− ​, −۴)۳AB

f (x) =′′ ۱۲x −۲ ۱۲ = ۰ ⇒ x = ±۱

C(۱, ۰)D(−۱, ۰)CDABCD

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1400



9/70لرنیتو 1404

گزینه 3 9

نقطۀ عطف تابع را به دست می‌آوریم:

عرض نقطۀ عطف را به دست می‌آوریم:

چون نقطۀ عطف در ناحیۀ سوم محورهای مختصات قرار دارد پس طول و عرض آن منفی است، بنابراین:

تنها عدد صحیح در این بازه عدد  است، بنابراین تنها به ازای یک عدد صحیح  نقطۀ عطف منحنی در ناحیۀ سوم محورهای

مختصات قرار دارد.

y = ​x − (k + ۲)x
۲
k ۳ ۲

⇒ y = ​kx − ۲(k + ۲)x′

۲
۳ ۲

⇒ y = ۳kx − ۲(k + ۲) = ۰ ⇒ x = ​

′′

۳k
۲(k + ۲)

y( ​) = ​( ​) − (k + ۲)( ​)
۳k

۲(k + ۲)
۲
k

۳k
۲(k + ۲) ۳

۳k
۲(k + ۲) ۲

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

۲(k + ۲) ۲

۲
k

۳k
۲(k + ۲)

۳k
۲(k + ۲) ۲

۳
۲

x = ​ < ۰ ⇒ k ∈ (−۲, ۰) (۱)
۳k

۲(k + ۲)

y < ۰ ⇒ ​(− ​(k + ۲)) < ۰

+

​( ​)
۳k

۲(k + ۲) ۲

۳
۲

⇒ − ​(k + ۲) < ۰ ⇒ x ∈ (−۲, +∞) (۲)
۳
۲

​ (−۲, ۰)
(۱)∩(۲)

−۱−۱
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گزینه 3 10

اگر خط مماس از منحنی عبور کند، نقطۀ داده‌شده نقطۀ عطف است. پس:

اگر نقطه را در منحنی صدق دهیم:

بنابراین:

y = ۳x + ۲ax + b ⇒ y = ۶x + ۲a = ۰′ ۲ ′′

⇒ −۶ + ۲a = ۰ ⇒ a = ۳

−۴ = −۱ + ۳(۱) + b(−۱) − ۱ ⇒ b = ۵

​ =
b
a

​ =
۵
۳

۰/۶

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1403

گزینه 4 11

گام اول:

جهت تقعر منحنی یک تابع را می‌توان با تعیین علامت مشتق دوم این تابع مشخص کرد. تقعر منحنی تابع روی یک بازه روبه‌بالا است

هرگاه نامساوی  روی آن بازه برقرار باشد و تقعر منحنی تابع روی یک بازه روبه‌‌پایین است هرگاه نامساوی  روی آن

بازه برقرار باشد.

گام دوم:

مشتق دوم تابع داده‌شده را محاسبه و سپس تعیین علامت می‌کنیم.

باتوجه‌به اینکه می‌دانیم  است تغییرات علامت  را روی بازۀ  بررسی می‌کنیم.

، ابتدا مثبت و سپس منفی است. بنابراین تقعر تابع y روی این بازه ابتدا روبه‌بالا و باتوجه‌به نمودار فوق، مقدار تابع  در بازۀ 

سپس روبه‌‌پایین است.

y >′′ ۰y <′′ ۰

y = sin x + ​ ⇒
π
x۲

y =′ cos x + ​ ⇒
π
۲x

y =′′ − sin x + ​

π
۲

(π ≃ ۳/۱۴) ​ <
۲
۱

​ <
π
۲

۱y′′[۰, ​]
۲
π

y′′[۰, ​]
۲
π
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گزینه 1 12

گام اول:

جهت تقعر منحنی یک تابع را مشتق دوم آن تابع مشخص می‌کند. تقعر منحنی روی یک بازه روبه‌بالا است هرگاه روی آن بازه

 باشد و روبه‌‌پایین است هرگاه  باشد.

گام دوم:

ابتدا مشتق دوم تابع را محاسبه می‌کنیم:

طبق گام اول، تقعر منحنی در جایی روبه‌بالا است که نامساوی  برقرار باشد.

y >′′ ۰y <′′ ۰

y = ​ ⇒
x + ۳۲

−۲
y =′

​ =
(x + ۳)۲ ۲

۰ − ۲x(−۲)
​

(x + ۳)۲ ۲
۴x

⇒ y =′′
​ =

(x + ۳)۲ ۴
۴(x + ۳) − ۲(۲x)(x + ۳)(۴x)۲ ۲ ۲

​

(x + ۳)۲ ۳
−۱۲x + ۱۲۲

y >′′ ۰

y >′′ ۰ ​

(x +۳) >۰۲ ۳

−۱۲x +۲ ۱۲ > ۰ ⇒ x <۲ ۱ ⇒ ∣x∣ < ۱
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گزینه 4 13

گام اول:

جهت تقعر منحنی یک تابع را مشتق دوم آن تابع مشخص می‌کند. تقعر منحنی روی یک بازه روبه‌بالا است هرگاه روی آن بازه

 باشد و روبه‌پایین است هرگاه  باشد.

گام دوم:

ابتدا مشتق دوم تابع داده‌شده را محاسبه می‌کنیم:

می‌خواهیم تقعر منحنی همواره روبه‌بالا باشد پس طبق گام اول باید نامعادلۀ  همواره برقرار باشد. می‌دانیم یک چندجمله‌ای

درجه‌دو درصورتی همواره مثبت است که اولاً  و ثانیاً ضریب  مثبت باشد. با بررسی این دو شرط محدودۀ a را تعیین

می‌کنیم. چون  است پس فقط برقراری شرط اول را بررسی می‌کنیم:

y >′′ ۰y <′′ ۰

y = x +۴ ax +۳
​x ⇒

۲
۳ ۲ y =′ ۴x +۳ ۳ax +۲ ۳x ⇒ y =′′ ۱۲x +۲ ۶ax + ۳

y >′′ ۰
Δ < ۰x۲

۱۲ > ۰

Δ = (۶a) −۲ ۴(۱۲)(۳) < ۰ ⇒ ۳۶a −۲ ۱۴۴ < ۰

⇒ ۳۶a <۲ ۱۴۴ ⇒ a <۲ ۴ ⇒ ∣a∣ < ۲ ⇒ −۲ < a < ۲
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گزینه 1 14

f (x) = ۲ sin x cos x − ۲ cos x = ۲ cos x(sin x − ۱)′

صعودی ⇒ f (x) > ۰ ⇒ ۲ cos x ​ > ۰ ⇒ cos x < ۰′

نامثبت

​(sin x − ۱)

⇒ x ∈ ( ​, ​) (∗)
۲
π

۲
۳π

f (x) = −۲ sin x(sin x − ۱) + ۲cos x = −۲sin x + ۲ sin x + ۲cos x′′ ۲ ۲ ۲

= −۲sin x + ۲ sin x + ۲(۱ − sin x) = −۴sin x + ۲ sin x + ۲ ​ −۴t + ۲t + ۲۲ ۲ ۲ sin x=t ۲

تقعر روبه‌پایین ⇒ f (x) < ۰ ⇒ −۴t + ۲t + ۲ < ۰ ⇒ t < ​ یا t > ۱′′ ۲

۲
−۱

⇒ ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧ sin x > ۱ ⇒ غ.ق.ق

sin x < ​ ​ −۱ ≤ sin x < ​ ⇒ x ∈ ( ​, ​) (∗∗)
۲

−۱ −۱≤sin x≤۱

۲
−۱

۶
۷π

۶
۱۱π

(∗)∩(∗∗)
x ∈ ( ​, ​)

۶
۷π

۲
۳π
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گزینه 4 15

نقطۀ عطف تابع فوق از  به دست می‌آید، یعنی:

اگر این نقطه در ناحیۀ دوم باشد:

پس لازم است  باشد، یعنی هیچ مقدار صحیح و منفی  وجود ندارد.

y =′′ ۰

y = ۳kx + ۲(k + ۱)x ⇒ y = ۶kx + ۲(k + ۱) = ۰ ⇒ x = − ​

′ ۲ ′′

۳k
k + ۱

⇒ y = k × ​ + ​

۲۷k۳

−(k + ۱)۳

۹k۲

(k + ۱)(k + ۱)۲

⇒ y = ​ ⇒ y = ​

۲۷k۲

−(k + ۱) + ۳(k + ۱)۳ ۳

۲۷k۲

۲(k + ۱)۳

x < ۰ ⇒ − ​ <
۳k

k + ۱
۰ ⇒ ​ >

۳k
k + ۱

۰

⇒ k ∈ (−∞, −۱] ∪ (۰, +∞)

y > ۰ ⇒ ​ >
۲۷k۲

۲(k + ۱)۳
۰ ⇒ (k + ۱) > ۰ ⇒ k > −۱

k > ۰k

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1402
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

16

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

، نقطۀ عطف تابع محسوب می‌شود هرگاه تابع در آن نقطه پیوسته و دارای مماس واحد باشد و همچنین مشتق دوم تابع نقطۀ 

در آن نقطه تغییر علامت دهد.

x = a

ابتدا ضابطۀ مشتق دوم تابع را به دست می‌آوریم:

برای یافتن نقطۀ عطف تابع، معادله  را حل می‌کنیم:

در  تابع دارای مماس واحد است و قبل و بعدازآن علامت  عوض می‌شود؛ بنابراین  نقطۀ عطف تابع است.

y = ۵ − x ​ =( )
۳

x۲ ۵ − x x( ) ​۳
۲

⇒ y =′ −x +​۳
۲

​ ۵ − x x
۳
۲

( ) − ​۳
۱

y =′′ − ​x −
۳
۲ − ​۳

۱
​x −

۳
۲ − ​۳

۱
​ ۵ − x x

۹
۲

( ) − ​۳
۴

= − ​ −
۳ ​

۳ x
۲

​ −
۳ ​

۳ x
۲

​ =
۹x ​

۳ x
۲ ۵ − x( )

​

۹x ​

۳ x
−۱۲x − ۱۰ + ۲x

y =′′ ۰

y =′′ ۰ ⇒ −۱۰x − ۱۰ = ۰ ⇒ ۱۰x = −۱۰ ⇒ x = −۱

x = −۱y′′x = −۱
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

17

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

، نقطۀ عطف تابع است، هرگاه: نقطۀ 

الف(  در  پیوسته باشد.

، خط مماس واحد داشته باشد. ب( نمودار  در 

ج( جهت تقعر تابع  در  عوض شود )علامت  در دو طرف  عوض شود(.

x = cf

fc

fc

fcf ′′c

معادلۀ  جواب ندارد اما توجه داشته باشید که تابع در نقطۀ  پیوسته است و مماس واحد دارد

 و همچنین جهت تقعر تابع قبل و بعد از این نقطه عوض می‌شود 

؛ بنابراین نقطۀ  نقطۀ عطف تابع است.

y = ​ =
۱ + ∣x∣

x
​ ​

⎩
⎨
⎧

​ ; x ≥ ۰
۱ + x

x

​ ; x < ۰
۱ − x

x

y =′
​ ​

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

​ ; x > ۰
(۱ + x)۲

۱

​ ; x < ۰
(۱ − x)۲

۱

y =′′
​ ​

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

​ ; x > ۰
(۱ + x)۳

−۲

​ ; x < ۰
(۱ − x)۳

۲

y =′′ ۰x = ۰
(y ​(۰) =′

− y ​(۰) =′
+ ۱)(y ​(۰) =′′

+ −۲ , y ​(۰) =′′
− ۲)

x = ۰

گزینه 3

گام اول

گام دوم

18

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1384

ها )جایی که  تغییر علامت می‌دهد(، نقاط اکسترمم نسبی تابع  است. الف( نقاط تقاطع تابع  با محور 

، نقاط عطف تابع  است. ب( نقاط اکسترمم تابع 

f (x)′xf ′f(x)

f (x)′f(x)

ها،  مثبت می‌شود؛ ها، ابتدا  منفی و بعد از قطع محور  ها را قطع کرده است. سمت چپ محور  تابع  در دو نقطه محور 

ها، قبل از نقطۀ تقاطع  مثبت و بعد از نقطۀ تقاطع بنابراین تابع  در این نقطه دارای یک مینیمم نسبی است. سمت راست محور 

 منفی است؛ بنابراین تابع  در این نقطه دارای یک ماکزیمم نسبی است.

تابع  دارای یک نقطۀ ماکزیمم نسبی است، بنابراین مقدار  در این نقطه برابر صفر شده و یک نقطۀ عطف برای تابع 

محسوب می‌شود.

f (x)′xyf ′xf ′

fyf ′

f ′f

f (x)′f ′′f(x)
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گزینه 3 19

گام اول:

الف( می‌دانیم: 

ب( جهت تقعر منحنی یک تابع را می‌توان با تعیین علامت مشتق دوم آن تابع، مشخص کرد. تقعر منحنی روی یک بازه روبه‌بالا است

هرگاه روی آن بازه  باشد و روبه‌‌پایین است هرگاه  باشد.

گام دوم:

ابتدا با تعیین علامت عبارت درون قدر مطلق،  را به‌صورت یک تابع دوضابطه‌ای می‌نویسیم، سپس مشتق دوم آن را به دست

می‌آوریم:

اکنون مجموعه جواب نامعادلۀ  را روی هرکدام از دو بازۀ  و  به دست می‌آوریم:

بنابراین تقعر تابع  روی بازۀ  روبه‌‌پایین است پس:

∣u∣ = ​{
u ; u ≥ ۰
−u ; u < ۰

y >′′ ۰y <′′ ۰

f(x)

f(x) = x ∣x −۲ ۱∣ = ​{
x (x − ۱) ; x ≥ ۱۲

x (−(x − ۱)) ; x < ۱۲

⇒ f(x) = ​ ⇒{
x − x ; x ≥ ۱۳ ۲

−x + x ; x < ۱۳ ۲ f (x) =′
​{

۳x − ۲x ; x > ۱۲

−۳x + ۲x ; x < ۱۲

⇒ f (x) =′′
​{

۶x − ۲ ; x > ۱
−۶x + ۲ ; x < ۱

f (x) <′′ ۰x > ۱x < ۱

x > ۱ : ۶x − ۲ < ۰ ⇒ ۶x < ۲ ⇒ x < ​ غ.ق.ق
۳
۱

x < ۱ : −۶x + ۲ < ۰ ⇒ −۶x < −۲ ⇒ x > ​ ​

۳
۱ x<۱

​ <
۳
۱

x < ۱

f(x)( ​, ۱)
۳
۱

a = ​ , b =
۳
۱

۱ ⇒ b − a = ۱ − ​ =
۳
۱

​

۳
۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1384
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گزینه 3 20

گام اول:

الف( می‌دانیم: 

ب( جهت تقعر منحنی یک تابع را می‌توان با تعیین علامت‌‌ مشتق دوم تابع، مشخص ‌کرد. تقعر منحنی تابع روی یک بازه، روبه‌بالا

)به‌طرف yهای مثبت( است هرگاه  باشد و روبه‌‌پایین )به‌طرف yهای منفی( است هرگاه  باشد.

