
زها�یی دار یـم؟ ان چه چ�یی در کتاب کنکور ریا�ز و آمار منت�شر

اولی�ن بخش ای�ن کتاب 
درس نامه و تس�ت است. 
در ای�ن کتاب ه�ر فصل 
را ب�ه چند درس تقس�یم 
کرده ایم و ابتدای هر درس، 
از آن،  بع�د  و  درس نام�ه  
تس�ت های مرب�وط به آن 
درس را ق�رار داده ای�م. در 
درس نامه ها از اضافه گویی 
و آن چ�ه ک�ه در کنک�ور 
مط�رح نمی ش�ود، پرهیز 
کرده ای�م؛ به همین خاطر 
درس نامه ه�ای این کتاب 
کاملاً اس�تاندارد و مطابق 

کنکور است.

درس نام�ه ی ای�ن کت�اب پر از 
مثال و تست است تا قدم به قدم 
مهارت حل مسئلهء شما بالا برود 
و بتوانید به راحتی به تست های 

کنکور پاسخ دهید.

ه�ر درس با ی�ک »س�ردرس« 
شروع می ش�ود. در سردرس ها 
ش�ماره و اسم فصل و هم چنین 
شماره و اسم درس را می بینید. 
با توجه به اسم درس می توانید 
بفهمید که ق�رار اس�ت در آن 

درس چه چیزی را بخوانید.



تست های هر درس با چنین 
تیت�ری آغاز می ش�ود که در 
آن کادری ب�رای آدرس دهی 

پاسخ تست ها وجود دارد.

بعد از درس نامه و تست های 
تمام فصل ها، پاسخ تست ها 
قرار گرفته اس�ت. پاسخ ها 
را کام�لاً یاددهن�ده و ب�ا 
توضیحات کامل نوشته ایم 
که ه�ر موقع نتوانس�تید 
تستی را حل کنید به کمک 
این پاسخ ها بتوانید خیلی 
راحت مطالب مربوط به آن 
تست و تس�ت های مشابه 

آن را یاد بگیرید.

فصل های  تس�ت های  پاس�خ 
مختل�ف به کمک ای�ن تیترها 
جدا شده اس�ت. همان طور که 
می بینید شماره و اسم فصل  در 

این تیترها قرار گرفته است.

به کمک این تیترها، تس�ت ها 
را طبقه بن�دی کرده ایم. در هر 
قسمت، تست ها را از آسان به 
س�خت قرار داده ایم تا پله پله 
رون�د آموزش�ی را با تس�ت ها 
طی کنید و در مباحث مختلف 

به تسلط برسید.

بعد از درس نام�هء هر درس، 
ب�ه  درس  آن  تس�ت های 
صورت کاملاً طبقه بندی شده 
قرار گرفته است. این تست ها 
کام�لاً اس�تاندارد و دقیق�اً 
مطابق با کنکور و کتاب های 
درس�ی نظام جدید اس�ت. 
در این کتاب از تس�ت های 
الکی س�خت که هیچ وقت 
در کنک�ور مش�ابه آن ها را 
نمی بینید، پرهیز کرده ایم و 
به اصل کنکور پرداخته ایم.



پاسخ نامه
    

تست
    

درس نامه
 

 فصل 1: عبارت های جبری

169   13   8 درس 1: چند اتحاد جبری و کاربردها  

172   19   16 درس 2: عبارت های گویا  

 فصل 2: معادلۂ درجۂ 2

175   22   22 درس 1: معادله و مسائل توصیفی  

176   28   23 درس 2: حل معادلۂ درجۂ 2 و کاربردها  

181   33   32 درس 3: معادلات شامل عبارت های گویا  

 فصل 3: تابع

183   37   35 درس 1: مفهوم تابع  

184   39   38 درس 2: ضابطۂ جبری تابع  

185   42   40 درس 3: تابع خطی  

187   46   43 درس 4: تابع درجۂ 2  

191   53   50 درس 5: توابع ثابت، همانی و چندضابطه ای  

193   60   56 درس 6: توابع پلکانی، علامت، جزء صحیح و قدرمطلق  

198   67   64 درس 7: اعمال جبری روی توابع  

 فصل 4: کار با داده های آماری

201   72   70 درس 1: گردآوری داده ها و انواع متغیرها  

202   75   74 درس 2: معیارهای گرایش به مرکز  

203   79   77 درس 3: شاخص های پراکندگی  

 فصل 5: نمایش داده ها

206   84   81 درس 1: نمودارهای یک متغیره  

208   89   87 درس 2: نمودارهای چند متغیره  



پاسخ نامه
    

تست
    

درس نامه
 

 فصل 6: آمار

209   94   92 درس 1: شاخص های آماری  

212   100   98 درس 2: سری زمانی  

 فصل 7: آشنایی با منطق و استدلال ریاضی

213   107   102 درس 1: گزاره ها و ترکیب گزاره ها  

217   113   110 درس 2: استدلال ریاضی  

 فصل 8: آمار و احتمال

218   120   115 درس 1: شمارش  

223   128   123 درس 2: احتمال  

229   134   132 درس 3: چرخۂ آمار در حل مسائل  

 فصل 9: الگوهای خطی

230   139   136 درس 1: مدل سازی الگو  

234   146   142 درس 2: دنباله های حسابی  

 فصل 10: الگوهای غیرخطی

241   155   151 درس 1: دنبالۂ هندسی  

247   161   158 درس 2: توان های گویا  

250   166   164 درس 3: تابع نمایی  

253  پاسخ نامه کلیدی  
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درس1: مفهوم عبات

تابع نوعی رابطه است! رابطه ای بین دو مجموعهء A و B. فرض کنید مجموعهء A اسم دانش آموزان یک کلاس باشد و مجموعهء B مجموعه ای باشد که قد 
دانش آموزان را نمایش می دهد. هر کدام از اعضای مجموعهء A فقط به یکی از 
اعضای مجموعهء B وصل می شود. رابطه ای که بین دو مجموعهء A و B وجود دارد 

قد هر کدام از دانش آموزان را مشخص می کند.
به طور علمی تر تابع f، یک رابطه از مجموعهء A به مجموعهء B است که به هر عضو A دقیقاً یک عضو از مجموعهء B را نسبت می دهد. این تابع را با نماد

f نمایش می دهند. g k, , , f نمایش می دهند. ضمناً توابع را با حروف کوچک انگلیسی مانند A B: ®

توابع را می توان به روش های مختلف نمایش داد:

) نمایش دهیم. واژهء زوج مرتب از دو قسمت »زوج« و »مرتب« تشکیل شده است. »زوج« یعنی  , )x y تابع را می توانیم به صورت مجموعه ای از زوج مرتب ها به شکل
) متفاوت است. )چیزی مثل مختصات!( , )2 1 ) با , )1 2 ) متفاوت است یا به عبارتی دیگر , )y x ) با , )x y یک دوتایی و »مرتب« یعنی ترتیب آن مهم است و

به عدد سمت چپ که این جا 2 است، مؤلفهء اول و به عدد سمت راست یعنی 5 مؤلفهء دوم می گویند. در مثال قبل زوج مرتب ( , )2 5 در زوج مرتبی مثل 
) نمایش قسمتی از یک تابع است. , )Â±ø 180

اگر رابطه ای را به صورت مجموعه ای از زوج مرتب ها نمایش دهیم، آن گاه زمانی این رابطه یک تابع است که هیچ دو زوج  مرتب متمایزی با مؤلفه های اول 
برابر در آن وجود نداشته باشد.

دقت کنید که اگر دو زوج  مرتب مؤلفه های اول و دومشان با هم برابر بود در واقع یک زوج  مرتب هستند و از سوی دیگر اگر مؤلفه های اول دو زوج  مرتب 
یکسان نباشند، مهم نیست که مؤلفهء دومشان با هم برابر باشد یا نباشد.

f = - -{( , ),( , ) ,( , )}2 3 1 5 5 1  g ={( , ) ,( , ) ,( , )}1 2 1 2 3 2  h {( , ) ,( , )}= 1 2 1 3 به توابع مقابل دقت کنید. 
تابع f سه عضوی است.

تابع g دو عضو دارد چون عضوهای تکراری یک عضو حساب می شوند.
h تابع نیست. چون زوج  مرتب هایی دارد که مؤلفهء اولشان با هم برابر است ولی مؤلفهء دومشان با هم برابر نیست.

f نمایشگر یک تابع باشد، m چه قدر است؟ m m== -- -- --{( , ),( , ),( , )}1 2 1 1 1 2  اگر

 -1)4   - 1
2

)3   1
2

)2  1 )1

 m m m- = Þ = -1 2 1 ) با هم برابرند، پس مؤلفه های دوم آن ها نیز باید با هم برابر باشند.  , )- -1 1m ) و , )-1 2m  گزینهء »4« مؤلفه های اول زوج مرتب

گاهی توابع را در یک جدول قرار می دهند که در آن سطر یا ستونی که متعلق به x است، همان مؤلفهء اول زوج مرتب ها است و سطر یا ستونی که y در آن 
نمایش داده شده است، نشان دهندهء مؤلفهء دوم است.

302x

-14-1y
 f = - -{( , ) ,( , ) ,( , )}2 1 0 4 3 1 در واقع جدول مقابل و تابع زوج  مرتب روبه رویش با هم معادل هستند. 

 به ازای کدام مقدار m جدول زیر نمایشگر یک تابع است؟
-2 )2   1 )1m ++ 2232x

2 --m21( )m -- 2y  -2 4( 1 و   2 )3
 گزینهء »2« همان طور که گفته شد سطر اول که متعلق به xها است همان مؤلفهء اول است که در آن عدد 2 تکرار شده است. پس برای آن که این جدول یک 

 - = -m m2 2 تابع را نمایش دهد می بایست مؤلفه های دوم هم با هم برابر باشند. 

مجموعهء A )اسم دانش آموزان(علیاصغرمهدیهاشم
مجموعهء B )قد دانش آموزان(163180171180
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برای حل این تساوی می بایست همهء جملات جبری را به یک سمت تساوی برده و معادلهء درجهء 2 به دست آمده را به کمک تجزیه حل کنیم.

 m m m m
m
m

2
2 0 2 1 0

2

1
+ - = Þ + - = Þ

= -
=

ì
í
î

( )( )  

حالا می بایست این دو عدد را به جای m در جدول جای گذاری کرده و بررسی کنیم تا احیاناً جای  دیگری تابع بودن را نقض نکند.
 
x
y

2 3 2 3

1 1 1 2- -
m را در جدول قرار دهیم، خواهیم داشت:  اگر1=

) مؤلفه های اولشان برابر است ولی مؤلفه های دوم نابرابر دارند. پس نمی توانیم عدد 1 را  , )3 2 ) و , )3 1 می بینیم که دو زوج مرتب
m را هم بررسی می کنیم. = -2 xقرار دهیم؛ حالا عدد

y
2 3 2 0

4 1 4 2- - m درست می باشد.  = -2 که با توجه به جدول

نمودار مقابل، نمودار ونِ یک تابع است.  
برای این که یک نمودار ون، یک تابع را نشان دهد باید یک شرط مهم داشته باشد. از هر عضو مجموعهء A دقیقاً یک 

پیکان خارج شده باشد. )نه کم تر و نه بیشتر!(
 دقت کنید که مهم نیست به عضوی از B چند پیکان وارد شود یا اصلاً پیکانی وارد نشود! 

a کدام است؟ b-- 2  اگر نمودار مقابل نشان دهندهء یک تابع باشد،
-2 )2   2 )1
 -1)4   1 )3

) و , ) ( , )1 1 7a b+ =  گزینهء »2« با توجه به این که در نمایش نمودار به وسیلهء نمودار ون، از هر عضو مجموعهء A باید دقیقاً یک پیکان خارج شود، پس

 
2 8

7

4

7

4

3
2 4 6 2

a
a b

a
a b

a
b

a b
=

+ =
ì
í
î

Þ
=
+ =

ì
í
î

Þ
=
=

ì
í
î

Þ - = - = ) است. از این دو رابطه داریم:  , ) ( , )3 2 3 8a =

برای این که متوجه شویم یک نمودار نشان دهندهء یک تابع هست یا خیر از آزمون خط قائم استفاده می کنیم. آزمون خط قائم به این صورت است که هر خط 
دلخواهی موازی محور عرض ها )به صورت قائم( بر نمودار رسم کنیم باید حداکثر تابع را در یک نقطه قطع کند.

 ( , )- -2 1 دقت کنید نقاط توخالی در نمودارها یعنی خود آن نقطه در تابع وجود ندارد. مثلاً تابع زیر را ببینید. در این تابع نقطهء
) عضوی از تابع نیست. , )3 2 عضو تابع هست چون توپر است ولی نقطهء

 
 نمودار کدام رابطه یک تابع را مشخص می کند؟

 )4   )3   )2   )1

 گزینهء »4« هر یک از گزینه ها را بررسی می کنیم:
x خط عمودی رسم کنیم، شکل را در دو نقطه قطع می کند. = 3 x و = -2  اگر از

x یا محور yها خطی عمودی رسم کنیم، شکل را در دو نقطه قطع می کند. =0  اگر روی خط
 اگر در نقطهء 3 یک خط عمودی رسم کنیم، شکل را در بیش از یک نقطه قطع می کند.

گاهی اوقات رابطه ها را به صورت جملهء فارسی می نویسند! باید زحمت بکشید و آن ها را به صورت ریاضی بنویسید و دقت کنید که تابع به ازای هر ورودی باید فقط 
یک خروجی داشته باشد. برای مثال رابطه ای که به هر مرد تاریخ تولد او را نسبت دهد یک تابع است )چون هر نفر )ورودی( فقط یک تاریخ تولد )خروجی( دارد(.

ولی رابطه ای که به هر دانش آموز نمرات کارنامهء او را نسبت دهد تابع نیست چرا که یک فرد )یک ورودی( بیش از یک نمره در کارنامهء خود دارد )چند خروجی دارد(.
 کدام رابطه تابع نیست؟

2( رابطه ای که به هر عدد معکوسش را نسبت می دهد. 1( رابطه ای که به هر دانش آموز معدلش را نسبت می دهد. 
4( رابطه ای که به هر مسلمان قبلهء او را نسبت می دهد. 3( رابطه ای که به هر عدد مثبت ریشهء دومش را نسبت می دهد. 

. ±2  گزینهء »3« گزینهء )3( تابع نیست. چرا که هر عدد مثبت دو ریشه دارد. مثلاً ریشه های 4 برابر است با
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پبسخ عست هبی این درس را در 

صفحۂ 183 اخوانید.

