
White Pagoda Mountain عبادتگاه - (Lanzhou) چين؛ شهر لانژو
اين عمارت يك عبادتگاه هشت ضلعي هفت طبقه هست كه به افتخار يك لاماي معروف تبتي ساخته 

شده است.
وي در راه ملاقات با بنيانگذار چنگيز خان و امپراتور سلسله يوان در قله بيتا شان يا وايت در اثر بيماري 

شديد جان سپرد.
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د س هما

سب سبس 2:  سبس 1 و ح سض 1، ح م

. د را B از ی د A B A از ا را :
: ا زی رت اد ا در b و a را ل(

». ا ۵ ا b و a ت ع «
؟ خ ی و ن زوج رت را b و a را

x y x y, , { ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , }∈ + = ⇒ − − − −�� ��2 2 5 1 2 1 2 1 2 1 2

. ، ا ه ار ۱ ن
: زوج و ون دار رت ی -

: ظ B A از ا
اول( ( دا :A

دا :B
؛ د را آن و ا B از ا زی : Rf

دوم(. ( دا ورود آن ا ا
D a b c d Af = ={ , , , } R y zf = { x , , } f ay bx cz dz= { (, ), (, ), (, ), (, )} : ل در

و زوج دو : *
( ,) (, )a b e f= ا اول

a e
b f
=
=





ا دوم

. ا nm: n m از ا اد *
ل(

d
ت

c
ت

b
ت

a
ت

= =3 ا3×3×3×8143 اد =

دارد. م د( وارد دا ا م )ی R Bf = ص خ در *
:

: ا ی -
. و دو ، ی و خ ه و ی ا را از ده ا

ل ( f x x
x

f f( ) ( ) ( ) ( , )= + ⇒ = + = ⇒ = ⇒
2 1 4 1 6 1

4
1 7
2

4 1 7
2

4 1 7
2

ل ( f (n )n ! f () ! ( ,)= ⇒ = =⇒3 3 6 3 6

ل ( f x
x x x

x x

f

f

f

( )

( )

( )

( )

=
− − + ≤

+ >






⇒

= − + =

= + =

− = −

2 1 0
1 0

0 0 0 1 1
1 1 1 2
4 1 644 1 1 5+ =
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)... و - دا - ای ی - و - د ( د ارای ت ا آن دار ر در ط و : دار ی -
. را ی در ا ئ خ *

. ا ۱ ا آن x در ا ی : خ -
. ت و log داخ و ل رادی زی و در x : ا *

رت. در x در ی : ا در *
ل ( f x x x x( )= − − + →2 4 6 73 5 2 ۵ در ا
ل ( f x x x( )= − + →2 1 ا
ل ( f x x x( ) l o g= − + →3

5
2
5

52 ۲ در ا

ا f x a xb( )= رت+ :۱ در م *
. ا را خ ی ی آن دار و

. ا را خ ی ی آن دار و
خ a

خ ا از ض b

ی در یا در ا

-
ا از ض و ی ی در

y x= ی f x x( )=

م و اول ز

-
. ا ی آن د

f x k( )=

ا آرای رت ط ی و ا خ

ر -
y x= ی f x x( )=

: ا ل ا ک
k >0

k <0
f xk( ):+

f x( )
k >0

k <0 ی
f x k( ) :+

ل ( f x x y x( ) ( )= → = − −2 23 4 3 → ↓, f

ل ( f x x y x( )| | | |= →= +−1 3 1 3← ↓,
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ا ض ا و ط ا ک
k >1         

0 1< <k    
f (k x ):

f (x )

k >1        

0 1< <k               

k fx( ):

y ر ی f kx( )

x ر ی k fx( )
k < ⇒0

: ا دار رو ات ک ر دس *
: ی ظ را زی ر د ی د و دا و ظ ط ی در

y af bx c d= + +( )

x ر
ا y ر

→
f)x(

←
y af bx c d= ′ ′+ ′ + ′( )

ا x ر
y ر

. ر را y f= ( x)دار . ا ه ر زی در y fx= −2
3

1( دار( ل(

630x

440y
. ی را ط

: ا خ f)x( ی از ان x ر
y ر

۲۱0xدن 3 →

5
2

5
2

1
2

y۲ ، ی ا → : ا زی رت ی ط ول

. ر را y fx= − −2 2 1( دار( . ا ه ر زی در y = f)x( دار ل(

630x

440y
: ی را ط

: ا خ دی f)x( از xن ر
ا y ر

7
2

۲1
2

x۲ ، ی ا →

-8-80y-۲ در ب →
: ا زی رت ی ط ول

117 و 11۳ ،108 ،106 ،100 ت ص :1 ری ب ک ت ی ح *
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ا زوجدا در اول
ا ا در ل وده

دا ل ا -

Df = : ا ا
Df = − ج{ }ری : .ی ا و ا

u u≥ =0 Z » p

u
u

>0 :R n ¼ Å
Z » p

u
v
v

uv

>
>
≠







0
0
1
: l o g

u k≠ +π π
2

: t a n u

u k u≠ π: co t

. ی را دا ر ده از *
. ا ور دا ی در ول و د و د *

. را زی ا دا ل(

۱( f x x
x x

( )= −
+ −

2

2
1

2 3
۲( f x x

x x
( )=

− +2 6 9
3( f x x

x x
( )= +

− +
5

6 102

4( f x x

x x
( )= −

− − −

2 1

3 5 22
۵( f x x x( x )= − + − +2 6 6 3

دو و دا- و
). ن ی ر ده ( رد در ن ی و خ

. ده را زی ا و ل(

f x x
x

g x x
x

( )

