
‌بررسی گزینه‌ها: گزینه 4 - 1

«: جهش‌های تغییر در چارچوب این ویژگی را دارند. گزینۀ »

«: باکتری توالی افزاینده ندارد. گزینۀ »

«: در این نوع جهش، اندازۀ  ثابت می‌ماند. گزینۀ »

«: جهش در جایگاه آغاز یا پایان رونویسی ممکن است در اندازۀ رونوشت ژن تغییر ایجاد کند. گزینۀ »
گزینه 4 - 2

کاهش طولی پلی پپتید به معنی ایجاد پیوند پپتیدی کمتر برای ساخت پلی پپتید است. در نتیجه به دلیل پیوند پپتیدی کمتر، آب کمتری هم بر اثر سنتز آ بدهی تولید می شود. 
بررسی سایر گزینه ها:

(  جهش حذف و اضافه هم می تواند با ایجاد کدون پایان زودرس همراه باشد. ‌گزینۀ 

(  براساس شکل جهش بی معنا صرفاً برای جهش جانشینی درنظر گرفته شده است. اما جهش تغییر چهارچوب هم می تواند سبب کاهش طول پلی پپتید شود. ‌گزینۀ 

(  کدون در  قرار دارد نه در ژن.  ‌گزینۀ 

دقت كنيد افراد مبتلا به كم‌خونی داسی شكل معمولاً در سنين پايين می‌ميرند؛ در‌نتيجه نمی‌توان گفت كه به‌طور قطع ژن‌های مربوط به اين صفت را از طريق گامت به فرزندان منتقل گزینه 4 - 3
می‌كنند.

بررسی گزینه‌ها:

«: دقت شود ساختار پروتئین ها در چهار سطح بررسی می‌شود که هر ساختار مبنای تشکیل ساختار بالاتر است. گزینۀ »

«: یاخته‌های ماهیچه‌ای اسکلتی و قلبی با داشتن بیش از یک هسته می‌توانند در بدن این افراد بیش از دو دگره در رابطه با این بیماری داشته باشند. گزینۀ »

«: در آن تنها یک جفت از صد‌ها جفت نوکلئوتید دنا در افراد بیمار تغییر یافته است دقت کنید گویچه‌های قرمز بالغ هسته ندارند. گزینۀ »

«: از آنجایی که افراد مبتلا در سنین پایین می‌میرند پس به سن بلوغ نمی‌رسند که ژن‌هاي مربوط به اين صفت را از طريق گامت به فرزندان منتقل کنند. گزینۀ »

همۀ موارد نادرست است. گزینه 4 - 4
بررسی موارد:

الف( جهش‌هایی که در بخش بین ژنی رخ می‌دهند بر توالی محصول ژن و بر ساختار رنای پیک تأثیر نمی‌گذارند.
ب( این مورد تنها در مورد جهش تغییر چارچوب صحیح است.

ج( جهش خاموش روی ساختار یا عملکرد پروتئین‌ها اثر نمی‌گذارد.
د( در جهش جانشینی مقدار مادۀ وراثتی کم یا زیاد نمی‌شود.

انتخاب طبیعی جمعیت را تغییر می‌دهد نه فرد را. گزینه 3 - 5
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: شارش ژن می‌تواند سبب افزایش تنوع در جمعیت پذیرنده شود. گزینۀ »

«: انتخاب طبیعی همانند رانش، می‌تواند سبب کاهش گوناگونی دگره‌ای و کاهش گوناگونی افراد شود. « و » گزینه‌های »

در جهش فام‌تنی از نوع حذف قسمتی از فام‌تن از دست می‌رود؛ بنابراین مقدار دنای یاخته کاهش می‌یابد. گزینه 3 - 6
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: در جهش‌های جابه‌جایی و مضاعف شدن نیز مقدار ژن‌های موجود در هسته می‌تواند دچار تغییر نشود. گزینۀ »

«: در جهش مضاعف شدن نیز قسمتی از یک فام‌تن به فام‌تن همتا منتقل می‌شود. گزینۀ »

«: جهش‌های فام‌تنی حذفی غالباً باعث مرگ یاخته می‌شوند، بنابراین، به ندرت ممکن است در این نوع جهش نیز یاخته به رشد و نمو خود ادامه دهد. گزینۀ »

