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 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

   تابع: اولفصل
  تعیین علامت: قسمت اول

  
  
  
y  ت���ن ��
ت 
�اد
� درج� اول - ١ ax b    

by)ریشه( ax b x a     0 0  
  

 x باشه aدرتعیین علامت حواسمون به علامت: نکت� xp a a  

٢ - 
y  �اد
� درج� دومت���ن ��
ت  ax bx c  2   

  
 ریشه متمایز٢  0 )١  

  
  
  

 ریشه مضاعف١  0) ٢  
  
  
  

ریشه٠  )٣  
  

  :های زوج و فردتعیین علامت به روش ریشه* 
( )x xP x 




2
2
1 5

16
  

  
  
  
  

  هوا
  

  زمین
  

 زیر زمین

y  0   

  
  y  0   

  y  0  

  علامتمخالف  موافق علامت

موافق 
 aعلامت

 مخالف
 aعلامت

 موافق
 a Pعلامت

x x1 x2 

0 0 

 موافق
 a P xعلامت
x x1 2 

 موافق 0
 aعلامت

P x  

 a علامتهمواره موافق

 

x x   5 0 5 

( )x x   21 0  ریشه زوج 1

 ریشه زوج

  سوال
  ؟؟!!!ی زوج چیهریشه

بارت داخل قدر مطلق یا داخل پرانتز با کل عاگر عزیزم 
 .کندتوان زوج باشد ریشه زوج تولید می



 

 ٢ 

 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 x x    2 16 0 4  
  
  
  
  
  

�ا�ب�روش  
)یه عدد کمکی اینجا :  )x  را داخل سوال انداختیم حاصل مثبت شد بعد اگر به ریشه زوج رسیدیم علامت  6
  !!)گلابی(شه به همین راحتی شه اما اگر به ریشه فرد برخورد کردیم علامت عوض میعوض نمی

  ...های زیادی استفاده میشه مثل تعیین دامنه و حل نا معادلات و مت در قسمتتعیین علا: نکت�
  

  معادله و تابع درجه دوم) وم تابعقسمت د(
y  : رسم تابع درجه دوم- ١ ax bx c  2   

 
  
  
  
  
  
  

قدم ��م  c  ضریب ثابت   y 'ا �ر �
'*�ش� روی   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  ضریبa x   قدم اول 2
a  0 

 )پايينها روبه دسته(

a )ها روبه بالاهدست(  0 

bx)رأس سهمی( a  bضریب  2 x  روش تستی برای تشخیص جهت قدم دوم b ز چپ به ا
نزدیک شو اگر سربالایی رفتی  Cراست به نقطه  b  bاگر سرپايينی رفتی  0  0 . 

  4 1 4 5 

     

  

0 0 0 0 

6 
 ف ف ز ز

 .های مخرج باشه که غیر قابل قبول هستندحواسمون به ریشه: نکت�
 کمکی

) رأس سهمی )
x x1 2

2 

x2 x1 

C a  0 c  0 

b  0 

a  0 

b  0 

) رأس سهمی )
x xS 

 1 2
2 

x2 x1 

C a  0 c  0 b  0 

S 
S 

C  0 
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 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

)نقطه رأس سهمی یا  :نکت� )S   
  
  

  

  

  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  )هابدست آوردن ریشه( حل معادله درجه دوم -2
  .های زیادی وجود داردبرای حل معادله درجه دوم راه

  .، استفاده از اتحاد و تجزیه، استفاده از روش هندسی  از جمله استفاده از 

b  :روش د
تا ac  2 4      ,
bx x a  

   1 20 2   

    
bx x a    1 20 2   

    ,x x   1 20 ندارد   

   
  

  .زنماین قسمت رو اکثر عزیزان اطلاعات کافی دارند و فقط چند مثال می: اد و تجزیهاتحاستفاده از 

)١ x x  2 5 6 0   

( )( )
xx x x     
 

22 3 0 3   

)٢ x x x x      2 22 5 2 0 2 5 2 0   

( )( )x x x x      2 5 4 0 1 4 0   

)(( )x x x xx x 
   

  
   

2 1
12 1 04 0 2

2 0 22    

)٣ x x x x      2 23 2 8 0 3 2 8 0   

( )( )x x x x      2 2 24 0 6 4 0   

( )( )
x xx x x x    

   
   

43 4 063 4 0 33 2 0 2
  

  

  ریشه متمایز٢

 )مماس(مضاعف  ریشه ١

 بدون ریشه

  A جای روشروش تستی به

  A جای روشروش تستی به

S ( )

bx aS y f x a





 

2

4
 

 )طول رأس سهمی( محور تقارن سهمی 

 )عرض رأس سهمی(
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 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

  های معادله درجه دوم روابط بین ریشه-3 
  :نکت�

* bS x x a  1 2      x x S P  2 2 2
1 2 2   

* cP x x a  1 2      x x S PS  3 3 3
1 2 3   

*d x x a  1 2      x x S P  1 2 2   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :ها نوشتن معادله از روی ریشه-4
P       xو  Sنوشتن معادله با داشتن *  Sx P  2 0   
)  های متمایز معادله باشندریشه و  اگر *  )( )K x x    0   

)   مانند ) تکراری(معادله با ریشه مضاعف *  )K x  2 0   
هنگامی معادله ریشه مضاعف دارد که  :نکت�    .باشد 0

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :ضعیت نسبی خط و صفحه و- 5
  
  
  
  

�ال 
.رح 
�ش�� �
ث� ت
ً

yی خط به معادله:  m 4 ی با منحنی به معادلهy x x  2 هیچ نقطه مشترک ندارند،  2
؟ یعنی اگر این منحنی و خط را مساوی هم قرار بدیم !!!!ها این یعنی چیخب بچه    .میشه 0

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  : Pو  Sها با  تحلیل علامت ریشه- 6
  
  
  

ها مثبت و ضرب ًمثلا اگر جمع ریشه. رسیعزیزم کمی فکر کن و برای خودت مثال بزن، راحت به جواب می: 'ای دیگرو 
دل
  !!!ت دیگه ها مثبت یعنی هر دو مثبریشه

  
  

هر دو ریشه مثبت P Sو 0  0  

منفیهر دو ریشه  P Sو 0  0  

  0 

  0 

 بدون برخورد

1 
  0 

 مماس

2 
  0 

 متقاطع

3 



 

 ٥ 

 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

y  : دو حالت مهم برای یافتن سریع جواب در معادلات درجه دوم- 7 ax bx c  2   
)١ ,

ca b c x x a        1 20 1   

)٢ ,
ca c b x x a       1 21   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 حل معادلات به فرم -8   2 0a b c   
ل )های حقیقی مجموع ریشه: 
ثا ) ( )x x x x    2 2 218 72 0   

) ما دایرهاینجا  :23 )x x2 هستش  x x t 2   
( )( )t t t t      2 18 72 0 6 12 0   ,t t 6 12   bx x x x S a 

          2 2 112 12 0 11  مماس    1 1 2   bx x x x S a 
          2 2 16 6 0 11  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  )براکت: (تابع جزء صحیح

[ ]


  




x xx x  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  معادلات و نامعادلات جزء صحیح

)[ ]     x n n x n1 1  

[ ]    x x2 2     مثال :3
  

)[ ]   x n x n2  

)[ ]    x n x n3 1  
  
   :جزء صحیحهای ژگیوی

](.شودعدد صحیحی باشد از براکت خراج میkاگر ] [ ]  x k x k1  

)[ ] [ ]


    




xx x x02 1  

 عدد صحیح سمت چپ

1 2 3

 فنر



 

 ٦ 

 ریاضی تجربی 
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 

  

) [ ] [ ] [ ]      x x x x x3 0 1 1  
  

  .تواند هر عبارتی باشد  می :       نکته
[ ]  0 1  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   :جزءصحیحودار توابع نم
[ ]y a bx  

   
kbx k x bطول نقطه ناپیوستگی       b1طول پله  

           aفاصله عرضی  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :چند نمودار مهم توابع جزء صحیح
)١  

[ ]y x    
  

  
  
  
  

  . است١ها توپر و شکل تابع شبیه پله است و طول هر پله نیز در این نمودار همیشه نقاط سمت چپ پاره خط
  

)٢  
  [ ]y x x     

  
  
  
  

)٣  
  

[ ] [ ]y x x      
  .شود می- ١در این نمودار به ازای اعداد صحیح صفر و به ازای بقیه 

 جزء اعشاری

 یا

y

x

2

y  1

101

2101 32

1y  1 



 

 ٧ 
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 

  :قدر مطلق
  :تعریف

  
  

 
 

| |

x xx x x
 

 
 

0

0
  

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :چند ویژگی ساده قدر مطلق
| | |

) | | ) | |
| |

) | | | | ) | | | | | |

a aa b ba a ab a b 

  

1 0 3

2 4
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :معادلات قدر مطلق

()  با شرط( | ( ) | ( )
af x a f x a   01  

()  بدون هیچ قیدوشرطی( | ( ) | | ( ) | ( ) ( )f x g x f x g x   2  

  :معادلات قدر مطلقنا

) | ( ) | ( )
af x a a f x a    01  

  

( )
) | ( ) |

( )
a f x af x a a x a 

    

02  

  

 :برای نامعادلات بالا: نکت�
  


 

0 1

0 2

a (

a (

  

  

) | ( ) | | |f x a x a  2 23  

)    .کنیمبه روش اتحاد مزوج حل می ) ( )( )x a x a x a     2 2 0 0      

| |


 
 

0

0

 ذات مثبت

 ذات منفی

x
y

 .همیشه برقرار است

  .با معنی است
 



 

 ٨ 
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 

  :نا مساوی مثلثی
) | | | | | |a b a b  1  

abاگر  abباشد علامت نامساوی برقرار است و اگر ) لف العلامهمخت(0    .علامت مساوی برقرار است) متحدالعلامه(0
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  تابع یک به یک و تابع معکوس
اشد که ی دوم تکراری نداشته باشند، البته حواسمان بتابعی که در آن هیچ دو زوج مرتب متمایزی، مؤلفه  :تابع یک ب� یک

  .خود زوج مرتب باید تابع باشد
  . ها، نمودار تابع را حداکثر در یک نقطه قطع کندxهر خطی موازی محور  :برر�ی یک ب� یک ب�دن از روی ن*�دار

  . یک به یک است) یکنوا(تابع اکیداً صعودی یا اکیداً نزولی : نکت�

  )   تابع خواهد بود1fیک به یک باشد،fاگر(یک به یک باشد پذیر است که تابعی وارون: نکت�
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  پیداکردن تابع وارون 
  .   یمرا عوض کنyوxهای اول و دوم یعنیکافی است که جای مؤلفه  : زوج 
رتب- ١
)نمودار تابع  : ن*�دار- ٢ )f xرا نسبت به خطy x)کنیمقرینه می) نیمساز ربع اول و سوم  .  

  
  
  

( ) ( )  f a b f b a1  
  
  

  .  روش وجود دارد٢های تابع وارون از روی ضابطه برای یافتن ضابطه  : ضاب.�- ٣
  ) کنیمرا تنها میx(کنیم را عوض میyوxکنیم و سپس جایمحاسبه میyرا برحسبxبتداا :روش اول 


       

yy x y x x 32 3 3 2   مثال   2

  کنیم   را عوض میyوxحالا جای

( ) 
 

xf x y1 3
2  

  . توان از روش عددگذاری هم استفاده کردهای این قسمت میبرای حل تست: نکت�
ی به دست آمده، ضابطه. آوریمبه دست میxرا بر حسبyدهیم و سپسقرار میy،xو به جایx،yبه جایfیدر ضابطه: روش دوم

  . استfی تابع وارونضابطه
     y x4   مثال   5

( )  


xf x1 5
4

 
         

xx y y x y 54 5 4 5 4  

  

y x
f 1 x

y
f



 

 ٩ 
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 

: نکت� 1f f
D Rو 1f f

R D و  1f(a) b f (b) a   

در تابع: نکت�



ax b

f(x)
cx d

اگر  0a dشودگاه وارون تابع با خود آن برابر مینباشد، آ  .  

  1fوfترکیب: نکت�
  1 1f of(x) fof (x) x)١  

 

  به شکل ماشین 1fوfاستفاده از تابع: نکت�
  
  
  

  . شودع معکوس میمسیر حرکت عوض شود تاب
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  اعمال جبری روی توابع و ترکیب توابع 
  

)منظور از اعمال جبری یعنی )f gباشد که برای این منظور ابتدا باید شرطمیDf Dg را بررسی کنیم و سپس اعمال جبری
  .  کنیمرا روی توابع اجرا می

( )( ) ( ) ( ) f g x f x g x Df Dg  

 ( )
( ) ( )

( )
   

f f xx Df Dg g xg g x 0  

کنیم و ی اول یکسان دارند را مشخص میهای مرتبی که مؤلفهبرای محاسبه اعمال جبری در توابع زوج مرتبی ابتدا زوج : ١نکت� 
  . کنیممییایایاهای دوم آن را سپس مؤلفه

  .شودخلاصه در دامنه مشترک، اعمال جبری روی برد انجام می
  

  

  

  .    با هم برابراند که دو شرط زیر برقرار باشدgوf هنگامی دو تابع:ت>اوی دو تابع : ٢نکت� 
 

 

Df Dg
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ترکیب دو تابع
  را به صورتgوf ترکیب دو تابع:ترک�ب دو تابع ب� <�رت ضاب.� 

( ) ( ( ))

( ) ( ( ))

   

   

fog x f g x x g f foggof x g f x x f g gof     



 



 



 

 به شرط

 به شرط

 باشدgساده شده تابع= fساده شده تابع
اول
 دوم

( )f x
( )f x1

دامنهبرد



 

 ١٠ 

 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

  ی ترکیب توابعدامنه
( ( ))f g x   

 | , ( )   Dfog x x Dg g x Df  
  شدن کردن متوجهروش حفظ

خروجی  x g f  
  . شدن مسیر حرکت ماشین استکردن متوجهروش حفظ

 | , ( )   Dgof x x Df f x Dg  
( ( ))g f x  

خروجی  x f g  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  )1نمودارشناسي (تابع 

  مبدأ= o  طول= h  عرض= x      دستگاه مختصات

,      تابع درج� اول    y ax b y mx h  

α(tan=حاده (  h و mتوضیحات 





y
αx شیب خط =  تندیm  

 و mت ن m و m و  m  

  

  h: عرض از مبدأ= ارتفاع خط= ها yمحور 

 برای نوشتن معادله خط
 

,

,

 





    

 

 

y mx h
xm A y

y y m x x
x xA By y

  

  

  

  



 

 ١١ 

 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

  انبساط و انقباض

   تغييرات در برد انبساط و انقباض عمودی - ١
 y Kf x  

  
Kانقباض  1  K 1انبساط   

  
  

به عنوان مثال  
xf x A Ky




  

  

 
xy f x A Ky

1
3





 

  
    :١مثال  cos ,y x π 2  

  
  
  
  

-

2
  

  
1
1
2

  
  


1
2
1

  

  
2

  
  

-

cos

cos

y x
y x




2

  



 

 ١٢ 

 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

 x a  
  
  
  
  

مفهوم قدر مطلق  x a  
  
  
  
  

فشار بالا پايين   Kx a 2  
  
  
  
  

فشار   Kx a  2 1  
  
  
  
  

 فشار از چپ و راست –تعيين علامت  x aزوج  

  
  
  
  

است فشار از چپ و ر x aفرد  

a 

a 

a 



 

 ١٣ 

 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

   تغيير در دامنه  انبساط و انقباض افقی-٢
 y f Kx  

  

              K 1      K 1  
          انقباض افقی     انبساط افقی

  
  
  
  
  
  
  

f: نکته fx D x D  
12 2  

 
 

f

y f Kx
K y f x

K y f x

x D x rDf


  

      
 

  

1 2
11 2

1
2

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 جمع    باز

K 1  f x 

K 1 

xxA A Ky y








 



 

 ١٤ 

 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

  هاشکل  فرم ضابطه  عنوان

  ریشه ساده   x a f x   
  

  

  ریشه مضاعف   Kx a f x 2  
  

  

  ریشه مکرر فرد   Kx a f x 2 1  
  

  

  نقطه گوشه x a f x   
  

  

  عطف قائم   x a f x   
  

  

  بازگشت   x a f x   
  

  
  

            :نکته f x  
  

 f x     f x  
  

  -ها yمحور 
  +ها yمحور   

   
   

f x f x
y f x

f x f x
  

 
1 


  

  

  

  
  
  
  
  

a a 

a 

a 

a 
a 

a 
a 

a 
a 

a a 

 فرد فرد

 زوج زوج

 f x 
 f x 



 

 ١٥ 

 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

      
   

f x f x
f x

f x f x
 

 
2 


  

  

  

  

  
ها رسم yرا نسبت به محور +) های x(های منفی هستند در صورت وجود حذف و قرینه قسمت xهایی از تابع که در قسمت
  .کنیممی

  
  رسم توابع نمایی و لگاریتمی

,xy a a a  1  

a) صعودی( 1          )نزولی (a 1  

  

  

  

  a 1            a 1  
  

log
,

x
a

xy D a a


     1



    log
,

x
a

xy D a a


     1



  

  
  
  
  
  
  
  
  

 f x  f x 

x   x   

 دوم اول دوم اول

A 1


 

y    
 مجانب افقی یمجانب افق

1 

A 1


 

 ,A 1    ,A 1   

x  مجانب قائم  x  مجانب قائم  



 

 ١٦ 

 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

  مثلثات: فصل دوم
  

  تابع متناوب
 در دامنــه x وجــود داشــته باشــد بــه طــوری کــه بــرای هــرT را متنــاوب گــوييم هــر گــاه هــر عــدد حقیقــی چــونfتــابع
)،fتابع ) ( ) f x T f xباشد عدد Tتابع را تناوب fنامند و کوچکترین مقدار مثبـت  میT را در صـورت وجـود دوره تنـاوب 
  .نامند  میfتابع
   :مثال

)  . برابر یک دوره تناوب استMax2 یاMin2فاصله بین: ١ نکت� ) Sin x k Sin x2  

T تناوب،Min و یکMaxفاصله بین: ٢ نکت�
)  . است2 ) Cos x k Cosx2  

 2 4

T

T

 2

|a|

|a|

 صعودی

 

)  ١  




y aSinbxy aCosbx
  

 2

T

T

 2

|a|

|a|

 نزولی 

 

)  ٢  

  

kطول محل تلاقی تابع با محور: ٣ نکت� Cosxbاست .  

b
2

b


k  1 k  2
نقطهدومین   اولین نقطه 

  
)عدد تنها )   y aSin bx c d  

  
  : نکات 
A@ دیگر

| | Max a d  
| |  Min a d  

  d. استMin وMaxمقدار میانگین
  .شود ها قرینه میx منفی شود نمودار نسبت به محورaاگر: ١ نکت�
  .شود ها قرینه میy منفی شود نمودار نسبت به محورbاگر: ٢ نکت�

 دامنه



 

 ١٧ 

 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

 نسبت به محور   ها

y x

y x 

y x 
f(x)

y

y
f(x)

f(x)

x

 نسبت به محور   ها

  
yی  تابع با ضابطهقسمتی از نمودار :مثال SinKxصورت زیر است  بهK کدام است.  

١ (2
3  ٢ (3

4  ٣ (3
2  ٤ (4

3  

  . استSinشکل نصف دوره تناوب تابع: نکت�

| |
 T k2 1

2 (
2 

)
| |

k 3
| |      k K K4 4 4

4 3 3   فرمول3

  
  یادآوری: نکت�

  
  
  
  
  
  

) xزوج( ) ( ) ( ) (      Cosx Cos x Cos x Cos x Cos  2 4 6  
) xزوج( ) ( ) ( ) (      Sin Sin x Sin x Sin x Sin  2 4 6  

Tدوره تناوب ما هستند اما کوچکترین آنها...  و 6 و4 و2یعنی 2  
T تابعی متناوب باشد با دوره تناوبfاگر :مثال 2   

  
  
  

1 1 3 55 3
  

  دوره تناوب:  
A@نکت�

)xضریب )

( ) | |

  
 

   

y aSin bx c d Ty aCos bx c d b2  

  

3
4

y

x
 صعودی


2




2

•

•



 فرد

 فرد

 فرد فرد

 س هـ

 ک ت

f

1 1



 

 ١٨ 

 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 


A@نکت�  :  

)xTanضریب )

( ) | |

  
 

  
y a bx c d Ty aCot bx c d b  

Sin

Cos

Tan  0






Tan  0






Tan

 س هـ

 ک ت
Tan

p
•



Sin
Tan

Cos
 
  

  : نکت�

{ } { | , }       D Cosx D x x x ka 0 2   

( , )  برد  
Tan( ) Tan  x x T ) نکت�   

  
  



  هـ:0اول2

Tan  0  
 3سوم:ت  

Tan  0  
  

  
  

Tan

30

•

3
2

•

•

•


2

45

60

 ناحیه اول و سوم



 

 ١٩ 

 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

 دوره تناوب

• • • •2
2

3
2


6


4


3

2
3

3
4

5
6

7
6

5
4

4
3

5
3

7
4

11
6

Tan 0 Tan 0

Tan 0 Tan 0

 سوم اول

 چهارم دوم

 مجانب قائم مجانب قائم

 صعودی

  
  



Tanاول2



   
SinCos





12

2 0
2

  حدی:

  



Tanاول2




   
SinCos






3
3 12

22 0
2

  حدی:

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  ثلثاتمنکات 
  

L  زاویه برحسب رادیان  - ١ r 



     

  
  
   شناخت دایره - ٢
   
  
  
  
  
  
  

 شعاع

 طول کمان

r 
 L 

 س هـ

 ت ک

 ناحیه دوم ناحیه اول

 ناحیه سوم ناحیه چهارم

  مثبت cotو  tanت    همه مثبت هـ 
 مثبت  cosک      مثبت  sinس

٩٠ 

 ١٨٠ ٠ و ٣٦٠

٢٧٠ 

 جایی که مخرج صفر است

 جایی که مخرج صفر است
 س هـ

 ک ت



 

 ٢٠ 

 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

  های مهم در مثلثات  زاویه- ٣
    

) درجه٣٠دایره برحسب    )

6   

  
  
  
  

) درجه٤٥دایره برحسب  )

4   

  
  
  
  

) درجه٦٠دایره برحسب  )

3   

 
  روابط مثلثاتی

  ١ ب>ت� 

sin cos

sin cos sin .cos

sin cos sin .cos

 

   

   

 

  

  

2 2
4 4 2 2
6 6 2 2

1
1 2
1 3

   

  

  ٢ب>ت� 

tan
sin

tan cot

cot
cos

tan cot




 




 

 
 

 
 

22
2 2

22
2 2

1
1 1

1
1 1

   

  

  ٣ب>ت� 

sin( ) sin .cos cos .sin

cos( ) cos .cos sin .sin

tan tan
tan( )

tan . tan

     

     

 
 

 

  

 


 

1





   

  


6

 5
6

 

7
6

 11
6

 


4

 3
4

 

5
6

 7
4

 


3

 2
3

 

4
3

 5
3

 



 

 ٢١ 

 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

  ٤ب>ت� 
sin sin cos

tan
sin

tan

  








 2

2 2
22

1
   

  

  ٥ب>ت� 

cos cos sin cos sin

tan
cos

tan

    






     






2 2 2 2
2
2

2 2 1 1 2
12
1

   

  

  ٦ب>ت� 
tan sin

tan
costan

 



 

 2
2 22 21

   

)  یادآوری(
tan

sin
tan







 2
22

1
  

) یادآوری(
tan

cos
tan











2
2

12
1

  

  

  ٧ب>ت� 
tan

tan( )
tan
tan

tan( )
tan

 



 





 




 


1
4 1

1
4 1

   

  

  ٨ب>ت� 

sin cos sin .cos sin

sin cos sin .cos sin

    

    

    

    

4 4 2 2 2

6 6 2 2 2

21 2 1 24
31 3 1 24

   

  

  ٩ب>ت� 

(sin cos ) sin

tan cot
sin

tan cot cot

  

 


  

  

 

  

2 1 2
2
2

2 2
   

  



 

 ٢٢ 

 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

١ب>ت�  ٠  

sin sin sin

cos cos cos

  

  

 

 

3
3

3 3 4
3 4 3

   

  

  )سر nهایبهعقر(حل معادلات مثلثاتی 

sin sin
x kx x k 


  

 


  
2
2    ١  

  

cos cosx x k     2    ٢  

  

tan tanx x k        ٣ 



 

 ٢٣ 

 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

  حد و پيوستگي: فصل سوم
  

xدر  fتابع  : ت�ریف 3د a  دارای حدL  است هرگاه وقتی از روی نمودارf  به عدد حقیقیa شویم، مقادیر نزدیک میf 
  .نزدیک شوند Lبه عدد حقیقی و منحصر به فرد 

lim ( )

lim lim ( )
x ax a x a
f x L f x L
 



 



  


  

  
  

  محاسبه حد از روی ضابطه
  

limبرای محاسبه حد  ( )x a f x
را ) جزءصحیح(ًرا تا حد ممکن ساده کنیم حتما باید قدرمطلق و براکت  fی اول باید ضابطه 

  .کنیمفاده میای باید معلوم کنیم که از کدام ضابطه استبرداریم و در توابع چندضابطه
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

0رفع ابهام 
  )هوپیتال(جبری  0

  

0ر حد به صورت اگ
  .استفاده کنیم Hopتوانیم از رفع ابهام  رسید می0

( ) ( )
lim lim

( ) ( )
Hopx a x af x f xg x g x 


 


0
0   

xحالا اگر در حد جدید  a  0را قرار دادیم و باز هم
  . بزنیمHopتوانیم دوباره  شده می0

  .کندهوپیتال  در دو جا عمل نمی: نکت�
  .باید رادیکال را از بین ببریم  اگر عبارت زیر رادیکال صفر شود‐١

  :مثال

) ( ) | |x x x x     2 21 2 1 1 1   

) cos cos | cos |
x xx  22 1 2 22 2   

  

ها را به چند قسمت تفکیک کرده یا کسر را باید حداگر چند عبارت در هم ضرب شوند که حد همگی صفر باشد ‐٢

  .ساده کرد
  
  
  

L 
a 

f 



 

 ٢٤ 

 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

0رفع ابهام 
  مثلثاتی 0

  

)شامل توابع مثلثاتی باشند و حاصل  gیا  fاگر  )
lim

( )x a f xg x
0به صورت مبهم  

درآمد به یکی از دو روش ابهام را انجام داده  0

  .یابیمو حاصل حد را می
  )بدل(ارزی  هم‐١

sin
!

tan

xx x x xx x x




3

3
3

3

   

x x x xx   


3 2 2 2
0

   

  
tan        sin    

  
  

  :ارزی کسینوس هم

cos
!

