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بازیکن فوتبالی از ابتداي فصل امسال تا کنون  پنالتی زده است که  تاي آن ها به گل تبدیل شد. اگر از این به بعد تا پایان فصل تمام پنالتی هایش به - 1

گل تبدیل شود، این بازیکن چند پنالتی دیگر باید بزند تا درصد پنالتی هاي گل شده اش برابر  درصد شود؟
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، علامت جزء صحیح است.) ، از چند پاره خط با طول مساوي تشکیل شده است؟ ( نمودار تابع  در بازة  - 3f(x) = [x + [x]][−2, 2)[ ]

، علامت جزء صحیح است.) ،  و  باشد، آنگاه حاصل  کدام است؟ (  اگر  - 4f(x) = 2[x] − 1g(x) =
x − 2
x + 1

(−5) = ag−1f(a)[ ]

، نماد جزء صحیح است.) برد تابع  شامل چند عدد صحیح است؟ ( - 5f(x) =
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اگر نمودار تابع  به صورت زیر باشد،  کدام است؟ - 6f(x) =
x + a

bx − 2
f(1)

اگر در تابع خطی  با شیب منفی داشته باشیم  مقدار  کدام است؟ - 7ff(f(x + 1)) = 9x − 3f(3) − f(1)

اگر  عددي طبیعی باشد، حاصل  کدام است؟ - 8n[ ] + [ ]( − 1)2
−−

√
7

+ 4n + 5n2
− −−−−−−−−−

√

حاصل  براي کلیه ي مقادیر طبیعی  کدام است؟ - 9[ ]3n + 7
n + 3

n

از معادله ي  کدام مقادیر براي  قابل قبول است؟ ([ ]، نماد جزء صحیح است.) - 10[x] + [−x] = x − [x]x
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نمودار تابع با ضابطه ي  کدام است؟ ([ ]، نماد جزء صحیح است.) - 11f(x) = −x([x] + [−x])

معادله ي  در فاصله ي  چند جواب دارد؟ ([ ]، نماد جزء صحیح است.) - 12x = + [x]
1
5

[−2, 3)

اگر  تابع همانی باشد، حاصل   کدام است؟ - 13f = {(1, a + b) , (2, b + c) , (3, c + a)}a + b + c

اگر  حاصل  کدام است؟ - 14f(x) = x +
1
x

f(x)f( ) − f( )
1
x

x2

، ضابطه ي تابع  با فرض  کدام است؟ با فرض آن که  و  - 15f(g(x)) = − 2xx2f(x) = − 4x + 3x2g(x)g(x) ≥ 2
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، حاصل   کدام است؟ در تابع  - 16f(x) = { − 1x−−√
2x + 1

x ≥ 2
x < 2

f(f(4))

اگر  و  باشد، مقدار  کدام است؟ - 17f(x) = 3x − 1f(g(x)) = − x − 1x2g(3)

اگر  و  باشد، حاصل  کدام است؟ - 18f(x) = [x]g(x) =
x

1 − x
f(g(3))

، آن گاه حاصل  کدام است؟ اگر  - 19[3x + 1] = −1[x] − [−x]

اگر   باشد، حاصل   کدام است؟ ([ ]، نماد جزء صحیح است.) - 20x > x2[− ]x3

نمودار  در فاصله ي  از چند پاره خط ساخته می شود؟ ([ ]، نماد جزء صحیح است.) - 21y = x − [x]−1 ≤ x < 3
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اگر جزء صحیح  برابر  باشد، حاصل  کدام است؟ - 22+ xx2−1[x] − [ ] + [ ]x2 x3

حاصل  به ازاي  کدام است؟ ([ ]، نماد جزء صحیح است.) - 23[ ]x

1 − x
x = 2

−−
√

، آن گاه دامنه ي تعریف  شامل کدام بازه است؟ اگر  - 24f(x) =
1

sin πx
f

، نمودار تابع  با دامنه ي  چگونه است؟ اگر  - 25f(x) = 3x − 1f{0, 1, 2, 3}

، رابطه ي  تابع است؟ به ازاي کدام مقدار  - 26bf = {(1, 3), (2, 4), (1, − 1), (b, 6), (3, 1)}b2

، رابطه ي  یک تابع است؟ به ازاي کدام مقدار  - 27a{(2, − 1), (a, 5), (2, 3), (3, 4)}a2
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، کدام مقادیر براي  قابل انتخاب است؟ اگر  - 28y = −x(x − 1)
3− −−−−−−−−

√x

اگر  و  باشد،  کدام است؟ - 29f (x) = 2x + 3g (f (x)) = 8 + 22x + 20x2g( )
1
2

اگر  باشد،  برابر کدام است؟ - 30f (x) =  
+ 19x

3xf (x) − f (−x)
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اگر تعداد پنالتی هایی که از این به بعد بزند را  درنظر بگیریم نسبت پنالتی هاي گل شده به کل پنالتی ها به صورت زیر است، داریم: گزینه 4 - 1

 

 

گزینه 1 - 2

   

    

  :پس

توجه کنید در محاسبات  را حدوداً  در نظر گرفتیم.