( )

=
−

=
−










2

2

f x x
x x

g x
x

( )

( )

= −
− +

=
−










2
4 4

1
2

2

ی ا -

ا از ا زی
y x

Q x
= P ( )

( )
: ا ی ج و رت

D Q xf = − = { ( ) }0

؛ ا ( )y
x

=1 ی ل ی ده

رادی ا

وئ ا رت ل ی ده

: ر را

. ر را زی ا ل(
۱( y

x
=

−
2
1

۲( y x
x

= +
−
1
2

3( y x
x

=
+
2

1
 4( y x= − +2 4۵( y x= − − +2 16( y x= − −2 1
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. دار ا خ ارد ا در ا ا : ا ا -

ا ا رای ل -

) ء ( y x= [ ] ی ده در

y x x= −[ ارها[ ا د ل
T =1 وب -

y x= −( )[ ]1 ل
T =2 وب -

− ∉
∈





⇐ = + −
1

0
x z
x z

y x x[ ] [ رهخ[ ل

T =1 وب -

ی ی -
. ی ، ار y و ار x : زوج در

؛ ی او ی ، دا ا
. ظ د ی دو ، دا ی دو ی و

. ی ا را دار ، و ا خ : دار در

. ۱-۱۱-۱
: خ ی ی ان » دا ی « ا خ

: F1 وارون
:)y و x( ض و ل ی -

a bf
f

 →  →
=( a ) b

b af

f b a

 →  →

=

−

−

1

1 ( )

. ا دن ی ی : ی وارون اول ط
D Rf f
= −1 و D R

f f− =1 د: و دا ی -

. د ار را y، x را x وارون: ی -
ل ( f x

x
x

y
x
x

x y y x
x y y

( )

( )

=
+
−
⇒ =

+
−

→ − = +
→ − = +

3 4
2 1

3 4
2 1

2 3 4
2 3 4

→ = +
−
⇒ = +

−
−x y

y
f x x

x
4

2 3
4

2 3
1

|
( )|
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م و اول ز f دار ی وارون: دار -

   

              

: آ ی رای ، وارون و ارد خ در *
f x x b( )= −+ ) ا

f x x( )− ب(
a b+ =0 ط f x a x b

c xd
( )= +

+
پ(

. را f f= −1 و را وارون ا ت ی در ا . ا y x= خ رو وارون و ی رای *

f x x y x x x x x Ax f( )= + −  →   = = + − ⇒ = ⇒ = →
−3 3 38 8 8 2

2
2

1 I M  Í ö I £ U

وارون: و ک *
y f o f y f f x x x D

y f o f y f f x
f

f

= ⇒ = = → ∈

= ⇒ = = → ∈







− −

− −

−
1 1

1 1

1( ( ) )

( ( ) ) x x D

f o f f o f− −≠1 1 : در ؛ آ دا وت ر ا

: ا ه ر y fx= ( ل((

y f o f
y x
x Dx

f
= ⇒

=
∈ =





−( )
[ , ]( )

1
0 4

y f o f
y x
x Dx

f
= ⇒

=
∈ = −






−

−
( ) [ , ]( )

1
1 1 3

م(: و ب و یق و ( ا رو اص ر چ
دوم! رو ت و ی را ک : زوج در -

ل ( f
g
= − −
= − −





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

2 2 2 5 0 2 2 1 4 2 1 0 2 6f g+ = + − + = −{ (, () ,( ,( ) } (, ), (, )}
f
g

2 2 2

4
2 5
0 4

2 1
4 4

2 2 5
4−

=
−

−
−

= −{ ( , ) , ( , ) } { ( , ) }

د. رت رو ت ، دا اک ا از : در -
D D D D D

D D D g
f g f g f g f g

f
g

f g

+ −= = =

= − =






.

{ }



 0
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د. ب ورود دو ا او و خ : ا -
د. ف را ، زوج در -
g o f= − −{ (, ), (, )}1 3 3 1

د: وع f از
2 5→ ×

− →→1 4 3
s → →−2 1

f og = { (, ), (, ), (, )4 2 2 4 0 2

د: وع g از
f → →3 2

2 1 4→ −→

− →×2 5

0 3 2→ →

ل ( f
g
= −
= − −





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

در
D x x D g x Df o g g= ∈ ∈{ | , ( )

¦ µ º  J A ¾ L w I d ¶

¥ H o T { H

�
 �������� �
 ��������
�
 ����������������������

f
}: دا ع

. د ار ون در x را داخ : ع

ل ( f x x g x x f o g xx( ) , ( ) ( )( )= − = − ⇒ = − −3 5 5 3

D x x Df f: [ , )− ≥ ⇒ ≥ ⇒ = + ∞3 0 3 3

D x x Dg g: ( , ]5 0 5 5− ≥ ⇒ ≤ ⇒ = − ∞

D x x D g x D x x xf o g g f= ∈ ∈ = ∈ − ∞ − ∈ + ∞ = − ∞ − ∞ −{ | , ( ) } { | ( , ] , [ , ) } ( , ] ( ,5 5 3 5 44 4] ( , ]= − ∞ −