کدام مجموعه از زوج مرتب ها، نمایش یک تابع است؟9 197
{( , ),( , ) ,( , ) ,( , )}3 4 4 3 2 1 2 4 )4  {( , ),( , ) ,( , )}2 2 2 1 4 3 )3  {( , ),( , ),( , )}- - - - - -1 1 2 3 1 2 )2   {( , ),( , ) ,( , ) ,( , )}1 2 3 4 2 4 4 4 )1

x کدام است؟9 198 y++ f یک تابع باشد، مقدار x x y== ++ --{( , ),( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 3 4 1 2 1 0 3 اگر رابطهء
4 )4 3( صفر   2 )2  1 )1

)انسانی 98(9 199 a کدام است؟  b2 2-- )} یک تابع باشد، , ),( , ),( , ),( , ),( , )}3 2 5 4 7 2 3 7 5 2a b a b++ -- اگر رابطهء
6 )4  5 )3  4 )2  3 )1

ab برابر با کدام گزینه است؟9 200 ) با هم برابر باشند، مقدار , )3 a b-- ) و , )a b++ 2 اگر دو زوج  مرتب

 - 1
5

)4   1
5

)3   -5 )2  5 )1

کدام یک از رابطه های زیر که با نمودار پیکانی نمایش داده شده اند، تابع نیست؟9 201

 )4   )3   )2   )1

)کانون فرهنگی آموزش 98(9 202 ) کدام است؟  )a b++ اگر نمودار ون مقابل بیانگر تابع باشد،
1

2
)2   1

3
)1

 3 )4   2 )3
کدام گزینه نمودار یک تابع نیست؟9 203

 )4   )3   )2   )1

)انسانی خارج 98(9 204 y است؟  f x== ( ) کدام نمودار نمایش یک تابع

 )4   )3   )2   )1

 در کدام گزینه آمده است؟ 9 205
x
y

1 3 5 2

1 1 0 5-- --
نمایش دیگر تابع

 {( , ),( , ) ,( , ) ,( , )}1 1 3 1 0 5 2 5- - )4   )3   )2   )1

کدام گزینه درست نیست؟9 206
1( اگر رابطهء بین x و y را به صورت زوج مرتبی نمایش دهیم، در صورتی تابع است که هیچ دو زوج مرتب متمایزی با مؤلفه های اول برابر در آن وجود نداشته باشد.

2( اگر رابطه ای از مجموعهء A به مجموعهء B را با نمودار پیکانی نمایش دهیم، در صورتی این رابطه تابع است که از هر عضو A حداکثر یک پیکان خارج  شود.
3( اگر نمودار مختصاتی یک رابطه رسم شود، در صورتی این رابطه تابع است که هیچ دو نقطه ای روی خطی که موازی محور yها باشد، قرار نگیرند.

4( یک رابطه بین دو مجموعهء A و B  )از مجموعهء A به مجموعهء B( یک تابع نامیده می شود، هرگاه متناظر با هر عضو از مجموعهء A دقیقاً یک عضو از مجموعهء B را بتوان نظیر کرد.
اگر تابع f را به عنوان ماشینی در نظر بگیریم که مجذور ورودی خود را تقسیم بر 2 می کند و در خروجی قرار می دهد، ضابطهء تابع f کدام است؟9 207

 f x x( ) ( )= 2
2 )4   f x x( ) =

2

2 )3   f x x( ) = 2 )2   f x x( ) ( )= 2
2 )1

f کدام است؟9 208 x x x( ) == ++2 نمایش توصیفی تابع با ضابطهء
f )2 تابعی است که هر عدد را به مجموع مربع آن عدد و خودش نسبت می دهد. f )1 تابعی است که هر عدد را به مربع مجموع آن عدد با خودش نسبت می دهد. 

f )4 تابعی است که هر عدد را به مجموع آن عدد با جذرش نسبت می دهد. f )3 تابعی است که هر عدد را به دو برابر مجموع آن عدد با خودش نسبت می دهد. 
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درس2: ضباطۂ جبری عبات

گاهی می توان بین مؤلفه های اول و دوم در تمام زوج مرتب های مربوط به یک تابع، یک رابطهء خاص پیدا کرد که به آن ضابطه یا قانون می گوییم. برای 

f را در نظر بگیرید. در همهء زوج مرتب ها، مؤلفه دوم دو برابر مؤلفه اول است. به عبارت دیگر اگر زوج مرتب ها را به  ={( , ),( , ) ,( , )}2 4 3 6
1

2
1 مثال تابع

2- را نوشت. 5/ ) بنویسیم، در تابع f می توان رابطه و یا ضابطهء کلی , )x y صورت کلی
y باشد، به x متغیر مستقل و y متغیر وابسته می گوییم. x= 2  اگر ضابطهء یک تابع به صورت

x کافی است در تابع f به جای x مقدار a را جای گذاری کنیم. a= برای به دست آوردن مقدار یک تابع در نقطهء دلخواه

 f f( ) ( )4 4 4 1 4 4 2 1 5= + - Þ = + - = f در نقطهء 4 را به صورت مقابل به دست می آوریم:  x x x( ) = + برای مثال مقدار تابع1-

f برابر با کدام است؟ f( ) ( )4 9-- f مقدار x x
x( ) | |==

++ 1  در تابع با ضابطهء

 0 2/ )4   0 1/ )3   -1)2   -0 2/ )1

 f f( ) | | , ( ) | |4
4

4 1

2

5
9

9

9 1

3

10
=

+
= =

+
= f به جای x قرار می دهیم:  x( ) f عدد 4 و 9 را در ضابطهء ( )9 f و ( )4  گزینهء »3« برای به دست آوردن

 f f( ) ( )4 9
2

5

3

10

4

10

3

10

1

10
- = - = - =  

f کدام است؟ f( ) ( )1 2 2++ -- f حاصل x x x( ) == -- ++2
2  در تابع3

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
 f ( )2 2 2 2 3 3

2= - ´ + = f باید دقت کنید.  ( )1 2+ f که به سادگی با جای گذاری به دست می آید. اما در محاسبهء ( )2  گزینهء »1« مقدار

 f f f( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 2 1 2 3 1 2 2 2 2 2 2 3 4 1 2 2 4 3 1
2+ = + - + + = + + - - + = Þ + - = - =  

در نمایش توابع به صورت زوج مرتب، مجموعه ای شامل همهء مؤلفه های اول زوج مرتب ها را »دامنهء تابع« می نامند و مجموعه ای شامل همهء مؤلفه های دوم 
زوج مرتب ها در کنار هم نیز »برد تابع« است.

Rf نشان می دهند. Df و برد آن را با دامنهء تابع را با
Rg است. = -{ , }3 1 Dg و برد آن به صورت ={ , , }2 4 0 g دامنهء تابع به صورت = -{( , ),( , ) ,( , )}2 3 4 1 0 3 برای مثال در تابع

 f A B
y f x
:
( )
®

=
ì
í
î

تابع f را به صورت مقابل هم نمایش می دهند که در آن A دامنهء تابع است. 

در توابع جدولی دامنه همان ستون یا ردیف xها و برد همان ردیف یا ستون yها است. در تابع هایی به صورت پیکانی، مجموعهء 
اعدادی که از آن ها پیکان خارج شده )مجموعهء A( دامنه و اعدادی که پیکان به آن ها وارد شده )مجموعهء B( برد است.

  

اما در نمایش مختصاتی دو حالت وجود دارد. اگر تابع در محورهای مختصات شامل چند نقطه باشد، دامنه شامل »طول همهء 
نقاط نمودار« و برد »عرض همهء نقاط نمودار« است، اما اگر شکل تابع نمایش یک خط مانند شکل زیر باشد، دامنه و برد شامل 

اعداد یک بازه می باشند.
 D xf :- < £4 3 دامنهء تابع شامل مجموعهء طول نقاط نمودار: 
 R yf :- < £2 1 برد تابع شامل مجموعهء عرض نقاط نمودار: 
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 برد تابع زیر کدام گزینه است؟
f A B A

f x
x
x

: { , , }

( )
| |

®® == -- --

==
++

ìì
íí
ïï

îîïï

3 3 1

1  { , }- 2
3

2 )2    { , }2

3
2 )1

{ }2
3

)4   { , , }2

3

2

3
2- - )3

} را یکی یکی داخل ضابطهء تابع قرار دهیم. , , }3 3 1- -  گزینهء »3« برای به دست آوردن برد این تابع می بایست اعضای دامنه یعنی

f ( )3 3 1

3

2

3
= + =  f ( )

| |
- =

- +
-

= -3
3 1

3

2

3
 f ( )

| |
- =

- +
-

= -1
1 1

1
2  

که این سه عدد تشکیل برد تابع را می دهند.

پبسخ عست هبی این درس را در 

صفحۂ 184 اخوانید.

2 کدام است؟9 209 0 1f f( ) ( )´́ -- با توجه به نمودار تابع f، مقدار
1( صفر
-2 )2
-4 )3
 -8 )4

f کدام است؟9 210 f( ) ( )1 1-- -- ، مقدار f == -- -- --{( , ),( , ),( , )}1 2 1 2 2 1 اگر
4 )4   -4 )3  2 )2 1( صفر 

f کدام است؟9 211 ( )3 f باشد، x x x( ) == -- ++2
2 1 اگر

4 )4  8 )3  16 )2  1 )1

)انسانی 97(9 212 f کدام است؟  f( ) ( )-- ++2 2
1

2
f باشد، مقدار x x( ) | |== --2 5 اگر

7 )4  6 )3  5 )2  4 )1

)انسانی خارج 97(9 213 f کدام است؟  f( ) ( )2 4
1

4
++ -- f باشد، مقدار x x x( ) | |== ++2 اگر

3 5/ )4  3 )3   2 5/ )2  2 )1
)انسانی خارج 95(9 214 f کدام است؟  f( ) ( )4 2 2-- f باشد، x x( ) == --2

7 اگر
3 )4  2 )3   2 )2  1 )1

)انسانی 95(9 215 f کدام است؟  f( ) ( )2 2 1 2++ ++ ++ f باشد، مقدار x x( ) | |== --2 5 اگر
2 2 2+ )4  3 )3   4 2 4- )2  2 )1

f کدام است؟9 216 g( ) ( )1

2

1

2
++ g باشد، مقدار x x( ) == ++1

2
2 f و x x( ) | |== --3 5 اگر

-5 )4  -2 )3  5 )2  2 )1
)انسانی خارج 94(9 217 f کدام است؟  ( )2 5-- f باشد، حاصل x x x( ) | |== ++1

4

2 اگر
1 25/ )4   0 75/ )3   0 5/ )2   0 25/ )1

f کدام است؟9 218 ( )2 2 3-- f باشد، x x( ) | x |== -- ++1

3
2

2 اگر

 2
3

)4   1
4

)3   - 2
3

)2   1
3

)1

1 کدام است؟9 219 2

2

++ --f ( )
g( ) g باشد، حاصل x x

x
( ) ==

++1 2
f و x x( ) | |== --2

5 اگر

5 )4  4 )3  3 )2   5
2

)1

)انسانی خارج 90(9 220 f کدام است؟  f( ) ( )1 2 1 2++ ++ -- f باشد، مقدار x x x( ) == ++ 2 اگر

2 )4  1 )3   -1)2   -2 )1

)انسانی 93(9 221 f کدام است؟  ( )1 2-- f باشد، x x x
x( ) == -- ++

--
2 5

2

2

اگر

 1 2+ )4  2 )3   2 )2  1 )1
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)انسانی خارج 93(9 222 f کدام است؟  ( )3 2 6++ f باشد، x x x( ) == -- ++2
6 10 اگر

6 )4   2 6+ )3  5 )2  4 )1
)} کدام است؟9 223 , ),( , ),( , ),( , )}3 0 0 2 2 4 4 5 دامنهء تابع

 { , , , }0 2 4 5 )4   { , , , }0 2 3 4 )3   { , , , , }0 2 3 4 5 )2   { , , }0 2 4 )1
A باشد، برد این تابع کدام است؟9 224 == --{ , , , }1 1 0 2  به صورت

f A B
y x
: ®®
== --

ìì
íí
îî 2 1

اگر دامنهء تابع

 { , , , }- -3 1 1 3 )4   { , , , }-3 0 1 2 )3   { , , }-3 3 1 )2   { , , }- -3 1 1 )1

، مجموعهء برد تابع چند عضو دارد؟9 225
f B

f x x

:{ , , , , }

( )

-- -- ®®

== --

ìì
íí
ïï

îîïï

2 1 0 1 2

1
2

در تابع

4 )4  3 )3  2 )2  5 )1
دامنهء تابع f  با توجه به شکل آن کدام است؟9 226

- < <4 3x )1
- £ <4 3x )2
- < <2 4x )3
 - £ <2 4x )4

)کانون فرهنگی آموزش 99(9 227  است؟   و -- { , }3 5 دامنه و برد کدام تابع به ترتیب برابر با

 )4   )3   )2   )1

برد تابع مقابل کدام است؟9 228
- £ £3 1y )1
- £ £3 2y )2
- £ £2 5y )3
 - £ £2 2y )4

)کانون فرهنگی آموزش 98(9 229 ) کدام است؟  , )5 5x y f تابعی باشد که دامنهء آن تنها یک عضو دارد، زوج مرتب x y x y== -- -- ++ --{( , ),( , ),( , )}3 3 1 4 1 اگر

 ( , )5 7 )4   ( , )5

2

7

2
)3   ( , )2 7 )2   ( , )3

2

1

2
)1

)} تابع باشد، برد آن کدام است؟9 230 , ),( , ),( , ),( , ),( , )}2 4 1 4 2 1 6 3a b a b a-- ++ اگر رابطهء
{ , , , }6 4 2 2- )4   { , , }6 4 2 )3   { , }6 4 )2   { , }2 2- )1

درس3: عبات خطی

y باشد یک تابع خطی نامیده می شود. mx h= + تابع خطی در واقع همان معادلهء خطی است که در سال های قبل آموخته اید. بنابراین هر تابعی که به صورت
برای این که با توابع خطی ارتباط بهتری برقرار کنید، می خواهیم مرور سریعی بر معادلهء خط و نکات مهم آن داشته باشیم. توجه داشته باشید که در این 

بخش، به دست  آوردن شیب یک خط و نوشتن معادلهء یک خط اهمیت ویژه ای دارند.
) را به دست آورد. , )x y2 2 ) و , )x y1 1 y شیب خط برابر با m می باشد اما می توان به کمک رابطهء زیر نیز شیب خط گذرنده از دو نقطهء mx h= + در معادلهء خط

 m y y
x x=

-
-

2 1

2 1
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اگر شیب یک خط و یک نقطه از خط را داشته باشیم، می توانیم به کمک یکی از دو روش زیر معادلهء خط را به دست آوریم.
) و مقدار m را در معادله قرار دهیم تا مقدار  , )x y1 1 y باشند، کافی است نقطهء mx h= + ) روی خط , )x y1 1  اگر شیب خط برابر m و نقطهء

h به دست آید. حالا با جای گذاری m و h در معادلهء اصلی می توان معادلهء خط را نوشت.
y مقدار h را به این صورت به دست آورد. mx h= + ) بگذرد، می توان با جای گذاری در معادلهء خط , )2 1- برای مثال اگر شیب خطی برابر 3 باشد و خط از نقطهء

 y mx h h h hx y
m= + ¾ ®¾¾¾¾ - = ´ + Þ - = + Þ = -= =-

=
2 1

3
1 3 2 1 6 7

,  

 y x= -3 7 پس می توان معادلهء خط را بازنویسی کرد. 
 y y m x x- = -1 1( ) ) روی یک خط را داشته باشیم، به کمک رابطهء مقابل نیز می توان معادلهء خط را نوشت.  , )x y1 1  اگر m )شیب( و نقطهء

( با این روش، می توان به صورت زیر عمل کرد: ( , )2 1- m و نقطهء = 3 برای حل مثال قبل )
 y x y x y x- - = - Þ + = - Þ = -( ) ( )1 3 2 1 3 6 3 7  

همان طور که مشاهده شد از هر دو روش به یک پاسخ یکسان می رسیم.
 اگر مختصات دو نقطه در سؤال داده شود، می بایست ابتدا شیب خط را به دست آورد و سپس یکی از دو روش را انتخاب نمود و به کمک شیب 

و یکی از دو نقطه )به طور دلخواه( معادلهء خط را نوشت.
) عرض از مبدأ و محل برخورد با محور yها است و در صورتی که بخواهیم محل برخورد  , )0 h ، نقطهء y mx h= +  در معادلهء خط به صورت

0 را حل کنیم )y را برابر صفر قرار دهیم(. = +mx h با محور xها را به دست آوریم باید معادلهء
برای رسم یک نمودار تابع خطی )یک معادلهء خط( در محورهای مختصات می بایست دو نقطه روی خط یافت. برای این کار مقدار دلخواهی به x می دهیم 

و مقدار y را به دست می آوریم. با وصل کردن 2 نقطه به هم و ادامه دادن آن ها می توان معادلهء خط را رسم کرد.
2 می بایست 2 نقطه روی آن را به دست آورد. 3x y+ = برای مثال برای رسم خط

x )دلخواه( y y= Þ ´ + = Þ = + Þ +0 2 0 3 3 0 3( ) ( , )  
x )دلخواه( = Þ ´ + = Þ = Þ1 2 1 3 1 1 1( ) y y ( , )  

این دو نقطه را روی محورهای مختصات مشخص می کنیم و خط را رسم می کنیم.

