
شما تهیه شد هاست بنابراین باید بتواند بسـیار موجز  جم عبندی از آنجا که این کتاب برای دوران 

و مختصر و تأثیرگذار باشد، چنا نکه از یک کتاب جم عبندی انتظار م یرود. بنابراین ما در انتخاب 

تسـ تهای این کتاب درنگ کردیم و به تســ تهای بســیاری که در این کتاب نیاوردیم افتخار 

م یکنیم و همچنین افتخار م یکنیم که چارچوب تس تهای کنکور و استاندار دهای کتاب درسی 

را خوب م یشناسیم و این توانایی و اشراف را داریم که در چیزی حدود ۶۰۰ تســـــــت تمامی 

تی پهای مورد سـؤال در کنکور و تمامی زوایای کتاب درسـی را پوشـش دهیم و در عین حال به 

وفادار بمانیم.   استاندارد معنای واقعی به کلمه 

“من به کارهای بسیاری که انجام نداد هام هم افتخار م یکنم، 

راز موفقیت اپل هم همین است،

ما وقت خود را در کارهایی که نباید انجام دهیم تلف نکردیم.”

استیو جابز - بنیا نگذار اپل 
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گزینه صحیح است؟ کدام   1 

  �∪� �= )2   �∩� �′ = )1

( )� �− ′ ⊆ )4   ( )� � �− ⊆ )3

کدام بازه است؟ ) برابر با  ) ( )A C B D∪ ∩−− D باشد، حاصل == ++∞∞( , )2 , C == −−∞∞( , ]3 ,B == ( , ]0 8 ,A == −−( , ]3 6 گر   2 ا

  ( , ]−∞ 2 )2   ( , ]−3 2 )1

( , )0 ∞ )4   ( , )−∞ 2 )3

کدام مجموعه متناهی است؟  3 

2( مثلث هایی با مساحت 6 کمتر از 25   1( اعداد صحیح 

A x
x

= ∈ ∈{ | } 

10 )4  ( , )1 3 گویای موجود در بازۀ 3( اعداد 

کدام مجموعه متناهی و غیر تهی است؟ گر A مجموعۀ اعداد طبیعی فرد و B مجموعۀ اعداد اول باشند،   4 ا

  B A− )2   A B− )1

A−(A B) )4   A B )3

گزینه درست است؟  کدام   5 

A نامتناهی و مجموعۀ B نیز نامتناهی باشد، مجموعۀ A متناهی است.   B گر مجموعۀ  1( ا

A هم نامتناهی است.  B گر مجموعه های A و B نامتناهی باشند، مجموعۀ 2( ا

A′ متناهی است. مجموعۀ مرجع و A مجموعه ای نامتناهی باشد، مجموعۀ گر  3( ا

B نامتناهی است.  A− گر مجموعۀ A متناهی و مجموعۀ B نامتناهی باشد، مجموعۀ 4( ا

B−−′′ چند عضو دارد؟   A B باشند، متمم مجموعۀ == { , , , }4 5 6 7 A و == { , , , , }1 2 3 4 5 گر مجموعۀ مرجع، مجموعۀ اعداد طبیعی یک رقمی باشد و  6 ا

  5 )2   2 )1
8 )4   7 )3

کدام است؟ ′′ ′′A B Bباشد، مجموعۀ x x== ∈∈ >>{ | } 1 Aو == −−( , ]2 3 گر   7 ا

  ( , ] ( , )−∞ +∞1 3 )2   ( , ]1 3 )1

( , ) ( , )−∞ +∞1 3 )4   −( , )1 3 )3

کدام است؟ برابر  ( ) ( )A B B A−− −− ′′
 B دو مجموعۀ غیرتهی باشند، ساده شدۀ مجموعۀ و A گر   8 ا

  ∅ )2   ′B )1

A B− )4   A B )3

آزمون ٣.مجموع جملات دنبا له های حسابی و هندسی

آزمون ٢.الگو و دنباله

آزمون ١. مجموعه

آزمون اول

ریاضی 10 

مجموعه

صفحه 2 تا 13 
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A چند عضو دارد؟ B n مجموعۀ A B( )−− == 3 ,n(B) == 7 ,n A( ) == 4 گر  9 ا

 11 )2   10  )1

13 )4   12 )3

کثر خواهد بود؟ A حدا B کدام حالت زیر تعداد اعضای مجموعۀ گر مجموعه های A و B به ترتیب دارای 5 و 7 عضو باشند، در   10 ا

B )2 زیرمجموعۀ A باشد.  A )1 زیرمجموعۀ B باشد.   

4( بستگی به مجموعۀ مرجع دارد. A )3 و B جدا از هم باشند.  

که فقط  n تعداد اعضایی  A B( ) == 37 ,n B( )′′ == 55  ,n A( ) == 20 ,n(U) == 80 کنید A و B دو زیرمجموعه از مجموعۀ مرجع U باشند و  11 فرض 

کدام است؟ در مجموعۀ B قرار دارند 
  15 )2   14 )1

17 )4   16 )3

وه ورزشی هستند. چند نفر از آنان عضو هیچ یک از این دو   گر وه روزنامه دیواری و 9 نفر فقط در  گر وه ورزش، 12 نفر در  گر کلاس 39 نفری، 16 نفر در   12 در یک 

)داخل - 98( وه نیستند؟  گر
  16 )2   15 )1

18 )4   17 )3
که هم عینک زده اند و هم  10 نفر نه چپ دست هستند و نه عینکی، تعداد دانش آموزانی  کلاس 20 نفره، 8 نفر عینکی و 4 نفر چپ دست هستند و   13 در یک 

کدام است؟ چپ دست هستند 
  3 )2   2 )1

6 )4   8 )3
 9 ، B A و  گر از هریک از مجموعه های به ترتیب 12 و 18 عضو دارند. ا ( )B A−− و ( )A B−−  14 اجتماع دو مجموعۀ A و B دارای 40 عضو است. مجموعه های

کدام است؟ کم می شود. تعداد عضوهای اجتماع دو مجموعۀ جدید  ک آن ها 4 عضو  عضو برداشته شود، از مجموعۀ اشترا
  23 )2   22 )1

26 )4   24 )3

آزمون دوم

ریاضی 10 

الگو و دنباله

صفحه 14 تا 27

کدام است؟  15 در الگوی مقابل، تعداد پاره خط ها در شکل دوازدهم 

  53 )1

  49 )2

  45 )3

 44 )4

 16 با توجه به الگوی مقابل تعداد دایره ها در شکل چندم برابر  29 است؟

1( هفتم  

2( هشتم 

3( نهم  

4( دهم
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کدام است؟  y باشد، مقدار x xy y x y y

y

x
x

2 2
2

2
2 8++ ++ −− −− ++ −− ==| | x و  y<< << 0 گر   80 ا

-2 )2   -1 )1

-4 )4   -3 )3
کدام تابع است؟  81 شکل روبه رو نمودار 

y x x= +| |  )2   y x x= -| |  )1

 y x= - -1 1| |  )4   y x= - -| |1 1  )3

)داخل - 90( کدام است؟     x == −−1 x و  == 1 f(x) و محور xها و دو خط  | x |== −−2 1  82 مساحت ناحیۀ محدود به نمودار 

2 )2   3
2  )1

3 )4   5
2  )3

)داخل - 95( کدام است؟     y == −−2 | x | y و  x x== ++ | |  83 مساحت ناحیۀ محدود به نمودارهای دو تابع 

7
3 )2   2 )1

3 )4   8
3 )3

کدام است؟  [ ] [ ] [ ] ... [ ]10 11 12 24++ ++ ++ ++  84 حاصل عبارت

48 )2   45 )1
54 )4   50 )3

] برقرار است؟ ] [ ]x x−− ++ ++ ==2 1 3  85 به ازای چه مقادیری از x رابطۀ

[ , ]1 2 )2   [ , )2 3 )1

[ , )2 4 )4   ( , )0 3 )3

کدام است؟  [ , )0 6 y و محور xها در بازۀ  x== ++[ ]3 1  86 مساحت ناحیۀ محدود به نمودار تابع 

6 )2   4 )1
11 )4   9 )3

کدام است؟  f x x
x
x( ) | | [ ]==  87 نمودار تابع با ضابطۀ 

)4   )3  )2   )1

آزمون ٥.قدر مطلق و جزء صحیح

آزمون ٦.معادلات گویا و رادیکالی، نامعادله

آزمون ٧.معادلات و نامعادلات قدر مطلقی

  آزمون پنجم

ریاضی 10 + حسابان 1

قدر مطلق و جزء صحیح
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کدام است؟ ( / ) ( )0 25 3
4 64 3 4×× ××−−  62 ساده شدۀ عبارت

8 )2   6 )1

18 )4   12 )3

کدام است؟ برابر  A2 Aباشد، == ++ −− ++2
3 18 2 27 108 0 3 200/ گر   63 ا

45 )2   32 )1

50 )4   48 )3

)خارج - 95( کدام است؟    12 54 2 66 4 43×× ××  64 حاصل عبارت

6 )2   6 26  )1

2 93 )4   3 326 )3

)داخل - 98( کدام است؟  ( )2
1
3A −− A باشد، حاصل == ×× −−4 16 1

2
35 4

3( ) گر   65 ا

0/5 )2   0/25 )1

1 )4   0/75 )3

کدام است؟ ( ) ( )x y x y++ −− −−3 32 2 2 2 xy2 باشد، حاصل 4
3== گر   66 ا

12 )2   8 )1

18 )4   16 )3

4کدام است؟ 252
2x

x
++ 2 باشد، حاصل  5 9x

x
++ == گر   67 ا

51 )2   43 )1

61 )4   57 )3

کدام است؟  x
A
−−2 Aباشد، حاصل  x x x x

x x x
== −− ++ −−

−− ++
−−

−−
( )( )3 2

26 12 8
4 4

1
2 گر   68 ا

2 )2   1 )1

-2 )4   1
2 )3

کدام عامل ضرب وجود دارد؟ x x x4 33 8 24−− ++ −−  69 در تجزیۀ عبارت

x -2 )2   x -4 )1

x +3 )4   x +2 )3

آزمون ٤. توان های گویا و عبارت های جبری

آزمون چهارم

ریاضی 10

توان های گویا و عبارت های جبری

صفحه 48 تا 68
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)خارج - 89( فاقد ریشۀ حقیقی است؟    2 1 1
2 2 02x m++ ++ ++ ++ ==(m )x کدام مجموعه مقادیر m معادلۀ درجه دوم  125 به ازای 

- < <3 4m )2   - < <3 5m )1

- < <1 5m )4   - < <2 4m )3

2 دارای دو ریشۀ حقیقی متمایز است؟   3
2 02x mx m++ ++ −− == کدام مجموعه مقادیر m معادلۀ درجۀ دوم  126 به ازای 

m < 3 m یا  > 4 )2   m < 2 m یا  > 6 )1

3 4< <m )4   2 6< <m )3

گزینه درست است؟ کدام  باشند،  x x2 5 2 0−− ++ == ββریشه های معادلۀ ααو  گر   127 ا

1 1 2
5α β+ = )2   α β β α2 2 7+ = )1

α
β

β
α+ = 212 )4   α β3 3 125+ = )3

کدام است؟  x x1 2++ 4باشند، حاصل عبارت 12 1 02x x−− ++ == ریشه های معادلۀ درجۀ دوم x2 x1 و گر   128 ا

2 )2   4 )1

4 2 )4   2 2 )3

کدام است؟  1
1 3++

++
αα

ββ
باشند، حاصل  x x2 3 0++ −− == ββریشه های معادلۀ  ααو گر   129 ا

2 )2   - 13 )1

-1 )4   2 5 )3
mx معکوس یکدیگرند؟ x m2 23 2 0++ ++ −− == کدام مقدار m ریشه های حقیقی معادلۀ   130 به ازای 

-1 )2   -2 )1

1 )4   2 )3
)داخل - 96( 2 برابر 2 می باشد؟   1 1

8 02x m x−− ++ ++ ==( ) کدام مقدار m مجموع جذر هر دو ریشۀ معادلۀ درجۀ دوم   131 به ازای 

4 )2   3 )1
6 )4   5 )3

)داخل - 93( mxبرابر 6 می باشد؟   m x2 3 5 0−− ++ ++ ==( ) کدام مقدار m مجموع مربعات ریشه های حقیقی معادلۀ  132 به ازای 

1 )2   -95
)1

9 و 1-
5

)4   -95
3( 1 و

آزمون ٨.معادله درجۀ دوم

آزمون ٩.نمودار تابع درجۀ دوم (سهمی)

آزمون هشتم

ریاضی 10 + حسابان 1

معادله درجه دوم

ریاضی 10: صفحه 70 تا 77 - حسابان 1: صفحه 7 تا 9
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کدام است؟  C 159 در لوزی شکل مقابل مختصات رأس 

  ( , )-3 6 )2   ( , )-4 6 )1

( , )-3 10 )4   ( , )-4 2 )3

3 می باشند. مختصات وسط  4 8y x++ == 2 و 3 11y x−− == که دو ضلع آن منطبق بر دو خط به معادلات )Aرأس یک متوازی الاضلاع است  , )7 6  160 نقطۀ

)داخل - 90( کدام است؟   قطر آن 

( , )3 4 )2   ( , )1 5 )1

( , )4 3 )4   ( , )3 5 )3

5 باشد، طول مرکز دایره کدام می تواند باشد؟ گر شعاع دایره برابر  بع اول و سوم قرار دارد. ا  161 در شکل مقابل، مرکز دایره روی نیمساز، ر

6 )2   4 )1

 -3 )4   -1)3

کدام است؟ d2 بر دایره مماس اند. مساحت دایره  و d1  162 در شکل مقابل، دو خط موازی 

  1 5/ π )2   π )1

2 2/ π )4   1 8/ π )3

)خارج - 93( کدام است؟  بع،  است. مساحت این مر 2 5y x−− == که یک ضلع آن منطبق بر خط به معادلۀ  )Aوسط قطر مربعی است  , )3 1−−  163 نقطۀ 

45 )2   40 )1

80 )4   75 )3

)A است. مساحت این مستطیل کدام است؟ , )8 5 2 و یک رأس آن نقطۀ  7x y−− == 2 و  6y x++ ==  164 دو ضلع یک مستطیل منطبق بر دو خط به معادلات 

)خارج - 90(  9/6 )2   7/2 )1

 12/8 )4   11/4 )3

کدام است؟  B 5 باشد، مختصات نقطۀ بع دوم و طول پاره خط AB برابر  )A، نقطۀ B واقع بر نیمساز ر , )1 0 گر   165 ا