5 3 5 9 4− ≥ ⇒ − ≥ ⇒ ≤ −x x x

. ی اح داده و ب را : ا در درو ی *

f g x x
x

( ( ) )= −
+

3 1
1

f x
x

f g xg x
g x

x
x

x g g x x g g( x ) ( ( ) )( )
( )

= + → = + = −
+

⇒ + + + = −1 1 3 1
1

1 3
ل (

⇒ − + = − − ⇒ =− +
− −

⇒ = +
−

2 2 1 1
2 2

1
2 2

x g g x g xx
x

g x x
x

( ) ( )
( )

( )

. را x درو از : ا در و ی *

f g x x
x

( ( ) )= −
+

3 1
1

g x
x

x g x x g x
g

( x ) ( )= + ⇒ = + ⇒ − = ⇒ =
−

1 1 1 1 1
1

ل (

f g

g

f g g
g

g
g

f x x
x

( g )
( )

( ) ( )= −
−

−
+

⇒ =− +
+ −

= − ⇒ =−
3 1

1
1

1
1

1

3 1
1 1

4 4

69 و 62 ،5۳ ت ص :1 ن ح ب ک ت ی ح *

د

. ی ای ا ار ،x ای ا
ارد. ا خ رود ر و ا ا

د
د ا ا

x x f x f x
x x f x f x
2 1 2 1

2 1 2 1

> ⇒ ≥
> ⇒ >





( ) ( )
( ) ( )

د ا( دد)ا ا( )ا
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و

. ی ر ،X ای ا
ارد. ا خ رود ر و ا ا

و
و ا ا

x x f x f x
x x f x f x
2 1 2 1

2 1 2 1

> ⇒ ≥
> ⇒ <





( ) ( )
( ) ( )

و ا( (و)ا و ا( )ا

ا ی
. و ی و د ی

ارد. ا خ رود ر و ا ا

:) و و د ص ( ای ی غ در رایج ل چ *

: ا و و د ) ا )خ *

)11 ،12 ،18 ،21 ،22( ت ص :2 ن ح ب ک ت ی ح *

ن را و ۱ا  : اد

: ک ویژ دارا ) )ی از : ن م *
ن رو ک⇔ ویژ دارا

م: س ن *

ع ه ←دای ) )در ی از )۱

از خ ←دو ) )در خ ی از )۲

رهخ د ←خ ن ی دو از )3

زاوی ز ←خ ن ی خ دو از )4
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دو آن و ←خ ن ی از خ دو از )۵

د ث ک خ دو ت ا ا در *
ن ی خ ا

ن دو ای

. اس ه ش ث پ در ز و ف د رسم ی *

a bc+ و< a cb+ و< b ca+ > . ا و زم و ط ) دا ( ث ر ا *

| |a b x ab− << + : دا ث ع ا در ا *
: ت ا دا *

1
3

رگ≥ ≤ 1
2

≤ 1
3

خ ر و ⇒ <0 ≤ ≤1
3
2( )P رگ < 1

2
2( )P

؟ ا ودها در رگ ، ا ع ا و 36 ث ا ل(
د: ا و ث در ت ا ا *

1
4
2( )P ق> < 1

2
2( )P

0 ه> < 1
2
2( )P

؟ ا ام ق ازه ا ود ، ا 48 ا ا و ث ل(
: و در ر *

1
2
2 2( )P M A M B M C P< + + <

؟ ا ودها در ث ، ۱8 ا رأس از M ا ع رو رو در ا ل(

و ای ی ر : ا ال دا ر ر ا *
. د و ازه ا : در )۱

. د ز در )۲

ع: ا از و در )3

| z t | x z
| |
− < < +
− < < +





2 t
y x z y x
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ث در و ط ا ا و آن درون ع ا از ی ر : ذوز ر ط )4
. را

. را رگ ه ود ؛ 6 ا ه و ۱۲ و ۵ ذوز ق دو ازه ا ا ل(

ل ا اع ا *

ا
خ ن

ل
ر ا

د درک
ای ا

ی و ل ا از ی ← ا ل ا *
خ ن ؛* ا در ض

؛ ر ) او ل ا ی ض ( ی د
. ا در اد

. روی خ ن از ت ا در ارد ا

ی در ه ند ← ل *
ء از ن ر ← ای ا ل ا *

اره *

خ
در ی در

! اری و د و و و ا
. م آ در ی در ری س

د. اول د دو ع رت ۲ از زوج د ل(
. ا در رت ←در ض، P q⇒ زم : اره

) در و )ر P q⇔ : دو

ث: در ف ط خ *
رأس ی از : د

ث رج (خ )و رگ ثو داخ

ث داخ و ی از : داخ ز
ع: ار

ث رج ئخ رأس ثرو داخ

. ا ث ه ا و ث داخ :
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ث: در م و *
رگ رو رو زاوی > رو رو زاوی )۱