گام دوم:

ابتدا تابع  را با تعیین علامت عبارت درون قدر مطلق به‌صورت یک تابع دوضابطه‌ای می‌نویسیم:

اکنون مجموعه جواب نامعادلۀ  را تعیین می‌کنیم:

بنابراین تقعر تابع  روی بازۀ  روبه‌‌پایین است، پس داریم:

∣u∣ = ​{
u ; u ≥ ۰
−u ; u < ۰

y >′′ ۰y <′′ ۰

f(x)

∣x − ۳∣ = ​{
x − ۳ ; x ≥ ۳
−(x − ۳) ; x < ۳

f(x) = ​ ={
x (x − ۳) ; x ≥ ۳۲

−x (x − ۳) ; x < ۳۲ ​{
x − ۳x ; x ≥ ۳۳ ۲

−x + ۳x ; x < ۳۳ ۲

⇒ f (x) =′
​ ⇒{

۳x − ۶x ; x > ۳۲

−۳x + ۶x ; x < ۳۲ f (x) =′′
​{

۶x − ۶ ; x > ۳
−۶x + ۶ ; x < ۳

f (x) <′′ ۰

x > ۳ : f (x) =′′ ۶x − ۶ < ۰ ⇒ ۶x < ۶ ⇒ x < ۱ غ.ق.ق

x < ۳ : f (x) =′′ −۶x + ۶ < ۰ ⇒ −۶x < −۶ ⇒ x > ۱ ​

x<۳
۱ < x < ۳

f(x)(۱, ۳)

a = ۱ , b = ۳ ⇒ b − a = ۳ − ۱ = ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1386
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گزینه 1 21

نکته: جهت تقعر منحنی یک تابع را می‌توان به وسیلۀ مشتق دوم آن تابع تعیین کرد. تقعر منحنی روی یک بازه روبه‌بالا است هرگاه

روی آن بازه  باشد و روبه‌‌پایین است هرگاه  باشد.

باتوجه‌به نکته، ابتدا مشتق دوم تابع را محاسبه، سپس آن را تعیین علامت می‌کنیم. داریم:

بر روی بازۀ  نامساوی  برقرار و درنتیجه تقعر نمودار تابع y روی این بازه روبه‌‌پایین است؛ بنابراین داریم:

y >′′ ۰y <′′ ۰

y = x −​۳
۴

۴x ⇒​۳
۱

y =′
​x −

۳
۴

​۳
۱

​x
۳
۴ − ​۳

۲

⇒ y =′′
​x +

۹
۴ − ​۳

۲
​x =

۹
۸ − ​۳

۵
​ +

۹ ​

۳ x۲

۴
​ =

۹ ​

۳ x۵

۸
​

۹ ​

۳ x۵

۴x + ۸

(−۲, ۰)y <′′ ۰

a = −۲ , b = ۰ ⇒ b − a = ۰ − (−۲) = ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1387

گزینه 3 22

گام اول:

جهت تقعر منحنی یک تابع را می‌توان با تعیین علامت‌‌ مشتق دوم این تابع مشخص ‌کرد. تقعر منحنی تابع روی یک بازه روبه‌بالا است

هرگاه  باشد و روبه‌‌پایین است هرگاه  باشد.

گام دوم:

ابتدا مشتق دوم تابع  را محاسبه می‌کنیم:

اکنون باتوجه‌به گام اول، مجموعه جواب نامعادلۀ  را روی بازۀ  تعیین می‌کنیم:

،  است پس باتوجه‌به رابطۀ  داریم: می‌دانیم به ازای هر 

مجموعه مقادیری از  که در رابطۀ  صدق می‌کنند، دو ناحیۀ دوم و سوم مثلثاتی و دو بازۀ  و 

به ترتیب در ناحیۀ اول و چهارم مثلثاتی هستند؛ بنابراین تقعر منحنی  در بازۀ  روبه‌بالا است.

f (x) >′′ ۰f (x) <′′ ۰

f(x)

f(x) = x +۲ ۲ ​ cos x ⇒۲ f (x) =′ ۲x − ۲ ​ sin x ⇒۲ f (x) =′′ ۲ − ۲ ​ cos x۲

f (x) >′′ ۰[۰, ۲π]

f (x) >′′ ۰ ⇒ ۲ − ۲ ​ cos x >۲ ۰ ⇒ ۲ ​ cos x <۲ ۲ ⇒ cos x < ​ (I)
۲

​۲

x ∈ R−۱ ≤ cos x ≤ ۱(I)

−۱ ≤ cos x ≤ ​ (II)
۲

​۲

xII( )​ ≤
۴
π

x ≤ ​

۲
π

​ ≤
۲

۳π
x ≤ ​

۴
۷π

f(x)( ​, ​)
۴
π

۴
۷π

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1390
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

23

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1384

، ماکزیمم نسبی تابع  است هرگاه  نقطۀ بحرانی تابع  باشد و علامت  قبل از  مثبت و بعد از  منفی باشد. الف( نقطۀ 

، نقطۀ بحرانی تابع  است هرگاه  یا  موجود نباشد. ب( نقطۀ 

، نقطۀ عطف تابع  است هرگاه  در  پیوسته باشد، نمودار  در  دارای خط مماس باشد و همچنین جهت تقعر ج( نقطۀ 

تابع  در  عوض شود )علامت  قبل و بعد از  عوض شود(.

cfcff (x)′′cc

c ∈ D ​fff (c) =′ ۰f (c)′

cffx = cfc

fcf ′′c

برای تعیین ماکزیمم نسبی تابع، معادلۀ  را حل می‌کنیم:

، نقطۀ عطف تابع را تعیین می‌کنیم. بنابراین نقطۀ  ماکزیمم نسبی تابع است. اکنون با حل معادلۀ 

فاصلۀ بین ماکزیمم نسبی و نقطۀ عطف منحنی برابر است با:

y = x −۴ ۶x +۲ ۵ ⇒ D = R

y =′ ۰

y =′ ۴x −۳ ۱۲x = ۴x(x −۲ ۳)

y =′ ۰ ⇒ ۴x(x −۲ ۳) = ۰ ⇒ ​ ​

⎩
⎨
⎧ ۴x = ۰ ⇒ x = ۰

x − ۳ = ۰ ⇒ ​

۲ {
x = ​۳
x = − ​۳

(۰, ۵)y =′′ ۰

y =′′ ۱۲x −۲ ۱۲ = ۱۲(x −۲ ۱)

y =′′ ۰ ⇒ x −۲ ۱ = ۰ ⇒ ​ ​{
x = ۱ ⇒ (۱, ۰)

x = −۱ ⇒ (−۱, ۰)
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⇒{
A(۰, ۵)

B(۱, ۰)
AB = ​ =(۱ − ۰) + (۰ − ۵)۲ ۲

​ =۱ + ۲۵ ​۲۶

گزینه 2

گام اول

گام دوم

24

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1386

های عضو این بازه،  موجود و  باشد. f(x)xfتقعر منحنی تابع  روی یک بازه روبه‌پایین است هرگاه به‌ازای همۀ  (x)′′f (x) <′′ ۰

اکنون مجموعه‌جواب نامعادلۀ  را مشخص می‌کنیم.  ریشۀ مخرج  است پس  در این نقطه

  تعریف‌نشده است؛ همچنین داریم: 

جدول تعیین علامت تابع  به‌صورت زیر است:

بنابراین تقعر تابع  روی بازۀ  روبه‌پایین است. 

f(x) = x −​۵
۶

۱۲x ⇒​۵
۱

D ​ =f R

f"(x) = ​x −
۵
۶

​۵
۱

​x ⇒
۵
۱۲ − ​۵

۴
f (x) =′′

​x +
۲۵
۶ − ​۵

۴
​x =

۲۵
۴۸ − ​۵

۹
​x (x +

۲۵
۶ − ​۵

۹
۸)

⇒ f (x) =′′

۲۵ ​

۵ x۹

۶(x + ۸)

f (x) <′′ ۰x = ۰f (x)′′f (x)′′

f (−۸) =′′ ۰
f (x)′′

f(x)(−۸, ۰)
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

25

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1387

، نقطۀ عطف تابع  است، هرگاه: نقطۀ 

الف(  در  پیوسته باشد.

ب( نمودار  در  دارای خط مماس واحد باشد.

ج( جهت تقعر تابع  قبل و بعد از نقطۀ  عوض شود ) قبل و بعد از  تغییر علامت بدهد(.

x = cf

fc

fc

fx = cf ′′c

علامت  قبل و بعد از نقطۀ  عوض می‌شود و چون تابع  در این نقطه تعریف‌شده و پیوسته است و همچنین مماس واحد

دارد، پس نقطۀ عطف تابع محسوب می‌شود.

f(x) = x −​۳
۵

۱۰x ⇒​۳
۲

D ​ =f R

f (x) =′
​x −

۳
۵

​۳
۲

​x
۳
۲۰ − ​۳

۱

f (x) =′′
​x +

۹
۱۰ − ​۳

۱
​x =

۹
۲۰ − ​۳

۴
​ +

۹ ​

۳ x
۱۰

​ =
۹ ​

۳ x۴

۲۰
​ =

۹ ​

۳ x۴

۱۰x + ۲۰
​

۹x ​

۳ x
۱۰(x + ۲)

⇒ f (x) =′′ ۰ ⇒ ۱۰(x + ۲) = ۰ ⇒ x + ۲ = ۰ ⇒ x = −۲

f ′′x = −۲f
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

26

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1390

، نقطۀ عطف تابع  است هرگاه: نقطۀ 

الف(  در  پیوسته باشد.

، دارای خط مماس واحد باشد. ب( نمودار  در 

ج( جهت تقعر تابع  در  عوض شود )علامت  قبل و بعد از  عوض شود(.

x = cf

fc

fc

fcf ′′c

معادلۀ  جواب ندارد. علامت  قبل و بعد از  عوض می‌شود اما باتوجه‌به اینکه تابع  در نقطۀ 

تعریف‌نشده است، پس این نقطه نمی‌تواند نقطۀ عطف تابع باشد، بنابراین تابع  فاقد نقطۀ عطف است.

f(x) = ​ ⇒
x

(۲ − x)۲

D ​ =f R− {۰}

f (x) =′
​ =

x۲
۲(−۱)(۲ − x)x − (۲ − x)۲

​ =
x۲

−۴x + ۲x − ۴ + ۴x − x۲ ۲
​ =

x۲
x − ۴۲

۱ − ​

x۲
۴

f (x) =′′ − ​ =
x۴

−۸x
​

x۳
۸

f (x) =′′ ۰f (x)′′x = ۰fx = ۰
f
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

27

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1387

های عضو این بازه  موجود و  باشد. f(x)xfتقعر منحنی تابع  روی یک بازه، روبه‌پایین است هرگاه به‌ازای همۀ  (x)′′f (x) <′′ ۰

اکنون مجموعه‌جواب نامعادلۀ  را می‌یابیم:

بنابراین تقعر تابع در بازۀ  روبه‌پایین است.

y = x +۲
​ ⇒x D = [۰, +∞)

y =′ ۲x + ​ ⇒
۲ ​x

۱
y =′′ ۲ − ​ =

۴x ​x
۱

​

۴x ​x
۸x ​ − ۱x

y <′′ ۰

y <′′ ۰ ⇒ ​ <
۴x ​x

۸x ​ − ۱x
۰ ​

x>۰

۴x ​>۰x
۸x ​ −x ۱ < ۰ ⇒ ۸x ​ <x ۱

⇒ x ​ <x ​ ⇒
۸
۱

( ​) <x
۳

( ​) ⇒
۲
۱ ۳

​ <x ​ ​

۲
۱ ۲ به توان

x <
۴
۱

x>۰
۰ < x < ​

۴
۱

(۰, ​)
۴
۱

گزینه 3
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کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1388

های این بازه  موجود و  باشد. f(x)xfتقعر منحنی تابع  روی یک بازه روبه‌بالا است هرگاه به‌ازای همۀ  (x)′′f (x) >′′ ۰

باتوجه‌به گام اول، مجموعه جواب نامعادلۀ  را به‌دست می‌آوریم:

تقعر منحنی تابع روی بازۀ  روبه‌بالا است پس کمترین مقدار  برابر با  است.

f(x) = ۶x −۵ ۵x +۴ ۲x + ۷ ⇒ D ​ =f R

f (x) =′ ۳۰x −۴ ۲۰x +۳ ۲ ⇒ f (x) =′′ ۱۲۰x −۳ ۶۰x =۲ ۶۰x (۲x −۲ ۱)

f (x) >′′ ۰

f (x) >′′ ۰ ⇒ ۶۰x (۲x −۲ ۱) > ۰ ​

۶۰x >۰۲

۲x − ۱ > ۰ ⇒ ۲x > ۱ ⇒ x > ​

۲
۱

( ​, +∞)
۲
۱

a​

۲
۱
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کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1391

الف( تابع  روی یک بازه نزولی است هرگاه به‌ازای تمام مقادیر این بازه،  موجود و  باشد.

های عضو این بازه،  موجود و  باشد. ب( تقعر منحنی تابع  روی یک بازه، روبه‌بالا است هرگاه به‌ازای همۀ 

f(x)f (x)′f (x) <′ ۰
f(x)xf (x)′′f (x) >′′ ۰

تابع روی بازۀ  نزولی است. 

تقعر منحنی تابع روی بازۀ  روبه‌بالا است. 