 ( , )-1 1 )2   ( , )-2 2 )1

( , )2 2- )4   ( , )1 1- )3

کدام است؟  AB هستند. معادلۀ عمودمنصف پاره خط AB دو سر پاره خط B( , )−− −−6 2 )A و  , )3 3  166 نقاط 

3 5 11x y- = )2   3 5 7x y- = )1

2 3 11x y+ = )4   2 3 7x y+ = )3

3را نصف می کند؟   2 8x y++ == و  2 3 2x y++ == کدام یک از خط های زیر یکی از زاویه های حاصل از تقاطع دو خط   167 

x y+ =1)2   x y+ = 2 )1

x y- =1)4   x y- = 3 )3

N
O

T
E



بع
 تا

 6 
صل

  ف
ر |

کو
کن

ع 
ام

 ج
ان

ساب
ح

29

N
O

T
E

a2کدام است؟ 2−− b یک تابع باشد، f a b== ++ −−{( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , a b)}3 2 5 4 7 2 3 7 5 2 گر رابطۀ  168 ا

4 )2   3 )1
6 )4   5 )3

است؟ y f x== ( کدام نمودار، نمایش یک تابع(  169 

 )4   )3   )2   )1

کدام است؟ f ( )4 یک تابع باشد، مقدار f x
x x x
ax x

( )
;
;

==
−− ++ ≤≤

−− ≥≥




2 4 2
2 2

گر رابطۀ  170 ا

12 )2   10)1
16 )4   14)3

کدام رابطه نشان دهندۀ یک تابع است؟  171 

y x= -2 1 )2   | | | |x y+ = 4 )1

y x( )- =2 0)4   y x2 5 1= - )3

کدام است؟  m ،یک تابع همانی باشد f m n n n n n== ++ ++ −−{( , ), ( , ), ( , )}1 20 3 42 2 گر   172 ا

-3 )2   2 )1
6 )4   -2 )3

کدام یک از مجموعه های زیر می تواند باشد؟  B است. مجموعۀ f B:[ , )−− →→2 2  173 شکل مقابل، نمودار تابع 

[ , ) ( , )-1 0 1 3 )2   [ , ]-1 1 )1

 [ , )-1 5 )4   [ , ) ( , ]- -1 3 0 1 )3

کدام است؟   a b++  است. مقدار −−{ }3 f به صورت x x
x ax b

( ) == ++
++ ++

5
2  174 دامنۀ تابع

3 )2   -3 )1
-6 )4   6 )3

)داخل - 92( کدام است؟    ، f ( x)3−− f دامنۀ تابع  x x x( ) == −−2 2 گر   175 ا

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

کدام است؟  f x( )−− f(x) دامنۀ تابع  | |== ++ ++x x 2 گر   176 ا

x ≥ -1)2   x ≤ -1)1

x ≥1)4   x ≤1)3

آزمون ١١.مفهوم تابع، دامنه و برد، تساوی دو تابع
آزمون ١٢.انتقال، توابع صعودی و نزولی

آزمون ١٣.اعمال جبری روی توابع، ترکیب توابع
آزمون ١٤.تابع یک به یک و تابع وارون

آزمون ١٥.تقسیم و بخش پذیری 

     آزمون یازدهم

ریاضی 10 + حسابان 1

مفهوم تابع، دامنه و برد، تساوی دو تابع

ریاضی 10: صفحۀ 95 تا 113- حسابان 1: صفحۀ 38 تا 53
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آزمون دوازدهم

ریاضی 10 + حسابان 2

انتقال، توابع صعودی و نزولی

ریاضی 10: صفحه 113 تا 115 - حسابان 2: صفحات 2 تا 18

کرده، سپس 2 واحد به طرف xهای مثبت انتقال می دهیم. نمودار حاصل نیمساز ناحیۀ اول و  f را نسبت به محور y ها تعیین  x x( ) ==  187 قرینۀ نمودار

)خارج - 97( کدام طول قطع می کند؟   سوم را با 

0/5 )2    -2 )1

1/5 )4   1 )3
y منطبق می شود؟ x x== −− ++2 4 3 y به روی نمودار  x x== ++ ++2 6 4 کدام انتقال ها نمودار   188 به  ترتیب با 

2( 5 واحد به سمت چپ و 4 واحد به سمت بالا 1( 5 واحد به سمت راست و 4 واحد به سمت بالا 

4( 5 واحد به سمت چپ و 4 واحد به سمت پایین 3( 5 واحد به سمت راست و 4 واحد به سمت پایین 

را حداقل چند واحد به طرف xهای مثبت انتقال دهیم، تا طول نقاط تلاقی نمودار حاصل با محور xها غیر منفی باشد؟ y x x== −− −−2 3 10  189 نمودار تابع

2( 1/5  )خارج - 93(    1 )1

3 )4   2 )3
y را  2 واحد به طرف xهای منفی، آنگاه 9 واحد به طرف yهای منفی انتقال می دهیم. نمودار جدید، در کدام بازه زیر محور xها است؟  x x== −− −−2 3  190 نمودار تابع 

)  )خارج - 98( , )-5 3 )2   ( , )-5 2 )1

( , )-2 5 )4   ( , )-2 3 )3

y را 4 واحد به طرف xهای منفی و یک واحد به طرف yهای مثبت انتقال می دهیم. نمودار جدید و نمودار اولیه با کدام طول متقاطع اند؟ | |== −−1
2 2x  191 نمودار تابع 

)داخل - 93(  -3 )2   -3/5 )1

-2 )4   -2/5 )3
کدام ناحیۀ مختصات نمی گذرد؟ y از  x x x== −− ++ ++3 23 3 1  192 نمودار تابع

2( دوم 1( اول  

4( چهارم 3( سوم  
کدام صورت است؟ f به  x x( ) |( ) |== ++ −−1 13  193 نمودار تابع

 )4   )3   )2   )1

کدام ناحیه نمی گذرد؟ y از  x
x

== −−
−−
2
3  194 نمودار تابع 

2( دوم 1( اول   

4( چهارم 3( سوم  

کدام است؟  y f x== −− −−( )1
2 1 y به صورت مقابل است. نمودار تابع  f x== ( )  195 نمودار تابع 

  )4   )3   )2   )1
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کدام است؟ (g )−− −−1 of f g دو تابع باشند، بُرد تابع == {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}1 4 2 6 5 2 4 5 و  f == {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}2 5 3 4 4 6 1 7 گر   206 ا

{ , , }1 2 4- )2   { , , }- - -1 3 4 )1

{ , }- -1 4 )4   { , }- -3 4 )3

کدام است؟  f g−−  207 طبق شکل مقابل، نمودار تابع

  )4   )3   )2   )1

کدام است؟ g
g
( )
( )
0
3−− f باشد، حاصل x x x( ) == ++ ++2 4 گر  به صورت مقابل است. ا f g++  208 نمودار تابع

 1/5 )2   1/2 )1

 0/75 )4   2/25 )3

)خارج - 90( کدام است؟     f f( )( )−− 1
2 3 مقدار  f x x x( ) [ ]== −−2 2  209 در تابع با ضابطۀ 

7
4 )2   3 )1

9
4 )4   4 )3

)خارج - 90( کدام است؟  برابر  f f x( )( ) ، ضابطۀ تابع f x x( ) | |== −− −−2 2 گر   210 ا

 4 -x )2   x )1

2-f x( ) )4   f x( ) )3

)داخل - 91( کدام است؟   a باشد عدد g f a( )( ) == 5 و  g == {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}1 2 5 4 6 5 2 3 f و   x x x( ) == ++ گر   211 ا

2 )2   1 )1

4 )4   3 )3
تایی  دو  آن گاه   ، ( , )4 1 ∈∈gof و   ( , )4 2 ∈∈fog گر  ا وض اند.  مفر g a b== {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}1 2 3 1 3 1 و   f == {( , ), ( , ), ( , ), ( , )}2 1 3 2 4 5 1 7 توابع   212 

کدام است؟  ( , )a b
( , )4 5 )2   ( , )3 4 )1

( , )5 4 )4   ( , )4 3 )3

)داخل - 96( کدام است؟   gof باشند، آن گاه ضابطۀ تابع g x x
x

( ) == ++
−−

2 2
2 و f x x

x
( ) == −−

++
2 1

1 گر   213 ا

x +1)2   x -1)1

2x )4   x )3

)خارج - 92( کدام است؟    fog باشند، ضابطۀ تابع g x x( ) sin== 4 و f x x x( ) == −− گر  214 ا

 -12 22sin x )2   - 14 22sin x )1

1
2 22cos x )4   1

4 22cos x )3

)خارج - 95( کدام است؟    f x( ) ) باشند، تابع  )( )fog x x x== ++ ++8 6 52 و g x x( ) == ++2 1 گر   215 ا

2 2 32x x- + )2   2 3 12x x+ + )1

2 32x x+ + )4   2 42x x- + )3
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کدام است؟  a ضابطۀ یک تابع نمایی باشد، مجموعۀ مقادیر f x
a

x( ) ( )==
++
3
2 گر   276 ا

( , )- +∞2 )2   ( , ) ( , )- +∞2 1 1 )1

- -( , )2 1 )4   [ , ]-2 2 )3

)داخل - 91( کدام است؟     f ( )32 f مقدار ( )−− ==2 3
32 f و  ( )0 3

2== داریم  f x a b bx( ) . ;== >> 0  277 در تابع با ضابطۀ 

8 )2   6 )1

24 )4   12 )3

کدام است؟  A باشد، مقدار ( )4
2

2
32

8
2 == A گر   278 ا

2 2 )2   2 )1

12 2 )4   6 2 )3

کدام است؟  x مقدار ( )8 2 8
32

3x
x

==  279 از معادلۀ 

2
5 )2   -12 )1

- 23 )4   3
4 )3

)داخل - 95( کدام است؟  f −−1 27( ) باشد، مقدار  f ( )2 1
3== گر  متقاطع هستند. ا −−1 در نقطه ای به طول  g x x( ) ( )== 1

9 و  f ax b(x) == ++3  280 دو تابع 

-2 )2   -3 )1

3 )4   1 )3

کدام است؟ f ( )3 را در دو نقطه به طول های  1 و 2 قطع می کند. y x x== −−2 f نمودار تابع x Ax B( ) ( )== −− ++ ++2 1
2  281 نمودار یک تابع به صورت

2( 4  )داخل - 98(   3 )1

6 )4   5 )3

به درستی رسم شده است؟ g x x( ) == ++3 1 و f x x( ) == 3 گزینه نمودارهای دو تابع کدام   282 در 

 )4   )3   )2    )1

آزمون ١٦.توابع نمایی

آزمون ١٧.لگاریتم

آزمون چهاردهم
حسابان 1

نسبت های مثلثاتی، روابط بین نسبت های مثلثاتی

صفحه 72 تا 79 
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کدام است؟   BC 319 در مثلث مقابل، طول ضلع 

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

 2 2 6( )+ )4   2 6+ )3

کدام است؟   tanθθ  320 در دایرۀ مثلثاتی مقابل مقدار

- 34 )2   3
4 )1

 - 43 )4   4
3 )3

گزینه نادرست است؟ کدام   321 

sin tan55 55
 < )2   sin cos140 140 > )1

cot cos15 15 < )4   cot tan300 300 > )3

کدام است؟  m باشد، مجموعه مقادیر cos2 1
2x m== ++ و −− << <<ππ ππ

8 6x گر  322 ا

 ( , ]0 1 )2   ( , ]2 1 1- )1

[ , )- 2 1 )4   [ , )-1 0 )3

کدام است؟ tan( )3
2
ππ θθ++ 3 به صورت مقابل است. حاصل  2 4x y++ ==  323 نمودار خط d به معادلۀ 

2
3 )2   - 23 )1

 32 )4   - 32 )3

)خارج - 98( کدام است؟    tan

tan
(
sin

sin )x

x x
x

1
1

2++
−− باشد، حاصل عبارت  ππ ππ2 << <<x گر   324 ا

-cosx )2   -cos2x )1

cosx )4   cos2x )3

)داخل - 98( 1 کدام است؟   2 4
2 2 2++ −−tan ( sin sin )x xππ ππباشد، حاصل ππ<< <<x 3

2 گر   325 ا

cosx )2   sin x )1

-cosx )4   -sin x )3

)داخل - 98( )sin کدام است؟   )cos( ) tan( )sin( )17
3

17
6

19
4

11
6

ππ ππ ππ ππ−− ++ −−  326 حاصل عبارت

-12 )2   - 14 )1

1
2 )4   1

4 )3

sin( )cos( ) tan( )9
2

7
2

3
2

ππ αα ππ αα αα ππ++ −− −− −− بع سوم باشد، حاصل عبارت مقابل  کدام است؟   ααدر ر و انتهای کمان tanαα == 4
3 گر   327 ا

)خارج - 98(   -0/52 )2   -1/23 )1

 0/48 )4   0/27 )3
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aکدام است؟ b. است. y a bx== −−cos ( )ππ 1
2  362 شکل روبه رو، قسمتی از نمودار تابع

-3 )2   -6 )1

 6 )4   4/5 )3

آزمون بیست و یکم

حسابان 2

معادلات مثلثاتی

صفحه 35 تا 44

]چند جواب دارد؟ , ]0 2ππ 3در بازۀ 2 0cosx−− ==  363 معادلۀ مثلثاتی

 3 )2   2 )1
6 )4   4 )3

)خارج 94 و 98(     ( )k∈∈ کدام است؟ cosx ≠≠ 0 cos با شرط cos3 0x x++ == کلی معادلۀ  364 جواب 

  kπ π
2 4+ )2    kπ π

2 4- )1

kπ π+
4

)4    kπ π-
4

)3

)خارج - 96( کدام است؟    [ , ]0 2ππ sin در بازۀ  cos( )2 2 0x x++ −− ==ππ  365 مجموع جواب های معادلۀ مثلثاتی 

 4π )2   14
3
π )1

5π )4   9
2
π )3

]چند جواب دارد؟ , ]0 ππ sin در بازۀ cos3 2 0x x++ ==  366 معادلۀ

 1 )2 1( صفر  

3 )4   2 )3
)داخل - 95( کدام است؟   2 3 02sin cosx x++ == کلی معادلۀ مثلثاتی  367 جواب 

 2 3kπ π± )2   2 2
3kπ π± )1

2 3kπ π- )4   2 5
6kπ π± )3

)داخل - 96(   (k )∈∈ کدام است؟  cos cos2 2 02x x++ == کلی معادلۀ مثلثاتی  368 جواب 

  2 2
3kπ π± )2    2

2

kπ π± )1

kπ π±
6

)4    kπ π±
3

)3

)داخل - 98( کدام است؟    [ , ]0 2ππ 4 در بازۀ  3
2 1sin sin( )x xππ −− ==  369 مجموع جواب های معادلۀ مثلثاتی

 3π )2   5
2
π )1

5π )4   4π )3
)داخل - 94( کدام صورت است؟   به  2 2 12cos sin cosx x x++ == کلی معادلۀ مثلثاتی   370 جواب 

 kπ π
2 8+ )2   kπ π

2 8- )1

kπ π+
8

)4   kπ π-
8

)3
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)داخل - 98( یکهمسایگیعدد3میباشد؟  ( , )x x++ −−1 2 1 کداممجموعهمقادیرx،بازۀ بهازای 386

{ }2 )2   Ø )1

1 5 2/ < <x )4   2 2 5< <x / )3

کدامنقطهاست؟ شاملهمسایگیمحذوف f x x
x

( ) == −−1 2
دامنۀتابع 387

1 )2 	 1(	صفر	

2 )4   -1 )3
کدامیکازحدهایزیرموجوداست؟ تابعfبهصورتمقابلاست.حاصل نمودار 388

lim ( )
x

f x
→-1

)2   lim ( )
x

f x
→-2

)1

 lim ( )
x

f x
→2

)4   lim ( )
x
f x

→1

)3

حدندارد؟ x == 0  کدامتابعزیردر  389

y x | x |= + )2   y x | x |= )1

y
x
| x |

= )4   y x | x |= - )3

چهوضعیتیدارد؟ x == 1
2 نقطۀ در f x x( ) [ ]== 2 تابعباضابطۀ 390

2(	فقط	حد	راست	دارد. 	 1(	حد	دارد.	
4(	حد	چپ	و	راست	نابرابر	دارد. 	 3(	فقط	حد	چپ	دارد.	

