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فصل اول

درس 1

  صفحۀ 10 کتاب درسی تمرین  
1- نمودار توابع زیر را رسم کنید و دامنه و برد آن‌ها را مشخص نمایید. 

y )الف x= - -( )1 1
3 �

 1 را   y x= 3 نمودار ابتدا 
واحد به راست و سپس 1 واحد 

به پایین انتقال می‌دهیم:
 Þ

=

=

ì
í
ï

îï

D

R
y

y





  ¾¹¶Hj

  joM

y )ب x= + −( )2 2
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y را  x= 3 ابتدا نمودار
2 واحد به چپ و سپس 
2 واحد به پایین حرکت 

می‌دهیم:
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2- نمودار تابع زیر را رسم کنید و بازه‌هایی را که در آن‌ها تابع صعودی، نزولی یا 
ثابت است، مشخص کنید.
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نزولی،  اکیداً   ( , )-¥ -4 بازۀ در  تابع 
در  و  صعودی  اکیداً   [ , )2 +¥ بازۀ در 
تابع  بنابراین  است.  ثابت   [ , )-4 2 بازۀ
 [ , )- +¥4 در و  نزولی  ( , )-¥ 2 در

�صعودی است.
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روبه‌رو  تابع  نمودار  از  استفاده  با   -3
مشخص کنید این تابع در چه بازه‌هایی 

صعودی، نزولی یا ثابت است؟
 [ , ]4 6 ] و , ]-6 2 تابع در بازه‌های
صعودی است، هم‌چنین در بازه‌های

] نزولی است. ضمناً  , ]6 8 ] و , ]0 4

] ثابت است، یعنی هم  , ]0 2 در بازۀ
صعودی و هم نزولی است.

تابع  و   y x= -2 2 نمایی تابع   -4
y را رسم  log x= - +2 2 لگاریتمی
در  آن‌ها  یکنوایی  مورد  در  و  کنید 

کلاس بحث کنید. 
y کافی است  x= -2 2 برای رسم
y را 2 واحد به پایین  x= 2 نمودار
که  می‌کنیم  ملاحظه  کنیم  منتقل 
این تابع روی اکیداً صعودی است.

 y log x= - +2 2 سراغ به  حالا 
 y log x= 2 ابتدا نمودار می‌رویم. 
قرینه  xها  محور  به  نسبت  را 
می‌کنیم، سپس نمودار حاصل را 2 

واحد به بالا انتقال می‌دهیم:

) اکیداً نزولی است. , )0 +¥ از نمودار حاصل، نتیجه می‌گیریم که تابع مذکور در بازۀ
نزولی است،   ( , ]-¥¥ a بازۀ y در  x x= 2 | | تابع  -5

حداکثر مقدار a چه‌قدر است؟
ابتدا تابع را دو‌ضابطه‌ای کرده و نمودار آن را رسم می‌کنیم:
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نزولی است ولی در متن  از آن،  ) و هر زیرمجموعه‌ای  , ]-¥ 0 بازۀ تابع در  این 
) نزولی است و a باید حداکثر باشد، پس  , ]-¥ a سؤال گفته شده تابع در بازۀ

حداکثر مقدار a برابر صفر خواهد بود.
6- تابعی مثال بزنید که در دامنۀ خود اکیداً صعودی و تابعی مثال بزنید که در دامنۀ خود 
 y x= - 3 y در دامنۀ خود، یعنی اکیداً صعودی و تابع x= 3 اکیداً نزولی باشد. تابع

) اکیداً نزولی است. )این سؤال، جواب منحصر به فرد ندارد.( ) در دامنه‌اش
7- نمودار تابعی را رسم کنید که در هر یک از 
اکیداً صعودی  ( , )0 +¥ ) و , )-¥ 0 بازه‌های

اکیداً صعودی نباشد.  باشد ولی در
� 

درس 2

  صفحۀ 22 کتاب درسی تمرین  
 ، g ={( , ),( , ),( , ),( , )}5 7 3 5 7 9 9 11 و  f ={( , ),( , ),( , ),( , )}7 8 5 3 9 8 11 4 اگر  -1
توابع fog و gof را به دست آورید. برای ساختن fog به صورت زیر عمل می‌کنیم:
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حالا تابع gof را تشکیل می‌دهیم:
7 8

5 3 5

9 8

11 4

f g

f g

f g

f

 →  →
 →  →
 →  →
 →

½kzº þÄo÷U

½kzº þÄo÷U

gg

gof

 →













⇒ =

½kzº þÄo÷U

{( , )}5 5 �

2- در هر قسمت موارد خواسته‌شده را در صورت امکان به دست آورید.
f )الف x x g x x D fog xfog( ) ; ( ) : , ( ) ( )= − = +2

5 6 �

( )( ) ( ( )) ( ) ( )fog x f g x f x x x x= = + = + − = + − = +6 6 5 6 5 1
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f )ب x x g x x D fog xfog( ) ; ( ) : , ( ) ( )= − =
−
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نامعادلۀ بالا را حل می‌کنیم:
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f )پ x x g x x D gof xgof( ) ; ( ) : , ( ) ( )== ++ == −−2 16
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Dg به شکل زیر به دست آمده است: توجه کنید که
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f )ت x sin x g x x D gof xgof( ) ; ( ) : , ( ) ( )== == �

( ) ( ) ( ( )) (sin ) singof x g f x g x x= = = �
D Df g= = +¥ , [ , )0 �
D x D f x D
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تذکر:تذکر: k عدد صحیح است.
به  را   g x( ) تابع ضابطۀ   ، f x x( ) = -3 4 و  f g x x x( ( )) = - +3 6 14

2 اگر  -3
دست آورید. کافی است نام g را در تابع f به جای xها قرار دهیم:

f g x x x g x x x

g x x x g

( ( )) ( )

( ) (

= - + Þ - = - +

Þ = - + ¾ ®¾̧

3 6 14 3 4 3 6 14

3 3 6 18

2 2

2 3 xx x x) = - +2
2 6
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4- مشخص کنید کدام‌یک از جملات زیر درست و کدام‌یک نادرست است؟

 . ( )( )fog 5 25=− ؛ آن‌گاه g x x( )= −2 4 f و x x( )= −2 4 الف( اگر
نادرست است، زیرا:

( ) ( ) ( ( )) ( )fog f g f5 5 21 21 4 21 4 17
2

= = = - = - = �
) هیچ‌وقت برقرار  ) ( ) ( ) ( )fog x gof x= f تساوی g¹ ب( برای دو تابع f و g که