بنابراین تابع داده‌شده روی بازۀ  نزولی و دارای تقعر روبه‌بالا است. 

y = ​x −
۳
۱ ۳ x −۲ ۳x ⇒ D = R

y =′ x −۲ ۲x − ۳ = (x − ۳)(x + ۱)

y <′ ۰ ⇒ −۱ < x < ۳ (I)

(−۱, ۳)

y =′′ ۲x − ۲

y >′′ ۰ ⇒ x > ۱ (II)

(۱, +∞)

(I) ∩ (II) = (−۱, ۳) ∩ (۱, +∞) = (۱, ۳)

(۱, ۳)
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کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

های عضو این بازه،  موجود و  باشد. الف( تابع  روی یک بازه صعودی است هرگاه به‌ازای تمام 

های عضو این بازه،  موجود و  ب( تقعر منحنی تابع  روی یک بازه روبه‌پایین است، هرگاه به‌ازای تمام 

باشد.

f(x)xf (x)′f (x) >′ ۰
f(x)xf (x)′′f (x) <′′ ۰

تابع روی بازۀ  صعودی است.

تقعر منحنی تابع روی بازۀ  روبه‌پایین است.

از میان بازه‌های داده‌شده، تابع روی بازۀ  قطعاً صعودی با تقعر روبه‌پایین است.

y = −x +۴ ۴x −۳ ۳ ⇒ D = R

y =′ −۴x +۳ ۱۲x =۲ ۴x (−x +۲ ۳)

y >′ ۰ ⇒ ۴x (−x +۲ ۳) > ۰ ​

۴x >۰۲

−x + ۳ > ۰ ⇒ x < ۳ (I)

(−∞, ۳)

y =′′ −۱۲x +۲ ۲۴x = ۱۲x(−x + ۲)

y <′′ ۰ ⇒ x < ۰ یا x > ۲ (II)

(−∞, ۰) ∪ (۲, +∞)

(I) ∩ (II) = (−∞, ۳) ∩ (−∞, ۰) ∪ (۲, +∞) =[ ] (−∞, ۰) ∪ (۲, ۳)

(۲, ۳)
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کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1392

های عضو این بازه  موجود و  باشد. f(x)xfتقعر منحنی تابع  روی یک بازه روبه‌پایین است هرگاه به‌ازای همۀ  (x)′′f (x) <′′ ۰

اکنون مجموعه جواب نامعادلۀ  را مشخص می‌کنیم: 

بنابراین نمودار تابع  روی بازۀ  دارای تقعر روبه‌پایین است پس داریم: 

y = (x + ۳) ​ ⇒x D = [۰, +∞)

⇒ y = ​ + ​ = ​ = ​

′ x
۲ ​x

(x + ۳)
۲ ​x

۲x + x + ۳
۲ ​x

۳x + ۳

y = ​ = ​ = ​

′′

(۲ ​)x ۲

۳(۲ ​) − ​(۳x + ۳)x ۲ ​x
۲

۴x
​x

۶x−۳x−۳

۴x ​x
۳x − ۳

y <′′ ۰

y <′′ ۰ ⇒ ​ <
۴x ​x
۳x − ۳

۰ ​

x>۰

۴x ​>۰x
۳x − ۳ < ۰ ⇒ ۳x < ۳ ⇒ x < ۱ ​

x>۰
۰ < x < ۱

y(۰, ۱)

(a, b) = (۰, ۱) ⇒ a = ۰ , b = ۱ ⇒ b − a = ۱ − ۰ = ۱
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اکنون وضعیت صعودی یا نزولی بودن تابع  را در بازۀ  بررسی می‌کنیم:

بنابراین تابع  در بازۀ  صعودی و تقعر آن روبه‌پایین است.

f(x) = ​x + ​x − ۳x ⇒ f (x) = x + ​x − ۶x
۴
۱ ۴

۲
۱ ۳ ۲ ′ ۳

۲
۳ ۲

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

f(x)(−۲, ۱)

f (x) =′ x(x +۲
​x −

۲
۳

۶)

x +۲
​x −

۲
۳

۶ = ۰ ⇒ Δ = ​ −
۴
۹

۴(−۶) = ​

۴
۱۰۵

x =۱ ​ ≃
۴

−۳ + ۱۰/۲۵
۱/۸۱

x =۲ ​ ≃
۴

−۳ − ۱۰/۲۵
−۳/۳۱

⇒ (−۲, ۱) ⊆ (−۳/۳۱, ۱/۸۱)

f(x) = ​x +
۴
۱ ۴

​x −
۲
۱ ۳ ۳x۲(−۲, ۰)

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1393
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کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393

الف( تابع  در بازه‌ای نزولی است که مشتق اول تابع در آن بازه نامثبت باشد.

ب( تقعر نمودار تابع  در بازه‌ای روبه‌بالا است که مشتق دوم تابع در آن بازه مثبت باشد.

f(x)

f(x)

fضابطۀ مشتق اول و دوم تابع را نوشته و باتوجه‌به گام اول، دو نامعادلۀ  و  را تعیین علامت می‌کنیم. (x) ≤′ ۰f (x) >′′ ۰

f(x) = −x +۴ ۸x −۳ ۱۸x ⇒۲ D ​ =f R

f (x) =′ −۴x +۳ ۲۴x −۲ ۳۶x

f (x) ≤′ ۰ ⇒ −۴x(x −۲ ۶x + ۹) = −۴x(x − ۳) ≤۲ ۰ ​

(x−۳) ≥۰۲

−۴x ≤ ۰ ⇒ x ≥ ۰ (I)

f (x) =′′ −۱۲x +۲ ۴۸x − ۳۶

f (x) >′′ ۰ ⇒ −۱۲(x −۲ ۴x + ۳) = −۱۲(x − ۳)(x − ۱) > ۰ ⇒ (x − ۳)(x − ۱) < ۰

⇒ ۱ < x < ۳ (II)

I ∩ II = (۰, +∞) ∩ (۱, ۳) = (۱, ۳)
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کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

fتابع در بازه‌ای نزولی و تقعر آن روبه‌پایین است که  و  هر دو منفی باشند. (x)′f (x)′′

اشتراک دو بازۀ  و  به‌صورت  درمی‌آید.

f(x) = cos x −۲ ۲ cos x ⇒ f (x) =′ −۲ sin x cos x + ۲ sin x

= ۲ sin x(− cos x + ۱) < ۰ ​

۱−cos x>۰
۲ sin x < ۰

sin x = ۰ ⇒ x = ۰ , π , ۲π ⇒ x ∈ (π , ۲π)

f (x) =′ − sin ۲x + ۲ sin x ⇒ f (x) =′′ −۲ cos ۲x + ۲ cos x

= −۲(۲cos x −۲ ۱) + ۲ cos x = −۴cos x +۲ ۲ cos x + ۲ < ۰

−۴cos x +۲ ۲ cos x + ۲ = ۰ ⇒ −۴(cos x − ۱)(cos x + ​) =
۲
۱

۰

⇒ ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧ cos x = ۱ ⇒ x = ۰ یا x = ۲π

cos x = − ​ ⇒ x = ​ یا x = ​

۲
۱

۳
۲π

۳
۴π

⇒ x ∈ ( ​, ​)
۳
۲π

۳
۴π

(π, ۲π)( ​, ​)
۳
۲π

۳
۴π

(π, ​)
۳
۴π
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کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

,A(۱نقطۀ  نقطۀ عطف منحنی است؛ بنابراین دو رابطۀ  و  برقرار است. −۳)f(۱) = −۳f (۱) =′′ ۰

برای تعیین مقدار تابع در نقطۀ ماکزیمم نسبی آن، جدول تغییرات تابع را رسم می‌کنیم:

بنابراین مقدار تابع در نقطۀ ماکزیمم نسبی تابع برابر  است.

f(۱) = −۳ ⇒ a − ۱ − ۳ + b = −۳ ⇒ a + b = ۱ (۱)

f (x) =′ ۳ax −۲ ۲x − ۳ ⇒ f (x) =′′ ۶ax − ۲ ⇒ f (۱) =′′ ۶a − ۲ = ۰

⇒ ۶a = ۲ ⇒ a = ​ =
۶
۲

​ ​

۳
۱ (۱)

​ +
۳
۱

b = ۱ ⇒ b = ​

۳
۲

f(x) = ​x −
۳
۱ ۳ x −۲ ۳x + ​

۳
۲

f (x) =′ x −۲ ۲x − ۳ = ۰ ⇒ (x − ۳)(x + ۱) = ۰ ⇒ ​ ​{
x = −۱
x = ۳

​

۳
۷



30/70لرنیتو 1404

گزینه 2 36

گام اول:

جهت تقعر منحنی یک تابع، به وسیلۀ مشتق دوم آن تابع تعیین می‌شود. تقعر منحنی روی یک بازه روبه‌بالا است هرگاه 

باشد و روبه‌‌پایین است هرگاه  باشد.

گام دوم:

ابتدا مشتق دوم تابع را محاسبه می‌کنیم:

طبق گام اول بازۀ  را به‌گونه‌ای تعیین می‌کنیم که نامساوی  روی آن برقرار باشد.

بنابراین  و  است و داریم:

y >′′ ۰
y <′′ ۰

f(x) = ​ ⇒
x + ۱۲۲

x + ۹۲
f (x) =′

​ =
(x + ۱۲)۲ ۲

۲x(x + ۱۲) − ۲x(x + ۹)۲ ۲
​

(x + ۱۲)۲ ۲
۶x

⇒ f (x) =′′ =
(x + ۱۲)۲ ۴

۶(x + ۱۲) − ۲(۲x)(x + ۱۲)(۶x)۲ ۲ ۲
​

(x + ۱۲)۲ ۴
۶(۱۲ − ۳x )(x + ۱۲)۲ ۲

(a, b)y >′′ ۰

y >′′ ۰ ​

(x +۱۲)>۰۲

۱۲ − ۳x >۲ ۰ ⇒ ۳x <۲ ۱۲ ⇒ x <۲ ۴ ⇒ ∣x∣ < ۲ ⇒ x ∈ (−۲, ۲)

a = −۲b = ۲

b − a = ۲ − (−۲) = ۲ + ۲ = ۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1388
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کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1386

الف( شیب خط مماس بر منحنی تابع در یک نقطه، برابر مقدار مشتق تابع در آن نقطه است.

، نقطۀ عطف تابع  است هرگاه سه شرط زیر برقرار باشد: ب( نقطۀ 

1(  در  پیوسته باشد.

2( نمودار  در  دارای مماس واحد باشد.

3( جهت تقعر تابع  در  عوض شود.

x = cf

fc

fc

fc

، طول نقطۀ عطف تابع را به ‌دست می‌آوریم: با حل معادلۀ 

بنابراین نقطۀ عطف تابع دارای مختصات  است. شیب خط مماس بر منحنی تابع در این نقطه برابر است با:

اکنون با داشتن شیب خط  مماس، معادلۀ این خط را می‌نویسیم:

ها، کافی است در معادلۀ این خط  قرار داده شود: برای یافتن محل تقاطع خط مماس با محور 

y =′′ ۰

y = x −۳ ۳x +۲ ۴ ⇒ D = R

y =′ ۳x −۲ ۶x ⇒ y =′′ ۶x − ۶

y =′′ ۰ ⇒ ۶x − ۶ = ۰ ⇒ ۶x = ۶ ⇒ x = ۱

x=۱
y = ۱ − ۳ + ۴ = ۲

(۱, ۲)

y (۱) =′ ۳(۱) −۲ ۶(۱) = ۳ − ۶ = −۳

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

xy = ۰

y = −۳x + ۵ ​

y=۰
−۳x + ۵ = ۰ ⇒ ۳x = ۵ ⇒ x = ​

۳
۵
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کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1388

، نقطۀ عطف تابع  است هرگاه سه شرط زیر برقرار باشد: الف( نقطۀ 

1(  در  پیوسته باشد.

2( نمودار  در  دارای مماس واحد باشد.

3( جهت تقعر تابع  در  عوض شود.

ب( نیمساز ناحیۀ چهارم، خط  است که به ازای  به ‌دست می‌آید.

x = cf

fc

fc

fc

y = −xx ≥ ۰

، نقطۀ عطف تابع را تعیین می‌کنیم.  ابتدا ضابطۀ  و  را به‌ دست می‌آوریم سپس با حل معادلۀ 

( قرار دارد، پس داریم:  باتوجه‌به اینکه نقطۀ عطف تابع روی نیمساز ناحیۀ چهارم )خط 

f (x)′f (x)′′f (x) =′′ ۰

f(x) = ​x −
۳
۲ ۳ ۳x +۲ ax ⇒ D ​ =f R

f (x) =′ ۲x −۲ ۶x + a

f (x) =′′ ۴x − ۶

f (x) =′′ ۰ ⇒ ۴x − ۶ = ۰ ⇒ x = ​ =
۴
۶

​

۲
۳

x= ۲
۳

f( ​) =
۲
۳

​( ​) −
۳
۲

۲
۳ ۳

۳( ​) +
۲
۳ ۲

a( ​) =
۲
۳

​ −
۴
۹

​ +
۴
۲۷

​ =
۲

۳a
​

۲
۳a − ۹

y = −x

f( ​) =
۲
۳

− ​

۲
۳

⇒ ​ =
۲

۳a − ۹
− ​ ⇒

۲
۳

۳a − ۹ = −۳ ⇒ ۳a = ۶ ⇒ a = ۲
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کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1383

های عضو این بازه  موجود و  باشد. f(x)xfتقعر منحنی تابع  روی یک بازه روبه‌پایین است هرگاه به‌ازای همۀ  (x)′′f (x) <′′ ۰

اکنون مجموعه جواب نامعادلۀ  را می‌یابیم:

بنابراین تقعر منحنی تابع  روی بازۀ  روبه‌پایین و  است.

f(x) = ​ ⇒
x + ۱۲۲

۱
D ​ =f R

f (x) =′
​ ⇒

(x + ۱۲)۲ ۲
−۲x

f (x) =′′
​ =

(x + ۱۲)۲ ۴
−۲(x + ۱۲) − ۲(۲x)(x + ۱۲)(−۲x)۲ ۲ ۲

​

(x + ۱۲)۲ ۳
۶x − ۲۴۲

f (x) <′′ ۰

f (x) <′′ ۰ ⇒ ​ <(x +۱۲)۲ ۳
۶x −۲۴۲

۰ ​

(x +۱۲) >۰۲ ۳

۶x −۲ ۲۴ < ۰ ⇒ ۶x <۲ ۲۴

x <۲ ۴ ⇒ ∣x∣ < ۲ ⇒ x ∈ (−۲, ۲)

f(x)(−۲, ۲)a = ۲

گزینه 1
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کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1384

الف( تقعر منحنی تابع  روی یک بازه، روبه‌بالا است، هرگاه به‌ازای همۀ مقادیر x در آن بازه  موجود و  باشد.