 دو خط موازی با هم، شیب های یکسان دارند. 
)انسانی خارج 97( ) رسم شده است. خط d محور yها را با کدام عرض قطع می کند؟  , )2 1 ) و , )0 5 )A موازی خط گذرا بر دو نقطهء , )2 3--  خط d از نقطهء

3 )4  1 )3   -1)2   -2 )1
) برابر است با: , )2 1 ) و , )0 5  گزینهء »3«  دو خط وقتی با هم موازی اند که دارای شیب برابر باشند. شیب خط گذرنده از نقاط

y :شیب y
x x
2 1

2 1

5 1

0 2
2

-
-

= -
-

= -  

 y y m x x y x y x- = - Þ + = - - Þ = - +
1 1

3 2 2 2 1( ) ( ) )A معادلهء خط d را می نویسیم.  , )2 3- ) و نقطهء )m = -2 حالا با داشتن شیب

 y x yx= - + ¾ ®¾¾ ==
2 1 1

0 برای به دست آوردن محل برخورد با محور yها یا همان عرض از مبدأ، x را برابر صفر قرار می دهیم. 

بنا بر آن چه گفته شد، توابع خطی و معادلهء خط خیلی مفاهیم مشترکی دارند، پس با یادگیری مناسب معادلهء خط می توانید به سادگی به سؤالات توابع خطی 
y می نویسیم ولی  mx h= + نیز پاسخ دهید. یکی از تفاوت هایی که در ضابطهء معادلهء خط و توابع خطی وجود دارد، این است که معادلهء خط را به صورت
y یک تابع خطی نامیده می شود. mx h= + y که در آن f x= ( f نوشته می شود. به طور کلی هر تابع به صورت( x mx h( ) = + توابع خطی به صورت کلی

f چند است؟ ( )--2 ) در این تابع صدق کند، مقدار , )0 1 f باشد و نقطهء ( )2 5==  اگر در یک تابع خطی

 -1)4 3( صفر    -3 )2   -5 )1

 f x mx h
m h
m h h

( ) = + Þ
= +
= ´ + Þ =

ì
í
î

5 2

1 0 1
) روی تابع خطی هستند، می توان نوشت:  , )0 1 ) و , )2 5  گزینهء »2« با توجه به این که نقاط

 5 2 1 2 4 2= + Þ = Þ =m m m  
 f x x( ) = +2 1 ضابطهء تابع را بازنویسی می کنیم: 
 f ( ) ( )- = ´ - + = -2 2 2 1 3 f برابر است با:  ( )-2 بنابراین
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پبسخ عست هبی این درس را در 

صفحۂ 185 اخوانید.

) می گذرد، کدام است؟9 231 , )2 3 ) و , )0 2 شیب خطی که از دو نقطهء

 - 1
2

)4   1
2

)3  2 )2   3
2

)1

)انسانی خارج 95(9 232 ) کدام است؟  , )1 2 ) و , )3 2-- عرض از مبدأ خط گذرا بر دو نقطهء
 5 5/ )4  5 )3   4 5/ )2  4 )1

)B عبور می کند، محور yها را با کدام عرض قطع می کند؟9 233 , )--4 1 )A و , )2 5 خطی که از دو نقطهء

 4 2
3

)4   4 1
3

)3   3 2
3

)2   3 1
3

)1

معادلهء خط مقابل کدام است؟9 234
y x= - +2 4 )2   y x= -2 4 )1

 y x= -1

2
4 )4   y x= - -2 4 )3

y شبیه کدام است؟9 235 x++ ==1

2
2 نمودار تابع خطی

 )4   )3   )2   )1

A کدام است؟9 236 x== ÎÎ -- << ££{x }| 2 2 y در دامنهء x== --2 نمودار تابع خطی

 )4   )3   )2   )1

)انسانی 92(9 237 y را در نقطه ای با کدام عرض قطع می کند؟  x++ ++ ==3 0 ، خط به معادلهء ( , )--1 3 ) و , )2 5 خط گذرا از دو نقطهء
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

)انسانی 90(9 238 5 وصل می کند، کدام است؟  2 9 0x y++ ++ == x و y== ++ 8 ) را به نقطهء تلاقی دو خط , )--3 5 شیب خطی که نقطهء
3 )4  2 )3   -2 )2   -3 )1

)انسانی 97(9 239 3 گذشته است. شیب خط d کدام است؟  6 0y x-- ++ == 2 و 5x y++ == )A و نقطهء تلاقی دو خط به معادلات , )--2 4 خط d از نقطهء
2 )4  1 )3   -1)2   -2 )1

، اگر عرض از مبدأ این خط برابر با صفر باشد، معادلهء این تابع کدام است؟9 240 f ( )1 2== در تابع خطی f می دانیم
 y x= -2 )4   y x= 2 )3   y x= -3 1 )2   y x= +1)1

. مقدار m کدام است؟9 241 f ( )1 3== f می دانیم x mx( ) == ++ 2 در تابع خطی
5 )4  3 )3  2 )2  1 )1

f کدام است؟9 242 ( )1 ) می گذرد و شیب آن برابر با 3 است. مقدار , )-- ++1 2 تابع خطی f از نقطهء
 -8 )4  8 )3   -2 )2  2 )1

f کدام است؟9 243 f( ) ( )1

2

3

2
++ . مقدار f ( )2 3== f و ( )4 5== در تابع خطی f داریم

4 )4   3 5/ )3  2 )2   2 5/ )1
m کدام است؟9 244 n´́ ، مقدار f ( )-- == --1 1 f و ( )1 3== f داشته باشیم، x mx n( ) == ++ اگر در تابع خطی

 -2 )4   -1)3  2 )2  1 )1
2 از کدام ناحیهء محورهای مختصات عبور نمی کند؟9 245 1 0y x-- ++ == نمودار تابع خطی

4( چهارم 3( سوم  2( دوم  1( اول 

F است. دمای یک جسم 30 درجهء سانتی گراد بالا رفته است. دمای آن برحسب 9 246 C== ++9

5
رابطهء بین دما برحسب سانتی گراد و فارنهایت به صورت32

فارنهایت چه قدر افزایش داشته باشد؟
54 )4  86 )3  22 )2  32 )1
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)C تومان هزینه می کند و هر کالا را 60 تومان می فروشد. این شرکت حداقل چه تعداد از این کالا بفروشد 9 247 )x x== ++2000 10 یک شرکت برای تولید x کالا،

)کانون فرهنگی آموزش 99( تا سوددهی آغاز شود؟ 

201 )4  61 )3  51 )2  41 )1

درس4: عبات درجۂ 2

y باشند را توابع درجهء 2 می نامیم، به شرطی  ax bx c= + +2 f هستند، توابعی که به صورت کلی x mx n( ) = + گفتیم که توابع درجه اول به صورت
که a برابر صفر نباشد. توابع درجهء 2 یا همان سهمی ها دو شکل کلی دارند که براساس علامت a تعیین می شود.

a باشد، شکل کلی سهمی به صورت  است. >0 اگر

a باشد، شکل کلی سهمی به صورت  است و تابع دارای  <0 در این حالت سهمی رو به بالا بوده و دارای کم ترین مقدار )مینیمم( می باشد اما اگر
بیشترین مقدار )ماکزیمم( است.

ba2- و عرض رأس  ) به دست می آید. یعنی طول رأس سهمی برابر , )- -b
a a2 4

D مختصات رأس سهمی که همان ماکزیمم یا مینیمم سهمی ها است، از رابطهء

) D = -b ac2
4 D- می باشد. )یادآوری:

4a سهمی نیز برابر با

ba2- به دست آورد و آن را در معادلهء اصلی جای گذاری کرد  D- استفاده کرد، طول رأس سهمی را از رابطهء
4a  می توان به جای این که از رابطهء

تا عرض آن نقطه که عرض رأس سهمی است به دست آید.
y و نوع آن در کدام گزینه به درستی آمده است؟ x x== -- ++ --2

6 4  مختصات رأس تابع درجه دوم،

) ماکزیمم , )3 3- )4 ) مینیمم  , )3 5 )3 ) مینیمم   , )6 4- )2 ) ماکزیمم  , )3 5 )1
a است پس نمودار تابع دارای ماکزیمم است. طول رأس سهمی )نقطهء ماکزیمم( از رابطهء زیر محاسبه می شود:  گزینهء »1« چون0>

x b
a= - = -

´ -
=

2

6

2 1
3( )  

y = - + ´ - = - + - =3 6 3 4 9 18 4 5
2 مقدار به دست آمده را در ضابطهء تابع قرار می دهیم تا عرض رأس به دست آید. 

در شکل های ابتدای درس نامه خط چینی که از رأس سهمی رسم شده بود، محور تقارن سهمی نامیده می شود. پس معادلهء خط تقارن سهمی برابر است با

x )به شباهت طول رأس سهمی و محور تقارن آن دقت بفرمایید(. b
a= -

2
y باشد عرض رأس سهمی کدام است؟ x ax a== ++ ++2 x محور تقارن سهمی به معادلهء == 2  اگر خط

-6 )4  -4 )3  8 )2  -8 )1
- = Þ -

´
= Þ - = Þ = -b

a
a a a

2
2

2 1
2 4 4 x است، پس:   b

a= -
2  گزینهء »1« معادلهء محور تقارن به صورت

x در معادله، عرض رأس سهمی را به دست می آوریم. = +2 پس معادلهء سهمی را بازنویسی می کنیم و با جای گذاری طول رأس

y x x yx= - - ¾ ®¾¾ = + - ´ - = -=2 2 2
4 4 2 4 2 4 8( )  

- = - - = - - - ´ ´ -
´

= - + = -D
4

4

4

4 4 1 4

4 1

16 16

4
8

2 2

a
b ac
a

( ) [( ) ( ( ))] ( ) D- هم می توان این مقدار را محاسبه کرد. 
4a البته از رابطهء
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f را محاسبه کنیم و یا به عبارت دیگر به جای همهء x های تابع صفر قرار دهیم. اما اگر  ( )0 برای به دست آوردن محل برخورد سهمی با محور y ها کافی است
ax را حل کنیم. همان گونه که می دانید معادلهء درجهء 2 حداکثر  bx c2

0+ + = بخواهیم محل برخورد سهمی با محور x ها را به دست آوریم باید معادلهء
2 جواب دارد. یعنی یک سهمی حداکثر در دو نقطه محور xها را قطع می کند.

D باشد، معادله 2 جواب دارد یعنی سهمی محور x ها را در دو نقطه قطع می کند.   >0 اگر

D باشد، معادله یک جواب دارد و نمودار سهمی بر محور x ها مماس است.   =0 اگر

D باشد، معادله جواب ندارد پس نمودار سهمی محور xها را قطع نمی کند.   اگر0>

اگر بخواهیم محل برخورد یک سهمی )با یک خط یا سهمی دیگر( را به دست بیاوریم کافی است آن ها را مساوی هم قرار دهیم و معادلهء حاصل را حل کنیم:
y کافی است معادلهء زیر حل شود: x x= + +2

3 y و x x= - +2
4 مثلاً برای به دست آوردن محل برخورد دو سهمی8

x x x x x x x x2 2
3 4 8 4 8 3 5 5 1+ + = - + Þ + = - Þ = Þ =  

x را در یکی از معادلات قرار می دهیم: یعنی در نقطه ای به طول یک این دو سهمی همدیگر را قطع می کنند؛ برای به دست آوردن عرض، نقطهء1=
y x x yx= + + ¾ ®¾¾ = + + = Þ=2 1

3 1 1 3 5 1 5( , ) نقطه  

بسیاری از سؤالات به این صورت است که از شما می خواهند معادلهء مناسب را برای یک نمودار پیدا کنید.
y به موارد زیر عنایت ویژه داشته باشید: ax bx c= + +2 در این صورت در معادلهء

a باشد  است(. <0 a باشد. شکل کلی  و اگر >0  به علامت a دقت کنید )اگر

( , )- -b
a a2 4

D  رأس سهمی را بیابید.

x b
a= -

2  محور تقارن سهمی

 به محل برخورد منحنی با محورهای مختصات هم دقت کنید )تعداد ریشه ها و حتی گاهی علامت های آن(.
x می باشد. h= ) است و محور تقارن آن به صورت , )h k y داده شود رأس سهمی نقطهء x h k= - +( )2  اگر معادلهء سهمی به صورت

 شکل مقابل نمودار کدام تابع است؟

y x x= + +2
4 5 )1

y x x= - +2
4 5 )2

y x x= - + +2
4 5 )3

 y x x= - - +2
4 5 )4

) روی سهمی قرار  , )-5 0 a می باشد و گزینه های )1( و )2( حذف می شوند. از طرفی نقطهء  گزینهء »4« شکل نمودار یک سهمی رو به پایین است، پس0>
دارد. مختصات این نقطه را در ضابطهء گزینه های )3( و )4( جای گذاری می کنیم باید تساوی برقرار باشد.

y x x= - + + ¾ ®¾¾ = - - + ´ - + Þ = - - + Þ - =-2 5 0 2
4 5 0 5 4 5 5 0 25 20 5 40 0

( , ) ( ) ( ) غیرقابل قبول   

y x x= - - + ¾ ®¾¾ = - - - ´ - + Þ =-2 5 0 2
4 5 0 5 4 5 5 0 0

( , ) ( ) ( )  
فقط در گزینهء )4( صدق می کند. ( , )-5 0 نقطهء
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  نمودار مقابل مربوط به کدام معادله است؟
y x x= + +2

4 3 )2   y x x= - + +2
4 3 )1

 y x x= - +2
4 3 )4   y x x= - -2

4 3 )3
a و از گزینهء )1( خداحافظی می کنیم! از طرفی رأس سهمی نقطهء  گزینهء »4« چون سهمی به صورت  است، پس0<

) است که فقط در گزینهء )4( صدق می کند. , )2 1-

مسائل بهینه سازی در سال های اخیر اهمیت دوچندانی پیدا کرده است. در این مسائل مهم ترین قسمت حل سؤال تبدیل مسئله به یک معادلهء درجهء 2 است.
در این گونه مسائل با توجه به این که معمولاً 2 متغیر وجود دارد می بایست رابطهء بین دو متغیر را نوشت و یکی را برحسب دیگری به دست آورد. عبارت به دست 

