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از روي شکل مشخص است که  و    می باشد. 1.گزینه 2

 

   

 
مشتق دوم باید مثبت باشد. 2.گزینه 1

 

 
 

 

 
تابع در  تقعرش رو به بالا است بنابراین کمترین مقدار  برابر صفر است.

 
براي نزولی بودن  و براي تقعر رو به بالا بودن باید  باشد. 3.گزینه 1

 

از روي شکل متوجه  می شویم تابع داراي مجانب قائمی با طول مثبت است و چون شکل تابع در اطراف مجانب قائمش به 4.گزینه 4

 
است مخرج کسر داراي ریشه ي مضاعف است.(با توجه به شکل، این ریشه ي مضاعف، مثبت است.) صورت

 
   : شرط ریشه ي مضاعف

  قابل قبول نمی  باشد زیرا مخرج به  صورت  یا  در می آید و مجانب قائم  است که غیر قابل
قبول می باشد. توجه کنید نمودار تابع ، محور عرض ها را در نقطه اي با عرض مثبت قطع کرده است یعنی اگر به  صفر دهیم  باید

مثبت باشد.

 
چون بازه اي داده نشده است دامنه ي تعریف این تابع را به عنوان بازه در نظر می گیریم  5.گزینه 2
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حال مقادیر تابع را به ازاي طول هاي نقاط بحرانی و ابتدا و انتهاي بازه بدست می آوریم.

 
 

کمترین مقدار تابع برابر  می باشد.

 
با توجه به شکل، نقطه ي  نقطه عطف تابع می باشد که در تابع صدق می کند و طولش، را صفر می کند. 6.گزینه 3

 
توجه کنید دامنه تعریف تابع  می باشد و چون تقعر تابع رو به پائین است مشتق دوم باید منفی باشد. 7.گزینه 1

 

 
 

 

 
بنابراین بیشترین مقدار  برابر یک می باشد.

 
چون تابع همواره صعودي است پس باید   باشد. 8.گزینه 3

 

 
شرط آنکه یک عبارت درجه ي دوم بزرگ تر مساوي صفر باشد آن است که  و  باشد

برقرار است:  
 

 

  طول نقطه ي عطف

 
یعنی  است.

 
توجه کنید طول نقطه ي عطف در تابع درجه ي سوم  از رابطه ي  بدست می آید.

 
ابتدا معادله ي مجانب افقی را بدست میآوریم. 9.گزینه 2

 

 
مجانب افقی، منحنی را در  قطع کرده است پس   در تابع صدق میکند.

 

چون منحنی  بر محور طول مماس است پس معادله ي تلاقی منحنی با محور  ریشه ي مضاعف دارد.
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معادله ي تلاقی: 

 
چون منحنی در  بر محور  مماس است پس فقط  قابل قبول است. بنابراین  می باشد.

 
براي صعودي بودن باید  و براي تقعر رو به پائین بودن باید  باشد. 10.گزینه 1

 
ریشههاي این معادله درجه دوم، اعشاري و کار با آن ها سخت است بنابراین فعلاً مقادیر آن ها را حساب نمی کنیم

 
با توجه به بازه  گزینه سوم حذف میشود. توجه کنید  مشتق را مثبت میکند. و براي مثال  آن را

 
منفی میکند پس جواب باید شامل  و فاقد  باشد بنابراین گزینه ي اول صحیح است. 

 
ها  مجانب قائم تابع است پس در مخرج تابع صدق میکند. باتوجه به شکل داده شده محور  11.گزینه 4

 
از روي شکل واضح است که این تابع داراي مجانب مایل است پس براي بدست آوردن معادله ي آن ، صورت را بر مخرج تقسیم می

 
کنیم.

 

 
مجانب مایل ، محور عرض را در نقطهاي با عرض منفی قطع میکند یعنی اگر به  صفر دهیم حاصل باید منفی شود.