ب( در چهار ناحیۀ دستگاه مختصات داریم:

ناحیۀ اول:  و 

ناحیۀ دوم:  و 

ناحیۀ سوم:  و 

ناحیۀ چهارم:  و 

f(x)f (x)′′f (x) >′′ ۰

x > ۰y > ۰
x < ۰y > ۰
x < ۰y < ۰

x > ۰y < ۰

باتوجه‌به گام اول، مجموعه‌جواب نامعادلۀ  را مشخص می‌کنیم.

از  و  می‌توان نتیجه گرفت که تقعر نمودار تابع در ناحیۀ اول از دستگاه محورهای مختصات روبه‌بالا است.

y = x + ​ ⇒
x
۱

y =′ ۱ − ​ ⇒
x۲
۱

y =′′
​ =

x۴
۲x

​

x۳
۲

y >′′ ۰

y >′′ ۰ ⇒ ​ >
x۳
۲

۰ ⇒ x >۳ ۰ ⇒ x > ۰ (I)

x > ۰ ⇒ ​ >
x
۱

۰ ⇒ x + ​ >
x
۱

۰ ⇒ y > ۰ (II)

(I)(II)
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گام اول:

الف( تابع  روی یک بازه صعودی است هرگاه روی آن بازه داشته باشیم: 

ب( تقعر تابع  روی یک بازه روبه‌‌پایین است هرگاه روی آن بازه  باشد.

گام دوم:

، صعودی با تقعر روبه‌‌پایین است و داریم: تابع  روی اشتراک دو مجموعۀ  و 

f(x)f (x) >′ ۰
f(x)f (x) <′′ ۰

f(x) = x + ​ ⇒
x
۱

f (x) =′ ۱ − ​ ⇒
x۲

۱
f (x) =′′ − ​ =

x۴

−۲x
​

x۳

۲

تابع صعودی : f (x) >′ ۰ ⇒ ۱ − ​ >
x۲

۱
۰ ⇒ ​ <

x۲

۱
۱ ⇒ x >۲ ۱ ⇒ ∣x∣ > ۱

⇒ ​ (I){
x > ۱

x < −۱

تقعر پایین : f (x) <′′ ۰ ⇒ ​ <
x۳
۲

۰ ⇒ x <۳ ۰ ⇒ x < ۰ (II)

f(x)(I)(II)

(I) ∩ (II) : x < −۱ ⇒ x ∈ (−∞, −۱)

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1388
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های عضو این بازه،  موجود و  باشد. f(x)xfنکته: تقعر منحنی تابع  روی یک بازه روبه‌بالا است هرگاه به ازای همۀ  (x)′′f (x) >′′ ۰

، نامعادلۀ  برقرار است پس دامنۀ تابع داده‌شده، برابر  است. به‌ازای همۀ مقادیر 

اکنون مجموعۀ جواب نامعادلۀ  را مشخص می‌کنیم:

بنابراین تقعر منحنی تابع روی بازۀ  روبه‌بالا است پس  می‌شود.

x ∈ Rx +۲ ۲ ≥ ۰R

y = x ​ ⇒x + ۲۲ y =′
​ +x + ۲۲ x( ​) =

۲ ​x + ۲۲

۲x
​ =

​x + ۲۲

x + ۲ + x۲ ۲
​

​x + ۲۲

۲(x + ۱)۲

⇒ y =′′
​ =

x + ۲۲

۲(۲x) − ( ​)(۲(x + ۱))x + ۲۲
۲ ​x + ۲۲

۲x ۲

​

(x + ۲) ​

۲ x + ۲۲

۲x + ۶x۳

y >′′ ۰

y >′′ ۰ ⇒ ​ >
(x + ۲) ​

۲ x + ۲۲

۲x + ۶x۳
۰ ​

(x +۲) ​>۰۲ x +۲۲

۲x +۳ ۶x > ۰ ⇒ ۲x(x +۲ ۳) > ۰

x +۳>۰۲

۲x > ۰ ⇒ x > ۰

(۰, +∞)a = ۰
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توضیحات سؤال نشان می‌دهد که خط موردنظر از نقطۀ عطف عبور می‌کند.

حال شیب این خط را در نقطۀ  محاسبه می‌کنیم.

x =I − ​ =
۳a
b

​

۳
۲

​

۳
۲

y =′ ۳x −۲ ۴x + ۳ ⇒ y ( ​) =′

۳
۲

۳ × ​ −
۹
۴

۴ × ​ +
۳
۲

۳ = ​ −
۳
۴

​ +
۳
۸

۳ = − ​ +
۳
۴

​ =
۳
۹

​

۳
۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397
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yنکته: برای اینکه تابع نزولی باشد باید شرط  و برای اینکه تابع دارای تقعر روبه‌پایین باشد بایستی شرط  برقرار باشد. ≤′ ۰y <′′ ۰

y =′
​x −

۳
۴

​۳
۱

​x =
۳
۴ − ​۳

۲
​x (x −

۳
۴ − ​۳

۲
۱) = ​ ≤

۳ ​

۳ x۲

۴(x − ۱)
۰ ⇒ x ≤ ۱ (۱)

y =′′
​x +

۹
۴ − ​۳

۲
​x =

۹
۸ − ​۳

۵
​x (x +

۹
۴ − ​۳

۵
۲) = ​ <

۹ ​

۳ x۵

۴(x + ۲)
۰ ⇒ −۲ < x < ۰ (۲)

(۱)∩(۲)
−۲ < x < ۰

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397
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های این بازه موجود و  باشد. f(x)fتقعر منحنی تابع  روی یک بازه روبه‌پایین است، هرگاه  به‌ازای همۀ  (x)′′xf (x) <′′ ۰

بنابراین تقعر تابع در بازۀ  روبه‌پایین است.

f(x) = x −۴ ۶x ⇒۲ D ​ =f R

f (x) =′ ۴x −۳ ۱۲x ⇒ f (x) =′′ ۱۲x −۲ ۱۲ = ۱۲(x −۲ ۱)

f (x) <′′ ۰ ⇒ x −۲ ۱ < ۰ ⇒ x <۲ ۱ ⇒ ∣x∣ < ۱ ⇒ −۱ < x < ۱

(−۱, ۱)
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نکته: مختصات نقطۀ عطف در معادلۀ تابع صدق می‌کند.

نکته: اگر مشتق دوم در نقطۀ عطف موجود باشد، مقدار آن برابر با صفر خواهد بود.

مشتق تغییر علامت نمی‌دهد، درنتیجه فاقد  نسبی است.

y = ax + bx − ۳x − ۱ ​ −۲ = a(۱) + b(۱) − ۳(۱) − ۱۳ ۲ (۱,−۲) ۳ ۲

⇒ −۲ = a + b − ۴ ⇒ a + b = ۲ (I)

y = ۳ax + ۲bx − ۳′ ۲

y = ۶ax + ۲b ​ ۶a + ۲b = ۰ ⇒ ۶a = −۲b ⇒ ۳a = −b′′ f (۱)=۰′′

​ a − ۳a = ۲ ⇒ −۲a = ۲ ⇒ a = −۱ , b = ۳(I)

y = −x + ۳x − ۳x − ۱ ⇒ y = −۳x + ۶x − ۳ ⇒ y = −۳(x − ۲x + ۱)۳ ۲ ′ ۲ ′ ۲

⇒ y =′ −۳(x − ۱)۲

max

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1396
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. الف( تابع  همواره صعودی است اگر مشتق اول تابع روی دامنۀ تعریف تابع نامنفی باشد 

ب( نقطۀ  طول نقطۀ عطف تابع  است، هرگاه سه شرط زیر برقرار باشد:

1(  در  پیوسته باشد.

2( نمودار  در  دارای مماس واحد باشد.

3( جهت تقعر منحنی نمودار تابع در  عوض شود.

f(x)f (x) ≥ ۰( ′ )

x = cf

fc

fc

c

باتوجه‌به گام اول، شرط صعودی بودن تابع را بررسی می‌کنیم:

نامساوی فوق همواره برقرار است اگر:

، پس برقرار است. 1( ضریب  مثبت باشد که چون 

2(  که بررسی می‌کنیم:

اکنون محدوده‌ای برای نقاط عطف تابع می‌یابیم. تابع  و  روی  پیوسته است، پس برای یافتن نقاط عطف کافی است معادلۀ

 را حل کنیم. 

بنابراین مجموعۀ نقاط عطف تابع در بازۀ  قرار دارد. 

f(x) = x −۳ (m + ۲)x +۲ ۳x ⇒ D ​ =f R

f (x) =′ ۳x −۲ ۲(m + ۲)x + ۳

f (x) ≥′ ۰ ⇒ ۳x −۲ ۲(m + ۲)x + ۳ ≥ ۰

x۲۳ > ۰
Δ ≤ ۰

Δ = ۴(m + ۲) −۲ ۴(۳)(۳) ≤ ۰ ​

÷۴
(m + ۲) −۲ ۹ ≤ ۰ ⇒ (m + ۲) ≤۲ ۹

⇒ m + ۲ ≤∣ ∣ ۳ ⇒ −۳ ≤ m + ۲ ≤ ۳ ⇒ −۵ ≤ m ≤ ۱

ff ′R
f (x) =′′ ۰

f (x) =′′ ۶x − ۲(m + ۲)

f (x) =′′ ۰ ⇒ ۶x − ۲(m + ۲) = ۰ ⇒ ۶x = ۲(m + ۲) ⇒ x = ​

۳
m + ۲

−۵ ≤ m ≤ ۱ ⇒ −۳ ≤ m + ۲ ≤ ۳ ⇒ −۱ ≤ ​ ≤
۳

m + ۲
۱

[−۱, ۱]
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 نقطۀ عطف تابع  است؛ بنابراین:

الف( مختصات نقطۀ  در معادلۀ تابع صدق می‌کند.

ب( تابع در نقطۀ  پیوسته است.

ج( مشتق تابع در نقطۀ  موجود و یکتا است.

د(  است.

A ۱, −۱۱( )f x( )

A

x = ۱
x = ۱

f ۱ =′′ ( ) ۰

با توجه به قسمت )الف( از گام اول داریم:

و با توجه به قسمت )د( از گام اول داریم:

بنابراین:

و  برابر است با:

f x =( ) x +۳ ax +۲ bx ⇒ f x =′ ( ) ۳x +۲ ۲ax + b ⇒ f x =′′ ( ) ۶x + ۲a

f ۱ =( ) −۱۱ ⇒ ۱ +۳ a ۱ +( )۲ b ۱ =( ) −۱۱ ⇒ a + b + ۱ = −۱۱ ⇒ a + b = −۱۲ I( )

f ۱ =′′ ( ) ۰ ⇒ ۶ + ۲a = ۰ ⇒ ۲a = −۶ ⇒ a = −۳ ​

I( )
−۳ + b = −۱۲ ⇒ b = −۹

f x =( ) x −۳ ۳x −۲ ۹x

f −۱( )

f −۱ =( ) −۱ −( )۳ ۳ −۱ −( )۲ ۹ −۱ =( ) −۱ − ۳ + ۹ = ۵

گزینه 2 49

، پس: برای نزولی بودن تابع هموگرافیک فوق لازم است 

در ضمن مجانب قائم یعنی  نباید در منطقه  باشد، پس:

، یعنی دو مقدار. ، پس  پس  و طبق صورت مسئله 

y ≤′ ۰

y = ​ ⇒ m − m − ۲ ≤ ۰′

(x − ۱ + m)۲
m(−۱ + m) − ۲ ۲

⇒ (m + ۱)(m − ۲) ≤ ۰ ⇒ −۱ ≤ m ≤ ۲

x = ۱ − m(۱, +∞)

۱ − m ≤ ۱ ⇒ m ≥ ۰

۰ ≤ m ≤ ۲m ​۲=m = ۰ , ۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1403
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فرض کنیم تابع  باشد، پس  خواهد بود. اگر تابع  را بیابیم، داریم:

بنابراین اگر در عبارات حدی قرار دهیم:

ضابطۀ  را حساب می‌کنیم:

f(x) = ​

cx + d
ax + b

g(x) = ​

ax + b
cx + d

g−۱

y = ​ ⇒ cx + d = axy + by ⇒ (c − ay)x = by − d
ax + b
cx + d

⇒ g (x) = y = ​

−۱

c − ax
bx − d

​ = ​ ​ ⇒ ​ = ​

x→−∞
lim

g (x)−۱
f(x)

x→+∞
lim

g(x)
g (x)−۱

− ​

a
b

​

c
a

​

a
c

− ​

a
b

⇒ ​ = ​ ⇒ a = b ⇒ a = ±b ⇒ = ±۱
bc
a۲

c
b ۲ ۲

a
b

f−۱

y = ​ ⇒ ax + b = cxy + dy ⇒ (a − cy)x = dy − b
cx + d
ax + b

f (x) = y = ​ ⇒ ​ f (x) = ​ = +۱ یا − ۱−۱
a − cx
dx − b

x→۰+
lim −۱

a
−b

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1402
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باتوجه‌به نمودار، منحنی در نقطه‌ای با طول مثبت بر محور xها، مماس شده است؛ پس معادلۀ  دارای یک ریشۀ مضاعف

مثبت است.