) در معادلهء سهمی به دست آمده حداکثر یا حداقل تابع است. )-D
4a آمده را در معادله ای که قرار است بهینه شود جای گذاری می کنیم. عرض رأس سهمی

2 باشد، مقادیر x و y چه قدر باشد تا حاصل ضرب آن ها ماکزیمم شود؟ 40x y++ ==  اگر
y x= =24 8, )4  y x= =10 15, )3  y x= =20 10, )2  y x= =30 5, )1

40 را جای گذاری می کنیم. 2- x  گزینهء »2« می خواهیم حاصل ضربxy حداکثر شود. در عبارت xy، به جای y مقدار
x x x x x x( )40 2 40 2 2 40

2 2- = - = - +  

x :طول رأس سهمی b
a y x yx= - = -

´ -
= Þ = - ¾ ®¾¾ = - ´ ==

2

40

2 2
10 40 2 40 2 10 20

10

( )  

 باغچه ای به شکل مستطیل که یک طرف طول آن جلوی یک ساختمان و اندازهء محیط 3 طرف دیگرش 20 متر باشد، حداکثر در چند متر مربع قابل احداث است؟
 50 )4  48 )3  40 )2  32 )1

2 20y x+ =  گزینهء »4« باغچه را به صورت مقابل در نظر می گیریم و داریم: 
2 20 2 20 10

2
y x y x y x+ = Þ = - Þ = - xy هستیم که داریم:  ما به دنبال مساحت مستطیل یعنی

xy x x x x= - = -( )10
2

10
2

2

 

- =
- - ´ - ´

´ -
= -

-
=D

4

10 4
1

2
0

4
1

2

100

2
50

2

a

( ( ) )

( )
) محاسبه کرد.  , )- -b

a a2 4

D y را با کمک x x= - +
2

2
10 حالا می بایست رأس منحنی

 در یک قطعه زمین اگر 20 درخت میوه با فاصله های مساوی کاشته شود، پس از رشد کافی از هر درخت به طور متوسط 60 کیلوگرم میوه برداشت 
)انسانی 86( می شود و به  ازای هر درخت اضافی که کاشته شود دو کیلوگرم از متوسط محصول هر درخت کم می شود. حداکثر برداشت با این فرضیه کدام است؟ 

1280 )4  1250 )3  1240 )2  1200 )1
60 می شود.  2- x x می شود، هم چنین میزان محصول هر درخت برابر با + 20  گزینهء »3« اگر x درخت اضافه تر کاشته شود، تعداد درخت ها

( )( )x x x x+ - = - + +20 60 2 2 20 1200
2 پس محصول کل زمین برابر است با: 

x b
a= - = -

-
=

2

20

4
5 ماکزیمم سهمی به دست آمده برابر است با: 

y = - ´ + ´ + =2 5 20 5 1200 1250
2( ) بنابراین حداکثر برداشت برابر است با: 

در تمرین های این قسمت کتاب سؤالی مطرح شده که به طور مختصر اگر یادآوری شود خالی از لطف نیست! تابع سود به صورت زیر است:
P x R x C x( ) ( ) ( )= -  
j¼w k¶Anj ¾¹ÄqÀ= -  
k¶Anj x»oÎ SµÃ¤ ½k{ ¾Ti»oÎ Á¯I¨ jHk÷U= ´ تابع درآمد از رابطهء مقابل به دست می آید: 

C باشد، ماکزیمم سود به  x x( ) == ++500 20 R و x x x( ) == --200
3

2

 اگر x تعداد واحد کالای مورد تقاضا و معادلهء درآمد و هزینه به ترتیب به صورت
ازای کدام مقدار x حاصل می شود؟

240 )4  270 )3  300 )2  320 )1

P x R x C x x x x P x x x( ) ( ) ( ) ( )= - = - - - Þ = - + -200
3

500 20
3

180 500

2 2

 گزینهء »3« ابتدا تابع سود را مشخص می کنیم. 

x b
a= - = -

´ -
=

2

180

2
1

3

270 حالا x رأس سهمی را به دست می آوریم: 
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پبسخ عست هبی این درس را در 

صفحۂ 187 اخوانید.

y کدام است؟9 248 x x== ++ ++2 4 3
2 مختصات رأس سهمی

( , )- -1 1 )4  ( , )-2 3 )3  ( , )-1 1 )2  ( , )1 9 )1

) باشد، مقدار m کدام است؟9 249 , )1

2

1

2

-- y به صورت mx x== ++ --2
2 1 اگر مختصات رأس سهمی

4 )4  -2 )3  2 )2  -4 )1
y دارای بیشترین مقدار باشد، a کدام می تواند باشد؟9 250 a x a x a== -- ++ -- ++( ) ( )2 1

2 2 اگر سهمی
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

m کدام است؟9 251 n++ ) باشد، مقدار , )n 2 y به صورت x x m== -- ++2 اگر مختصات رأس سهمی
9

2
)4  9

4
)3  7

2
)2  7

4
)1

)کانون فرهنگی آموزش 98(9 252 1 باشد، مقدار عرض رأس سهمی چه قدر است؟ 
2

y برابر x kx== -- -- ++2
2 4 اگر طول رأس سهمی

19

4
)4  17

4
)3  3

2
)2  3

4
)1

y در ربع ............... محورهای مختصات قرار دارد و این سهمی دارای ............... مقدار است.« به ترتیب از 9 253 x x== ++ --2 8 1
2 جاهای خالی عبارت »رأس سهمی

راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟
4( سوم ـ کم ترین 3( اول ـ کم ترین  2( اول ـ بیشترین  1( سوم ـ بیشترین 

y کدام است؟9 254 x x== -- -- --4 12 8
2 معادلهء خط تقارن سهمی

x = -3 )4  x = - 3

2
)3  x = 3

2
)2  x = 3 )1

ab کدام است؟9 255 y باشد، مقدار ax bx== ++ ++2 2 x محور تقارن سهمی == --1
3

اگر خط
3

2
)4  3 )3  2

3
)2  1

6
)1

y باشد، بیشترین مقدار این سهمی کدام است؟9 256 x mx== -- ++ ++2 2 x محور تقارن سهمی == 2 اگر خط
4 )4  6 )3  2 )2  8 )1

y است. مقدار a کدام است؟9 257 x ax b== ++ ++2 نمودار مقابل مربوط به تابع
+2 )2   -2 )1
-4 )4   4 )3

 

y محور عرض ها را با کدام عرض قطع می کند؟9 258 ax bx== ++ ++2
3 نمودار سهمی

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
m کدام است؟9 259 n´́ 1-- قطع کند، مقدار y محور عرض ها را با عرض 3 قطع کند و محور x ها را در طول mx x n== ++ ++2 اگر نمودار تابع

4 )4  -4 )3  6 )2  -6 )1
y محور x ها را در دو نقطهء M و N قطع کند، فاصلهء M از N کدام است؟9 260 x x== --2 2 اگر نمودار سهمی

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
a کدام است؟9 261 b´́ y است. مقدار ax bx== ++ ++2 2 شکل مقابل نمودار تابع

6 )1
-3 )2

3 )3
 -6 )4
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y در چند نقطه با محور طول ها برخورد می کند؟9 262 x x== -- ++ --2
2 1 نمودار سهمی به معادلهء

4( صفر  3 )3  2 )2  1 )1
)انسانی 91(9 263 y است. این سهمی محور yها را با کدام عرض قطع می کند؟  x ax b== ++ ++3

2 )A رأس سهمی به معادلهء , )-- --1 4 نقطهء
2 )4  -1)3  -2 )2  -3 )1

)انسانی 93(9 264 y در دو نقطهء A و B مشترک هستند. مختصات وسط AB کدام است؟  x== 2 ) با شیب 2 و منحنی , )--2 4 خط گذرا بر نقطهء
( , )2 10 )4  ( , )2 9 )3  ( , )1 10 )2  ( , )1 8 )1

A کدام است؟9 265 B++ y در دو نقطه به طول A و B متقاطع هستند. حاصل x x== -- ++2 6 4
2 y و x x== -- --2 2 نمودار دو تابع

4 )4  6 )3  5 )2  1 )1
y است. این سهمی محور yها را در نقطه ای به عرض 3 قطع می کند. عرض رأس سهمی کدام است؟9 266 x bx c== -- ++ ++2 2 x محور تقارن سهمی به معادلهء == 1 خط

)انسانی خارج 90(  5 )4  4 5/ )3  4 )2  3 5/ )1
y است؟9 267 x x== ++ --2

4 2 y و x x== -- ++ ++2
6 کدام گزینه مختصات نقطهء برخورد دو سهمی10

( , )2 10 )4  ( , )- -3 17 )3  ( , )- -2 6 )2  ( , )3 21 )1

y از کدام ناحیهء محورهای مختصات عبور می کند؟9 268 x== ++2 3
2 نمودار سهمی

4( سوم و چهارم 3( اول و دوم  2( دوم و سوم  1( اول و چهارم 
y از کدام ناحیهء محورهای مختصات عبور نمی کند؟9 269 x x== -- 2 نمودار سهمی

4( چهارم 3( سوم  2( دوم  1( اول 
)انسانی 97(9 270 y از کدام ناحیهء محورهای مختصات نمی گذرد؟  x x== -- ++2 8 1

2 نمودار سهمی به معادلهء
4( چهارم 3( سوم  2( دوم  1( اول 

)کانون فرهنگی آموزش 98(9 271 y از کدام ناحیهء محورهای مختصات عبور می کند؟  x== -- -- ++1

2
2 3

2( ) نمودار سهمی
4( هر چهار ناحیه 3( فقط دوم، سوم و چهارم  2( فقط سوم و چهارم  1( فقط اول، سوم و چهارم 

ضابطهء سهمی مقابل کدام می تواند باشد؟9 272
y x= - -( )2 1

2 )1
y x= - -( )1 2

2 )2
y x= + -( )1 2

2 )3
 y x= + -( )2 1

2 )4
y شبیه کدام است؟9 273 x x== -- ++ ++2 2 نمودار سهمی

 )4   )3   )2   )1

معادلهء سهمی شکل مقابل کدام است؟ 9 274

y x x= - + +1

2
4

2 )2   y x x= - +2 22 )1

 y x x= + -1

2
4

2 )4   y x x= - - +1

2
4

2 )3

)انسانی 88(9 275 معادلهء سهمی شکل مقابل کدام می تواند باشد؟  
y x x= - +2

3 5 )1
y x x= - +2

4 5 )2
y x x= - + +2

4 5 )3
 y x x= - - +2

4 5 )4
)انسانی 92(9 276 معادلهء سهمی شکل مقابل کدام است؟ 

y x x= + -2 1
2 )2   y x x= - -2

3 )1

 y x x= - -1

2

3

2

2 )4   y x x= - + +1

2

3

2

2 )3



 درس نبمه و عست48

)انسانی خارج  92(9 277 معادلهء سهمی شکل روبه رو کدام گزینه است؟ 
y x x= - + +2

2 4 )1
y x x= - -2 2 4

2 )2
y x x= - - +2 2 4

2 )3
 y x x= - + +2 2 4

2 )4
)انسانی 94(9 278 شکل روبه رو نمودار کدام تابع زیر می تواند باشد؟ 

y x x= - - +2
2 4 )2   y x x= + +2

4 3 )1

 y x x= - - +1

2
2 3

2 )4   y x x= - - +1

2
2 5

2 )3

)انسانی 95(9 279 شکل مقابل نمودار کدام تابع است؟ 
y x x= - + -2 4 2

2 )1
y x x= - - -2 4 2

2 )2
y x x= - - -2 2 2 )3
 y x x= + -2 4 2

2 )4
)انسانی خارج  95(9 280 شکل مقابل نمودار کدام تابع زیر است؟ 

y x x= - +1

2
2

2 )2   y x x= - +1

2
2 2

2 )1

 y x x= - + +1

2
2 2

2 )4   y x x= - +2 2 2 )3

)انسانی خارج  96(9 281 y است. مقدار b کدام است؟  x ax b== ++ ++2 2 شکل روبه رو نمودار تابع
-4 )1

-3 5/ )2
-3 )3

 -2 5/ )4
)انسانی 96(9 282 y است. b کدام است؟  x ax b== -- ++ ++2 2 شکل مقابل نمودار تابع

3 )1
4 )2
5 )3
 6 )4

y کدام است؟9 283 x x== ++ --
2

2
کم ترین مقدار تابع1

-1)4  3
2

)3  - 3
2

)2  1)1

y برابر 5 باشد، مقدار k کدام می تواند باشد؟9 284 x kx== -- ++ ++2
اگر بیشترین مقدار تابع1

4 )4  3 )3  2 )2  5 )1
)انسانی 91(9 285 f برابر 180 می باشد؟  x ax x( ) == ++ --2

20 120 به  ازای کدام مقدار a بیشترین مقدار تابع
1

2
)4  1

3
)3  - 1

3
)2  - 1

2
)1

y ماکزیمم شود؟9 286 ab== ، مقدار a کدام باشد تا 2 40a b++ == اگر
15 )4  20 )3  10 )2  5 )1

)انسانی 94(9 287 1 مربع عددی، از 6 برابر آن عدد کدام است؟ 
9

بیشترین مقدار تفاضل

81 )4  72 )3  63 )2  54 )1
)انسانی خارج  94(9 288 بیشترین مقدار اختلاف مربع نصف عددی از 6 برابر همان عدد کدام است؟ 

48 )4  42 )3  38 )2  36 )1
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)انسانی 87(9 289 اگر عدد حقیقی x بین صفر و 3 تغییر کند، بیشترین اختلاف 3 برابر آن عدد با مربع خودش کدام است؟ 
9

2
)4  5

2
)3  9

4
)2  3

2
)1

از بین مستطیل هایی با طول a و عرض b که محیط آن ها 28 است، بیشترین مقدار مساحت کدام است؟9 290
24 5/ )4  14 )3  98 )2  49 )1

مستطیل هایی با ابعاد متفاوت موجود است. باریک ترین آن ها به ابعاد 20 و 60 می باشد. به ازای هر یک واحد که به عرض آن افزوده شود، 2 واحد از طول آن 9 291
)انسانی 89( کم می شود. بیشترین مساحت این مستطیل ها کدام است؟ 

1350 )4  1325 )3  1275 )2  1250 )1
با سیمی به طول 600 متر می خواهیم قطعه زمینی به شکل مستطیل را که یک طرف آن رودخانه است،  محصور 9 292

)انسانی 95(  کنیم. ماکزیمم مساحت این زمین کدام است؟ 
 48000 )4  46000 )3  45000 )2  42000 )1

می خواهیم با یک قطعه سیم به طول 56 متر، زمینی به شکل مستطیل که یک طرف آن دیوار است محصور شود. 9 293
)انسانی 98( بیشترین مساحت زمین محصور شده کدام است؟  

 406 )4  392 )3  378  )2  364 )1
در یک زمین گلخانه ای اگر با فاصله های یکسان 40 بوتهء گوجه فرنگی کاشته شود به  طور متوسط از هر بوته 8 کیلوگرم محصول به دست می آید. به  ازای هر 9 294

)انسانی خارج  89( 1 کیلوگرم از میانگین محصول بوته ها کاسته می شود. در این صورت بیشترین محصول برداشتی کدام است؟ 
8

بوتهء اضافی که کاشته شود به مقدار
342 )4  340 )3  338 )2  336 )1

در یک قطعه زمین اگر 200 بذر با فاصله های مناسب کاشته شود، میانگین قیمت محصول برداشتی از هر بذر 900 تومان پیش بینی شده است. به ازای هر 9 295
)انسانی خارج  93( یک بذر اضافی که کاشته شود، مبلغ 3 تومان از میانگین قیمت محصول برداشتی کم می شود. بیشترین قیمت محصول برداشتی کدام است؟ 