گزینهدرستاست؟ کدام تابعfبهصورتمقابلاست. نمودار 391

  lim ( ) ( )
x

x f x
→ -

+ =
1

1 3 )2   lim [ ] ( )
x

x f x
→ +

=
1

1)1

 lim ( )
x

f x
→ -

- = -
2

1 1)4   lim ( )( )
x

f x
→

- =
1

1 2 4 )3

گزینهصحیحنیست؟ کدام باشد، f x
x x x
x x
x x

( )
;
;
;

==






−− ++ <<
−− ≤≤ <<
−− ≥≥

2

2
3 2 1
1 1 3

2 5 3
بهصورت f x( گرتابع( ا 392

lim ( )
x
f x

→
=

1
0 )2   lim ( )

x
f x

→-
=

1
6 )1

lim ( )
x

f x
→

=
4

3 )4   lim ( )
x

f x
→

=
3

1)3

آزمون ٢٢.همسایگی،فرایندهای حدی و محاسبۀ حد
آزمون ٢٣.رفع ابهام
آزمون ٢٤.پیوستگی

آزمون ٢٥.حدبی نهایت و حد در بی نهایت
آزمون ٢٦.مجانب

آزمون بیست و دوم

حسابان 1

همسایگی، فرایندهای حدی و محاسبۀ حد

صفحه 114 تا 140 
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)خارج - 95( کداماست؟  bباشد،آنگاه lim
x

x x
ax b→→

−− −−
++

==
2

3 2 1
2 گر ا 412

-1 )2   -2 )1

2 )4   1 )3

)خارج - 92( aکداماست؟  b++ باشد،آنگاه lim [ cos ]

( )x

x x
ax b→→ ++

−−
++

==
1
6

4 12 1
2

2 ππ گر ا 413

 -16 )2   -20 )1

12 )4   10 )3

)داخل - 96( کداماست؟   lim ( )
x x x

x
x→→ −−

−− ++
−−2

6
2

1
22 حاصل 414

 - 32 )2   -52  )1

3
2 )4   1

2 )3

]جزءصحیحاست.( ] کداماست؟)نماد lim([ ] [ ]) cos
sinx

x x x
x→→

++ −− −−
0
2 2 13

2 حاصل 415

 3 )2   -3 )1
3
2 )4   - 32 )3

کداماست؟ lim tan
cosx

x
x→→

−−
ππ
4

1
2 حاصل 416

1
2 )2   1 )1

4(	صفر   -1 )3

)خارج - 98( کداماست؟  lim sin
[ ] cosx

x
x x→→ ++ ++1

2 ππ
ππ

حاصل 417

 2 )2   1 )1

2π  )4   π  )3

)داخل - 97( کداماست؟  lim tan
sin xx

x

→→
−−

−−
++3

4

1
1 2

2

ππ
حاصل 418

 - 2 )2   -2 2 )1

2 2 )4   2 )3

)خارج - 92( کداماست؟   x→→ 0 ]،وقتی sin ] [
sin

]x
x

x
x

++2 حدعبارت 419

 2 )2   1 )1

4(	حد	ندارد.   3 )3

)خارج - 90( کداماست؟  ، lim cos x
sinx x x→→ ++

−−

1

1 2 حاصل 420

 12 )2   1
4 )1

2 )4   1 )3

کداماست؟  lim x x
xx→→

−−
0

2sin حاصل 421

  1 )2 	 1(	صفر	

-1 )4   2 )3
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کدام رابطه میان شیب خط مماس در نقاط مشخص شده برقرار است؟   ، f  476 با توجه به نمودار تابع 

  m m m m
B A C D

< < < )1

 m m m m
A B D C

< < < )2

  m m m m
A C B D

< < < )3

 m m m m
D B A C

< < < )4

کدام است؟  lim ( ) f( )
h

f h
h→→

++ −−
0

1 1  477 در شکل مقابل حاصل 

  3)1
 23 )2

  3
2 )3

 2 )4

کدام است؟  lim ( ) ( )
h

f h f h
h→→

++ −− −−
0

4 3 4 ′′ باشد، حاصل حد  ==f ( )4 3
2 گر   478 ا

4 )2    3 )1

12 )4   6 )3

)داخل - 98( کدام است؟   lim sin cos cos sin sin
x

a x a x a
x→→

++ −−
0

 479 حاصل

 -cosa )2   -sina )1

sina )4   cosa )3

کدام است ؟ x == 0 در y xf x== ( ) f به صورت مقابل است. مشتق تابع  480 نمودار تابع 

 -1 )2   1 )1

4( تعریف نشده   3 )3

)بر گرفته از کتاب درسی( کدام است؟    ( ) ( )3 2 1f g++ ′′  481 با توجه به نمودار توابع f و g حاصل 

1 )1
2 )2

3 )3

 4 )4

آزمون ٢٧.قواعد محاسبۀ مشتق، خط مماس

آزمون ٢٨.مشتق تابع مرکب، معادلۀ خط مماس

آزمون ٢٩.مشتق پذیری، مشتق چپ و راست و آهنگ تغییر

آزمون بیست و هفتم

حسابان 2

قواعد محاسبۀ مشتق، خط مماس

صفحات 72 تا 83 و 90 تا 101
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کدامبازهصعودیاست؟  در f x x
x

( ) ==
−−1 2 تابعباضابطۀ 551

( , )-∞ -2 )2   ( , )-2 0 )1

 )4   ( , )0 2 )3

کداماست؟ mهموارهصعودیاست.حدود f x mx x m x( ) == ++ ++ −−3 22 3 1 تابعباضابطۀ 552

( , ]-∞ -2 )2   [ , ]-2 2 )1

[ , )2 +∞ )4   [ , )-2 0 )3

)داخل - 91( درحوالیمبدأمختصاتچگونهاست؟  y x x== −−
8
5

3
54 تابع نمودار 553

 )4  )3   )2   )1

کداماست؟ fبهصورتمقابلاست،مجموعۀطولنقاطبحرانیتابعfتابع نمودار 554

{ , , , , }- -2 1 2 3 4 )2   { , , }-1 1 4 )1

 { , , , , }- -2 1 3 4 5 )4   { , , }-1 3 4 )3
کداماست؟ رئوسیکمثلثهستند.مساحتاینمثلث f x x x( ) | |== −−2 2 نقاطبحرانیتابعباضابطۀ 555

1 )2   1
2 )1

2 )4   3
2 )3

کداماست؟ f x x x( ) ( )== −− ××2 328 مجموعۀطولنقاطبحرانیتابعباضابطۀ 556

{ , }- 7 7 )2   { , }-2 2 )1

{ , , }-7 0 1 )4   { , , }-2 0 2 )3

کداماست؟ [ , )−−2 1 بازۀ در f x x( ) [ ]== تعدادنقاطبحرانیتابعباضابطۀ 557

1 )2 	 1(	صفر	
4(	بی	شمار   2 )3

کداماست؟ ( , )−− ππ ππ
2

5
2 بازۀ در f x x( ) | sin |== تعدادنقاطبحرانیتابعfباضابطۀ 558

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

آزمون ٣٠.اکسترمم های تابع و توابع صعودی و نزولی

آزمون ٣١.جهت تقعر نمودار یک تابع و نقطۀ عطف آن

آزمون ٣٢.نمودار شناسی

آزمون سی ام

حسابان 2

اکسترمم های تابع و توابع صعودی و نزولی

صفحه 112 تا 126
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N
O

T
E

]کداماست؟ , ]−−1 2 رویبازۀ f x x x( ) [ ]sin== ππ تعدادنقاطبحرانیتابعباضابطۀ 559

 5 )2   4 )1
4(	بی	شمار   6 )3

)داخل - 90( ]کداماست؟  , ]−−1 2 رویبازۀ y x x== −−| |3 تعدادنقاطبحرانیتابعباضابطۀ 560

4 )2   3 )1
6 )4   5 )3

کداماست؟  f x x x( ) | |== −−2 23 مجموعۀطولهاینقاطبحرانیتابع 561

{ , , }0 23 2 )2   { , , }0 45 2 )1

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

گزینهنادرستاست؟ کدام تابعfبهشکلمقابلاست. نمودار 562

کسترمم	نسبی	نیست.	 2(	نقطۀ	G	ا }است.	 , }B E کزیمم	نسبی	تابع 1(	مجموعۀ	نقاط	ما
}	است. , , }C E H 4(	مجموعۀ	نقاط	مینیمم	نسبی	تابع کسترمم	نسبی	نیست.	 3(	نقطه	ای	به	طول	A	ا

موردتابعfدرستاست؟ کدامعبارتدر اینصورت تعریفشدهاست.در (a , )b تابعfرویبازۀ 563

کسترمم	نسبی	است. 2(	هر	نقطۀ	بحرانی،	یک	نقطۀ	ا کسترمم	نسبی،	یک	نقطۀ	بحرانی	است.	 1(	هر	نقطۀ	ا
کسترمم	نسبی،	تابع	مشتق	پذیر	است. 4(	در	هر	نقطۀ	ا 3(	در	هر	نقطۀ	بحرانی،	تابع	مشتق	پذیر	است.	

کداماست؟ کزیممنسبیومینیممنسبیآن فاصلۀدونقطۀما f x x
x

( ) == ++4
1 تابعباضابطۀ در 564

2 5 )2   5 )1

5 2 )4   2 )3
کدامندوازچهنوعهستند؟  f x x x x( ) == −− ++ ++ −−2 3 12 93 2 کسترممنسبیتابع طولنقاطا 565

طول	مینیمم x = -2 کزیمم	و 	طول	ما x =1)2 طول	مینیمم	 x = 2 کزیمم	و طول	ما x = -1 )1

کزیمم طول	ما x = -2 	طول	مینیمم	و x =1 )4 کزیمم	 طول	ما x = 2 طول	مینیمم	و x = -1 )3

کداموضعرادارد؟ کسترممنسبی نظرا از f(x) == −− ++4
3 6 83 2x x x تابعباضابطۀ 566

کزیمم	نسبی 2(	ما 	 1(	مینیمم	نسبی	

کسترمم	نسبی 4(	فاقد	ا 	 کزیمم	نسبی	 3(	مینیمم	و	ما

)خارج - 98( کداماست؟  ازخطمجانبافقیآن f x x x
x

( )
( )

== −−
++

2
1

2

2 کسیممنسبیتابع فاصلۀنقطۀما 567

 1 )2   2
3 )1

3
2  )4   4

3 )3
کسترممنسبیدارد؟ کدامتابعا  568

y
x

= 1  )2   y x x= | | )1

y x= 3  )4   y
x x

x x
=

>
+ ≤





2 0
1 0
;

;
)3

)خارج - 98( کداماست؟  کزیممنسبیومینیممنسبیآن فاصلۀدونقطۀما f x x x( ) | | x== −−2 تابعباضابطۀ در 569

3 )2   2 2 )1

4 )4   3 2 )3
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3 1 بررسی گزینه ها: 

�∩�′ = ∅ 1 هیچ عددی وجود  ندارد که هم طبیعی باشد و هم گنگ، پس:

�∪� �= �، در نتیجه:  �⊆ 2 از  آن جایی  که

∅⊆ �در نتیجه: �− = ∅ �، پس �⊆ 3 چون

⊆  نیست، بلکه  زیرمجموعۀ �ولی � �− ′ = 4 می دانیم

Bرا روی  D A و  C 2 2 با استفاده از نمایش هندسی، مجموعه های

محور مشخص می کنیم:

         A C = −∞( , ]6  

     B D = ( , ]2 8  

) را مشخص می کنیم: ) ( )A C B D∪ ∩− حال مجموعۀ

  ( ) ( ) ( , ]A C B D∪ ∩− = −∞ 2

4 3 بررسی گزینه ها: 

که نامتناهی است. ,...}است  , , }23 24 25 1 این مجموعه به صورت

2 با تغییر مقدار ارتفاع و قاعده، بی شمار مثلث با مساحت 6 می توان ساخت.

گویا وجود دارد.  بی شمار عدد  ( , )1 3 3 در بازۀ

زیر  به صورت  باشد،  بخش پذیر  آن ها  عدد10بر  که  طبیعی  اعداد  مجموعۀ   4

A ={ , , , }1 2 5 10 است. پس این مجموعه، متناهی است.  