نیست. 
g خواهیم داشت: x x( ) = 5 f و x x( ) = 5 نادرست است، چون با فرض آن‌که

( ) ( ) ( ( )) ( ) ( ) ,fog x f g x f x x x x= = = = Î5 5 5
 �

( ) ( ) ( ( )) ( ) ,gof x g f x g x x x x= = = = Î5 55
 �

. ( ) ( )fog 4 5= ، آن‌گاه g( )4 7= f و ( )7 5= پ( اگر
( ) ( ) ( ( )) ( )fog f g f4 4 7 5= = = درست است، زیرا:�

. ( ) ( ) ( )fog g5 2= , آن‌گاه g x x( ) = -2 1 f و x x( ) = ت( اگر
درست است، زیرا:

2 5 1 9

5 5 9 9 3
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5- الناز می‌خواهد از فروشگاه بهار یک لپ‌تاپ با قیمت بیش از دو میلیون تومان 
برندگان  به  برگزار کرده و  این فروشگاه در ماه رمضان مسابقه‌ای  نماید.  خریداری 
است،  برنده شده  این مسابقه  در  نیز  الناز  و  است  داده  ‌20درصدی  تخفیف  کارت 
هم‌چنین این فروشگاه روزهای پنج شنبه به مشتریان خود در خریدهای بیش از 
یک و نیم میلیون تومان، 200 هزار تومان تخفیف نقدی می‌دهد. با استفاده از تابع 

مرکب نشان دهید کدام‌یک از حالت‌های )الف( یا )ب( به نفع الناز است؟
الف( اول کارت تخفیف ‌20درصدی و بعد تخفیف نقدی را استفاده کند.
ب( اول تخفیف نقدی را استفاده کند و بعد کارت تخفیف را ارائه دهد.

اگر او از کارت تخفیف ‌20درصدی استفاده کند قیمت پس از تخفیف برابر می‌شود 
با: )x قیمت اولیه است.(

f x x x x( ) /= - =20

100
0 8 �

تومان  میلیون   1 5/ از بالاتر  به خریدهای  پنج‌شنبه  روزهای  فروشگاه  هم‌چنین 
کند  استفاده  نوع خرید  این  از  اگر  لذا  نقدی می‌دهد  تخفیف  تومان  هزار   200
g x x x( ) ,= - ³200 1500 قیمت پرداختی برابر است با:�

حالا fog و gof را محاسبه می‌کنیم:
( ) ( ) ( ( )) ( ) / ( ) /fog x f g x f x x x= = - = - = -200 0 8 200 0 8 160 �
( ) ( ) ( ( )) ( / ) /gof x g f x g x x= = = -0 8 0 8 200 �

) کوچک‌تر  / )0 8 200x - واضح است که به جای x هر عددی بگذاریم حاصل
است، پس بهتر است ابتدا از تابع g و سپس از f استفاده شود، یعنی بهتر است 

اول از تخفیف‌ نقدی و بعد از کارت تخفیف 20 درصدی استفاده کند.
h ترکیب کدام دو تابع زیر است؟ x x x( ) ( )= - +3 4 1

2 5 6- تابع

f )الف x x g x x x( ) ; ( )= = − +5 2
3 4 1 �

( ) ( ) ( ( )) ( ) ( ) ,

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

gof x g f x g x x x

fog x

= = = − +

= =

5 5 2 5

2

3 4 1

3 −− + = − +4 1 3 4 1
25x x x)

�

k )ب x x l x x x( ) ; ( )= = − +5 2
3 4 1 �

( ) ( ) ( ( )) ( ) ( )kol x k l x k x x x x= = - + = - +3 4 1 3 4 1
2 2 5 �

) ایجاد شده است. )kol پس نتیجه می‌گیریم که تابع h از ترکیب دو تابع k و l یعنی
7- هر یک از توابع زیر را به صورت ترکیب دو تابع بنویسید. آیا جواب منحصر به فرد است؟

h )الف x x( ) = +23
1 �

g فرض کنیم،  x x( ) = +2
1 f و g را به صورت x x( ) = 3 اگر f را به صورت

خواهیم داشت:
( ) ( ) ( ( )) ( ) ( )fog x f g x f x x h x= = + = + =2 23

1 1 �
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l )ب x x( ) = +2
5 �
g خواهیم داشت: x x( ) = +2

5 f و x x( ) = با فرض
( ) ( ) ( ( )) ( ) ( )fog x f g x f x x l x= = + = + =2 2

5 5 �
توجه کنید که جواب‌های )الف( و )ب( منحصر به فرد نیستند.

 ،g و   f توابع  نمودارهای  به  توجه  با   -8
مقادیر زیر را در صورت وجود بیابید.

) )الف )( ) ( ( )) ( )fog − = − = − =1 f g f1 3 1 �
) )ب ) ( ) ( ( )) ( )gof 0 = = = −g f g0 2 6 �
) )پ ) ( ) ( ( )) ( )fog 1 = = − =f g f1 5 3 �
) )ت )( ) ( ( )) ( )gof − = − = = −1 g f g1 1 5 �
9- با توجه به ضابطه‌های توابع f و g، معادلات مورد نظر را تشکیل داده و آن‌ها 

را حل کنید.
f )الف x x g x x x fog x( ) , ( ) : ( ) ( )= − = − + =2 5 3 8 7

2 �

( ) ( ) ( ( )) ( )

( )

fog x f g x f x x

x x x x

= ⇒ = ⇒ − + =

⇒ − + − = ⇒ − + =

7 7 3 8 7

2 3 8 5 7 2 6 4

2

2 2
00
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f )ب x x x g x x gof x( ) , ( ) : ( ) ( )== ++ −− == −− == −−3 1 1 2 5
2 �

( ) ( ) ( ( )) ( )gof x g f x g x x= − ⇒ = − ⇒ + − = −5 5 3 1 5
2 �

⇒ − + − = − ⇒ + − =

 →
′ =

1 2 3 1 5 6 2 8 0

1

2 2( )x x x x
x
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، نمودار توابع زیر رسم شده است، ضابطۀ هر  y cos x= 10- با استفاده از نمودار
نمودار را مشخص کنید.

y )الف cos x= − −1

2

1

2
( ) �
cos خواهیم داشت: cos( )- =a a الف( با توجه به این‌که

y cos x cos x= - - = -1

2

1

2

1

2

1

2
( ) ( ) �

y را دو برابر  cos x= ابتدا طول نقاط نمودار تابع برای رسم نمودار این تابع، 

به   )4( نمودار  که  می‌کنیم  ضرب   ( )- 1

2
عدد در  را  آن‌ها  عرض  سپس  کرده، 

دست می‌آید.

