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حاصل ضرب ریشههاي حقیقی معادلۀ  کدام است؟ - 1+ 4x + 3 =x2 + 4x + 5x2
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شکل زیر، نمودار تابع با ضابطۀ  است. دامنۀ تابع غیرنقطه اي  کدام است؟ - 2f(x)(x + 1)f(x)
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√
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نمودار تابع با ضابطۀ  ، در کدام بازه صعودي است و تقعر آن رو به پایین است؟ - 3f(x) = x − 2 sinx ; x ∈ [0, 2π]sin2
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- اگر   باشد، دامنۀ تابع  ، کدام است؟ (با تغییر) 4f(x) = 4 − 32x
g(x) = x (x)f−1
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√

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

ها است؟ ، نمودار تابع  ، همواره بالاي محور  به ازاي کدام مقدار  - 5ay = (1 − a) + 2 x − ax2 6
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a < 1a < −2a > 3−2 < a < 1

، کدام است؟ اگر   و   باشند، دامنه ي تابع   - 6f(x) =
1 − x2

1 + x2
g(x) = x − x2
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، کدام است؟ ؛ آنگاه برد تابع  اگر  و  - 7f(x) = x + |x|g(x) = |x + 1| + 1( )(x)
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شکل روبهرو، نمودار تابع با ضابطه   است،  کدام است؟ - 8f(x) = − + 8 + a + bx4 x3 x2a
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ها را در دو نقطه به طولهاي  و   قطع کند، آنگاه نمودار تابع  ، تابع با ضابطۀ   مفروض است. اگر نمودار تابع  محور  - 9

ها را با کدام طول قطع می کند؟ محور 

 و  و  و  و 

g(x) = x − x−−√fx6−
1
4

fog

x

4
1
9

9
1
4

1
4

494

1



y

x

1

13
18

π
18
π

شکل زیر، قسمتی از نمودار تابع با ضابطۀ  است.  کدام است؟ - 10y = a − 2 cos(bx + )π
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اگر  باشد،  کدام است؟ - 11=lim
x→1

− 2ax + b
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شکل روبه رو، قسمتی از نمودار تابع با ضابطۀ  است.  کدام است؟ - 12y = 1 + a sin(bx − )
π
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حاصل  ، کدام است؟ - 13−
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، وقتی   کدام است؟ حد عبارت  - 14
−cos 3x− −−−−√ cosx− −−−√

x2
x → 0
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، بر روي مجموعۀ اعداد حقیقی پیوسته است؟ (نماد  به مفهوم جزء تابع به ضابطۀ  ، به ازاي کدام مقدار  - 15

صحیح است.)

هموار ناپیوسته

f(x) = { [x] + [−x]
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;
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x ∉ Z

x ∈ Z
a[ ]
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اگر تابع  در   مشتق پذیر و   باشد، آنگاه مشتق   در  ، کدام است؟ - 16fx = 4=lim
x→4

f(x) + 7
x − 4
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، در کدام بازه، نزولی است و تقعر آن رو به پایین است؟ نمودار تابع با ضابطۀ  - 17f(x) = x − 2 cosx;x ∈ [0, 2π]cos2
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اگر  و  باشند، دامنۀ تابع  کدام است؟ - 18f(x) = 2 − x
− −−−

√g(x) = log( − 15x)x2fog
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، در بازه ي  برابر کدام است؟ مجموع جواب هاي معادله ي مثلثاتی  - 19sin(x + ) + cos(x − ) = 1
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، کدام است؟ (نماد [ ] به مفهوم جزء صحیح است.) ، وقتی  حدّ عبارت  - 20

حدّ ندارد. صفر

sin [cos ] − cosx[sin 2x]
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، همواره پیوسته است؟ به ازاي کدام مقدار  تابع با ضابطۀ  - 21

هیچ مقدار 
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امتداد خط مماس بر نمودار تابع  در نقطه ي  با نیمساز ربع سوم زاویه ي  می سازد.  کدام است؟ - 22f(x) =
sinx

1 + cosx
x =

π

3
αtanα
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تابع  در  مشتق پذیر است. اگر  باشد، مشتق تابع  در  کدام است؟ - 23fx = 2=lim
h→0

f(2 + h) − 9
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طول نقطۀ ماکسیمم نسبی تابع با ضابطۀ  کدام است؟ - 24y = (x − 1)2 x2
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شکل زیر، نمودار تابع با ضابطۀ  است.  کدام است؟ - 25f(x) =
+ ax2

+ bx + cx2
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، معادلۀ درجۀ دوم  ، داراي دو ریشۀ مثبت است؟ به ازاي کدام مقدار  - 26a− 2(a − 2)x + 14 − a = 0x2

