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نمرهردیف

درستی یا نادرستی جملات زیر را بررسی کنید:1
) هیچ‌گاه برقرار نیست. )( ) ( )( )fog x gof x== f تساوی g¹¹ الف( برای دو تابع f و g با شرط آن‌که

pp است.
2 g برابر با x f x( ) ( )== -- pp باشد، دورهء تناوب تابع f برابر با x kx( ) sin== ب( اگر دورهء تناوب
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جاهای خالی را با عبارات مناسب پر کنید.2
3 برابر با ............... است. 3f

x( ) ] باشد، طول بازهء دامنهء تابع , ]--2 5 f برابر با x( ) الف( اگر دامنهء تابع
ب( در ربع دوم دایرهء مثلثاتی، با زیادشدن مقدار زاویه، مقدار تانژانت آن زاویه ............... می‌شود. )زیادتر ـ کم‌تر(

] واقع می‌باشد، برابر با ............... است. , ]0
2

pp cos که در بازهء sin2 2 3

2
x x-- == پ( جواب معادلهء

0/75

ابتدا نمودار تابع f را رسم کنید سپس بازه‌هایی را که در آن‌ها تابع اکیداً صعودی، اکیداً نزولی یا ثابت است، مشخص کنید.3
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f را بررسی کنید، سپس در صورت امکان، ضابطه و نمودار تابع وارون آن را به دست آورید.4 x x( ) == --2 2با رسم نمودار، وضعیت یکنوایی تابع1

y را رسم کنید.5 f x== -- --( ) y و f x== 1

2
2( ) y داده شده است. نمودار توابع f x== ( ) نمودار تابع

�

1

g ضابطه و دامنهء تابع fog را به دست آورید. 6 x x x( ) ( )== --1 f و x x
x

( ) == ++
--
1

1

2

2
1برای دو تابع

f را رسم کرده سپس دامنه‌اش را طوری محدود کنید که یک‌به‌یک شود، در نهایت با در نظر گرفتن این دامنه، ضابطهء وارون f را 7 x x x( ) == --2 2 نمودار تابع

به دست آورید.
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22 مقادیر سینوس، کسینوس و تانژانت را به دست آورید. 8 5/  1/25برای زاویهء 

] قرار دارند، تعیین کنید.9 , ]0 2pp cos را حل کنید. جواب‌هایی را که در بازهء ( cos )x x4 9 5-- == -- 1معادلهء مثلثاتی

f است. با دقت در شکل نمودار و تشخیص دورهء تناوب 10 x a bx c( ) sin== ++ نمودار مقابل مربوط به تابع

و مقادیر ماکزیمم و مینیمم تابع، ضابطهء آن را مشخص کنید.
�

1

1مثلثی با مساحت 9 سانتی‌متر مربع مفروض است. اگر اندازهء دو ضلع آن به ترتیب 2 و 18 سانتی‌متر باشند، آن‌گاه چند مثلث با این خاصیت‌ها می‌توان ساخت؟11

حاصل حدود زیر را به دست آورید: 12
)الف lim

x
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x در صورت وجود به دست آورید.13 == 1 f را در نقطهء x
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برای هر شکل، یک عبارت حدی مناسب بنویسید.14

)الف

)ب

1

x برابر 4 است.15 == 3 در شکل مقابل، شیب خط مماس در نقطهء

2 به دست آورید. 1
3 3

0
k f h f

hh
-- == ++ --

®®
lim ( ) ( ) الف( مقدار k را از رابطهء

lim چهق‌در است؟� ( ) ( )
x

f x f
x®®

--
--3

2 2 3

3
ب( مقدار
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نقطهء16 در  را   f x( ) نمودار  بر  مماس  معادلهء خط  آورید. سپس  به دست  را  ¢¢f ( )3 مقدار تعریف مشتق،  به کمک  باشد   f x x x( ) == −− ++2
4 آن‌که  فرض  با 
بنویسید.  x == 3
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جمع نمرات موفق باشید� 	20
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پاسخ‌نامه تشریحی

)فصل 1 ـ ترکیب توابع(  1 الف( نادرست )0/25( �

 fog gof= f ولی تساوی g¹ g باشند، با آن‌که x
x

( ) = 1 f و x x( ) = مثلاً اگر

برقرار است و هر دو تابع fog و gof با هم برابر می‌شوند: 