192500 )4  191500 )3  188500 )2  187500 )1
در یک قطعه زمین اگر 30 بوتهء گوجه فرنگی با فاصله های مساوی از هم کاشته شوند هر بوته 4 کیلو محصول می دهد. به  ازای هر بوتهء اضافی که کاشته شود9 296

)انسانی 97( 1 کیلو از میانگین محصول بوته ها کم می شود. بیشترین محصول برداشتی برحسب کیلوگرم کدام است؟ 
10

132 5/ )4  130 5/ )3  127 5/ )2  122 5/ )1
در یک کارگاه تولیدی یکی از کارگران متعهد شده است که در پایان هر هفته 80 قطعه با دستمزد هر قطعه 450 تومان تحویل دهد. به  ازای قطعهء اضافه بر 9 297

)انسانی 93( تعهد مبلغ 5 تومان از دستمزد هر قطعهء تحویلی کم می شود. بیشترین دستمزد هفتهء آن کدام است؟ 
36225 )4  36175 )3  36125 )2  36075 )1

در یک کارگاه تولیدی هزینه های ثابت 20000 تومان و هزینهء تولید هر واحد 4000 تومان است. هزینهء تولید چند واحد از این کالا 84000 تومان است؟9 298
21 )4  16 )3  14 )2  12 )1

x باشد، برای به دست آوردن بیشترین درآمد، کالا باید با چه قیمتی به فروش برسد؟ )x تعداد کالا 9 299 p== --180 6 در یک شرکت اگر معادلهء تقاضا به صورت
)کانون فرهنگی آموزش 98( و p قیمت کالا برحسب تومان است.( 

15 )4  12 )3  10 )2  5 )1
--1500 تومان در نظر گرفته است که x تعداد کالای تولیدی در روز می باشد. اگر 9 300 x یک شرکت تولیدی، برای هر کالای تولیدی روزانهء خود قیمتی به مبلغ

هزینهء ثابت روزانه 30000 تومان باشد و هم چنین به ازای تولید هر کالا 300 تومان هزینه کند، تابع سود شرکت برحسب تعداد تولید روزانه کالا کدام است؟
)کانون فرهنگی آموزش 99(  P x x x( ) = - + +2

1400 30000 )2   P x x x( ) = - + +2
1800 30000 )1

P x x x( ) = - + -2
1500 30000 )4   P x x x( ) = - + -2

1200 30000 )3
C )به ازای 9 301 x x( ) == ++100 15 R )به ازای تولید x خودرو( و تابع هزینهء آن به صورت x x x( ) == -- ++3 280

2 تابع درآمد یک کارخانهء خودروسازی به صورت
)کانون فرهنگی آموزش 98( تولید x خودرو( است. این کارخانه به ازای تولید چند خودرو به بیشترین سود دست پیدا می کند؟ 

100 )4  90 )3  60 )2  30 )1

)انسانی 83(9 302 y باشد، ماکزیمم مقدار سود کدام است؟  x== ++18 80 y و تابع هزینه به صورت x x== -- ++1

4
30

2 اگر تابع درآمد به صورت

96 )4  72 )3  64 )2  48 )1
C باشد، ماکزیمم سود چه قدر است؟ 9 303 x x( ) == ++36000 40 R و تابع هزینه به صورت x x x( ) == --240

1

20

2 اگر برای x تعداد کالا، تابع درآمد به صورت

)انسانی 92(  164000 )4  156000 )3  144000 )2  132000 )1
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)انسانی خارج 95(9 304 C است. ماکزیمم سود کدام است؟  x== ++400 60 R و معادلهء هزینه x x== --100 0 1
2/ اگر x تعداد واحد کالا باشد، معادلهء درآمد به صورت

4800 )4  3600 )3  3200 )2  2400 )1

)انسانی خارج  98(9 305 y باشد، ماکزیمم مقدار سود کدام است؟  x== ++16 55 y و تابع هزینه x x== -- ++1

3
28

2 اگر تابع درآمد به صورت

57 )4  53 )3  48 )2  45 )1
در یک تولیدی قطعه ای از خودرو تولید می شود. این تولیدی هر کدام از قطعات را به قیمت 1500 تومان می فروشد. اگر در هر روز x واحد از این قطعه تولید 9 306

C باشد، بیشترین سود روزانهء این تولیدی کدام است؟ x x x( ) == ++ ++2
500 1000 کند و بفروشد و تابع هزینهء آن برابر

239000 )4  259000 )3  249000 )2   269000 )1

y می باشد، بیشترین سود شرکت چه قدر است؟9 307 x== ++18 10 y و تابع هزینه به صورت x x== -- ++1

2
30

2 در یک شرکت تولیدی تابع درآمد به صورت

)کانون فرهنگی آموزش 99(  14 )4  12 )3  62 )2  52 )1



 

 

تابع فصل 3

197 - ( , )- -1 1 و  ( , )- -1 2 مرتب زوج  دو   )2( گزینهء  در   
مؤلفه های اول یکسان دارند ولی مؤلفه های دوم آن ها برابر نیست.

و  ( , )2 2 مرتب های زوج  پس  است،   4 2= این که به  توجه  با   )3( گزینهء  در 
) مؤلفه های اول یکسان دارند ولی مؤلفه های دوم آن ها برابر نیست. , )4 3

گزینه  می شود  باعث   ( , )2 1 و  ( , )2 4 مرتب های زوج  وجود  هم   )4( گزینهء  در 
نادرست باشد.

) و- 198 , )1 2  برای تابع بودن رابطهء داده شده باید زوج  مرتب های
 x x+ = Þ =2 2 0 ) برابر باشند، پس:  , )1 2x +

) هم برابر باشند. , )0 3 ) و , )x y -1 چون x صفر شد، باید زوج  مرتب های
 y y- = Þ =1 3 4  
 x y+ = + =0 4 4  

 رابطهء داده شده، تابع است، پس اگر مؤلفه های اول دو زوج - 199
مرتب برابر باشند باید مؤلفه های دومشان هم برابر باشند.

 ( , )5 2a b- ) و زوج  مرتب های , )3 2a b+ ) و , )3 7 با توجه به زوج مرتب های
) داریم: , )5 4 و

 
a b
a b

a b
a

+ =
- =

ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾
+ =
-

2 7

2 4

2 4 14

2

Hn ÂÄ¯IM RnILø
´Ã¹¨ïÂ¶ oMHoM »j bb =

ì
í
î 4

 

 Hn  ¾²jI÷¶  »j
´Ã¹¨ïÂ¶  ´¨  ´À  pH¾ ®¾¾¾¾¾ + - + = - Þ2 4 2 14 4 5a b a b b ==10  

 Þ = Þ + = ¾ ®¾¾ + ==b a b ab
2 2 7 4 7

2  
 Þ = Þ - = - =a a b3 9 4 5

2 2  
 دو زوج مرتب وقتی با هم برابرند که مؤلفه های اول آن ها با - 200

هم و مؤلفه های دوم آن ها با هم برابر باشند. پس داریم:

 
a b
a b

a a
+ =
- =

ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾ = Þ =
3

2
2 5

5

2

¸ÃÎoö  Íµ]  

حالا با جای گذاری مقدار a در یکی از معادلات بالا، مقدار b را به دست می آوریم.

 a b b b
a

- = ¾ ®¾¾ - = Þ =
=

2
5

2
2

1

2

5

2  

 ab = =

5

2

1

2

5 ab برابر است با:  در نهایت

201 - A یک نمودار ون زمانی تابع است که از هر عضو مجموعهء 
دقیقاً یک پیکان خارج شده باشد. در گزینهء )3( از عدد 4، دو پیکان خارج شده 

است. پس تابع نیست.
 از عدد 4، دو پیکان خارج شده، چون نمودار مربوط به تابع - 202

 a a+ = - Þ = -1 2 3 است، پس: 
باید  تابع بودن  برای  پس  شده،  وصل   8 عدد  به   -4 چون و  است   a - = -1 4

a به آن وصل شده هم 8 باشد، پس: مقداری که1-

 2 1 8 2 7
7

2
b b b+ = Þ = Þ =  

 a b+ = - + = - + =3
7

2

6

2

7

2

1

2
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پهسخ نهمه184

ولی عرض - 203 یکسان  با طول  نقطه  دو   )4( گزینهء  نمودار  در   
x را رسم کنیم از دو نقطه رد  =0 متفاوت داریم. به عبارت دیگر، اگر خط قائم

می شود، پس تابع نیست!
محور - 204 موازی  خط هایی  اگر  که  است   )4( گزینهء  در  فقط   

عرض ها رسم کنیم، نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع می کند و بنابراین تابع است.
205 -

) را نشان می دهد که  , ),( , ),( , ),( , )1 1 3 1 50 2 5- - جدول داده شده، زوج  مرتب های
این زوج مرتب ها فقط در گزینهء )2( حضور دارند.

در گزینه های )1( و )3( زوج مرتب ها به صورت زیر هستند:
 {( , ),( , ) ,( , ) ,( , )}- -1 1 1 3 0 5 5 2  
 {( , ),( , ) ,( , ) ,( , )}- -5 2 1 1 0 5 1 3  

 حداکثر یک پیکان خارج شود یعنی یا خارج نشود یا یکی - 206
خارج شود در صورتی که برای تابع بودن نمودار پیکانی باید دقیقاً یک پیکان از هر 

عضو A خارج شود.
 باید عبارت کلامی سؤال را به عبارت جبری تبدیل کنیم. - 207

این صورت  x2 می شود. در  با برابر  x فرض کنیم، مجذور ورودی  را  اگر ورودی 

f است. x x( ) =
2

2 تابعی که مجذور ورودی خود را تقسیم بر 2 می کند برابر با

می شود - 208 که  می خواهد  فارسی  زبان  به  را   x x2 + سؤال  
مجموع مربع عددی با خود آن عدد.

بد نیست ضابطهء سایر گزینه ها را هم ببینید.
 ( ) ( )x x x x+ = =2 2 2

2 4  
 2 2 2 4( ) ( )x x x x+ = =  
 x x+  

روی - 209 از   x = -1 0, مقادیر ازای  به  را   y مؤلفهء  مقدار  باید   
نمودار پیدا کنیم.

 f f( ) , ( )0 2 1 2= - - = ) قرار دارند، پس:  , )-1 2 ) و , )0 2- روی نمودار نقاط
 2 0 1 2 2 2 8f f( ) ( ) ( )´ - = ´ - ´ = -  

) داریم:- 210 , )- -1 2 ) و , )1 2  با توجه به زوج مرتب های
 f f( ) ( ) ( )1 1 2 2 4- - = - - =  

f به جای x مقدار 3 را قرار می دهیم.- 211 x( ) f در ( )3  برای محاسبهء

 f x x x fx( ) ( )= - + ¾ ®¾¾ = - ´ + = - + ==2 3 2
2 1 3 3 2 3 1 9 6 1 4  

را - 212  f ( )1
2

و  f ( )-2  ، f x( ) در  1
2

و  -2 جای گذاری با   

 f ( ) | ( ) | | |- = ´ - - = - = =2 2 2 5 9 9 3 حساب می کنیم. 

 f ( ) | | | |1

2
2

1

2
5 1 5 4 2= ´ - = - = =  

 f f( ) ( )- + = + ´ =2 2
1

2
3 2 2 7  

و- 213  f ( )2 مقادیر تابع،  در   - 1
4

و  2 مقادیر  قراردادن  با   

 f ( ) | |2 2 2 2 2 4 4= ´ + = = f را حساب می کنیم:  ( )- 1
4

 f ( ) | |- = - ´ + - = - ´ + = - ´1

4

1

4
2

1

4

1

4
2

1

4

1

4

9

4
 

 = - ´ = -1

4

3

2

3

8
 

 f f( ) ( ) ( ) /2 4
1

4
4 4

3

8
4

3

2

5

2
2 5+ - = + ´ - = - = =  

2 را در تابع f به جای x قرار می دهیم:- 214 2  4 و

 f ( )4 4 7 9 3
2= - = =  

 f ( ) ( )2 2 2 2 7 1 1
2= - = =  

 f f( ) ( )4 2 2 3 1 2- = - =  
 مقدار تابع را در نقاط خواسته شده حساب می کنیم.- 215

 f ( ) | ( ) | | |2 2 2 2 2 5 2 2 1 2 2 1+ = + - = - = -
SLX¶
���  

 f ( ) | ( ) | | | ( )1 2 2 1 2 5 2 2 3 2 2 3 3 2 2+ = + - = - = - - = -
Âÿ¹¶
��� ��  

2 :حاصل 2 1 3 2 2 2- + - =  

1 در f و g حاصل را به دست می آوریم:- 216
2

 با جای گذاری

 f ( ) | | | |1

2
3

1

2
5

3

2
5 5

3

2

7

2
= ´ - = - = - =

Âÿ¹¶


 

 g( )1
2

1

2

1

2
2

9

4

3

2
= ´ + = =  

 f g( ) ( )1

2

1

2

7

2

3

2

10

2
5+ = + = =  

2 را قرار می دهیم:- 217 5-  در تابع به جای x مقدار

 f ( ) ( ) | | ( )2 5
1

4
2 5 2 5

1

4
4 5 4 5 5 2

2- = - + - = + - + -
Âÿ¹¶
���  

 = - + - = - = =9

4
5 5 2

9

4
2

1

4
0 25/  

2 را قرار می دهیم!- 218 2 3-  بدون ترس در تابع به جای x، عبارت

 f ( ) ( ) | ( ) |2 2 3
1

3
2 2 3 2 2 2 3

2- = - ´ - + -  

 = - ´ + - + - = - + + -1

3
8 9 12 2 4 2 6

17

3
4 2 6 4 2( ) | |

Âÿ¹¶
��� ��  

 = - + =17

3

18

3

1

3
 

، حاصل را به دست می آوریم.- 219 g( )2 f و ( )-2  با محاسبهء
 f ( ) | ( ) | | |- = - - = - =2 2 5 1 1

2  

 g( )2 2

1 2

2

52
=

+
=  

 1 2

2

1 1

2

5

2

2

5

5
+ - = + = =f
g
( )
( )  

220 - x جای  به  را   1 2- و  1 2+ مقادیر  f x( ) تابع در   
قرار می دهیم:

 f ( )1 2 1 2
2

1 2
+ = + +

+
 

 f ( )1 2 1 2
2

1 2
- = - +

-
 

 f f( ) ( )1 2 1 2 1 2
2

1 2
1 2

2

1 2
+ + - = + +

+
+ - +

-
 

 = + - + +
+ -

= +
- + +

-
= +

-
2

2 1 2 2 1 2

1 2 1 2
2

2 2 2 2 2 2

1 2

2
4

1 22 2

( ) ( )
( )( ) ( )

 

 = - = -2 4 2  
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1 را داشته باشیم می توانیم 
a b±

 اگر در کسری عبارت

صورت و مخرج را در مزدوج مخرج کسر ضرب  کرده تا کسر گویا شود:

 1

2a b
a b
a b

a b
a b±

´ =
-





  

1 را به جای x قرار دهید!- 221 2-  نترسید و در تابع داده شده،

 f ( ) ( ) ( ) ( )
1 2

2 1 2 5 1 2

1 2 2

2 1 2 2 2 5 5 2

1 2

2

- = - - + -
- -

= - + - + -
- -

 