ا -
خ ن -

x a
y b
<
<





ز: ر )۲

x hy< < : اوی ا ئ در ا ع ار ر )3

27 و 16 ،15 ت ص :1 س ب ک ت ی ح *

س س موی آ س و ۱ع ر  س  : اد

ی ی *
اد ا از و آرای ی

» »درای م

Am n
اد m

ن اد n

ا ai jرت درای ی *
درای ره i

درای ن ره j

a i ji j= +2 و A i j3 2× = [ a ل([

A A=

+ +

+ +

+ +



















⇒ =















1 1 1 2

2 1 2 2

3 1 3 2

2 3
5 6
1 0 1 1

2 2

2 2

2 2 

ی *
A a b c

x y z
=
−















1 4 5
ن اد = اد

← =i j

D a=
















3 0 0
0 0
0 0 0

: ( )i j≠ غ ← ی *

D
x

x
x

=
















0 0
0 0
0 0

ن: ی ی در ← ا ی *

I 2
1 0
0 1

=








و I 3

1 0 0
0 1 0
0 0 1

=















ی ←ا وا ، ، ی ی *

A a b c zi n= [ ] : ی *

A

a
b

z

m i=




















: ی *
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ی *
o =











0 0 0
0 0 0

: درای

. دن ز

ا ظ درای ← ی دو و *

. را x yz+ ؛ ا B
x y

=
+
−











5
6 2

و A
x y

z
=

−
−











7
6 3

ا ل(

ی در د ب *
د. ب درای در

A A→ د.− ا ی ی :-۱ د ب

: ی و را ظ ←درای ی در ی و *

ل ( 3 1 4 2 4 0
5 2

1 5 4
5 0 2

−







 − −








 =

−
−









a b c b c a

ی و ا *

A A+ =0 : ا 0 ا
A BC AB C+ + = + +( )( ) ی

A BB A+ = ی+
A s A rA s( r )+ = + اد ا رو ی زی

r AB rA rB( )+ = + ی رو د زی
A A+ − =( )0 ی

ی دو ب *
A B Cm n n p m p× = دو اد ا او ن اد ب: ط

ص. خ ارد اری ب در ی

ل ( −









−

















1 4 5
3 0 2

2 1
1 3
4 5

ل ( [ ]−















=1 3 5

2
1
3

ل (
2
1
3

1 3 5















− =[ ]

ی ب اص خ *

A AA| |= = ا
A B A C A B C
A B C A

+ = +
+ = ×





( ): را و ر

: ی و رو زی
را و

A B C A B A C
B C B A C A
( )
( )

± = ±
± = ±





داری ب در ی ص خ رد *

. م ا اح د خ
. و |

. و A −1

. ی

)! داری 0
0
( a b

c d








و

x y
z t

a d
x t

b
y

c
z









 ⇒

−
−

= =: 2 2× در

: دا ی ای ؛ ار ی در د ا *
( A B )

( )

+ = + + +

+ = + + = + +







2 2 2

2 2 2 21 2 2

A A B B A B

A A A I I A A I

( ) ( )

( ) ( )

A B A B A A B B A B

A I A I A I A I

+ − = − + −

+ − = − = −







2 2

2 2 2
A B A A B

A I A A

2 3

2 3
≠

=







ی ی رگ ان در *. ا A4 و A3 ، A2 ی در
! ی ا

؟ ا ام A 1 0 2 ، A =










1 2
0 1

ا ل(

! ا ی در ا داری ن اد ا در آن *
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م:
ان: چ م )۱

A An = ⇒ =0 0 در اره

ل : A =
− −










6 4
9 6

وب: م )۲

A I A I2 = ⇒ =: در اره

ل : A =














0 2
1
2

0
ان د خ م )3

A A A I2 = ⇒ ی= A =0 : در اره

ل : A =
−
−











2 2
1 1

)4
A BA BI= ⇒=: در اره

ل : A =
− −

−
− −

















2 3 5
1 4 5
1 3 4

و B =
− −

−
− −

















2 2 4
1 3 4
1 2 3

)۵
A B A= ⇒=0 0 ی B = |0 : در اره

ل : A =
− −

−
− −

















2 3 5
1 4 5
1 3 4

و B =
−

− −
−

















1 3 5
1 3 5
1 3 5

د: ه ف det ، اری ی در از ف ن )6
A BA C B C= ⇒= : در اره

A B A C B C= = = = = = = = = = > =
≠| A |0

: در اره

21 و 20 ،15 ت ص :۳ س ب ک ت ی ح *

س ن  د ۱ا س گ سض م

ل اس اع ا *

خ ن
ا

ت( م ظ )در ع ا روش

ز
ل

ای ا
د درک

) ل رد )در ۳ ص : ت ری ب ک ی ح *
. ( ) ( )( )P q r P r q r∨ ⇒≡ ⇒∧ ر⇒ د ا ع: ا روش در *

زوج n زوج⇔ n2

3 ب n ⇔3 ب n2

۱۲ ب n ⇒1 ب2 n2
ل (

ع( اش رد )در 5 ص : ت ری ب ک ی ح *
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. ا خ ن روش ؛ ا » « ا خ در *
ف( خ ن رد )در 6 ص : ت ری ب ک ی ح *