 ( ) ( ) ( ) ( )fog x gof x
x

= = 1 �

لذا  ؛  g x kx kx( ) sin( ) sin= - = - با می‌شود  برابر   g تابع   )0/25( نادرست  ب( 
)فصل 2 ـ تناوب( p است.� دورهء تناوب g هم برابر با
)فصل 1 ـ تبدیل توابع(  2 الف( 21 )0/25( �

3 را به دست می‌آوریم: 3f
x( ) ابتدا محدودهء دامنهء تابع

- £ £ ¾ ®¾ - £ £ Þ = - - =´
2

3
5 6 15 15 6 21

3x x ½pIM  Ï¼ö ( )  �

)فصل 2 ـ تانژانت( ب( زیادتر )0/25( �

اگر یک دایرهء مثلثاتی رسم کنیم، مشاهده می‌شود 
b داریم:  a> که در ربع دوم با فرض

tan tanb a> �

�

)فصل 2 ـ معادلات مثلثاتی( � )0/25( p
12

پ( 

cos sin cos2 2 2x x x- = �

Þ = = Þ = ±cos cos2
3

2 6
2 2

6
x x kp p p �

¸ Î
¾ ®¾ = ± ¾ ®¾¾¾ =2

0
2

12 12
x k x

x
p p p

p[ , ]
�

 3 ابتدا با توجه به هر ضابطه و دامنهء مربوط به آن، تک‌تک نمودارها را به روش نقطه‌یابی 
رسم می‌کنیم، سپس صعودی یا نزولی ‌بودن یا ثابت‌بودن هر یک را بررسی می‌کنیم: 

f x

x x
x
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x y

x x
x
y
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 [ , ]0 1 ) اکیداً صعودی و در بازهء , )1 + ¥ ) و , )-¥ 0 واضح است که تابع در بازه‌های
ثابت است.

)فصل 1 ـ توابع صعودی و نزولی( �
 4  با توجه به شــکل مقابل، هر خط افقی، نمودار 
را حداکثــر در یک نقطه قطع می‌کنــد؛ پس این تابع، 
یک‌به‌یک است. لذا وارون‌پذیر هم می‌باشد.  ضمناً تابع، 

اکیداً صعودی است.

وارون تابع نمایی، یک تابع لگاریتمی است و برعکس.

)0/25( )0/25(

)0/25(

حال برای به دست آوردن تابع وارون، باید x را برحسب y بنویسیم.
y :یافتن تابع وارون yx x= - Þ = +2 1 2 1 �

 ´TÄnI«²  ýoö  »j  pH

.´ÄoÃ¬ïÂ¶    ÁI¹L¶  nj2 2
2¾ ®¾¾¾¾¾¾ =log x llog ( ) log ( )

2 2
1 1y x y+ Þ = +

(0/25) (0/25)
� ���� ���� � ��� ��� �

 IÀoÃûT¶  ´wH  ®ÄkLU

o«Äk§Ä  ¾M
 → = +−f x x1

2
1( ) log ( )

(0/25)
�� ���� ���� �

log2 را 1 واحد  x برای رسم نمودار تابع وارون باید نمودار
به چپ حرکت دهیم:

به خط نسبت  را   y x= -2 نمودار1 قرینهء  )یا می‌توانیم 
)فصل 1 ـ تابع وارون( y رسم کنیم(.� x=

f باید طول  x( )2 ] می‌باشد. حالا برای یافتن دامنهء , ]-5 4 f برابر x(  5 دامنهء تابع(

] خواهد بود. زیرا:  , ]- 5

2

4

2
f به صورت x( )2 تمام نقاط را بر 2 تقسیم کنیم؛ یعنی دامنهء تابع

 - £ £ ¾ ®¾ - £ £¸
5 2 4

5

2
2

2x x �

 Hn  óI£º  Ï¼ö

 .´Ã¹¨ïÂ¶  þ~º 
 →

Hn  óI£º  Æoø

.´Ã¹¨ïÂ¶  þ~º  
 →

y را رسم می‌کنیم: f x= - -( ) حالا نمودار

  ¾M  SLvº  ¾¹Äo¤

IÀ   n¼d¶x¾ ®¾¾¾¾

¾M  SLvº  ¾¹Äo¤

IÀ   n¼d¶ y →

)فصل 1 ـ تبدیل نمودار توابع( �
 6 ابتدا دامنهء توابع f و g را جداگانه به دست می‌آوریم. 