2 4  ابتدا مجموعه های A و B را با اعضا مشخص می کنیم:

A B= ={ , , , , ,...} , { , , , , ,...}1 3 5 7 9 2 3 5 7 11  

حال به بررسی گزینه هامی پردازیم:

1  A B { , , , , ...}− = 1 9 15 21 نامتناهی و غیر تهی    

 2 B A− ={ }2 متناهی و غیر تهی                             

 3 A { , , , ,...}B= 3 5 7 11 نامتناهی و غیر تهی     

 4 A A B Ø− =( )   تهی                

4 5 بررسی گزینه ها: 

دراین حالت مجموعۀ A می تواند نامتناهی یا متناهی باشد: 1

A B B = ={ , , ,...} , { , , ,...}0 1 2 1 2 3
A

A

1

2

0 2 4
0

=
=





{ , , ,...}

{ }
 

A می تواند نامتناهی یا متناهی باشد: B 2 در این حالت مجموعۀ 

A B1 101 2 1 2 3= ={ , , ,...}, { , , ,...} A B1 1 12 3 ={ , , ,...}  

A B2 20 1 2 2 1 0= = − −{ , , ,...} , {..., , , } A {}2 2 0B =  

می تواند نامتناهی یا متناهی باشد:   ′A گر A نامتناهی باشد، 3 ا

A A

A A

1 1

2 2

1 3 5 2 4 6

2 3 4 1

= ⇒ ′ =

= ⇒ ′ =

{ , , ,...} { , , ,...}

{ , , ,...} { }

B نامتناهی است.  A− گر A متناهی و B نامتناهی باشد، مجموعۀ 4 ا

Uاست، پس: ={ , , , , , , , , }1 2 3 4 5 6 7 8 9 3 6 مجموعۀ مرجع به صورت

′= − = − =B U B { , , , , , , , , } { , , , } { , , , , }1 2 3 4 5 6 7 8 9 4 5 6 7 1 2 3 8 9  
′ برابر است با: −B A بنابراین مجموعۀ

′ − = − =B A { , , , , } { , , , , } { , }1 2 3 8 9 1 2 3 4 5 8 9  

} است که  7 عضو دارد. , , , , , , }1 2 3 4 5 6 7 ′ به صورت −B A پس متمم مجموعۀ

=B است. چون می دانیم +∞( , )1 2 7 نمایش بازه ای مجموعۀ B به صورت

A را مشخص می کنیم: B ، پس  ابتدا مجموعۀ ′ ′ = ′A B A B∪ ∩( )

  A B = ( , ]1 3  

است، پس: ( , ] ( , )−∞ +∞1 3 A به صورت B متمم مجموعۀ
′ ′ = ′ = −∞ +∞A B A B∪ ∩ ∪( ) ( , ] ( , )1 3  

4 8 نمودار ون را  برای دو مجموعۀ A و B رسم 

می کنیم و ناحیه ها را شماره گذاری می کنیم:

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

{ } { }

A B B A− − ′ = − −∩ ∩� ��� ��� � ��� �1 2 2 23 3 3 4
1 3

��� ={ }1

Aرا نشان می دهد. B− }مجموعۀ }1 با توجه به نمودار، ناحیۀ

به   ،B و   A مجموعۀ  دو  اجتماع  اعضای  تعداد  آوردن  به دست  برای   9 1

ک آن ها نیاز داریم. بنابراین خواهیم داشت:  تعداد اعضای اشترا

 n A B n A n A B n A B n A B( ) ( ) ( ) ( ) ( )− = − ⇒ = − ⇒ =  3 4 1
برابر است با: n A B( ) بنابراین

n A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + − = + − =4 7 1 10  

n است، بنابراین  A B n A n B n A B( ) ( ) ( ) ( )∪ ∩= + − 3 10 می دانیم 

باشد، یعنی دو مجموعه  n A B( ) کسیمم می شود که0= ما n A B( ) هنگامی

جدا از هم باشند.

4 11 ابتدا تعداد عضوهای مجموعۀ B را به دست می آوریم:

 n B n U n B( ) ( ) ( )= − ′ ⇒ n B( )= − =80 55 25  

فرض  گر  ا حال  است،  n A B( ) = طرفی37 از 

خواهیم داشت: n A B x( ) = کنیم

 
 ( ) ( )20 25 37 8− + + = ⇒ =−x x x x

که فقط در مجموعۀ B هستند، برابر است با:                    بنابراین تعداد اعضایی 

25 1725 8− == −x  

گروه های  از  افرادی که عضو هیچ یک  4 12 مطابق نمودار وِن روبه رو تعداد 

روزنامه دیواری و ورزشی نیستند برابر است با:

  39 9 7 5 18− + + =( )  



88

پاسخنامه

4 67 طرفین تساوی داده شده را به توان 2 می رسانیم:

2 5 9 2 5 81 4 25 812 2 52 2
2x

x
x
x

x
x

x
x

+ = + = ⇒ + + = → ( ) ( )( )

4 25 4 25 6120 812
2

2
2x

x
x

x
+ + =+ = ⇒

3 68  با استفاده از اتحاد های مربع و مکعب دو جمله ای داریم:

A
x

x

x x x

x

x

x
x

x x

x

= − −

= − − =

− + −

− −

− +

−

( )

(x ) (

( )

( )
( )

3 2

3

2

2

6 12 8

2 2

4 4

2

1
2

1
2 )) ( )− −x 2 2

 

 = = ×− − −−( ) ( ) ( )( )x x xx2 2 2 2 x
A

x
x

− = −
− =2 1

2
2

2 2( )
 

 اتحاد مکعب مجموع و تفاضل دو جمله ای به صورت زیر است:
1 ( )a b a a b ab b+ = + + +3 3 2 2 33 3  
2 ( )a b a a b ab b− = − + −3 3 2 2 33 3  

کتور  از 3-  فا 3− و 24−
3x 8x از x و در جمله های  3 69 در جمله های x4 و 

x x x xx x

x x x x xx

4 33 3

3 2

3 24 3 88 8
3 8 3 22

− − − ++ +=
= − + = − − ++

( ) ( )

( )( ) ( ) (( ) 44)

می گیریم:  

  اتحادهای زیر به اتحاد چاق و لاغر معروف هستند:
1 a b a b a ab b3 3 2 2+ = + − +( )( )  
2 a b a b a ab b3 3 2 2− = − + +( )( )  

ج مشترک می گیریم: 1 70 در هریک از پرانتزها مخر

( ) ( )
( )( )

( ) ( )x
x

x x
x

x x

x
x
x x

x+ −
− +

−
− −− −

−
− −= = = −2

3
3 2
3

1 21 1
2

3
2 2 1

2
 

کنیم: کسر را ساده  ج مشترک بگیریم و صورت  کافیست مخر  71 1

 

2
4 1

21
2 1

1 2 12 1
2 1

2 1 2 12

2

2x x

x

x xx
x

x xx
x

x x−
−

−+ − = + −−
+

− −+
−

+ +( )( ) ( )( )

44 1

4 1 4 1
2 2 3 1 4 4 1 8 8

2

2 2

2 2 2

x

x x

x x x x x x x
P x x

−

= +
−

=
−

− − + − − − − = −( )

را  گر عبارت داده شده  ا است، پس  2 2 8 23 6= = 4 72 می دانیم

کردن آن خواهیم داشت: کنیم با مربع  A فرض 

A A= − + + × ⇒ = + ×− +( ) ( )2 3 2 3 2 22 3 2 32 2

A2 2 3 2 32 3 2 32 2= + + × ×− −+ +( )( ) ( )

A2 4 2 4 3 2 4 2 2 12 12 2 3= + − × = + × = ⇒ = =( ) ( ) A

4 73 با استفاده از اتحاد مزدوج، عبارت خواسته شده را ساده می کنیم:

( )( ) ( )α β α β α βαβ αβ α β2 2 2 2 2 2 2 2 2+ + +− + −=  

= + + − = + +α β α β α β α β α β
αβ

4 4 2 2 2 2 4 4 2 22
2( )



 

= − + + + − +
− =

( ) ( ) ( )( )

( )

3 2 4 3 2 4 3 2 4 3 2 4
6 2 3 2 2 4 22

� ���� ���� � ����� ������
= 7 2  

10، پس داریم: 3 2 752 3 52= × = 4 74 می دانیم

 28 2810 3 10 3 2 75 2 7528 28

25 3 25 3 5 3 5 32 2

+ + − = + + −

= + + − = + + −
+ +

( ) ( ) | | |
 

||

= + + − =5 3 5 3 10

 

گویا می کنیم وخواهیم داشت: کسر را  ج  1 75  مخر

2
2 6
2 2 6
4 6

2 2 6
2 6 2

2 6
2 6

2 3 3 2 3 2

6 6 6 6 6

+
× +

= −
− = −

− = − =

−
−

− +

+ − − − −

( )( )

( ) ( ) −−2
 

گویا می کنیم و خواهیم داشت: کسر اول را  ج  2 76 مخر

2
3 7

2 3 7
9 7

3 7

3 7
3 7

2 7 4 2
2

2 7 2 2
2

7

4 7

2 7

2
−

× + − +

= +
− + − +

= + +

+
+

− ×

−

×

−

( )

| |
( )



−− − + =2 22 7 3

 

گویا می کنیم: کسر را  ج  2 77  اعداد زیر رادیکال ها را تجزیه و مخر

3 8 9 16 5

27 8 4 5

3 2

2 5
2 5
2 5
4 5

4 5 4 5
1

2 5
2 5

3 3

3
2

× × ×

×

×

+ × −

= + −

= +

−
+

−
−

+ −
−

−
−

( )

−− = =− + − −4 5 6 4 59 4 5 3

 

a است، پس باید  b3 3− 1 به صورت
3 23 3−

کسر ج  1 78 چون مخر

 ( ) ( ) ( )a b a ab b a b3 3 23 3 23− + + = − از اتحاد چاق و لاغر، یعنی

کنیم: ج استفاده  کردن مخر گویا  برای 

1
3 2

3 3 2 2
3 3 2 2

9 6 4
3 2

9 6

3 3

23 3 23

23 3 23

3 3 3

3 3 3 3

3 3

−
× = + +

−

= + +

+ × +
+ × + ( ) ( )

44
3 2 9 6 4

3
3 3 3

− = + +

 

5 به جای x خواهیم داشت: 17+ 2 79 با قرار دادن 

 
x

x
− + = − +

= + +
+

×

= +

+
+

−
−

1
16

1
2

5 17
5 17

1
16

1
2

4 17
16

1
2 5 17

4 17
1

5 17
5 17

( )

( )

66
5 17
2 25 17

4 17
16

5 17
16

3
4 0 75+ −

− = + + − = =
( )

/

توان 2
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ج مشترک می گیریم: 3 93 در سمت اول معادله مخر

2
1

2
1

2 2 2 1
1

2
1 12 2

x

x x
x

x x

x x

x
x

xx x−
+ + = −

−
⇒ + −

+ = −
− −
( )

( )( ) ( )
 

کسرها حذف می کنیم: ج  را از مخر ( )x −1 عبارت x ≠ 1 با شرط

4 2
1
2 4 2 2 5 3 2 02 2 2x

x
x

x x x x x x x−
+ = − − = − + + ⇒ − − = →

با توجه به این که مجموع ضرایب در این معادله صفر است، یکی از ریشه ها 1 و 

x x= = −1 2
5, است. یعنی:  c

a
دیگری 

: ax bx c2 0+ + =  در معادلۀ درجۀ دوم 
c است.

a
a باشد، آن گاه یکی از ریشه ها برابر  1 و ریشۀ دیگر  b c+ + گر 0= 1  ا

− است. c
a

b باشد، آن گاه یکی از ریشه ها برابر 1- و ریشۀ دیگر  a c= + گر  2  ا

جواب معادله است، پس در معادله صدق می کند: x = 3 2 94 چون

x
ax

a
x a

a
a

ax−
− = +

− − − = + − ⇒ − = →=2
5

2
1 1

1
3 5

2
2 1 1

3 5 2
3

3 5 2 3 5 2 02 2a a a a− = ⇒ − − =
،  عدد 3 را در 2- ضرب می کنیم: 3 5 2 02a a− − = برای راحت تر تجزیه کردن عبارت 

 
3 3 35 2 0 5 6 0 1 6 0 1

3 2
2 2a a a a ( )( ) ,− − = ⇒ − − = ⇒ + − = ⇒ = −a a a

در می آید: 2 1 3t t+ = 3 معادله به صورت  1
x
x

t− = 2 95 با فرض 

2 1 3 2 3 1 0 1 1
2

2t
t

t t t t+ = ⇒ − + =  → = =,  

1 3
1 1

3 1 1
22 1x

x
x x xx

− = = − = −
⇒ ⇒ = − ⇒

ریشۀ بزرگ تر  = − 15
2 3

1
1
2 6 1 1

55 1x
x x x xx− = = − = −⇒ ⇒ = − ⇒

کار   1

x
کار را در x ساعت انجام دهد، پس در هر ساعت  کل  گر بهروز  4 96 ا

کار را 9 ساعت زودتر از فرهاد انجام می دهد،  را انجام می دهد. حال چون بهروز 

 19x + x ساعت انجام می دهد، پس در هر ساعت +9 پس فرهاد کل کار را در 

کار در 20 ساعت  کنند، این  کار  گر هر دو با هم  کار را انجام می دهد. از طرفی ا

انجام می شود، پس: 
1 1
9

1
20

9
9

1
20

2 9
9

1
202x x

x x

x x
x

x x
+ = ⇒ + +

+ = ⇒ +
+

=+
( )

( )
 

x x x x x x x2 29 40 180 31 180 0 36 5+ = + ⇒ − − = ⇒ = = −,

v باشد، هنگامی که قایق در جهت آب حرکت می کند  گر سرعت آب برابر  3 97  ا

v+100و هنگامی که در خلاف جهت آب حرکت می کند، سرعتش برابر سرعت آن برابر

v−100می شود. حال از آن جایی که اختلاف زمان رفت و برگشت 5 دقیقه است، پس:
1200
100

240
100

1200
100

240
1005 1 205

− −− = → − =+ +  → =÷
v vv v v جایگذاری

گزینه ها

 سرعت متوسط برابر است با جابه جایی تقسیم بر زمان سپری شده یعنی:

∆ ∆
t

x
v
av

= . بنابراین خواهیم داشت:  v x
tav

= ∆
∆

3 98 وزن خالص مادۀ حل شده در هر حالت را به دست می آوریم:

 11
40
100= = وزن مادۀ حل شده     4 4/  

 
4

70
100= وزن مادۀ حل شده    = 2 8/  

کیلوگرم رنگ ایجادمی شود.  11 4 15+ = کردن رنگ ها،  حال با مخلوط 

کیلوگرم   x کنیم گر فرض  می خواهیم غلظت محلول را به 50 درصد برسانیم. ا

از محلول تبخیر می شود؛ پس خواهیم داشت: 