: ی و گ اد ا ک رد خ در س ول *

xyx
y
y( )≠0x y.x y±yx

Q و Q و Q و QQ

′Q و
( x )≠0

′Q و
( x )≠0

′Q ′QQو

′Q′Q

ا روش  خ ن روش ل 

ز ل ا *
. ا ی و ارز اره

. ر ی ارها و د ا

ل ( ∀ > ⇒ + ≥a a
a

0 1 2 ل ( ∀ < ⇒ + ≤ −a a
a

0 1 2

ل ( ∀ ≥ ⇒+ ≥a b a b a b, 0
2

ل ( ∀ ∈ ⇒ + + ≥a b a a b b,  2 2 0

8 ص : ت ری ب ک ی ح *
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سبس بخش ح

سب

رد؟1 1 1 ام1 از1 y x= − − +| |4 دار21
رم )4 م )3 دوم )2 اول )1

211 ،121دو1وا x ر1 1 دار1را1رو 1 1 1 1 1 ی 1 1 1 y ر1 1 1در1را را1یک1وا y x= −| |1 1 دار1
؟ ام1ا 1 ی 1 1 1 رت1 1 1در1ای 1 1 ی 1 x ر1 1 1 1را1 دار1 1 1 1 1 1 1 1

y x= −−| |1 1 )4 y x= − − +| |3 1)2 y x= − + +| |1 1 )3 y x= +−| |1 1 )1
؟31 ام1ا f f( ) ( )5 24− 1 1، f x x x( )= −1 ا

8 )4 4 )3 -4 )2 -8 )1

؟41 ام1ا f ()3 ار1 f x f x x( ) ( )+ = +1 2
3

2
ض1 1

7/5)4 6/5 )3 6 )2 7 )1
؟51 1ا 1زی 1 ی ام1یک1از1 1 1 f x x( ) ( )= − − +1 22 1 دار1

)4 )3 )2 )1

؟61 ام1ا f ()5 ار ه1 ،1آ ار1 f x f x( ) ( )2 1 3 5 1+ + = و− 1 ا R 1دا f رد1 در1
7)4 5 )3 4)2 2 )1

؟71 1 1 { , }1 د−2 و1 [ ,]0 1دا2 1دارا 1زی دار ام1یک1از1

)4 )3 )2 )1

؟81 ام1ا m
n

1، 1 f m n= − −{ (, ), ( , )}4 3 2 13 1 ا

3 )4 1
3
)3 2 )2 1

2
)1

؟91 ام1ا 1 1 د1ای 1، ه1ا 1 ی [ ,]−2 1دا5 f x x( )= − +3 1خ2
[ ,]−1 38)4 [ ,]−1 56)3 [ ,]−6 15)2 [ ,]−8 13)1

؟01 ام1ا a b,، 1 1 یک1 f x a b xa x( ) ( )= − +2
3

2 1 ا
a
b
= −
= −





6
3
)4 a

b
= −
= −





3
6
)3 a

b
=
=





6
3
)2 a

b
=
=





3
6
)1
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؟1 1د 1 ی 1را1 1یک1 1زی 1 ی ام1یک1از1

h x
x x

x x
( )

| |
=

+ ≤ −

+ ≥ −







1 2

1 22 )4 g x x x
x x

( )= >
− <







2 0
2 4 2

)2 k x
x x

x

x x

( )=
≥
=

− ≤









0
0 0

02
)3 f x

x x
x x

( )=
− ≥
+ ≤





2 1 0
3 0

)1

؟21 ام1ا t ار 1، f t( )= 4 ا7 f f( ) , ()2 1 1 5= −= 1داری− 1خ در1یک1
12 )4 22 )3 25 )2 91 )1

؟31 1ا در 1 1زی 1 ی ام1یک1از1
. ا اد ا f x( )=2 دا )1

. ا − + ∞





1
3

, زۀ آن د و اد ا f x x( ) | |= −1
3

دا )2
. ا [ , )− +∞2 زۀ f x x( )= −2 2 د )3

. y ر را در آن دار ل ا f x( ) دا )4
؟41 ام1ا g و f ا د1 ع1 ،1ا 1 ( ,]− ∞3 زۀ g x x( )= +1

3
3 1 1 و1دا [ , )3 + زۀ∞ f x x( )= −2 11 1 1دا ا

R − ( ,)4 5)4 R −{ }5 )3 R )2 z )1
511 1 1 ا ه1 1 1 ا ا 1 ا 1در1دو1 1 r ع1 1 ه1 و1دو1 1 ع181 1ار 1 ا ا ز1از1یک1 1 یک1

؟ ام1ا r 1از1 1

v g r r( )= +4
3

43 2π π)4 v g r r( )= +4
3

83 2π π)2 v r r r( )= +π π3 2)3 v r r r( )= +2
3

4
3

2π π )1

؟61 ام1ا f 1 د1 ه1 ،1آن1 1 [ ,]1 زه31 1 f و1دا f x x( )| |= +−1 ا2
[ ,]1 3)4 [ ,]1 2)3 [ ,]0 1)2 [ ,]0 2)1

؟71 1د 1 ی 1 ( )xل1آن 1از1 1 1را1 ( )P 1 1 ی ام1 1، 1 1 1 ل1آن121وا 1 1از1 ض1 1 ا
P x x( )= −2 4)4 P x x( )= −3 4)3 P x x( )= −3 2)2 P x x( )= +2 )1