گزینه 3 - 3

y اکنون نمودار تابع  را در بازة  رسم می کنیم.

x
1 2

2 1

2

- -

2-

4-

 پس نمودار از  پاره خط با طول مساوي تشکیل شده است.

گزینه 4 - 4

گزینه 2 - 5
ابتدا دامنۀ تعریف تابع را به دست می آوریم:

 

 

 پس برد تابع  شامل یک عدد صحیح است.

x

P(A) = =
3 + x

5 + x
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→ 9(5 + x) = 10(3 + x) → 45 + 9x = 30 + 10x → x = 15
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−−

√1٫4

[x] ∈ Z → f(x) = [x + [x]] = [x] + [x] = 2[x]

f[−2, 2)

4

(−5) = a → g(a) = −5 → = −5 → a − 2 = −5a − 5g−1 a − 2
a + 1

→ a + 5a = −5 + 2 → 6a = −3 → a = −
1
2

→ f(a) f(− ) = 2[− ] − 1 = 2(−1) − 1 → f(a) = −3= ====

a=−
1
2 1

2
1
2

f(x) = → x − > 0 → − x < 0 → x(x − 1) < 0 → 0 < x < 1
[x]

x − x2− −−−−
√

x2 x2

0 < x < 1 → [x] = 0 → f(x) = → f(x) = 0
0

x − x2− −−−−
√

f(x)
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گزینه 4 - 6

 ریشۀ مخرج است. 

تابع مورد نظر را به فرم  در نظر می گیریم، اکنون می توان نوشت:  گزینه 1 - 7

 

اکنون از تساوي  می توان دریافت:

 

، می توان دریافت  است، پس: با توجه به این که  گزینه 2 - 8

 
براي قسمت دوم می توان نوشت:

پس حاصل عبارت داده شده برابر است با:

گزینه 3 - 9

البته می توان یک عدد طبیعی دلخواه را انتخاب کرده و در عبارت قرار دهیم و حاصل را به دست آورد.

- است. براي اعداد صحیح، صفر و براي سایر اعداد،  گزینه 3 - 10

) پس این تساوي فقط در اعداد صحیح امکان دارد که   هم جزء کسري  را نشان می دهد که براي اعداد صحیح صفر و براي سایر اعداد، مقداري بین صفر و  است (
هر دو طرف صفر است.

، پس ضابطه ي تابع  به صورت روبه رو می شود: می دانیم:  گزینه 2 - 11

 

)، نمودار تابع  را نشان می دهد. که نمودار (

گزینه 2 - 12

 از این معادله نتیجه می شود  است. نمودار  را ببینید:

2-

5

32101-

=y 1
y

x

خط  در  نقطه این نمودار را قطع می کند. پس معادله  جواب دارد.

، به صورت  هستند، می توان نتیجه گرفت: با توجه به این که زوج مرتب هاي تابع همانی  گزینه 1 - 13

گزینه 3 - 14

، پس می توان نوشت: از  می توان دریافت  گزینه 3 - 15

اگر به طرفین تساوي بالا عدد  را اضافه کنیم خواهیم داشت:  

f(x) = 0 = → (1)
x + a

bx − 2
− →−−−
f(0)=0 0 + a

b(0) − 2
a = 0

x = −2 → b(−2) − 2 = 0 → (2)b = −1= R − {−2} →Df

f(x) = → f(1) = → f(1) = −− →−−
(1),(2) x

−x − 2
1

−1 − 2
1
3

f(x) = ax + b

f(x + 1) = a(x + 1) + b = ax + a + b ⇒ f(f(x + 1)) = a(ax + a + b) + b = x + + ab + ba2 a2