رانش دگره‌ای، فرایندی است که باعث تغییر فراوانی دگره‌ای بر اثر رویداد‌های تصادفی می‌شود. رانش دگره‌ای گرچه فراوانی دگره‌ها را تغییر می‌دهد؛ اما بر‌خلاف انتخاب طبیعی به گزینه 4 - 7
سازش نمی‌انجامد و در واقع این تغییر فراوانی اللی به‌صورت تصادفی بوده و ارتباطی به سازگاری الل‌ها با محیط و انتخاب طبیعی ندارد. کاهش شدید در اندازۀ جمعیت سبب تغییر فراوانی اللی

می‌شود و این رانش ژنی می‌تواند سبب حذف برخی الل‌ها شود. رانش دگره‌ای، جهش، شارش و انتخاب طبیعی، از عوامل خروج جمعیت از تعادل است.

هر جهشی باعث تأثیر در بیان نمی‌شود. اما هر جهشی از نوع حذف یا اضافه و یا جانشینی قطعاً روی دنا اثرگذار هستند.  گزینه 4 - 8

جهش‌های ساختاری اگر در مقیاس وسیع رخ دهند )حذف، جابه‌جایی، مضاعف شدگی و واژگونی( یا اگر جهش رخ داده از نوع عددی باشد؛ با مشاهدۀ کاریوتیپ می‌توان از وجود چنین گزینه 1 - 9
ناهنجاری‌هایی آگاه شد. به صورت کلی جهش‌ها می‌توانند سبب بروز تفاوت در افراد تشکیل دهنده جمعیت شوند که این تفاوت‌ها با توجه به شرایط محیطی می‌توانند روی بقا جمعیت اثر مثبت،

منفی یا خنثی داشته باشند.

موارد )الف( و )ج( عبارت را به نادرستی کامل می‌کنند. گزینه 2 - 10
بررسی موارد:

مورد الف( اين پديده، كاملاً تصادفى رخ مى‌دهد؛ اگر افرادى كه از جمعیت حذف مى‌شوند، افراد سازگار باشند؛ فراوانى دگرۀ نامطلوب در جمعيت دچار افزايش مى‌شود.
مورد ب( اين پديده در جمعيت‌های مختلف و متفاوت اثرات كاملاً متفاوتى در پى خواهد داشت.
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مورد ج( توان بقاى جمعيت وابسته به تنوع افراد آن است؛ رانش دگره‌اى عاملى است كه با حذف افراد، كاهندۀ تعداد و تنوع افراد بوده و توان بقاى جمعيت را كاهش مى‌دهد.
مورد د( رخ دادن رانش دگره‌ای به‌صورت تصادفی و مستقل از ژن‌نمود و رخ‌نمود آنها اتفاق می‌افتد.

رانش دگره‌ای و انتخاب طبیعی هر دو منجر به تغییر فراوانی دگره‌ای می‌شوند؛ اما رانش دگره‌ای برخلاف انتخاب طبیعی، بدون توجه به سازگاری دگره‌ها با محیط، باعث تغییر گزینه 4 - 11
فراوانی آنها می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

( هر دو باعث تغییر در فراوانی دگره‌ها می‌شوند.

( در رانش، حذف دگره‌ها به‌صورت تصادفی است.

( رانش برخلاف انتخاب طبیعی باعث سازش نمی‌شود.

هر جهشي الزاماً عملكرد يا ظاهر سلول را تغيير نمي‌دهد. مثلاً اگر جهش نقطه‌اي از نوع جانشيني و رمز ژنتيكي جديد همانند رمز قبلي متعلق به يك آمينو اسيد باشد، هيچ تغييري در گزینه 4 - 12
سلول ايجاد نمي‌شود.