 = - + + -
- -

= - -
- -

=6 4 2 5 5 2

1 2

1 2

1 2
1  

3 را به جای x می گذاریم و - 222 2 6+ ، عبارت f x( )  در تابع
حاصل را به دست می آوریم.

 f ( ) ( ) ( )3 2 6 3 2 6 6 3 2 6 10
2+ = + - + +  

 9 24 12 6 18 12 6 10 25 5+ + - - + = =  
 مؤلفه های اول زوج مرتب های تابع، همان دامنهء تابع هستند.- 223

}= دامنه , , , }3 0 2 4 بنابراین دامنهء تابع برابر است با: 
 هر یک از اعضای دامنه را در تابع جای گذاری می کنیم تا - 224

برد مشخص شود.
f ( ) ( )- = ´ - - = -1 2 1 1 3  f ( )0 2 0 1 1= ´ - = -  
f ( )1 2 1 1 1= ´ - =  f ( )2 2 2 1 3= ´ - =  
= برد - -{ , , , }3 1 1 3 پس برد تابع برابر است با: 

} دامنهء تابع را نشان می دهد، هر - 225 , , , , }- -2 1 0 1 2  مجموعهء
یک از اعضای دامنه را در تابع قرار می دهیم تا برد مشخص شود.

f ( ) ( )- = - - =2 2 1 3
2  f ( ) ( )- = - - =1 1 1 0

2  
f ( ) ( )0 0 1 1

2= - = -  f ( )1 1 1 0
2= - =  

f ( )2 2 1 3
2= - =  

} است و سه عضو دارد. , , }-1 0 3 پس مجموعهء برد تابع برابر با
 همان طور که در این سؤال مشخص است تعداد اعضای دامنه و برد 

ارتباطی با هم ندارند؛ در حل این گونه سؤالات حتماً محاسبات را انجام دهید.
xها - 226 محور  روی  بر  نمودار  سایهء  همان  می توان  را  دامنه   

x چون توخالی است  = 3 x عضو دامنه است اما = -4 دانست. فقط دقت کنید
- است. £ <4 3x عضو دامنه نیست. پس بازهء دامنهء تابع برابر با

حقیقی - 227 اعداد  همهء  یعنی  است؛    -{ , }3 5 تابع دامنهء   
به جز 3 و 5 در دامنه هستند.

x نمودار توخالی است ولی برد )سایهء روی محور yها(  = 5 x و = 3  در نقاط
3 در دامنه  5£ £x 3 در برد نیست.  بازهء 5£ £y  است.  بازهء برابر

y در برد نیستند. = 3 5, نیست.  نقاط
 محور yها نشان دهندهء خروجی تابع یا همان برد است. اگر - 228

3- و بیشترین مقدار آن 2 است و تمام نقاط  دقت کنید کم ترین مقدار y برابر با
بین این دو عدد نیز در برد تابع حضور دارند.

 دامنه برابر 3 است و چون رابطهء داده شده تابع است، پس - 229
هر سه زوج مرتب با هم برابرند.

 
x y
x y

x x
- = -
+ =

ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾ = Þ =
1

4 3
5 2

2

5

¸ÃÎoö  Íµ]  

 x y y y y
x

- = - ¾ ®¾¾ - = - Þ = + = + Þ =
=

1
2

5
1

2

5
1

2

5

5

5

7

5

2

5  

 ( , ) ( , ) ( , )5 5 5
2

5
5

7

5
2 7x y = ´ ´ =  

) و - 230 , )2 a b+ ) و , )2 4  برای تابع بودن باید زوج مرتب های
) با هم برابر باشند، بنابراین داریم: , )1 6 ) و , )1 4a b- هم چنین

 
a b
a b

a b a b
+ =
- =

ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾ + + - = +
4

4 6
4 4 6

¸ÃÎoö  Íµ]  

 Þ = Þ =5 10 2a a  
حالا با جای گذاری a در یکی از معادلات، مقدار b را محاسبه می کنیم.

 a b b ba+ = ¾ ®¾¾ + = Þ ==
4 2 4 2

2  
از عبارت اند  که  هستند  تابع  برد  همان  داده شده  مرتب های  زوج  دوم  مؤلفه های 

} که با جای گذاری مقدار a و b  داریم: , , , , }4 4 6a b a b a- +
4 4 2 2 6a b- = ´ - =  

 a b+ = + =2 2 4  
 { , , }4 6 2 در نتیجه برد برابر است با: 

برابر حاصل تقسیم تفاضل - 231 از دو نقطه   شیب خط گذرنده 

 m y y
x x=

-
-

= -
-

=2 1

2 1

3 2

2 0

1

2
عرض ها بر تفاضل طول ها است. پس داریم: 

 برای به دست آوردن عرض از مبدأ ابتدا لازم است معادلهء - 232
) برابر است با: , )1 2 ) و , )3 2- خط را بنویسیم. شیب گذرنده از نقاط

 m y y
x x=

-
-

= - -
-

=
-

= -2 1

2 1

2 2

1 3

4

2
2

( )  

y مقدار  mx h= + ) در معادلهء خط , )1 2 m و نقطهء = -2 حالا با جای گذاری
h یا همان عرض از مبدأ را به دست می آوریم:

 y mx h h hm= + ¾ ®¾¾ = - ´ + Þ ==-2
1 2

2 2 1 4( , ) ( )  

 ابتدا شیب خط گذرنده از دو نقطه را به دست می آوریم:- 233

 m y y
x x=

-
-

= -
- -

= =2 1

2 1

5 1

2 4

4

6

2

3( )  

 h مقدار y mx h= + ) در معادلهء خط , )2 5 m و نقطهء = 2

3
حالا با جای گذاری

یا همان محل برخورد با محور yها را مشخص کنیم:

 y mx h h h
m

= + ¾ ®¾¾ = ´ + Þ = +
=2
3

2 5
5

2

3
2 5

4

3( , )  

 Þ = - = - = =h 5
4

3

15 4

3

11

3
3
2

3
 

) گذر کرده است.- 234 , )-2 0 ) و , )0 4-   خط از نقاط

m :شیب خط y y
x x=

-
-

= - -
- -

= -2 1

2 1

0 4

2 0
2

( )  

y :معادلهء خط y m x x y xx y
m- = - ¾ ®¾¾¾¾ = - - -=- =

=-1 1

2 0

2

1 1 2 2( ) ( ( )),  

 Þ = - -y x2 4  

اگر شیب خط مثبت باشد، خط از ناحیهء سه به ناحیهء یک می رود و 
اگر شیب خط منفی باشد، خط از ناحیهء دو به ناحیهء چهارم می رود.

 با یک نگاه معلوم است که شیب خط منفی است )از ناحیهء دو به چهار 
4- است. این 2 مورد  رفته( از طرفی عرض از مبدأ )محل برخورد با محور y( برابر

را هم که فقط گزینهء )3( دارد.
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y یک بار x و بار - 235 x+ =1

2
  در معادلهء خط2

دیگر y را برابر صفر قرار می دهیم که داریم:

 
y x y

y x x x

x

y

+ = ¾ ®¾¾ =

+ = ¾ ®¾¾ = Þ =

ì

í
ï

î
ï

=

=

1

2
2 2

1

2
2

1

2
2 4

0

0

 

پس خط مورد نظر هر دو محور را در عددی مثبت قطع می کند که این اتفاق در 
نمودار گزینهء )2( افتاده است.

( بنویسیم، داریم: y mx h= +  اگر معادلهء خط را استاندارد )شبیه

 y x= - +1

2
2  

شیب خط منفی و عرض از مبدأ مثبت است، پس نمودار گزینهء )2( شبیه تر است.
 عرض از مبدأ همان محل برخورد با محور yها است. اگر مثبت 
باشد، خط محور y را بالای صفر و اگر منفی باشد، خط محور y را پایین صفر قطع می کند.

 می دانیم از هر دو نقطه فقط یک خط راست می گذرد، پس - 236
برای رسم نمودار تابع خط داده شده نیاز به 2 نقطه از آن داریم. برای این کار نقاط 
ابتدا و انتهای دامنه را در تابع مورد نظر قرار داده و عرض آن ها را به دست می آوریم.

 y x yx= - ¾ ®¾¾ = Þ=
2 0 2 0

2 ( , ) جز تابع است پس باید توپر باشد.  
y x yx= - ¾ ®¾¾ = Þ -=-

2 4 2 4
2 ( , ) جزء تابع نیست پس باید توخالی باشد.

نقاط فوق با ویژگی های نوشته شده در نمودار گزینهء )1( وجود دارد.
 ابتدا معادلهء خط گذرنده از 2 نقطه را می نویسیم:- 237

m :شیب خط y y
x x=

-
-

= -
- -

=2 1

2 1

5 3

2 1

2

3( )  

) معادلهء خط را می نویسیم: , )2 5 m و یکی از نقاط مانند = 2

3
حالا با شیب

 y y m x x y xx y

m
- = - ¾ ®¾¾¾¾ - = -= =

=
1 1

2 5

2

3

1 1 5
2

3
2( ) ( ),  

 Þ = +y x2
3

11

3
 

برای به دست آوردن نقطهء تقاطع دو خط، آن ها را در دستگاه قرار می دهیم:

 
´

´

= - -

= +

ì
í
ï

îï
Þ

= - -
= +

ì
í
î

2

3

3

2

3

11

3

2 2 6

3 2 11

y x

y x
y x
y x

 

 ¸ÃÎoö  Íµ]¾ ®¾¾¾¾ + = - - + + Þ = Þ =2 3 2 6 2 11 5 5 1y y x x y y  

برای این که نقطهء برخورد دو خط مشخص شود، باید آن دو خط را 
در دستگاه قرار دهیم. جواب دستگاه  همان نقطهء تقاطع دو خط است.

 محل برخورد دو خط برابر است با:- 238

 
´ - = -

= - -
ì
í
î

Þ
- = - +

= - -
ì
í
î

( )2 8

2 5 9

2 2 16

2 5 9

y x
y x

y x
y x

 

 ¸ÃÎoö  Íµ]¾ ®¾¾¾¾ = - + Þ =0 7 7 1x x  
x در یکی از معادلات بالا مقدار y را به دست می آوریم: با جای گذاری1=

 y x yx= - ¾ ®¾¾ = - = -=
8 1 8 7

1  
 ( , )-3 5 ) است که شیب خطی که از آن و نقطهء , )1 7- پس نقطهء برخورد دو خط

 m y y
x x=

-
-

= - -
- -

=
-

= -2 1

2 1

5 7

3 1

12

4
3

( ) می گذرد برابر است با: 

 ابتدا محل برخورد دو خط را به کمک دستگاه به دست می آوریم.- 239

 
´

+ =
- = -

ì
í
î

Þ
+ =
- = -

ì
í
î2

2 5

3 6

2 5

6 2 12

x y
y x

x y
y x

 

 ¸ÃÎoö  Íµ]¾ ®¾¾¾¾ + + - = - Þ = - Þ = -2 6 2 5 12 7 7 1x y y x y y  
y در یکی از معادلات بالا مقدار x را به دست می آوریم: = حالا با جای گذاری1-

 2 5 2 1 5 2 6 3
1x y x x xy+ = ¾ ®¾¾ - = Þ = Þ ==-  

) را مشخص می کنیم: , )-2 4 ) و , )3 1- حالا شیب خط گذرنده از نقاط

 m y y
x x=

-
-

= - -
- -

=
-

= -2 1

2 1

4 1

2 3

5

5
1

( )  

240 - ، y mx h= + ) روی خط قرار دارد. از طرفی در , )1 2  نقطهء
مقدار h )عرض از مبدأ( برابر صفر است. پس یک جای گذاری خیلی ساده داریم!

 y mx m y x= ¾ ®¾¾ = Þ =( , )1 2
2 2  

) می  گذرد، پس داریم:- 241 , )1 3 f است؛ یعنی تابع از نقطهء ( )1 3=  
 f m m( ) ( )1 3 1 2 3 1= Þ ´ + = Þ =  

در - 242  m = 3 و  ( , )- +1 2 نقطهء جای گذاری  از  استفاده  با   
، ضابطهء تابع خطی f را مشخص می کنیم: f x mx h( ) = + معادلهء تابع خطی

 f x mx h h hm( ) ( )( , )= + ¾ ®¾¾ = ´ - + Þ ==
-

3

1 2
2 3 1 5  

 f x x( ) = +3 5 پس ضابطهء f برابر است با: 
f را به دست می آوریم: ( )-1 x در تابع f، مقدار = +1 حالا با جای گذاری

 f x fx( ) x ( ) ( )= + ¾ ®¾¾ + = ´ + + = + + ==+
3 5 1 3 1 5 3 5 8

1  
است. - 243  f x mx h( ) = + به صورت تابع خطی  کلی  فرم   

) گذر می کند. با جای گذاری آن ها  , )2 3 ) و , )4 5 هم چنین خط مورد نظر از نقاط
در معادلهء خط داریم:

 
f
f

m h
m h

( )
( )
4 5

2 3

4 5

2 3

=
=

ì
í
î

Þ
+ =
+ =

ì
í
î

nj  Hn  Â¹ÃÄIQ  RnILø
´Ã¹¨ïÂ¶¶  Joò ( )-¾ ®¾¾¾¾¾

+ =
- - = -

ì
í
î1

4 5

2 3

m h
m h

 

 ¸ÃÎoö  Íµ]¾ ®¾¾¾¾ + - - = - Þ = Þ =4 2 5 3 2 2 1m h m h m m  
m در یکی از معادلات بالا مقدار h را به دست می آوریم: حالا با جای گذاری1=

 4 5 4 5 1
1m h h hm+ = ¾ ®¾¾ + = Þ ==  

 f f( ) ( )1

2

3

2

1

2
1

3

2
1 4+ = + + + = f و داریم:  x x( ) = پس1+

) می گذرد. پس این نقاط - 244 , )- -1 1 ) و , )1 3  تابع از نقاط
را در ضابطه قرار می دهیم:

 
f
f

m n
m n

n
( )
( )
1 3

1 1

3

1
2 2

=
- = -

Þ
+ =

- + = -
ì
í
î

¾ ®¾¾¾¾ =¸ÃÎoö  Íµ]  

 Þ = + = ¾ ®¾¾ + = Þ ==n m n m mn
1 3 1 3 2

1,  
 m n´ = ´ =2 1 2 m برابر است با:  n´ در نتیجه حاصل

y بنویسیم، داریم:- 245 mx h= +  اگر معادلهء خط را شبیه

2 1 0 2 1
1

2

1

2
y x y x y x- + = Þ = - Þ = -  

شیب مثبت و عرض از مبدأ منفی است، پس نمودار شبیه 
نمودار مقابل است که فقط از ناحیهء 3 عبور نمی کند.

برای رسم نمودار به صورت دقیق می توانید دو نقطه از تابع 
 خطی را مشخص کرده و خط گذرنده از آن ها را رسم کنید.

دما - 246 مقدار  باشد،  بوده   x درجه،  برحسب  اولیه  دمای  اگر   

 F x= +9

5
32 برحسب فارنهایت برابر است با: 

چون حالا دما 30 درجه بالا رفته، پس دما برحسب فارنهایت برابر است با:

 ¢ = + +F x9

5
30 32( )  

 ¢ - = + + - - =F F x x9

5
54 32

9

5
32 54 اختلاف دو دما برابر است با: 
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است. - 247  60x برابر کالا   x فروش  با  شرکت  این  درآمد   
سوددهی وقتی آغاز می شود که میزان درآمد از میزان هزینه ها بیشتر شود. پس 
مشخص می کنیم چند کالا باید به فروش رود تا میزان درآمد و هزینه ها برابر شود.