ام1یک1از811 1در1 ی 1 1 1ای د 1 1د ل1 1ا 1 1 1وا 1و1 1را 1 1 را121وا y x=2 د 1 1 دار1
؟ ه1ا 1آ 1زی 1 ی

y x x= − +2 4 5)4 y x x= − +2 4 3)3 y x x= + +2 4 3)2 y x x= + +2 4 5)1

؟91 ام1ا 1 b ca− +2 1، 1 1یک1 ( , ) , ( , ) , , , ,2 2 4 2 4 24
2

1 2
3

1a a
a

b b c+ − − − −





+












ا

)4 1 )3 2 )2 3 )1
؟201 1 ف1یک1 1، 1زی ام1یک1از1روا

ن ز ی در آن وزن و اد ا را )2 آن ع و ه دای را )1
آن م و اد ا را )4 ن ل و اد ا را )3

؟21 1 1 1زی ام1یک1از1روا
. د را ز، آ دا ا را )2 . د را د، ا را )1

. د را وز د، ا را )4 . د را اش د، ا را )3
؟221 ام1ا y fx= ( )1 1 دا

[ , ] [ , )− −3 1 0 3 )3 [ ,)0 3)1
[ ,)−3 6)4 [ , ] [ , )− −3 1 0 6 )2

؟231 ا a b,، 1 1یک1 f a a b= − −[ ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) }3 5 1 21 53 22 1را ا
a b= − =2 1, )4 a b= ± = −2 1, )3 a b= − = −2 1, )2 a b= =−2 1, )1

؟241 1د ن1 S 1آن1 1 1 1را1 ض1 1 1ری ام1را 1 ض1آن1ا 1 ا 131 ل1یک1

( )3
1
2S )4 S

3

1
2




−
)3 ( )3

1
2S
−
)2 S

3

1
2




)1
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؟251 ام1ا 1 ( )mل1آن 1از1 ان1 1 1 ( )P1 1 1 1ا 1 ض1آن131وا 1 ا 1از121 ل1یک1
P m= +3

2
3
2
)4 P m= +3 3 )3 P m= −3 3 )2 P m= −6 6 )1

؟261 1 دار1 1 ا 1 1 1زی 1 ی ام1یک1از1

)4 )3 )2 )1

؟271 1 ۀ1یک1 ص1 1، 1زی اد1از1روا 1
1د 1 ل1آن1را1 درو1 1خ 1 1 1 1ا (1را ا

1د 1 زش1را1 1آ 1دا 1 1 1 1 1ا ب(1را
1د 1 رش1را1 اد1ا ب1 1 1 1 1 1 1 1ا ج(1را

1د 1 1را1 ه1ا 1 1در1آن1 1را1 اد ،1ا 1 1 1 1 1ا د(1را
3 )4 2 )3 )2 1 )1

؟281 1ا 1یک1 ی 1 1زی دار1 m ار 1 1 1ازا
ارد. د mو ا ار چ )1

1 )2
2 )3
3 )4

؟291 ام1ا 1 a b+، 1 1 f a a ab a= − − − − −{ (, ), ( , ), (, ), (, ), (, )}1 4 3 11 3 2 4 1را ا
6 )4 5 )3 4 )2 3 )1

؟301 1 م1 1را1 1یک1 1زی ام1یک1از1روا
. د را وز د، ا را )1

. د را ر ری ، د ا را )2
. د را زا آ دا ، ر ا را )3

. د را ، د ز آ دا ا را )4
؟31 اردار 1 د1 1در1 1و 1در1دا ح1 د1 1 1 1ا 1زی 1 f دار1

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

آن3211 ل1 1 را1 1 1 ای 1 1، زی 1 1 ی از1 یک1 ام1 1 ا آن1 ض1 از1 1 1 وا 15 1 یک1 ل1
؟ 1د 1 ی

f x x x( )= +2 5 )4 f x x x( )= −2 5 )3 f x x( )= +4 1 0)2 f x x( )= −4 1 0)1
؟331 1 1ًیک1 ا 1ا ام1را

. د را ا را )1
. د ق ل ی زاد ا را )2

د. داده درس آن ه ن ا در ز آ دا ا را )3
د. داده زن م ل ی در ص زده اد ا را )4

؟341 ام1ا m np+ + 1ا 1یک1زوج1 f m m m m n n p= − − − +{ ( , ) , ( , ) , ( , ) }2 2 23 2 2 5 2

-4 )4 4 )3 2 )2 -2 )1
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د؟351 1 1 1را1 اد1 1ا 1 1، 1زی ا ام1یک1از1 د1

)4 )3 )2 )1

؟361 1 ص1 1را1 1ًیک1 1 1زی ام1یک1از1روا
. د را آن زان آ دا س، ا را )2 . د را آن دوم ری د، ا را )1
. د را آن م ری د، ا را )4 . د را او ن دو ز، آ دا ا را )3

؟371 1ا x 1از1 y 1 1زی 1 ام1یک1از1را در1
x y2 0=)4 y x− − =1 2 0)3 y x− =2 4)2 x y− =2 4 )1

ر3811 1 ی دار1 1 1د ل1 1ا 1را 1 1 141وا 1، 1 1 ی 1 ر 1 1 ا1 را1ا f x x( )= −1 1 دار1
؟ 1 1 ل1 ام1 1 1را1 ل1