x + + ab + b = 9x − 3a2 a2

= 9 a = −3 ⇒ f(x) = −3x + b ⇒ f(3) − f(1) = (−9 + b) − (−3 + b) = −6a2 −→−
a<0

= 1/42
−−

√0 < < 1( − 1)2
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√
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√
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+ 4n + 4 < + 4n + 5 < + 6n + 9 → < + 4n + 5 <n2 n2 n2 (n + 2)
2

n2 (n + 3)
2

⇒ n + 2 < < n + 3 ⇒ [ ] = n + 2+ 4n + 5n2
− −−−−−−−−−

√ + 4n + 5n2
− −−−−−−−−−

√

[ ] + [ ] = 0 + n + 2 = n + 2( − 1)2
−−

√
7

+ 4n + 5n2
− −−−−−−−−−

√

[ ] = [ ] = [3 − ] = 3 + [ ] = 3 + (−1) = 2
3n + 7
n + 3

3(n + 3) − 2
n + 3

2
n + 3

−2
n + 3

[x] + [−x]1

x − [x]x10 ≤ x − [x] < 1

[x] + [−x] = { 0
− 1

x ∈ Z

x ∉ Z
f

f(x) = { 0
x

x ∈ Z

x ∉ Z

2f

x − [x] =
1
5

y = x − [x]

y =
1
5

55

(y = x)(x, x)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a + b = 1

b + c = 2 2(a + b + c) = 6 ⇒ a + b + c = 3−→−
جمع

c + a = 3

f(x)f( ) − f( ) = (x + )( + x) − ( + ) = 1 + + + 1 − − = 2
1
x

x2 1
x

1
x

x2 1
x2

x2 1
x2

x2 1
x2

f(x) = − 4x + 3x2f(g(x)) = (x) − 4g(x) + 3g2

(x) − 4g(x) + 3 = − 2xg2 x2

1

(x) − 4g(x) + 4 = − 2x + 1g2 x2
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گزینه 3 - 16

گزینه 2 - 17
روش اول:

پس
روش دوم:

می توان از روابط داده شده، ضابطه ي  را به دست آورد:

 

 

گزینه 2 - 18

گزینه 3 - 19

روش اول: گزینه 3 - 20

روش دوم:

 در رابطه ي  صدق می کند. بنابراین کافی است حاصل  را به ازاي  به دست آوریم:

شکل تابع  را همواره به خاطر داشته باشید. گزینه 3 - 21

مطابق شکل نمودار از چهار پاره خط ساخته می شود:

-1 0 1 2 3

y

x

گزینه 3 - 22

توجه کنید در عبارت درجه ي دوم  هرگاه  باشد، داریم:

گزینه 4 - 23

صورت و مخرج را در مزدوج مخرج ضرب می کنیم:

 

گزینه 2 نباید صفر شود، یعنی باید هیچ عدد صحیحی در بازه نباشد، (اگر  صحیح باشد،  صفر می شود) پس گزینه ي  مناسب است. - 24

⇒ = ⇒ | | = |x − 1| است داخل قدر مطلق، مثبت است) g(x) ≥ 2 g(x))(چون − 2)2 (x − 1)2
g(x) − 2
  

+

⇒ g(x) − 2 = |x − 1| ⇒ g(x) = 2 + |x − 1|

f(4) − 1 = 1 → f(f(4)) = f(1) 2(1) + 1 = 3= =====
ضابطھ ی بالا

4
−−

√ = ======
ضابطھ ی پایین

f(x) = 3x − 1 → f(g(x)) = 3g(x) − 1

: 3g(x) − 1 = − x − 1 3g(3) − 1 = 9 − 3 − 1 → 3g(3) = 6 → g(3) = 2x2 −→−
x=3

g(x)

{ ⇒ 3g(x) − 1 = − x − 1 ⇒ 3g(x) = − x
f(x) = 3x − 1 ⇒ f(g(x)) = 3g(x) − 1
f(g(x)) = − x − 1x2 x2 x2

⇒ g(x) = ⇒ g(3) = = 2
− xx2

3
− 332

3

fog(3) = f(g(3)) = f( ) = f(− ) = [ ] = [−1٫5] = −2
3

1 − 3
3
2

−3
2

[3x + 1] = −1 ⇒ [3x] + 1 = −1 ⇒ [3x] = −2 ⇒ −2 ≤ 3x < −1

⇒ − ≤ x < − ⇒ < −x ≤ ⇒ [x] = −1, [−x] = 0 ⇒ [x] − [−x] = −1
2
3

1
3

1
3

2
3

x > ⇒ − x < 0 ⇒ x(x − 1) < 0x2 x2

0 < x < 1 ⇒ 0 < < 1 ⇒ −1 < − < 0 ⇒ [− ] = −1− →−−−−
تعیین علامت

x3 x3 x3

x =
1
2

x > x2[− ]x3x =
1
2

[−( ] = [− ] = −1
1
2

)3 1
8

y = x − [x]