�
y )ب cos x= 2 2 �

y را نصف کرده،  cos x= y ابتدا طول نقاط cos x= 2 2 ب( برای رسم نمودار
سپس عرض آن‌ها را در عدد 2 ضرب می‌کنیم که به نمودار )1( می‌رسیم.

�
y )پ cos x= ( )1

2
�

y را 2  cos x= y کافی است طول نقاط نمودار cos x= 1

2
پ( برای رسم نمودار

برابر کنیم که در این صورت، نمودار )2( به دست می‌آید.

�
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y )ت cos x== −− 2 �
نمودار نقاط  طول  ابتدا  است  کافی   y cos x= - 2 نمودار رسم  برای  ت( 

y را نصف کرده، سپس نمودار حاصل را نسبت به محور xها قرینه  cos x=
) ضرب می‌شوند(. با این کار به نمودار  )-1 کنیم. )در واقع عرض نقاط در عدد

شمارۀ )3( خواهیم رسید.

�

تابع نمودار  کمک  به  را   y sin x= -2
1

3
( ) و  y sin x= - -2 1 توابع نمودار   -11

] رسم کنید. , ]-pp pp y در بازۀ sinx=

y را نصف  sin x= y ابتدا طول نقاط نمودار x= - -sin2 1 برای رسم نمودار
کرده، سپس نمودار حاصل را نسبت به محور xها قرینه کرده و در نهایت، نمودار 

به‌دست‌آمده را 1 واحد به پایین منتقل می‌کنیم.
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خاصیت به  توجه  با  ابتدا  است  بهتر   y x= −2
1

3
sin( ) نمودار رسم  بــرای 

)sin ضابطۀ تابع را به شکل ) sin− =−α α

y بنویسیم. حالا ابتدا در  x= -2 1

3
sin( )

برابر   3 را  نقاط  طول   y x= sin نمودار
می‌کنیم، سپس عرض نقاط نمودار حاصل را 

) ضرب می‌کنیم: )-2 در عدد
y x= sin �

óI£º Ï¼ö ´¾ ®¾¾¾¾3    �

óI£º Æoø ´ -¾ ®¾¾¾¾¾( )2
 �

 ،f تابع  نمودار  از  استفاده  با   -12
نمودارهای خواسته‌شده را رسم کنید.

y )الف f x= −1

2
2 1( ) �

f را نصف کرده  x( ) ابتدا طول نقاط
ضرب   1

2
در را  آن‌ها  عرض  سپس 

می‌کنیم در نهایت، نمودار حاصل را 1 
واحد به پایین منتقل می‌کنیم.
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¾õ£º Ï¼ö

oM ´Ãv£U2¾ ®¾¾¾

¾õ£º Æoø

´
¾ ®¾¾¾

1

2

¸ÃÄIQ ¾M keH» 1¾ ®¾¾¾¾

y )ب f x= − − +( ) 2 �
قرینه  را   f x( ) نقاط طول  ابتدا 
را  حاصل  نمودار  سپس  می‌کنیم، 
نسبت به محور xها قرینه کرده و در 
نهایت، نمودار حاصل را 2 واحد به بالا 

منتقل می‌کنیم.

¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶x¾ ®¾¾¾¾
 �

¯IM ¾M keH» 2¾ ®¾¾¾¾  �
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y )پ f x= − −2 1 3( ) �

f را 1 واحد به راست برده، سپس عرض نقاط را در 2 ضرب می‌کنیم و در  x( ) ابتدا نمودار
نهایت کل نمودار حاصل را 3 واحد به پایین منتقل می‌کنیم:

¾ ®¾

keH»

SwHn ¾M

1

                      �

¾ ®¾¾
´óI£º Æoø 2

            �

¸ÃÄIQ ¾M keH» 3¾ ®¾¾¾¾

 

 �

y )ت f x= 2
1

2
( ) �

f را 2 برابر کرده، سپس عرض آن‌ها را نیز 2 برابر می‌کنیم: x( ) ابتدا طول نقاط نمودار

óI£º  Ï¼ö× →2
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óI£º Æoø× →2

درس 3

  صفحۀ 29 کتاب درسی تمرین  
1- ضابطۀ تابع وارون توابع یک‌به‌یک زیر را به دست آورید.

f )الف x x( ) = − +8 3

2
�

y x y x x y

x y f x

= − + ⇒ = − + ⇒ = −

⇒ = −  → −

8 3

2
2 8 3 8 3 2

3

8

2

8

1IÀï´wH ÇÄ¼÷U ( ) == = −y x3

8

1

4

�

g )ب x x( ) == −− −− ++5 3 1 �

y x x y

x y x y

= − − + ⇒ + = − −

 → + = − − ⇒ = − + − −

5 3 1 3 1 5

3 1 5 3 1 5
2 2 ·H¼U ¾M ( ) ( )22

�

⇒ = − + − −  → = = − + − −−x y f x y x1 5

3

1 5

3

2
1

2( ) ( ) ( )IÀḯ wH ÇÄ¼÷U �
2- در مورد هر یک از قسمت‌های زیر، نشان دهید که f و g وارون یکدیگرند.

f )الف x x g x x( ) , ( )= − − = − +7

2
3

2 6

7
�

برای آن‌که f و g معکوس هم باشند باید fog و gof هر دو برابر با x شوند، لذا 
خواهیم داشت:

( ) ( ) ( ( )) ( ) ( )fog x f g x f x x

x x x

= = − + = − − + −

= + − = + − =

2 6

7

7

2

2 6

7
3

2 6

2
3 3 3

�
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( ) ( ) ( ( )) ( )
( )

gof x g f x g x
x

x x x

= = − − = −
− − +

= + − = =

7

2
3

2
7

2
3 6

7

7 6 6

7

7

7

�

پس f و g معکوس یکدیگرند.
f )ب x x g x x x( ) , ( ) ;= − − = + ≤8 8 0

2 �

( ) ( ) ( ( )) ( ) ( )
| | ( )

fog x f g x f x x x
x x x x

= = + = − + − = −

= −
≤

− − =

8 8 8

0

2 2 2

�

( ) ( ) ( ( )) ( ) ( )gof x g f x g x x
x x

= = − − = + − −
= + − =

8 8 8

8 8

2

�

پس f و g معکوس یکدیگرند.
استفاده  دما  اندازه‌گیری  برای  که  فارنهایت  و  سانتی‌گراد  درجۀ  بین  رابطۀ   -3

f است که در آن x میزان درجۀ سانتی‌گراد و x x( ) = +9

5
32 می‌شوند به صورت

f را به دست آورده و توضیح دهید چه  x-1( ) f میزان درجۀ فارنهایت است. x( )
چیزی را نشان می‌دهد.