1 2   

  

cos ( )m m 2
1 2   

  

( )nx nx  1 1 ارزی برنولیهم  
  

tan sin
3

2   

   Hop استفاده از روش ‐٢
  
  
  
  
  

 ثانویهارزی هم ارزی اولیههم

 جبری
 توانکم

٠ ٠ 

٠ 

٠ 

!

x xx x   
3 3

3 6  

٠ 

٢ 

٠ 

 .یا هر عبارتی که به سمت صفر میل کند= بسته   =       *      



 

 ٢٥ 

 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

  قضیه فشردگی
  

)داشته باشیم  aی شامل از بازه xاگر به ازای هر  ) ( ) ( )g x f x k x   و حد توابعk  وg  درx a  با هم مساوی و برابر
xدر  fباشند آنگاه حد تابع  Lعدد حقیقی  a  برابرL است.  

lim ( ) lim ( ) lim ( )x a x a x ag x f x f x L
  

     

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  نهایتحد بی
  

  .کنیمها برخورد میًدر این نوع حدها که معمولا حد توابع کسری هستند به این حالت
 

  
0

   
0

  

 


 

0
 

 
0

  

نهایت و رفع ابهام  حد در بی


   

....
) lim

...

n nm m
m nax bx c a m naa x b x m n






        
 

1
1

0
1   

(2   

... ( )P P P P bax bx a x aPx   
 

1    
  

|    )های زوج قدر مطلق داردفرجه( |
bax bx c a x ax    

 

2 2
2  

  

( )
bax bx cx d a x ax     

 

3 3 2 3
3   

  :حد توابع جزءصحیح 3)
 
 
 

 

   

  
  

 عدد مثبت عدد مثبت

 عدد منفی عدد منفی

 قضیه پرتوان



 

 ٢٦ 

 ریاضی تجربی 
 راد مهدی امینی

 

)1ارزی فیل و فنجون  هم )   

lim ( ) ( ) /nn en


11 2 718    

  
limlim ( ) e  1   

 lim ( )
xx xx e ex 


  

22 2
1 1

4 4
2

11
4

  مثال: 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  پیوستگی

)تابع : پ���تگی در یک نق.�- ١ )f x درx a پیوسته است هرگاه داشته باشیمlim ( ) ( )x a f x f a


  یعنی حد تابع در نقطه x a گوييم ی خود پیوسته باشد آن را تابعی پیوسته میاگر تابعی در تمام نقاط دامنه. با مقدار تابع در آن نقطه برابر باشد.  

است و به سایر نقاط دامنه  f ما بررسی پیوستگی در نقاط شکستگی دامنههها وظیف الدر این سو: پ���تگی در یک بازه- ٢
  .کاری نداریم

) بررسی در نقطه )
x af x x ax a

   
   

حـد داشـتن و     ( شـرط   بنابراین هرگاه تابعی روی یک بازه تعریف شده باشد و در یک نقطه از دامنـه خـود حـداقل یکـی از دو                         : نکت�
 .را نداشته باشد پیوسته نیست) برابری حد با مقدار

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  مشتقتعریف 
  ش�ب خط 
*اس بر ن*�دار= 
شتق 

�ل 
  :١فر
( ) ( )

( ) lim


 
x x f x f xf x x x0

00 0
   

�ل 
  :٢فر
( ) ( )

( ) lim
 

   
x f x x f xf x x0 00 0

   

�ل 
  :٣فر
( ) ( )

( ) lim


   h f x h f xf x h0 00 0
   

 عدد نپر

٠ 

 

٠ 
 



 

 ٢٧ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

اگر      ١



x

f (x)
x

1
و 1




x
fog(x)

x

2
2

2
1

)g، مقدار    كدام است؟ 1(
1( 2    
2(3     
3(4     
4(5   
  
  
  
  
  
اگر     ٢ f (x) | x | x ضابطه تابعf (f (x))برابر كدام است؟   
1( x    
2(| x |     
3(x | x |     
4(0   
  
  
  
  

  
fاگر دو تابع     ٣ {(a, )( , )( , )}1 3 2 0 و 1 g {(a,b )( , )(c,a)}2 0 گاه باهم مساوي باشند آن1 c b a2 كدام است؟  
1( 2    
2(5     
3(3     
4(4   
  
  
  
  
fاگر توابع      ٤ {( , )( , )}2 2 3 gو 4 {( , )( , )( , )}3 4 5 6 2 گاه حاصل مفروض باشند آن3


f

g

4
2   كدام است؟ 1

1( ( , )
82
7

 
 
 

    

2(( , )( , )
8 162 3
7 9

 
 
 

     

3(( , )
163
9

 
 
 

     

4(   



 

 ٢٨ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

  
به عنوان ماشين به صورت gو fاگر توابع    ٥  x f g x2 باشند و g(x) x3 f، مقدار 4 (   كدام است؟ 5(
1( 1    
2(2     
3(3     
4(4   
  
  
  
  
اگر      ٦  f (x) x x2 و 2  f (g(x)) x x2 (fگاه، آن 2 g)(x) تواند باشد؟كدام گزينه مي  
1( x2 1    
2(x2 1     
3(x x2 2     
4(x x2 2   
  
  
  

  

اگر      ٧

x

f (x)
x باشد، ضابطه تابع 1 f (x ) f (x)2 2   كدام است؟ 1

1( 
x2

1
1

  2(x

x2
2

1
     

3(x

x2
2 1
1




   4(x

x2
2 1

1



   

  
  
  
  

دامنه تعريف تابع     ٨



x

y
[x]

216
  كدام است؟ 4

1( [ , ]4 4    
2([ , )4 3     
3([ , )4 4     
4([ , ) { }4 3 4    
  



 

 ٢٩ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

اگر       ٩
 

  
  

x
x

xf (x)
x k

x
x k

2 9 33
3 3

و  g(x) x fباشد، اگر 3 g باشدk كدام است؟  

1( 5
3

  2(2
3

     
   kهيچ مقدار) 4   1)3
  
  
  
  
yاگر     ١٠ f (x) يك تابع خطي گذرنده از نقاط( ,a)0 و(a, fofيضابطه. باشد 0( (x) كدام است؟  
1( 0    
2(x     
3(f (x)     
4 (x a2   
  
  
  
  
اگر      ١١ f {( , ),( , ),( , )}2 1 1 2 4 و 2  g {( , ),( , ),( , )}2 2 4 3 1 fحاصل. باشند 0 g

g

  كدام است؟ 3
1( {( , ),( , )}2 3 4 1    

2({( , ),( , )}
12 4 3

2
     

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

  
اگر    ١٢ f (x) x | x و |


g(x)

x x2
1

4
   كدام است؟ gofي تعريف تابع، دامنه

1( ( , ) ( , )0 8 8   
2({ , }0 8     
3({ }0     
4(( , )0    
  



 

 ٣٠ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

نمودار تابع   ١٣ y | x |
1 نمودار جديد و . دهيمهاي مثبت انتقال ميyهاي منفي و يك واحد به طرفx واحد به طرف4را،  22

    اند؟نمودار اوليه، با كدام طوب متقاطع
1( /3 5    
2(3     
3(/2 5     
4(2   
  
  
  
  
اگر    ١٤   f {( ,a b),( ,b c),( ,c a)}1 2 تابع هماني باشد، حاصل 3 a b c كدام است؟  
1( 3    
2(4     
3(5     
4(6   
  
  
  
  
اگر    ١٥ f (x) x21 و  g {( , ),( , ),( , )}3 5 1 4 0 (gترين مقدار تابعگاه بيشآن 7 f ). g2 كدام است؟  

1( 32    
2(64     
3(84     
4(42   
  
  
  
  
يتابع با ضابطه     ١٦ y x | x    ي معكوس آن در اين بازه، كدام است؟ضابطه. ، در يك بازه، نزولي است2|
1( f (x) x ,x1 1 1 0        
2(f (x) x , x1 1 1 1         
3(f (x) x , x1 1 1 0 1          
4(f (x) x , x1 1 1 0 1        
  
  



 

 ٣١ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

  
ينمودار تابع با ضابطه    ١٧  y x x2 3 هاي مثبت انتقال دهيم، تا طول نقاط تلاقي نمودار xرا، حداقل چند واحد به طرف 10

    ها غير منفي باشد؟xحاصل با محور
1( 1    
2(/1 5     
3(2     
4(3   
  
  
  
رو، نمودار تابعشكل روبه    ١٨ y f (x xfيي تابع با ضابطهدامنه: است 2( (x)كدام است؟ ،   

1( [ , ] [ , ]11 0 6     
2([ , ] [ , ]3 1 0 2      
3([ , ] [ , ]5 3 1 2       
4([ , ] [ , ]5 3 0 2     
  
  
  
  
يتابع با ضابطه    ١٩   f (x) | x | | x |2 6      اين بازه كدام است؟ي معكوس آن، در ضابطه. ، در يك بازه، صعودي است1
1( f (x) x , x1 7 8          

2(f (x) x ,x1 1 2 3
3

        

3(f (x) x , x1 7 4           

4(f (x) x , x1 1 1 4 8
2

        
  
  
  

ي وارون تابعضابطه    ٢٠


x
y

| x   كدام است؟ 1|

1( (x)
x

f (x) ,| x |
| x |

  


1 1
1

    2(| x |
f (x) ,| x |

| x |
1 1 1 

      

3(x
f (x) ,| x |

| x |
1 1

1
  


     4(| x |

f (x) ,| x |
x

1 1 1 
    

  
  
  



 

 ٣٢ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

  
نمودار تابع    ٢١  f (x) (x a)(x b) هاياگر اين تابع در هر يك از بازه. به صورت زير است( ,c] و[c, د، يك باشبهيك (

  كدام است؟ abcحاصل
1( 10    
2(20     

3(5
2

     
4(40   
 
  
  
اگر    ٢٢  f (x) x x2 و 1  g(x) x x2 f)دارگاه نموباشد آن 1 .g)(x) كدام است؟  

  
  
1(   2(   3(   4(   
 
  
  
  
  
  
اگر    ٢٣    f (x ) f ( x) x5 2 2 4 fباشد، آنگاه 1 (     كدام است؟ 3(

1( 4    
2(/4 5     
3(5     
4(/5 5   
  
  
  
  
  

fاگر     ٢٤ (x) x | x yباشد، نمودار تابع | f (x)1 كدام است؟  
  
  
  
1(   2(   3(   4(   
 
 
 
  



 

 ٣٣ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

  

اگر   ٢٥
 


x

f ( ) x x
x

7 67
باشد در اين صورت حاصل 7


x

f ( )
x

7
  كدام است؟ 7

1( x x7 6    
2(x x7 6      
3(x x7 6     
4(x x7 6    
  
  

  
نمودار تابع   ٢٦ f (x) log(ax b) يبا دامنه( , ها x به محوردهيم و سپس آن را نسبت واحد به سمت چپ انتقال مي2را  1(

fباشد، آنگاه 5، برابرfي برخورد نمودار حاصل با نموداراگر طول نقطه. كنيمقرينه مي (     كدام است؟ 19(
1( 1

2
    

2(1     
3(1     
4(log9   
  
  
  

نمودار تابع   ٢٧



x

f (x)
x

4
ي، با دامنه2 { }     كند؟، نمودار وارون خود را با كدام طول قطع مي2

1( ,1 4     
2(,1 4     
3(,1 4     
4(,1 4   
  
  
  
  

اگر   ٢٨




x
f (x)

x

2
2

1
1

و  g(x) x x2 ي تعريف تابعباشند، دامنهgofكدام است؟ ،   
1( [ , ]0 1  2([ , ]11   3(   4(( , )11    
 
  
  
  
  
  



 

 ٣٤ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

 
   يك است؟بهكدام يك از توابع زير يك   ٢٩

1( f (x) | x |      
2(f (x) | x |       
3(f {( , ), ( , ),( , ), ( , )}1 2 3 1 0 3 4 2      
4(f (x) x x3 2    
  
  
  
  
اگر در تابع   ٣٠   f {( , ),( ,a a),(a ,a a),( a,a )2 2 43 4 1 4 2 fداشته باشيم 2 ( )1 f، مقدار5 (    كدام است؟ 3(

    صفر )1
2(5     
3(30     
4(4   
  
  
  
  
  
)ي ازاي هر خط كه از نقطهبه    ٣١ , )3 ,A(xگذرد و جهت مثبت محورهاي مختصات را در نقاطمي 2 )Bو 0( ,y)0 كندقطع مي .

كدام . به دست دهد x ازتابعي كه مساحت اين مثلث را به عنوان تابعي. شودي اول تشكيل ميالزاويه در ناحيهيك مثلث قائم
  ؟است

1( x
S(x)

x




22
3

  2(x
S(x)

x




2

2 6
     

3(x
S(x)

x




2

3
   4(x

S(x)
x




3

2 6
   

  
  
  

fبا توجه به اينكه   ٣٢ (x ) x x x    3 21 3 3 fياز معادله aمقدار. باشدمي 1 (a)     كدام است؟ 0
1( 3 2    
2(3 2     
3(3 2 2     
4( 32 2   
  
  
  



 

 ٣٥ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

xي تابع قابل باشد، دامنهمطابق شكل م fاگر نمودار تابع   ٣٣ x
g(x)

f (x)




  چگونه خواهد بود؟ 24

      ي بازدو بازه )1
     ي نيم باز دو بازه)2
       ي بسته دو بازه)3
   ي بسته يك بازه)4
  
 
  
  
ax)ي تابعدامنه  ٣٤ b)f (x) log  )به صورت بازه 2 , ) 

2
) شامل زوج مرتباگر اين تابع. است 3 , )2 aبوده باشد، حاصل 1 b 

  كدام است؟
1( 5

4
  2(10

9
     

3(4
3

   4(9
8

   
  
  
  

  

xبا ضابطه fي تابعدامنه   ٣٥
y

(x )( x )




 

2
3

4
2 1

  ؟نداردرا در خود  چند عضو از 
1( 0    
2(1     
3(2     
4(3   
  
  
  
  
xm، تابعmر صحيحبه ازاي چند مقدا   ٣٦

f(x) ( )



3 1

   نزولي است؟ 4
  m هيچ مقدار)4   3)3   2)2  1 )1
  
  
  



 

 ٣٦ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

٣٧
به صورت fي تابعاگر ضابطه   

x x , x

f (x) x , x

x x , x

   

    

    

2

2

6 5 3
4 8 2 35 5

6 8 2

fاي كه در آنترين بازهگاه طول بزرگباشد، آن  (x) 

  اكيداً صعودي است، كدام است؟
1( 2  2(5   3(6   4(4   
  
  
  
  
fاكيداً صعودي و fاگر تابع  ٣٨ ( ) 1 g(x)يگاه دامنهباشد، آن 0 (x x)f (x) 3 برابر(a,b) حاصل. استa b  كدام

  است؟
1( 1    
      صفر)2
3(1     
4(2   
  
  
  
fنمودار تابع   ٣٩ (x) x x x  2 36   شبيه كدام گزينه است؟ 12

  
  
  
1(   2(   3(   4(   
 
 
 
  
  

  

yاگر شكل زير نمودار تابع    ٤٠ f (x )  yگاه برد تابعباشد، آن 2 | f (x) | 3   كدام است؟ 1

1( [ , ]0 5    
2( [ , ]2 3    
3([ , ]0 8     
4([ , ]0 7   
 
 
 
  



 

 ٣٧ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

  
fنمودار تابع. ر اختيار داريمرا مطابق شكل د gو fنمودار توابع خطي    ٤١ g چگونه است؟  

  
  
  
1(   2(   3(     4(   
  
  
  
  
fيتابع با ضابطه    ٤٢ (x) xtan

x


k)به ازاي مقادير كدام گزينه همواره معين است؟  1 )   

1( { }
k



1  2( { , }

( k )


 
20

2 1
    

3({ }
( k )


 
2

2 1
   4({ } 0   

  
  
  
  
xيبا ضابطه fتابع   ٤٣ ,x

y
g(x),x

    


1 0
0

   شود؟پذير ميتبديل به يك تابع وارون g(x)با كدام انتخاب براي 

1( x x2    
2( x 2 1    
3(x  2     
4(| x | 2   
  
  
  
  
fينمودار تابع با ضابطه   ٤٤ (x) x x | x | 2 يدر بازه( , )1    چگونه است؟ 1

      ابتدا نزولي، سپس صعودي )1
     صعودي)2
        ابتدا صعودي، سپس نزولي)3
   نزولي)4



 

 ٣٨ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  4ي  گزينه-1
( )

( ) ( ( ))
( ) ( )

( )
( ) ( ( ))

                 

x g xf x f g xx g x g x xg xx x xfog x f g xx x
2

2 2 2
2 2

1 1
1 1 1 2

12 2 1
1 1

    

( )
( ) ( ) ( )

( )
 

       


x g g g gg1 1 1 3 3 1 3 2 1 2 1 51 1 2   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي  گزينه- 2

( ) | | ( )
   

          

x x x xf x x x f x x x x x x0 0 0
0 2 0   



( ) ( ( )) ( )
( )( ) ( ( )) ( )



              


x f x f f x f fof xx f x x f f x f x0 0 0 0
00 2 2 0   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه- 3
ي اول، بايد بر باشند و ثانياً به ازاي مولفههاي اول برادو تابع به صورت زوج مرتب، در صورتي مساوي يكديگرند كه اولاً مولفه

  .ي دوم هم برابر باشدمولفه
{ , , } { , , }    f gD D a a c c3 0 0 3   

( ) ( )     f a g a b b1 2 3   
( ) ( ) ( ) ( )      f g a3 3 2 2 3 3 2 5   

پس     c b a2 6 3 2   .است 5
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه-4
  .ها را بيابيمشود، بنابراين ابتدا بايد اشتراك دامنه انجام ميهاي مشتركاعمال روي توابع فقط در دامنه

{ , }f gD D 2 3   
( ) ( )

{( , ),( , )} {( , )( , )}
( ) ( )

 
  
fg4 4 2 4 4 8 162 3 2 32 1 2 3 1 2 4 1 7 9   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه- 5
به عنوان ماشين به صورت gو fاگر توابع  x f g x2 گيريم كهباشند، نتيجه مي:  

( ( )) g f x x2   
( ) ( ( )) ( ) ( ) ( ) ( )


            

xg x x g f x f x f x x f x f2 4 63 4 3 4 3 4 2 5 23 3   
  
  



 

 ٣٩ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  1ي  گزينه-6
( ) ( ( )) ( ( )) ( ( ))

( ( ))

       

   

f x x x f g x g x g xf g x x x2 2
2

2 2
2

   

)حال با تغيير متغير ) g x t ي بالا داريمو تساوي دو رابطه:  
  

         t t x x t t x x2 2 2 22 2   
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )              t x t x t x2 2 2 21 1 1 1 1 1 1 1

2 4 2 4 2 2 2 2   

( )

( )

          
          


t x t x g x xt x t x g x x
1 1 1 12 2
1 1
2 2

    

  :بنابراين داريم
( )( ) ( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( )

            
          

f g x f x g x x x x x xf g x f x g x x x x x2 2
2 2

2 2 2
2 1 1

   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي  گزينه- 7
  :روش اول

( ) ( )
( )( )

       
   

x x x xf x f x x x x xx 2 22
2

2 22 1 1 11 1 1 11
   

( ) ( )( ) ( )

( )( )

             
    

     

x x x x x x x x x x x xx x x x x x2 2 2 2
2 2 2 2

2 1 1 1 2 2 1 2 1 2 1 2 1
1 1 1 1 1 1

   
  :روش دوم

)يكافي است در رابطه ) ( ) f x f x2 2 به عنوان مثال . مقدار دلخواهي قرار داده و حاصل اين عبارت را مشخص كنيم xبه جاي 1
  :داريم

( ) ( ) ( )          
 

x f f 4 2 4 52 4 2 2 1 2 1 34 1 2 1 3 3   

xگذاريكنيم كه با جاياي را انتخاب ميها، گزينهحال در ميان گزينه مقدارش 2
5
)ياب درست گزينهپس جو. گردد 3   .است 3(

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي  گزينه- 8
        x x x2 216 0 16 4   .تر مساوي صفر باشدزير راديكال با فرجه زوج بايد بزرگ 4

].بايد از دامنه حذف شوند ] [ ]       x x x4 0 4 4   .درضمن مخرج نيز نبايد صفر شود 5
  
  



 

 ٤٠ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  1ي  گزينه- 9
  .دلخواه برابر شوند xي هر دو تابع به ازاي هري تعريف هر دو تابع برابراست كافي است ضابطهمنهچون دا

( ) ( )


           

kf g k k k kk3 3 15 53 3 6 3 3 18 6 9 153 9 3   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   2ي  گزينه-10

Aيابتدا با داشتن دو نقطه a0 وaB   :نويسيمي خط گذرنده از اين دو نقطه را ميادلهمع 0

( )
  

           
  

A A BA A By y y y y a a y a x f x a xx x x x x a 1   

( ) ( ( )) ( )    fof x f f x a a x x   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   2ي  گزينه-11
{( , ),( , ), ( , )}

{( , ), ( , ), ( , )}
{( , ), ( , ), ( , )}

 
   

  
f f gg3 2 3 1 6 4 6 3 2 1 1 6 4 92 2 4 3 1 0   

{( , ), ( , ), ( , )}
{( , ), ( , )}

{( , ), ( , ), ( , )}

   
  

  
f g f gg g3 2 1 1 6 4 9 3 12 4 32 2 4 3 1 0 2   

انجام عمليات جبري روي دو تابع كه به صورت زوج و براي . شودي دوم انجام ميدقت كنيد كه تمام عمليات جبري، روي مولفه
، عمليات xهاي برابر هستند را در نظر گرفته و پس از نوشتنxهايي از دو تابع را كه دارايمرتب داده شده است كافي است زوج

  .ي دومشان انجام دهيدجبري را روي مولفه
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  1ي  گزينه-12
  :داريم. كنيمرا مشخص مي gو fهاي تعريفابتدا بايد دامنه gofي تعريف تابعبراي تعيين دامنه

:
( ) | | | |

:

            
       

x x x xf x x x x x x x x x0 2 0 0 00
0 0 0 0 0

   

( ) { , }

   

   


 



f fx Dg x Dx x2
1 0 4

4
   

  :نويسيمي تعريف تابع مركب، ميه به دامنهحال با توج
{ | ( ) } { | | | ( { , })}        gof f gD x D f x D x x x 0 4   

)هاكه به ازاي آن xبايد مقاديري از ) | | f x x x شوند را ازمي 4يا 0برابر داريم. كنار بگذاريم:  
| | | | | | , | | | |              x x x x x x x x x x x0 0 0 4 16   

:

:

   
      

x x xx x x0 2 16 8
0 16 0 16   

بنابراين اگر از x xو 0   :آيددست ميبه gofي تعريفرا كنار بگذاريم، دامنه 8

 اشتراك با شرط
 همواره برقرار اشتراك با شرط

 اجتماع

 غ ق ق



 

 ٤١ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

:{ | gofD x x , } { } ( , ) ( , )      x0 8 0 8 0 8 8   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه- 13
|اگر نمودار تابع | y x1 | واحد به سمت چپ منتقل كنيم معادله به صورت4را  22 ( ) |  y x1 4 آيد و اگر يك واحد در مي 22

|به بالا منتقل كنيم به صورت ( ) |   y x1 4 2   .آيددر مي 12

| |
| | | |

| |

       
   


y x x xy x
1 2 1 12 2 2 11 2 22 12

   

| | | | | | | |
           x x x x x2 4 4 2 4 2 3   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1ي  گزينه-14
)هاي تابع همانيبا توجه به اين كه زوج مرتب )y xبه صورت ،( , )x x توان نتيجه گرفتهستند، مي:  

( )

 
          
  

a bb c a b c a b cc a
1
2 2 6 3
3

    

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي  گزينه- 15
: , { , , }          f gD x x x D2 21 0 1 1 1 3 1 0   

)يكاملاً مشخص است كه دامنه ).g f g2 برابر است با :f gD D يعني{ , } f gD D 1 0   
(( ). )( ) ( ( ) ( )). ( ) ( ) ( )

( ). {( , ), ( , )}
(( ). )( ) ( ( ) ( )). ( ) ( ) ( )

           
           

g f g g f g g f gg f g g f g2 1 1 1 2 1 4 0 2 4 32 2 1 32 0 842 0 0 0 2 0 7 1 2 7 84   
  . است84بيشترين مقدار تابع برابر 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي  گزينه-16
  :داريم علامت، قدرمطلق را برميابتدا با تعيين

   
  

x x xy x x x2
2

2 2
2 2

   

  .دهيمتر از صفر قرار ميبراي تشخيص نزولي بودن از تابع مشتق گرفته كوچك
:            x y x x y x x x22 2 2 2 0 2 2 1   
:                  x y x x y x x x x22 2 2 2 0 2 2 1 1 2   

)پس تابع در , )1   .كنيما پيدا ميي معكوس رنزولي است حال ضابطه 2
( ) (( ) ) ( )                y x x y x x y x y x2 2 2 22 2 1 1 1 1   

 تلاقي

 جديد

 قديم

 هاي گزينهمشاهده

 جمع

 اشتراك با شرط
 اشتراك با شرط



 

 ٤٢ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

( ) ( )
                      xx y x y x y x y f x x1 22 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1   

  :روش دوم
)متوجه شديم كه تابع )    x y x x21 2 xاست يك عدد دلخواه مثلاً 2 3

  .دهيمدر تابع قرار مي 2

.    كندي سوم صدق ميفقط در گزينه       x y f f 1
3 3

3 3 2 4
332 4
24

   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي  گزينه-17
است حال محل برخورد تابع  Minمثبت است تابع داراي x2ي دوم را رسم كنيم در اين تابع چون ضريبكافي است تابع درجه

  .آوريمبا محورهاي مختصلت را به دست مي
( )( ) ,            

   
y x x x x x xx y20 3 10 0 5 2 0 2 5

0 10
   

  
هاي مثبت انتقال دهيم xرا حداقل دو واحد به طرف fواضح است اگر نمودار تابع
    .باشدها غير منفي ميxبا محور fطول نقاط برخورد نمودار تابع

  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي گزينه-18
)اگر نمودار )f x )را دو واحد به سمت چپ منتقل كنيم نمودار تابع 2 )f x آيدبه دست مي.  