 IÀï¾¹ÄqÀ k¶Anj= Þ + = Þ = Þ =2000 10 60 2000 50 40x x x x  
پس با تولید 40 کالا، درآمد با هزینه ها برابر شده و از تولید 41امُین کالا سوددهی 

آغاز می شود.
 ابتدا طول رأس سهمی را محاسبه کرده و با جای گذاری آن - 248

در معادله، عرض رأس سهمی را به دست می آوریم:

x b
a= - = -

´
= - = -

2

4

2 2

4

4
1  

y x x yx= + + ¾ ®¾¾ = ´ - + ´ - + ==-
2 4 3 2 1 4 1 3 1

2 1 2( ) ( )  

ba2- است، پس:- 249 1 برابر
2

  x رأس سهمی یا همان

x b
a m m= - = - = Þ = -
2

2

2

1

2
2  

کوچک تر از صفر باشد.- 250 x2  سهمی وقتی ماکزیمم دارد که ضریب
a a- < Þ <2 0 2  

 ابتدا معادله را به صورت مرتب شده می نویسیم:- 251

y x x m= - + +2  

x b
a n= - = -

´ -
= =

2

1

2 1

1

2( ) ba2- است.  طول رأس سهمی برابر

از طرفی مختصات رأس سهمی در معادلهء آن صدق می کند، پس:

y x x m m
x
y= - + + ¾ ®¾¾ = - + +
=

=
2

1

2

2

2
2

1

2

1

2
( )  

Þ = Þ + = + =m m n7

4

7

4

1

2

9

4
 

ba2- است:- 252  طول رأس سهمی که همان

- -
´ -

= Þ - = Þ = -2

2 1

1

2

1

2

1

2

k k k( )  

y است که با جای گذاری طول  x x= - + +2
4 پس معادلهء داده شده به صورت

رأس سهمی، عرض را به دست می آوریم:

y x x y
x

= - + + ¾ ®¾¾ = - + + =
=

2

1

2 2
4

1

2

1

2
4

17

4
( )  

و - 253 x است  b
a= - = - = -
2

8

4
2 برابر  طول رأس سهمی 

عرض رأس سهمی برابر است با:

y x x x= + - ¾ ®¾¾ = ´ - + ´ - - = -=-
2 8 1 2 2 8 2 1 9

2 2 2( ) ( )  
ناحیهء سوم محورهای مختصاتی  ) است که در  , )- -2 9 پس رأس سهمی نقطهء

x2 مثبت است پس سهمی مینیمم دارد. قرار دارد. از طرفی چون ضریب

x است.- 254 b
a= -

2  معادلهء خط تقارن به صورت

x x= - -
´ -

= - Þ = -12

2 4

3

2

3

2( )  

x است.- 255 b
a= -

2  معادلهء محور تقارن سهمی برابر

x b
a

b
a

a
b= - = - Þ = + Þ = +

2

1

3

2

3

3

2
 

x است، داریم:- 256 b
a= -

2  با توجه به این که معادلهء محور تقارن برابر

x b
a

m m= - Þ = -
-

Þ =
2

2
2

4  

x بیشترین  = 2 y است که با جای گذاری x x= - + +2
4 پس معادله به صورت2

y = - + ´ + = - + + =2 4 2 2 4 8 2 6
2 مقدار سهمی به دست می آید. 

257 - x = 2 صورت به  تقارن  محور  معادلهء  نمودار  به  توجه  با   

x b
a

a a= - Þ = - Þ = -
2

2
2

4 است که داریم: 

258 - y برای به دست آوردن محل برخورد هر نمودار با محور 
)عرض ها( مقدار x را برابر صفر قرار می دهیم.

y ax bx y a b yx= + + ¾ ®¾¾ = ´ + ´ + Þ ==2 0 2
3 0 0 3 3  

) روی تابع قرار دارند.- 259 , )-1 0 ) و , )0 3  نقاط

y mx x n n= + + ¾ ®¾¾ =2 0 3
3

( , )  
y است. mx x= + +2

3 پس معادله به صورت

y mx x m= + + ¾ ®¾¾ = - + - +-2 1 0 2
3 0 1 1 3

( , ) ( ) ( )  
Þ = - + Þ = -0 1 3 2m m  
m n´ = - ´ = -2 3 6  

 نمودار سهمی محور xها را در ریشه های تابع قطع می کند.- 260
M و N یا ریشه های تابع داده شده برابر است با:

x x x x x x2
2 0 2 0 0 2- = Þ - = Þ = =( ) IÄ  

پس ریشه ها برابر صفر و 2 هستند که 2 واحد از هم فاصله دارند.
) روی تابع قرار دارند.- 261 , )2 0 ) و , )1 0  نقاط

y ax bx

y ax bx

a b
a b

= + + ¾ ®¾¾

= + + ¾ ®¾¾

ì
í
ï

îï

+ + =
+ + =

2 1 0

2 2 0

2

2

2 0

4 2 2

( , )

( , ) 00

ì
í
î

 

- - - =
+ + =

ì
í
î

2 2 4 0

4 2 2 0

a b
a b

2- و جمع طرفین معادله ها داریم:  با ضرب معادلهء بالا در

2 2 0 2 2 1a a a- = Þ = Þ =  

a b b ba+ + = ¾ ®¾¾ + + = Þ = -=
2 0 1 2 0 3

1  
ab = ´ - = -1 3 3( ) حاصل ab برابر است با: 

 برای این که بفهمیم نمودار سهمی محور طول ها را در چند نقطه - 262
قطع می کند باید مقدار y را برابر صفر قرار دهیم و تعداد ریشه های معادله را حساب کنیم.
y x x= Þ - + - =0 2 1 0

2  
D = - ´ - ´ - = - =2 4 1 1 4 4 0

2 ( ) ( )  
D است پس معادله ریشهء مضاعف دارد و سهمی در یک نقطه با محور طول ها  =0

برخورد می کند. )نمودار در یک نقطه بر محور x ها مماس است.(

ba2- است و1- شده است. پس:- 263  طول رأس سهمی که برابر

x b
a

a a= - = - = - Þ =
2 6

1 6  

)A )رأس  , )- -1 4 y است و نقطهء x x b= + +3 6
2 پس معادلهء داده شده برابر

سهمی( روی آن قرار دارد.

- = ´ - + ´ - + Þ - = - + Þ = -4 3 1 6 1 4 3 6 1
2( ) ( ) b b b  

 y ax bx c= + +2 تابع در  )y ها(  عرض ها  محور  با  برخورد  محل  کنید  دقت 
برابر c است.
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 ابتدا معادلهء خط را مشخص می کنیم:- 264

y y m x x y x y x- = - Þ - = + Þ = +
1 1

4 2 2 2 8( ) ( )  
حالا برای به دست آوردن محل برخورد دو منحنی باید معادله ها را برابر قرار داده 

و ریشه ها را محاسبه کنیم.
x x x x x x2 2

2 8 2 8 0 4 2 0= + Þ - - = Þ - + =( )( )  
 ( , )4 16 و  ( , )-2 4 برخورد نقاط  پس  است.   -2 و  4 برابر  معادله  ریشه های 

( , ) ( , )4 2

2

16 4

2
1 10

- + = هستند که نقطهء وسط آن ها برابر است با: 

 برای به دست آوردن محل برخورد نمودارهای دو تابع، باید - 265
معادله های آن ها را مساوی یکدیگر قرار دهیم.

x x x x x x x x2 2 2
2 2 6 4 5 6 0 2 3 0- - = - + Þ - + = Þ - - =( )( )  

ریشه های معادلهء بالا همان طول نقاط برخورد دو سهمی هستند که برابر 2 و 3 
A B+ = 5 می باشند، پس: 

قطع - 266  3 در عرض  را  y ها  محور  این که سهمی  به  توجه  با   
c است. از طرفی  = 3 ) روی سهمی قرار دارد و در نتیجه , )0 3 می کند پس نقطهء

x است، که داریم: b
a= -

2 معادلهء محور تقارن برابر

x b
a

b b= - = -
-

= Þ =
2 4

1 4  

رأس  که عرض  است   y x x= - + +2 4 3
2 به صورت معادلهء سهمی  نتیجه  در 

y = - + + =2 4 3 5 x به دست می آید.  سهمی با جای گذاری1=
 دو ضابطه را مساوی هم قرار می دهیم.- 267

- + + = + - Þ - - = Þ - - =x x x x x x x x2 2 2 2
6 10 4 2 2 2 12 0 6 0  

Þ + - =( )( )x x2 3 0  
2- و 3 با هم برخورد دارند که مختصات این نقاط برابر است با: دو سهمی در طول های

y x x yx= + - ¾ ®¾¾ = + ´ - = Þ=2 3 2
4 2 3 4 3 2 19 3 19( , )  

y x x yx= + - ¾ ®¾¾ = - + ´ - - = - Þ - -=-2 2 2
4 2 2 4 2 2 6 2 6( ) ( ) ( , )  

268 - y ax bx c= + +2  می دانیم طول رأس سهمی به معادلهء
- یعنی  0

4
y برابر x= +2 3

2 ba2- است. پس طول رأس سهمی به معادلهء برابر
صفر است و عرض رأس سهمی برابر است با: 

 y x yx= + ¾ ®¾¾ = + ==
2 3 2 0 3 3

2 0 2( )  
از  و  است  نظر  مورد  ) رأس سهمی  , )0 3 نقطهء نتیجه  در 
پس  است،  صفر  از  بزرگ تر  عددی   x2 ضریب که  آن جا 
شاخه های سهمی رو به بالا و شکلی شبیه نمودار مقابل دارد.

با توجه به نمودار مشخص است که نمودار سهمی داده شده از ناحیهء اول و دوم عبور می کند.
  عرض نقاطی که در آن - 269

نمودار با محور x ها برخورد می کند، برابر صفر است. بنابراین:

x x x x x- = Þ - = Þ =2
0 1 0 0 1( ) ,  

x2 منفی است پس سهمی رو به  از طرفی چون ضریب
پایین بوده و شکلی مانند نمودار مقابل دارد.

همان طور که مشخص است نمودار از ناحیهء دوم عبور نمی کند. 
 ضرب دو ریشه صفر و حاصل جمع آن ها عددی مثبت است. پس حتماً 
a پس سهمی رو به  یکی از ریشه ها صفر و دیگری مثبت است. از طرفی چون0>

پایین است و می توانیم نمودار را مانند بالا رسم کنیم.

و - 270  1
2

برابر  ( )ca ریشه ها ضرب   

ریشه  دو  هر  پس  است.   4 برابر   ( )-b
a ریشه ها جمع 

x2 عددی مثبت  عددی مثبت هستند و چون ضریب
است، شکل سهمی تقریباً به صورت مقابل است.

که از ناحیهء سوم عبور نمی کند. 
دقت کنید ضرب ریشه ها مثبت است پس ریشه ها هر دو یا مثبت یا هر دو منفی 

هستند ولی از آن جا که جمع آن ها مثبت است پس هر دو مثبت هستند.
مختصات- 271 به  سهمی  رأس   

) است، پس رأس  , )h k y نقطهء a x h k= - +( )2

) است؛ با  , )2 3 y نقطهء x= - - +1

2
2 3

2( ) سهمی

x2 عددی منفی است و مقدار  توجه به این که ضریب
x برابر یک است پس شکل سهمی به  =0 تابع به ازای

صورت مقابل است و از هر چهار ناحیه عبور می کند. 
برابر- 272  y a x h k= - +( )2 مختصات به  سهمی  رأس   

) است که  , )1 2- برابر به نمودار رأس سهمی  با توجه  از طرفی  ) است،  , )h k
فقط سهمی گزینهء )2(  همین رأس را دارد.

و - 273 است  پایین  به  رو  نمودار  پس  است  منفی   x2 ضریب  

1 است 
2

ba2- یا گزینه های )3( و )4( حذف می شوند. از طرفی طول رأس سهمی برابر

که عددی مثبت بوده و طول رأس سهمی نمودار گزینهء )2( هم عددی مثبت است.
 محل برخورد با محور y ها )عرض از مبدأ( برابر 4 است، پس - 274

y باید c برابر 4 باشد و گزینه های )1( و )4( حذف می شوند.  ax bx c= + +2 در
) روی سهمی قرار دارد. پس: , )2 0 هم چنین نقطهء

 y x x y yx= - + + ¾ ®¾¾ = - ´ + + Þ ==1

2
4

1

2
4 2 4 4

2 2  

) روی این سهمی قرار ندارد. , )2 0 پس نقطهء

 y x x y yx= - - + ¾ ®¾¾ = - ´ - + Þ ==1

2
4

1

2
2 2 4 0

2 2 2  

پس نمودار داده شده مربوط به سهمی آمده در گزینهء )3( است.
x2 عددی منفی - 275  سهمی رو به پایین است پس حتماً ضریب

5- و  1- هستند که ضرب آن ها ( از طرفی ریشه ها برابر 5 و است. )رد  و 
جمع آن ها 4 است که جمع و ضرب ریشه های گزینه های )3( و )4( عبارت اند از:

 y x x
S b

a

P c
a

= - + + Þ
= - = -

-
=

= =
-

= -

ì

í
ï

î
ï

2
4 5

4

1
4

5

1
5

 

بنابراین نمودار داده شده مربوط به همین سهمی است.
با این که جواب مشخص شده بد نیست جمع و ضرب ریشه ها را در گزینهء )4( هم به 
دست بیاوریم که هم تمرینی کرده باشیم و هم خیالمان راحت شود که جواب نیست.

 y x x
S b

a

P c
a

= - - + Þ
= - = - -

-
= -

= =
-

= -

ì

í
ï

î
ï

2
4 5

4

1
4

5

1
5

( )

 

x2 مثبت است - 276  شاخه های سهمی رو به بالاست پس ضریب
(، از طرفی طول رأس سهمی برابر یک است، طول رأس سهمی در سایر  )رد 

گزینه ها برابر است با:
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 y x x x b
a= - - Þ = - = - - =2

3
2

1

2

1

2

( )  

 y x x x b
a= + - Þ = - = -

´
= -2 1

2

1

2 2

1

4

2  

 y x x x b
a= - - Þ = - = - -

´
=1

2

3

2 2

1

2
1

2

1
2 ( )  

همان طور که دیدید رأس سهمی فقط در گزینهء )4( برابر یک است.
x2 منفی است و - 277  چون سهمی رو به پایین است پس ضریب

گزینهء )2( حذف می شود. ریشه ها هم برابر 2 و1- هستند پس کافی است بررسی کنیم 

) برابر یک است. )-b
a 2- و جمع ریشه ها ) برابر )ca در کدام گزینه ضرب ریشه ها

 y x x
S b

a

P c
a

= - + + Þ
= - = -

-
=

= =
-

= -

ì

í
ï

î
ï

2
2 4

2

1
2

4

1
4

 

 y x x
S b

a

P c
a

= - - + Þ
= - = - -

-
= -

= =
-

= -

ì

í
ï

î
ï

2 2 4

2

2
1

4

2
2

2

( )

 

 y x x
S b

a

P c
a

= - + + Þ
= - = -

-
=

= =
-

= -

ì

í
ï

î
ï

2 2 4

2

2
1

4

2
2

2  

همان طور که دیدید جمع و ضرب ریشه ها فقط در گزینهء )4( به ترتیب برابر 1 و
2- هستند.

x2 باید منفی باشد - 278  سهمی رو به پایین است پس ضریب
) است که بررسی  , )-2 5 و گزینهء )1( حذف می شود. مختصات رأس سهمی برابر

می کنیم در معادله کدام یک از گزینه های باقی مانده صدق می کند.

 y x x yx= - - + ¾ ®¾¾ = - - - ´ - +=-2 2 2
2 4 2 2 2 4( ) ( )  

Þ = - + + Þ =y y4 4 4 4  
) روی این سهمی قرار ندارد. , )-2 5 پس نقطهء

 y x x yx= - - + ¾ ®¾¾ = - - - ´ - +=-1

2
2 5

1

2
2 2 2 5

2 2 2( ) ( )  

Þ = - + + Þ =y y2 4 5 7  
) روی این سهمی قرار ندارد. , )-2 5 پس نقطهء

 y x x yx= - - + ¾ ®¾¾ = - - - ´ - +=-1

2
2 3

1

2
2 2 2 3

2 2 2( ) ( )  

Þ = - ´ + + Þ =y y1

2
4 4 3 5  

) روی این سهمی قرار دارد. , )-2 5 پس نقطهء
x2 منفی است و گزینهء )4( - 279  سهمی رو به پایین است پس ضریب

عددی   ( )-b
a2 سهمی رأس  طول  که  است  مشخص  هم چنین  می گردد.  حذف 

منفی است در نتیجه گزینهء )1( هم حذف است. )زیرا طول رأس سهمی آن برابر

مماس  x ها  محور  بر  نمودار  چون  هم چنین  است.(   x b
a= - = -

´ -
=

2

4

2 2
1( )

y ریشهء مضاعف دارد. =0 است معادلهء

 - - - = Þ = - - ´ - ´ - =2 4 2 0 4 4 2 2 0
2 2x x D ( ) ( ) ( )  

 - - - = Þ = - - ´ - ´ - = -x x2 2
2 2 0 2 4 1 2 4D ( ) ( ) ( )  

پس پاسخ گزینهء )2(  است.