 و دامنهء  - ={ } 0 á¾²jI÷¶  ÁIÀï¾zÄn � برابر است با
�

دامنهء توابع گویا به شکل

. ³0  برابر است با جواب نامعادلهء
Z»p

توابع رادیکالی به شکل

f x x
x

x x( ) = +
-

¾ ®¾¾¾ - = Þ =1

1

1 0 1

2

2

2 2¾¹¶Hj ¸TÎIÄ �

 Þ = ± Þ = - ±x Df1 1 { } �

)0/5(

)0/5(
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 g x x x x x( ) ( ) ( )= - ¾ ®¾¾¾ - ³1 1 0
¾¹¶Hj  ¸TÎIÄ ¸ÃÃ÷U  Ï»k]

S¶°ø
¾ ®¾¾¾¾ £ £0 1x

 D x D g x D x xfog g f

x x

= Î Î = £ £ - ¹ ±
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{ | ( ) } { x | ( )
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0D

x �

� ��� ��� }  )0/25( �

 Þ = £ £ Î =D x xfog { | } [ , ]0 1 0 1  )0/25( �

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

fog f g
g

x x
x x

= =
+

-
=

+ -

- -

1

1

1 1
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2
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)فصل 1 ـ ترکیب توابع( �
 7  y x x x b

aS= - Þ = - =
- -

=2
2

2

2

2 1
1

( )
( )

)طول رأس( �

حالا عدد به‌دست‌آمده را در تابع سهمی قرار می‌دهیم تا عرض رأس هم به دست آید:
 y x x yx

s= −  → = − = −=2 1 2
2 1 2 1 1( ) )عرض رأس( �

)S است. , )1 1- پس مختصات رأس به صورت
x2 مثبت است:� ضمناً سهمی min دارد، چون ضریب
تعریف کنیم،  [ , )1 + ¥ به صورت را  دامنه   اگر مثلاً 

f یک‌به‌یک خواهد شد که در این صورت خواهیم داشت:
y x x y= - - Þ - = +( ) ( )1 1 1 1

2 2 �

 nm] → − = ± +  → − = +≥x y x yx1 1 1 11

(0/25)
� ��� ��� �

 Þ = + + ¾ ®¾¾¾¾¾ = + +-x y f x x1 1 1 11IÀoÃûT¶  ´wH  ®ÄkLU

o«Äk§Ä  ¾M
( )

(0//25)
� ���� ���� : x ³ -1 �

)فصل 1 ـ تابع وارون( �
آن  برابر   2 مثلثاتی  نسبت‌های  ولی  نمی‌دانیم  را   22 5/  مثلثاتی نسبت‌های   8 

2a استفاده می‌کنیم: 45 را می‌دانیم لذا از فرمول‌های یعنی 
cos sin cos sin //

2 1 2 45 1 2 22 5
2 22 5 2α α α= −  → = −= � � �

� ����� �
(0/25)
����� �

 Þ = - Þ = -2

2
1 2 22 5 2 22 5 1

2

2

2 2sin / sin /  �

 Þ = - Þ = -
2 22 5

2 2

2
22 5

2 2

4

2 2sin / sin /  �

ÍMn nj t¼¹Ãw

.SwH SLX¶ Ï»H
¾ ®¾¾¾¾ = - = -sin /22 5

2 2

4

2 2

2

  )0/25( �

 cos / sin /2 2
22 5 1 22 5 1

2 2

4

2 2

4

 = − = − − = + �

 nm] → = + = +cos /22 5
2 2

4

2 2

2

  )0/25( �

 tan / sin /
cos /

22 5
22 5

22 5

2 2

2

2 2

2

2 2

2 2

2 2

2

�
�

�

��� ��

= =

-

+
= -

+
= -

+

(0/25)

22

 )0/25( �

) 2a )فصل 2 ـ نسبت‌های مثلثاتی زاویهء �
4 9 5 0

2cos cosx x- + = � 9 
4 9 5 0 4 81 80 1

2 2t t b ac− + = ⇒ = − = − =∆ cosx خواهیم داشت:� t= با فرض

 Þ = ± = ± Þ
= = >

= =
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)کسینوس یک زاویه نمی‌تواند بزرگ‌تر از 1 باشد.(

)0/25(

t x x k
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)فصل 2 ـ معادلات مثلثاتی( �
p است؛  min و هم‌چنین دورهء تناوب برابر با = 1 max و = 7  10 با توجه به شکل،