1 )4 2 )3 2 )2 3 )1
؟391 ام1ا 1، 1 د 1در1آن1 y f x= +( || )2 1 1 زه1ا 1 ی رگ1 1، 1 رت1زی 1 1 y fx= ( دار1( 1 ا

[ , )− +∞2 )1
[ , )− +∞1 )3
[ , )1 + ∞)2

[ , )− +∞3 )4

؟401 ام1ا 1 x f= −( )1 1 1ازا 1 ( ) ( )2 1
2

g f x− 1 ه،1 ،1آن1 وض1 1 g x
x x

x x
( )

;

;
=

+ ≥

− <







3 2 2
2 2

2
1و1 f x

x x

x x
( )

;

;
=

+ ≤

+ >







3 2 0
3 0

1 ا

1 )4 11 )3 2 )2 15 )1

د؟41 ی 1 ا 1 ح1را1 ار1 1 1 a 1، 1 اد1 1ا 1 f x x
x a x

( )= −
+ +

2

2
1
1
1 1 1دا ا

4 )4 3 )3 2 )2 1 )1
؟421 ام1ا 1 a ار1 1 ی 1 1، 1یک1 ،1یک1 x ≥3 1 ا 1 f x x a x( ) ( )= + + +2 1 31 1 ا

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

؟431 ح1ا د1 1 1 1 y f x= − +2 1 1( )1 د1 1، 1 fR= − 3 2, 1 ا 1 f 1 د1 1 ا

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

؟441 ام1ا 1 f x x
x x

x x
( )

,
=

≤ ≠

>







1 1 0

1
1 د1

[ , )1 + ∞)4 R )3 R − [ ,]0 1)2 R − [ ,)0 1)1
؟451 1 f b c( 1و1≠( f a e( )=1 1 1 د1دارد1 1و B ef c= { ,, }1 1 1 A ab cd= { ,, ,}1 1از1 f 1 1 اد1 1

18 )4 27 )3 36 )2 81 )1
؟461 1 f x x( )= − +3 21 1 1دا 1 ا 1 1 ی ام1

( , )2 + ∞)4 [ , )2 + ∞)3 ( , )0 + ∞)2 [ , )0 + ∞)1
؟471 ام1ا 1 f x( )+2 1 1، 1 f x f x( ) ( )+ =−1 1 ا

2 f x( ))4 f x( ))3 −2 f x( ))2 −f x( ))1
481) x ≠0 ؟1) ام1ا 1 g ()3 رت1 1 ،1در1ای 1 ( ) ( )g o f x

x
= +1 1

1و21 f x x( )= +1 21 ا

2
2

)4 3
2
)3 1 )2 2

3
)1
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؟491 1 ر1 1 ا ام1 1از1 f x x
x

x
x

( )
;

;
=
− >

<










1 0

1 0
1 دار1

رم و دوم )4 رم و م )3 م و اول )2 دوم و اول )1
؟501 ام1ا g o f1 1 ،1دا 1 g x

x
( )= 1

1و21 f x x( )= 1 ا

 −{ }0 )4  )3 [ , )0 + ∞)2 ( , )0 + ∞)1
؟51 ام1ا 1 [ ]4 3x + 1 1، 1 [ ]2 1 3x − =1 ا

13 ی 12 )4 12 )3 12 ی 11 )2 11 )1
؟521 1ا ی 1وارون1 1زی زه1 ام1یک1از1 1در1 f x x( )| | | |= − −3 21

[ , )5 + ∞)4 ( ,)− ∞2 )3 [ , )2 + ∞)2 [ ,]−1 5)1
؟531 ام1ا a b1ار 1 1 1 1 ( ,)0 21 1 دش1را1در1 دار1وارون1خ 1، f x a x b( )= +3 1 دار1

-8 )4 -4 )3 -2 )2 -1 )1
؟541 121ا ا 1رو1 1رو 1 1 و ،1خ ام1ورود 1 1ازا

2 )3 2 1+)1
1 )4 1 2− )2

؟551 ام1ا 1 a ار1 ه1 ،1آن1 f− = −1 2 3( ) 1و1 f x a
x

( )= +
+

−1
2

11 ا

-4 )4 4 )3 -3 )2 3 )1
ارد؟561 د1 1و g o f− −1 1 1در1 1زی ام1زوج1 ه1 ،1آ g = { (, ), (, ), (, ), (, )}2 13 24 57 1و61 f = { (, ), (, ), (, ), (, ), (, )}1 32 14 53 45 71 ا

( ,)6 5)4 ( ,)7 4)3 ( ,)1 3)2 ( ,)3 2)1
؟571 ام1ا 1 g fa( () )=2 1 و 1 ار 1 ا 1 a ار1 1 وض1 1 g = −{ (, ), (, ), (, )}1 23 06 1و71 f x x x( )= +2 2 1 ا

)4 -2 )q3 1 )2 -1 )1
؟581 1 ا 1 ام1 1 a b+1ار 1، 1یک1 1یک1 1یک1 f a b= − +{ ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) }1 23 11 2 4 22 1 ا

)4 1 )3 -5 )2 5 )1
؟591 ام1ا 1 ( )f o gg o f− ه1 ،1آن1 1 g = { (, ), (, ), (, )}2 33 54 1و71 f = { (, ), (, ), (, ), }1 22 43 41 ا