= ⇒ +
− = ⇒ − =50

100
4 4 2 8
15

50
100

7 2
15

1
2

/ / /
x x  

15 14 4 0 6− = ⇒ =x x/ /

گر طول زمین x و عرض آن y باشد، با توجه به این که محیط زمین  1 99  ا

2 2 20 10 10x y x y y x+ = ⇒ + = ⇒ = − برابر 20 است؛ پس:  

عدد طلایی می گویند. بنابراین:  1 5
2

+ می دانیم به عدد

x

y

x

x
x x= + ⇒

−
= + ⇒ = − + +1

2 10
1 5
2 2 10 1 105 5 5( )

( )x ( ) x
( ) ( )3 5 10 1 5 10 1 5
3 5

10 1 5
3 5

3 5
3 5

+ = + ⇒ =
+

+
=

+
+

× −
−

=
− + −

−
=

−
= − = −10 3 5 3 5 5

9 5
10 2 5 2

4 5 5 1 5 5 5( ) ( )
( )

1 100 طرفین تساوی را به توان 2 می رسانیم:

2 1 11 2 2 1 11 2 4 4 1 11 22 2x x x x x x x+ = − ⇒ + = − ⇒ + + = −( )  

4 7 3 0 1 13
4

3
4

1
4

2
1 12 2x x x xx x− + = ⇒ ⇒= = − = − =� �� �� , | | | |

                                                                                                                         0 = مجموع ضرایب

کرده و سپس طرفین را به توان 2 می رسانیم: 4 101 رادیکال را تنها 

2 4 2 3 2 4 9 12 4 7 16 4 02 2 2 2a a a a a a a a a+ = − ⇒ + = − + ⇒ − + =
، عدد 7 را در 4 ضرب می کنیم: 7 16 4 02a a− + = برای راحت تر تجزیه کردن عبارت 

7 7 716 4 0 16 28 0 14 2 02 2a a a a a a− + = ⇒ − + = ⇒ − − =( ) ( )  
طرف  a = 2 چون اما  می آید،  به دست  a = =14

7
2
7, a معادله ریشه های 

 a = 27 فقط و  سمت راست معادلۀ اولیه را منفی می کند، قابل قبول نیست 

قابل قبول است، بنابراین: 
a
a a
+ = + = + == + =1 1 1 1 1

2
7

4 51 72
9
2 /  

می نویسیم و دامنۀ رادیکال  4 3 2 3x x− = − 4 102 معادله را به صورت

4 3 0 3
4x x− ≥ ⇒ ≥ را به دست می آوریم:  

عددی منفی است: 2 3− x x طرف دوم تساوی، یعنی ≥ 34
به ازای

x x x x≥ − ≤ − ⇒ − ≤ − ⇒ − ≤ − →× −3
4 3 9

4 2 3 2 94 2 3 1
4

3( )  

بنابراین معادلۀ داده شده جواب ندارد.

طرفین 
وسطین

0 = مجموع ضرایب

وزن مادۀ حل شده

وزن مادۀ حل شده

وزن مادۀ حل شده
کل وزن 
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 2 1 1
2 2 02x xm m+ + =+ +( ) دوم  درجۀ  معادلۀ  که  این  برای   125 1

∆ باشد: <0 فاقد ریشۀ حقیقی باشد، باید 

∆ = − < ⇒ − <+ +b mac m2 24 0 4 01 2 12 2( ) ( )( )

m m m m m2 22 1 4 16 0 2 15 0+ + − − < ⇒ − − <

( )( )m m m− + < ⇒− < <5 3 0 3 5

2 دو ریشۀ  3
2 02x xm m+ + =− که معادلۀ درجۀ دوم  1 126 برای این 

∆ باشد: >0 حقیقی متمایز داشته باشد، باید 

∆= − > ⇒ − + > ⇒− <
− −

m m m m m

m m

2 24 0 8 12 02 3
2 2

2 6
( )( )

( ) ( )
� �� �� یا m > 6

ریشه های معادله هستند، پس: β و α که 4 127  از آن جایی 

x x2 5 2 0− + = S P= + = − − = = = =α β αβ5
1 5 2

1 2,  

حال به بررسی گزینه ها می پردازیم:

1 α β β α αβ α β2 2 2 5 10+ = = × =+( )

2  1 1 5
2α β

β α
αβ+ = =+  

3 α β α β α βαβ3 3 3 33 3 125 30 955 52+ = − = − × = − =+ +( ) ( ) ( )

 4 α
β

β
α

α β
αβ

α β αβ
αβ+ = + = − = − = − =+2 2 2 22 2 25 4

2
21
2

5 2
2

( ) ( )  

ریشه های معادله هستند؛ پس: x
2

و x
1

128 2

4 12 1 02x x− + = x x x x1 2 1 2
12
4 3 1

4+ = − − = =,  

Aداریم:  x x= +1 حال با فرض2

A x x A x x x x= + ⇒ = ++1 2
2

1 2 1 22  

A A2 3 2 3 2 12 3 1 4 4 21
4= + = + = + = ⇒ = =± ±( )

A جواب است. = 2 چون A مجموع دو عدد مثبت است، پس 

x است، پس در  x2 3 0+ − = از ریشه های معادلۀ  α یکی  1 129 چون 

α α α α α
α2 3 0 1 3 1

1 3+ − = ⇒ + = ⇒ + =( ) آن صدق می کند:  

1
1 33 3 3α

αβ β α β
+ + = + = +  

α β+ = −3
1
3

α است. پس:  β+ = −1 از طرفی با توجه به معادله 

mx معکوس یک دیگرند، پس: x m2 23 02+ + =− 2 130 ریشه های معادلۀ 

x
x

x x P m m
c m
a m1

2
1 2

2
21 1 1 1 22= ⇒ = ⇒ = = ⇒ = ⇒ − =−

m m m m2 2 0 1 2− − = ⇒ = − =,

معادله فاقد ریشۀ حقیقی است، زیرا: m = 2 به ازای

m x x= + + = ⇒ = − = − <2 2 3 2 0 9 4 2 2 7 02: ( ) ( )∆  

مجموع و حاصل ضرب ریشه ها  2 1 1
8 02x xm− + + =( ) 4 131 در معادلۀ 

S
m

P
m= − = + = =− +( )

,
1

2 2
1
2

1
16

1
8 برابر است با: 

مجموع جذر هر دو ریشۀ معادله برابر 2 است، پس:

α β+ = ⇒ + = ⇒ + =2 2 2 2 4S P S P

m m+ + = ⇒ + + =1
2 2 1

16 4 1
2

1
2 4

m m m+ = ⇒ + = ⇒ =2
2 4 2 8 6

حاصل ضرب  و  مجموع   mx xm2 3 5 0− + + =( ) معادلۀ  در   132 1

S
mm

m m
= − = +− +( )3 3 , P

m
= 5 ریشه ها برابر است با:  

باشند، با توجه به صورت تست داریم: β و α گر ریشه های معادله ا

α β2 2 26 2 6+ = ⇒ − =S P   
Sجایگذاری می کنیم: P2 2 6− = حال به جای S و P در رابطۀ

S P
m

m m
m m m

m
2

2

2

2

22 6 3 2 5 6 6 9 10 6− = ⇒ + − = ⇒ + + − =( )
( )

m m m m m
m
m

2 2 24 9 6 5 4 9 0
1
9
5

− + = ⇒ + − = 



=
= − →

مجموع ضرایب 
برابر صفر

را  آمده شرط حقیقی بودن ریشه ها  mهای به دست  از  کدام  ازای هر  به  حال 
بررسی می کنیم:

m x x= − + = ⇒ = − − = − = − <1 4 5 0 4 4 1 5 16 20 4 02 2: ( ) ( )( )∆    

m x x= − − − + = ⇒ = − − − = + >9
5

9
5

6
5 5 0 6

5 4 9
5 5 36

25 36 0
2 2: ( ) ( )( )∆     

است. ]البته در این حالت نیازی به چک  m = − 95 بنابراین تنها جواب قابل قبول

نبود، چون a و c مختلف العلامه بودند معادله قطعاً دو ریشه داشت[ ∆ کردن 

کنیم طبق فرض مسئله رابطۀ فرض  α β, را  گر ریشه های معادله  ا  133 2

معادله،  به  توجه  با  طرفی  است.از  برقرار  معادله  ریشه های  بین  α β= +2 5
بنابراین: α β+ = − − =81 8 مجموع ریشه ها برابر است با

β β β β2 5 8 3
2 3 2+ + = ⇒ = ⇒ =  

یکی از ریشه های معادله است، پس در آن صدق می کند:   β = 2 چون

2 28 02− × + =m m =12  

3 134 به ترتیب زیر عمل می کنیم:

در نظر می گیریم: β و α را  3 4 1 02x x− − = 1 ریشه های معادلۀ

S P= + = − − = = = −α β αβ4
3

4
3

1
3,  

α است. حاصل ضرب  β+ +1 1, 3 برابر  02x ax b+ + = 2 ریشه های  معادلۀ 

این ریشه ها برابر است با:

P
b b b

new
= ⇒ + + = ⇒ + + =+3 1 1 3 1 3( ) ( )α β αβ α β

− + + = ⇒ = ⇒ =1
3
4
3 1 3 3 2 6b b b
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ابتدانقطۀAیعنیمحلبرخوردضلعهایABوACراپیدامیکنیم: 154 2

2 3
2 5

y x

y x

− =
− ={ x y= − =7

3
1
3, A( , )− 73

1
3



حالشیبخطBCراقرینهوعکسمیکنیمتاشیبAHبهدستآید:

 m m
BC AH

= − ⇒ =3
2

2
3 

بنابراینمعادلۀAHبرابراستبا:

y y m x x y x y x
A A

− = − ⇒ − = + → − =×( ) ( )
1
3
2
3

7
3 9 6 179 

ازهردو که گرسهنقطهروییکخطراستباشند،شیبخطی ا  155 3

mنقطۀدلخواهمیگذردباهمبرابراست.پس:
a

a

a

a a
m

a

AB

m m

AC

AB AC

= −
−

= −
− − = −

−









= −

−

=

 →
=

5 4
2
1 4
2 2

3

1
2

1
2

3
( )

== ⇒ − = ⇒ = ⇒ =3 3 6 2 6 3
a

a a a a



)Bبرابرطولضلعمربعاست: , )−1 8 )Aو , )2 4 فاصلۀدونقطۀ 156 4

AB= − − + − = + = =( ) ( )1 2 8 4 9 16 25 52 2

S = =5 252 بنابراینمساحتمربعبرابراستبا:

ابتداطولاضلاعرابهدستمیآوریم: 157 4

AB= − − + − = + =( ) ( )1 3 0 5 16 25 412 2 

AC= − − + + = + =( ) ( )1 4 0 4 25 16 412 2 

BC= − + − − = + =( ) ( )4 3 4 5 1 81 822 2 

است. متساویالساقین مثلث است، برابر AC و AB اضلاع طول چون
همچنینرابطۀفیثاغورسمیاناضلاعآنبرقراراست،پسمثلثقائمالزاویه

( ) ( ) ( )41 41 822 2 2+ = نیزهست:

تامختصاترئوسمثلث رامییابیم محلبرخورددوبهدوخطها 158 4

بهدستآید:

y x

y x
C

= +
= − +{ 1
2 2

1
3
4
3( , )

x y

y x
A

+ =
= +

−{ 0
1

1
2
1
2( , ) 

x y

y x
B

+ =
= − +{ −0
2 2 2 2( , )

حالمساحتمثلثرابهدستمیآوریم:

S= − + − + −− − −1
2

1
2

1
2

1
22 2 24

3
4
3

1
3|( )( ) ( ) ( ) |( )

 = + + = × =1
2
5
3
5
3
5
6
1
2
25
6

25
12| | 

Aمی توانیم  B C, ,  در هر مثلث دلخواه، با داشتن مختصات رأس های
مساحت را از رابطۀ زیر به دست آوریم:

S y y y y y y
A B C B C A C A B

= − + − + −1
2 | x ( ) x ( ) x ( ) |  

رأسCقرینۀنقطۀAنسبت 159 4

لوزی قطرهای که میدانیم است. O به

O نقطۀ پس میکنند نصف را یکدیگر

وسطرأسهایBوDقراردارد.بنابراین:


O
B D

O

O
A C

CC O A

= + ⇒ = + − + =

= + ⇒ ⇒ = − − == −
2

4 2
2

5 3
2 1 4

2 2 8 5 22

(
( )

, ) ( , )

( , ) ( , ) (( , )−3 10


ابتدامحلبرخورددوضلعرامییابیم: 160 3
3 4 8
2 3 11
y x

y x

+ =
− ={ x y= − =1 4,  B( , )−1 4 

)Aدرهیچکدامازخطهاصدقمیکند، , )7 6 کهمختصاترأس آنجایی از
پسنقطۀAرویایندوخطقرارندارد.درنتیجهنقطۀBروبهرویAقرار

دارد.پسنقطۀوسطآنهامحلبرخوردقطرهااست:

M M( , ) ( , )
7 1
2
6 4
2 3 5− + ⇒ 

میدانیمکهفاصلۀمرکزدایرهازخطمماسبرابربااندازۀشعاعدایره 161 1

O نقطۀ است. 5 برابر  x y− − =2 1 ازخط0 O نقطۀ فاصلۀ یعنی است

است، ( , )α α بعاولوسومودرنتیجهمختصاتآنبهصورت ر روینیمساز

r OH= = ⇒ − −
+

= ⇒ + =5 2 1
1 2

5 1
5

5
2 2

| | | |α α α بنابراین:


| | ,1 5 1 5 4 6+ = ⇒ + = ⇒ = = −±α α α α

جوابصحیحاست. α = 4 گزینهها باتوجهبه

از   ax by c+ + =0 معادلۀ  به   d خط  Aاز  x y( , )
0 0

نقطۀ فاصلۀ 
رابطۀ زیر به دست می آید:

   AH
a b c

a b

x y
=

+ +
+

| |0 0
2 2  

اولًاچوندوخطموازیاند،پسشیبهایبرابردارند: 162 3
d y x y x

d y ax
a1

2

22 7 4 2 14
4 2

2
:

:

− = − =
− =





=
→

 →
× ضرایبxدردومعادله

بایدباهمبرابرباشد 

کههمانقطردایرهاست،بهدستمیآوریم: سپسفاصلۀدوخطرا،

2 14 2
4 2

12
20

12
2 5

6
5

3
52 2

r r=
−

+ −
= = = ⇒ =

( )