بنابراین:

تابع یک مجانب افقی دارد. معادلۀ این مجانب برابر است با:

همان‌طور که در شکل نیز واضح است محل برخورد منحنی تابع با محور عرض‌ها پایین‌تر از خط  است؛ پس داریم:

ازطرفی چون تابع مجانب قائم ندارد؛ پس  در نظر گرفته می‌شود، پس  است. از میان گزینه‌ها تنها دوتایی

 در دو شرط  و  صدق می‌کند.

f(x) = ۰

f(x) = ۰ ⇒ ​ =
x + b۲

ax + ۴x − ۴۲
۰ ⇒ ax +۲ ۴x − ۴ = ۰

ریشۀ مضاعف
Δ = ۰ ⇒ ۱۶ − ۴(a)(−۴) = ۰ ⇒ ۱۶ + ۱۶a = ۰ ⇒ ۱۶a = −۱۶ ⇒ a = −۱

f(x) = ​

x + b۲
−x + ۴x − ۴۲

f(x) =
x→±∞
lim ​ ​ =

x→±∞
lim

x + b۲
−x + ۴x − ۴۲

−۱ ⇒ y = −۱ مجانب افقی

y = −۱
f(۰) < −۱

f(۰) = ​ =
۰ + b

۰ + ۰ − ۴
− ​ ​

b
۴ f (۰)<−۱

− ​ <
b
۴

−۱ ⇒ ​ >
b
۴

۱ ⇒ ​ <
۴
b

۱ ⇒ b < ۴

b > ۰۰ < b < ۴
(−۱, ۳)۰ < b < ۴a = −۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1381
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؛ زیرا اگر  ریشۀ اگر  ریشۀ مضاعف تابع چندجمله‌ای  باشد  آنگاه  ریشۀ تابع  نیز است 

مضاعف  باشد، نمودار تابع  در  محور xها را قطع نمی‌کند؛ بلکه بر آن مماس می‌شود؛ بنابراین تابع در این نقطه

دارای مماس افقی است؛ یعنی داریم: 

باتوجه‌به ‌صورت سؤال، ریشۀ مضاعف تابع، منفی است؛ بنابراین  همان ریشۀ مضاعف تابع خواهد بود؛ پس:

بنابراین: 

αf(x)(f(α) = ۰)αf (x)′(f (α) =′ ۰)α
f(x)f(x)x = α

f (α) =′ ۰

D ​ =f R

f(x) = x −۳ ۳x −۲ ۹x + a

f (x) =′ ۳x −۲ ۶x − ۹

f (x) =′ ۰ ⇒ ۳(x −۲ ۲x − ۳) = ۰ ⇒ ۳(x − ۳)(x + ۱) = ۰ ⇒ ​ ​{
x − ۳ = ۰ ⇒ x = ۳
x + ۱ = ۰ ⇒ x = −۱

x = −۱

f(−۱) = ۰ ⇒ (−۱) −۳ ۳(−۱) −۲ ۹(−۱) + a = ۰ ⇒ −۱ − ۳ + ۹ + a = ۰ ⇒ a + ۵ = ۰

a = −۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1383
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باتوجه‌به شکل، تابع دارای دامنۀ متقارن و محدود است؛ همچنین خط مماس بر نمودار تابع در مبدأ مختصات افقی است؛ یعنی

.

با بررسی گزینه‌ها، پاسخ صحیح را مشخص می‌کنیم.

گزینۀ اول:

دامنۀ این تابع محدود و متقارن است.

خط مماس بر نمودار تابع در مبدأ مختصات افقی است.

پس این گزینه پاسخ سؤال خواهد بود.

گزینۀ دوم:

دامنۀ این تابع محدود و متقارن است.

تابع در  مماس افقی ندارد.

گزینۀ سوم:

دامنۀ این تابع محدود نیست.

گزینۀ چهارم:

دامنۀ این تابع نامحدود است.

y (۰) =′ ۰

y = −x ​

۳ ۴ − x۲

۴ − x ≥۲ ۰ ⇒ x ≤۲ ۴ ⇒ ∣x∣ ≤ ۲ ⇒ −۲ ≤ x ≤ ۲

y =′ −۳x ​ +۲ ۴ − x۲
​ ⇒

۲ ​۴ − x۲

۲x۴
y (۰) =′ ۰

y = −x ​۴ − x۲

۴ − x ≥۲ ۰ ⇒ x ≤۲ ۴ ⇒ ∣x∣ ≤ ۲ ⇒ −۲ ≤ x ≤ ۲

y =′ − ​ +۴ − x۲
​ ⇒

۲ ​۴ − x۲

۲x۲
y (۰) =′ − ​ =۴ −۲ ​۰=

x = ۰

y = x ​

۳ x − ۴۲

x −۲ ۴ ≥ ۰ ⇒ x ≥۲ ۴ ⇒ ∣x∣ ≥ ۲ ⇒ x ≥ ۲ یا x ≤ −۲

y = (x − ۴) ​

۲ ۳ x

D = R

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1383
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yهر تابع هموگرافیک دارای ضابطه‌ای به فرم  است به‌طوری‌که  باشد. = ​

cx + d
ax + b

c ​۰=

مقادیر a و b را به‌گونه‌ای تعیین می‌کنیم که ضابطۀ داده‌شده مربوط به یک تابع هموگرافیک شود. ابتدا با مخرج مشترک گیری،

ضابطه را ساده‌تر می‌کنیم:

باتوجه‌به گام اول، در یک تابع هموگرافیک جملۀ  نداریم؛ بنابراین ضریب آن را برابر صفر قرار می‌دهیم:

این تابع هموگرافیک محور xها را در نقطۀ  قطع می‌کند؛ بنابراین مختصات نقطۀ  در ضابطۀ تابع صدق می‌کند، پس داریم:

y = ax + b + ​ =
x + ۱
۲x۲

​

x + ۱
(ax + b)(x + ۱) + ۲x۲

= ​ =
x + ۱

ax + bx + ax + b + ۲x۲ ۲
​

x + ۱
(a + ۲)x + (a + b)x + b۲

x۲

a + ۲ = ۰ ⇒ a = −۲ ⇒ y = ​

x + ۱
(−۲ + b)x + b

x = ۱(۱, ۰)

y = ​ ​

x + ۱
(−۲ + b)x + b x=۱ , y=۰

۰ = ​

۱ + ۱
−۲ + b + b

⇒ −۲ + ۲b = ۰ ⇒ ۲b = ۲ ⇒ b = ۱
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باتوجه‌به شکل  و  مجانب‌های قائم تابع هستند؛ بنابراین به ازای این دو مقدار، مخرج تابع برابر صفر می‌شود. به

ازای  داریم:

، طول نقاط اکسترمم تابع را به دست می‌آوریم: اکنون با حل معادلۀ 

،  یک تابع ثابت بوده و نمودار آن یک خط راست خواهد بود. به ازای 

منحنی تابع  در نقطه‌ای به طول  بر محور xها مماس است؛ بنابراین داریم:

بنابراین:

x = ​

۶
−π

x = ​

۶
۱۱π

x = ​

۶
−π

۱ + b sin x = ۰ ​

x=− ​۶
π

۱ + b sin(− ​) =
۶
π

۰ ⇒ ۱ − b sin ​ =
۶
π

۰

⇒ ۱ − ​ =
۲
b

۰ ⇒ ​ =
۲
b

۱ ⇒ b = ۲

y =′ ۰

y = ​ ⇒
۱ + ۲ sin x
۱ + a sin x

y =′
​ =

(۱ + ۲ sin x)۲
a cos x(۱ + ۲ sin x) − ۲ cos x(۱ + a sin x)

​

(۱ + ۲ sin x)۲
(a − ۲) cos x

y =′ ۰ ⇒ (a − ۲) cos x = ۰ ⇒ ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧a − ۲ = ۰ ⇒ a = ۲ غ‌.ق.‌ق

cos x = ۰ ⇒ x = kπ + ​ ​ x = ​

۲
π x>۰

k=۰ ۲
π

a = ۲y = ۱

yx = ​

۲
π

y( ​) =
۲
π

۰

y = ​ ​

۱ + ۲ sin x
۱ + a sin x ( ​,۰)۲

π

۰ = ​ ⇒
۱ + ۲ sin ​

۲
π

۱ + a sin ​

۲
π

​ =
۳

۱ + a
۰ ⇒ ۱ + a = ۰ ⇒ a = −۱

(a, b) = (−۱, ۲)
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الف( علامت  در یک بازه، وضعیت یکنوایی تابع روی آن بازه را مشخص می‌کند.

ب( علامت  در یک بازه، جهت تقعر تابع روی آن بازه را مشخص می‌کند.

f (x)′

f (x)′′

ضابطۀ  و  را به دست آورده و در اطراف نقطۀ  تعیین علامت می‌کنیم.

پس تابع در نقطۀ  دارای مماس افقی است.

پس جهت تقعر تابع در نقطۀ  عوض می‌شود. داریم:

باتوجه‌به آنچه گفته شد، گزینۀ 2 صحیح است.

f (x)′f (x)′′x = ۰

f(x) = ​x −
۶
۱ ۳ x + sin x ⇒ f (x) =′

​x −
۲
۱ ۲ ۱ + cos x

f (۰) =′ ۰ − ۱ + ۱ = ۰

x = ۰

f (x) =′′ x − sin x ⇒ f (۰) =′′ ۰

x = ۰
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باتوجه‌به نمودار داریم:

، مماس بر نمودار تابع در این نقطه افقی است همچنین در نقطه‌ای به طول مثبت، نمودار تابع محور xها را قطع می‌کند 

.  و جهت تقعر تابع نیز در همین نقطه عوض می‌شود 

اکنون گزینه‌ها را برای یافتن ضابطۀ تابع بررسی می‌کنیم.

گزینۀ 1:

؛ بنابراین همین گزینه ضابطۀ تابع است. ،  و  است   ریشۀ سه تابع 

گزینۀ 2:

این گزینه نمی‌تواند جواب سؤال باشد.

گزینۀ 3:

،  است( پس این گزینه نمی‌تواند جواب سؤال باشد.  هیچ ریشۀ مثبتی ندارد )تنها ریشۀ 

گزینۀ 4:

این گزینه هم نمی‌تواند جواب سؤال باشد.

f(x) =
x→−∞
lim −∞ , ​ f(x) =

x→+∞
lim −∞

(y(x) = ۰)

(y (x) =′ ۰)(y (x) =′′ ۰)

y = x(۱ − x)۳

x(۱ − x) =
x→−∞
lim ۳ −∞ , ​ x(۱ − x) =

x→+∞
lim ۳ −∞

y =′ (۱ − x) −۳ ۳x(۱ − x) =۲ (۱ − x) (۱ −۲ ۴x)

y =′′ −۲(۱ − x)(۱ − ۴x) − ۴(۱ − x) =۲ (۱ − x)(۱۲x − ۶)

x = ۱yy′y′′(y(۱) = ۰ , y (۱) =′ ۰ , y (۱) =′′ ۰)

y = x(x − ۱)۳

x(x − ۱) =
x→−∞
lim ۳ +∞ , ​ x(x − ۱) =

x→+∞
lim ۳ +∞

y = x(۱ − x )۳

x(۱ −
x→−∞
lim x ) =۳ −∞ , ​ x(۱ −

x→+∞
lim x ) =۳ −∞

y =′ (۱ − x ) −۳ ۳x =۳ ۱ − ۴x ⇒۳ y =′′ −۱۲x۲

y′′y′′x = ۰

y = x(x −۳ ۱)

x(x −
x→−∞
lim ۳ ۱) = +∞ , ​ x(x −

x→+∞
lim ۳ ۱) = +∞
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yهر تابع هموگرافیک دارای ضابطه‌ای به فرم  است؛ به‌طوری‌که  باشد. = ​

cx + d
ax + b

c ​۰=

مقادیر a و b را به‌گونه‌ای تعیین می‌کنیم که ضابطۀ داده‌شده شرایط تابع هموگرافیک را داشته باشد. ابتدا با مخرج مشترک گیری

ضابطۀ تابع را ساده می‌کنیم:

در یک تابع هموگرافیک، جمله‌ای با درجۀ بزرگ‌تر از یک نداریم؛ بنابراین ضریب این جملات را مساوی صفر قرار می‌دهیم:

این تابع هموگرافیک محور yها را در نقطه‌ای به عرض 1 قطع می‌کند؛ بنابراین مختصات نقطۀ  در ضابطۀ تابع صدق می‌کند، پس

داریم:

y = ax + b + ​ =
۲x − ۱

x۲
​

۲x − ۱
(ax + b)(۲x − ۱) + x۲

= ​ =
۲x − ۱

۲ax + ۲bx − ax − b + x۲ ۲
​

۲x − ۱
(۲a + ۱)x + (۲b − a)x − b۲

۲a + ۱ = ۰ ⇒ ۲a = −۱ ⇒ a = − ​ ⇒
۲
۱

y = ​

۲x − ۱

(۲b + ​)x − b
۲
۱

(۰, ۱)

۱ = ​ ⇒
−۱
−b

b = ۱ ⇒ a + b = − ​ +
۲
۱

۱ = ​

۲
۱

گزینه 2 59

خط  مجانب قائم تابع است و هر دو شاخۀ منحنی به  میل می‌کند 

؛ بنابراین  ریشۀ مضاعف مخرج کسر است.

، مینیمم نسبی تابع است و تابع در این نقطه مماس افقی دارد؛ بنابراین:  نقطه‌ای به طول 

بنابراین:

x = ۰+∞( f(x) =
x→۰−
lim +∞ , ​ f(x) =

x→۰+
lim +∞)

x = ۰

x +۲ bx = ۰ ⇒ x(x + b) = ۰ ⇒ ​ ​ ⇒{
x = ۰
x = −b

−b = ۰ ⇒ b = ۰

x = ۳f (۳) =′ ۰

f(x) = ​ ⇒
x۲

ax + ۳
f (x) =′

​ =
x۴

ax − ۲x(ax + ۳)۲
​

x۴

−ax − ۶x۲

f (۳) =′ ۰ ⇒ ۰ = ​ ⇒
۸۱

−۹a − ۱۸
−۹a − ۱۸ = ۰ ⇒ −۹a = ۱۸ ⇒ a = −۲

(a, b) = (−۲, ۰)
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تابع دارای یک مجانب افقی است. معادلۀ این مجانب برابر است با:

مجانب افقی، منحنی تابع را در نقطه‌ای به طول صفر قطع می‌کند؛ بنابراین  است.

باتوجه‌به نمودار، منحنی در نقطه‌ای با طول مثبت بر محور xها مماس است؛ بنابراین معادلۀ  یک ریشۀ مضاعف مثبت دارد.

بررسی می‌کنیم به ازای کدام‌یک از مقادیر  و  معادلۀ  ریشۀ مضاعف دارد.