  
  

)ي تعريفبراي پيدا كردن دامنه )xf x تر مساوي صفربايد زير راديكال را بزرگ  
  .قرار دهيم

  
  

( ) [ , ] [ , ]      xf x xy0 0 5 3 0 2   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي گزينه- 19
  .تر از صفر قرار دهيمپس از تابع مشتق گرفته و بزرگ. ها را معلوم كنيمدر ابتدا بايد تكليف قدرمطلق

 
   
   

xxx
1 3

2 6 0
1 0

   

:نزولي   ( )                x y x x y x y1 2 6 1 7 1 0   

 سمت چپ مثبت است

,x y بايد هم علامت باشند 



 

 ٤٣ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

:نزولي   ( )                 x y x x y x y1 3 2 6 1 3 5 3 0   
:صعودي   ( )            x y x x y x y3 2 6 1 7 1 0   

ي معكوس تابعپس بايد ضابطه y x xرا به ازاي 7   .به دست آوريم 3
( ) ,         y x x y f x x x17 7 7 4   

:
    xy x y37   توجه كنيد 4

دقت كنيد y   .ي تابع معكوس استاست كه در حقيقت دامنه fبرد تابع 4
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1ي  گزينه- 20
  :روش اول

; ( )

; ( )





               

            
   

x
x

x y yx y y xy x x yx y yx y yx y y xy x x yx y y
0

0

0 0 0 1 11 1 1
0 0 1 0 21 1 1

   

  :بنابراين داريم

;

,| | ( ) ;| |
| | | |

;



              
 

y yy y xx x y f x xy y xyy 1
0 11 1 11 11 01

    

  :روش دوم
را عوض كرده و كنترل كنيم كه اين مختصات در كدام ضابطه صدق  yو xي دلخواهي از تابع را در نظر گرفته و جايتوانيد نقطهمي
)يبه عنوان مثال، نقطه. كندمي , )

22 )يپس نقطه. متعلق به تابع است 3 , )
2 با كمي دقت پي . باشدي وارون ميمتعلق به ضابطه 23

  .كند صدق مي1ي مختصلت تنها در گزينهبريم كه اين مي
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1ي  گزينه-21
xچون xو 1 )ي دومي درجههاي معادلهريشه 4 ) f x ي دوم را به توان، عبارت درجهباشند بنابراين ميمي 0

)صورت ) ( )( )  f x x x1 aبنابراين. نشان داد 4 bو 1   .باشدمي 4
  
  

( )


      s bf x x x x a2 55 4 2 2   
  

  
  

)ي دوم درتابع درجه , ]
5
]و 2 , )

5
cباشد پسيك ميبهيك 2 5

)نابراينباشد بمي 2 )( )( ) abc 51 4   .است 102

 تعيين علامت

 تعيين علامت

 به شكل دقت كنيد



 

 ٤٤ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

)ي دوم توجه كنيد كه تابع درجه )   f x ax bx c2 در


bx a2 و


bx a2 يك استبهيك.  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه-22
)خط افقي    . )( ) ( ) ( )      y f g x f x g x x x2 2 1 1   

.:  f g f gD D D از طرفي  

x )يا  1 )
| |

( )

             
   

g x x x x x x xf x x x2 2 2
2

1 1 0 1 1 1
1

   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه-23
)چون در صورت سوال  )f xهايرا خواسته، ابتدا هر يك از عبارت 3 و 2 x2  دهيم قرار مي3را مساوي:  

,        x x x x2 3 5 2 3 1   
( )( ) ( )

( ) ( ) /
( ) ( )

      
           

x f f f fx f f 55 5 3 3 21 24 3 108 3 4 51 5 3 3 3   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي  گزينه-24
  

( ) | |
   
 

x xf x x x x x2
2

0
0

   

  
  
  

  را شكل ي قرينه است كافي معكوس، تابع رسم براي
  .كنيم رسم سوم، و اول ي ناحيه نيمساز به نسبت 
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه-25
اگر در


xx7

7،x را بهx گرددتبديل كنيم در اين صورت عبارت خواسته شده حاصل مي.  

( ) ( ) ( ) ( )
 

         
 

x xx xf x x f x x x xx x7 6 7 6 7 67 7
7 7    

  
  



 

 ٤٥ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  3ي  گزينه- 26
log: دانيم مي log log a b abk k k   

  .جلوي لگاريتم مثبت باشد



                   


x
ba x aax b ax b b ba x b aa a1

0
0

0 1
   

( ) log( ) ( ) log ( ) ( ) log ( )        f x ax a f x a x g x a x1 2 1   
  

log ( ) ( ) log ( )     a x h x a x1 1   
  

log ( ) log ( ) log ( ) log ( )         a x a x a x a x1 1 1 1   دهيمدو منحني را تلاقي مي 0
log ( )( ) log ( ) log

        xa x x a x a52 2 2 21 1 0 1 0 4 0   

log 
        


aa a a1 0 2 2
1

1 24 1 14
2

   

( ) log ( ) ( ) log ( ) log
 

      f x x f1 11 19 20 10 12   پس: 2

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه- 27
 xدانيم براي پيدا كردن تابع وارون كافي است كهدهيم و ميا وارون تابع داده شده را پيدا كرده و آن را با تابع اصلي تلاقي ميابتد

  .كنيمرا عوض مي yو xبه دست آورده و سپس جاي yرا برحسب
( )

 
              

 
x yy xy y x xy x y x y y xx y4 2 42 4 2 4 1 2 42 1    

( ) 
 


xf x x1 2 4

1   

( ) ( )  
          

 
x xf x f x x x x x x xx x1 2 24 2 4 2 4 4 8 4 42   تلاقي: 1

 
 

    
  

a c b xx x cx a2
1

3 4 0 4   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه- 28
  .آوريم بدست ميرا gو fي تعريف دو تابعابتدا دامنه

( )


  


fxf x Dx2
2

1
1

   

  واحد به سمت چپ2

  هاxقرينه نسبت به محور

 )با توجه به دامنه(غ ق ق 



 

 ٤٦ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

( ) : ( )          gg x x x D x x x x x2 2 0 1 0 0 1   

{ , ( ) } { , }


      


gof f g I xD x D f x D x x2
2

10 1
1

   


:




         



x x x x IIx2 2 2
2

1 0 1 0 1 1 1
1

   

: III  همواره برقرار است       






     
       

   

x x x x xx x x x2 2 2 2 2
2 2 2 2

1 1 1 1 21 1 0 0 0
1 1 1 1

   

از اشتراك سه جواب به دست آمده به جواب  x1 ). رسيممي 1 [ , ]) x 1 1   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه-29
تابعي كه . يك است كه اگر هر خطي موازي محور طول رسم كنيم شكل را حداكثر در يك نقطه قطع كند نه بيشتربهشكل معرفّ تابع يك

  .ي دوم يكسان نباشدكه هيچ دو زوج متمايزي در آن داراي مولفهيك است بهبه صورت زوج مرتب داده شده است زماني يك
  
  
  

)               .   باشديك به يك نمي ) | | f x x :ي اولگزينه  
  
  
  
  
  
  

)               .    يك به يك است ) | | f x x :ي دومگزينه  
  
  
  

)}يك به يك نيست      , ),( , ), ( , ), ( , )} ( , ), ( , )   f 1 2 3 1 0 3 4 2 1 2 4   ي سومگزينه: 2
  
  

)    يك به يك نيست )   f x x x3   ي چهارمگزينه: 2
  
  

 تعيين علامت

 منفي يا صفر



 

 ٤٧ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  3ي  گزينه- 30
( ) ( )( ) ,               f a a a a a a a a2 21 5 4 5 4 5 0 5 1 0 5 1   

  :كنيماكنون قابل قبول بودن اين دو مقدار را بررسي مي
)}.     باشدتابع نمي , ),( , ), ( , ), ( , )}   a f1 3 4 1 5 3 0 2 1   

)}.    تابع است , ),( , ),( , ),( , )}      a f5 3 4 1 5 3 30 10 625   
)پس ) f 3   .است 30

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي  گزينه- 31
  :باشد، آنگاه BCموازي MN، اگرABCي تالس در مثلثبا توجه به قضيه

  
 

AM AN MNAB AC BC   
  

MN|رودر شكل روبه OAي تالس داريم، پس طبق قضيه:  
   

  


  
BN MN yOB OA y x2 3   

  
  :آوريمدست ميبه xرا برحسب yحال از تساوي بالا

( )         

xxy x y x xy y x y x y x22 3 2 3 2 3 3   

  :برابر است با OABبنابراين مساحت مثلث

      
 
x xS OA OB x y x x x 21 1 1 2

2 2 2 3 3   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1ي  گزينه-32
)ي تابع ما را به ياد اتحادضابطه )    x x x x3 3 21 3 3 انداخته و كافي است به جاي عبارت  1 x x x3 22 ي در رابطه 3

)داده شده از ) x 31   :داريم. استفاده كنيم 1
( ) ( ) ( ) ( )

 
          x tf x x x f t t3 3 3

11 1 1 1 1 2 2   
)يكه اگر معادله )   f a a3 2 aرا حل كنيم به جواب 0   .رسيممي 32

  
  
  
  

 با فرض



 

 ٤٨ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  2ي  گزينه-33

ينياز به حل نامعادله gي تعيين دامنهروشن است كه براي
( )




x xf x 24 بايستي عبارتبراي اين منظور مي. داريم 0 P x x24 
 هاي دورا در يك جدول جداگانه تعيين علامت كنيم و در سطر آخر علامت عبارت كسري مورد نظر را از ضرب علامت

)،Pعبارت )f x دقت كنيد كه در نمودار. به دست آوريمf هايمحل تلاقي نمودار ريشه( ) f x ها تعريف در آن gهستند كه تابع 0
پيداست كه علامت مقادير تابع براي fدارهمچنين از نمو. شودنمي x مثبت، براي 1  x1 منفي و براي  3 x3 5 

  .نيز مثبت است
  

( )

( )


    
    

    

xPf xPf x
1 3 50 4

0 0
0 0 0    

  
).    باشدباز ميي نيمكه در بازه , ] ( , ]   gD 1 0 3 4   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1ي  گزينه-34
ابتدا بايد دقت كنيد كه اين تابع زماني معين است كه ax b يا 0 ax b باشد و اما اين نامعادله بسته به علامتa تواند مي

به يكي از دو حالت


bx a يا


bx a يباشد كه با توجه به دامنه( , )  fD 2
حالت 3


bx a )يعني برايa قابل ) 0

يعني(ي اين دو قبول است كه با مقايسه
x 2

با 3


bx a (رسيم كهبه اين نتيجه مي 


ba 2
bيا 3 a2

از طرف . است 3
)يديگر تابع از نقطه , )2   :عبور كرده و داريم 1

( )log     a b a b2 1
21 2 2 2     

b,حال براي تعيين a به روابطبا توجه b a2
 و3 a b2   :داريم 2

,


               a a a a b a b3
82 8 3 3 2 3 1 3 1 52 2 2 23 3 8 4 3 4 2 4 2 4    

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي  گزينه-35
  :هاي مخرج را شمارش كنيمكافي است ريشه

( )( )

( )

        


         

x xx x x x x3
33 3

2 0 2
2 1 0

1 0 1 1 1
  مخرج 

{ , }  fD 2 1   

 با توجه به جدول

 ويژگي حاصل ضرب صفر
 يا رسانيم مي3به توان 



 

 ٤٩ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  2ي  گزينه- 36
  
  

تابع xy a به ازاي a0 aاكيداً نزولي است و به صورت                                         است و به ازاي 1 aو 0 1   
  
  

  :تابع داده شده نزولي باشد بايدتابع ثابت و در نتيجه هم صعودي و هم نزولي است پس براي آنكه 
 

            
m m m m3 1 10 1 0 3 1 4 1 3 3 14 3   

  .كه در اين بازه، اعداد صحيح صفر و يك قرار دارند
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي  گزينه- 37
  .كنيمتابع داده شده را رسم مي

( ) ( )( ) ,              y x x x x x x x x2 21 6 5 6 5 1 5 1 5   


 


baS Sac ba 2
32
44

4

   

,دو نقطه براي رسم        


  y x2
2 34 8

0 45 5   

( )( ) ,          y x x x x x x23 6 8 4 2 4 2   



  



baS Sac ba 2
32
14

4

   

]يتابع داده شده در بازه , ]3   اكيداً صعودي 3
   . است6است و طول اين بازه برابر 

  
  
  
  
  
  
  
  

 هامحل برخورد تابع با محور طول

 هامحل برخورد تابع با محور طول



 

 ٥٠ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  3ي  گزينه- 38
  
  
  
  

  ي تعريف توابع راديكالي با براي تعيين دامنه. در نظر گرفت fوان براي تابعتشكل فرضي                                     را مي
  
  
  

  .ي زوج، كافي است زير راديكال را بزرگتر مساوي صفر قرار دهيمفرجه
( ) ,

( ) ( )
( )

            
  

x x x x x xx x f x f x x3 23 0 1 0 0 10
0 1

            

( )

 
    


   

    

xx xf x x
3

1 10
0 0 0

0
0 0 0

   

)ي تعريف تابع داده شده به صورتبنابراين دامنه , )  1   :است پس 0
 

    

a a bb 1 10   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1ي  گزينه-39
  :كنيم را اضافه و كم مي8عدد 

( )

( ) ( )



       xf x x x x x
3

2 3 3

2
6 12 8 8 2 8   

  :كنيمحالا مرحله به مرحله نمودار تابع را رسم مي

  
  
  
  

 عبارت



 

 ٥١ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  4ي  گزينه-40

Aينويسيم كه از دو نقطهي خطي را ميابتدا معادله 2
و 0


B 0

  :گذردمي 2

:
 

        
  

xA A BA A By y y y yAB y x yx x x x x 42 1 2 22 2   
)برد تابع )f x )با تابع 2 )f x بنابراين. برابراست:  

( ) ( ) ( )[ , ] [ , ] [ , ]       f x f x f xR R R3 3 12 2 6 6 7 5   
| ( ) | | ( ) |       f x f x0 3 1 7 0 3 1 7   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي  گزينه-41
براي رسيدن به نمودار تابع h f g هايبا داشتن ضابطه. ي آن استبهترين راهكار داشتن ضابطهf وg اهيم به اين مهم خو

  :، با توجه به نمودارهاي مربوطه داريمgو fهايرسيد و اما براي ضابطه

: ( , ), ( , ) ( ) ( )
  

            


f y x y x y x f x3 0 1 2 20 0 1 1 0 1 132 3 302
    

: ( , ),( , ) ( ) ( )
 

           


g y x y x y x g x3 2 0 4 40 2 0 2 0 2 232 3 30 2
   

  
  

( ) ( ) ( )


          h x f x g x x x x2 41 2 2 13 3   
  
  
  

)توانيم دو نقطه از آن مانندبه راحتي مي hبراي رسم نمودار , )0 )و 1 , )
1   .را پيدا و به هم وصل كرده و از دو طرف ادامه دهيم 02

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه-42
)ضرب دو تابعاز حاصل fتابع ) g x x و( ) tanh x x1 تابع. باشدي اين دو تابع ميي آن اشتراك دامنهتشكيل شده و دامنهg 

  :ذاتاً يك تابع كسري بوده و داريم hرا بيابيم و اما تابع hيهاي حقيقي معين بوده و فقط بايد دامنهxيبراي همه

sin
( ) tan

cos
  xh x x x

1
1

1    



 

 ٥٢ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

{ , }
( )

cos
( )


  

              
 




  


  

fxx D kkk x xx x k k
1 0 0

20 2 11 1 2 2 20 2 2 2 2 1

   

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي  گزينه-43
xرا براي fبهتر است نمودار تابع  كنيم ببينيم با انتخاب كدام گزينه براي رسم كرده و بررسي) اي مشخص داردكه ضابطه( 0

xكه حالت( gيضابطه   :كندهر خط افقي در بيش از يك نقطه نمودار آن را قطع نمي) شودرا شامل مي 0
  
  
  
)بينيم كه با انتخابمي ) | | g x x   شود كه هيچ خطاي ميبه گونه fنمودار تابع 2

  .شود كه نمودار آن را در پيش نقطه قطع كندافقي پيدا نمي
روند ترسيم نمودار   y x1   :را ببينيد 1

  
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه- 44
  :بريمابتدا با گذاشتن شرط، قدرمطلق را از بين مي

 
 

 
    

 
    


ba Sac bax y x x S ba Sac ba

2

2

2

12
14

40 2

12
14

4

   

  
  

  

 و



 

 ٥٣ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)يرسيم كه در بازهاز تركيب در شكل به                                                مي , )1   به صورت  1
  

  .است صعودي است



 

 ٥٤ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

)sinي مثلثاتي  جواب كلي معادله     ١ x)cos( x) cot xsin( x)


      
32 3   كدام است؟ 02

1( x k


  2
3

    

2(x k


  
22
3

     

3(x k


  2
3

     

4(x k


  
22
3

   

  
  
)ي مثلثاتي  جواب كلي معادله     ٢ tan x)cos( x)   21 2   به كدام صورت است؟ 2

1( x k


  
6

    

2(x k


  
3

     

3(x k


  
6

     

4(x k


  
3

   

  
  

2اگر ارتفاع تير . اند از نوك پرچمي دو كابل در نقاط مشخص شده و در يك طرف ديگر به زمين متصل شده    ٣ متر باشد  2
  ي دو نقطه كدام است؟ فاصله

1( ( )2 6 2  2(6 2     
3(( )2 6 2 2   4(( )2 6 2   
  
  
  

  
sinحاصل      ٤ sin

 7
12   كدام است؟ 12

1( 1
3

    

2(1
4

     

3(1
4

     

4(1
3

   



 

 ٥٥ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

sinي مثلثاتي  جواب كلي معادله     ٥ x cos x sin


 4 4 2 5
  به كدام صورت است؟ 4

1( x k


  2
6

    

2(x k


  2
3

     

3(x k


  
6

     

4(x k


  
3

   

  
  
yاگر نمودار تابع      ٦ acosbx رو باشد، كدام مقدار براي  به صورت روبهa b ممكن است؟  
1( 3    
2(2     
3(6     
4(4   
  
  
  
  

cos, اگر     ٧ m
 

      2 13   كدام است؟ mباشد، حدود  3

1( m  
1 0
4

    

2(m  
1 1
4 4

     

m فقط )3  
1
4

      

4(m  
1 1
2 2

   

  
  

yاگر نمودار      ٨ cos x sin x 2   كدام گزينه خواهد بود؟ (a,b)به شكل مقابل باشد، دوتايي  2
1( ( , )2 2    
2(( , )1 2     
3(( , )2     
4(( , )1    
  
  
  



 

 ٥٦ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

cosحاصل عبارت      ٩ sin

sin sin

  
  

285 255
525 tan، با فرض 105 / 15 0   كدام است؟ 28

1( 
16
9

    

2(
9

16
     

3(9
16

     

4(16
9

   

  
  

sinي مثلثاتي  عادلهجواب كلي م    ١٠ x

cos( x)





3 13
2

  به كدام صورت است؟ 

1( x k


  
4

   2( x k


  2
4

     

3 (x k


  
32
4

   4 (k
x

 
 

2 4
   

  
  

  
yنمودار تابع      ١١ sin( x)


 3 ]ي  روي بازه 24 , ]




3
  كند؟ ها را قطع ميxدر چند نقطه محور  2

1( 2    
2( 3    
3 (4     
4 (5   
  
  
  
  

xاگر     ١٢ x
tan cot  12 tanباشد، مقدار  2 x2 كدام است؟   

1( 
3
2

  2( 3
4

    

3 (4
3

   4 (3
2

   

  
  
  
  



 

 ٥٧ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

  

  كدام است؟ ACDمساحت مثلث . است 120ي بين دو قطر  و زاويه 12و  6ي قطرها برابر  اندازه ABCDالاضلاع  در متوازي   ١٣
1( 18 3    
2( 9 3    
3 (18     
4 (9   
  
  
  
  
sinي مثلثاتي  هاي معادله مجموع تمام جواب    ١٤ x sin x cos   5 4 ]ي  در بازه 1 , ]0   كدام است؟ 2
1( 8    
2( 9    
3 (10     
4 (11   
  
  
  
  

yي  اگر نمودار تابع با ضابطه    ١٥ bcos( ax)


 
3
a)كدام است؟  abبه صورت زير باشد،  2 ) 0    

1( 2    
2( 1    

3 (
3
2

     
4 (1   
  
  
  

ACدر شكل زير،     ١٦  3 ،Â  90  وB̂  30 اگر ،M  وسطAB  باشد، مساحت مثلثM BC


  كدام است؟ 

1( 3 2
4

  2( 9 3
2

    

3 (4 3
5

   4 (9 3
4

   

  
  
  



 

 ٥٨ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

fشكل زير، نمودار تابع     ١٧ (x) asin(bx )


  fمقدار . است 2 ( )

  ام است؟كد 12

1( 2    
2( 2 2    
3 ( 2     
4 (2 2   
  
  
  
  
yاگر قسمتي از نمودار تابع     ١٨ sin x  21 aبه صورت زير باشد، مقدار  2 b م است؟كدا  

1(     
2(     

3 (
2

     

4 (


2
   

  
  
  

yرو قسمتي از نمودار تابع  شكل روبه    ١٩ sinmx 1 ي  مقدار تابع در نقطه. استx



7
  ، كدام است؟6

    صفر )1

2( 1
2

    
3 (1     
4 (2   
  
  
  

tanحاصل    ٢٠ cot
 
4 4

8   است؟ 2چند برابر  8
1( 12    
2( 12    
3 (24     
4 (24   
  
  



 

 ٥٩ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

cosxاگر     ٢١ sin x
sin x

  
2

sin، حاصل 4 x4 كدام است؟   

1( 
1 2
2

    

2( 
12
2

     
3 (2 1     
4 (1 2   
  
  
  
xرو حاصل  هاي روبه با توجه به شكل   ٢٢ y2   چقدر است؟ 2

1( x23    
2( y23    
3 (x24     
4 (y25   
  
  
  
BC)چند درجه است؟  ي   شكل مقابل زاويهدر   ٢٣ ) 2 15   

1( 30    
2( 45    
3 (53     
4 (60   
  
  
  
  
  گاه كدام رابطه صحيح است؟ در ربع چهارم باشد، آن اگر انتهاي كمان    ٢٤

1( tan

coot





0    

2( sin .cos  0    
3 (cos .tan  0     
4 (sin .cot  0   
  
  



 

 ٦٠ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

  
sinاگر    ٢٥ .cos   cosو  0 .cot     در كدام ناحيه قرار دارد؟ باشد،  0

    ربع اول )1
    ربع دوم )2
     ربع سوم) 3
  ربع چهارم) 4



 

 ٦١ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  3ي  گزينه-1
cos

sin( ) cos( ) cot sin( ) sin .sin ( sin )
sin

        


 
xx x x x x x xx32 3 0 2 3 02   

sin cos ( cos ) cos cos cos          x x x x x x2 2 22 3 0 2 1 3 0 2 3 2 0   

cos 
                   



x A AA A b ac A2 2
3 5 1
4 22 3 2 0 4 9 16 25 3 5 24

   

cos cos         
 

  A x x k x k1 1 2 22 2 3 3   
( cos )  x1 cosامكان ندارد  1    A x2 2   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي  گزينه- 2

tan: دانيم مي , cos cos
cos

   


x x2 2
2
11 2 1 2   

( tan ).cos( ) ( )( cos ) cos cos
cos

        x x x x xx2 2
2
11 2 2 2 2 2 2   

cos cos cos cos          
coos x x x x 1 21 2 2 2 2 1 2 2 3   

         
 x k x k x k2 22 2 3 3   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 4ي  گزينه- 3
tan     xx x2 2 2 245 1 2 2   

tan        
 

x yx y x y2 2 3 2 2 6 2 330 2 63 3 3   
( )       x y y y2 6 2 2 2 6 2 6   پس:  2

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 2ي  گزينه-4
sin: دانيم مي .cos sinu u u1 22   

sin sin sin sin( ) sin cos sin( ) sin     
        7 1 2 1 1
12 12 12 2 12 12 12 2 12 2 6 4   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي  گزينه- 5
cos: دانيم مي cos sin   2 22   



 

 ٦٢ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

sin sin (sin cos )(sin cos ) ( ) cos


        
x coos x x x x x x4 4 2 2 2 2 2 2

1
5 2 124 2 2   

cos
            

 x kcos x x k x k21 2 22 2 22 3 3 3   

sinتوجه كنيد كه  sin( ) sin     
  


5 2
4 4 4   .است 2

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي  گزينه-6
cosy. تناوب تابع ي دوره: دانيم مي k ax  برابر

| |


T a2 است.  
)ي  با توجه به شكل، نقطه , )0   :كند عضو تابع است پس در آن صدق مي 2

( ) cos    y a a0 2 2 0 2   
ي تناوب تابع با توجه به شكل برابر  از طرفي نصف دوره

  :است، بنابراين 2

| |
| |

         
 

 
T T b bb2 2 22 2   

aپس . قابل قبول است bهر دو مقدار  b باشد4تواند برابر مقادير صفر يا  مي .  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1ي  گزينه- 7
ي مثلثاتي وقتي  با توجه به دايره  

 
3 )ي  در فاصله ي  ، كسينوس زاويه3 , ]

1   :قرار دارد، لذا 12

cos     m1 1 2 1 12 2   

       m m1 12 0 02 4   
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي  گزينه- 8
cosتابع  sin y x x2 cosyبرابر است با  2 x2 . با توجه به نمودار، مقدارa  به ازايx در تابع موردنظر به دست  0
  :آيد مي

cos ( ) cos
      xy x y cos a02 2 0 0 1 1   

xاز طرفي در  b دوباره مقدار ،y  بهa   .رسد مي 1
  :پس

( ) cos
  

         
b bf b b b b2 0 01 2 1 2 2   

  

 غ ق ق



 

 ٦٣ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  1ي  گزينه- 9
  :نويسيم مي 15تمام زوايا را برحسب ابتدا 

cos cos( ) sin ,sin sin( ) cos              285 270 15 15 255 270 15 15   
sin sin( ) sin( ) sin ,sin sin( ) cos                525 540 15 180 15 15 105 90 15   

cos sin sin cos

sin sin sin cos

     


     
285 255 15 15
525 105 15   بنابراين داريم:  15

cosرا بر تمام جملات  15 كنيم در نتيجه تقسيم مي:  
tan / /

tan / /

   
    

   
15 1 0 28 1 1 28 128 16
15 1 0 28 1 0 72 72 9   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي  گزينه-10
sinsin sin

sin sin
sincos( )

      





x x kx x x xs xx 03 31 1 33
2

   

 

  

       
         



 

  

  
 

   

x kx k x k x x k x k kx k x x k x2

2
3 2 2 2

3 2 4 2 2 4
   

چون  x k باشد پس جواب  مي 
 kx 2   .است 4

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي  گزينه-11
)sinبراي پيدا كردن نقاط برخورد نمودار تابع  ) 

y x3 ]ي  ها روي بازهxبا محور  24 , ]



3
  :آوريم قرار دارند به دست مي 2

sin( ) sin( )    
 x x3 2 0 2 04 4    


         


   

 x k kx k x k x2 24 4 8 2   

]ي  را كه در بازه xهاي قابل قبول  ل، جوابحا , ]



3
  :آوريم قرار دارند به دست مي 2

,           
    

k x k x7 32 18 8 8 2 8   

,        
   k x k x 50 18 8 2 8   

     
 

k x 92 8 8   
  .در نتيجه، پنج جواب قابل قبول وجود دارد

  
  
  
  

 حالت خاص



 

 ٦٤ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  3ي  گزينه-12

tan: دانيم مي
tan ,cot tan cot

tan
  




   

2
22 2 2

1
   

tan cot cot tan cot cot tan


             
x x x x x x x11 1 2 1 22 2 2 2 2   

tan ( )
tan tan

tan

 
    

 

xx xx2
2 2 2 4 42 2 1 4 3 31

   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه- 13
  .باشد ها مي ي بين آن الاضلاع برابر نصف حاصل ضرب دو قطر در سينوس زاويه مساحت متوازي

sin sin ( )      S 1 36 12 120 36 60 36 18 32 2   
9الاضلاع، يعني  نصف مساحت متوازي ACD مساحت مثلث   .باشد مي 3

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

4ي  گزينه-14  
sin sin cos sin sin sin sin( )


        x x x x x x
1

5 4 1 5 4 5 4   

 

  

       
      

 

  


 

   

x k
x k

kx k x x k xx k x x k
2

2

25 2 4 9 2 9
5 2 4 2

  

 
kx 2

9  
...