y x x y x y= + ⇒ = −  → = −×9

5
32

9

5
32 9 5 160

5 �

÷ − → = −  → = = −9 15

9

160

9

5

9

160

9
x y f x y xIÀï´wH ÇÄ¼÷U ( ) �

f درجۀ فارنهایت را به درجۀ سانتی‌گراد تبدیل می‌کند. -1 تابع
یک‌به‌یک  توابعی  آن‌ها  دامنۀ  محدود‌کردن  با  نیستند.  یک‌به‌یک  زیر  توابع   -4

بسازید و ضابطهء آن‌ها را به دست آورید.
f )الف x x( ) | |= �

   f x x( ) | |= ¾ ®¾¾¾nHj¼µº ´wn    �

)البته  شد.  خواهد  یک‌به‌یک   f باشد،   x £0 یا  x ³0 شکل به   f دامنۀ  اگر 
این‌گونه سؤالات، بی‌شمار جواب دارند.(

y x f x x= Þ =-1( ) f پس داریم:� x x( ) = x بنابراین ³0 فرض کنیم
f در نتیجه: x x( ) = - x پس £0 یا اگر

y x x y y x f x xy x= - Þ = - ¾ ®¾¾¾ = - Þ = --³IºoÃÃûU

, ( )1 �
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g )ب x x( ) = − 2 �

g x x( ) = - ¾ ®¾¾¾2 nHj¼µº ´wn  �

x محدود کنیم تابع، یک‌به‌یک خواهد شد.  £0 x یا ³0 اگر دامنه را به شکل
 x £0 x و ³0 )البته مانند قسمت )الف( دقت دارید که در هر زیرمجموعه‌ای از

y بنابراین: x³ ³0 0» هم تابع، یک‌به‌یک خواهد شد.( حال فرض کنیم

y x x y x y= - Þ = - Þ = -2 2 �
y x y x f x x x» ÇÄ¼÷U¾ ®¾¾¾¾ = - Þ = - £-1

0( ) , �
h )پ x x x( ) == ++ ++2

4 3 �

h x x x x b
a

y

S

S

( )
( )

(

= + + ⇒ = − = − = −

 → = −

2
4 3

2

4

2 1
2

ÍMIU nj ÁnHm«ÄI]

22 4 2 3 4 8 3 1
2) ( )+ − + = − + = −

�

Þ
-
-

S
2

1
مختصات رأس سهمی �

از طرفی سهمی، مینیمم دارد، پس نمودار تقریبی آن 
به شکل مقابل است:

یا  x ³ -2 شکل به  دامنه  اگر  که  است  واضح 
x یا هر زیرمجموعه‌ای از آن‌ها محدود شود،  £ -2

تابع، یک‌به‌یک خواهد شد.
y x x x y x= + + = + − ⇒ + = +2 2 2

4 3 2 1 1 2( ) ( ) �
⇒ + = +  → + = + ⇒ = + −

⇒ = + −

≥−

−

| |

( )

x y x y x y

f x x

x
2 1 2 1 1 2

1 2

2

1
�

استفاده  تکمیل جدول  برای   f تابع  نمودار  از   -5
کنید.

A روی نمودار f باشد،  x y( , ) می‌دانیم اگر نقطۀ
است.   f -1 نمودار روی   ¢A y x( , ) نقطهء آن‌گاه 
) متعلق به نمودار f است،  , )- -3 4 مثلاً الان نقطۀ

f قرار دارد. -1 ) روی نمودار , )- -4 3 پس نقطۀ

x

f x

- -

- --

4 2 2 3

1( ) 3 1 1 3
�
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، یک تابع یک‌به‌یک به دست  f x x x( ) = - +2
4 5 6- با محدودکردن دامنهء تابع

آورده و دامنه و برد f و وارون آن را بنویسید و این دو تابع را رسم کنید.

x b
aS = - = - - =
2

4

2 1
2

( )
( ) طول رأس سهمی برابر است با:�

) یا هر زیرمجموعه‌ای از این دو، محدود  , ]-¥ 2 ] یا , )2 +¥ پس اگر دامنه را به شکل
] فرض می‌کنیم: , )2 +¥ کنیم تابع، یک‌به‌یک خواهد شد. ما دامنه را به صورت

y x x x x x S= - + = - + + = - + Þ2 2 2
4 5 4 4 1 2 1

2
( ) ( )

ÁHï¾±µ] »j ÍMo¶ jIdUH

� ��� ��� 11
�

حالا معکوس f را به دست می‌آوریم:
y x x y

x y xx

= − + ⇒ − = −

 → − = ± −  → − =≥

( ) ( )2 1 2 1

2 1 2

2 2

2.´ÄoÃ¬ïÂ¶ nm] yy −1
�

Þ = - + ¾ ®¾¾¾¾¾¾ = - +-x y f x x1 2 1 2
1o«Äk§Ä ¾M IÀï´wH ®ÄkLU ( ) �

حالا نمودار f و معکوسش را رسم می‌کنیم:

Þ
= = +¥

= = +¥

ì
í
ï

îï

-

-

D R

R D
f f

f f

1

1

2

1

[ , )

[ , )

، مقادیر زیر را به دست آورید. g x x( ) = 3 f و x x( ) = -1

8
3 7- اگر

f وg-1 را به دست می‌آوریم: -1 ابتدا
f x y x x y

x y f x y x

( )

( )

= = − ⇒ = +

 → = + ⇒ = = +× −

1

8
3

1

8
3

8 24 8 24
8 1

�

g x x y x

x y g x y x

( )

( )

= ⇒ =

 → = ⇒ = =−

3 3

3 1 3
3

.´ÄoÃ¬ïÂ¶ ýoö »j pH

�

، بنابراین به صورت زیر عمل می‌کنیم: ( ) ( ) ( ) ( )fog a g of a- - -=1 1 1 می‌دانیم که:

) )الف ) ( )fog -1
5 �

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

( )

fog g of g f g− − − − −

↓
+

−= = = =

=

1 1 1 1 1

8 5 24

1 3
5 5 5 64 64

4



333
4=

�
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) )ب ) ( )f of- -1 1
6 �

( ) ( ) ( ( )) ( )

( )

f of f f f- - - -

¯
+

-= = = ´ + =1 1 1 1

8 6 24

1
6 6 72 8 72 24 600


�

) )پ ) ( )g of- -1 1
5 �

( ) ( ) ( ( )) ( )