بنابراین  قابل‌قبول است و داریم: 

y = ​ f(x) =
x→±∞
lim ​ ​ =

x→±∞
lim

x + ۱۲
ax + bx + ۲۲

a ⇒ y = a

f(۰) = a

f(۰) = ​ =
۰ + ۱

۰ + ۰ + ۲
a ⇒ a = ۲ ⇒ f(x) = ​

x + ۱۲
۲x + bx + ۲۲

f(x) = ۰

f(x) = ۰ ⇒ ۲x +۲ bx + ۲ = ۰ ​

ریشۀ مضاعف
Δ = ۰ ⇒ b −۲ ۴(۲)(۲) = ۰

⇒ b −۲ ۱۶ = ۰ ⇒ b =۲ ۱۶ ⇒ b = ±۴

b = ۴b = −۴f(x) = ۰

b = ۴ : ۲x +۲ ۴x + ۲ = ۰ ​

÷۲
x +۲ ۲x + ۱ = ۰ ⇒ (x + ۱) =۲ ۰

⇒ (x + ۱) = ۰ ⇒ x = −۱ غ‌.ق‌.ق

b = −۴ : ۲x −۲ ۴x + ۲ = ۰ ​

÷۲
x −۲ ۲x + ۱ = ۰ ⇒ (x − ۱) =۲ ۰

⇒ (x − ۱) = ۰ ⇒ x = ۱ ✓

b = −۴(a, b) = (۲, −۴)
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باتوجه‌به شکل، تابع در نقطه‌ای با طول  دارای مماس افقی است؛ پس داریم:

باتوجه‌به نمودار، مقدار به ازای اولین مینیمم نسبی تابع با طول منفی برابر 3- است. با حل معادلۀ  طول نقاط اکسترمم

تابع را به دست می‌آوریم:

به ازای  داریم:

بزرگ‌ترین طول اکسترمم،  است؛ بنابراین داریم:

x = ​

۱۲
π

f ( ​) =′

۱۲
π

۰

f(x) = a cos ۴x + b sin ۲x ; D ​ =f R

f (x) =′ −۴a sin ۴x + ۲b cos ۲x ​

f ( ​)=۰′
۱۲
π

f ( ​) =′

۱۲
π

−۴a sin ۴( ​) +
۱۲
π

۲b cos ۲( ​)
۱۲
π

= −۴a sin ​ +
۳
π

۲b cos ​ =
۶
π

−۴a( ​) +
۲

​۳
۲b( ​) =

۲
​۳

​(−۲a +۳ b) = ۰ ⇒ b = ۲a (I)

f (x) =′ ۰

f (x) =′ ۰ ⇒ −۴a sin ۴x + ۲b cos ۲x = ۰ ⇒ ۲b cos ۲x = ۴a sin ۴x

b=۲a
cos ۲x = sin ۴x ​

sin ۲α=۲ sin α cos α
cos ۲x = ۲ sin ۲x cos ۲x

⇒ ۲ sin ۲x cos ۲x − cos ۲x = ۰ ⇒ cos ۲x(۲ sin ۲x − ۱) = ۰

⇒ ​ ​

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧ cos ۲x = ۰ ⇒ ۲x = kπ + ​ ⇒ x = ​ + ​

۲
π

۲
kπ

۴
π

sin ۲x = ​ ⇒ ​ ​

۲
۱

⎩
⎨
⎧ ۲x = ۲kπ + ​ ⇒ x = kπ + ​

۶
π

۱۲
π

۲x = ۲kπ + ​ ⇒ x = kπ + ​

۶
۵π

۱۲
۵π

k = −۱

x = ​ +
۲

kπ
​ ​

۴
π k=−۱

x = +
۲

−π
​ =

۴
π

− ​

۴
π

x = kπ + ​ ​

۱۲
π k=−۱

x = −π + ​ =
۱۲
π

− ​

۱۲
۱۱π

x = kπ + ​ ​

۱۲
۵π k=−۱

x = −π + ​ =
۱۲
۵π

− ​

۱۲
۷π

x = ​

۴
−π

f(− ​) =
۴
π

−۳

⇒ a cos ۴(− ​) +
۴
π

b sin ۲(− ​) =
۴
π

−۳ ⇒ −a − b = −۳ ⇒ a + b = ۳

b=۲a
a + ۲a = ۳ ⇒ ۳a = ۳ ⇒ a = ۱ ⇒ b = ۲(۱) = ۲
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، یک تابع کسری مثلثاتی است. باتوجه‌به نمودار تابع فاقد مجانب قائم است؛ بنابراین ریشه‌های مخرج کسر، قطعاً تابع 

ریشه‌های صورت کسر نیز است، پس داریم:

می‌دانیم:

ازطرفی:

می‌دانیم  است پس:

باتوجه‌به نمودار، بیشترین مقدار تابع  برابر با 2 است، پس:

f(x)

f(x) = ​

sin x + cos x
a sin ۲x + b

sin x + cos x = ۰ ⇒ sin x = − cos x ​

÷ cos x
tan x = −۱

⇒ x = kπ − ​ ​

۴
π k=۱

x = ​

۴
۳π

a sin(۲x) + b = ۰ ​

x= ​۴
۳π

a sin(۲( ​)) +
۴

۳π
b = ۰ ⇒ a sin ​ +

۲
۳π

b = ۰

⇒ −a + b = ۰ ⇒ a = b

⇒ f(x) = =
sin x + cos x
a sin ۲x + a

​

sin x + cos x
a(sin ۲x + ۱)

sin ۲x = ۲ sin x cos x ⇒ ۱ + sin ۲x = sin x +۲ cos x +۲ ۲ sin x cos x = (sin x + cos x)۲

⇒ f(x) = =
sin x + cos x

a(sin x + cos x)۲

a(sin x + cos x)

sin x + cos x = ​( ​ sin x +۲
۲

​۲
​ cos x) =

۲
​۲

​(sin x cos ​ +۲
۴
π

cos x sin ​)
۴
π

= ​ sin(x +۲ ​) ⇒
۴
π

f(x) = a ​ sin(x +۲ ​)
۴
π

∣ sin(x + ​)∣ ≤
۴
π

۱

sin(x + ​) ≤
۴
π

۱ ⇒ a ​ sin(x +۲ ​) ≤
۴
π

a ​ ⇒۲ f(x) ≤ a ​۲

f(x)

a =۲ ۲ ⇒ a = ​۲
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 مجانب قائم است درنتیجه ریشۀ مخرج است. چون حد تابع در همسایگی چپ و راست  هر دو  است، پس

 ریشۀ مضاعف مخرج است.

ازطرفی در  تابع مینیمم دارد و مشتق برابر صفر است.

x = ۱x = ۱+∞

x = ۱

(x − ۱) =۲ x −۲ ۲x + ۱ ≡ x +۲ bx + c ⇒ b = −۲, c = ۱

x = −۲

f(x) = ​ ⇒ f (x) = ​ = ​

(x − ۱)۲
x + a۲

′

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

(x − ۱)۳
۲x(x − ۱) − ۲(x + a)۲

f (−۲) = ۰ ⇒ ۲(−۲)(−۲ − ۱) − ۲((−۲) + a) = ۰′ ۲

⇒ ۱۲ − ۲(۴ + a) = ۰ ⇒ ۴ + a = ۶ ⇒ a = ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1395
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باتوجه‌به نمودار، تابع در مبدأ مختصات عطف دارد. باتوجه‌به شکل  است.

 پس  می‌باشد. تابع در نقطه‌ای به طول 3، مماس افقی دارد؛ پس:

f ۰ =( ) f ۰ =′ ( ) f ۰ =′′ ( ) ۰

f x =′ ( ) ۴x +۳ ۳ax +۲ bx

f x =′′ ( ) ۱۲x +۲ ۶ax + b ⇒ f ۰ =′′ ( ) b = ۰

b = ۰

f x = ۴x + ۳ax′ ( ) ۳ ۲

f ۳ = ۰ ⇒ ۴ × ۳ + ۳a × ۳ = ۰ ⇒ ۳ ۴ + a = ۰ ⇒ a = −۴′ ( ) ۳ ۲ ۳ ( )

⇒ f x = x − ۴x ⇒ f −۲ = −۲ − ۴ −۲ = −۲ (−۲ − ۴) = ۴۸( ) ۴ ۳ ( ) ( )۴ ( )۳ ( )۳
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اگر تابع  هموگرافیک باشد به‌صورت  خواهد بود و همچنین وارون آن به‌صورت  است.

باتوجه‌به نقطۀ تلاقی مجانب‌های به‌دست‌آمده، نقطه‌ای قابل‌قبول است که یا طول و عرض برابر داشته باشد و یا طول و عرض قرینه که

فقط گزینۀ ۳ دارای این شرایط است.

ff(x) = ​

cx + d
ax + b

f (x) =−۱
​

−cx + a
dx − b

​ = ​ ​ = ​ = − ​ (۱)
x→+∞
lim

f (x)−۱
f(x)

x→+∞
lim

​

−cx + a
dx − b

​

cx + d
ax + b

cd
−ac

d
a

​ = ​ ​ = ​ = − ​ (۲)
x→−∞
lim

f(x)
f (x)−۱

x→−∞
lim

​

cx + d
ax + b

​

−cx + a
dx − b

ac
−dc

a
d

​ − ​ = − ​ ⇒ a = d ⇒ a = ±d
۱,۲

d
a

a
d ۲ ۲

⇒ ​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧y = ​ , x = − ​ ​ (− ​, ​)

c
a

c
d a=d

c
d

c
d

y = ​ , x = − ​ ​ (− ​, − ​)
c
a

c
d a=−d

c
d

c
d
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گزینه 4 66

x = ​ = ​ = ​min ۲a
−b

۲( ​)
۲
۳

−۱
۳
−۱

 مجانب قائم  = ​ ,  مجانب افقی  = ​

a + ۱
۱ − a

a + ۱
a

⇒ ​ = ​ ⇒ ۳ − ۳a = −a − ۱ ⇒ a = ۲
a + ۱
۱ − a

۳
−۱

⇒ y = ​ ​ ۲x + ۳ = ۰ ⇒ x = ​ ها x  محل تلاقی با محور
۳x + ۱
۲x + ۳ y=۰

۲
−۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1401
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گزینه 1 67

، مماس افقی دارد؛ پس  است. ازطرفی بسیار واضح است که جهت باتوجه‌به نمودار، تابع در نقطه‌ای با طول 

، تقعر منحنی تابع در نقطۀ  عوض شده است؛ بنابراین داریم:  با حل دو معادلۀ  و 

مقادیر  و  را تعیین می‌کنیم.

x = −۱f (−۱) =′ ۰
x = −۱f (−۱) =′′ ۰f (−۱) =′ ۰f (−۱) =′′ ۰

ab

f(x) = x −۴ x +۳ ax +۲ bx

f (x) =′ ۴x −۳ ۳x +۲ ۲ax + b ⇒ f (−۱) =′ −۴ − ۳ − ۲a + b = ۰ ⇒ b − ۲a = ۷ (I)

f (x) =′′ ۱۲x −۲ ۶x + ۲a ⇒ f (−۱) =′′ ۱۲ + ۶ + ۲a = ۰ ⇒ ۲a = −۱۸ ⇒ a = −۹

(I)
b − ۲(−۹) = ۷ ⇒ b + ۱۸ = ۷ ⇒ b = −۱۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج از کشور 1394

گزینه 4 68

باتوجه‌به شکل، تابع دارای یک مجانب قائم است. با صفر قرار دادن مخرج کسر می‌توان معادلۀ آن را به ‌دست آورد. مخرج کسر

چندجمله‌ای درجه دوم است. برای اینکه مطمئن شویم یک ریشه )ریشۀ مضاعف( دارد، فرض می‌کنیم  باشد.

به ازای  داریم: 

در این صورت خط  مجانب قائم تابع می‌شود که باتوجه‌به نمودار قابل‌قبول نیست اما به ازای  داریم:

که در این صورت خط  مجانب قائم تابع است، پس داریم: 

باتوجه‌به شکل واضح است که  می‌باشد، پس:

بنابراین  و  است.

Δ = ۰

x +۲ bx + ۴ = ۰ ​

Δ=۰
Δ = b −۲ ۴(۱)(۴) = ۰ ⇒ b =۲ ۱۶ ⇒ b = ±۴

b = ۴x +۲ ۴x + ۴ = (x + ۲)۲

x = −۲b = −۴

x −۲ ۴x + ۴ = (x − ۲)۲

x = ۲y = ​

(x − ۲)۲
x + a

y(۰) > ۰

y(۰) = ​ =
(۰ − ۲)۲
۰ + a

​ >
۴
a

۰ ⇒ a > ۰

a > ۰b = −۴

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393
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گزینه 1 69

، ماکزیمم نسبی دارد و خط مماس بر نمودار در این نقطه افقی است؛ پس  باتوجه‌به شکل، تابع در نقطه‌ای به طول 

ریشۀ سادۀ معادلۀ  است. همچنین تابع در نقطه‌ای با طول مثبت، مماس افقی دارد و تقعر تابع نیز در این نقطه عوض

می‌شود؛ پس این نقطه ریشۀ مضاعف معادلۀ  است.

ضابطۀ  را تعیین و معادلۀ  را حل می‌کنیم.

باتوجه‌به توضیحات بالا، معادلۀ درجۀ دوم  باید ریشۀ مضاعف مثبتی داشته باشد.

x = ۰x = ۰
f (x) =′ ۰

f (x) =′ ۰
f (x)′f (x) =′ ۰

f(x) = −x +۴ ۸x +۳ ax +۲ b ⇒ f (x) =′ −۴x +۳ ۲۴x +۲ ۲ax

⇒ f (x) =′ ۰ ⇒ −۴x +۳ ۲۴x +۲ ۲ax = −۲x(۲x −۲ ۱۲x − a) = ۰ ⇒ ​ ​{
− ۲x = ۰ ⇒ x = ۰
۲x − ۱۲x − a = ۰۲

۲x −۲ ۱۲x − a = ۰

۲x −۲ ۱۲x − a = ۰ ​

Δ=۰
Δ = (−۱۲) −۲ ۴(۲)(−a) = ۰ ⇒ ۱۴۴ + ۸a = ۰

⇒ ۸a = −۱۴۴ ⇒ a = −۱۸
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گزینه 4 70

باتوجه‌به شکل، خط  مجانب قائم تابع است، پس به ازای  مخرج کسر برابر با صفر می‌شود؛ پس:

ازطرفی نمودار تابع از مبدأ مختصات عبور می‌کند؛ بنابراین مختصات نقطۀ  در ضابطۀ تابع صدق می‌کند:

بنابراین دوتایی مرتب  به‌صورت  خواهد بود.

x = ۱x = ۱

x + b = ۰ ​

x=۱
۱ + b = ۰ ⇒ b = −۱

(۰, ۰)

f(x) = ​ ​

x − ۱
x + a۲

f (۰)=۰
۰ = ​ ⇒

۰ − ۱
۰ + a

a = ۰

(a, b)(۰, −۱)

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1387
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گزینه 3 71

نقطۀ  روی منحنی تابع قرار دارد پس مختصات این نقطه در معادلۀ تابع صدق می‌کند.