...
   



kx 0 1 2 3 4 9
2 4 6 80 29 9 9 9

  

   x k2  
 

kx 0 1
2   


...   


   


2 4 6 18

  ها مجموع جواب:  9

( ... )   
      

 
    

2 4 6 18 90 10 119 9   
...دقت كنيد كه  ( )     n n n2 4 6 2   :است روي همين اصل داريم 1

... ( )      2 4 6 18 9 9 1 90   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2 ي گزينه- 15
)cosدانيم  مي ) sin 


 

3
sinyبنابراين  2 b ax است.  

 جدول پايين



 

 ٦٥ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

)ي تناوب تابع  از طرفي دوره ) sinf x b ax  به صورت
| |

a2 باشد مي.  
  :در نتيجه 4ي تناوب تابع برابر است با  همچنين از روي نمودار تابع دوره

| |
| |

       


 aa a aa 02 1 1 14 2 2 2   
)با توجه به نمودار  )  f   .باشد مي 2

sin ( )        
b b ab 12 2 12 2 

a 1
2 ( ) sin f b a   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4 ي گزينه-16
نصف وتر است  30ي  رو به زاويه ضلع روبه BC 6   

)ˆي  رو به زاويه ضلع روبه ) C 60  ،3
)وتر است  2 ) AB 3 6 3 32   

 
ABMB 3 3
2   از طرفي:  2

sin ( )( )( )       MBCS MB BC1 1 3 3 1 18 3 9 330 62 2 2 2 8 4   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3 ي گزينه-17
sin( ) cos

( ) sin( ) ( ) cos
 

   


 f x a bx f x a bx2

2   

ي  نمودار تابع از نقطه

0

  .كند كند بنابراين اين نقطه در تابع صدق مي عبور مي 2

cos ( ) cos       


a a f x bx0 2 0 2 22   

cosyي تناوب  دانيم دوره مي bx  برابر
| |


T b2 است و از روي نمودار داريم:  

| |
| |

         
   T T b bb3 2 2 2 3 34 2 3 3   

cos( ) cos
( ) cos( ) ( ) cos ( ) cos ( )

                f x x f x x f 22 3 2 3 2 2 212 4   پس:  2
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4 ي گزينه-18
cos: دانيم مي sin  22 1 2   

sin: كنيم ابتدا تابع داده شده را ساده مي cos  y x x21 2 2   

 صدق



 

 ٦٦ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

cosyي تناوب  دانيم دوره مي ax ي  از رابطه
| |


T a2 آيد و  بدست ميMax  تابعcosy x2  و  1برابرMin  آن برابر

1 است.  
, ,

| | | |
     

 
T Max Mina2 2 1 12   

  :كنيم را پيدا مي Aي  تصات نقطهشكل تابع را رسم كرده و مخ

                  
    

 


aA a bb2 21

   

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4 ي گزينه- 19
sinyي تناوب تابع  دانيم دوره مي a bx  برابر

| |


T b2 وب تابع برابر ي تنا از روي شكل مشخص است كه دوره. است2
3 

  .است
| | ,

| | | |
        

  T m m mb m2 2 2 3 3 33   
xاز طرفي تابع در همسايگي راست  mنزولي است پس  0 mاست يعني  0   .قابل قبول است 3

sin ( ) sin sin sin( )         
   

y x y 7 21 71 3 1 1 1 46 6 2 2   

sin( ) ( )      
1 1 1 22   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4 ي گزينه- 20

cot: دانيم مي tan ,cot tan cot , ( )
sin

       a a a a a a b a b aba 2 2 22 2 2 22   

tan cot (tan cot )(tan cot )   
     4 4 2 2 2 2
8 8 8 8 8 8   

((tan cot ) tan cot )(tan cot )(tan cot )    


       2

1

28 8 8 8 8 8 8 8   

(( ) )( )( cot )
sin sin

  


 
22 22 2 4

4 4
   

(( ) )( )( ( )) ( )( )( )


        22 2 4 48 22 2 1 6 2 24 22 2 2 2 2
2 2

   

  .است 2 برابر 24كه مجموع حاصل 
  



 

 ٦٧ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  1 ي گزينه-21

cos: دانيم مي
sin cos sin ,sin


 

aa a a a21 1 222 2    

cos sin sin cos sin
sin

 
    x x x x xx 22 2

4 4   

sin ( ) sin
  

      
cos xx x cos x21 1 2 2 22 2 1 22 2 4 2   

sin

sin cos sin cos sin          xx x x x xcos x2 2
1 1 42

2 12 2 1 2 2 2 2 2 1 22 2   

sin sin      x x3 11 4 2 4 22 2   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3 ي گزينه-22
  :در نتيجه داريم. است، بنابراين تانژانت هر دو زاويه برابر است aهر دو مثلث برابر ي مشخص شده در  چون زاويه

tan

tan

 
           









yx y x x y x y x y x x xx x yy 2 2 2 2 2 2 2 2 2

3
6 3 2 12 4 3 3 42 464 33

   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4 ي گزينه-23
  :با توجه به شكل داريم

cos       



ABBC 3 5 3 5 3 3 3 3 3

6 22 15 2 3 5 2 3 3   
        9030 60   

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2 ي گزينه-24
  :هاي مثلثاتي به صورت مقابل است در ربع چهارم علامت نسبت

sin ,cos , tan ,cot      0 0 0 0   

sin.  درست است2ي  پس گزينه
sin .cos

cos


  


 


0 00   

  ها حال بررسي ساير گزينه
tanاند،  علامتهم  cotو  tanچون همواره : 1ي  گزينه

cot





  . نادرست است1ي  يعني گزينه. است 0
  :نادرست است زيرا: 3ي  گزينه

 2توان 



 

 ٦٨ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

sin
cos . tan cos . sin

cos
 


   


   

  .منفي است پس اين گزينه نادرست است sinو چون در ربع چهارم 
cos: 4گزينه 

sin .cot sin . cos
sin

 


   


   
  . مثبت است، پس اين گزينه نيز نادرست است cosع چهارم چون در رب

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2 ي گزينه-25
sinچون  .cos     .ي چهارم ي دوم است يا در ناحيه يا در ناحيه بنابراين . اند العلامت مختلف cosو  sinاست، پس  0

cosاز طرفي چون  .cot     :است، داريم 0
coscos cos

.cot cos . sin
sin sin

       
   

 
cos 22 00 0 0 0  

  .قرار دارد 2يا  1در يكي از نواحي  مثبت است،  sinچون 
  .در ربع دوم قرار دارد بنابراين . گيريم زمان برقرار است بين نتايج بالا اشتراك مي چون هر دو نامساوي هم



 

 ٦٩ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

 

قسمتي از نمودار تابع      ١   f (x) a cos( ( bx))
1
a.  به صورت زير است2 bكدام است؟   

  صفر) 1
2(/1 5   
3(1   
4(/0 5   
  
 
 
 
 

     نموار زير مربوط به تابع ٢    f (x) a cos( bx)
1
fحاصل. باشد مي2 (    كدام است؟29(

1( 31
2

  

2(31
2

   

3(1
2

   

4(3
2

   
 
 

    شكل زير، نمودار تابع ٣
 g(x) asin(bx  مقدار. است2(

f (    كدام است؟12(
1( 2  
2(2 2   
3(2   
4(2 2   
  
  
  
  

f زير قسمتي از نمودار تابع     شكل ٤ (x) a cos(bx )


  2 aاست  2 b ؟ستكدام ا   

1( 1
2

  
2(1   

3(3
2

   
4(2   
  


18

3
18

1



 

 ٧٠ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  4ي  گزينه-1
( ) cos( ) sinf x a b x a b x

     2   
)يبا توجه به نمودار، نقطه , )0   : روي نمودار قرار دارد1

( ) sinf a a     0 1 0 1 1  
TT  :يابيماز طرفي مطابق شكل زير، دوره تناوب تابع را مي T T     

55 5 44 4  

sinyدوره تناوب تابع axاز رابطه 
| |

T a
  .آيدبدست مي 2

| |
| |

b bb      
2 1 14 2 2  

  
  
  
  
  
  

bها نمودار در حال كاهش است، پسyچون بلافاصله بعد از محور   1
  . قابل قبول است2

( ) /a b     
11 0 52  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1ي  گزينه- 2

sin :دانيممي
| |

y ax T a  
2  

cos( ) cos( )y a bx y a bx
 


       

1
2 2   

cos( ) sin
cos( ) siny a bx y a bx

 
 

 
      2

2  

| |
| |

T T b bb          
3 2 1 19 6 62 3   با توجه به شكل3

bبايد منفي باشد پسكند و بنابراين ضريب كمان سينوس ميچون بلافاصله بعد از محور عرض، نمودار نزول پيدا مي 


1
  .است 3

( ) sin( ) ( ) sin( ) sinf x a x a a f x x x   
           1 0 1 1 13 3 3  

 دوره تناوب

0
 صدق1



 

 ٧١ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

( ) sin sin( ) sin( )f   



         

29 329 1 1 10 1 13 3 3 2  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي  گزينه- 3
sin( ) cos

( ) sin( ) ( ) cosf x a bx f x a bx
   

   2
2 

نمودار تابع از نقطه

0
  .كندكند بنابراين اين نقطه در تابع صدق مي عبور مي2

cos ( ) cosa a f x bx       

0 2 0 2 22   

cosyدانيم دوره تناوب مي bx برابر 
| |

T b
  : است و از روي نمودار داريم2

| |
| |

T T b bb   
         

3 2 2 2 3 34 2 3 3   

پس:  cos( ) cos
( ) cos( ) ( ) cos ( )f x x f x x f         2 3 2 3 12  

cos ( )


     
22 2 24 2  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي  گزينه-4
cos( ) sin    

y a bx a bx2 22   

max       y a a1 2 1 1   
 

 T 12 2
18 و  3

| |


T b2   

|نقطه شروع صعودي است در  |
| |

        
 

  bb bb b 32 2 3 33 3   

     a b 1 3 2   
 

 صدق



 

 ٧٢ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

 حاصل     ١
2

3
4

1
2x

tan x
lim

cos x


 كدام است؟  

1( 2    

2(1
2

     
3(1     
4(2   
  
  

  

 حد كسر     ٢
3

2 1

m

n

x nx m

mx mx n




 

  
3nبا شرط    ، وقتيx   است- 2برابر  .m n كدام است؟  

1( /3 5    
2(4     
3(/4 5     
4(5   
  
  
  

  

1حد عبارت      ٣
cosx

sin x
2xوقتي   ( )


كدام است؟ ،  

1(     
2(2     
3(1     
4(   
  
  
  
2ي   در تابع با ضابطه     ٤

3 1
3

nax x
f (x)

x x

 



2، اگر 

3x
lim f (x)


  ،1باشدf ( ) كدام است؟  

1( 2  2(3
2

   3(2   4(3   

  
  
  
  



 

 ٧٣ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

 حد چپ تابع     ٥
23 6 9
3

( [x]) x x
f (x)

x

  



3xي در نقطه    نماد جزء صحيح است[](كدام است؟ ،(  

1( 1    
2(1     
3(0     
4(   
  
  
  

  

 حاصل     ٦
22 9

12 3x

x x x
lim

x x

 
 

  كدام است؟ 

1( 
2
3

    
2(1     
3(1     

4(1
3

   

  
  
2 اگر     ٧ 1

cos x
f (x )

sin x


 

 
، حاصل 

3x
lim f (x)


  كدام است؟ 
1( 0    
2(1     
3(1     
4(   
  
  
  
 اگر     ٨

2
2

4 1
2x

| x |
lim

ax x


 

 
2xي گاه حد راست اين عبارت در نقطه، آن   كدام است؟  

1( 
4
3

    

2(
2
3

     

3(2
3

     

4(4
3

   



 

 ٧٤ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

a(x اگر حد     ٩ )
f (x)

x x




 2
1

2 3
xوقتي      2برابر

، باشد حاصل 3
1x

lim f (x)


  كدام است؟ 

1( 5
3

    

2(4
3

     

3(2
3

     

4(1
3

   

  

2n با شرط     ١٠  4 وm  و 
2 3

3 3
3

m

nx

n x nx m
lim

mx mx



 

 



mمقدار   n كدام است؟  

    فرص )1
2( 6     
3 (9     
4 (18   
  
  
  
  

 حاصل     ١١
2

1
1

x ( )

x
lim ( )

sin x
 




  كدام است؟ 

1( 1    
      صفر)2
3 (     
4 (   
  
  
  

 اگر تابع    ١٢
24 5
2

ax x
f (x)

bx

 



1ي از نقطه  2( , بگذرد و  (

x
lim f (x)


    كدام است؟ aباشد، مقدار  1
1( 11    
2( 8    
3 (5     
4 (2   
  
  



 

 ٧٥ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

ي  در تابع  با ضابطه  ١٣
24 5

2 2
ax x

f (x)
x

 



5، اگر 

2x
lim f (x)


  باشد، آنگاه حد(x)  1وقتيx  كدام است؟ ،   

1( 2
3

    

2( 5
6

    

3 (3
2

     

4 (5
4

   

  

 حاصل    ١٤
0

12 3 4 1
16 1

x x x

xx
lim


  


  ، كدام است؟

1( 1    
2( 3    
3 (4     
4 (12   
  
  

  
20 حاصل    ١٥

1
x

cosx
lim

sin x

 كدام است؟   
1(     
2( 3    

3 (1
2

     

4 (1
4

   

  
  

2 تابع    ١٦
2 3

2 3
ax b ; x

f (x)
ax bx ; x

  
  

اگر . مفروض است 
3

6
x
lim f (x)


  و

3
2

x
lim f (x)


 گاه آنa b  كدام

   است؟
1( 2    
2( 1    
3 (3     
4 (4   
  
  



 

 ٧٦ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

1اگر    ١٧
1 1
[x] ; x

f (x)
[x] ; x

 
    

2گاه حاصل ، آن
0

1
x
lim f (x )


  نماد جزء صحيح است [](كدام است؟(.  

1( 1    
2( 2    
     .وجود ندارد) 3
   صفر) 4
  
  
  
  

f مجموع حد چپ و راست تابع     ١٨ (x) [ ]
x



2

0xوقتي  1   كدام است؟)[   .)نماد جزء صحيح است [
1( 3    
2( 4    
3 (1     
4 (2   
  
  
  

ي  در تابع با ضابطه   ١٩
2

2
3

3 2
ax b x

f (x)
x x

 


 
، اگر 

1
2

x
lim f (x)


 گاه حد تابع باشد، آنg(x) xf (x)  وقتيx    كدام

  است؟
1( 4    
2( 8    
3 (8     
4 (4   
  
  
  

  هاي زير صحيح است؟يك از گزارهگاه كدامصورت زير باشد، آنبه f اگر نمودار تابع    ٢٠
1( 

x
lim f (x)



1

1    

2( 
x
lim f (x)



1

0    

3 (
x
lim | f (x) |



2

2     

4 (
x

lim f (x)


    

  



 

 ٧٧ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

3ي  حد چپ تابع با ضابطه   ٢١
ax

f (x)
x [ x]


 

1xي در نقطه  تراست واحد از حد راست آن در اين نقطه بيش2ي ، به اندازه .

](كدام است؟  aمقدار    )، نماد جزء صحيح است[
1( 1    
2( 2    
3 (4     
4 (4   
  
  
 

33 اگر    ٢٢
2 2

3 1 2x

ax
lim b

x

 


 
a، حاصل  b كدام است؟  

1( 5
2

    
2( 4    
3 (3     
   صفر) 4
  
  

  

 حاصل   ٢٣
x

x x
lim

x

 

 

2

4
3 10 8

3 1
  ، كدام است؟

1( 112    
2( 96    
3 (84     
4 (72   
  
  
  
  

 حاصل    ٢٤
2

2 8
2x

x x
lim

x

 


  برابر كدام است؟ 

1( 3
2

    

2( 5
2

    

3 (3
2

     

4 (5
2

   



 

 ٧٨ 

  ریاضی تجربی
 راد امینیمهدی

 

حاصل     ٢٥
4

3 2 1
2x

x
lim

x

 


  كدام است؟ 

1( 2
3

    

2( 3
4

    

3 (4
3

     

4 (3
2

   

  
2 اگر حد تابع   ٢٦

2
1

x a
f (x)

x

 



1x، در   عددي حقيقي باشد، حاصل اين حد كدام است؟  

1( 1
16

    

2( 1
2

    

3 (1
8

     

4 (1
4

   

  

 حاصل    ٢٧
2

31
1

1 1x

(x )
lim

( x )( x )



 
  كدام است؟ 

1( 6  2( 6  3 (
1
6

   4 (1
6

   
   



 

 ٧٩ 

 ریاضی تجربی
 هدی امینی رادم

 

  1ي  گزينه-1
tan sin cos

lim lim lim
cos cos (cos sin ) cos  

  

   
    

x x xx x xx x x x x2 2 2
2 2 2 23 3 3

4 4 4

1 1 1 212
2

   

tanتوجه كنيد 

 

3   .باشدمي 14
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه- 2
 مخرج بايد با هم برابر صورت و xكند و جواب عدد شود بايد بزرگترين توان نهايت ميل ميبه سمت بي xدر حدهاي كسري وقتي 
nباشد و دقت كنيد چون  است در نتيجه  3 n 2 nmxي پرتوان مخرج حتماً و جمله 1   .است 2

      m n m n3 2 5   

lim ,





         

mnx x m n m nmmx 3
2

1 1 92 42   پرتوان صورت و مخرج 2
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 4ي  گزينه- 3
  : روش اول

cos cos ( sin ) sin
lim lim lim

( sin ) cossin     
  

 
    

 x x xx x x xx xx2
2 2 2

1 1 2
1 1 0

  

  :روش دوم
cos sin

lim lim lim tan
sin cos    

  


    

 
HOPx x xx x xx x

2 2 2

0
1 0   

)دقت كنيد  )
 
  .ي دوم، تانژانت منفي استي دوم است و در ناحيهدر ناحيه 2

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 4ي  گزينه-4
lim ( ) lim lim lim



   

 
      



n n nx x x xax x ax ax af x ax x x x22
2 2 2

2 3 1 2
3 3 33 3 3

   
)، مقدار n و aودن مقادير حال با معلوم ب )f   :داريم. آوريمدست ميرا به 1

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )




       
      

   

na x xf x fx x2 22
2 22

2 3 1 2 1 3 1 1 2 3 11 33 13 3 1 1
   

  
 
 

 پرتوان



 

 ٨٠ 

 ریاضی تجربی
 هدی امینی رادم

 

  2ي  گزينه- 5

( [ ]) ( )( [ ])
lim lim

 




 

   


 x x xx x xx x
2

22

3 3
3 3 33 6 9

3 3   


| | ( )

lim lim
 



 

  
   

 x xx xx x3 3
3 3 13 3  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي  گزينه-6
  :ي حد، كافي است فقط جملات با بيشترين توان صورت و مخرج را در نظر بگيريمبراي محاسبه xچون 


| |

lim lim lim lim lim



    

     
    

    x x x x xx x x x x x x x x xx x x xx x2 22 9 2 9 2 3 2 3 1
3 3 3 3 312 3   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه- 7
lim ( ) lim ( )
 

 x xf x f x
3 1

2   
cos

lim ( ) lim
sin


 


   

 x xf x
3 1

1 11 1 0   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي گزينه - 8

| |
lim lim lim



  

 
      

   



x x xx x x aaax x ax x ax2 2 2
2 2 2

4 4 1 1 1
2 2

   

)وقتي  ) 1 ، x2 4 |و لذا  0 |  x x2 24   :بنابراين. شودمي 4

( ) ( ) ( )

| | ( )( )
lim lim lim

( )( )       

    
  

      x x xx x x xx xax x x x2 2
2 22 2 2

4 4 2 2 4
2 1 32 2

   

)دقت كنيد  )2  ًرا حدودا/1   .گيريمدر نظر مي 99
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه- 9


lim ( ) lim lim lim lim

| |    


   
 x x x x xax ax ax ax af x x x x x xx x2 2 2 3 32

   

  a2 23   

 پرتوان



 

 ٨١ 

 ریاضی تجربی
 هدی امینی رادم

 

( )
lim ( ) lim lim
  


    

   
 

HOPx x xxf x xx x x21 1 1
2

2 1 0 2 2 4
2 10 32 3 2 2 22 3

   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي  گزينه-10
  .بايد با هم برابر باشندصورت و مخرج  xچون جواب حد، عددي غير از صفرشده است بنابراين بزرگترين توان 

mصورت برابر  xبزرگترين توان   m.است 3 m    4 3 1   
nمخرج برابر  xبزرگترين توان   n.است 3 n n         2 2 3 1   

m n m n       3 3   صورت  xبزگترين توان  مخرج  xبزرگترين توان  6

lim


 


     



mnx n x n nn m mmm x2 3 2 22
3 3 3 3   

( )( )
           m n n n n n n n26 26 3 18 0 6 3 03   

( )

      
   

n m m nn n6 12 18
3 2   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي  گزينه-11
)وقتي  )

  x sinدر اين صورت  2 x شود نزديك مي-1 به عدد - 1ي سوم با مقادير بيشتر از در ناحيه.  