بررسي ساير گزينه‌ها:

«: ممكن است فعاليت آنزيم‌ها تغيير نكند و تحت تأثير عوامل جهش‌زاي محيطي فقط مادۀ ژنتيك، جهش يابد. گزينۀ»

«: همان‌طور كه گفته شد، همۀ جهش‌ها ناشي از آنزيم‌هاي همانندسازي نيست، پس مهار آن‌ها به تنهايي كافي نيست. گزينۀ »

«: ممكن است اصلاً اختلال ايجاد نكنند و بی‌اثر باشد. گزينۀ »

 موارد )الف( و )ب( به‌درستی بیان شده‌اند. گزینه 2 - 13
بررسی همۀ موارد:

( قرار می‌گیرند. ساخته‌ شدن هر دو گروه آنزیم اشاره‌شده از روی توالی نوکلئوتیدی ژن رخ می‌دهد؛ بنابراین مورد الف( آنزیم‌های بدن انسان در دو گروه پروتئینی و نوکلئیک اسیدی )
عملکرد هر آنزیم، تحت‌تأثیر جهش رخ داده در دنا، دستخوش تغییر می‌گردد. )تأیید گزینه(

مورد ب( در جهش بزرگ از نوع مضاعف‌شدن، بخشی از فام‌تن بین کروموزوم‌های همتا جابه‌جا می‌شود. )تأیید گزینه(
مورد ج( توجه داشته باشید که جهش، فقط در توالی نوکلئوتیدی ژن )که بخشی از دنا است( رخ می‌دهد؛ در نتیجه، وقوع جهش در کدون پایان )که مربوط به بخشی از رنای پیک است( امکان‌پذیر

نیست. بلکه جهش می‌تواند روی توالی رنا تأثیر بگذارد. )رد گزینه(
مورد د( در جهش کوچکی که باعث تشکیل پیوند بین دو تیمین مجاور هم در دنا می‌شود )دوپار تیمین(، نوکلئوتید یا نوکلئوتیدهایی اضافه، حذف و جانشین نمی‌شوند. )رد گزینه(

جهش‌‌های مختلف چه کروموزومی و چه کوچک، در پی تقسیم یاختۀ دارای آن می‌توانند به یاختۀ نسل بعد منتقل شوند. گزینه 4 - 14
بررسی سایر گزینه‌ها:

«: جهش‌های کوچک از طریق کاریوتیپ قابل تشخیص نیستند. گزینۀ »

«: در برخی جهش‌های کروموزومی ساختاری نظیر مضاعف‌شدن، واژگونی و... میزان محتوای ژنتیکی یاخته تغییر نمی‌کند. گزینۀ »

«: درصورتی‌که جهش در توالی‌های بین ژنی رخ دهد و بر پروتئین تأثیر نداشته باشد موجب تغییر فعالیت پروتئین ها نمی‌شود. گزینۀ »

در جهش جانشینی نوکلئوتید یک ژن با نوکلئوتید نوع دیگری عوض می‌شود. تنها در این نوع جهش است که تعداد نوکلئوتیدها تغییری نخواهد کرد. گزینه 3 - 15
بررسی سایر گزینه‌ها:

: ممکن است درنتیجه اضافه یا حذف شدن تعدادی نوکلئوتید، یک رمزه پایان به رمزه پایانی دیگر تبدیل شود که در این صورت تعداد آمینواسیدها تغییری نمی‌کند.  ‌گزینه  و 

: ممکن است در نتیجۀ جهش جانشینی رمز یک آمینواسید به رمز دیگر همان آمینواسید تبدیل شود.  گزینه 

گزینه 2 - 16

مول اسید در هر دو حالت برابر است و تغییری نمی‌کند، پس:

‌

روش اول:

‌

‌روش دوم:

 ‌

یک مول محلول آلومینیم سولفات  دارای سه مول یون سولفات  است؛ پس غلظت مولی محلول،  غلظت مولی یون سولفات است:  گزینه 1 - 17

گزینه 3 - 18
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 باشد. فرمول سولفید  عنصر    فرمول یون فسفات به‌صورت  است، درنتیجه نماد یون پایدار  به صورت  است و این عنصر می‌تواند متعلق به گروه گزینه 4 - 19

  است. به‌صورت  و فرمول نیترید  آن به صورت 
برای کاهش میزان اسیدی بودن خاک به آن آهک می‌افزایند. گزینه 1 - 20

: واکنش سدیم اکسید با آب: بررسی گزینه 

شمار مول  برابر است با:

 مولاریته

‌با توجه به آنکه  باز قوی است داریم:

گزینه 3 - 21

 مولاریته

‌ توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را ندارد. ،  و  هستند، توانایی تشکیل پیوند هیدروژنی را دارند؛ بنابراین  برخلاف  مولکول‌هایی که دارای هیدروژن متصل به  گزینه 2 - 22
بررسی سایر گزینه‌ها:

( گشتاور دو قطبی، کمیتی است که با افزایش قطبیت، افزایش می‌یابد.