T بنابراین:
b

b b= = Þ = Þ = ±2 2 2p p
| |

| |  )0/25( �

ضمناً توجه کنید که مقدار ‌c همواره برابر است با میانگین max و min، لذا:

max ,min= = Þ = + =7 1
7 1

2
4c  )0/25( �

max | | | | | |= + Þ + = Þ = Þ = ±a c a a a4 7 3 3  )0/25( �
 a = -3 b یا = 2 a و = 3 با توجه به شکل a و b هر دو باید هم‌علامت باشند، لذا:

y می‌باشد. x= +3 2 4sin
(0/25)

� ��� ��� ، ولی ضابطهء تابع در هر دو حالت به شکل b = -2 و

)فصل 2 ـ تناوب و تانژانت( �
)فصل 2 ـ معادلات مثلثاتی( � 11 

اگر دو ضلع و زاویهء بین آن‌ها از مثلثی را داشته باشیم مساحت 
آن از رابطهء زیر به دست می‌آید:

SeIv¶ S a b x= 1

2
. .sin �

با توجه به اطلاعات مسئله، داریم:
 1
2

2 18 9
9

18

1

2 6

1

1

´ ´ ´ = Þ = = =

¯

sin sin sinx x

(0/25)
� ���� ����

p

a

�

 ⇒
= +  → =

= + − = +  → =

=

=

x k x

x k k x

k

k

2
6 6

2
6

2
5

6

5

6

0

0

π π π

π π π π π π

(0/25)

(0//25)









�

پس مسئله دو جواب دارد، یعنی 2 مثلث با خواص ذکرشده وجود دارند.

lim  12 الف( 
x

x x x
x x®-

- - +

+ +
=

2

3 2

2

10

3 2

0

0
�

) تقسیم می‌کنیم.  )x + 2 ) است؛ پس صورت و مخرج را بر )x + 2 عامل صفرشونده
البته مخرج به راحتی به کمک اتحاد جمله‌مشترک قابل تجزیه است:

 x x x x2
3 2 2 1+ + = + +( ) ( ) �

x تقسیم می‌کنیم: + حالا صورت کسر را بر2
x x x

x x

x x

x x
x
x

x

x

3 2

3 2

2

2

2

10

2

3 10

3 6

5 10

5 10

0

2- - +

- +

- - +

- - -
+

- +

+

-( )

( )

( )

33 5x +

�

 Þ =
+ - +

+ +®-
oÊº  jn¼¶  ke lim

( ) ( )
( ) ( )x

x x x
x x2

2
2 3 5

2 1
 )0/5( �

=
- - - +

- +
=

-
= -

( ) ( )2 3 2 5

2 1

15

1
15

2

 )0/25( �

)فصل 3 ـ یادآوری و تکمیل بخش‌پذیری( �

 lim lim lim
t t t

t
t t

t
t

t
®-¥ ®-¥ ®-¥

-
+

= - = - = - ´1 9

2

9 9

1
9

3

2

3

2

(0/25)
� �� ��

(( )-¥ = + ¥ ب(  �)0/25( 

)فصل 3 ـ حد در بی‌نهایت( �

)0/25(
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پ( اگر به جای xها 1 بگذاریم، مخرج کسر صفر می‌شود، لذا باید حد چپ و راست را 
جداگانه محاسبه کنیم:

 lim
( )

( )
( )x

x
x→ + ++ −

= = =+∞
1

3 3

4

1

4 1

0

4

0

(0/25)


 )0/25( �

 lim
( )

( )
( )x

x
x→ − −− −

= = =−∞
1

3 3

4

1

4 1

0

4

0

(0/25)


 )0/25( �

)فصل 3 ـ حد نامتناهی(  �
)فصل 3 ـ حد نامتناهی( ت(�

 lim tan lim sin
cos

sin

cos(( ) ( )x x
x x

x® ®+ +
= =

p p

p

p
2 2

2

2
(0/25)

� ��� ��� ))+
-

= = -¥1

0

(0/25)

(0/25)
�

�

 p
2 p به سمت

2 دقت کنید که x دارد از مقادیر بزرگ‌تر از
نزدیک می‌شود؛ یعنی در دایرهء مثلثاتی، x ما در ربع دوم 

قرار دارد و لذا کسینوس آن، عددی منفی می‌شود.

باید حد چپ و حد راست f را  تابع f است،  x نقطهء شکست دامنهء  =  13 چون1

جداگانه حساب کنیم:
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