( )
/

lim ( )
sin ( )



  
 




   

  x x x
2 0 9

11 2
1 1 1 0

   

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1ي  گزينه-12

1ي ابتدا نقطه
  .دهيمدق ميدر تابع داده شده ص 2


         


a a b a bb1 32 3 2 4 2 42 2    


| |

lim ( ) lim lim lim



   

  
 x x x xax x ax x ax xf x bx bx bx24 2 2   

( )
lim


 
        x a x a a b a bbx b2 2 1 2 2   

,
  

    

a b a ba b2 7 11 92   

 ققغ

 عدد منفي

صدق در تابع 

 پرتوان



 

 ٨٢ 

 ریاضی تجربی
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 

  2ي  گزينه- 13


| |
lim ( ) lim lim lim



   

   
 

x x x xax x ax x ax xf x x x x2 24 5 4 2
2 2 2 2   

  
( )

lim lim
 

  
     x xax x a x a ax x2 2 2 5 32 2 2 2   

( )

lim lim
 

        


HOPx x
xx x xx 2 2

1 1

1 8 8 103 33 4 5 0 10 52 4 5 6 6
22 2 0 2 2 12 6
1

   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 ي گزينه-14  
( ) ( )

lim lim lim
( )( )  

      
   

   

x x x x x x xx x x xx x x0 0 0
12 3 4 1 3 4 1 4 1 3 1 2 1216 1 4 1 4 1 4 1

   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4 ي گزينه- 15
cos ( cos ) ( cos )

lim lim lim
( cos )( cos ) ( cos )( cos )( cos )sin  

  
   

    x x xx x xx x x x xx20 0 0
1 1 1 1 1

1 1 2 2 41 1 1   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4 ي گزينه-16
lim ( ) lim ( )

,
lim ( ) lim ( )

 

 

 

 

       
    

        


x x
x x

f x ax b a b b af x ax bx a b3 3
2

3 3

6 2 6 3 2 6
6 2

2 2 2 9 3 0
   

پس  a b   .است 4
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1 ي گزينه-17
( )       x x x2 20 0 1 1   

( ) ( )
lim ( ) lim ( ) lim [ ] [( ) ]

 


    
      x x xf x f x x2

0 1 1
1 1   پس: 1

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1 ي گزينه-18

lim ( ) lim [ ]

lim ( ) lim ( )

lim ( ) lim

 

 

 


 

 
 

               
               

x x x xx x
f x x f x f xf x x

0 0
0 0

0 0

2 2 2 11 1 1 2 3
2 2 2 21 1

   

 پرتوان



 

 ٨٣ 

 ریاضی تجربی
 هدی امینی رادم

 

  4 ي گزينه- 19

lim


  
      

 x ax b x a b a b a bx x221
3 2 2 0 203 2

   
  

( )

lim lim
 

     
  

HOPx x
x ba b aax b x xxx x2 2

21 1

1 2
3 0 2 3 2

0 2 3 13 2   
,          

b b ba b b a3 4 82 22 2 2 3 3   


| |
lim ( ) lim lim lim



   

   
 

 x x x xax bx x ax bx x ax bxxf x x x x x2 2 2 2 2
2 2 2

3
3 2

   

( )
lim


  
      x a b x a bx 2

2
8 4 12 43 3 3   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3 ي گزينه- 20
  :با توجه به شكل درصورت سوال، حاصل حدها به صورت زير است

lim ( )


x f x
1

0   
lim ( )


x f x
1

0   
lim ( )


x f x 0   
x، چون حد چپ تابع در 3ي  مورد حد گزينهدر   : است، بنابراين- 2 و حد راست تابع برابر 2برابر  2

lim | ( ) |


x f x
2

2   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4 ي گزينه-21
xابتدا حد راست و حد چپ تابع را در    .كنيمحساب مي 1

lim ( ) lim
[ ] [( ) ]   

   
   x x ax a af x ax x1 1 3 3 23 1

   

lim ( ) lim
[ ] [( ) ]   

   
  x x ax a a af x x x1 1 3 3 1 23 1

   

lim ( ) lim ( )
  

          x x af x f x a a a a
1 1

2 2 4 2   طبق فرض: 42

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4 ي گزينه-22
xچون مخرج كسر، به ازاي  xباشد و حاصل حد نيز متناهي است، پس صورت كسر نيز بايد به ازاي ، صفر مي3   .ر شودصف 3

  چون جواب حد عدد شده است 

0بنابراين،اين كسر حتما 
 .بوده است 0



 

 ٨٤ 

 ریاضی تجربی
 هدی امینی رادم

 

       a a a2 3 2 0 3 2 2 2   
a: روش اول   :گيريمرا جايگذاري كرده، حد تابع را مي 2

lim lim

( )

 

              
 



HOPx x x b a bx x33 3
3 2

2 1
2 2 2 0 2 2 2 2 2 2 03 103 1 2

43 3 1

   

  :روش دوم
( )( ) ( ( ) )

lim lim
( )( ) )( ) 

         
 

         x x x x x xxb x x x x x3 2 3
3 23 3 33 3

2 2 2 2 2 2 3 1 2 3 1 42 2 2
3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 4 2 2 2

   

( )( ) ( )( )
lim lim

( )( ) ( )( ) 

      
       

  x xx x a bx x3 3
4 2 2 4 4 4 2 3 12 24 2 03 9 2 2 3 3 4 12   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1 ي گزينه-23
  :روش اول

( )( )( )
lim lim

( ) 

     


  x xx x x x x xxx2

4 4
3 10 8 4 3 2 1

3 13 1
   

( )( )( )( )
lim ( )( )( )

( )

    
    

 x x x x xx4
2 2 3 2 3 1 4 14 2 1122   

  : روش دوم

lim lim
 

  
     

  



HOPx xx x xx x x
2

4 4
3 10 8 0 6 10 14 14 121 1 103 1

4 82
22 3   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1 ي گزينه-24
  .كنيمعبارت را در مزدوج صورت، ضرب و تقسيم مي: روش اول

( )( )
lim lim ( )( )

( )( ) 

     
   

   x xx x x x x x x xx x x x2 2
2 8 2 8 2 8 2 2 82 2 2 8   

( )( )
lim lim

( )( ) ( )( ) 

    
   

     x xx x x xx x x x x x2

2 2
2 8 2 4 6 3

4 22 2 8 2 2 8   
  :روش دوم

lim lim
 

      


HOPx xx x xx1 2

2 11 12 8 0 32 2 8 2
2 0 1 1 2   

  



 

 ٨٥ 

 ریاضی تجربی
 هدی امینی رادم

 

  3 ي گزينه-25
  .كنيمعبارت را در مزدوج صورت و مخرج، ضرب و تقسيم مي: روش اول

( )( )( )
lim lim

( )( )( ) 

      


    x xx x x xx x x x4 4
3 2 1 3 2 1 3 2 1 2

2 2 2 3 2 1   
( )( ) ( )( )

lim lim
( )( ) ( )( ) 

      
    

      x xx x x xx x x x4 4
9 2 1 2 2 4 2 2 4 8 4

3 3 6 34 3 2 1 4 3 2 1   
  :روش دوم

lim lim
 

 
     

 

HOPx xx xx x4 4

2 2
3 2 1 0 42 2 1 6

1 10 32
42   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3 ي گزينه- 26
xچون مخرج در  xبرابر صفر است و حاصل حد، عددي حقيقي است بايد حد صورت نيز در  1   :برابر صفر باشد 1

lim ( )


          x x a a a a
1

2 0 1 2 1 4 3
   

صورت ي تابع بهپس ضابطه
( )

 




xf x x2
3 2

xتيجه حد تابع در است، در ن 1   :آيدصورت زير بدست ميبه 1
( )

lim lim lim
( )( )( ) ( )( )  

   
  

      x x xx xx x x x xx21 1 1
3 2 3 4 1 1

81 1 3 2 1 3 31   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1 ي گزينه- 27
0حد داده شده را به دو حد 

  .كنيمتبديل مي 0
  : روش اول

( )
lim ( ) lim lim

( ) ( )  

  
  

   x x xx x xxx x x2
3 31 1 1
1 1 1

11 1
   

( )( ) ( )( )
lim lim
 

    
   

 x xx x x x xx x3 23 3
31 1

1 1 1 1 2 3 61 1
   

  :روش دوم
( )

lim ( lim lim
) ( )  

  
  

   x x xx x xxx x x2
3 31 1 1
1 1 1 0

011 1 1
   

lim lim
 

      HOP x xx x1 1
3 2

1 1 1 1 2 3 61 1 1 1
2 32 3

   



 

 ٨٦ 

  ریاضی تجربی
 رادمهدی امینی

 

  

fقدار مشتق تابع م      ١ (x) x x 3 xاي به طول  در نقطه 2  0   كدام است؟ 1
1( 3    
2(5     
3(5     
4(3   
  
  

  

  
fگر ا     ٢ ( )  2 باشد، حاصل  2

h

f ( ) f ( h)
lim

h

 
0

2 2 4
  .را بدست آوريد 2

1( 4    
2(4     
3(2     
4(2   
  
  
  

  

fشتق تابع م     ٣ (x) x 22   .را به كمك تعريف مشتق محاسبه نماييد 5
  
  



 

 ٨٧ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

  2ي  گزينه-1
  :اولراه 

( ) ( )
( ) lim



 
x x f x f xf x x x0

00 0
   

( ) lim


   
x x xf x x3

0 1
2 3 0

1 0   

( )( )
( ) lim



    
x x x xf x x2

1
1 3 51   

  :دومراه 
( ) ( )      f x x2 20 3 2 3 1 2 5   
 x 1   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1ي  گزينه- 2
( ) ( )

lim


 h f x h f xh0 0
0

  حدي مشتقعريف ت 

( ( ) ( ))
lim


 


    


h h t

h tf h f th h0
0 0

42 4 2
2 4

   

( ( ) ( ))
lim ( )


    t f t f ft0
2 2 2 21

2
   

( )    2 2   حاصل 4
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3 -   
( ) ( )

( ) lim


   h f x h f xf x h0
   

( )
lim

 



    


x
h x xh h xh

22 5
2 2 2

0
2 4 2 5 2 5

   

lim lim
 


h hxh h hh 2

0 0
4 2 ( )x hh4 2

 x4   

( ) ( ) ( )       f x h x h x xh h2 2 22 5 2 2 5   

  x xh h2 22 4 2 5   



 

 ٨٨ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

  

xدر تابع       ١ x
f (x)

x x

   
 

1 2
2 1 2

f، حاصل  (f (    كدام است؟ 4((

1( 1 
2(2   
3(3   
4(4   
  
  
  

  

xي وارون تابعضابطه     ٢
y

x


1 كدام است؟  

1( x
f (x)

x
 

1 1  

2(x
f (x)

x
 

1 1   

3(x
f (x)

x
 


1

1
   

4(x
f (x)

x
 


1

1
   

  
xاگر    ٣ x

f (x)
x x

    
 

2 1 0
2 1 0

fof، مقدار  (   كدام است؟ 8(
1( f ( )15  
2(f ( )35   
3(f ( )24   
4(f ( )17   
  
  
  
  
yنمودار تابع     ٤ x  ها را در كدام  نمودار حاصل محور عرض. دهيم را دو واحد به راست و يك واحد به پايين انتقال مي 2

  كند؟ نقطه قطع مي
1( 1  
2(1   
3(3   
4(4   
  
  

 هاي كشوري دي ماه  نمونه آزمون تستي براي آمادگي آزمون2



 

 ٨٩ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

  
fاگر     ٥ {( , ),( , ),( , ),( , )}  1 0 1 2 0 1 2 fباشد، آنگاه  1 f    شامل كدام زوج مرتب نيست؟ 1
1( ( , )1 2  
2(( , )11   
3(( , )0 0   
4(( , )2 0   
  
  
  
  
fاگر      ٦ {( , ),( , ),( , ),( , )} 0 1 1 0 4 1 2 fآنگاه تابع5

f    از چند زوج مرتب تشكيل شده است؟ 1
1( 1  
2(2   
3(3   
4(44   
  
  
  
  

fاگر      ٧ (x) x  xو 1
g( f (x)) 

2
2    كدام است؟ g(x)ي تابع، ضابطه3

1( (x )
g(x)




22
2

    2((x )
g(x)




22
3

   

3((x )
g(x)




22
6

    4((x )
g(x)




22
12

   
  
  
  
  
fاگر     ٨ (x) g ( x ) 13 4 xو 2

g(x)
x


 fباشد، حاصل 1 ( )1   كدام است؟ 12

1( /0 3  
2(/0 4   
3(/0 6   
4(/0 8   
  
  
  



 

 ٩٠ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

cosxاگر      ٩ x
f (x)

sin x x

 
   

1 2
1 fباشد، آنگاه حاصل2 ( f ( ))


   كدام است؟ 2

1( 1 

   صفر)2
3(1   
4 (2   
  
  
  
  
  
fي تعريف تابعامنهد    ١٠ (x) sin(log(x ))    ، كدام است؟ 1
1( ( , ) ( , )1 2 2 3  
2(( , )1 3   
3(( , )1   
4 (( , ) { }0 3 2   
  
  
  
  
tanاگر      ١١ x  sinو 0 x    در كدام ناحيه مثلثاتي قرار دارد؟ xشد، انتهاي كمانبا 0
   اول)1
    دوم)2
   سوم) 3
  چهارم ) 4
  
  
  
  

xاگر    ١٢
g(f (x))

x






2
2

2 1
5 4

xو 
g(x)

x





3 1
2 f، حاصل4 (     كدام است؟ 2(

1( 2
9

  

2(13
8

   

3(3
8

   

4(
1

18
   



 

 ٩١ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

  
g(x)ي تابع با ضابطه   ١٣ x x 3 fاگر نمودار تابع. مفروض است 2 (x) محورx قطع كند، -3 و 12هاي  ها در دو نقطه به طول 

    كند؟ ها را با كدام طول قطع مي xمحور fogنمودار تابع
1( ,2 1  
2(,2 1   
3(,3 2   
4(,3 2   
  
  
  
ACدر شكل زير،    ١٤  3،A  90 وB  30  .اگرM وسطAB باشد، مساحت مثلثMBC


    كدام است؟ 

1( 3 2
4

    

2(9 3
2

     

3(4 3
5

     

4(9 3
4

   

  
cosxاگر   ١٥ cosx sin x  باشد، انتهاي كمانx ي مثلثاتي قرار دارد؟در كدام ناحيه  

   اول)1
    دوم)2
   اول و چهارم) 3
   دوم و سوم) 4
  
  
  
  
  
cosاگر    ١٦ x sin x 4 cos،آنگاه حاصل41 x تواند باشد؟كدام مي    
   صفر)1
2(1   

3(1
2

  

4(
1
2

   
  
  



 

 ٩٢ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

  

xfاگر    ١٧ (x) log  1
g(x)و 2 x 3ي تابع، دامنهf (x) كدام بازه باشد تا تركيبgof (x) تعريف شود؟     

1( ( , )1  
2(( , ]1 9   
3(( , ] 3   
4([ , )9   
  
  
  
  
f تابعيدامنه    ١٨ (x) x x   24 3    كدام است؟ 1

1( [ , ]
11
4

  
2([ , ]2 3   

3([ , ]
52
3

   
4([ , ]0 1   
  
  
  
g(x)اگر    ١٩ x 2 gofو 1 (x) x x  24 f)، آنگاه1 g)( )       كدام است؟ 1
1( 4  
2(2   
3(2   
4(4   
  
  
  
  
sinاگر     ٢٠ cos

sin cos

  


  
sinباشد، آنگاه حاصل 3 cos  كدام است؟  

1( /0 2  
2(/0 3   
3(/0 4   
4(/0 5   
  
   



 

 ٩٣ 

 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

  3ي  گزينه-1
( ) ( ( )) ( ) ( )       f f f f4 4 1 1 4 1 2 1 1 3   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي  گزينه- 2
( ) ( )

x y xy y yx x y x xy x y x f xx y x            
  

111 1 1   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي  گزينه- 3

( )
x xf x x x    

 

2 1 0
2 1 0   

( )f       8 2 8 1 2 3 1   
( ) ( ( )) ( ) ( ) ( )fof f f f f        8 8 1 2 1 1 3 24   

  :دقت كنيد
( ) , ( )f f       15 2 16 2 35 2 36 4   
( ) , ( )f f     24 2 25 3 17 2 18   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

y  3ي  گزينه-4 x y x y x         2 2 2 4 1   y    0 4 1 3   
xها، كافي استبراي بدست آوردن محل برخورد نمودار با محور عرض    :را در معادله قرار دهيم 0

  : كنيدتر به شكل روبرو دقتدر ضمن براي درك بيش
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه- 5
  :را عوض كنيم fهاي مرتببايد جاي زوج f1دست آوردنبراي به

{( , ), ( , ), ( , ), ( , )} {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}f f      11 0 1 2 0 1 2 1 0 1 2 1 1 0 1 2   
{( , ), ( , ( )), ( , ), ( , )} {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}f f          1 1 0 2 2 1 1 1 0 2 0 1 1 1 2 2 0 1 2 0 0   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي  گزينه-6
  .شودوم تابع انجام ميي ددقت كنيد عمليات روي مولفه

 پاييني ضابطه الاي بضابطه

 پاييني ضابطه
 ي بالاضابطه

 يك واحد پايين دو واحد راست



 

 ٩٤ 

 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

{( , ), ( , ), ( , ), ( , )} {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}f f      0 1 1 0 4 1 2 5 1 0 2 1 1 4 0 2 4   
fي مشتركدامنه    :در نتيجه داريم. دهيمها انجام ميي دوم آنرا پيدا كرده و تقسيم را روي مولفه fو 1

)}  زوج مرتب است3شامل  , ), ( , ), ( , )}
ff  


1 50 1 0 21 2 4   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي  گزينه- 7
( ) ( )f x x f x x    1 2 2 2   

( ( )) ( )
x x tg f x g x x t x 

       
2 2 22 2 2 2 23 3 2   

( ) ( )
( ) ( ) ( )

t t xg t g x  
    

2 221 2 2 2
3 2 12 12   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه- 8
( ) ( ) ( ) ( )f a f x f x g a      1 112 12 3 4 2   

( ) ( ) ( )g a g a g a         1 112 3 4 2 4 2 4 4 2 2   
/a a a a           


2 2 84 2 4 2 4 0 44 1 5 5   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه- 9
/چون 

 
3 14 22 )ياست، براي محاسبه 2 )f 

  .ي پايين استفاده كردبايد از ضابطه 2

( ) sin

( ( )) ( ) cos

ff f f 

 


  

    

     2 2

1 1 1 22 2
2 1 2 1 1 02

   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   3ي  گزينه-10
 را بزرگتر از ي تعريف لگاريتم كافي است فقط عبارت جلوي لگاريتمسينوس در تعيين دامنه هيچ نقشي ندارد و براي تعيين دامنه

  )درحالتي كه مبنا يك عدد باشد( صفر قرار دهيم
( , )x 1 ياx x   1 0 1   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   3ي  گزينه-11
tanي مثلثاتيدر ناحيه سوم دايره x  sinو 0 x    .است 0

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1ي  گزينه-12
( )

( ) ( ( ))
( )

x f xg x g f xx f x 
  

 
3 1 3 1
2 4 2 4   

 ي بالاضابطه



 

 ٩٥ 

 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

)از طرفي ( ))
xg f x x 




2
2

2 1
5 4

  :بنابراين داريم. است 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )
xf x x f ff x f fx     

     
   

2 2
2

3 1 2 1 3 2 1 8 1 3 2 1 9 3
2 4 2 2 4 20 4 2 2 4 24 85 4

   

( ) ( ) ( ) ( )f f f f        
4 224 2 8 6 2 12 18 2 4 2 18 9   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1ي  گزينه- 13
)يكافي است كه معادله )fog x    .را حل كنيم 0

( ( ))
x x x xf g x x x x x       

       

3 3
3 3

2 12 2 12 00
2 3 2 3 0

   

  .كنيماكنون هر يك از اين معادلات را حل مي



( )( ) ( )

( )( ) ( )( )

x x x x x x x xx x x x x x x


              

            

3 3 2
2 2

0

2 12 0 8 2 4 0 2 4 2 2 2 0
2 4 2 2 0 2 2 6 0 2

   

  .ها در معادلات به جواب برسيمتوانستيم معادلات را حل نكنيم و با جايگذاري گزينهالبته مي
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي  گزينه-14
BCر استنصف وت 30يضلع روبرو به زاويه  6   

)يزاويهضلع روبرو به )C 60 3و
)وتر است 2 )AB   

3 6 3 32   

:
ABMB  

3 3
2   از طرفي 2

sin ( )( )( )MBCS MB BC      
1 1 3 3 1 18 3 9 330 62 2 2 2 8 4   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1ي  گزينه- 15
  .ر راديكال بزرگتر يا مساوي صفر باشداول بايد عبارت زي

cosxي اول يا چهارم استدر ناحيه xانتهاي كمان(*)  0   
  :از طرفي

cos cos sin cos sin cosx x x x x x       
  :چون طرف چپ نامنفي است پس بايد طرف راست هم نامنفي باشد، درنتيجه

sin cos sin cosx x x x   0   
  
  

 فاكتور

)يهاي معادلهريشه )f x  12  
   هستند- 3و12برابر



 

 ٩٦ 

 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

  :داريم(*) ي مقابل و حالتبا توجه به نكته
  

  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه-16
cos: دانيممي cos sin cosa a a a   2 2 22 2 1   

cos sin cos sin (cos sin )(cos sin ) cosx x x x x x x x x          4 4 4 4 2 2 2 2
1

1 1 1 2 1   

cos cos cos cos cos cosx x x x x x           2 2 2 22 2 1 1 2 1 2 2 1 1   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه-17

log: دانيممي
aA ma m A a  1   

( ) log :

( ) :

x fgf x D x xg x x D x x     

      

1
2 1 0 1

3 3 0 3
   

( ) { , ( ) } { , log } { , }xgof x f gD x D f x D x x x         1 3
21 3 1 1 2   

{ , } ( , ]x x x x       1 9 1 9 1 9   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1ي گزينه-18
  كافي است زير راديكال را بزرگتر مساوي صفر قرار دهيد

[ , ]

xx x x x
x

  
        

   

  

2 2
11 44 3 1 0 4 3 1 0

0 0 0
11 4

   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي گزينه- 19
( ) ( ( )) ( ) ( )

xfog x x x f g x x x f x x x f              02 2 24 1 4 1 2 1 4 1 1 1   
( ) ( ) ( )g x x g     2 1 1 2 1 1 3   

: ( )( ) ( ) ( )f g f g       1 1 1 1 3   پس 4
  
  
  

 عبارت



 

 ٩٧ 

 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

  3ي  گزينه- 20

tan: دانيممي
sin cos sin ,sin

tan

aa a a a a 
 2

1 22 22 1
   

sin cos sin
sin cos sin cos cos sin

sin cos cos

  
     

  


        


3 3 3 4 2 2   
tan

tan
sin cos sin /

tan




  


 

      
 2

2
1 1 2 1 4 22 0 42 2 2 1 4 51

   

  
  
  



 

 ٩٨ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

  

fبا فرض آن كه       ١ (g(x)) x x 2 fو  2 (x) x x  2 4 g(x)با فرض g(x)ي تابع، ضابطه 3    كدام است؟ 2
1 (g(x) x 1  
2(g(x) | x | 2   
3(g(x) | x |  2 1   
4(g(x) | x |  2 1   
  
  
  
|يوارون تابع با ضابطه     ٢ x |

y (x ), x
x

  2 1   كدام است؟ 0

1( | x |
f (x) x

x
  1 1  

2(| x |
f (x) | x |

x
  1 1   

3(| x |
f (x) x

x
   1 1   

4(| x |
f (x) x

x
  1 2 1   

  

f    فرض كنيد ٣ (x) x x  22 g(x)و 1 (x ) 
1 ي  ها را در دو نقطهxمحور  fog(x) باشد، با كدام انتقال زير، نمودار تابع32

  هاي نا منفي قطع خواهد كرد؟متمايز با طول

1( 9
8

   واحد به سمت بالا

9واحد به سمت راست و  4)2
8

   واحد به سمت بالا

   واحد به سمت راست4)3
   واحد به سمت چپ1)4
  

ي وارون تابع ضابطه    ٤
x

x
f (x)






3 5
3 5

  كدام است؟ 

1( x
f (x) log

x
 




1
5

3 3
1

  

2(x
f (x) log

x
 




1
3

5 1
1

   

3(x
f (x) log

x
 




1
3

5 5
1

   

4(x
f (x) log

x
 




1
3

5 5
1

   



 

 ٩٩ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

f     نمودار زير مربوط به تابع٥ (x) a cos( bx)    
1
fحاصل. باشدمي 2 (   كدام است؟ 29(

1( 
31

2
  

2(
31

2
   

3(1
2

   

4(3
2

   

  

 با شرايط    ٦
m

nx

n x nx m
lim ,m ,n

mx mx



 

 
  

 

2 3
3 3 4 2

3
mمقدار  n كدام است؟  

  صفر) 1
2(6   
3(9   
4(18   
  
  
  
sinيهاي كلي معادله يكي از جواب    ٧ x cosx sin x cos x    1 2 2   كدام است؟ 0

1( x k


  2
2

  

2(x k


  
3

   

3(x k


  
22
3

   

4(x k


  
4

   

  
sin اگر    ٨ x cos x  

12 2 tan، مقدارباشد 5 x كدام است؟  

 يا3 )1
1
2

 

1 يا3 )2
2

 

 يا2 )3
1
3

  

4( 21 يا
3

  



 

 ١٠٠ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

  

f اگر    ٩ (x) x 2 gofو 1 (x) x x  24 12 f)باشد، حاصل 5 g)og( ) 2 كدام است؟  
1( 9  
2(25   
3(7   
4([ , ]2 1   
  
  

  
f     اگر١٠ (x) x 3 yي تعريفباشد، دامنه 2 f ( x ) x  1 22   در كدام گزينه آمده است؟ 3
1( [ , ]0 1  
2([ , ]10   
3([ , ]11   
4([ , ]2 1   
  
  

  
yي      نمودار معادله١١ acosb x   aحاصل: مطابق شكل زير است 3 b تواند باشد؟كدام گزينه مي  

1( 5
2

  

2(7
2

   

3(9
2

     

4(1   
  
 
y اگر نمودار تابع   ١٢ f (x) ي تابعبه صورت زير باشد، دامنهy fof (x) شامل چند عدد صحيح است؟  
1( 0  
2(1   
3(2   
4(3   
 
 
  



 

 ١٠١ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

  

yي اگر نمودار تابع با ضابطه   ١٣ bcos( ax)


 
3
  كدام است؟ abبه صورت زير باشد،  2

1( 2  
2(1   

3(
3
2

   

4(1   
  
  
  
xfتابع برد    ١٤ (x)  g(x)ايم كه براي تابعمحدود كرده [a,b)يرا به بازه 12 x 6 gofتركيب 2 1 قابل انجام باشد .

b)حداكثر مقدار a) كدام است؟  
1( 3  
2(6   
3(8   
4(16   
  
  

sin اگر   ١٥ x 
42 xگاه حاصل، آن 5 x

cot tan2   تواند باشد؟كدام مي 2

1( 2  

2(1
2

   

3(4   

4(1
4

   

  
  

tanي مثلثاتي جواب كلي معادله    ١٦ x sin x iبه صورت 2
x k


   k)كدام است؟ iمجموع مقادير. است 4 )   

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



 

 ١٠٢ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

  

)يهاي معادله     مجموع ريشه١٧ sin x )( sin x )( cosx )   7 8 3 1 5 2 ]يدر بازه 0 , ]0   است؟ چند برابر 2
1( 5  
2(6   
3(3   
4(4   
  

  

به صورت  f اگر ضابطه تابع      ١٨
x x , x

f (x) x , x

x x , x

   

    

    

2

2

6 5 3
4 8 2 35 5

6 8 2

fاي كـه در آن      تـرين بـازه     گاه طول بزرگ    باشد، آن   (x) 

  اكيداً صعودي است، كدام است؟
1( 2  2(5   
3(6   4(3   
  
  
١٩   f (x) x x  2 6 fDرا با دامنه محدود شده 3 ( , )    وارون اين تابع در كدام گزينه آمده است؟. ر نظر بگيريدد 0

1( f (x) x ;x    1 3 6 3  
2(f (x) x ;x    1 3 6 3   
3(f (x) x ;x    1 3 6 3  
4(f (x) x ;x    1 3 6 3   
 
 
 

)در است؟چق AOB با توجه به دايره مثلثاتي زير، مساحت مثلث   ٢٠ )


  0 2   

1( 2
3

  

2(3
4

   

3(3
8

  

4(1
2

   



 

 ١٠٣  

 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

  3ي   گزينه-1
)از )   f x x x2 4 )توان دريافت مي 3 ( )) ( ) ( )  f g x g x g x2 4   :توان نوشت پس مي 3

( ) ( )   g x g x x x2 24 3 2   
  : را اضافه كنيم خواهيم داشت1اگر به طرفين تساوي بالا عدد 

( ) ( )    g x g x x x2 24 4 2 1   
)چون( ) g x )) ل قدر مطلق، مثبت استاست داخ 2 ) ) ( ) | ( ) | | |



       g x x g x x2 22 1 2 1   

( ) | | ( ) | |       g x x g x x2 1 2 1   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي   گزينه- 2
,| |

( )
,

     
  

x xxy xx x x22
2

1 01
1 0

   

( )             
    

x x y f x xy x y x y x 102 2 1 11 1
1 1

   

( )                   
     

x x y f x xy x x y y x 102 2 1 11 1
1 1

  

|ي معكوس به جواباز تركيب اين دو ضابطه |
( ) | |  

xf x xx1   . رسيممي 1

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي  گزينه- 3
)ي تابعابتدا ضابطه )fog x يابيمرا مي:  

( ) ( ( )) ( ( )) ( ( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )( ) ,


        

       

          

          y

fog x f g x f x x xfog x x x xx x x z x
fog x x x x x x

2

2

2 2

2
0

1 1 13 2 3 0 3 12 2 2
1 12 6 9 3 14 2

1 1 16 9 2 6 9 3 22 2 2
1 15 4 1 4 1 42 2

   

  
  
  
  

 وارون

 وارون

 هاxتلاقي با محور



 

 ١٠٤  

 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

در fogكنيم كه نمودارتابعمشاهده مي x و 4 x  واحد به سمت 4ها را قطع كرده است، پس اگر نمودار تابع را xمحور 1
  . شوندراست منتقل كنيم، هر دو ريشه، نا منفي مي

  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي  گزينه-4
  .كنيمتبديل مي xها را بهyو yرا به xكنيم و سپسرا پيدا مي xي وارون يك تابع، ابتدابراي پيدا كردن ضابطه

( ) log

( ) log


        



 
       

 


 


x x x x xxx x
y y y y yy yy y xy yxf x x

3

1 3

3 5 3 5 3 5 3 3 5 5
3 5

5 5 5 53 1 5 5 3 1 1
5 5
1

   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1ي  گزينه- 5

sin:دانيممي
| |

  
y ax T a2   

cos( ) sin

cos( ) cos( )

cos( ) sin
 


       

      


 


 


 

y a bx y a bx
y a bx y a bx2

1
2 2

2

   

| |
| |

          



T T b bb3 2 1 19 6 62 3   با توجه به شكل 3

بايد منفي باشد پسكند و بنابراين ضريب كمان سينوس ميچون بلافاصله بعد از محور عرض، نمودار نزول پيدا مي
b 1

  .است 3

( ) sin( ) ( ) sin( ) sin

( ) sin( sin( ) sin( )

 
          


         

  

  


f x a x a a f x x x0
1 1 0 1 1 13 3 3

29 329 1 1 10 1 13 3 3 2

   

  


( )fog x   واحد به سمت راست4 ،4

 تعريف لگاريتم

 ي تناوبدوره

 صدق



 

 ١٠٥  

 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

  4ي  گزينه-6
  .صورت و مخرج بايد با هم برابر باشند xابراين بزرگترين توانچون جواب حد، عددي غير از صفر شده است بن

mصورت برابر xبزرگترين توان است 3    m m4 3 1   
مخرج برابر xبزرگترين توان n .است 3         n n n2 2 3 1   

       m n m n3 3   صورت xترين توانبزرگ مخرج xترين توانبزرگ 6
.

lim
.