( به جز پیوند هیدروژنی، به نیروهای جاذبۀ بین‌مولکولی، نیرو‌های واندروالسی می‌گویند.

( اتم اکسیژن، سر منفی و اتم‌های هیدروژن، سر مثبت مولکول آب را تشکیل می‌دهند، بنابراین در میدان الکتریکی، اتم اکسیژن جذب صفحه مثبت و اتم‌های هیدروژن، جذب صفحۀ منفی
می‌شوند.

با توجه به نمودارها می‌توان دریافت که   مول از اسید  یونیده شده است. گزینه 1 - 23

 ‌

‌

گزینه 1 - 24

روش اول:

روش دوم:

 و غلظت یون  نیز برای هرچه مقدار عددي  بزرگتر باشد، قدرت اسيدی بيشتر است. بنابراين قدرت اسيدی  از  بيشتر است. در شرایط یکسان  گزینه 3 - 25

​
حجم محلول: 1600g ​
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1L
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 بیشتر است. 

در نتیجه  محلول  بزرگ‌تر از محلول  است.

  ، را می‌یابیم. با استفاده از رابطۀ مربوط به قانون دوم نیوتون، نیروهای خالص وارد بر جسم را محاسبه می‌کنیم سپس با استفاده از جمع‌برداری دو نیروی  گزینه 2 - 26

‌‌

سوی مثبت محور را به طرف بالا می‌گیریم و با توجه به ثابت بودن شتاب داریم: گزینه 1 - 27

 

از طرف دیگر بر جسم دو نیروی وزن و مقاومت هوا وارد می‌شود بنابراین داریم: 

Df

mg  

‌

ابتدا شتاب نیروی ترمز را می‌یابیم. سپس با توجه با معلوم بودن سرعت اولیه و نهایی )توقف(، جابه جایی اتومبیل از لحظۀ  ترمز تا توقف را می‌یابیم. دقت کنید که در اینجا سرعت گزینه 1 - 28

 باشد.  باید برحسب  

‌

  توقف

هنگامی‌که جسم به تندی حدی می‌رسد، نیروی خالص وارد بر جسم برابر صفر می‌شود. یعنی نیروی مقاومت هوا با نیروی وزن برابر خواهد شد. گزینه 2 - 29

اگر بزرگی نیروی کشش نخ را  فرض کنیم، خواهیم داشت: گزینه 3 - 30

گزینه 2 - 31

 :قانون دوم نیوتون در راستای قائم

 :قانون دوم نیوتون در راستای افقی

  جسم ساکن است

وقتی جسم با سرعت ثابت حرکت می‌کند، شتاب حرکت صفر، یعنی نیروهای وارد بر آن متوازن هستند. یعنی: گزینه 1 - 32

f k Fm

 

با توجه به قانون سوم نیوتون، نیروهایی که اشخاص در اینجا به هم وارد می‌کنند هم‌اندازه و غیر‌همسو است، یعنی  ولی با توجه به اینکه جرم آنها متفاوت است، اثری که گزینه 4 - 33
هر نیرو بر شخص می‌گذارد متفاوت با دیگری است به‌گونه‌ای که چون جرم اولی کمتر از دومی است، بزرگی شتابی که می‌گیرد، بیشتر از دیگری خواهد بود زیرا:

‌

گزینه 2 - 34

 

m F

‌گام اول: شتاب حرکت را می‌یابیم.