تابع در نقاطی به طول  و  مماس افقی دارد، پس داریم:

با جایگذاری رابطۀ  در رابطۀ  مقدار  را به دست می‌آوریم:

(۴, ۰)

y = ax +۳ bx −۲ ۱۶ ⇒ ۰ = a(۴) +۳ b(۴) −۲ ۱۶ ⇒ ۰ = ۶۴a + ۱۶b − ۱۶

⇒ ۴a + b − ۱ = ۰ ⇒ ۴a + b = ۱ (I)

x = ۰x = ۴

y (۴) =′ ۰ , y (۰) =′ ۰

y =′ ۳ax +۲ ۲bx

y (۰) =′ ۳a(۰) +۲ ۲b(۰) = ۰ ⇒ ۰ = ۰ ✓

y (۴) =′ ۳a(۴) +۲ ۲b(۴) = ۰ ⇒ ۴۸a + ۸b = ۰ ⇒ ۶a + b = ۰

⇒ b = −۶a (II)

IIIa

۴a + b = ۱ ​

b=−۶a
۴a − ۶a = ۱ ⇒ −۲a = ۱ ⇒ a = − ​

۲
۱
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گزینه 1 72

. این نتیجه می‌دهد: در  نقطۀ  نسبی داریم، یعنی 

. یعنی: نقطۀ  هم عطف است و هم مماس افقی: 

از حل این دستگاه داریم: 

x = ۰minf ۰ =′ ( ) ۰

f x =′ ( ) ۱۲x +۳ ۳ax +۲ ۲bx + c ⇒ f ۰ =′ ( ) c = ۰

x = ۱f ۱ =′ ( ) f ۱ =′′ ( ) ۰

f x =′′ ( ) ۳۶x +۲ ۶ax + ۲b ⇒ ​ ​ ⇒{
f ۱ = ۰′ ( )

f ۱ = ۰′′ ( )
​ ​{
۱۲ + ۳a + ۲b = ۰
۳۶ + ۶a + ۲b = ۰

a = −۸ , b = ۶
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، ابتدا ضابطۀ دو تابع  و  را تعیین می‌کنیم: برای تعیین وضعیت نمودار تابع  در اطراف نقطۀ 

تابع در  دارای مماس افقی است زیرا  است. اکنون با تعیین علامت تابع  تقعر تابع را در اطراف نقطۀ 

مشخص می‌کنیم.

تقعر تابع در نقطۀ  عوض شده است. قبل از این نقطه تقعر روبه‌پایین و بعدازآن تقعر روبه‌بالا است، بنابراین نقطۀ  نقطۀ

عطف تابع است. باتوجه‌به توضیحات داده‌شده، نمودار تابع در نقطۀ  به‌صورت زیر خواهد بود:

fx = ۱f ′f ′′

f(x) = x −۴ ۳x +۳ ۳x −۲ x

f (x) =′ ۴x −۳ ۹x +۲ ۶x − ۱ ⇒ f (۱) =′ ۴ − ۹ + ۶ − ۱ = ۰

f (x) =′′ ۱۲x −۲ ۱۸x + ۶ ⇒ f (۱) =′′ ۱۲ − ۱۸ + ۶ = ۰

x = ۱f (۱) =′ ۰f (x)′′x = ۱

f (x) =′′ ۰ ⇒ ۱۲x −۲ ۱۸x + ۶ = ۶(۲x − ۱)(x − ۱) = ۰ ⇒ ​{
x = ​

۲
۱

x = ۱

x = ۱x = ۱
x = ۱
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باتوجه‌به شکل،  تنها ریشۀ تابع  است؛ پس:

بنابراین:

، مجانب قائم تابع  می‌باشد؛ پس  ریشۀ مخرج کسر است؛ اما باتوجه‌به نمودار داریم: ازطرفی خط 

بنابراین  ریشۀ مضاعف مخرج کسر است؛ پس:

بنابراین:

x = ۰f(x)

f(x) = ​ ​

x + bx + c۲
x + ax۳ ۲

f (x)=۰
x +۳ ax =۲ x (x +۲ a) = ۰ ⇒ ​ ​{

x = ۰
x = −a

−a = ۰ ⇒ a = ۰

x = ۱f(x)x = ۱

f(x) =
x→۱−
lim +∞ , ​ f(x) =

x→۱+
lim +∞

x = ۱

x +۲ bx + c = (x − ۱) ⇒۲ x +۲ bx + c = x −۲ ۲x + ۱ ⇒ ​ ​{
b = −۲
c = ۱

bc − a = −۲(۱) − ۰ = −۲
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گزینه 4 75

نمودار تابع از مبدأ مختصات عبور می‌کند؛ بنابراین مختصات نقطۀ  در ضابطۀ تابع صدق می‌کند:

تابع در نقطه‌ای به عرض 2 دارای ماکسیمم نسبی است، پس خط  بر منحنی تابع مماس است؛ بنابراین معادلۀ تلاقی خط

 و ضابطۀ تابع، ریشۀ مضاعف دارد.

،  است و چون مخرج تابع همواره مثبت است، پس به ازای  باید  باشد؛ اما باتوجه‌به نمودار، وقتی 

بنابراین  قابل‌قبول است.

(۰, ۰)

f(x) = ​ ​

x + ۱۲
ax + b f (۰)=۰

۰ = ​ ⇒
۰ + ۱
۰ + b

b = ۰

⇒ f(x) =
x + ۱۲

ax

y = ۲
y = ۲

​ ​ ​ ⇒
y = ۲

f(x) = ​

x + ۱۲

ax
⎭
⎬
⎫

​ =
x + ۱۲

ax
۲ ⇒ ax = ۲x +۲ ۲ ⇒ ۲x −۲ ax + ۲ = ۰

Δ=۰
(−a) −۲ ۴(۲)(۲) = ۰ ⇒ a −۲ ۱۶ = ۰ ⇒ a =۲ ۱۶ ⇒ a = ±۴

x > ۰f(x) > ۰x > ۰ax > ۰
a = ۴
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

76

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1389

الف( جهت تقعر منحنی تابع در نقطۀ عطف تابع عوض می‌شود.

ب( شیب خط مماس بر منحنی تابع در یک نقطه برابر مقدار مشتق تابع در آن نقطه است.

نقطۀ مشخص‌شده روی نمودار، نقطۀ عطف تابع است زیرا جهت تقعر منحنی در این نقطه عوض شده است، پس در این نقطه

 است. ازطرفی خط مماس بر منحنی در این نقطه افقی است، پس در این نقطه  است.

طول نقطۀ عطف تابع  است، پس داریم: 

باتوجه‌به گزینه‌ها، تنها دوتایی  در رابطۀ  صدق می‌کند.

y =′′ ۰y =′ ۰

y = x +۳ ax +۲ bx ⇒ D = R

y =′ ۳x +۲ ۲ax + b ⇒ y =′′ ۶x + ۲a

y =′′ ۰ ⇒ ۶x + ۲a = ۰ ⇒ ۶x = −۲a ⇒ x = − ​

۳
a

x = − ​

۳
a

y (− ​) =′

۳
a

۰

⇒ y (− ​) =′

۳
a

۳(− ​) +
۳
a ۲

۲a(− ​) +
۳
a

b = ۰

⇒ ​ −
۹

۳a۲
​ +

۳
۲a۲

b = ۰ ⇒ b − ​ =
۳
a۲

۰ ⇒ b = ​ ⇒
۳
a۲

a =۲ ۳b

(−۶, ۱۲)a =۲ ۳b
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گزینه 1 77

تابع در نقطه‌ای به طول  مینیمم نسبی دارد و خط مماس بر منحنی تابع در این نقطه افقی است، پس داریم: 

همچنین یکی از نقاط عطف تابع، نقطه‌ای به طول  است و چون تابع یک چندجمله‌ای است، پس  ریشۀ معادلۀ

 خواهد بود، پس  است.

با جایگذاری  در معادلۀ  داریم:

x = ۳f (۳) =′ ۰

f(x) = ​x +
۴
۱ ۴ ax +۳ bx +۲ ۲

f (x) =′ x +۳ ۳ax +۲ ۲bx

f (۳) =′ ۰ ⇒ (۳) +۳ ۳a(۳) +۲ ۲b(۳) = ۰ ⇒ ۲۷ + ۲۷a + ۶b = ۰

⇒ ۹ + ۹a + ۲b = ۰ (I)

x = ۰x = ۰
f (x) =′′ ۰f (۰) =′′ ۰

f (x) =′′ ۳x +۲ ۶ax + ۲b

f (۰) =′′ ۰ ⇒ ۰ + ۲b = ۰ ⇒ ۲b = ۰ ⇒ b = ۰

b = ۰I

۹ + ۹a + ۲b = ۰ ​

b=۰
۹ + ۹a = ۰ ⇒ ۹a = −۹ ⇒ a = −۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

گزینه 2 78

؛ نمودار تابع f همواره صعودی است؛ بنابراین  است )رد گزینۀ 1(. تقعر تابع f در بازۀ  روبه‌بالا است 

بنابراین روی این بازه  صعودی است )رد گزینۀ 3 و 4(. دقت کنید که  نقطۀ عطف تابع  است؛ اما  در این نقطه می‌تواند

برابر با صفر باشد یا نباشد؛ بنابراین  می‌تواند در این نقطه مماس افقی داشته باشد یا نداشته باشد، پس نمودار  به هر دو شکل

زیر قابل‌قبول است.

f (x) >′ ۰(−∞, ۰)(f >′′ ۰)

f ′x = ۰ff ′′

f ′f ′
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گزینه 3

گام اول

گام دوم
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الف( نقطۀ  روی نمودار تابع قرار دارد، پس مختصات این نقطه در ضابطۀ تابع صدق می‌کند، بنابراین: 

ب( جهت تقعر تابع در نقطۀ  عوض می‌شود، پس: 

(۱, ۲)y(۱) = ۲
x = ۱y (۱) =′′ ۰

با جایگذاری رابطۀ  در رابطۀ  داریم:

y = ax +​۲
۳

bx ​۲
۱

y(۱)=۲
۲ = a(۱) +​۲

۳
b(۱) ⇒​۲

۱
a + b = ۲ (I)

y =′
​ax +

۲
۳

​۲
۱

​bx
۲
۱ − ​۲

۱

y =′′
​ax −

۴
۳ − ​۲

۱
​bx

۴
۱ − ​۲

۳

y (۱)=۰′′

۰ = ​a(۱) −
۴
۳ − ​۲

۱
​b(۱) ⇒

۴
۱ − ​۲

۳
​a −

۴
۳

​b =
۴
۱

۰ ⇒ ۳a − b = ۰ ⇒ b = ۳a (II)

III

a + b = ۲ ​

b=۳a
a + ۳a = ۲ ⇒ ۴a = ۲ ⇒ a = ​

۲
۱

b = ۳a ⇒ b = ۳( ​) =
۲
۱

​

۲
۳
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

80
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الف( جهت تقعر منحنی تابع در نقطه‌ای به طول  عوض می‌شود، بنابراین طول نقطۀ عطف تابع برابر صفر است.

ب( تابع دارای یک مینیمم نسبی و یک ماکسیمم نسبی است پس معادلۀ  دو ریشۀ ساده دارد.

x = ۰
y =′ ۰

باتوجه‌به قسمت "الف" از گام اول،  است پس:

پس  است. با حل معادلۀ  داریم:

می‌دانیم عبارت زیر رادیکال با فرجۀ زوج، نامنفی است؛ ازطرفی معادلۀ  دو ریشه دارد پس  است. باتوجه‌به نمودار،

ها مماس شده است، پس: مینیمم نسبی تابع بر قسمت منفی محور 

بنابراین داریم: 

y = −x +۳ ax +۲ bx + ۲ ⇒ D = R

y =′ −۳x +۲ ۲ax + b ⇒ y =′′ −۶x + ۲a

y (۰) =′′ ۰

−۶(۰) + ۲a = ۰ ⇒ ۲a = ۰ ⇒ a = ۰

y = −x +۳ bx + ۲y =′ ۰

−۳x +۲ b = ۰ ⇒ ۳x =۲ b ⇒ x = ± ​​

۳
b

y =′ ۰b > ۰
x

y(− ​) =​

۳
b

۰

⇒ −(− ​) +​

۳
b ۳ b(− ​) +​

۳
b

۲ = ۰ ⇒ ​ ​ −
۳
b

​

۳
b

b ​ +​

۳
b

۲ = ۰

⇒ − ​ ​ + ۲ = ۰ ⇒ ​ ​ = ۲ ⇒ ۲( ​ ​) = ۲
۳
۲b

​

۳
b

۳
۲b

​

۳
b

۳
b

​

۳
b

⇒ ( ​) = ۱ ⇒ ​ = ۱ ⇒ b = ۳​

۳
b ۳

۳
b

(a, b) = (۰, ۳)
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گزینه 3 81

چون تابع یک ماکزیمم و یک مینیمم با طول منفی دارد پس مشتق آن باید دو ریشۀ منفی داشته باشد:

برای اینکه معادلۀ فوق دو ریشۀ منفی داشته باشد، باید:

ازطرفی می‌دانیم طول نقطۀ عطف تابع درجۀ سوم از رابطۀ  محاسبه می‌شود.