 
طول نقاط اکسترمم، ریشه هاي ساده ي مشتق هستند. 12.گزینه 3

 

 
شرط آنکه یک معادله ي درجه ي دوم داراي  ریشه ي منفی باشد آن است که   و   و   باشد.

 

برقرار است        

 

 
از اشتراك   به جواب  می رسیم.

  طول نقطه ي عطف
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یعنی طول نقاط عطف در فاصله ي   می باشند.

توجه کنید طول نقطه ي عطف در تابع درجه ي سوم  از رابطه ي  بدست می آید.

تابع داراي  مجانب قائم است یعنی مخرج دو ریشه دارد که یکی مثبت است و دیگري منفی است و دقیقاً قرینه ي هم 13.گزینه 1

 
هستند.

   جمع  ریشه   و   ضرب  ریشه
تابع  مجانب قائم ندارد بنابراین مجانب هاي افقی و مایل را در صورت وجود به دست می آوریم و براي این کار حد 14.گزینه 1

 
تابع را وقتی  محاسبه می کنیم. براي این منظور از هم ارزي واندروالسی کمک می گیریم.

بنابراین تابع مجانب افقی  دارد و مجانب مایل ندارد و براي محاسبه محل برخورد منحنی و خط  باید گزینه ها را در

 
معادله  امتحان کنیم آنگاه  بدست می آید.

دامنه تعریف تابع  است. براي نزولی بودن، باید  باشد و براي تقعر رو به پایین بودن باید  15.گزینه 2

 
باشد.

 

 
تابع در بازه ي  نزولی است 

 

از اشتراك  و  به جواب  می رسیم.
16.گزینه 2

 

 
   

 
اکنون باید مقدار تابع را به ازاي طول نقطه ي بحرانی و ابتدا و انتهاي بازه، بدست آوریم.
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17.گزینه 3

 
، مماس افقی است پس  است. در 

 
 
بنابراین، تابع به صورت  در می آید.

 

 

 
18.گزینه 1 مجانب قائم تابع است پس در مخرج صدق می کند.

 

 
چون تابع از نقطه ي   می گذرد پس مختصات این نقطه در تابع صدق می کند.

 

 
بنابراین ضابطه ي تابع به صورت   است.

 

، مشتق وجود ندارد ولی چون در دامنه ي تعریف تابع قرار ندارد نمی تواند طول اکسترمم نسبی تابع باشد. توجه کنید که در 

 
نقطه ي عطف در تابع صدق می کند و طولش، مشتق دوم را صفر می کند. 19.گزینه 3

 

 : پس

 

 
البته طول نقطه ي عطف در تابع درجه ي سوم  را می توان از رابطه ي  نیز محاسبه کرد.

 
مختصات نقطه ي عطف در تابع صدق می کند و طولش،  را صفر می کند. 20.گزینه 4
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بنابراین ضابطه ي تابع به صورت  است.

تابع فاقد اکسترمم است. 

 
مجانب مایل توابع به فرم  به صورت  است. 21.گزینه 2

 معادله ي مجانب مایل

 
باید فواصلی را بیابیم که در آن فواصل   و   است. 22.گزینه 2

 

 

از اشتراك دو جواب بدست آمده به جواب  می رسیم.

 
طبق هم ارزي واندروالسی،  است. 23.گزینه 1

مایل: مجانب
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 x−

3
4

x− 1

− −−−−−
⎷


: y = 2x+ (2) → y = 2x+ y =
− − (−1)