  ‌

‌گام دوم: تشخیص اینکه نیروی اصطکاک داریم یا خیر؟

  ‌

HSO4
−

pHHFHSO ​4
−

​, ​Fi Fj​F2

=a ​ ⇒
m

​Fnet 2 −i 4 ​ =j ​ ⇒
1٫5

​Fnet
​ =Fnet 3 −i 6 ​j

⇒ ​ =Fnet ​ +F ​1 ​ ⇒F ​2 3 −i 6 ​ =j 2 −i 5 ​ +j ​ ⇒F ​2 ​ =F ​2 −i ​j

Δy = − ​gt ​

2
1 2 Δy=−100m

t=10s
−100 = ​a(10) ⇒2

1 2 a = −2m/s2

F ​ =net ma ⇒ f ​ −D mg = ma ⇒ f ​ −D 100 = 10 × (−2)

⇒ f ​ =D 80N

​

s

m

​ ​

v = 54 ÷ 3٫6 = 15
⇒ F ​ = ma ⇒ 0 − μ ​mg = ma ⇒ a = −μ ​g ⇒ a = −0٫2 × 10 = −2 ​net k k s2

m

= ​
=2 a∣ ∣

v ​0
2

​ =2 × 2
15( )2

​ ≃4
225

56mx

T

​ ​

m = 50g = 0٫05kg
T − mg = ma ⇒ T = m(g + a) = 0٫05(10 + 2)N = 0٫6N

↑ F ​ +2 mg = F ​ ↑N

f ​ =s F ​ ⇒1 ​f  ثابت می‌ماند​ s

⇒ F ​ =Net 0 ⇒ ​ F تغییر نمی‌کند​ Net

F ​ =net ma

F −e f ​ =k 0 ⇒ F ​ =e f ​k

kΔx = μmg ⇒ 50 × 0٫1 = μ × 50 ⇒ μ = 0٫1

=F −F ′

a = ​ ​

m

F ∣ ​∣=∣ ​∣F1 F2
​ =

a ​2

a ​1
​ ​

m ​1

m ​2 m ​>m ​2 1
a ​ >1 a ​2

m = 36kg , F = 177N , v ​ =0 0 , v = 3 ​ , t =
s

m
4s

v = at + v ​0 ⇒ 3 = a × 4 + 0 ⇒ a = ​ ​

4
3
s2
m

( اگر اصطکاک نداشته باشیم(​ ⇒ (a = ​ =
m

F ​net
​ =

m

F
​ ​ ​)36

177
s2
m می‌بایستی شتاب حرکت برابر باشد با: ⇒ ( ​a است= 0٫75 ​ ​)

s2
mدرحالی که شتاب جسم اکنون
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‌گام سوم: نیروی  و  از طرف سطح تکیه‌گاه به جسم وارد می‌شود پس برای یافتن نیروی سطح به جسم می‌بایستی برآیند آن‌ها را یافت.

‌

 

 ‌

در این‌جا، نیروی وزن جسم باعث تغییر طول  سانتی متری فنر می‌شود، یعنی: گزینه 1 - 35

‌

گزینه 4 - 36

می‌دانیم: 

می‌دانیم:  گزینه 3 - 37

 

می‌دانیم:   گزینه 4 - 38

‌   

‌ 

بنابراین مجموع جواب‌ها برابر  است.

گزینه 1 - 39

با جای‌گذاری مقادیر نسبت‌های مثلثاتی داریم:  گزینه 3 - 40

‌

​

​>0٫75 ​36
177 چون:

( اً اصطکاک داریم(​ حتم ⇒ ( ​) چون جسم در حال حرکت است، نیروی اصطکاک از نوع نیروی اصطکاک جنبشی است.⇒

⇒ F ​ =net ma ⇒ F − f ​ =k ma ⇒ f ​ =k F − ma = 177 − 36 × 0٫75 ⇒ f ​ =k 177 − 27 = 150N ⇒ f ​ =k 150N

f ​kF ​N

F ​ =N mg = 360N

⇒ R = ​ =F ​ + f ​N
2

k
2

​360 + 1502 2 ⇒ R = 390N

5

F ​ =e kΔL ⇒ mg = kΔL ⇒ m × 10 = 120 × ( ​) ⇒100
15 − 10 10m = 6 ⇒ m = ​kg =10

6 600gr

​1 + cot α = ​

2
sin α2
1

​ =1 + cot α2 ​ =​

sin α2
1

∣ ​∣ =​​

sinα
1
+

​

sinα
1

​ ​

​ ​ ​ = ​ = ​​1+cos α
1−cos α  در مزدوج مخرج  

ضرب و تقسیم می کنیم ​(1+cos α)(1−cos α)
(1−cos α)(1−cos α)