باتوجه‌به حدود m، حدود طول نقطۀ عطف تابع را می‌یابیم:

f (x) =′ ۲x −۲ ۲(m − ۱)x + ۸ = ۰ ​

÷(۲)
x −۲ (m − ۱)x + ۴ = ۰

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧Δ > ۰ ⇒ (m − ۱) − ۱۶ > ۰ ⇒ (m − ۱) > ۱۶۲ ۲

​ > ۰ ⇒ ​ > ۰
a
c

۱
۴

​ < ۰ ⇒ ​ < ۰ ⇒ m < ۱
a

−b
۱

m − ۱

​ ​{
m − ۱ > ۴ یا m − ۱ < −۴ ⇒ m > ۵ یا m < −۳
m < ۱

اشتراک ⇒ m < −۳

x = ​

۳a
−b

طول نقطۀ عطف = − ​ =
۳ ​( ۳

۲ )

−(−(m − ۱))
​

۲
m − ۱

m < −۳ ⇒ m − ۱ < −۴ ⇒ ​ <
۲

m − ۱
−۲

⇒ طول نقطۀ عطف < −۲
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گزینه 2 82

، معادلۀ مجانب افقی تابع به دست نمودار و مجانب افقی تابع در نقطه‌ای به طول  برخورد کرده‌اند، بنابراین به ازای 

می‌آید.

، محاسبه می‌کنیم، پس داریم: ازطرفی برای به‌ دست آوردن مجانب افقی، حد تابع را وقتی 

بنابراین  است.

و ضابطۀ تابع ریشۀ مضاعف دارد: باتوجه‌به نمودار، مینیمم نسبی تابع بر خط  مماس است، پس معادلۀ تلاقی خط 

باتوجه‌به نمودار، نقطۀ مینیمم نسبی تابع دارای طولی مثبت است؛ بنابراین ریشۀ مضاعف معادله باید مثبت باشد، پس 

قابل‌قبول است. داریم:

x = ۰x = ۰

f(x) = ​ ​

x + ۴۲
ax + bx + ۸۲

x=۰
f(۰) = ​ =

۰ + ۴
۰ + ۰ + ۸

​ =
۴
۸

۲ ⇒ y = ۲  مجانب افقی 

x → ±∞

f(x) =
x→±∞
lim ​ ​ =

x→±∞
lim

x + ۴۲

ax + bx + ۸۲
​ ​ =

x→±∞
lim

x۲

ax۲
a ⇒ y = a  مجانب افقی 

a = ۲
y = ۰y = ۰

​ ​ ​ ⇒

y = ۰

f(x) = ​

x + ۴۲
۲x + bx + ۸۲

⎭⎪
⎬
⎪⎫

​ =
x + ۴۲

۲x + bx + ۸۲
۰

⇒ ۲x +۲ bx + ۸ = ۰ ​

 ریشۀ مضاعف 

Δ=۰
b −۲ ۴(۲)(۸) = ۰

⇒ b −۲ ۶۴ = ۰ ⇒ b =۲ ۶۴ ⇒ b = ±۸

b = −۸

a + b = ۲ − ۸ = −۶
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گزینه 1 83

اکسترمم‌های نمودار تابع  را پیدا می‌کنیم:

پس نمودار تابع به‌طور تقریبی به شکل زیر است.

خط  نمودار را در دو نقطه )نقاط اکسترمم( قطع می‌کند:

f(x) = − ​x +
۳
۲ ۳ x +۲ ۱۲x

f (x) =′ −۲x +۲ ۲x + ۱۲ = −۲(x −۲ x − ۶)

= −۲(x − ۳)(x + ۲) = ۰ ⇒ x = −۲ , x = ۳

min f = f(−۲) = − ​(−۸) +
۳
۲

۴ − ۲۴ = ​ −
۳
۱۶

۲۰ = − ​

۳
۴۴

max f = f(۳) = − ​(۲۷) +
۳
۲

۹ + ۳۶ = ۲۷

y = m

m = − ​ , m =
۳
۴۴

۲۷
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گزینه 4 84

پس به ازای  یا  ،  دارای یک ریشۀ حقیقی است.

f (x) =′ ۳x −۲ ۱۲x + ۹ = ۳(x −۲ ۴x + ۳) = ۳(x − ۳)(x − ۱) = ۰ ⇒ ​ ​{
x = ۱
x = ۳

f(۱) = ۱ − ۶ + ۹ + ۲ = ۶

f(۳) = ۲۷ − ۵۴ + ۲۷ + ۲ = ۲

m < ۲m > ۶f(x) = m
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

85
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ها را در ها یا همان خط  مجانب قائم تابع است؛ بنابراین  ریشۀ مخرج است. همچنین نمودار تابع محور  محور 

نقطه‌ای به طول 2 قطع می‌کند؛ بنابراین  است.

yx = ۰x = ۰x

f(۲) = ۰

ریشۀ مخرج x = ۰ : ۰ + b = ۰ ⇒ b = ۰ ⇒ f(x) = ​

x
ax − ۱۲

f(۲) = ۰ ⇒ ​ =
۲

۴a − ۱
۰ ⇒ ۴a − ۱ = ۰ ⇒ ۴a = ۱ ⇒ a = ​

۴
۱

a + b = +
۴
۱

۰ = ​

۴
۱

گزینه 2 86

باتوجه‌به نمودار  مجانب قائم تابع است، بنابراین: 

نقطۀ  روی نمودار قرار دارد، بنابراین مختصات آن در تابع صدق می‌کند، پس داریم:

x = ۰b = ۰
(۲, ۰)

f(x) = ​ ​

x
۲ + ax۲

(۲,۰)
​ =

۲
۲ + a(۲)۲

۰ ⇒ ۴a + ۲ = ۰ ⇒ a = ​

۲
−۱

⇒ a − b = − ​

۲
۱
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گزینه 1 87

باتوجه‌به نمودار، تابع دو مجانب قائم قرینۀ هم دارد پس مخرج باید دو ریشۀ قرینه داشته باشد، درنتیجه:

{
b = ۰

Δ > ۰ ⇒ b − ۴a > ۰ ​ a < ۰۲ b=۰

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1394

گزینه 2 88

باتوجه‌به شکل، خط  مجانب قائم تابع است، پس  ریشۀ مخرج کسر است.

باتوجه‌به شکل، تابع در نقطه‌ای به طول  دارای ماکسیمم نسبی بوده و مماس بر نمودار، در این نقطه افقی است، پس داریم:

بنابراین: 

x = ۰x = ۰

y = ​ ⇒
x + a۲
x + b

x +۲ a = ۰ ​

x=۰ ۰ + a = ۰ ⇒ a = ۰ ⇒ y = ​

x۲
x + b

x = ۲
y (۲) =′ ۰

y =′
​ =

x۴
x − ۲x(x + b)۲

​ =
x۴

x − ۲x − ۲bx۲ ۲
​

x۴
−x − ۲bx۲

y (۲) =′ ۰ ⇒ ​ =
۲۴

−۲ − ۲b(۲)۲
۰ ⇒ −۴ − ۴b = ۰ ⇒ ۴b = −۴ ⇒ b = −۱

(a, b) = (۰, −۱)
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گزینه 1 89

باتوجه‌به نمودار، تقعر منحنی تابع در یک نقطه در ناحیۀ چهارم عوض می‌شود؛ بنابراین طول نقطۀ عطف تابع مقداری مثبت است. چون

تابع  یک چندجمله‌ای است پس نقطۀ عطف، ریشۀ معادلۀ  است.

باتوجه‌به گزینه‌ها  قابل‌قبول است.

ازطرفی باتوجه‌به نمودار، تابع دارای دو نقطۀ اکسترمم نسبی با مماس افقی است، پس معادلۀ  دو ریشۀ ساده دارد. چون

،  باشد. ضابطۀ  یک چندجمله‌ای درجه‌دو است پس باید در معادلۀ 

باتوجه‌به گزینه‌ها  قابل‌قبول است، پس داریم: 

yy =′′ ۰

y = ​x +
۳
۲ ۳ ax +۲ bx

y =′ ۲x +۲ ۲ax + b

y =′′ ۴x + ۲a ​

y =۰′′

۴x + ۲a = ۰ ⇒ ۴x = −۲a ⇒ x = − ​ >
۲
a

۰ ⇒ a < ۰

a = −۱
y =′ ۰

y′y =′ ۰Δ > ۰

y = ​x −
۳
۲ ۳ x +۲ bx

y =′ ۲x −۲ ۲x + b

y =′ ۰ ⇒ ۲x −۲ ۲x + b = ۰ ​

Δ>۰
(−۲) −۲ ۴(۲)(b) > ۰ ⇒ ۴ − ۸b > ۰

⇒ ۸b < ۴ ⇒ b < ​

۲
۱

b = −۴(a, b) = (−۱, −۴)
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گزینه 2 90

، ماکسیمم نسبی دارد و همچنین خط مماس بر منحنی تابع در این نقطه، افقی است؛ پس تابع در نقطه‌ای به طول 

 می‌شود.

ازطرفی جهت تقعر منحنی تابع در نقطۀ  عوض می‌شود و چون تابع یک چندجمله‌ای است پس نقطۀ عطف تابع ریشۀ معادلۀ

 خواهد بود؛ بنابراین  است.

طبق رابطۀ  داریم:

x = ۳
y (۳) =′ ۰

y = ax +۴ ۲x +۳ bx ⇒۲ D = R

y =′ ۴ax +۳ ۶x +۲ ۲bx

y (۳) =′ ۰ ⇒ ۴a(۳) +۳ ۶(۳) +۲ ۲b(۳) = ۰ ⇒ ۱۰۸a + ۵۴ + ۶b = ۰

⇒ ۱۸a + ۹ + b = ۰ (I)

x = ۰
y =′′ ۰y (۰) =′′ ۰

y =′′ ۱۲ax +۲ ۱۲x + ۲b

y (۰) =′′ ۰ ⇒ ۰ + ۰ + ۲b = ۰ ⇒ b = ۰

I

۱۸a + ۹ + b = ۰ ​

b=۰
۱۸a + ۹ = ۰ ⇒ ۱۸a = −۹ ⇒ a = − ​

۲
۱
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گزینه 3 91

از روی نمودار پیداست که شیب خط مماس بر نمودار در  برابر صفر است.

بنابراین:

برای به دست آوردن مینیمم تابع، از آن مشتق می‌گیریم و مساوی با صفر قرار می‌دهیم.

x = ۰

f(x) = x +۴ ax +۳ bx ⇒ f (x) =′ ۴x +۳ ۳ax +۲ b ​

f (۰)=۰′

b = ۰

⇒ f(x) = x +۴ ax ​

۳ f (−۴)=۰ : از روی نمودار
(−۴) +۴ a(−۴) =۳ ۰ ⇒ a = ۴

f(x) = x +۴ ۴x۳

f (x) =′ ۴x +۳ ۱۲x ​

۲ f (x)=۰′

۴x (x +۲ ۳) = ۰ ⇒ x = −۳ مینیمم

⇒ f(−۳) = (−۳) +۴ ۴(−۳) =۳ ۸۱ − ۱۰۸ = −۲۷

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395
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گزینه 2 92

باتوجه‌به نمودار، تابع در بازۀ  نزولی است؛ پس نمودار  در این بازه منفی است )زیر محور xها( و همچنین تابع f در بازۀ

 صعودی است پس نمودار  در این بازه مثبت است )بالای محور xها(، نمودار تابع f دارای یک مجانب افقی است که تابع

در  و  به آن میل می‌کند؛ بنابراین مشتق تابع در  و  به صفر میل خواهد کرد پس خط  مجانب افقی

تابع  است. باتوجه‌به گزینه‌ها، تنها گزینۀ 2 همۀ شرایط را دارد.

(−∞, ۰)f ′

(۰, +∞)f ′

+∞−∞+∞−∞y = ۰
f ′
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

93
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الف( جهت تقعر منحنی تابع در نقطۀ عطف تابع عوض می‌شود.

ب( شیب خط مماس بر منحنی تابع در یک نقطه برابر با مقدار مشتق تابع در آن نقطه است.

جهت تقعر منحنی تابع در مبدأ مختصات عوض شده است؛ بنابراین مبدأ مختصات نقطۀ عطف تابع است و داریم: 

ازطرفی شیب خط مماس بر منحنی تابع در مبدأ مختصات منفی است یعنی  است پس:

از میان گزینه‌ها، تنها دوتایی  در دو شرط  و  صدق می‌کند.

f (۰) =′′ ۰

f(x) = −x +۳ ax +۲ bx ⇒ D ​ =f R

f (x) =′ −۳x +۲ ۲ax + b ⇒ f (x) =′′ −۶x + ۲a

f (۰) =′′ ۰ ⇒ −۶(۰) + ۲a = ۰ ⇒ ۲a = ۰ ⇒ a = ۰ (I)

f (۰) <′ ۰

f (۰) =′ −۳(۰) +۲ ۲a(۰) + b < ۰ ⇒ b < ۰ (II)

(۰, −۱)III
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

94
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الف( خط  مجانب قائم تابع است پس باید  ریشۀ مخرج کسر باشد.

ب( نمودار تابع از نقطۀ  عبور می‌کند پس  است.

ج( مشتق تابع در تمام نقاط اکسترمم نسبی، در صورت مشتق‌پذیری، برابر صفر است.

x = ۰x = ۰
۲, ۰( )f ۲ =( ) ۰

با توجه به قسمت )الف( از گام اول داریم:

و با توجه به قسمت )ب( از گام اول داریم:

بنابراین:

 

برای به دست آوردن مینیمم نسبی تابع، از تابع مشتق گرفته و آن را برابر صفر قرار می‌دهیم:

مقدار مینیمم نسبی تابع برابر است با:

x +۲ b = ۰ ​

x=۰
۰ +۲ b = ۰ ⇒ b = ۰

f ۲ =( ) ۰ ⇒ ​ =
۲۲

۲a + ۲
۰ ⇒ ​ =

۴
۲a + ۲

۰ ⇒ ۲a + ۲ = ۰ ⇒ ۲a = −۲ ⇒ a = −۱

f x =( ) ​

x۲
−x + ۲

f x = ​ = ​ = = ​ = ​

′ ( )
x۴

− x − ۲x −x + ۲( ۲) ( )
x۴

−x + ۲x − ۴x۲ ۲

x۴
x − ۴x۲

x۴
x x − ۴( )

x۳
x − ۴

⇒ f x = ۰ ⇒ ​ = ۰ ⇒ x − ۴ = ۰ ⇒ x = ۴′ ( )
x۳

x − ۴

f ۴ =( ) ​ =
۴۲

−۴ + ۲
​ =

۱۶
−۲

− ​

۸
۱
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