{ })4 { (, )}2 3− )3 { (, ), (, )}2 1 3 1− −)2 { (, ), (, )}3 2 2 1− −)1
؟601 ام1ا 1 fD x x= <{ | }1 1 1دا 1 f x x( ) | |= −−2 11 1وارون1

y x= +1
2
و x <2 )4 y x= −1 و x <2 )2 y x= +1

2
و x <1 )3 y x= −1 و x <1 )1

اد611 1ا 1ازا 1 1ا 1 1 1آن1ا 1 1bوا 1 ده1و1 1 ا 1 a ل1و1آن1را1 1را1 1 د 1، ان1ورود 1 1 f 1
؟ 1ا a b1ام 1، 1را1 1و1 1 1 و 1خ 1 2-1و131

12 )4 18 )3 6 )2 10 )1
؟621 ام1ا 1 ( )( )f og1 ار1 1، دار1زی 1 1

1 )1
-2 )3

)2
2 )4
؟631 ام1ا 1 y x= −1 1وارون1

x ≤0 و y x= −2 )4 x ≤0 و y x=2 )2 x ≥0 و y x= −2 )3 x ≥0 و y x=2 )1
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؟641 ا 1 1 ه1 1داده1 ا 1از1 ام1

f x x g xx x
x

( ) , ( )= − =− +
−

5 7 1 0
2

2
)3 f x g xx

x
( ) , ( )= =1 )1

f x x x g x x( ) , ( )= =3 )4 f x x g x x( ) , ( )= = 24 )2
651) ح1ا ء1 د1 1، [ ؟1)[ 1 ا 1 ام1 1 aار 1، 1 .51 ا 1 [ ,)0 زۀ11 1در1 x ر 1 1 y ax= [ دار1[ 1 1 1 ا

4 )4 3 )3 2 )2 1 )1
؟661 ام1ا 1 | |x x− − − =3 101 د 1 اب1 اد1

)4 3 )3 2 )2 1 )1
؟671 1یک1ا 1یک1 ام1دا 1 1 f x x x( )= + −2 1 2 12 1

 − −{ }3 )4 [ , ]− −8 3)3 ( ,)−4 0)2 ( , )− ∞−2 )1
؟681 ر1 1اخ ا 1 ار1 1 1m 1، 1 ی 1 1 x ار1 1یک1 1ازا 1 1 f x x

m x x
( )

( )
= −

− + +
1

1 3 12 1 1 ا

ار چ )4 3 )3 2 )2 1 )1
؟691 ام1ا d 1 أ1خ ض1از1 1 1 1d ،1خ y x= 1خ 1 را1 3 2 4y x− =1 1 د 1 1 1خ 1 ی

2 )4 1 )3 -1 )2 -2 )1
؟701 ام1 1 a 1، 1 − =1 2 6f g a( ( ) )1 1ا وض1ا 1 g x x

x
( )=

−1
1و1 f = { (, ), (, ), (, ), (, ), (, )}2 56 33 74 11 91 دو1

5
2
)4 3

2
)3 3

4
)2 1

2
)1

؟71 1ا و ا1ً زه،1ا ام1 ،1در1 f x x x( )| || |= + + −2 11 1 1
( , )1 + ∞)4 ( ,)−2 1)3 ( ,)− ∞1 )2 ( , )− ∞−2 )1

؟721 1ا د ا1ً زه،1ا ام1 ،1در1 f x x x( )| || |= +− −1 21 1 1
( , )2 + ∞)4 ( ,)−1 2)3 ( , )− +∞1 )2 ( ,)− ∞2 )1

؟731 ام1ا 1 a b.1 1 1ا رت1زی 1 1 ( )x a b− +3 1 1 1 دار1
2 )1
3 )3
-2 )2
-3 )4

؟741 1ا د1 1خ 1در1دا y x x
x

= +2 | |1

ا ی غ )4 و ً ا ا )2 و و د )3 د اً ا )1
؟751 ام1ا 1 f o f−1 1 1 ح1در1دا اد1 اد1ا د،1 1 1 1در1 [ ,)−1 21 1دا 1 f x x xx( ) | |= + 1 ا

6 )4 2 )3 8 )2 3 )1
؟761 ام1ا 1 b a−1 1 1 1 [ ,]a b1رت 1 د1آن1 1، 1 [ ,]−1 زۀ31 1 f x x( )= − +3 21 1 1دا ا

22 )4 18 )3 32 )2 28 )1
؟771 ام1ا 1 f o g− −1 1 1 1 1 1 g x x

x
( )= +

+
3
2
1و1 f x

x
( )= − +

−
2 1

1
1 ا

x +1
2
)4 x −1

2
)3 x

x −1
)2 x )1

؟781 1ا ی س1 1 1 ی ام1 در1
y x x= − +| |3 1)4 y x x= −+3 1| | )2 y x x= −+| | 1 )3 y x x= ++3 1| | )1

؟791 1 1 1 1 1 1را1 1 y ر1 1 y x x x
x x x

= + + +
+ + −

3 2

3 2
3 3 4
3 3 1

1 س1

1 33+ )4 1 33− )3 − −1 33 )2 − +1 33 )1