S r= = = =π π ππ2 23
5

9
5 1 8( ) ( ) / 

ax از رابطۀ زیر به  by c+ = ′ و ax by c+ = فاصلۀ دو خط موازی
دست می آید:

d
c c

a b
= − ′

+
| |

2 2  

فاصلۀنقطۀAازضلعبرابرنصفطولضلعاست: 163 4

 AH = − − +
+ −

= =| ( ) |

( )

3 2 1 5
1 2

10
5
2 5

2 2


a
a S a2 4 5 4 52 5 802 2= ⇒ = ⇒ = = =( )
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  177 3

1 عبارت جلوی لگاریتم باید مثبت باشد:

x x x x2 3 0 3 0− > ⇒ − > ⇒( ) x x< >0 3  

2 عبارت زیر رادیکال باید بزرگ تر مساوی صفر باشد:

0 1 3 3 1 3 102 2 2≤ − − ⇒ − ≤ ⇒ − ≤log ( ) log ( )x x x x x x  

x x x x2 3 10 0 5 2 0 2 5− − ≤ ⇒ − + ≤ ⇒− ≤ ≤( )(x )  

] به دست می آید. , ) ( , ]−2 0 3 5 2 دامنۀ تابع به صورت  1 و  ک  از اشترا

2 حذف می شوند. با قرار دادن  , 1 جلوی لگاریتم را صفر می کند، پس  x =0

4 نیز حذف می شود. عبارت زیر رادیکال منفی می شود، پس  x = 6

را مشخص می کنیم: f x( ) 4 178 ابتدا نمودار تابع

    

2 واحد به 
سمت چپ

    

باشد: xf x( )≥0 y باید  xf x= ( ) حال برای تعیین دامنۀ 

x

x

f x

f x

≥
≤

≥
≤





0

0

0

0

, :

, :

( )

( )

راست و بالای محور xها

چپ و پایین محور xها
    

]است. , ] [ , ]− −5 3 0 2 بنابراین دامنۀ تابع به صورت بازۀ 

می رسیم. از آن جایی  − −f ( )1 در تابع به عبارت x =  با جای گذاری1−

 3  , 2  , 1 مثبت است، پس عبارت زیر رادیکال منفی می شود و گزینه های  f ( )−1 که

حذف می شوند. 
 

1 179  نمودار تابع f را رسم می کنیم:

f x x x
x

x x
( ) | |

;

;
= − − = { ≥

− <
2

2 2

2 2 2

     

است. ( , ]−∞ 2 بنابراین بُرد تابع برابر بازۀ

f x
x x

x x
( )

;

| | ;
= 




≥
+ − <

3 0
1 2 0

3 180  نمودار تابع 

را رسم می کنیم:
 

R است.
f

= − +∞[ , )2 بنابراین برد تابع f برابر بازۀ 

ج از  x مثبت بوده و چون مخر
x
2

2 1+
x2 عبارتی نامنفی است، پس 1 181 چون

x عددی کوچک تر از یک خواهد 
x
2

2 1+
صورت یک واحد بیشتر است، پس حاصل 

] است. , )0 1 بود، بنابراین برد تابع بازۀ

 y x x= − − +2 1
2

9
2 3 182 برای این که مشخص کنیم در کدام بازه،   نمودار تابع 

y قرار گرفته است، باید مجموعه جواب نامعادلۀ  x x= +2 | بالاتر از نمودار تابع |

− را به دست آوریم. بنابراین: − + +>x x x x2 1
2

9
2 2 | |

1 x x x x x x x≥ − − + > + ⇒ − − + >0 1
2

9
2 2 7

2
9
2 0

2 2:
 

 x x x x

x x

x2 07
2

9
2 0

9
2 1 0 1

1 9
2

+ − < ⇒ − < <  → ≤ <

− +

≥

( )( )

� �� ��

2 x x x x x x x< − − + > − ⇒ − − + >0 1
2

9
2 2 3

2
9
2 0

2 2:  

x x x x

x x

x2 03
2

9
2 0 3 3

2 3 0

3 3
2

+ − < ⇒ − < <  → − ≤ <

+ −

<

( )( )

� �� ��

2 مجموعه جواب نامعادله برابر بازۀ   , 1 از  از اجتماع بازه های به دست آمده 

است. − + = −3 1
2 که طول وسط آن برابر1 می شود  ( , )−3 1

4 183 بررسی گزینه ها:

1 D D
f g
= +∞ = −( , ) , { }0 0  f g≠   

2 D D
f g

= − = { } ,0        f g≠  

3 D D
f g

= +∞ =[ , ) ,0          f g≠   

4 D D
f g

= = − { }0                   f g=  

4 184 بررسی گزینه ها: 
1  D D

f g
= − = { },1 f g≠  

 است ولی ضابطۀ تابع f بعد از ساده شدن به صورت 2 دامنۀ هر دو تابع

است.  f g≠ f می باشد، پس x x( ) | |=

3  D D
f g

= − = − [ , ), { }01 0 f g≠  

f می باشد g= ] و   ضابطه هایشان هم یکسان است، پس , ]−1 1 4 دامنۀ هر دو تابع 

f را به دست می آوریم: x
x

= −
log( )

2 4 185 دامنۀ تابع 

x
x
− >2 0     ( , ) ( , )−∞ +∞0 2  

گزینه ها را مشخص می کنیم: حال دامنۀ هریک از 

1 y x x= − −log( ) log2

x
x

− >
>{ 2 0
0 x > 2  

2 y
x x

x x
= − +

+log
( )( )

( )

2 2

2

D
y

= −∞ +∞ − −( , ) ( , ) { }0 2 2  

3 y log( )= −1
2

2 2x
x

       D
y

= − { , }0 2  

4 y x
x

= −
2

2
log          D

y
= −∞ +∞( , ) ( , )0 2  

2 صدق نمی کند. از طرفی   , 1 f صدق می کند، اما در  در تابع  x = −2

3 صدق می کند اما در f صدق نمی کند. در  x =1
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3 288  ابتدا با استفاده از تعریف لگاریتم مقدار x را به دست می آوریم:

log log( log ) log2 3 3
3

36 63 2 8 2+ += ⇒ = = ⇒ =x x x

x x= = ⇒ = =− =3 9 8 21 32
2 2

3
2log ( ) log log

4 289 ابتدا A را به دست می آوریم:

A = = × = ×

= × =

−

−

log / log ( ) log ( )

log log

8
3

8

1
3

8
2
1
3

2

2
3

2

2 0 25 2 1
4 2 2

2 2 23 3

11
3

2

1
3
3

1
92= =log

 

در این صورت خواهیم داشت:

log ( ) log ( ) log log4
3

4 4 2
1 91 3

21 8 22A
− == − = =  

log ( ) ( )3

4
3

1
2
4
3

2
34

3 3 3 3a a= ⇒ = = =    290 2

   
log ( ) log ( ) log ( )

log log

( )8
3

8
3

8
2

8 2
4

2
37
4
3

3 7 3 7

16 23

a +

=

= + = +

= =
 

2 است. پس: 12a = نتیجه می گیریم  log212= a 3 291 از

4 4
4 16 16

144
16

2 12 92
2

2 2
a

a a
− = = = = =( )  

4 292 روش اول:

log log log ( ) log log

log log

3
2

3 3
2

3
2

3
29 9 3 33

2 3 2 33 3

A a a

a

= + = +��� ��� ��� = +2 2a  

log است، بنابراین:
3
A a= نتیجه می گیریم 3

a A= روش دوم:از

log log log log3
2

3 3
2

39 2 29 2 2A A A a= + = + = +  

1 293 ابتدا لگاریتم خواسته شده را ساده می کنیم:

log / log( ) ( ) (log log log

log

1 6 16
10 16 10 4 21

3
1
3

3
1
3

2 14
= = =−

−
� ��� ��� −−1)  

، بنابراین: log2 1 3= − k پس log log2 1 5= − که حال از آن جایی 
1
3 4 1 3 1 1

3 4 12 1 1
3 3 12 1 4( ( ) ) ( ) ( )− − = − − = − = −k k k k  

log است، داریم: log2 1 5 1= − = −b log3 و  = a 1 294 از آنجایی که 

log log log log log log a b

a b

24 3 2 3 2 33 2 3 33 3

1
= × = + = + = − +

−
 

 

گر  یک لگاریتم در مبنایی داده شود و حاصل یک لگاریتم در مبنای  3 295 ا

از  که مبناها به یک دیگر قابل تبدیل نباشند،  دیگری خواسته شود، به طوری 

قانون تغییر مبنا استفاده می کنیم. چون یک لگاریتم در مبنای 10 داده شده و 

حاصل یک لگاریتم دیگر در مبنای 5 را می خواهیم، پس:

log
log

log

log

log

log

log

loglog log

5

4
5 1 216 16

5
2
5

4 2
5

4 2
1= = =  →= −
−−log2  

log
/
/

/
/516

12
7

4 0 3
1 0 3

1 2
0 7= ×

− = =

2 296 با توجه به قانون اعداد با توان لگاریتمی، خواهیم داشت:

10 10 10 40 2 105 3 2 5 8 40log log log log log+ += = = =  

2 297 ضریب پشت لگاریتم را به توان عبارت جلوی لگاریتم منتقل می کنیم:

log( ) log( ) log( ) log( )

log( ) log(

6 2 5 2 1 5 6 2 5 1 5

6 2 5 1 2 5

2− + + = − + +

= − + + ++ = − + +

= − + = −

=

5 6 2 5 6 2 5

6 2 5 6 2 5 6 2 52 2

) log( ) log( )

log( ) ( ) log ( )

log

( )

(( ) log log36 20 16 4 2 4− = = = k

 

داریم: f x x
x

( ) log ( )
( )

= −−5 14 4 298 برای تعیین دامنۀ تابع

14 0 14
5 0 5
5 1 6

− > ⇒ >
− > ⇒ >
− ≠ ⇒ ≠

x x
x x
x x

x∈( , ) ( , )5 6 6 14  

7 8 13, ,..., که عبارت اند از: دامنۀ این تابع شامل 7 عدد صحیح است 

1 299 ابتدا معادله را ساده می کنیم:

log( ) log log log( ) log log2 1 1
2 3 2 1 32 2x x x x− + = ⇒ − + =

log( ) log| | log2 1 3x x− + =
و داریم: | |x x= است، پس  x > 12 حال چون دامنۀ معادله

log( ) log log log( ) log2 1 3 2 1 3x x x x− + = ⇒ − =  

2 3 2 3 0 3
2 12 2x x x x x xb a c− = ⇒ − − =  → = = −= + ,

log log log log4 4 4 2
1

3
1
2

3
2
3

1
2 22

x = = = = −−  

log log log( ) ( ) ( )x x x x2 6 3 2 5− − −− = −   300 2

log log( )
( )( )

( )
x x
x

x x

x
x x

2 6
3

3 2
32 5 2 5− −

−
− +

−= ⇒ =− −

x x x+ = − ⇒ =2 2 5 7

 log log log log4
3

4
3

4
3

41 1
27 1 8 2x+ == + = =  

1 log( )y y y+ = ⇒ + = ⇒ =2 1 2 10 8  301 3

2 log log log( ) log( )( ) ( )y yx x x x− ++ = ⇒ − + + =4 2 4 28 8

log( )( ) ( )( )8 4 8 2 4 8 2 10 1002− + = ⇒ − + = =x x x x

( )( )8 2 25 8 16 2 252− + = ⇒ + − − =x x x x x

x x x x2 26 9 0 3 0 3− + = ⇒ − = ⇒ =( )

داریم: log log3 3 2x y+ = 1 302 از معادلۀ

log3
22 3 9xy xy= ⇒ = =  

را  ( )x y+ بنابراین با استفاده از اتحاد زیر عبارت است،  x y2 2 46+ =  از طرفی

به دست می آوریم:

( )x y x yx y xy+ + == + = + × = ⇒+2 2 2 2 2 6446 9 8 یا  −8  

log log /( ) log4 4 2
38 2 3
2 1 52x y+ = == =  



112

پاسخنامه

sin / cos /67 5 22 5° °= 67 متمم اند.       بنابراین 5/ 22 و° 5/ ° 3 330 دو زاویۀ

cos /22 sin، مقدار معادل،  یعنی5° /67 است.در نتیجه به جای محاسبۀ  مقدار5°

را محاسبه می کنیم:

cos /
cos222 5 1 45
2

1 2
2
2

2 2
4

°
°

= + =
+

= +  

sin / cos /67 5 2 2
222 5 = = +  

  331 3
1 20 2 10
5 5 5 5 5 54 4

2

2 2 2 2
+

−
=

− +
cos cos

cos sin (cos sin )(cos sin

� �

� � � � � ��

�

�

� ��� ��� )

cos

cos

1
2 10
10

2= =

 

1 332 با استفاده از اتحاد مربع دوجمله ای عبارت را ساده می کنیم:

sin cos ( ) sin cos

( ) (

sin cos

sin cos

4 4 2 2 2 2 2

2

2

2 1 21

x x x x x x

x x

+ = −

= − = −

+
11
2 2 1

2
2
31 2 1 29

7
9

2 2sin ) ( )x = − = − =×
 

sin می شود، می توانیم با  cosθ θ± از  که صحبت  1 333 در تست هایی 

کنیم . sin2θ را ایجاد  به توان رساندن طرفین عبارت داده شده، عبارت 

ابتدا عبارت خواسته شده را ساده می کنیم:

cos( ) sin
3
2 2 2π α α− = −
��� ��بع سوم ر

 
را محاسبه می کنیم: sin2α حال از تساوی داده شده، مقدار

sin cos (sin cos )α α α α− = − = →1
2

1
4

طرفین به 2
توان 2

sin cos sin cos sin2 2
1

2 21
4

1
41α α α α α+ − = ⇒ − =

� ��� ���

sin sin2 3
4 2 3

4α α= ⇒− = −

کرده و سپس از اتحاد استفاده می کنیم: را محاسبه  sinα 4 334 ابتدا

sin cos sin cos ( )

sin t

2 2 2 2 2

2

1 1 1 5
3

4
9

2
3

α α α α

α
π α π

+ = ⇒ = − = − − =

⇒ → =
< <

aan cot
sin

α α
α2 2
2 32

2
3

+ = ==
 

کنید:  به روابط زیر دقت 
1 tan cot

sin
α α α+ = 2

2
      2 tan cot cotα α α− = −2 2  

3 335 از تساوی داده شده داریم:

tan cot cot cotx tan
x x

x x2 2 1 2 1 1
2 2− = ⇒− = ⇒ = − ⇒ = −  

خواهیم داشت: tan2x حال با استفاده از رابطۀ

tan
tan

tan

( )