[ + x] = −1 −1 ≤ + x < 0 ⇒x2 → x2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

+ x < 0 ⇒ x(x + 1) < 0 −1 < x < 0x2 − →−−−−
تعیین علامت

+ x + 1 ≥ 0 x2ھمواره برقرار است  − →−−−−
ھمواره ثابت

a>0,Δ<0

⇒ [x] − [ ] + [ ] = −1 − 0 − 1 = −2
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

− 1 < x < 0 ⇒ [x] = −1
− 1 < x < 0 ⇒ 0 < < 1 ⇒ [ ] = 0x2 x2

− 1 < x < 0 ⇒ −1 < < 0 ⇒ [ ] = −1x3 x3
x2 x3

y = a + bx + cx2Δ < 0

{
a < 0 ⇒ a + bx + c < x2( ھمواره منفی ) 0

a > 0 ⇒ a + bx + c > x2( ھمواره مثبت ) 0

x

1 − x
− →−−

x= 2√ 2
−−

√

1 − 2
−−

√

= = −3٫4 ⇒ = [−3٫4] = −4
(1 + )2

−−
√ 2

−−
√

(1 − )(1 + )2
−−

√ 2
−−

√

+ 22
−−

√

1 − 2

⎡

⎣
⎢⎢

2
−−

√

1 − 2
−−

√

⎤

⎦
⎥⎥

sin πxxsin πx2
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گزینه 3 - 25

1 2 3

2

5

8

0

 

یک رابطه که به صورت زوج مرتب داده شده است. در صورتی تابع است که هیچ دو زوج مرتب متمایزي داراي مولفه  ي اول یکسان نباشند، یعنی اگر مولفه ي اول دو زوج مرتب گزینه 3 - 26
مساوي بود، مولفه ي دومشان هم مساوي باشد.

    شرط تابع بودن 

اما به ازاي  رابطه به صورت  در می آید که تابع نیست. اما به ازاي  رابطه به صورت

  در می آید که تابع است.

چون در زوج مرتب اول و سوم مولفه هاي اول با هم برابرند باید مولفه هاي دوم نیز برابر باشند. گزینه 3 - 27

پس فقط  قابل قبول است.

زیر رادیکال باید بزرگ تر مساوي صفر باشد. گزینه 2 - 28

گزینه 2 - 29

گزینه 4 - 30

→ نقطھ است⋅ →شکل، شامل4

x = 0 → f(0) = −1
x = 1 → f(1) = 2
x = 2 → f(2) = 5
x = 3 → f(3) = 8

⇒ b = ±2− 1 = 3 ⇒ = 4→ b2 b2(1, 3), (1, − 1) ∈ fb2

b = 2f = {(1, 3), (2, 4), (1, 3), (2, 6), (3, 1)}b = −2

f = {(1, 3), (2, 4), (1, 3), (−2, 6), (3, 1)}

− 1 = 3 → = 4 → {a2 a2 a = 2 → (2, 3)(2, 5) ⋯ تابع نمی باشد
a = −2 → (2, 3)(−2, 5)(2, 3)(3, 4) تابع است

a = −2

−x ≥ 0 ⇒ ⇒ = [0, 1](x − 1)
3 x

y

−∞

−

0
0 +

1
0 −

+∞
Df

g(f(x)) = 8 + 22x + 20 → g(2x + 3) =  8 + 22x + 20 x2 x2

g( ) = 8( ) + 22( ) + 20 → g( ) = − + 20 = 5− →−−−−−−−−−−−−

2x+3= →x=
1
2

−5
4 1

2
25
16

−5
4

1
2

25
2

55
2

→ f(x) − f(−x) = 0
f(x) = = + = +

+19x

3x

9x

3x

1

3x
3x 3−x

f(−x) = +  3−x 3x

⎫

⎭⎬
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4 - 4

5 - 2

6 - 4
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11 - 2
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13 - 1

14 - 3

15 - 3

16 - 3

17 - 2

18 - 2

19 - 3

20 - 3

21 - 3

22 - 3

23 - 4

24 - 2

25 - 3

26 - 3

27 - 3

28 - 2

29 - 2

30 - 4
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