 با توجه به این که نمودار بر محور x ها مماس است پس در - 280
D برابر صفر است. y هم =0 معادلهء

بررسی گزینه ها:

 D = - - ´ ´ = - =( )2 4
1

2
2 4 4 0

2  

 D = - - ´ ´ = -( )1 4
1

2
2 3

2  

 D = - - ´ ´ = -( )2 4 1 2 4
2  

 D = - ´ - ´ =2 4
1

2
2 8

2 ( )  

ضمناً این گزینه ماکزیمم دارد و نیاز به چک کردن ندارد!
پس فقط تابع گزینهء )1( می تواند پاسخ باشد.

است. - 281  -ba2 برابر رأس  طول  سهمی،  استاندارد  معادلهء  در   

- است. 1
2

طول رأس سهمی با توجه به نمودار برابر

x b
a

a a= - Þ - = - Þ =
2

1

2 4
2  

با توجه به نمودار فقط y است که  x x b= + +2 22 در نتیجه معادله به شکل
0 2 1 2 4= ´ + + Þ = -b b ) در آن صدق می کند.  , )1 0

 طول رأس سهمی با توجه به نمودار برابر یک است. پس:- 282
-
-

= Þ =a a
4

1 4  

) می گذرد. , )-1 0 y است که از نقطهء x x b= - + +2 4
2 در نتیجه معادله به صورت

0 2 1 4 1 6
2= - ´ - + ´ - + Þ =( ) ( ) b b  

 کم ترین مقدار تابع همان عرض رأس سهمی است.- 283

x b
a= - = -

´
= -

2

1

2
1

2

1  

با قراردادن طول رأس سهمی در ضابطهء تابع، عرض رأس را محاسبه می کنیم:

y = - + - - = -( ) ( )1

2
1 1

3

2

2

 

 بیشترین مقدار همان عرض رأس سهی است.- 284

y a
k= - Þ - - ´ - ´

-
=D

4

4 1 1

4
5

2 ( )  

Þ + = Þ = Þ = ±k k k2 2
4 20 16 4  

 باید بیشترین مقدار تابع )عرض رأس سهمی مورد نظر( را - 285
برابر 180 قرار می دهیم و مقدار a را محاسبه کنیم:

y a
a
a= - Þ = - - ´ ´ -D

4
180

20 4 120

4

2 ( )  

Þ - = + Þ - = Þ = -720 400 480 1200 400
1

3
a a a a  

، پس:- 286 b a= -40 2 2 داریم 40a b+ =  از
y ab a a a a= = ´ - = -( )40 2 40 2

2  
بیشترین مقدار تابع y در رأس سهمی اتفاق می افتد، بنابراین داریم:

y a a a= - + Þ = -
´ -

=2 40
40

2 2
10

2 Âµ¿w táHn Ï¼ö: ( )  

x فرض می کنیم، عبارت کلامی صورت - 287 را  نظر   عدد مورد 

- :عبارت +1

9
6

2x x 6 است، که ماکزیمم آن برابر است با:  1

9

2x x- سؤال برابر

- :ماکزیمم = -
- ´ - ´

´ -
= = ´ =D

4

36 4
1

9
0

4
1

9

36

4

9

36 9

4
81

9

a

( )
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 عدد مورد نظر را x فرض می کنیم و عبارت کلامی سؤال را - 288

6 :عبارت
2

2x x- ( ) تبدیل به عبارت جبری می کنیم. 

- :ماکزیمم = -
- ´ - ´

´ -
=D

4

36 4
1

4
0

4
1

4

36a

( )

( )
ماکزیمم عبارت فوق برابر است با: 

289 -. 3 2x x-  اختلاف 3 برابر آن عدد با مربع خودش یعنی

3 ایجاد می شود که چون 
2

ba2- یعنی مقدار ماکزیمم عبارت فوق در نقطه ای به طول

بین صفر و سه قرار دارد پس قابل قبول بوده و مقدار ماکزیمم عبارت برابر است با:

3 3
3

2

3

2

9

4

2

3

2 2x x
x

- ¾ ®¾¾ ´ - =
=

( )  

 محیط مستطیل برابر است با:- 290
2 28 14 14( )a b a b a b+ = Þ + = Þ = -  
از طرفی مساحت برابر ab است که با توجه به جای گذاری a از عبارت بالا داریم:
S a b b b b b= ´ = - = -( )14 14

2  

b به دست می آید. = -
´ -

= -
-

=14

2 1

14

2
7( ) بیشترین مقدار مساحت به  ازای

S = ´ - =14 7 7 49
2  

2x واحد کم - 291  اگر به عرض x واحد اضافه شود از طول آن
می شود، پس مساحت برابر می شود با:

S x x x x x= - + = + - -( )( )60 2 20 1200 60 40 2
2  

S x x= - + +2 20 1200
2  

- :طول رأس سهمی = -
-

=b
a2

20

4
5 ماکزیمم عبارت بالا برابر است با: 

- :عرض رأس سهمی )ماکزیمم( ´ + ´ + =2 5 20 5 1200 1250
2  

 طول مستطیل را a و عرض آن را b فرض می کنیم. - 292
با توجه به طول سیم داریم:

a b a b+ = Þ = -2 600 600 2  
می دانیم مساحت مستطیل برابر ab است. پس: 

S a b b b b b= ´ = - = -( )600 2 600 2
2  

با  سپس  و  سهمی  رأس  طول  ابتدا  بالا،  عبارت  ماکزیمم  آوردن  دست  به  برای 
جای گذاری آن در ضابطهء فوق، عرض رأس یا همان ماکزیمم را حساب می کنیم.

- :طول رأس سهمی
-

=600

4
150  

600 :عرض رأس سهمی )ماکزیمم( 150 2 150 45000
2´ - ´ =( )  

 عرض زمین را a و طول آن را b فرض می کنیم.- 293
با توجه به طول سیم داریم: 

2 56 56 2a b b a+ = Þ = -  
از طرفی مساحت زمین برابر ab است که با جای گذاری

S a b a a a a= ´ = ´ - = -( )56 2 56 2
2 b داریم: 

 a =14 - یا همان
-
56

4
ba2- یعنی بیشترین مساحت )ماکزیمم( عبارت بالا به  ازای

56 14 2 14 392
2´ - ´ =( ) به دست می آید که برابر است با: 

294 - 40+ x  اگر x بوتهء اضافی کاشته شود تعداد بوته ها برابر

8 می شود. پس محصول برداشتی برابر می شود با: 8- x و محصول هر کدام برابر

( )( )40 8
8

320 5 8
8

320 3
8

2 2

+ - = - + - = + -x x x x x x x  

می آید  به دست   -

-
=3

2

8

یعنی12  x b
a= -

2 ازای به  بالا  عبارت  مقدار  بیشترین 
که برابر است با:

320 3 12
12

8
338

2

+ ´ - =  

+200 و قیمت - 295 x  اگر x بذر اضافی بکاریم، تعداد بذرها برابر
900 می شود. در این صورت قیمت محصول برداشتی  3- x محصول هر بذر برابر
( )( )200 900 3 180000 600 900 3

2+ - = - + -x x x x x برابر است با: 
= + -180000 300 3

2x x  

- به دست می آید 
-

=300

6
x یعنی50 b

a= -
2 بیشترین مقدار عبارت بالا به ازای

180000 300 50 3 50 187500
2+ ´ - ´ = که برابر است با: 

+30 و محصول - 296 x  اگر x بوتهء اضافی بکاریم، تعداد بوته ها برابر

4 می شود که در این صورت محصول برداشتی برابر می شود با:
10

- x هر بوته

( )( )30 4
10

120 3 4
10

120
10

2 2

+ - = - + - = + -x x x x x x x  

می آید  به دست   -

-
=1

2

10

5 یعنی  x b
a= -

2 ازای به  بالا  عبارت  مقدار  بیشترین 
که برابر است با:

120 5
5

10
122 5

2

+ - = /  

+80 و - 297 x  اگر x قطعه اضافه تر تولید شود تعداد قطعه ها برابر
450 می شود که در این صورت دستمزد کارگر برابر است با: 5- x دستمزد هر قطعه برابر
( )( )80 450 5 36000 400 450 5

2+ - = - + -x x x x x  
= + -36000 50 5

2x x  

دست  به   x = -
-

=50

10
5 یعنی  x b

a= -
2 ازای به  بالا  عبارت  مقدار  بیشترین 

36000 50 5 5 5 36125
2+ ´ - ´ = می آید که برابر است با: 

 هزینهء تولید x واحد کالا در این کارگاه برابر است با:- 298
kÃ²¼U â¾¹ÄqÀ SMIY â¾¹ÄqÀ (keH» oÀ â¾¹ÄqÀ jHk÷U)= + ´  
= هزینهء تولید +20000 4000x  
حالا حساب می کنیم هزینهء تولید چند واحد از این کالا برابر 84000 تومان است.

20000 4000 84000 4000 64000
64000

4000
16+ = Þ = Þ = =x x x  

پس هزینهء تولید 16 واحد از این کالا برابر 84000 تومان است.
 درآمد برابر با تعداد ضربدر قیمت هر کالا است، پس:- 299

= درآمد = -p x x p. , 180 6  
= درآمد - = -p p p p.( )180 6 180 6

2  

 p = -
-

=180

12
15 بیشترین مقدار عبارت بالا به ازای طول رأس سهمی آن یعنی

به دست می آید.
 قبل از هر چیز تابع درآمد و تابع هزینهء شرکت را تشکیل می دهیم.- 300

 k¶Anj  ÍMIU ÁkÃ²¼U  ÁIÀ¯I¨  jHk÷U ¯I¨  SµÃ¤= ´  
 R x x x x x( ) ( )= ´ - = - +1500 1500

2  
 ¾¹ÄqÀ  ÍMIU ¯I¨  oÀ  kÃ²¼U  â¾¹ÄqÀ ½k{kÃ²¼U  Á¯I¨  jHk÷U S= ´ + MMIY  â¾¹ÄqÀ  
 C x x x( ) = ´ + = +300 30000 300 3000  

حالا تابع سود را از تفاضل تابع هزینه از تابع درآمد به دست می آوریم.
 j¼w  ÍMIU k¶Anj  ÍMIU ¾¹ÄqÀ  ÍMIU= -  
 P x R x C x x x x( ) ( ) ( ) ( )= - = - + - +2

1500 300 30000  
 Þ = - + -P x x x( ) 2

1200 30000  
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از - 301 سود  تابع  می کنیم،  مشخص  را  کارخانه  سود  تابع  ابتدا   
تفاضل تابع هزینه از تابع درآمد به دست می آید.

 P x x x x x x( ) ( )= - = - + - + = - + -k¶Anj ¾¹ÄqÀ 3 280 100 15 3 180 15
2 2  

ماکزیمم سود به ازای طول رأس سهمی که همان تعداد خودروی تولیدی است رخ 

 x b
a= - = -

-
=

2

180

6
30 می دهد. پس: 

 تابع سود از اختلاف هزینه ها از درآمد به دست می آید.- 302
j¼w k¶Anj ¾¹ÄqÀ= -  
:سود = - + - + = - + -1

4
30 18 80

1

4
12 80

2 2x x x x x( )  

x به دست می آید که برابر است با: b
a= - = -

-
=

2

12

1

2

ماکزیمم عبارت بالا به ازای24

- ´ + ´ - =1

4
24 12 24 80 64

2  

 تابع سود از اختلاف تابع هزینه ها از درآمد به دست می آید.- 303

P x R x C x x x x( ) ( ) ( )= - = - - -240
1

20
36000 40

2  

P x x x( ) = - -200
1

20
36000

2  

x به دست می آید  b
a= - = -

-
=

2

200

1

10

بیشترین مقدار عبارت بالا به ازای2000

که برابر است با:

P( )2000 200 2000
1

20
2000 36000 164000

2= ´ - ´ - =  

 تابع سود برابر است با:- 304

P x R x C x P x x x( ) ( ) ( ) ( ) /= - Þ = - -40 0 1 400
2  

x به دست می آید که برابر است با: b
a= - = -

-
=

2

40

0 2
200/ ماکزیمم عبارت بالا به ازای

P( ) /200 40 200 0 1 200 400 3600
2= ´ - ´ - =  

 می دانیم سود از اختلاف هزینه ها از درآمد به دست می آید.- 305

- + - - = - + -1

3
28 16 55

1

3
12 55

2 2x x x x x  

x به دست می آید که برابر است با: b
a= - = -

-
=

2

12

2

3

ماکزیمم عبارت بالا به ازای18

- ´ + ´ - =1

3
18 12 18 55 53

2  

1500x است، از طرفی تابع سود - 306  تابع درآمد هر روز برابر

هم که از اختلاف تابع هزینه ها از درآمد به دست می آید.

1500 500 1000 1000 1000
2 2x x x x x- - + = - -( )   

x به دست می آید که برابر است با: b
a= - = -

-
=

2

1000

2
ماکزیمم عبارت بالا به ازای500

1000 500 500 1000 249000
2´ - - =  

 تابع سود از اختلاف تابع هزینه ها از درآمد به دست می آید.- 307

- + - + = - + -1

2
30 18 10

1

2
12 10

2 2x x x x x( )  

x به دست می آید که برابر است با: b
a= - = -

-
=

2

12

1
ماکزیمم عبارت بالا به ازای12

- ´ + ´ - =1

2
12 12 12 10 62

2  
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