( )
2 2

1
4
3

2 2
1 2

4
1 4

4
32 2x

x

x
=

−
= × −

− −
= −

− = −
− =  

ج  sin و مخر sin cos2 2x x x= 1 336 صورت کسر را با استفاده از رابطۀ 

cos ساده می کنیم: cos2 1 2
2x
x= + کسر را با استفاده از رابطۀ 

sin
sin cos sin

cos
cos cos

tan
α

α α α

α α α
α

1 2 2 2

1
2

1
2 2

1
2

2 2 2 2
2+ = ⇒ = ⇒ = =  

حال حاصل عبارت خواسته شده را به دست می آوریم:

tan( ) cot
tan

π α α
α2 2 2
1

2

1
1
2

2+ = − = − = − = −
���بع دوم ر

 

2 337 می دانیم:

tan tan( ) tan ,sin( ) cos
2
3 3 3 3 3

2
π π π π π= − = − = − − = −x x

حال از تساوی داده شده داریم:

tan ( )sin( ) ( cosx) cosx
2
3 33

2 1 1 1
3

π π − −= ⇒ = ⇒ =−x

cos2x برابر است با: بنابراین حاصل 

cos cos ( )2 2 1 1
32 1

3
1 2 13 1

2 2x x= − −= − = × − =  

  338 2sin cos cos sin

cos cos sin sin

sin(40 20 40 20
40 20 40 20

40   

   

+
−

= ++
+

= = =

20
40 20

60
60

60 3



 







)

cos( )

sin

cos
tan

 

)cos به صورت زیر است. )α β± )sin و  )α β±  روابط 
1 sin( ) sin coscos sinα α αβ β β± = ±  
2 cos( ) cos sincos sinα α αβ β β± =   

ج مشترک می گیریم و خواهیم داشت: 3 339 ابتدا مخر

1
15

1
15

15 15
15 15

2 45 15
sin cos

cos sin

sin cos

sin( )

sin

� �

� �

� �

� �
− = − = −

330

1
2 30

2 2

�� �� ��

�sin
=

cos به صورت زیر است: sinα α± روابط 

 1 cos sin sin( )α α π α− = −2 4  

2 cos sin sin( )α α π α+ = +2 4  

را به دست می آوریم: cos cos( ) ( )π α π α
4 4

− − + 1 340 ابتدا حاصل 

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

sin sin (

π α π α π α π α

π α

4 4 4 4

2 4 2 2

+ −

= =

−

22 2)sin sinα α=
 

cosα است خواهیم داشت: = 7
3 که  حال از آن جایی 

sin sincos ( )2 22 21 1 1 79
2
9

7
3α αα+ = ⇒ = − = − =  

3
2 2 2

3
π α π

α
< <

 → = −sin 2 2 2
3

2
3sin ( )α= − = −  
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ضابطۀ تابع را ساده  sin sin cos2 2x x x= 3 361 ابتدا با استفاده از رابطۀ 

y a a
a

bxbx bx bx= + = + = +1 1 1 2 21
2 2sin cos sin sin می کنیم: 

32 است،  پس: باتوجه به نمودار، بیشترین مقدار تابع برابر 

1 2
3
2 2

1
2 1+ = ⇒ = ⇒ =| | | | | |

a a
a a = ±1  

T است، پس: = − − =3
4 4
π π π( ) از طرفی دورۀ تناوب تابع برابر 

T
b b

b= ⇒ = ⇒ =2
2 1π π π
| | | |

| | b = ±1  

که نمودار در آغاز رسم در مبدأ به طرف بالا می رود، پس a و b هر  از آن جایی 
درنظر  مثبت  را   b و   a گزینه ها  به  توجه  با  هستند.  منفی  هردو  یا  مثبت  دو 
a b+ = + =1 1 2 می گیریم، پس: 

1 362 ابتدا ضابطۀ تابع را ساده می کنیم:

y a bx a b x a x= − = − =cos ( ) cos ( ) sinbπ π π π1
2 2  

 3 برابر  تابع  مقدار  بیشترین  نمودار  به  توجه  با 

تابع  تناوب  دورۀ  طرفی  از   . a = ±3 پس  است، 
برابر 1 است. پس:

T b b= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ±1 2 1 2 2π
π| b |

| |                     

که نمودار ابتدا نزولی است، پس a و b هم علامت نیستند، بنابراین  از آنجایی 
است. a b. = −6

3 2 0cosx − = 1 363 از معادلۀ

می رسیم. cosx = 23 به معادلۀ

cosx در  = 23  مطابق شکل معادلۀ

]دارای 2 جواب است:  , ]0 2π بازۀ 

می نویسیم و با استفاده از  cos cos3x x= − 2 364 ابتدا معادله را به صورت

، ضریب منفی را از بین می بریم: cos( ) cosπ − = −x x رابطۀ 

cos cos( )
( )

( )
3

3

3

2

2
2 4

x
x

x
x

x

x

k

k x k

x
k

= ⇒






= + ⇒

= − ⇒ =
−

−

−

= +
π

π

π

π

π π

π π

−− π
2

cosx≠0     

است، پس: cos( ) sin
π
2

− =x x 4 365 می دانیم 

sin sin sincos( ) sinx sin( )2 2 22 0 0x x xx x+ = ⇒ + = ⇒ =− −π

x
k

x k

x
x

k

x

k

=

= +

 → =∈
=

∈

2
3
2

0 23
4
3 2

0 2
01 2 3
0 2

π

π π

π π ππ

π

[ , ]

, , ,

[ , ]

, , ,

== → =





 0 x π

2

2

2

2

x

x

k

k

x

x

= +

= + −







−

−

π

π π

( )

( )

0 2 2
3
4
3 5+ + + + =π π π π π بنابراین مجموع جواب ها برابر است با:  

معادله  که  می کنیم  منتقل  تساوی  راست  به سمت  را   cos2x ابتدا   366 3

 −cos2x که  با توجه به این  درمی آید. سپس  sin cos3 2x x= − به صورت
)sin است، سمت راست معادله را به سینوس تبدیل می کنیم: )

3
2 2π − x برابر با 

 
sin sin( )

( )

( )
3

3

3
3
2 2

3
2 2
3
2 2

2

2
x

x

x
x

x

x

k

k
= ⇒







= +

= + −
−

−

−
π

π

π
π

π π

حال در هر یک از تساوی ها همۀ xها را به یک طرف برده و ساده می کنیم: 
  





 = −

= + = = →

 →

∈

∈

x
k

x x

x k

x

x

2
5

3
10

3
10

7
10

2 2

0

0

π π π π

π π

π

π

[ , ]

[ , ]

,



]دارای 2 جواب است. , ]0 π بنابراین معادله در بازۀ

1را قرار می دهیم تا به یک  2−cos x معادل آن یعنی sin2x 1 367 به جای

برسیم: cosxمعادلۀ درجۀ دوم برحسب

2 3 0 2 3 012 2sin coscos ( ) cosx xx x+ = ⇒ + =−  

− + + = ⇒ = − ±
− = − ±

−2 3 2 0 3 25
2 2

3 5
4

2cos cos cos
( )

x x x

cos , cos cosx x x k= = − = ±= ⇒2 1
2

2
3 2 2

3
π π π

داریم: 2 1 22cos cosx x= + 3 368 با استفاده از رابطۀ

cos coscos cos2 0 2 02 1 22x xx x+ = ⇒ + =+                   

2 2 1 0cos x+ = ⇒ cos2 1
2x = −  

cos cos2 2
3

2
32 2x x k= ⇒ = ±π ππ x k k= ∈±π π

3

,   

)sin است. بنابراین در معادلۀ  مثلثاتی  ) cos
3
2
π − = −x x 4 369 می دانیم

داریم: 4 13
2sinxsin( )
π − =x

4 1 2 1
2 2 6sinx sin cos sin sin( )( cos )− = ⇒ = − ⇒ = −x x x x

π  

کلی معادله به صورت زیر است: بنابراین جواب های 

 2 11
12

23
12

2

2
12

2

6
02
12

x x

x

k x k

k

x

k
= + ⇒ = −

= +

−  → =∈
=

π π π

π

π π ππ( ) ,[ , ]

,

ππ π ππ π ππ− ⇒ = +





 −  → =∈
=( ) ,[ , ]
,6

7
12

7
12
19
12

02
01x k xx

k

در نتیجه مجموع جواب ها برابر است با:

11
12

23
12

7
12

19
12

11 23 7 19
12

60
12 5π π π π π π π+ + + = + + + = =( )  

2 1 2 12 2 02 2

2
cos cossin cos sin

cos

x xx x x

x

+ = ⇒ + =−� �� ��   370 1

sin cos sin cos2 2 2 4 2 8x x x k x
k= − ⇒ → = − = −=−α α π π π π

sin cosα α= − sin و cosα α= کلی معادلۀ مثلثاتی  جواب 
به صورت زیر است:

sin cosα α=                                            α π π= +k
4

 

sin cosα α= −                                         α π π= −k
4

 

جواب ندارد.

جواب کلی
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3 392 بررسی گزینه ها:
1 lim ( ) lim ( )
x x

f x x x
→ − → −

= − + =
1 1

2 3 2 6  

2
lim ( ) lim ( )

lim ( ) lim ( )

x x

x x

f x x x

f x x

→ →

→ →

− −

+ +

= − + =

= − =


1 1

1 1

2

2

3 2 0

1 0




  lim ( )

x
f x

→
=

1
0  

3
lim ( ) lim ( )

lim ( ) lim ( )

x x

x x

f x x

f x x

→ →

→ →

− −
= − =

= − =





 + +

3 3

3 3

2 1 8

2 5 1
 lim ( ):

x
f x

→3

وجود ندارد  

4 lim ( ) lim( )
x x

f x x
→ →

= − =
4 4

2 5 3  

3 393 با توجه به ضابطۀ توابع f و g، داریم:

1
lim lim ( )

lim l

( )

( )

( )

( )

( )

( )

x x

x

f x x

f x

g x x

g x

→ →

→

+ +

−

+ = + =

+ =

+ −
1 1

1

3 1 2 3

iim ( )
x

x x
→ −

+ + =





 1
2 6 2 9

 

1

lim lim

lim lim

( )

( )

( )

( )

x x

x x

f x x

f x x

g x x

g x

→ →

→ →

+ +

− −

= = −

=

+
−1 1

1 1

3 1
2 4

2 ++ =










6
2

7
2x

 

3
lim lim

lim

( )

( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

( )

x x

x

f x x

f x

g x x

g x

→ →

→

+ +

−

− = − =

−

+ −
1 1

1

3 1 2 5

== − =






+

→ −
lim ( )( )
x

x x
1

2 6 2 5
 

4
lim . lim .

lim .

( ) ( )

( )

( ) ( )

(

( ) ( )

(

x x

x

f x x

f x

g x x

g

→ →

→

+ +

−

= = −+ −
1 1

1

3 1 2 4

xx xx
x

) ( )lim .( )) ( )= =






+

→ −1
2 6 2 14

 

3 394 با توجه به تساوی داده شده داریم:

lim
f lim f x

lim f x
x

x
x→

→
→− = ⇒ − = ⇒ − =

3
3

3
2
3 1 2

3 1 3 2
(x) ( )

( )  

lim f x lim f xlim f x
x x x→ → →

= ⇒ + = + = + =
3 3 3

5 54 4 4 3( ) ( )( )

x داریم: → −
0 4 395 وقتی 

x x→ ⇒ <−
0 0   [ ] , | |x x x= − = −1  

حال حاصل حد را محاسبه می کنیم: 

lim lim lim
[ ]

[ ]

( )

( )

| |

| |

( )

( )x x x

x

x

x

x

x

x→ → →− − −

−
− = −

− = −−
−
−

−0 0 0
4 4 1

1
44
1

4
1 4+

− + = − = −x

x

دارای حد باشد، باید حد راست و حد چپ  x =0 4 396 برای این که تابع در

آن در این نقطه برابر باشند:
1 x x

f x a
a x

xx x

→ > = =

=

⇒ ⇒

= −

+

→ →+ +

0 0 0

4 0
0 0

| x | x , [x]

lim ( ) lim
( )

( )( )
 

2 x x

f x a
a x

xx x

→ < = − = −

= −

⇒ ⇒

= − − −

−

→ →− −

0 0 1

4 1
0 0

| x | x [x]

lim ( )

,

lim
( )

( )( ) ++4  

a a a a= ⇒ = ⇒− + =4 2 4 2 2 داریم:  1 و  بنابراین از 

کمک دایرۀ مثلثاتی، حاصل هریک از حدها را به دست می آوریم: 1 397 با 

x→ −π :   lim sin

|sin |
lim

sin
sinx x

x

x
x
x→ →− −

= =
π π

1  

x→
+π

2

:      lim [cos ]
x

x

→
+

= −
π
2

1  

1است. 1 0+ =−( ) بنابراین حاصل عبارت خواسته شده برابر

است.  صعودی  کیداً  ا ( , )0 2
π بازۀ در  y x= tan تابع نمودار  چون   398 3

 x →
−π

3

وقتی و   3 از بیش تر  کمی  tan x مقدار x →
+π

3

وقتی پس 

خواهد شد: 3 کمتر از  کمی   tan x مقدار 

lim([sin(x )]cos [ ]) [ ]( ) [ ]

lim(

tan

x

x x

→
+

− + = − + = + =+ +

π

π

3

2
3 3 0 1 0 3 33

[[sin(x )]cos [ ]) [ ]( ) [ ]tan

x

x x

→
−

− + = − + = + =− −

π

π

3

2
3 3 0 1 1 2 33  

بنابراین حد عبارت برابر 3 است.

x حد دارد، پس حد چپ و حد راست آن در  = −1 1 399 چون تابع f در 

x باهم برابر هستند: = −1

1 x x x x x→ − < − = − = −⇒ ⇒−( ) [ ] | |,1 1 2  

lim ( ) lim
[ ]

| |
lim

( ) ( ) ( )
f x

x x

x

x

xx x x→ − → − → −− − −
= + = −

− = − = −
1 1 1

2 2 2 1 2
1 11  

2 lim ( ) lim ( )
( ) ( )

f x x a a
x x→ − → −+ +

= + = − +
1 1

3 3  

− + = ⇒− =3 1 2a a بنابراین خواهیم داشت: 