 
   

mnx n x n nm mmmx2 3 2 2
3 3 3   

( )( )
           m n n n n n n n26 26 3 18 0 6 3 03   

( )

      
   

n m m nn n6 12 18
3 2   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي   گزينه- 7

:دانيممي
sin sin cos

cos cos



 

a a aa a2
2 2
2 2 1

   

sin cos sin cos sin cos sin cos cos           x x x x x x x x x21 2 2 0 1 2 2 1 0   
(sin cos ) cos (sin cos ) (sin cos )( cos )        x x x x x x x x2 0 1 0   

cos
sin cos sin cos tan tan( )

cos cos cos

  

 

             

         


 

 

 


 


x x k
x kx x x x x x kx x x k0 1 4 4

1 2 21 2 0 22 3 3
   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1ي  گزينه- 8

tan:دانيممي tan
sin , cos

tan tan


 

 

a aa aa a2
2 2

2 12 2
1 1

   

tan tan
sin cos

tan tan


      

 

x xx x x x2
2 2

1 2 1 12 2 5 51 1
   

tan      
    

  

x A A A A AA A A2 2
2 2 2

2 1 1 2 1 1
5 51 1 1

   

, , tan ,

             


            

A A A A A A Ab ac A A x2 2 2 2

2 1 2

10 5 5 1 4 10 6 0 2 5 3 0
5 7 1 14 25 24 49 3 34 2 2

   

  

 غ ق ق



 

 ١٠٦  

 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

  3ي  گزينه- 9
)يابتدا ضابطه )g x را يافته، سپس مطابق مقادير به دست آمده، حاصل( ) ( ) f g og   .يابيمرا مي 2

( )
( ) ( ) ( )

        
    



g x x x t tg ttx t x2 22 1 4 12 5 1 14 12 51 2 22 1 2
   

( ) ( )

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )


           

             


g t t t t t t g x x xf g og f g f g
2 2 2
4

2 1 6 6 5 4 4

2 4 4 4 7 0 7
   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه-10

( ) ( ) 
             

y x xf x x y x x y x f x13 3 33 2 3 2 2 3 2 2 2 2   

( ) 
            

xy f x x x x x x x21 2 2 23 2 3 3 32 3 2 2 2 2   

[ , ] x 1 ) يا 0 )             x x x x x x x2 20 0 0 1 0 1   زير راديكال 0
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1ي  گزينه-11

( )       a a a0 5 1 3 3 5 25   

xيطبق نمودار فاصله xتا 0   :برابر نصف دوره تناوب تابع مورد نظر است 2

| |
       




T T bb2 12 0 4 42 2   

     
    


a ba b
1 32 2 2
1 52 2 2

   

sinyدوره تناوب تابع x برابر
| |


T a2 است.  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي  گزينه-12
]از روي شكل مشخص است كه , ]fD 0   .نويسيمي خط را ميحال با داشتن دو نقطه از اين خط، معادله. است 2

,
  

   
  

y yA yA yB yA B x xA xA xB x0 0 3 3
3 2 2 

 تعيين علامت

 نيستها در گزينه

 صدق در تابع



 

 ١٠٧  

 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

*

( )

{ , ( ) } { , }

           

         


fof f f
y x y x f x xD x D f x D x x

32 6 3 2 3 6 32
30 2 0 3 22

  

( )
*:

 
            x x x2

33 3 20 3 2 3 1 22 2 3  

{ , }       fofD x x x2 20 2 2 23 3  
)كه در اين بازه دو عدد صحيح , )x 1   . وجود دارد 2

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  2ي  گزينه- 13

)cosدانيممي ) sin 


 
3
sinyبنابراين 2 b ax است.  

)ي تناوب تابعاز طرفي دوره ) sinf x b ax به صورت
| |

a2 باشدمي.  

  :در نتيجه 4ي تناوب تابع برابر است باار تابع دورههمچنين از روي نمود

| |
| |

       


 aa a aa 02 1 1 14 2 2 2   

)با توجه به نمودار )  f   .باشدمي 2

sin sin ( )
| |


         

 

ab a b b aba 1

2 12 2 2 12 2  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  4ي  گزينه-14
)ابتدا معكوس تابع )  xf x   .كنيمرا پيدا مي 12

log
log log log log

           
a kb k b a y y yxy x x x1 222 2 22 1 1   

log ( ) log   

y xx f x12 22 2   

( ) ( ( )) log   

xgof x g f x1 1 226 2   
)براي آنكه  )f x1 قابل انجام باشد بايد جلوي لگاريتم مثبت و زير راديكال، بزرگتر مساوي صفر باشد.  



 

 ١٠٨  

 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

log

( )

log log log ( )

: { , ] ( )

  

  

           

        

aA max x x m A a
x x I

x x x III II x x Max b a
1

32 2 22 2 2

0 02

6 2 0 2 6 3 2 8 1652 2
0 16 0 16 16 0 16

   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي  گزينه- 15

tan:دانيممي
cot tan cot , sin

tan
  



aa a a a a2
22 2 2

1
   

tan
sin tan tan

tan

tan tan tan tan tan

,

    

     



         



b ac
xx x xxx x x x x2

2
2

4 25 16 92 2

4 1 42 4 4 105 51
5 34 10 4 0 2 5 2 0 4

12 2

   

tancot tan cot ( )
tan

:
tan

cot tan cot ( )
tan

   

 

  


x x xx x xx x x x
1 22 2 12 2

1
1 22 2 42 2

  پس 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  1ي  گزينه-16
sin:دانيممي sin cosa a a2 2   

  
sin

tan sin sin cos sin sin cos
cos

sin cos sin sin ( cos )

    

     

xx x x x x x xxx x x x x
2

2 2
2 2 2

2 0 2 1 0
   

sin

cos cos
cos

cos cos( ) cos

 

 

   
           
          

 

 



 


  
 

x k
x k

x x k
x x kx x x k2

0

2
1 2 4 4
2 2 3 3

2 4 4 4

  

هايبنابراين جواب 



ix k به صورت 4 x k و 


x k و 4 


x k 3

  . هستند4
}به صورت iي مقاديربنابراين مجموعه , , }0 1   .است 3



 

 ١٠٩  

 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

  1ي  گزينه-17

sin sin

( sin )( sin )( cos ) sin sin

cos cos

     

         



   

x xx x x x xx x
87 8 0 7

17 8 3 1 5 2 0 3 1 0 3
25 1 0 5

   

  
  
  

cos  x 2
5     sin   x 1

3   
  
  

]يهاي اين معادله در بازه پس مجموع ريشه , ]0   :برابر است با 2
( ) ( ) ( )             2 2 5   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي  گزينه-18
  .كنيمتابع داده شده را رسم مي

( ) ( )( ) ,              y x x x x x x x x2 21 6 5 6 5 1 5 1 5   


 


ba sac ba 2
32
44

4

   

,دو نقطه براي رسم 


  y x2
2 34 8

0 45 5   

( )( )

,

y x x x xx x23 6 8 4 2
4 2

      

   
   




 


ba sac ba 2
32
14

4

  

]تابع داده شده در بازه , ]3   . است6اكيداً صعودي است و طول اين بازه برابر 3

 غ ق ق

 هامحل برخورد تابع با محور طول

 هامحل برخورد تابع با محور طول
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 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

  4ي  گزينه- 19
  .كنيمتبديل مي yرا به xو  xها را بهyآوريم و سپسبه دست مي yرا بر حسب xراي پيدا كردن ضابطه وارون،ب

( ) ( ) ( )               y x x y x y x x y2 2 2 26 3 3 9 3 3 6 3 6   

( )





             

   

xx y x y x yf x x
0

1
3 6 3 6 3 6

3 6
   

xدامنه تابع معكوس، برد تابع اصلي است چون طبق صورت سؤال است پس 0 y3   .نيز بايد منفي باشد 6
       y y y3 6 0 6 9 3   

):پس ) ,    f x x x1 3 6 3   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  3ي  گزينه- 20
  :برابر است با AOBباشد، پس مساحت مثلثمي tanبرابر ABطول ضلع

tan
      OAS AB OA S11 1

2 2   
cos)روي دايره مثلثاتي به صورت Pمختصات نقطه ,sin )  باشدمي.  

sin cos ( ) ( )              a a a a a a2 2 2 2 21 2 1 1 5 4 1 1 5 4 0   
  


 



aa 0
4
5

   

4برابر cosپس
3برابر sinو  5

  .است 5

sin
tan

cos
      





S3

3 1 3 35
4 4 2 4 8
5
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 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

yنمودار تابع  -1 f (x )  yنمودار تابع . صورت مقابل استبه 1 f ( x) 
1   .را رسم كنيد 12

  
  
  
  
  

  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
yنمودار تابع  -2 f ( x) 2 نمودار تابع . صورت مقابل استبهy f (x )  2    .را رسم كنيد 2
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

yاگر نمودار  -3 (x a) b  3 صورت مقابل باشد، مقادير بهa  وb را بيابيد.  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

yتابع  -4 x  5رينه كرده، سپس نمودار حاصل را دو واحد به چپ منتقل كرده و در نهايت آن را ها قyرا ابتدا نسبت به محور  3
  .را بيابيد fي تابع وارون تابع ضابطه. حاصل شود fكنيم تا تابع واحد به بالا منتقل مي
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

yنمودار  - 5 x  واحد 3كنيم و سپس آن را  واحد به راست منتقل مي4نمودار حاصل را . كنيمها قرينه ميxرا نسبت به محور  3
  .را بيابيد fي تابع وارون تابع ضابطه. حاصل شود fبريم تا تابع به پايين مي

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
yنمودار  -6 | x |  را نسبت به محورx2كنيم و در نهايت آن را  منقبض مي3سپس در راستاي افقي با ضريب. كنيمها قرينه مي 

  .ي تابع حاصل را بنويسيدضابطه. كنيمواحد به چپ منتقل مي
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

yنمودار تابع  -7 f (x) نمودار توابع زير را رسم كنيد. صورت مقابل استبه.  
y f (x )  2   الف( 1

y f ( x ) 2   ب( 1
  
  
  

 ويژه آزمون دي ماهسوال تشريحي مونه ن
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 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

  .را بيابيد gي تابع تابعي اكيداً صعودي باشد، دامنه روي  fاگر  - 8
g(x) f (| x |) f (| x |)   2 1   

  .را بيابيد gي تابع  اكيداً نزولي باشد، دامنه روي  f اگر -9
g(x) f (| x |)f (x) 2 1   

fاكيداً نزولي و  روي  f اگر تابع -10 ( ) 2   .ي تابع زير را بيابيدباشد، دامنه 0
g(x) (x )x(x) 2 81   

y نمودار تابع -11 | log (x ) | 2   .را رسم كنيد و يكنوايي آن را بررسي كنيد 1
p(x)سيم ي تقمانده اگر باقي-12 x mx x   3 2 xبر  3  xبر  p(x)ي مانده باشد، آنگاه باقي-3باربر  1    .را بيابيد 2
]ي ي زير چند جواب در بازه معادله-13 , ]0 دارد؟  

cos(x ) cos( )
 

   4 4   
  . معادلات مثلثاتي زير را حل كنيد-14

sin(x ) cos x


 
2   الف( 23

tan(x ) cot( )
 

 
2

7   ب( 7
  . معادلات مثلثاتي زير را حل كنيد-15

x
tan( )tan1   الف( 2
cos x sin x 22   ب( 1

  .ي مثلثاتي زير را حل كنيد معادله-16
sin (x ) cos( x)

 
   2 52 38 8   

  . ماكزيمم و مينيمم توابع زير را بيابيد-17
g(x) sin x  53 2 f    ب( 10 (x) sin x 42   الف( 5

 اگر -18 
  

5
3 mو  6

tan


 
2 1

  .را بيابيد m، آنگاه حدود 3

fتابع ي  دامنه-19 (x) tan x 2   .را بيابيد 1
tan اگر - 20  ]ي را در بازه ، آنگاه حدود 1 , ]0   .بيابيد 2
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 ریاضی تجربی
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 

  :1پاسخ 
)كه براي رسم با توجه به اين ) y f x )بايد  1 )y f x پس براي رسم . را يك واحد به راست منتقل كنيم( )y f x  از روي

( ) y f x )بايد نمودار  1 ) y f x   :را يك واحد به چپ منتقل كنيم پس 1

  

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :2پاسخ 
)كه براي رسم با توجه به اين ) y f x2  بايد در نمودار( )y f x  تقسيم كنيم، حال براي رسم - 2طول نقاط را بر ( )y f x  از

)روي  ) y f x2  ضرب كنيم-2طول نقاط را در .  

  



 

 ١١٤ 

 ریاضی تجربی
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 

  :3پاسخ 
yنمودار  x3  واحد به بالا منتقل شده است تا نمودار داده شده حاصل شود، پس داريم2پس  واحد به چپ و س3ابتدا :  

  
( ) ( )x xy x y x y x

 
       3 3 3

3 3 3 2   
  

)در مقايسه با تابع  )y x a b3   داريم:  
, a b3 2   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :4پاسخ 
( ) ( )x x x xy x y x x y x

  
         3 3 3 3

2 2  

 

( ) ( ) ( )y f x x x y         3 32 5 2 5   
( )x y x y x y y f x x                   1 33 3 32 5 2 5 2 5 2 5   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :5پاسخ 

x xy x y x y x
 

       3 3 3
4 4   

  

( )y x f x x         3 34 3 4 3   
  

( )y x x y x y              33 34 3 4 3 4 3   
  

( ) ( ) ( ) ( )x y x y y x f x             3 3 3 13 4 4 3 4 3   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :6پاسخ 
| | | | | |y x y x y x       3   

  

| ( ) | | |x x y x x
 

      2 3 2 3 6   
  

|صورت ضابطه تابع حاصل به |y x3 6   باشدمي.  
  
  
  
  

  واحد به چپ3

  واحد به چپ2 هاyقرينه نسبت به محور 

  واحد به بالا5

 هاxقرينه نسبت به 

  واحد به بالا2

  واحد به راست4

  واحد به پايين3

 3انقباض افقي با ضريب  هاxقرينه نسبت به 

  واحد به چپ2



 

 ١١٥ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

  :7پاسخ 
)براي رسم   ) الف )y f x2 1   نمودار،( )y f x                      2را ابتدا يك واحد به سمت راست منتقـل كـرده و سـپس عـرض نقـاط را در- 

  .كنيم ضرب مي

  
  

  ) ب
( ) ( ) ( ) ( )

x x x xy f x y f x y f x y f x            1 21 2 1 2 1 1   

)هاي بالا براي رسم     با توجه به تبديل    )y f x  2 1 )، نمودار   1 )y f x              را ابتدا يك واحد به سمت راست منتقل كـرده و سـپس
) توجه كنيد. بريمكنيم و در نهايت نمودار حاصل را يك واحد بالا مي  تقسيم مي  2طول نقاط حاصل را بر       )y f x  در قسمت الـف   1
  :رسم شده، پس داريم

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :8پاسخ 
)تابعي اكيداً صعودي باشد و  fاگر : نكته ) ( )f x f b  آنگاهa b.  

( ) (| |) (| |) (| |) (| |)g x f x f x f x f x        2 1 2 1 0   

(| |) (| |) | | | |f x f x x x       2 1 2 1   
  .رسانيم مي2گونه نامعادلات، طرفين را به توان براي حل اين

( ) ( )x x x x x x x x x            2 2 2 22 1 4 4 2 1 4 2 4   

( , ]gx x D      
1 16 3 2 2   

  
  

 يك واحد به بالا

fاكيداً صعودي  



 

 ١١٦ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

  :9پاسخ 
)تابعي اكيداً نزولي باشد و  fاگر : نكته ) ( )f a f b  آنگاهa b.  

( ) (| | (| |) (| |) (| |)g x f x f x f x f x        2 1 1 2 1 1 0   

(| |) (| |) | | | |f x f x x x       2 1 1 2 1 1   
( ) ( )x x x x x x x x            2 2 2 2 22 1 1 4 4 1 2 1 3 6 0   

( )
( )

xx x xx x     
   

0 2
3 2 0 0 23 2 0 0   

[ , ]gD  0 2   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :10پاسخ 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )g x x f x x f x    2 271 81 0   

)اكيداً نزولي و  روي  fچون  )f 2 0  است، داريم:  
xبراي    2  تابعf مثبت است.( ) ( ) ( )x f x f f x      2 2 0   

xبراي   2  تابعf  استمنفي.( ) ( ) ( )x f x f f x       2 2 0   
  .صورت مقابل استتقريباً به fنمودار 

  
  
  
  
  x x x    2 8 0 9   

( )

( ) ( )

xxf xx f x
 

   
   
   

2

2

9 2 9
0 081

0
0 0 081

   

  
( , ] [ , )gx D       2 9 9 2 9  ياx  9   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :11پاسخ 

  
  

] اكيداً صعودي , ) 0  اكيداً نزولي  ،( , ] 1 0     

fاكيداً نزولي  



 

 ١١٧ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

  :12پاسخ 
( )p m          1 3 1 1 3 xمانده باقي 3 x     1 0 1   

( )m m p x x x x           3 21 3 4 4 3   
( )p      2 8 16 2 3 xمانده باقي 3 x    2 0 2   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :13پاسخ 
cos cosu v u k v   2  :نكته  

cos( ) cos( ) ( )
xx x k  

         24 4 4 4   x x xx k x k k  
               

3 32 2 24 4 4 4 4 4   xkx x
     08

3   x xx k k k  
             

5 52 2 24 4 4 4 4   xkx x x   
         08 8 3 3

5 5 5 5   

]ي  معادله در بازه , ]0  جواب است2داراي .  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :14پاسخ 
)sinدانيم مي ) cos , tan( ) cot

 
   2 2      

sinدانيم مي sin ,u v u ku v u k v 2 2         
tanدانيم مي tanu v u k v      
  )الف

 sin( ) cos sin( ) sin( )x x x x  
     

2 22 23 3 2   
  kx k x x k k x      

              
2 2 7 2 72 2 3 2 23 2 2 3 6 3 18   

( )x k x x k x   
             

2 22 2 2 23 2 2 3   x k k x k   
            

2 7 72 2 22 3 6 6   

  )ب
tan( ) cot( ) tan( ) tan( )x x    

     
2 2

7 7 7 2 7   

tan( ) tan( )x x k x k    
          

3 3
7 14 7 14 14   



 

 ١١٨ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

  :15پاسخ 
)tan: نكته ) cot


 2     

tan: نكته tanu v u k v      
sinu: نكته u k 

1 2 2      

)tan) الف ) tan( ) tan( )
tan( )

x x x x     


11 1 1 12 3 2 1 3
   

tan( ) cot( ) tan( ( )) tan( ) tan( )
x x x x x 

           1 1 1 1 12 3 2 3 2 2 3   x x x xk k x k 
                 1 1 2 6 3 122 2 3 2 3 2   

  ) ب
sin ( sin ) sin sin sinCOS x x x x x x         2 2 22 1 2 1 1 2 2 1   

sin sin ,sin ,x x x t t t t t            2 2 32 3 0 2 3 0 1 2   

,sin x x k 
1 2 2    ققغsin x  

3
2   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :16پاسخ 
  :دانيم مي

sin( ) cos


  2   

sin ( ) cos( ) sin ( ) sin( ( ))x x x x    
          2 25 52 3 2 3 08 8 8 2 8   

sin ( ) sin( )x x  
      2 52 3 08 2 8   

sin ( ) sin( ) ,sin( )x x x t  
       2 2 3 08 8 8   

,t t t t       2 3 0 1 3   

,sin( )x x k  
     1 28 8 )sinققغ 2 )x 

  38   x k x k  
       

52 22 8 8   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :17پاسخ 
cosn u 0 sinnnو 1 u  0   نكته: زوج 1

cosn u  1 sinnnو 1 u   1   نكته: فرد 1
( ) sinf x x 42   الف( 5



 

 ١١٩ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

sin sin sinx x x          24 4 40 1 0 2 2 0 5 2 5 2 5   
max f  3 و( ) minf x f       5 3 5   

( ) sing x x  53 2   ب( 10
( )

sin sin sinx x x                35 5 51 2 1 3 3 2 3 3 10 2 10 3 10   
max g  )و 13 ) ming x g    7 13 7   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :18پاسخ 
  :ي مثلثاتي مقابل داريمبا توجه به دايره

   
       

5
3 6 3 6  

tan  
3

tanيا 3
 

       33 6   m 
 

2 1 3
3 mيا 3 

 
2 1 33   m   2 1 mيا 3  2 1 3 3   m 


1 3

mيا 2 
 

3 3 1
2   

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :19پاسخ 
( ) tan tan tan | tan |f x x x x x       2 2 21 1 0 1 1   

tan x  tanيا 1 x  1   
  .بصورت زير است xي مثلثاتي مقابل حدود با توجه به دايره

3
xو 2 

 xو 2 
 

5 7
4 xيا 4 

 
3

4 4   
  
  

  :در حالت كلي داريم
  
  
  
  
  x k 

  kو 2 x k 
    

5 72 24 kيا 4 x k 
    

32 24 4   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  :20پاسخ 
  . است-1تر يا مساوي  ها كوچك ي مثلثاتي مقابل بايد زوايايي را بيابيم كه تانژانت آن در دايره



 

 ١٢٠ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

fبا توجه به نمودار توابع -1 (x) x g(x)و 3 x   :اندكه براي اعداد نامنفي رسم شده 2
fهاي نامنفي، نمودارxآيا براي تمام: الف (x) x g(x)بالاي نمودار3 x   د؟قرار دار 2
]ينمودار اين دو تابع را در بازه) ب , ]1   .رسم كنيد 0
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 ريدر نمودار ز. آوردي را به بار ماريي در كشورمان است كه خسارات بسي روزها بحث كاهش بارندگنيهاي ا از دغدغهيكي. 2
به طور . آورده شده است) متريليبرحسب م( 1394 تا سال 1357  از سالهي سالانه سه شهر گرگان، زاهدان و اروميبارندگ زانيم

 ي بارندگي متر بوده است كه روند نزوليلي م 334 ،90  متر و در ساليلي م372 ي بارندگزاني ، م85  در سالهي ارومشهرمثال در
 متر يلي م724 ،90  متر و در ساليلي م 522 ي بارندگزاني، م85 گرگان در سال  در شهرنيهمچن. دهدي منشان  شهرنيرا در ا