3
4

2
1
4

− →−−
x=0 1

4
< 0y′< 0y′′

y = x− 2 cosx → = −2 sinx cosx+ 2 sinx = 2 sinx(−cosx+ 1) = 0cos2 y′

→

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

2 sinx = 0 → sinx = 0 x = kπ → x = 0,π, 2π− →−−−−−
حالت خاص

− cosx+ 1 = 0 → cosx = 1 x = 2kπ → x = 0, 2π− →−−−−−
حالت خاص

→ → نزولی است (π , 2π) تابع در بازه ي
x

y′

y

0
0 +

↗

π

0 −

↘

2π
0

= 2 sinx(− cosx+ 1) → = 2 cosx(− cosx+ 1) + sinx(2 sinx)y′ y′′

→ = −2 x+ 2 cosx+ 2 x = −2 x+ 2 cosx+ 2(1 − x)y′′ cos2 sin2 cos2 cos2

→ = −4 x+ 2 cosx+ 2 = 0 −4 + 2A+ 2 = 0y′′ cos2 − →−−−−−
cos x=A

A
2

− →−−−−−−
a+b+c=0

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪
A = 1 → cosx = 1 x = 2kπ → x = 0, 2π− →−−−−−

حالت خاص

A = = − → cosx = − = cos x = 2kπ± → x = ,
c

a

1
2

1
2

2π
3 − →−−−−−−

x=2kπ±α 2π
3

2π
3

4π
3

→ → ( , ) در بازه ي
x

y′′

y

0

0 +

∩

2π
3
0 −

∪

4π
3
0 +

∩

2π

0 تقعر تابع رو به پایین است
2π
3

4π
3

x ∈ (π, )
4π
3

∼  (x+ )lim
x→±∞

a + b + cx+dx3 x2− −−−−−−−−−−−−−√3 a−−√
3 b

3a

∼ (x− ) → y = x−lim −x3 x2− −−−−−√3 lim 1
−−√3 1 1



 
اکنون مجانب مایل را با منحنی تلاقی می دهیم.



صفحه 7

 
 

 
توجه کنید که  است.

 
باید فواصلی را بیابیم که در آن فواصل  و  است. 24.گزینه 1

 
 

تابع در بازه ي  صعودي است  

 
 

 
 

 
 

در بازه ي  تقعر تابع رو به پایین است  

 
از اشتراك دو جواب بدست آمده به جواب  می رسیم.

= x− − = − + x−−x3 x2− −−−−−√3 1
3

− →−−−
3 توان

x3 x2 x3 x2 1
3

1
27

→ x = → x =
1
3

1
27

1
9

= − 3 b+ 3a −(a− b)3 a3 a2 b2 b3

> 0y′< 0y′′

y = x− 2 sinx → = 2 sinx cosx− 2 cosx = 2 cosx(sinx− 1) = 0sin2 y′

→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

cosx = 0 x = kπ+ → x = ,− →−−−−−
حالت خاص π

2
π

2
3π
2

sinx = 1 x = 2kπ+ → x =− →−−−−−
حالت خاص π

2
π

2

( , )
π

2
3π
2

→ →

x

y′

y

0

−

↘

π

2
0 +

↗

3π
2
0 −

↘

2π

= 2 cosx(sinx− 1) → = −2 sinx(sinx− 1) + cosx(2 cosx)y′ y′′

→ = −2 x+ 2 sinx+ 2 x = −2 x+ 2 sinx+ 2(1 − x)y′′ sin2 cos2 sin2 sin2

→ = −4 x+ 2 sinx+ 2 = −4 + 2A+ 2 = 0y′′ sin2 − →−−−−−
sin x=A

A
2

− →−−−−−−
a+b+c=0

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

A = 1 → sinx = 1 x = 2kπ+ → x =− →−−−−−
حالت خاص π

2
π

2

A = = − → sinx = − = sin(− ) →
c

a

1
2

1
2

π

6

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

x = 2kπ− → x =− →−−−−−−
x=2kπ+α π

6
11π

6

x = 2kπ+ → x =− →−−−−−−−−−
x=2kπ+π−α 7π

6
7π
6

( , )
7π
6

11π
6

→ →

x

y′′

y

0

+

∪

π

2
0 +

∪

7π
6
0 −

∩

11π
6
0 +

∪

2π

x ∈ ( , )
7π
6

3π
2