​1−cos α2
(1−cos α)2

sin α2
(1−cos α)2

= ∣ ​∣ = ​sin α
​​1 − cosα

+

sin α
1−cos α

⇒ ​ −1 + cot α2 ​ =​

1 + cosα
1 − cosα

​ −
sinα
1

​ =
sinα

1 − cosα
​ =

sinα
cosα

cotα

​1 + cos 2a = 2cos a2

cos 2x + 2cos x =2 0 → cos 2x + 1 + cos 2x = 0 → 2 cos 2x = −1 → cos 2x = − ​2
1

→ cos 2x = cos(π − ​) =
3
π

cos ​ →3
2π 2x = 2kπ ± ​ →3

2π
x = kπ ± ​

3
π

​sin 2a = 2 sin a cos a , cos( ​ − α) = sinα2
π

sin 2x + cos( ​ −
2
π

x) = 0 → 2 sinx cosx + sinx = 0 → sinx(2 cosx + 1) = 0

→ ​ ​

⎩
⎨

⎧sinx = 0 ​ x = kπ ​ x = 0,π, 2πحالت خاص k=0,1,2

2 cosx + 1 = 0 → cosx = − ​ = cos ​ ​ ​ ​

2
1

3
2π x=2kπ±α

⎩
⎨
⎧x = 2kπ + ​ ​ x = ​

3
2π k=0

3
2π

x = 2kπ −
​ ​

x =
​3

2π k=1
3
4π

0 + π + 2π + ​ +3
2π

​ =3
4π

5π

2sin x + 3cosx = 0 → 2(1 − cos x) + 3cosx = 02 2

→ 2 − 2cos x + 3cosx = 0 → 2cos x − 3cosx − 2 = 02 2

​ 2A − 3A − 2 = 0 → Δ = b − 4ac = 9 + 16 = 25cosx=A 2 2

→ ​ ​{ cosx = ​ = 2 → (−1 ≤ cosx ≤ 1) ​4
3+5 امکان ندارد

cosx = ​ = − ​ = cos ​ ​ x = 2kπ ± ​4
3−5

2
1

3
2π x=2kπ±α

3
2π

A = ​
=

​ − ​ × + 1( 3
​3
)

2

2
1

2
1

​ − 2 × ​ + 13 2
​3

​ =
​ − ​ + 13

1
4
1

​ − ​ + 13 3
​ =

​12
4 − 3 + 12

1
​ =

​12
13
1

​13
12

A = ​ ⇒13
12

​ =
2

13A
​ ×2

13
​ =13

12 6
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گزینه 3 - 41

ابتدا تمام زوایا را بر‌حسب  مینویسیم:

بنابراین داریم: 

   ‌

تمام جملات را بر  تقسیم میکنیم در نتیجه:

‌

یادآوری: دوره‌ی تناوب تابع  برابر  است. گزینه 4 - 42

از روی نمودار تابع مشاهده می‌کنیم که، نمودار داده شده در بازه‌ی  به تعداد  مرتبه تکرار شده است، لذا اگر دوره‌ی تناوب این تابع را  فرض کنیم داریم:

          ) (

با توجه به مطلب گفته شده داریم:

          ) (

همچنین از روی نمودار تابع مشاهده می‌کنیم که  است. لذا:

 

فاصلۀ طولی بین ماکزیمم و مینیمم متوالی برابر نصف دورۀ تناوب است. گزینه 1 - 43

، بنابراین داریم: از طرفی 

گزینه 2 - 44

 با توجه به شکل روبه‌رو به‌راحتی پی می‌بریم که دورۀ تناوب اصلی تابع  برابر می‌باشد. از طرفی عرض از مبدأ این تابع برابر 

است یعنی:

3

10 5
x

y

 

توجه کنید که دورۀ تناوب تابع  برابر  است.