( )

g of g f g- - - -

¯
+

-= = = = =1 1 1 1

8 5 24

1 3 33
5 5 64 64 4 4


�

فصل دوم

درس 1

  صفحۀ 40 کتاب درسی تمرین  
1- دورۀ تناوب و مقادیر ماکزیمم و مینیمم هر یک از توابع زیر را به دست آورید.

y )الف sin x= +
­ ­ ­
1 2 7

c ba

�
y برابر acosbx c= + y و a bx c= +sin روش اول: می‌دانیم دورۀ تناوب

 - +| |a c | و |a c+ T می‌باشد و ماکزیمم و مینیمم آن‌ها به ترتیب b= 2p
| |

 T b= =2 2

7

p p
| | می‌باشد:�

max
min

= + =
= - + = -

ì
í
î

2 1 3

2 1 1
�

روش دوم برای مقادیر ماکزیمم و مینیمم: تابع داده‌شده را می‌سازیم:

− ≤ ≤  → − ≤ ≤

 → − ≤ + ≤

×

+

↓ ↓

1 7 1 2 2 7 2

1 1 2 7 3

2

1

sin x sin x

sin x
ymin max

� �� ��
�

y )ب cos x= - = - +
­

­ ­

3
2

pp pp
1

2
3

a
b c

cos x �

T b= = =2 2

2

4
p p

p| | �
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 :روش اول
max | |

min | |

= - + = +

= - - + = - +

ì
í
ï

îï

1 3 1 3

1 3 1 3

�

روش دوم برای مقادیر ماکزیمم و مینیمم: تابع داده‌شده را می‌سازیم:

− ≤ ≤  → − ≤ − ≤

 → − + ≤ −

× −

+

↓

1
2

1 1
2

1

1 3 3

1

3

cos x cos x

cos

π π

π

( )

min

��� �� 22
1 3x

y
� ��� ��� �

≤ +
↓
max

�

y )پ sin x= - -
­

­
­

pp

a
b

c

( )1

2
2  �

 :روش اول

T = =

= - - = -
= - - - = - -

ì
í
î

2

1

2

4

2 2

2 2

p p

p p
p p

max | |
min | |

�

− :روش دوم ≤ ≤  → − ≤ − ≤× −
1

1

2
1

1

2
sin x x( ) sin( )( )π π π π �

−

↓ ↓

 → − − ≤ − − ≤ − +2
2

1

2
2 2π π π�

� ��� ���
�

min max

( )sin x

y

�

y )ت cos x= -
­

­
3

4
3

a
b

�

 :روش اول

T =

= - + =

= - - + = -

ì

í
ï

î
ï

2

3

3

4
0

3

4

3

4
0

3

4

p

max | |

min | |

�

- :روش دوم             £ £ ¾ ®¾¾ - £ - £
´ -

¯ ¯

1 3 1
3

4

3

4
3

3

4

3

4cos x cos x

y

( )

min max
� �� ��

�
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2- هر یک از توابع داده‌شده را با نمودارهای زیر نظیر کنید.

1( �

2( �

3( �

4( �

y )الف sin x= ππ �
y طول نقاط را بر عدد x= sin کافی است در نمودار y sin x= p برای رسم نمودار

pT تقسیم کنیم، هم‌چنین دورۀ تناوب این نمودار برابر است با: = =2 2p
p

�
ولی در بین گزینه‌ها، نموداری با این دورۀ تناوب مشاهده نمی‌شود. نمودار صحیح 

آن به شکل زیر است:

y )ب cos x= −2 1

2
�

y طول نقاط را در  cosx= y ابتدا در نمودار cos x= -2 1

2
برای رسم نمودار

عدد 2 ضرب می‌کنیم، سپس نمودار حاصل را نسبت به محور xها قرینه می‌کنیم و در 
نهایت کل نمودار را 2 واحد به بالا انتقال می‌دهیم. ضمناً دورۀ تناوب تابع برابر است با:
T = =2

1

2

4
p p

�
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پس نمودار )2( مربوط به این تابع است.�

                             y x= cos 1
2

¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶x →

¯IM ¾M keH» 2 →

y )پ sin x= 2 �
y طول نقاط را بر 2 تقسیم کنیم. ضمناً دورۀ  x= sin کافی است در نمودار

T = =2
2
p p تناوب این تابع برابر است با:�

پس نمودار )3( مربوط به این تابع است.

y )ت cos x= -1 2 �
y طول نقاط را بر 2 تقسیم کرده سپس آن را نسبت  cos x= باید در نمودار
به محور xها قرینه کنیم و در نهایت کل نمودار حاصل را 1 واحد به بالا حرکت 

دهیم، ضمناً دورۀ تناوب این تابع برابر است با:
T = =2

2
p p �

مربوط   )1( نمودار  پس 
به این ضابطه است.
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 óI£º Ï¼ö÷ →2

 ¾M SLvº ¾¹Äo¤

IÀ n¼d¶x →

 ¯IM ¾M keH» 1¾ ®¾¾¾¾

3- در هر مورد ضابطۀ تابعی مثلثاتی با دورۀ تناوب و مقادیر ماکزیمم و مینیمم 
T )الف max min= = = -pp , ,3 3 داده‌شده بنویسید.�

y فرض می‌کنیم: asin bx c= + ضابطۀ تابع را به شکل

c max= + = - =min
2

3 3

2
0 �

max a c a a= + Þ + = Þ = ±| | | | 0 3 3 �

              T b b b b= Þ = Þ = Þ = ±2 2 2 2p p p| | | | | | �

این‌گونه مسائل، جواب منحصر به فرد ندارند. یکی از جواب‌ها برابر است با:
y sin x= 3 2 �

T )ب max min= = =3 9 3, , �

c max min

max a c a a a

T b b

= + = + =

= + Þ = + Þ = Þ = ±

= Þ

2

9 3

2
6

9 6 3 3

2 2

| | | | | |

| | | |
p p == Þ = Þ = ±

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï 3

2

3

2

3
| |b bp p

�
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y sin x= +3
2

3
6( )p یکی از جواب‌ها برابر است با: �

T )پ max min= = - = -4 1 7pp , , �

c max min

max a c a a a

T b

= + = - - = -

= + Þ - = - Þ = Þ = ±

= =

2

1 7

2
4

1 4 3 3

2
4

| | | | | |

| |
p p ÞÞ = Þ = ±

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï | |b b1

2

1

2

�

y می‌باشد. sin x= -3
1

2
4( ) پس یکی از جواب‌ها به شکل

T )ت max min= = = -pp
2

1 1, , �

c max min

max a c a a

T b b b

= + = - =

= + Þ = + Þ = ±

= = Þ = Þ =

2

1 1

2
0

1 0 1

2

2
4

| | | |

| | | |p p ±±

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï 4

�

y sin x sin x= ´ =1 4 4 لذا یکی از جواب‌ها برابر است با:�
 cos از sin دقت کنید در تمام قسمت‌هایی که حل کردیم می‌توانستید به جای

استفاده کنیم.
4- ضابطۀ مربوط به هر یک از نمودارهای داده‌شده را بنویسید.