 .دي پاسخ دهري نمودار به سؤال هاي زنيبا توجه به ا. دهدي شهر نشان مني را در اي بارندگصعودي بوده است كه روند

  صعودي داشته است؟ در شهر گرگان روندي بارندگزاني م،يهاي زمان، در چه فاصله 91 تا 75از سال ) الف

   داشته است؟ي روند نزولهي در شهر ارومي بارندگزاني م،يهاي زمان، در چه فاصله 94 تا 91 از سال) ب

 
  
  
  
  
  

  كتابها و تمارين ثالم



 

 ١٢١ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

yنمودار توابع. 3 sin x وy cos x يدر بازه[ , ]  2 هاي مشخص ها را در بازهبودن آنصعودي يا نزولي . رسم شده است 2
  .شده تعيين نماييد

  
  

[ , ]



3 22  [ , ]




3
2  [ , ]


2  [ , ]

0 2  [ , ]


 02  [ , ]


  2  [ , ]


 
3
2  [ , ]


  

32 2  x  
y          صعودي       sin x  

  

[ , ]



3 22  [ , ]




3
2  [ , ]


2  [ , ]

0 2  [ , ]


 02  [ , ]


  2  [ , ]


 
3
2  [ , ]


  

32 2  x  
y              صعودي   sin x  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .رو دقت كنيدبه نمودار تابع روبه. 4

  اين تابع اكيداً صعودي است يا اكيداً نزولي؟) الف
  يك است؟بهاين تابع يك) ب
  يك به آيا تابعي وجود دارد كه اكيداً صعودي يا اكيداً نزولي باشد ولي يك) پ

   نباشد؟
 
 
 
  
 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .ها را مشخص نماييدنمودار توابع زير را رسم كنيد و دامنه و برد آن. 5

y (x )  32 y    ب( 2 (x )  31   الف( 1
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  هايي صعودي، نزولي يا ثابت است؟از نمودار تابع زير مشخص كنيد اين تابع در چه بازهبا استفاده . 6
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 

xyتابع نمايي. 7  2 xyو تابع لگاريتمي 2 log  2   .ها در كلاس بحث كنيدرا رسم كنيد و در مورد يكنوايي آن 2
  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

yتابع. 8 x | x | )يدر بازه 2 ,a] حداكثر مقدار. نزولي استa چقدر است؟  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .ي خود اكيداً نزولي باشدي خود اكيداً صعودي و تابعي مثال بزنيد كه در دامنهتابعي مثال بزنيد كه در دامنه. 9
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
يابد و مقدار اين دما با استفاده از دماي آن با گذشت زمان افزايش مي. شودهنگامي كه غذا از يخچال بيرون آورده مي. 10

  :  آيدي زير بدست ميبا ضابطه d(t)تابع
d(t)                  )، ساعت استtواحد( t ; t   4 2 0 3  

 
  .كنيد تفسير را هاآن و آورده دست به نمونه مانند را زير مقادير از كدام هر )الف

d( ) 2 10   
  .گراد استي سانتي درجه10دماي غذايي كه دو ساعت از يخچال بيرون مانده است، برابر 

d( ) ........................1   
d( ) ......................3   

  
ها با بالا رفتن گراد از يخچال بيرون آوريم، ميزان افزايش تعداد باكتريي سانتي درجه2ي غذايي را با دماي مچنين اگر يك مادهه

  :آيدي زير بدست ميبا ضابطه n(d)دما با استفاده از تابع
 n(d) d d ; d    220 80 500 2 14   

  .گراد استي سانتيي غذايي پس از خروج از يخچال بر حسب درجهدماي ماده dكه در اين تابع،
  .ها را تفسير كنيدهر كدام از مقادير زير را مانند نمونه به دست آورده و آن) ب

n( ) ( ) ( )   210 20 10 80 10 500 1700   
 1700  گراد بهي سانتةدرج 10 به دماي دنيا رس بخچالي پس از خروج از ،يي مادة غذاكيهاي موجود در  تعداد باكترييعني

  . استافتهي شيافزا
n( ) ........................2   
n( ) ......................3   

، با داشتن دماي غذا، nتوان دماي غذا و با استفاده از تابع، با داشتن زمان، ميdتوان گفت با استفاده از تابعبه طور كلي مي
  :ها را بدست آورد، به عبارت ديگرتوان تعداد باكتري مي

  زمان dدما nهاتعداد باكتري
  

 مانده روني بخچالي از ساعت 2 زاني كه به ميي مادة غذاكيتعداد باكتري هاي موجود در :  گرفتجهي توان نتيز الف و ب ما 
  .تاست 1700 برابر است،
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 

  .آوريد دست به امكان صورت در را شده خواسته مقادير زير، هايجدول به توجه با -11
 
 

  (fog)( ) ....................1 )الف  
                                         (fog)( ) .................... 1 )ب 

                                           (gof )( ) ....................0 )پ  
                                        (gog)( ) .................... 2 )ت  

                                          (gof )( ) ....................2 )ث  
  (fof )( ) ....................1 )ج 

 
 
 
 
 
 
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

fاگر -12 (x)
x



2

g(x)و 1
x


  .دست آوريدرا به fofو fogي توابع و ضابطه، دامنه3

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

fنمودار تابع -13 (x) | x |  ]يرا در بازه 2 , ]2 g(x)يد و به كمك آن نمودار توابعرسم كن 3 | x |   h(x)و 2 | x | 
1 22 

k(x)و  
1
  .را رسم كنيد 3

     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

f (x)  x  

7  3  

5  2  

3  1  

1  0  

3  1  

5  2  

5  3  

g(x)  x  

8  3  

3  2  

0  1  

1  0  

0  1  

3  2  

8  3  
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 

yهايرو نمودار توابع با ضابطهدر شكل روبه -14 sin x،y sin x 2،y sin x 2 و y sin x
1
]يدر بازه 2 , ]   رسم شده

yنمودار تابع. است sin x دامنه و برد هر . را مشخص كرده و توضيح دهيد نمودار توابع ديگر چگونه به كمك آن رسم شده است
      . كنيدكدام را مشخص كرده و با هم مقايسه

  
  
  
  
  
  
 
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

yنمودار توابع -15 x  وy x  وy x   به كمك نمودار تابعy x دامنه و برد توابع فوق را . رسم شده است
  .مشخص كنيد

   
  
  
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
]يبا دامنه fمودار تابعن -16 , ]4 yخواهيم با استفاده از آن نمودار توابعبه صورت زير داده شده است، مي 4 f ( x) 2 
yو f ( x)

1
  .را رسم كنيم 2

f (x)x






4 0
2 4

0 0
2 2
4 0

   

  
fاگر -17 {( , ),( , ),( , ),( , )} 7 8 5 3 9 8 11 gو 4 {( , ),( , ),( , ),( , )} 5 7 3 5 7 9 9   .را بدست آوريد gofو fog، توابع11

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

fاگر -18 (g(x)) x x  23 6 fو 14 (x) x 3       .درا بدست آوري g(x)ي تابع، ضابطه4
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 

   نادرست است؟كي درست و كدام ري از جملات زكي كدام ديمشخص كن -19
fاگر) الف (x) x 2 g(x)و 4 x 2 )(fog)، آنگاه4 )  5 25 .  
fكه gو fبراي دو تابع) ب g تساوي(fog)(x) (gof )(x) هيچ وقت برقرار نيست.  
fاگر) پ ( ) 7 )gو 5 ) 4 )(fog)، آنگاه7 )4 .  
fاگر) ت (x) x وg(x) x 2 )(fog)، آنگاه1 ) g( )5 2 .     

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 فروشگاه در ماه رمضان نيا. دي نماداريي تومان خرونيلي از دو مشي بمتيتاپ با ق لپكيخواهد از فروشگاه بهار يالناز م . 20

 ني انيهمچن.  مسابقه برنده شده استني در ازيدرصدي داده است و الناز ن 20 في برگزار كرده و به برندگان، كارت تخفايمسابقه
 نقدي فيهزار تومان تخف 200 تومان، ونيلي ممي و نكي از شي بدهايي خود در خراني پنج شنبه به مشترروزهاي فروشگاه

   از حالت هاي الف و ب به نفع الناز است؟كي كدام دي مركب نشان دهتابعبا استفاده از. دهد يم
  .كند نقدي را استفاده فيدرصدي و بعد تخف 20 فياول كارت تخف) الف
  . را ارائه دهدفي نقدي را استفاده كند و بعد كارت تخففياول تخف) ب

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

h(x)تابع . 21 ( x x )  2 53 4   ترتيب كدام دو تابع زير است؟ 1
f (x) x ; g(x) x x   25 3 4    الف( 1

k(x) x ; l(x) x x   5 23 4   ب( 1
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   آيا جواب منحصر به فرد است؟. رت تركيب دو تابع بنويسيدهر يك از توابع زير را به صو . 22

h(x) x 3 2   الف( 1
l(x) x 2   ب( 5

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

  .، مقادير زير را در صورت وجود بيابيدgو fبا توجه به نمودارهاي توابع . 23
)(fog))الف )1   
gof))ب )( )0   
)(fog))پ )1   
gof))ت )( )1     
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 ١٢٦ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

  .ها را حل كنيدو آن، معادلات مورد نظر را تشكيل داده gو fهاي توابعبا توجه به ضابطه . 24
f (x) x ,g(x) x x : (fog)(x)     22 5 3 8    الف( 7

f (x) x x ,g(x) x : (gof )(x)      23 1 1 2   ب( 5
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

fآيا تابع . 25 (x) x fيك است؟ چرا؟ در دستگاه مختصات زير، نمودار تابعبهيك 3 (x) x ي ضابطه. و وارون آن را رسم كنيد 3
  وارون چيست؟تابع 

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .وارون يكديگرند gو fهاي زير نشان دهيد كهدر مورد هر يك از قسمت . 26

x
f (x) x , g(x)

 
   

7 2 632   الف( 7
f (x) x , g(x) x ;x     28 8    ب( 0

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

fشوند و به صورتگيري دما استفاده ميگراد و فارنهايت كه براي اندازهسانتيي ي بين درجهرابطه . 27 (x) x 
9 است كه  325

fگراد وي سانتيميزان درجه xدر آن (x) ي فارنهايت استميزان درجه.f (x)1  آورده و توضيح دهد چه چيزي را را به دست
  .دهدنشان مي

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .براي تكميل جدول استفاده كنيد fاز نمودار تابع . 28

x

f (x) ......... ......... ......... .........


 
1

4 2 2 3   

   
  
  
  
  
  
  



 

 ١٢٧ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

fي تابعبا محدود كردن دامنه . 29 (x) x x  2 4 و وارون آن را بنويسيد و  fده و دامنه و برديك به دست آوربه، يك تابع يك5
   .اين دو تابع را رسم كنيد

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

fاگر  . 30 (x) x 
1 g(x)و 38 x   .، مقادير زير را به دست آوريد3

(g of )( ) 1 1 f)   پ( 5 of )( ) 1 1 (fog)  ب( 6 ( )1     الف( 5



 

 ١٢٨ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

xهاي نامنفي يعنيx) الف-1 xيكه در از حل معادله(  gو fبا توجه به نقاط تلاقي دو تابع. ، خير0 x3 به  2
)صورت ) ,      x x x x x3 2 20 1 0 0 بينيم كه براي به وضوح مي) آيند به دست مي 1 x0 )نمودار 1 ) g x x2 

)بالاتر از نمودار ) f x x3 قرار دارد و براي تمامxهايي كهx   .گيردقرار مي gبالاتر از نمودار fهستند نمودار 1
يعنـي بـراي   (شـوند    تر مـي   رسند كوچك  تري مي  هاي بزرگ   هرچه به توان   1 و   0اعداد بين   : جوري هم ببين   اين x0 1 ،x x3 بـه  ) 2

xيعني براي(شوند  تر مي تري برسند بزرگ هاي بزرگ تر از يك هرچه به توان همين ترتيب اعداد بزرگ 1،x x3   )است 2
پــر واضــح اســت كــه بــراي) ب  x1 بــا توجــه بــه ايــن موضــوع و ايــن كــه . نــامنفي اســت x2حاصــلنامثبــت و  x3، حاصــل 0
براي  x1 0 ،| |x x2   .رسيم باشد، به نمودار مقابل ميمي 3

        ! نيستندها قرينه يكديگرxحتماً دقت داريد كه اين دو نمودار نسبت به محور
  
  
  
  
  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

2 -   
   وهي مربوط به شهرهاي گرگان، ارومبي به ترتنيي كه نمودارها از بالا به پامي كنيابتدا با توجه به اطلاعات داده شده مشخص م)الف

  روندي صعودي) 80 ة ده دريعني( 90تا  80 تنها از سال ي بارندگزاني كه مميني بيحال با توجه به نمودار شهر گرگان م.  استزاهدان
]ة مرحله فاصلنيپس جواب ا. را تجربه كرده است)  روبه رشداي يشيافزا( , ]80   .باشدي م 90

]هايبراي فاصله 94تا  91 از سال هينمودار شهر اروم)ب , ]91 ] و 92 , ]93  را تجربه كرده) به زوال رو اي يكاهش (يروندي نزول 94
 و در سال دوم، ي در سال هاي اول و سوم روندي نزولهي شهر ارومي بارندگزانيم 94تا 91 سه سال از سال ي طقتيدر حق. است
]بازة , ]92   . روندي صعودي دارد، 93

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

3 -   
siny براي تابع)الف x يدر فاصله[ , ]  2   :داريم 2

  .)به معناي صعودي است» ص«به معناي نزولي و » ن«هاي رسم شده  در شكل(
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
 2  [ , ] 




3
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

32 2  x  
siny  صعودي  نزولي  نزولي  صعودي  صعودي  نزولي  نزولي  صعودي x  



 

 ١٢٩ 
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 

cosy براي تابع)ب x يدر فاصله[ , ]  2   :داريم 2
   

  
  
  
  
  
  
  

[ , ]



3 22  [ , ]




3
2  [ , ]


2  [ , ]

0 2  [ , ]
 02  [ , ] 


 2  [ , ] 




3
2  [ , ] 




32 2  x  
siny  نزولي  نزولي  صعودي  صعودي  نزولي  نزولي  صعودي  صعودي x  

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

4-   
y ة نمودار متعلق به تابع با ضابطني كه اديابيي كوتاه در مياحتمالًا با درنگ) الف x3 صعودي استداًي خود اكةبوده و در دامن .  
 در دامنه وجود x كي نمودار براي هر متعلق به برد تنها و تنها نيدر ا.  هم هستندكيبهكي حتماً كنواي داًي باشد كه توابع اكادتاني )ب
و البته  (كي به كي به معناي نيرده و ا نقطه قطع ككيها نمودار تابع را فقط در x هر خط موازي محور گري و به عبارت ددارد

  .بودن آن است) ريپذمعكوس
 ة نكتنيبا توجه به ا»  است زي نكي به كي حتماً كنوا،ي داًيهر تابع اك« .  استي منفتي مورد از فعالني توان گفت كه پاسخ ايم )پ

  ! نباشدكيبه  كي بودن، دي اككنوايي رغمي كه علمي كنداي پي تابعميتواني ما نميعني مهم كه
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

5-  
yهر دو نمودار را با توجه به نمودار تابع   x3 )و به كمك انتقال نمودارها رسم كرده و دامنه و برد هركدام را) هيبه عنوان پا 

  :مي كني ممشخص
  )الف

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 ١٣٠ 
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 

  )ب
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

ها را ها تمام محورyها وxاست چرا كه تصوير نمودار روي محور د هر دو تابع مجموعهگويند كه دامنه و براين نمودارها به ما مي
  .دهدپوشش مي

  :كنيم تلاقي نمودارها با محورهاي مختصات اينگونه عمل ميو اما براي يافتن محل
( )

( ) ( )

        

              

x yy x x x x



3
3 3

0 0 1 1 2
0 1 1 0 1 1 1 1 2

  لف( 

( )

( ) ( )

         

        


      

x yy x xx x




3
3 3

3 3

0 0 2 2 8 2 6
0 2 2 0 2 2

2 2 2 2
  ب( 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

6-  
)ياز نمودار پيداست كه تابع در بازه  , ] ]ياكيداً صعودي و در بازه 0 , ]0 )ثابت و لذا در اجتماع اين دو بازه، يعني در 2 , ] 2 ،

]هايبه همين منوال، تابع در بازه. ي استصعود , ]2 ]و 4 , ]6 ]اكيداً نزولي و در بازه 8 , ]4 ي حالا به عقيده. اكيداً صعودي است 6
]يشما تابع در بازه , ]2   .ت، رفتاري غير يكنوا داردآري درست اس! چگونه رفتاري دارد؟ 8

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

7-  
براي رسم تابع نمايي  xy 2 ي، با توجه به نمودار پايه2 xy كه حالت كلي آن(  2 xy a برايa   :داريم) باشدمي 1

  



 

 ١٣١ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

بينيم كه تابعمي xy 2 )ي خوددر دامنه 2 ) D  است) اكيداً صعودي(همواره صعودي.  
logو اما براي رسم تابع لگاريتمي  xy 2   :داريم 2

  
  

yيمعادله براي يافتن   :كنيم را حل مي 0
log log       x x x 22 22 0 2 2 4   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

8-  
  همه:  شعار من است كهنياساساً ا. (دي نمودار آن را رسم كنمي كني مشنهادي است، پي تابع در چه فاصله اي نزولميابي بنكهيبراي ا 
  :ميكن يبا توجه به وجود قدر مطلق و مفهوم آن تابع را دو ضابطه اي م!)  كندي مداي در نمودار نمود پزيچ

| |
   
 

x xy x x x x32
3

0
0

   

  
  
  
  
  
  

)يحالا ديگر معلوم شد كه تابع در فاصله , ] ]ياكيداً نزولي و در بازه 0 , )0 ي نزولي بودن تابع اكيداً صعودي است كه با مقايسه
)يدر بازه , ] a كه بايدشود مشخص ميa   .باشد 0

|دقت كنيد كه تابع |y x x2 رغم شبيه بودن نمودار آن بهعليy x2با اين تابع يكي نيست ،!   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

9-  
هر تابع به فرم كلي  ny x b2 يعني(ي خود روي دامنه 1 fD (اكيداً صعودي و هر تابع به فرم كلي  ny x b2 1 

yهايمثلاً تابع. ي خود اكيداً نزولي استروي دامنه x3، y x3 و 1 y x32 هاي همگي صعودي اكيد و تابع 3 y x3 ،

 حالا رسم كن



 

 ١٣٢ 

 ریاضی تجربی
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 

  y x32 و 1 y x315 هر تابع خطي به صورت . تر هم بيان كردتوان موضوع را سادهحتي مي. همگي نزولي اكيد هستند 2
( )  f x ax b با شرطa aصعودي اكيد و با شرط 0   .باشدنزولي اكيد مي 0

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

10-  
)ساعت بيرون ماندن از يخچال از دستور tي مربوط به دماي غذا پس از رابطهوقتي كه ) ( )   t d t t0 3 4 ي و رابطه 2

)از دستورdهاي غذاي بيرون مانده از يخچال در دمايافزايش تعداد باكتري ) ( )    d n d d d22 14 20 80 به دست  500
)آيد، مقاديرمي )n )و 2 )n )كه به ترتيب برابر 3 ) ( ) ( )   n 22 20 2 80 2 500 و  420

( ) ( ) ( )   n 23 20 3 80 3 500 ي وردن غذا از يخچال به اندازهي بيرون آباشد به اين معناست كه در لحظهتا باكتري مي 440
  :زيرا. رسد مي440ها به  دقيقه پس از بيرون ماندن غذا از يخچال تعداد باكتري15 تا باكتري روي غذا بوده و 420

))  ي بيرون آوردن غذا از يخچاللحظه( ) : , ( )          n d d t t t t t2 420 2 4 2 4 2 2 4 0 0    
min )ساعت  15 ) : , ( )          n d d t t t t t 13 440 3 4 2 4 2 3 4 1 4   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

11-  

 ( )( ) ( ( )) ( )



   g ffog f g f
0 11 0

1 1 0   الف( 1

 ( )( ) ( ( )) ( )

 

     g ffog f g f
0 11 0

1 1 0   ب( 1

 ( )( ) ( ( ) ) ( )

  

   f ggof g f g
0 1 1 0

0 0 1   پ( 0

 ( )( ) ( ( )) ( )

  

    g ggog g g g
2 3 3 8

2 2 3   ت( 8

غير قابل تعريف   ( )( ) ( ( )) ( )

 

  

xf fgof g f g
2 5 5

2 2   ث( 5

)به دليل اينكه» ج«مورد  ) gf D2 باشد  نميقابل تعريف.  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

12-  
)هايبا توجه به ضابطه ) 


f x x2

)و 1 ) g x x3ي توابع مركب، براي تعيين ضابطهfog وfof داريم:  
  

( ) ( ( )) ( )     

xfog x f g x f xx xx x3 2 2 2
3 3 31

    
   x3دهيمقرار مي fهايxبه جاي



 

 ١٣٣ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

يي اين تابع در مرحلهيين دامنهالبته دقت كنيد كه براي تع xx23 يعني(ها هاي مخرجتأمل كرده و ريشهx xو 0  را از) 3

}.كنيمكم مي , } fogD 0 3   

( ) ( ( )) ( )


     
 

xfof x f f x f xx xx x2 2 2 2 2
2 31 311 1

    

ي ساده نشدهي اين تابع نيز با توجه به مرحلهاي تعيين دامنهبر

xx2

3
1

xيعني(هاي مخرج بايستي ريشهمي  x و3  را از) 1

}:لذا. برداريم , } fofD 1 3 .    
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

13-  
|ابتدا نمودار تابع | y x |را به كمك انتقال نمودار نام آشناي 2 |y x كنيمرسم مي:  

  
|حالا براي رسم |  y x |نمودار 2 | y x     :كنيمنه ميها قريxرا نسبت به محور 2

  
  
  
  

|و براي رسم نمودار | y x1 |بايستي عرض هر نقطه از نمودارمي 22 | y x به همين . نصف كنيم) با ثابت ماندن طول(را  2

1ها درمنوال اگر عرض نقاط را با ثابت ماندن طول آن
|ارضرب كنيم به نمود 3 |


 y x1   :رسيممي 23

  
  
  
  
  
  
  
  

قرار بده fهايxبه جاي
x2

1   



 

 ١٣٤ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

sinyهر چهار نمودار -14 x،siny x2،sin y x2 وsiny x1
]اي به صورتدامنه 2 , ]   داشته اما بردشان تفاوت

sinyيقيقت با توجه به برد تابع پايهدر ح. دارد x .يي بستهكه فاصله[ , ]1 sinyاست، برد تابع 1 r x برايr به  0
]صورت , ]r r و برايr ]به صورت 0 , ]r r بوده و شكل نمودار براي| |r |تر و برايكشيده 1 | r0 . تر خواهد شدبسته 1

|هاي منفي نمودار دقيقاً قرينه نمودارrحواستان باشد كه براي | siny r x حورنسبت به مxحالا بهتر است كه نمودار . ها خواهد بود
  :اين چهار تابع را در كنار هم رسم كنيم تا موضوع بهتر درك شود

  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

15-  
yتابع x با برد[ , ) R ])يدامنه(ي بر روي فاصله 0 , ) D ها پيداست كه هر يك از قابل تعريف بوده و از نمودار 0
توابع y x، y xو   y x يدامنه(هاي به ترتيب در فاصله(( , ] 0،[ , )0 و( , ] از همين . معين هستند 0

نمودارها معلوم است كه برد y x به صورت[ , )0 و برد y x و  y x به صورت( , ]      .باشدمي 0
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 

 ١٣٥ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

16-  
)راي رسم نمودار تابعبايد بدانيم كه ب )y f kx از روي نمودار( )y f x كافي است طول هر نقطه از( )f x راk1  برابر كرده و

)عتوانيم بگوييم كه نمودار تاببه همين مناسبت مي. ها را ثابت نگه داريمعرض آن )y f xبراي ،k هاي بزرگتر از يك)k با ) 1
)و 0هاي بينkو براي) تربسته(منقبض  k1ضريب ) k0 1   .شودمي) يا بازتر(منبسط  k1با ضريب 1

  
      [ , ], [ , ]   D R8 8 2 4              [ , ], [ , ]   D R2 2 2 4     

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

17-  
)در«با توجه به اين نكته كه  )fog a ابتداa وارد ماشينg شده و( )g a آيد و سپسبيرون مي( )g a وارد ماشينf شده و( )fog a 

  :آيد، داريمبيرون مي
{( , ), ( , ), ( , ), ( , )}

{( , ),( , ),( , ),( , )}


 

fg 7 8 5 3 9 8 11 4
5 7 3 5 7 9 9 11   

: ( )

: ( )
? {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}

: ( )

: ( )

: ( )
? {( , )}

    
    
   

    
  
    
  

  

g fg fg fg ff gf gf gf g

fogfogfog fogfog
gofgof

5 7 8 5 8
3 5 3 3 3 5 8 3 3 7 8 9 4
7 9 8 7 8
9 11 4 9 4
7 8
5 3 5 5 5 5 5
9 8
11 4


















   

  
  
  



 

 ١٣٦ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

18-  
  :ببينيد:  خيلي ساده است

( )
( )

( ( ))

      
  

f x x g x x xf g x x x 2
2

3 4
3 4 3 6 14

3 6 14
   

( ) ( )
        g x x x g x x x4 32 23 3 6 18 2 6   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)زيرا حاصل. اين مورد نادرست است) الف - 19 )fog   . 25است نه 17برابر 5


( )

( )
( ) ( ( ) ) ( ) ( )

( )   

          
   gf x x fog f g fg x x2 2

2
5 25 4 21

4 5 5 21 21 4 21 4 17
4

   

)چرا كه با فرض. اين مورد هم نادرست است) ب ) f x x1 و( ) g x x شرطf g براي هر x   :برقرار بوده و داريم 1

( ) ( ( )) ( ) , ( ) ( ( )) ( )     fog x f g x f x gof x g f x gx x x1 1 1   
  .برابرند gofو fogتوابع gو fرغم برابر نبودنبينيم كه عليمي
)زيرا. اين مورد درست است) پ ) ( ( )) ( )  fog f g f

7
4 4 7 5   

  :زيرا. اين مورد نيز درست است) ت
( ) ( )

( ) ( )
( ) ( ( )) ( )

  
  

   g x x f x xgfog f g f2 1
5 2 5 1 95 5 9 9 3   

)بهاز طرف ديگر با توجه  )  g x x2 1،( ) ( )  g 2 2 2 1 )باشد، يعني تساويمي 3 ) ( )fog g5   .برقرار است 2
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  :تواند تخفيف بگيردبياييد در هر حالت حساب كنيم و بياييم كه الناز چقدر مي - 20
  

20 2000000 :مقدار تخفيف 400000100  انتخاب اول  
  

/ تومان  1 600000 200000 1400000   
  

  .پس در انتخاب اول، الناز بايد يك ميليون و چهارصد هزار تومان پرداخت كند
  2000000 200000   انتخاب دوم:1800000

  

  1800000 360000  مقدار پرداختني 1440000   
20 1800000 360000100  

تـر   پـس معلـوم شـد كـه انتخـاب اول معقـول            . ر انتخاب دوم، الناز بايد يك ميليون و چهارصد و چهل هزار تومـان پرداخـت كنـد                 يعني د 
  .است

  

   درصدي20ابتدا تخفيف 
 ن تومان ميليو2براي 

   هزار توماني200سپس تخفيف 
  ميليون تومان2ي براي باقي مانده

   هزار توماني200ابتدا تخفيف 
  ميليون تومان2براي تعيين 

   درصدي20سپس تخفيف 
 براي باقي مانده

 مقدار تخفيف



 

 ١٣٧ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

21-  
)كنيم تا ببنيم حاصل كدام برابردر هر مورد، تابع مركب را محاسبه مي )h x شودمي.  