، تابع ابتدا نزولی می‌باشد، پس مقدار  منفی می‌باشد، یعنی  است. داریم: چون به‌ازای 

گزینه 3 - 45

 :نکته

‌ ‌‌ابتدا ضابطۀ  را ساده‌تر می‌نویسیم:

20∘

sin 250 =∘ sin(270 −∘ 20 ) =∘ − cos 20 , sin 700 =∘ ∘ sin(720 −∘ 20 ) =∘ sin(−20 ) =∘ − sin 20∘

cos 560 =∘ cos(540 +∘ 20 ) =∘ cos(180 +∘ 20 ) =∘ − cos 20 , cos 110 =∘ ∘ cos(90 +∘ 20 ) =∘ − sin 20∘

​ =
cos 560 − cos 110∘ ∘
sin 250 + sin 700∘ ∘

​

− cos 20 + sin 20∘ ∘

− cos 20 − sin 20∘ ∘

cos 20

​ =
−1 + tan 20∘

−1 − tan 20∘
​ =

−1 + 0٫4
−1 − 0٫4

​ =
−0٫6
−1٫4

​ =6
14

​

3
7

y = cos kx​

∣k∣
2π

[− ​ , ​]3
2

3
82٫5T

12٫5T = ​ −
3
8

(− ​)   ⇒  
3
2 2٫5T = ​   ⇒  

3
10

T = ​

3
4

2y ​ =1 cos(bπx) ​

(1)
T = ​ =

∣bπ∣
2π

​   ⇒  
3
4

​ =
∣b∣
2

​   ⇒  
3
4

b = ± ​

2
3

f(− ​) =3
2

0

​

(2)
f(− ​) =3

2 3 + a cos (± ​π ×2
3

(− ​)) =3
2 3 + a cos(±π) = 3 − a = 0

⇒   a = 3   ⇒   a + 2b = 3 + 2(± ​)   ⇒  2
3

​{a + 2b = 0
a + 2b = 6

​ =
2
T 1 ⇒ T = 2 ⇒ ​ =

∣bπ∣
2π 2 ⇒ ∣b∣ = 1 ⇒ b = ±1 ⇒ y = 1 + a ⋅ cos(±πx) = 1 + a ⋅ cosπx

f(1) = 3

3 = 1 + a cos(π(1)) ⇒ 3 = 1 + a cos(π) ⇒ 3 = 1 + a(−1) ⇒ a = −2

y = a + sin(bπx)T = 43

f(0) = 3 → a = 3

y = sin kxT = ​

∣k∣
2π

y = a + sin( ​x) ⇒
k

​bπ ​ دوره‌ی تناوب= T = ​ =
∣k∣
2π

​ =
∣bπ∣
2π

​ ​

∣b∣
2 T=4

​ =
∣b∣
2 4 ⇒ ∣b∣ = ​ →2

1
b = ± ​

2
1

x > 0bb = − ​

2
1

y = 3 + sin(− ​πx)2
1

⇒ y( ​) =3
25 3 + sin(− ​π) =6

25 3 − sin(4π + ) =
6
π 3 − sin ​ =

6
π 3 − ​ =2

1 2٫5

cos(π + α) = − cosα

ff(x) = a ​ ⇒

− cos bx

​cos(π + bx) f(x) = −a cos bx
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 ‌‌نمودار رسم شده، تابع را در  دورۀ تناوب نشان می دهد، پس:

‌

 

y

x6- 14

T T T2
1

 ‌‌از طرفی دورۀ تناوب تابع از رابطۀ  به‌دست می‌آید، پس:

 ‌از طرفی مقدار تابع در  برابر  است، پس:

در نتیجه ضابطۀ  به‌صورت  یا  در می‌آید و داریم:

‌

، جواب سؤال برای  نیز همین است. ‌دقت کنید چون 

2٫5

⇒ ​T =2
5

14 − (−6) ⇒ ​T =2
5

20 ⇒ T = 8

​

∣b∣
2π

​ =
∣b∣
2π

8 ⇒ ∣b∣ = ​4
π

x = 0−4f(0) = −4 ⇒ −a ​ =
1

​cos0 −4 ⇒ a = 4

ff(x) = −4 cos ​

4
πx

f(x) = −4 cos(− ​)
4
πx

f(− ​) =3
32

−4 cos(
​
×

4
π

​) =3
−32

−4 cos( ​) =3
−8π

−4 cos( ​)3
8π

= −4 cos(2π + ​) =3
2π

−4 cos ​ =3
2π

−4 × ​ =2
−1 2

cos(−θ) = cos θb = −
​4

π
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