� )الف

max min T= = - =3 1 4, , p از شکل داده‌شده نتیجه می‌گیریم که:�

c max min

max a c a a a

T b b

= + = - =

= + Þ = + Þ = Þ = ±

= = Þ

2

3 1

2
1

3 1 2 2

2
4

| | | | | |

| | |p p || = Þ = ±

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï

1

2

1

2
b

�
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با توجه به شکل، تابع، سینوسی بوده و هم‌چنین a و b باید هم‌علامت باشند، پس:

y asinbx c sin x= + = +2
1

2
1( ) �

� )ب

با توجه به شکل داریم:
max min T= = - =2 4, , p �

c max min

max a c a a a

T b b

= + = - = -

= + Þ = - Þ = Þ = ±

= = Þ

2

2 4

2
1

2 1 3 3

2

| | | | | |

| | |p p || = Þ = ±

ì

í

ï
ï
ï

î

ï
ï
ï 2 2b

�

با توجه به شکل، تابع، کسینوسی است، پس داریم:
y acosbx c cos x= + = - -3 2 1 �

5- کدام‌یک از جملات زیر درست است و کدام‌یک نادرست است؟
الف( تابع تانژانت در دامنه‌اش صعودی است. نادرست است، چون با توجه به نمودار 
دامنه‌اش،  از  بازه‌هایی  در  اما  می‌باشد.  غیریکنوا  دامنه‌اش،  در  تابع  این  تانژانت، 

اکیداً صعودی است.
ب( می‌توان بازه‌ای یافت که تابع تانژانت در آن نزولی باشد. نادرست است.

پ( تابع تانژانت در هر بازه که در آن تعریف‌شده باشد، صعودی است. درست است.
 tanaa sinaa و 6- با توجه به محورهای سینوس و تانژانت، در موارد زیر مقادیر

را با هم مقایسه کنید:

0 )الف
2

< <αα ππ

اگر شکل،  به  توجه  با 

0 باشد، مقدار
2

< <a p

مقدار از  همواره   sina
است،  کوچک‌تر   tana

. NH AM< چون:
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3 )ب
2

2
pp aa pp< <

اگر شکل،  به  توجه  با 

باشد،   3
2

2
p a p< <

 tana و  sina مقادیر
ولی هستند،  منفی  دو  هر 
 tana sina بزرگ‌تر از
پاره‌خط  طول  چون  است، 
 AM از  کوچک‌تر   NH

است:
درس 2

  صفحۀ 48 کتاب درسی تمرین  
به  را  زیر  عبارات  حاصل  باشد،  حاده  زاویه‌ای   aa و  cosaa = 5

13
کنید فرض   -1

دست آورید.
cos2aa )الف �

cos cos2 2 1 2
5

13
1 2

25

169
1

50 169

169

119

169

2 2α α= − = − = × − = − =−( ) �

sin2aa )ب �

sin cos

sin

2 2
1 1

25

169

144

169

12

13

α α

α α

= − = − =

 → = ±  →nm] .SwH ½jIe =sinα 12

13

�

sin sin cos2 2 2
12

13

5

13

120

169
a a a= = =( ) ( ) �

22 به دست آورید.  5/  2- نسبت‌های مثلثاتی سینوس و کسینوس را برای زاویۀ
22 فرض کنیم، خواهیم داشت: 5/  aa را برابر اگر

cos cos cos cos

cos

2 2 1 2 22 5 2 22 5 1

2

2
2 22

2

45

2

2

α α= − ⇒ = −

⇒ =

( / ) /� �

�
��� ��

// /5 1 2 22 5
2

2
1

2� �− ⇒ = +cos

�

÷ → = + = +

 → = + = +

2 2
22 5

2

4

1

2

2 2

4

22 5
2 2

4

2 2

2

cos

cos

/

/





nm]

�
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sin cos sin

sin

2 2 2
1 22 5 1

2 2

4

2 2

4

22 5
2 2

4

2

α α= − ⇒ = − + = −

 → = − = −

/

/





nm] 22

2

�

sin )الف sin xpp
2

3= 3- معادلات زیر را حل کنید.�

sin sin x sin x sin

x k x k

x k x

π π

π π π π

π π π

2
3 3

2

3 2
2

2

3 6

3 2
2

2

= ⇒ =

⇒
= + ⇒ = +

= + − ⇒ = kkπ π
3 6

+









�

cos )ب x cos x2 1 0− + = �

cos x cos x cos x cosx

cos x cos x
cos

2 1 0 2 1 1 0

2

2

2

− + = ⇒ − − + =

⇒ −

( )

 pH n¼T¨IÎÎ

� ��� ��� = ⇒ − =0 2 1 0cos x cos x( ) �

Þ
= Þ = +

- = Þ = = Þ = ±

ì

í
ï

î
ï

cos x x k

cos x cos x cos x k

0
2

2 1 0
1

2 3
2

3

p p

p p p
�

cosx )پ cos x= 2 �
cos x cos x x k x

x k x x k

x k x x k x k

2 2 2

2 2 2

2 2 3 2
2

3

= ⇒ = ±

⇒
= + ⇒ =

= − ⇒ = ⇒ =




π

π π

π π π




�

cos )ت x sin x2 3 1 0− + = �

1 2 3 1 0 2 3 2 0
2 2- - + = Þ + - =sin x sin x sin x sinx �

sin x t t t t= Þ + - = Þ = - ± =
-ì

í
ï

îï
2 3 2 0

3 5

4

2

1

2

2 �

sinx = -2 ¡ ¡ ù �
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sinx sin sin= Þ = Þ
= +

= + - = +

ì

í
ï

î
ï

1

2 6

2
6

2
6

2
5

6

x
x k

x k k

p
p p

p p p p p
�

cos )ث x sin x2 1

4
− = �

cos x sin x sin x sin x

sin x sin x sin x

2 2

2 4 2

1

4
1

1

4

3

4
0 4 4

− = ⇒ − − =

⇒ + − =  → +× ssin x − =3 0

�

sin x t b ac

t b
a

t

= → = − = − − =

⇒ = − ± = − ± ⇒
= − +

∆

∆

2
4 16 4 4 3 64

2

4 8

2 4

4

( ) ( )

( )

88

8

1

2

4 8

8

3

2

=

= − − = −







t (¡ ¡ ù)