برابر 5 است، پس حد راست و حد چپ  x = −1 3 400 چون حد تابع f در 

تابع نیز برابر 5 هستند:
1 x x x x x→ − > − = − = −⇒ ⇒+( ) [ ] | |,1 1 1  

limf x lim b x x lim b x
x x x

( ) ( )[ ] | | ( )
( ) ( ) (

( ) ( )
→ − → − → −+ +

= + + = − + −
1 1 1

1 1

))+

= − + − − = − − + = ⇒ − = ⇒ = −−( ) ( )b b b bb1 1 1 1 55  

2 x x x→ − < − = −⇒ ⇒−( ) [ ]1 1 2  

limf lim a x bx lim a x
x x x

(x) ( [ ] ) ( ( ) )
( ) ( ) (→ − → − →− −

= + − = − + − −
1 1

2 1 2 2 5 1
−− −1)

= − − − − = − + = ⇒− = − ⇒ =2 10 1 1 2 9 2 45 2a a a a( )  

چه وضعی دارد: x x3 − عبارت x → −
0 2 401 ابتدا باید مشخص کنیم وقتی

x x x→ ⇒ − →−
− −

+0 1 02
����
( ) lim ( ) lim ( )f fx x x

x x→ →− +
− =

0 0
3  

کنیم: بنابراین باید از ضابطۀ بالا استفاده 

lim ( ) limf x x
x x→ →+ +

= − = − =
0 0

1 1 0 1  
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رااضافهوکممیکنیمتابتوانیمحددادهشدهرابه f ( )4 درصورتکسر 478 3

تعریفمشتقتبدیلکنیم:


lim

( ) f( )

lim
( )

lim

( )

( )

( )

h

h h

f h h

h

f h

h

f

f

f

→

→ →

+ - -

= + +

-

-

+
0

0 0

4 3 4

4 3

4

4

4

ff f h

h

( ) ( )4 4- - 

= + + -

= + =

- - -

′′

→ - →
3 4

3
4 3 4 4

43 4
3 0 0
lim

( )
lim

( )( ) ( )

( )( )

h h

f h f

h

f

h

h f

ff 44 4 4 32 6′ = × =f ( )


 sin( ) sin cos sin cosα β α β β α+ = + رابطۀ  از استفاده با  479 3

کسرراسادهمیکنیم: صورت

lim
sina

lim
sinasin cosx cosasinx sin( )

x x

a x a

x x→ →
+ +- = -

0 0



است، x a= درنقطۀ y x= sin تابع برابرتعریفمشتق ایجادشده حد

است. cosa پسحاصلحدبرابر

توخالیباشد،برایمحاسبۀ x a=  تابعfدر گرنمودار میدانیما 480 2

تعریف از باید ، x a= نقطۀ در y x a f x= -( ) ( صورت( به توابع مشتق

 x =0  در y xf x= ( ) کنیم.پسبرایمحاسبۀمشتقتابع مشتقاستفاده

ازتعریفمشتقاستفادهمیکنیم:

پیوستهاست؛زیرا: x =0  در y g x xf x= =( ) ( ) تابع 1

 lim ( ) lim ( ) ( )
x x

xf x xf x g
→ →+ -

= = =
0 0

0 0  

برابراستبا: x =0 در y g x xf x= =( ) ( ) مشتقتابع 2

′ = ′ = -
- = - = = -

→ → →
y g

g x g

x

f x
f x

x

xx x x
( ) lim

( ) ( )
lim

( )
lim ( )0 0

0
0 1

0 0 0

مطابقشکلشیبخطمماسبرنمودار 481 4

و 42 2= بهترتیببرابر x تابعfوgرادرنقطۀ1=

 ′ = -g ( )1 و1 ′ =f ( )1 2 است،پس - = -4
4 1

بودهودرنتیجه:

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )3 2 1 3 2 3 21 21 1 4f fg g+ ′ = + = + =′ ′ - 

است.ازطرفی f ( )- = -2 3 )Aرویمنحنیاست.پس , )- -2 3 نقطۀ 482 4

است. 12 با برابر -2 طول به نقطهای در منحنی بر مماس خط شیب دیگر

باشدخواهیمداشت: y x f x= 2 ( ) گر است،حالا ′ - =f ( )2 1
2 بنابراین

′ = × + × ⇒ ′ - = × + ×′ - ′ --y yx f x f f f2 4 42 2 22( ) (x) ( ) ( )x ( ) 

′ - == + = +- -y ( ) ( ) ( )2 144 43 1
2 12 2

رابهدستمیآوریم: f x x x( ) ( )( )= - -3 7 2 52 3 مشتقتابع 483 2

′ = +

′ = +

- × × -

-

-

 →=
f x

f

x xx x

x

( )

( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

( )

6 3 7

12

2 5 3 2 2 5

12

3 2

3

2

2 66 1 5 12 30 182( ) ( )- = - + =


است،پس: x = در2 ( . )( )f g x حاصلعبارتخواستهشدهبرابرمشتق 484 2

( . )( ) .( ) ( )

( )

( ) ( )

( )( )

f f x x x x

x x x

g g x x x x

x x x

x = =

= =

+ -

+ -

- -

- -

2 3

2

2 3

2 3 (( )( )x x x x2 2 3 3- - =


′ ′+ = ⇒ + =′ ′f x f x f fg x g x g gx( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )3 2 22 2 122 

است.بنابراین: x = 14  حدخواستهشدههمانمشتقتابعfدر 485 3

f x f
x

x

x

x
x

x
( ) (x)

( ) ( )( )

( )
= ⇒ ′ =

-
- -

- - -
1

1 11
2
2 

است.بنابراین: 12 برابر x حاصل x= 14 بهازای

  ′ ==
+

=
- +

=
- +

f ( )
( ) ( )1

4 3
1 1

4 1
5
4

1
2 1
1

1
4

1
2
1
4

3
4
1
4



را آن ابتدا است بهتر شود، ساده مشتقگیری از قبل f ضابطۀ گر ا  486 3

و گرفته  کتور فا  x از کسر صورت در بگیریم. مشتق سپس و کنیم ساده
رابهدستمیآوریم: ′f ( )4 ضابطۀتابعfراسادهمیکنیم،سپس

f x
x

x f x
x

x x

x

x

x
( )

( )
( )= + = = ⇒+ + ′ = +1 1 1

2
0 

′ ==f ( )4 1
4

1
2 4



ابتدامشتقتابعfرابهدستمیآوریم: 487 1

f x f x
x x x x

( ) ( )cos cos ( sin )= ⇒ ′ = × × ×- -2
23 3 3 3

2π π π π 

است،بنابراین: π
12 برابر π

3x حاصل x = 4 بهازای

′ = × = = × =f ( ) cos sin sin4 2 12 12 48 48 486
1
2 96

π π π π ππ π 

تابعfمشتقمیگیریم: ابتدااز 488 3

f x f xx x x
x

( ) ( ) ( ) ( )sin sin cos= ⇒ ′ = × ×3 22 2 2 2
2 2

3

است،پس: π π2

9 3= برابر 2x حاصل x = π2
18 بهازای

′ = × = × × ×

= × × =×

f ( ) ( )( )sin cos ( ) ( )
π π π

π π

π

2
2 2

18 3 3

3

3 3
1

3

3

3

3
2

1
2

3
4
1
2

277
8π



مشتقمیگیریم: f x x
( ) sin ( )= -2 6 4

2 π تابع ابتدااز 489 3

′ = × × ×- - -f x
x x

( ) sin( ) cos( ) ( )2 2 6 4 6 4 0 14
π π 

میشود.پس: π π π
6 12 12- = برابر x = π

3

بهازای π
6 4- x کمان

′ = × × =

= - × =

- -

-

f ( ) sin( )cos( ) sin( )
π π π π
3
1
2

2 22 6
1
2

12 12
1
4 4

1
4
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است.پس: f x x x x x( ) ( ).= - = -2
1
3

7
3

1
328 28 میدانیم 556 3

′ = - = - = -- -
f x x x x x

x
( ) ( )

(x )7
3

28
3

7
3 4 7 4

3

4
3

2
3

2
3 2

2

23 

است،کههمگی x وریشۀمخرجکسر0= x = برابر±2 ′f ریشههایصورتکسر

}است. , , }-2 0 2 عضودامنۀfهستند.بنابراینمجموعۀطولنقاطبحرانیبهصورت

]رسممیکنیم: , )-21 بازۀ رادر f x x( ) [ ]= تابع نمودار 557 4

و ناپیوسته صحیح نقاط در تابع نمودار، به توجه با
مشتقناپذیراست.درنقاطغیرصحیحنیزمشتقتابعبرابر

]بحرانیهستند. , )-2 1 صفراست.پستمامنقاطبازۀ

رسممیکنیمونقاطبحرانیرا ( , )- π π
2
5
2 بازۀ fرادر تابع نمودار 558 4

مشخصمیکنیم:

 5نقطۀبحرانیدارد. 

]بهصورتچندضابطهایمینویسیم. , ]-1 2 بازۀ ابتداتابعرادر 559 4

درمیآید،پسدرتمامنقاط y تابعبهصورتخطافقی0= ( , )01 بازۀ چوندر

بحرانیاند: ( , )01 اینبازهمشتقتابعبرابرصفربودهودرنتیجهنقاطبازۀ

f x x x

x x

x

x x

x

( ) [ ]sin

sin ;

;

sin ;

;

= =

- - ≤ <
≤ <
≤ <

=









π

π

π

1 0
0 0 1

1 2
0 2



ازحلمعادلات y | f(x) |= توابعبهصورت طولنقاطبحرانیدر 560 4

بهدستمیآیند.پس: ′ =f (x) و0 f (x)=0

y | x |= -3 x
f x x x x x

f x x x x

( ) ( ) ,

( )

= ⇒ - = ⇒ = = ±

′ = ⇒ - = ⇒ = ⇒ =±







0 1 0 0 1

0 3 1 0 1
3

1
3

2

2 2


fازآنجاییکهنقاطابتداوانتهایبازهبحرانیمحسوبمیشوند،بنابراینتابع

}است. , , , }0 2 1
3

1± ± ]دارای5نقطۀبحرانیبهطولهای , ]-1 2 دربازۀ

ابتداتابعرابهصورتدوضابطهایمینویسیم: 561 1

f x x x
x x

x x x

x x x
( ) | |

(x ) ;

( ) ;

;= - =
- ≥

- - <






= - ≥

-
2

2 2
2 2

2 223
23

23

5
3

2
3

xx x x
5
3

2
32 2+ <





 ;

حالازتکتکضابطههامشتقمیگیریم:

′ =
- >

- + <









=

- >

-

-

-
f x

x x x

x x x

x

x
x

( )

;

;

;5
3

4
3 2

5
3

4
3 2

5 4
3

2

5

2
3

1
3

2
3

1
3

3

xx

x
x

+ <







 4
3

23 ;

،نقاطبحرانیرابررسیمیکنیم: ′f کنونباتوجهبهتابع ا
کسرضابطۀپایینیاست،پسنقطۀبحرانیاست. ریشۀمخرج x =0  1

ریشۀصورتضابطۀپایینیاست،پسنقطۀبحرانیاست. x = 45  2

یکساننیست،پسنقطۀ x = 2 مقدارمشتقچپوراستدرنقطۀمرزی 3

است.( x = 2 تابعf،ریشۀداخلقدرمطلق بحرانیاست.)توجهکنیددر

بررسیگزینهها: 562 4

چونعرضنقاطBوEنسبتبهعرضنقاطاطرافآنهابزرگتراست،پس 1

کزیممنسبیاند. ایننقاطما


Gبزرگتر GکوچکترازعرضنقطۀGوعرضنقاطبعداز عرضنقاطقبلاز 2

ازعرضنقطۀGاست.
کسترممنسبینیستند. 3ابتداوانتهایبازه،ا

کزیممنسبیاست،چونعرضآن،ازعرضنقاطاطرافشبیشتراست. 4نقطۀEما


کسترممنسبیباشد،آنگاهنقطۀبحرانی ا ( , )a b بازۀ گرنقطۀcدر ا 563 1

صحیحاست.برایبررسیعلتنادرستیسایرگزینهها، 1 تابعهممیباشد.پس

تابعfرادرنظربگیرید: نمودار

 ′ =f b( ) xبحرانیاست،زیرا0 b= نقطۀبهطول 2

کسترممنسبینیست. است،امایکنقطۀا

کزیممنسبیبودهو xما a= 4نقطهبهطول ,3

ایننقطهمشتقپذیرنیست. بحرانیاست،اماتابعfدر

طولنقاط ′ =f x( ) توابعچندجملهایوگویاریشههایسادۀ0 در 564 2

کسترممتابعهستند.پسمشتقتابعرابهدستآوردهوآنرابرابرصفرقرارمیدهیم: ا

′ = ⇒ - = ⇒ - = ⇒ - = ⇒ = ±
=

f x
x

x

x
x x

x

( ) 0 1
4
1 0 4

4
0 4 0 22

2

2
2

2 4


کسترممهایتابعfهستندوفاصلۀآنها )Bا , )- -2 1 )Aو , )2 1 بنابرایننقاط

AB= - - + - - = + = =( ) ( )2 2 1 1 16 4 20 2 52 2 برابراستبا:

طولنقاطبحرانیتابعهستند. ′ =f x( ) میدانیمریشههایسادۀ0 565 3

تابعمشتقمیگیریموبرابرصفرقرارمیدهیم: پساز

′ = - + + = ⇒ - + + = ⇒ = - =
+ =

f x x x x x x x
a c b

( ) ,6 6 12 0 2 0 1 22 2
1 2��� �� 

،نحوۀتغییراتتابعfرامشخصمیکنیم ′f حالباکمکجدولتعیینعلامت

طولنقطۀمینیمم x = کسترممهاینسبیمشخصشود،درنتیجه1- تانوعا

نسبی کزیمم ما نقطۀ طول x = 2 و نسبی

تابعfاست.

مشتقتابعfرابهدستمیآوریموآنرابرابرصفرقرارمیدهیم: 566 3

f x x x x f x x x x x

a c b

( ) ( ) ,= - + ⇒ ′ = - + = ⇒ = =
+ =

4
3 6 8 4 12 8 0 1 23 2 2

� �� �� 

بهصورت ′f تعیینعلامت بنابراینجدول

نقطۀ طول x =1 نتیجه در است، مقابل

طولنقطۀمینیمم x = 2 کزیممنسبیو ما

نسبیتابعfاست.
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