( ) ( ) ( ( )) ( ) ( )

( ) ( ) ( ( )) ( ) ( )

           
         

f x x fog x f g x f x x x x h xg x x x gof x g f x g x x x h x52 25
2 5 25 5

3 4 1 3 4 1
3 4 1 3 4 1

  الف( 

( ) ( ) ( ( )) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ( )) ( ) ( )

           
         

k x x kol x k l x k x x x x h xl x x x lok x l k x l x x x h x5 2 2 5
2 5 10 5

3 4 1 3 4 1
3 4 3 4 1

  ب( 

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

22-  
)تابع) الف )  h x x3 2 )توانيم به صورت تركيب توابعرا مي 1 )  f x x2 )و 1 ) g x x3  به

)صورت ) ( ( )) ( )    gof x g f x g x x32 21   .بنويسيم 1
)تابع) ب )  l x x2 )انيم به صورت تركيب توابعتورا مي 5 ) f x x و( )  g x x2 به  5

)صورت ) ( ( )) ( )    fog x f g x f x x2 25   .به دست آوريم 5

)دانيد كه اين جواب، منحصر به فرد نبوده و مثلاً تابعحتماً مي )l x توانيم از تركيب توابعرا مي( ) 
xA x )و 2 )  B x x22 به  10

)صورت ) ( )AoB x l x نيز بدست آوريم.  
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

23-  

 
( , ) ( , )

( ) ( ( ) ) ( )

    

     g ffog f g f
1 3 3 1

1 1 3   الف( 1

( , ) ( , )
( ) ( )

( ) ( ( )) ( )
  
 

  f gf ggof g f g0 2 2 6
0 2 2 60 0 2   ب( 6

( , ) ( , )
( ) ( )

( ) ( ( )) ( )
   
  

   g fg ffog f g f1 5 5 3
1 5 5 31 1 5   پ( 3
( , ) ( , )

( ) ( )
( ) ( ( )) ( )

   
  

    f gf ggof g f g1 1 1 5
1 1 1 51 1 1   ت( 5

)توانيم ببينيم كه نقاطرا داشته باشيم مي gofو fogارهايبنابراين اگر نمود , )1 )و 1 , )1 )و نقاط fogروي نمودار 3 , )0 6 
)و , ) 1   .قرار دارند gofروي نمودار 5

24-  
  )الف

( )
( ) ( ( )) ( ) ( )

( )

           
  

f x x fog x f g x f x x x xg x x x 2 2
2

2 5
3 8 2 3 8 5 7

3 8
   

  
cx a 4 يا  22         x x x x x2 22 6 11 7 2 6 4 0 1   

  

 مجموع ضرايب، صفر است مرتب كن
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  )ب
( )

( ) ( ( )) ( ( )) ( ) ( )
( )

               
 

f x x x gof x g f x g f x g x x x xg x x2 2 23 1 3 1 1 2 3 1 5
1 2

   

( )
( )

                x x x x x x12 2 2 26 2 3 5 6 2 8 0 6 2 8 0 2   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

25-  
yتابع x3 يابي به نمودار تابع وارون آن كافي پذير است كه براي دستيك و وارونبهبه دليل اكيداً صعودي بودن، تابعي يك

yاست نمودار x3 را نسبت به خطy x قرينه كنيم:  
  
  
  
  
  
  
  

yبع معكوس تابعي تادانيد كه براي رسيدن به ضابطهاحتمالاً مي x3 كافي استx را  
)از xيافته و در نهايت به جاي y برحسب )f x1 و به جايy ازx داريم. استفاده كنيم:  

( )      y x y x x y f x x33 3 1 33 3   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

26 -   
 وارون تابع  كهمي دهيو نشان م) تر است برحسب در آن سادهة كه محاسبيمعمولًا آن تابع (افتهي از توابع را يكيدر هر مورد وارون 

  .به دست آمده همان تابع دوم است

( )

( )

( )

( ) ( ) ( )

  

  

  


             


   
        

f x xx xg x y y x x yyx y g x x g x f x
7 6

2 1 1

7 32
2 6 2 6 7 2 6 2 7 67 7

7 6 7 73 32 2 2 

  فال( 

  

| |

( )

( ) ; | |

( ) ( )



 


   


           

           


x x x

f x xg x x x y x x y x yx y x y g x x f x82 2 2
0 1

8
8 0 8 8 8

8 8 8 

  ب( 

  

  حل از مرتب كن

 حالا

 رجذ
 با توجه به
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27 -   

( ) ( ) ( ) ( )
              f x x y x x y x y f x x5

32 199 9 9 5 532 32 32 32 325 5 5 9 9   

)يرابطــه )  f x x9 )ي سلــسيوس معــادلدرجــه xدهــد كــهنــشان مــي 325 )f x ي فارنهايــت اســت مــثلاًدرجــه x c5  معــادل

( ) ( )  f 95 5 32 )يدر حــالي كــه رابطــه. ي فارنهايــت اســتدرجــه 415 ) ( )  f x x1 5 ي درجــه xگويــد هــربــه مــا مــي 329

)فارنهايت معادل  )f x1 مثلاً. باشدي سلسيوس مي  درجهx )ت معـادل  ي فارنهاي درجه 32 ) ( )  f 1 532 32 ي درجـه  0يـا  329
  .سلسيوس است

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

28 -   
)اگر«با توجه به جدول زير و اين نكته كه  , )a b f گاهآن( , ) b a f   :توان نوشتو بالعكس، مي 1

( )
xf x   

1
2 2 34   

  
( , ) ( , )    f f 14 4   

است و لذا 3داراي طول 4پيداست كه نقطه با عرض fاز نمودار  3   
( , ) ( , )    f f 12 2   

داشته و لذا  1طولي برابر  2يداست كه نقطه با عرضپ fاز نمودار  1   
( , ) ( , )  f f 12 2   

دارد و لذا  1طولي برابر  2پيداست كه نقطه با عرض fاز نمودار 1   

( , )
( , ) ( , )


    ff f  1

3 33 3 3   
  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

29-   
)تابع )   f x x x2 4 )معرف سهمي 5 ) ( )  f x x 22 sxبا محور تقارن 1 اپذير نيك و وارونبهباشد كه غير يكمي 2
  .است

]هايي تابع را به يكي از فاصلهحال اگر دامنه , ) [ , )  sx )يا 2 , ] ( , ]  sx يك و بهيك fمحدود كنيم تابع 2
  :پذير خواهد شد وارون

  :حالت اول
( ) ( )

( ) ( )
[ , )

           
  ff x x y x x yD 2 2 22 1 2 1 2 1

2
   

| | ( )
 

               xx y x y x y f x x1
2 02 1 2 1 1 2 1 2   

  

 حالا

 بينيممي fاز نمودار

 جذر  fDبا توجه به



 

 ١٤٠ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

  :حالت دوم
( ) ( )

( ) ( ) | |
( , ]

               
  ff x x y x x y x yD 2 2 22 1 2 1 2 1 2 1

2
  

( ) ( )
 

                 x x y x y x y f x x1
2 0 2 1 2 1 1 2 1 2   

  ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

30 -   
  )الف

)يبراي محاسبه ) ( )fog 1 را محاسبه كرده و وارون آن را بيابيم و در نهايت به  fogيكي اينكه تابع مركب. رو داريمدو راه پيش 5
)يديگر اينكه از رابطه. قرار دهيم 5هاي آنxجاي ) ( ) ( )( )  fog x g of x1 1 fهاياستفاده كرده و با توجه به تابع وارون 1 1 
gو تابع مركب 1 g of1   :دهيم قرار دهيم ما هر دو راهكار را انجام مي5هايش xمحاسبه كرده و به جايرا  1

  :روش اول

( )
( ) ( ( )) ( ) ( )

( )

          
 

f x x fog x f g x f x x fog x xg x x 3 3 3
3

1 3 1 18 3 38 8    

( )          fog y x x y x y1 3 83 3 31 13 3 8 248 8   

( ) ( ) ( ) ( ) 


           xx y fog x x fog 31 1 333 33
58 24 8 24 5 40 24 64 4 4   

  :كنيمحال، روش دوم را نيز امتحان مي

( ) ( )

( ) ( )





              

       

f x x y x x y x y f x xg x x y x x y g x x
1

3 3 1 33

1 1 13 3 3 8 24 8 248 8 8   

  
( ) ( ) ( )( ) ( ( )) ( )           fog x g of x g f x g x x1 1 1 1 1 1 38 24 8 24   

  
( ) ( )


     x fog 31 333

5 5 40 24 64 4 4   
fهايحال با توجه به ضابطه gو 1   :توانيم محاسبه كنيمرا به راحتي مي) پ(و ) ب(موارد  1

( )

( )
( )( ) ( ( )) ( ) ( )




     

  
    f x xff of f f f1

1
8 241 1 1 1 1

6 48 24 72
6 6 72 8 72 24   ب( 600

( )

( )
( )( ) ( ( )) ( )




     

  
   f x xfg of g f g1

1
8 241 1 1 1 1 3

5 40 24 64
5 5 64 64   پ( 4

  !يكي هستند) پ(و ) الف(هاي موارد بينيد جوابهمانطور كه مي

 جذر

  fDبا توجه به

 نويسيمحالا مي

 قرار بده

 حالا محاسبه
 قرار بده ريشه سوم بگير



 

 ١٤١ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

  محاسبات جزوه 
  . است5ها   به توان رساندن اعداد دو رقمی که یکان آن-1


� 	ر��� دارد  

  .کنیم دهگان را با عدد یک جمع می -	ر��� ا  
  .کنیم عدد بدست آمده مرحله را در دهگان ضرب می - ٢	ر���   
  .نویسیم  را می٢٥، عدد ٢جلوی عدد بدست آمده از مرحله  -٣	ر���   

   :مثال

( )         215 15 15 1 1 2 2 1 2 225  
( )         225 25 25 2 1 3 3 2 6 625  
( )         235 35 35 3 1 4 4 3 12 1225  
( )         245 45 45 4 1 5 5 4 20 2025  
( )         255 55 55 5 1 6 6 5 30 3025  
( )         265 65 65 6 1 7 7 6 42 4225  
( )         275 75 75 7 1 8 8 7 52 5625  
( )         285 85 85 8 1 9 9 8 72 7225  
( )         295 95 95 9 1 10 10 9 90 9025  

  . است5ها  اندن اعداد دو رقمی که دهگان آن به توان رس- 2

� 	ر��� دارد  

  .رسانیم یکان را به توان دو می -	ر��� ا  
  .کنیم  جمع می٢٥یکان را با عدد  - ٢	ر���   
  .نویسیم نویسیم و جلوی آن اعداد، اعداد بدست آمده مرحله یک را می  را می٢اعداد بدست آمده مرحله  -٣	ر���   

  .دهیم  به توان دو رساندیم و یک رقمی شد پشت آن عدد صفر را قرار میاگر یکان را: نکت�
   :مثال

( )        2 251 51 51 1 1 1 25 26 2601  
( )        2 252 52 52 2 4 2 25 27 2704  
( )        2 253 53 53 3 9 3 25 28 2809  
( )        2 254 54 54 4 16 4 25 29 2916  
   
( )        2 257 57 57 7 49 7 25 32 3249  
( )        2 259 59 59 9 81 9 25 334 3481  

  



 

 ١٤٢ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

  25 ضرب در اعشاری با مضرب -3
  .کنیم ها باید سعی شود که از شر اعشار خلاص شویم، در اینجا اعشار را در عدد زوج ضرب می در ضرب* 

/ /

/









2

4
0 75 1 5
0 75 3

  

/

/









2

4
0 5 1
0 5 2

  

/ /

/









2

4
0 25 0 5
0 25 1

  

 : نکت�

/ , / , / , / , /    
1 1 3 1 10 25 0 5 0 75 0 125 0 06254 2 4 8 16  

  : در یکدیگر20 ضرب اعداد زیر عدد -4
   	ر���٤

  .کنیم یکی از اعداد با یکان عدد دیگری جمع می -	ر��� ا  
  .گذاریم جلوی عدد بدست آمده از مرحله اول صفر می - ٢	ر���   
  .کنیم های دو عدد را در هم ضرب می یکان -٣	ر���   
  .کنیم  را با هم جمع می٣ و ٢اعداد مراحل  -٤	ر���   

   :لمثا

          12 13 13 2 15 150 2 3 6 150 6 156  
          13 15 13 5 18 180 3 5 15 180 15 195  
          16 13 16 3 19 190 6 3 18 190 18 208  
          15 17 15 7 22 220 7 5 35 220 35 255  

   
  

  .ی اعدادی که در آنها اعشار وجود دارد  محاسبه-5
   	ر���٣

عدد اعشاری را به صورت -	ر��� ا   ba   .نویسیم می 10

اگر اعداد، صفر داشت به صورت - ٢	ر���    ba   .نویسیم  می10
  .کنیم عبارت را تفکیک و سپس ساده می -٣	ر���   

 

 



 

 ١٤٣ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

   :مثال

/

/ /






24 2 42 10
0 15 0 1    2 115 10 1 10 


    

2
2

42 1 42 10 4200 28015 15 1510
) ١  

/  




12 1 80 21 10
84 100

  18 10


 2
21

84 10
 8

2

84
21

/ 
 2

2 0 0210010
) ٢  

/

/


 

28 8 100
24 3 0 5) ٣  

  
/  5 2 2 90

26) ٤  

  
  .شود ها به یک ختم می  به توان رساندن اعداد دو رقمی که یکان آن-6
   	ر���٣

  .رسانیم  می٢کنیم و به توان  یک واحد از عدد مورد نظر کم می -	ر��� ا  
  .کنیم کنیم و با خود عدد جمع می یک واحد از عدد مورد نظر کم می - ٢	ر���   
  .کنیم  را با هم جمع می٢ و١رحله دو عدد بدست آمده از م -٣	ر���   

   :مثال

( ) ( )       2 221 20 400 20 21 41 400 41 441  
( ) ( )       2 231 30 900 30 31 61 900 61 961  
( ) ( )       2 241 40 1600 40 41 81 1600 81 1681  
   
( ) ( ) ( )       2 271 70 4900 70 71 141 4900 141 5041  
( ) ( ) ( )       2 281 80 6400 80 81 161 6400 161 6561  

 
  ...و 5/4، 5/3، 5/2، 5/1 تقسیم اعداد بر عددهایی به صورت - 7
   	ر���٣

  .کنیم  ضرب می٢هر دو عدد را در  -	ر��� ا  
  .کنیم اعداد بدست آمده را بر هم تقسیم می - ٢	ر���   
  .جواب را بدست، آوریم -٣	ر���   

 

 



 

 ١٤٤ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

   :مثال

/ ( ) ( / )       30 1 5 30 2 1 5 2 60 3 20) ١  

/ /


  


30 30 2 60 201 5 1 5 2 3  

/
/


   


90 2 18090 4 5 204 5 2 9) ٢  

/
/


   


26 2 5226 6 5 46 5 2 13) ٣  

  ...و 5/4، 5/3، 5/2، 5/1صورت  هایی به  ضرب اعداد بر عدد-8
   	ر���٣

  .کنیم   ضرب می٢در عدد  ... ٥/٢ یا ٥/١صورت  اعداد که به -	ر��� ا  
  .کنیم  تقسیم می٢مابقی اعداد را بر  - ٢	ر���   
  .کنیم  را در هم ضرب می٢ و ١ل حاصل مراح -٣	ر���   

/ ( / ) ( ) ( )         1 5 28 1 5 2 3 28 2 14 3 14 42) ١  
/ ( / ) ( ) ( )         3 5 12 3 5 2 7 12 2 6 7 6 42) ٢  

  :2 تقسیم اعداد بر-9
   	ر���٢

         ًصورت مجموع یک عدد زوج با عدد یک نوشت مثلا تون به هر عدد فرد را می -	ر��� ا    
 
 

5 4 1
9 8 1  

 را در کنار عدد بعدی نوشته و تقسیم ١کنیم اگر عدد فرد بود عدد  داد شروع به تقسیم میاز سمت چپ اع -٢	ر���   
  .کنیم می

( )
 25 6 3 2 4 16 2 12 2816   

(9 7 4 6 3 2 8 17 )
2

16
14 6 2 12 487316  

(8 9 4 9 9 4 2 8 8 14 8 19 )
2

18
14 2 4474971  

(3 5 4 8 1 2 15 ) /
2

14
14 8 1 17740 5  

  ... و 10001 و 1001 و 101 ضرب سریع اعداد در -10
 
 
 

7 101 707
8 101 808
9 101 909

  	ر��� ایک رقمی

شود عدد مورد نظر تکرار می
 
 
 

22 101 2222
32 101 3232
61 101 6161

  ٢	ر��� دو رقمی

 ab abab101



 

 ١٤٥ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

 
 

 

161 1001 161161
159 1001 159159

789 1001 789789


  ر���	٣  

  11 یازده  ضرب سریع اعداد دو رقمی در عدد-11

  

  

693 748 869

6 9 3 6 14 8 7 16 9

63 68 79
11 11 11  

   	ر���٣

  .نویسیم اعداد را با فاصله می -	ر��� ا  
  .نویسیم کنیم و بین اعداد می اعداد را با هم جمع می - ٢	ر���   
  .کنیم  رقمی شود، دهگان را به عدد کناری اضافه می٢اگر جمع عدد وسطی  -٣	ر���   

/ ( / ) ( ) ( )         1 5 28 1 5 2 3 28 2 14 3 14 42) ١  
  5تقسیم سریع بر عدد  - 12

/


  


106 106 2 212 21 25 5 2 10  

  

/


  


512 512 2 1024 102 45 5 2 10  

  

/


  


77 77 2 154 15 45 5 2 10  

  
  )10در مبنای : ( نکات در مورد لگاریتم-13

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10Log1 Log2 Log3 Log4 Log5 Log6 Log7 Log8 Log9 Log10
0 /0 3010 /0 4771 /0 6020 /0 6989 /0 7781 /0 8450 /0 9030 /0 9542 1  

/ / / / / / / / 0 0 3 0 5 0 6 0 7 0 8 0 85 0 9 0 05   ً تقریبا1
   :مثال

 abc abcabc1001



 

 ١٤٦ 

 ریاضی تجربی
 مهدی امینی راد

 

/ ( ) ( /
         Log Log Log Log3 32 10 2 1010 10 100 002 0 3 3

/
) /


 

2 7
2 7   

   :مثال

/ ( ( ) ( /
         Log Log Log Log2 24 10 4 1010 100 04 0 6 2

/
) /


 

1 4
1 4   

   :مثال
/

( ) ( ) ( / ) /
 

         Log Log Log 5 4 15
5 7 1010 107 10 0 85 5 4 15


   

 : ١٤ نکت�

  a cbLog c a b  
/ // /     Log Log2 0 3 6 0 810 100 3 10 2 0 8 10 6  
/ // /     Log Log3 0 5 7 0 8510 100 5 10 3 0 85 10 7  
/ // /     Log Log4 0 6 8 0 910 100 6 10 4 0 9 10 8  
/ // /     Log Log5 0 7 9 0 9510 100 7 10 5 0 95 10 9  

/ / /      2 5 3 0 5 310 10 10 10 3 0   مثال :003
/ / /      0 7 1 0 3 110 10 10 10 2 0   لمثا :02
/ / /      2 2 3 0 8 310 10 10 10 6 0   مثال :006



 

 ١٤٧ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  هاي انتگرالفرمول
  

    
      

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   dx dx x C1   

   dx C
xx2

1 1  

  xdx x x C
x

2  

  dx Ln | x | C
x

1  


   


r

r x
x dx C(r )

r

1
11  

  dx x C
x

1 2  

  x xe dx e C  

    ( tan x)dx dx tan x C
cos x

2
2

11  


   

 
n

n n u
u u dx n du C

n

1

1   

  

     u sinudx sinudu cosu C  

  

    u cosudx cosudu sinu C  

  


 

u
dx Ln | u | C

u
  

  

    uu e dx cos x C  

  

   sindx cos x C  

  

  cos xdx sin x C  

  

     ( cot x)dx dx cot x C
sin x

2
2

11

  

 پيوست



 

 ١٤٨ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  اين هم روابط مثلثاتي
  

  
sin x cos x

tan x , cot x , cot x
cos x sin x tan x

1  

     sin x cos x , tan x , cot x
cos x sin x

2 2 2 2
2 2

1 11 1 1  

           sin( ) sin cos cos sin , sin sin cos2 2  

            cos( ) cos cos sin sin , cos cos sin2 22  

              cos cos sin , cos sin , cos cos2 2 2 22 2 1 1 2 1 2 2 1 2 2  

              


(sin cos ) sin , tan cot , cot tan cot
sin

2 21 2 2 22  


          

 

tan
sin( )sin( ) sin sin , sin

tan

2 2
2

22
1

  

 
          

 

tan
cos( )cos( ) cos sin , cos

tan

22 2
2

12
1

  


   

    
    

tan tan tan
tan( ) , tan

tan tan tan2
22

1 1
  

   
     

   
cot cot cot

cot( ) , cot
cot cot cot

21 12 2 



 

 ١٤٩ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

                 sin( ) sin( ) sin cos , cos( ) cos( ) sin sin2 2  

    
             

 
tan

sin( ) sin cos , cos( ) cos sin , tan( )
tan

12 24 4 4 1  

         sin cos sin cos sin4 4 2 2 211 2 1 22  

         sin cos sin cos sin6 6 2 2 231 3 1 24  

         sin sin sin , cos cos cos3 33 3 4 3 4 3  

     
   

   

tan tan cot cot
tan , cot

tan cot

3 3
2 2

3 33 3
1 3 1 3

  

   
      sin sin cos , cos sin cos2 22 1 2 2 12 2 2 2  

   
    


cot tan cot , cot tan

sin

222 2 2 2  


   

   
    

tan sin cos a
tan , tan , tan

cos costan

2
2

2 12
1 2 1 21 2

  


     

  

sin
tan( ) tan( )

cos sin2 2
2

 

  



 

 ١٥٠ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 


                k tan tan tan tan tan tan 12  

                  k tan( ) tan tan tan tan tan tan0  



 

 ١٥١ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  هاارزياين هم ليست هم
  

  nu : sinu u , tan u , ( u) nu  0 1 1  

    n n u
u : Ln( u) u , e u , u

n
  0 1 1 1 1   

    n n u
u : Ln( u) u , e u , u

n
  0 1 1 1 1  


   m u u u

u : cos u m , u sinu , u tanu  
2 3 3

0 1 2 6 3  

x عبارت جبريي كم توان هجمل :0  

 جبري  عبارتي پر توان جمله x  

    n n n b
x : ax bx ... a | x |

na
1 

     n n nn : | a | b | a b b1  

 n n
n : n!

e
  


     



k
k k k k n

n : ... n
k


1

1 2 3 1  

 n :[u] u

 .د نيازي به قدر مطلق نيستفرد باش nاگر



 

 ١٥٢ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  اتحادهااين هم ليست 

  
       (a b ) a ab b , (a b ) a ab b2 2 2 2 2 22 2  

  

        (a b) (a b) a b , (a b) (a b) ab2 2 2 2 2 22 2 4  

  

   (a b)(a b) a b2 2  

  

         (a b) a a ab b , (a b) a a b ab b3 3 2 2 3 3 3 2 2 33 3 3 3  

  

     (x a)(x b) x (a b)x ab2  

  

         a b (a b)(a ab b ) , a b (a b)(a ab b )3 3 2 2 3 3 2 2  

  

       (a b c) a b c ab ac bc2 2 2 2 2 2 2  

  

                    a b c abc (a b c)(a b c ab ac bc) (a b c)[(a b) (a c) (a c) (b c) ]3 3 3 2 2 2 2 2 2 213 2  



 

 ١٥٣ 

 ریاضی تجربی
  امینی رادمهدی

 

  
  تابع               مشتق                     تابع  مشتق  تابع  مشتق  

  

  
  

n n

mn n u u
m m

x x m m

m m

m m

u
C u nu u u

u

u
x nx e u'e u

m u

u' au b ad bc
Ln | x | Ln | u | u

x u cu d (cu d)

e e sinu u cosu sin u mu cosusin u

sin x cos x cosu u sinu cos u mu sinucos u

cos x sin x tanu u ( tan u) tan u mu ( tan u)tan u

tan x

















  
 

 

  

   

1

1
1

2

1

1

2 2 1

0
2

1

1 1

m m

u u m
m m

u
a

tan x cot u u ( cot u) cot u mu ( cot u)cot u

cot x ( cot x) a u a Lna x
m x

u ax b ad bc
x log

uLna cx dx (cx d)





     

 

  
 

2 2 2 1

2
1

2

1 1 1

11

1
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  .هاي مشتق را يك جا بنويسيمي فرمولقرار بود همه
 .)ها نسبت به آن هستندمتغير است و مشتق................. (بفرماييد 
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