�

sin x sin
x k

x k
= = Þ

= +

= + -

ì

í
ï

î
ï

1

2 6

2
6

2
6

p
p p

p p p
�

 - = -3

2
1 5/ - است، لذا مقدار سینوس نمی‌تواند £ £1 1sin x توجه دارید که

باشد.

sin )ج x cos x−− ==2 0 �
sin x cos x- =2 0 �

روش اول:

sinx cos x sin x

x k x x k x k

= = −

⇒
= + − ⇒ = + ⇒ = +

2
2

2

2
2

2 3 2
2

2

3

( )π

π π π π π π

α��� ��

66

2
2

2 2
2

2
2

2

x k x x k x k= + − − ⇒− = + − ⇒ =− − +









↑

−

π π π π π π π π π

π

( )
�

�

sin x sin x sin x sin x- - = Þ + - =( )1 2 0 2 1 0
2 2 روش دوم:�
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a c b

sinx x k

sinx c
a

sin
x k

x

+ = →

=− ⇒ = +

=− = = ⇒
= + +

1 2
3

2

1

2 6

2
6

π π

π
π π

( )
( )

== + − +






















↓

2
6

5

6

kπ π π

π

( )
��� ��

�

به  اندازۀ دو ضلع آن  اگر  با مساحت 3 سانتی‌متر مربع مفروض است.  4- مثلثی 
ترتیب 2 و 6 سانتی‌متر باشند، آن‌گاه چند مثلث با این خاصیت‌ها می‌توان ساخت؟

W±X¶ SeIv¶S a b sin

sin

sin

S
a b

= × × ×

 → × × × =

⇒ =

=
= =

1

2

1

2
6 2 3

6

3

6 2

α

α

α

,

33
3

6
⇒ =sinα

�

⇒ = = ⇒
= +  → =

= + −  → =





=

=
sin sin

x k x

x k x

k

k
α π

π π π

π π π π
1

2 6

2
6 6

2
6

5

6

0

0






�

180 یا بیشتر باشد، پس فقط  توجه دارید که در مثلث، هیچ زاویه‌ای نمی‌تواند

5 قابل ‌قبول است. یعنی دو مثلث می‌توان با این خاصیت‌ها 
6

p p و
6 دو جواب

ساخت.

فصل سوم

درس 1

  صفحۀ 57 کتاب درسی تمرین  
 x + 1 دو‌جمله‌ای بر   f x x x( ) = + +2 1

3 2 چندجمله‌ای دهید  نشان  الف(   -1

بخش‌پذیر است.

) باید مقدار f را صفر کند، لذا: )x +1 ریشۀ مقسوم‌علیه یعنی ریشۀ
x f

x
= − ⇒ − = − + − + = − + + =

⇒ +
1 1 2 1 1 1 2 1 1 0

1

3 2( ) ( ) ( )
. ( )SwH oÄmQïyhM   oM   uQf x( )

�
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f را به صورت حاصل‌ضرب عامل‌ها بنویسید. x( ) ب( به کمک تقسیم،

2 1

2 2

1

1

1

0

1

2 1

2

3 2

3 2

2

2

2

3 2

x x

x x

x

x x

x

x

x

x x

x x

+ +

− +

− +

− − −

+

− +

+

− +

⇒ +

( )

( )

( )

++ = + − +1 1 2 1
2( )( )x x x �

2- حدهای زیر را در صورت وجود محاسبه کنید.

lim )الف x x
xx®

-
-

=
-

-
=

1

2

2

2

2

4 1

2
1

2

1

2

4
1

2
1

0

0

2

2

( )

( )
مبهم �

 lim x x
x

lim
x x
x xx x® ®

-
-

=
-

- +
=

+
=

1

2

2

2 1

2

2

4 1

2 1

2 1 2 1

1

2

2
1

2
1

1

2

2

( )
( ) ( ) ( )

== 1

4
�

lim )ب x x x
xx→

− − −
−

= − − −
−

=
5

3 2

2

4 4 5

25

5 4 5 4 5 5

5 25

0

0

3 2

2

( ) ( ) مبهم �

مخرج کسر را به کمک اتحاد مزدوج تجزیه می‌کنیم، ولی صورت کسر به کمک اتحادها 
یا فاکتورگیری، قابل تجزیه نیست، به همین دلیل، آن را بر عامل صفر‌شونده یعنی

) تقسیم می‌کنیم: )x - 5

�

x x x

x x

x x

x x

x

x

x

x x

3 2

3 2

2

2

2

4 4 5

5

4 5

5

5

5

0

5

1

− − −

− −

− −

− −

−

− −

−

+ +

⇒

( )

( )

( )

¯IM  ke =
− + +

− +
= + +

+
= =

→
lim

x x x
x xx 5

2 25 1

5 5

5 5 1

5 5

31

10
3 1

( ) ( )
( ) ( )

/
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lim )پ x x
x x xx→−

+ −
+ + +

= − + − −
− + − + − +

=
4

2

3 2

3 4

4 4

( ) ( )
( ) ( ) ( )

4 3 4 4

4 4 4 4 4

2

3 2

00

0
مبهم �

هم صورت و هم مخرج را به کمک اتحادها و فاکتورگیری می‌توان تجزیه کرد:

x x x x2
3 4 4 1+ - = + -

¥oTz¶ ¾±µ] jIdUH

� �� �� ( ) ( ) �

x x x x x x
x x

3 2 2

4

4 4 4 4

2

+ + + = + + +
+ pH n¼T ÏÎ  pH n¼T ÏÎ

��� �� � �( ) ( )
( )
���� ���� = + +

Þ =
+ -

+ +®-

( ) ( )

( ) ( )

( ) (

x x

lim
x x

x xx

4 1

4 1

4

2

4
2

oÊºjn¼¶ ke

11

4 1

4 1

5

172) ( )
= - -

- +
= -

�

3- حدود زیر را در صورت وجود، به دست آورید.

lim )الف x x
x xx→

− −
−1 2

2 1 =
− −

−
=

1 2 1 1

1 1

0

02

( ) مبهم �

در مخرج از x فاکتور می‌گیریم، ضمناً کل کسر را در مزدوج صورت، یعنی در
x ضرب می‌کنیم: x+ -2 1

= حد بالا − −
−

× + −
+ −

= − −
− +→ →

lim x x
x x

x x
x x

lim x x
x x xx x1 1

2
2 1

1

2 1

2 1

2 1

1 2( )
( )

( )( xx−1)
�

= −
− + −

= =
→
lim x

x x x xx 1

2
1

1 2 1

0

2
0

( )
( ) ( )

�

lim )ب x
xx®

-
- +

= -
- +

=
3

2
9

2 1

3 9

2 3 1

0

0

2

مبهم �

= حد بالا − +
− +

× + +
+ +→

lim x x
x

x
xx 3

3 3

2 1

2 1

2 1

( ) ( ) �

=
− + + +

− +
= − × = −

→

↓
− =− −

lim
x x x

xx

x x

3

3 3

3 3 2 1

4 1
6 4 24

( ) ( ) ( )
( )

( )

� �� ��
�

lim )پ x
xx→−

+
+8 3

2 16

2
= − +

− +
=2 8 16

8 2

0

03

( ) مبهم �

 ( ) ( )a b a ab b a b+ - + = +2 2 3 3 اتحاد از  پس  است،   3 رادیکال،  فرجۀ 
استفاده می‌کنیم:
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ke JH¼] = +
+

× − +

− +

=
+

→−

→−

lim x
x

x x

x x

lim
x

x

x

8
3

23 3

23 3

8

2 8

2

2 4

2 4

2 8

( )

( ) (( )
( )

( )

x x
x

23 3

3 3
2 4

8
2 64 2 8 4

2 4 4 4 24

− +

+
= − − +

= + + =

�

4- حدهای زیر را تعیین کنید.

lim )الف xx® ++
= = +¥

0

1 1

0

lim )ب� xx® +
- = - = -¥

0

1

| |
1

0

            

| وجود داشته باشد لازم نیست حد چپ و راست را  |x تذکر:تذکر: اگر در مخرج کسر،
+0 می‌شود. جداگانه حساب کنیم، مخرج همواره

lim )پ xx®
- -- -

=
-

= = -¥
1

1
1

1

1 1

1

0

                                  �

)ت lim
xx®- ++

= = +¥
6 2

9

6( )
9

0

�

تذکر:تذکر: اگر توانِ مخرج، زوج باشد، باز هم نیازی به محاسبۀ جداگانۀ حد چپ و 
+0 می‌شود. راست نیست و حاصلِ مخرج، برابر با

lim )ث
xx® +

-
-

= - = -¥
3 4

1

3( )
1

0

                                            �

lim )ج x
xx®-

+ +
+
+

=
- +

= = -¥
1

2

2

4 1

2 1( )

( )4
1

2
1

0

-1

0

�

lim )چ x
xx®

+ + ++

-
-

= -
-

= -
-

= - = -¥
3

2

1 5

9

1 5 3

3 9

14

9 9

14

0
2

( )
( )

lim )ح    x
xx® -

- + +-

-
-

= - -
- -

=
-

= = +¥
( )

( )
(( ) )2

2

3

4

3 2

2 4

6

4 4

6

0
2

lim )خ cosx
x®

-+
= = -¥

pp
2

1 1

0
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lim )د tanx
x→ →

+− −
= = =+∞

ππ ππ
2

lim sinx
cosx

x
2

1

0

lim )ذ    tanx
x® ®

-+ +
= = = -¥

pp pp
2

lim sin x
cosx

x
2

1

0

                     �

lim )ر x
xx®

-

- - --

-
-

= -
-

= - = - = +¥
3

3
3

[ ] [ ]3 3

3 3

2 3

0

1

0

�

lim به چه معناست؟ توضیح دهید. به این معناست  f x
x® -

= +
2
( ) ¥¥ 5- الف( عبارت

که وقتی x با مقادیر کوچک‌تر از 2 به سمت 2 نزدیک می‌شود، عرض نقاط نمودار 
f مرتباً زیاد و زیادتر شده و از هر عدد مثبتی بزرگ‌تر می‌شوند.

lim به چه معناست؟ توضیح دهید. به این معناست  f x
x® +

= -
2
( ) ¥¥ ب( عبارت

که وقتی x با مقادیر بزرگ‌تر از 2 به سمت 2 نزدیک می‌شود، عرض نقاط نمودار 
f مرتباً کم و کم‌تر شده و از هر عدد منفی، کوچک‌تر می‌شوند.

پ( نمودار تابعی مانند f را رسم کنید که در هر دو شرط بالا صدق کند. مسئله چند 
جواب دارد؟�

این‌گونه مسائل بی‌شمار جواب دارند که یکی از آن‌ها 
به شکل مقابل است:

درس 2

  صفحۀ 63 کتاب درسی تمرین  
1- نمودار هر یک از تابع‌های زیر را رسم کنید و سپس حدود خواسته‌شده را به 

f )الفدست آورید. x x lim f x lim f x lim f x
x x x

( ) : ( ) , ( ) , ( )=
→−∞ →+∞ →

1

0

�

Þ
=

=

ì
í
ï

îï

®-¥

®+¥

lim f x

lim f x
x

x

( )

( )

0

0
�

Þ
= +¥

= -¥

ì

í
ï

îï

®

®

+

-

lim f x

lim f x
x

x

0

0

( )

( )
�
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g )ب x
x
x

lim g x lim g x
x x

( ) : ( ) , ( )=
>

− <


 →−∞ →+∞

1 0

1 0
�

Þ
= -

=

ì
í
ï

îï

®-¥

®+¥

lim g x

lim g x
x

x

( )

( )

1

1
�

2- با توجه به نمودار توابع، حدود خواسته‌شده را بنویسید.

 )الف
lim f x

lim f x
x

x

®-¥

®+¥

=

=

ì
í
ï

îï

( )

( )

2

0

 )پ

lim h x
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مقابل  به شکل   f تابع  نمودار   -3
را  خواسته‌شده  حدود  است، 

بنویسید.
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4- حدود زیر را محاسبه کنید.
lim )الف
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معنا  چه  به   lim f x
x®-¥

=( ) 2 و  lim f x
x®+¥

= -( ) 1 رابطه‌های از  یک  هر  الف(   -5
هستند؟ توضیح دهید.

lim به این معناست که وقتی x از هر عدد بزرگ دلخواهی،  f x
x®+¥

= -( ) عبارت1
) نزدیک و نزدیک‌تر می‌شوند. )-1 بزرگ‌تر می‌شود عرض نقاط تابع f به عدد

lim به این معناست که وقتی x از هر عدد منفی دلخواهی،  f x
x®-¥

=( ) 2 عبارت
کوچک‌تر می‌شود عرض نقاط تابع f مرتباً به عدد 2 نزدیک و نزدیک‌تر می‌شوند.

دو  هر  که  کنید  رسم  را   f مانند  تابعی  نمودار  ب( 
ویژگی )الف( را داشته باشد. مسئله چند جواب دارد؟

این‌گونه مسائل بی‌شمار جواب دارند.