−2 < a < 22 < a < 52 < a < 145 < a < 14
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، کدام است؟ - شکل روبه رو قسمتی از نمودار تابع  است. مقدار تابع در نقطۀ  27
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به ازاي کدام مقدار  ، مجموع جذر هر دو ریشۀ معادلۀ درجه دوم   برابر  می باشد؟ - 28m2 − (m + 1)x + = 0x2 1
8
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، کدام است؟ ، دامنۀ تابع   اگر   و  - 29f(x) =
1 + x2

1 − x2
g(x) = x − x2
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، بازة  باشد، طول وسط این بازه، کدام است؟ اگر مجموعۀ جواب نامعادلۀ  - 30> 2 |x − 1| − x3x + 4
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، برابر کدام است؟ ، در بازه  مجموع تمام جواب هاي معادله مثلثاتی  - 31sin 4x = x − xsin4 cos4[0,π]
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، وقتی  کدام است؟ ([ ] به مفهوم جزء صحیح است.) حدّ عبارت  - 32[sin(x − )] cos 3x + [ x]
π
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، کدام است؟ ، در بازة  تعداد نقاط ناپیوسته تابع با ضابطۀ  - 33f(x) = [ ]x2[−1 , 2]

3456

، کدام است؟ (نماد [ ] به مفهوم جزء صحیح است.) حدّ عبارت  وقتی  - 34

حدّ ندارد صفر
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، کدام است؟ طول نقطه عطف نمودار تابع  - 35

صفر
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، با کدام ارتفاع، کمترین مقدار جنس مصرف می شود؟ در ساخت یک قیف به شکل مخروط قائم به حجم  - 36
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ها را در هر دو طرف مبدأ مختصات، قطع ، محور  ، منحنی به معادله ي  به ازاي کدام مجموعۀ مقادیر  - 37
می کند؟

فقط  فقط   یا 

my = (m + 2) + 3x + 1 − mx2x

m > 1m < −2−2 < m < 1m < −2m > 1

، به کدام صورت است؟ جواب کلی معادله مثلثاتی  - 38= tan 3x
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، تابع با ضابطه   ، در نقطه  پیوسته است؟ به ازاي کدام مقدار  - 39

هر چه باشد  هیچ مقدار    
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حاصل   ، کدام است؟ (نماد  جزء صحیح است) - 40

حد ندارد. صفر

[ ] cotxlim
x→0

sinx

x
[ ]
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اگر   زاویه بین مماس چپ و مماس راست بر نمودار تابع  در  باشد،   کدام است؟ (نماد [ ] جزء - 41

صحیح است.)

θf(x) = [2 + cos ] sin 2x
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شکل زیر، نمودار تابع با ضابطه  است،  کدام است؟ - 42f(x) = − + a + bxx4 x3 x2b

−11−10

−9−8

ها را در دو نقطه به طول هاي منفی، قطع ، محور  ، منحنی به معادلۀ  به ازاي کدام مجموعه مقادیر  - 43
می کند؟

هیچ مقدار  هر مقدار 

my = (m − 2) − 2(m + 1)x + 12x2x

m > 2−1 < m < 2mm

ناظري به فاصلۀ  متر از پاي ستونی که بر روي آن مجسمهاي قرار دارد، ایستاده است. زاویۀ رویت انتها و ابتداي مجسمه با سطح افق   و   - 44

درجه است. ارتفاع مجسمه کدام است؟   

3545∘40∘

(tan = 0٫8)40∘
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به ازاي کدام مقدار  تابع با ضابطۀ   همواره پیوسته است؟ - 45af(x) =
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حاصل   ، کدام است؟ (نماد [  ] جزء صحیح است.) - 46

حد ندارد. صفر
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کدام یک از تابع هاي زیر، یک به یک است؟ - 47
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، در بازهْ  پیوسته است؟ تابع با ضابطهْ  به ازاي کدام مقدار  - 50f(x) =
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، کدام است؟ تعداد نقاط ناپیوسته نمودار تابع با ضابطه  - 51
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خط راستی بر نمودار تابع  مماس شده و از آن عبور می کند. شیب این خط، کدام است؟ - 52y = − 2 + 3xx3 x2
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ها، نیمساز ناحیهْ اول را با کدام طول، قطع می کند؟ ، در نقطهْ تلاقی منحنی با محور  خط قائم بر نمودار  - 53f(x) =
cos 2x

2 − sinx
y
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تابع  در  مشتق پذیر از مرتبهْ دوم است. به ازاي هر عدد حقیقی  تابع  است. اگر  و - 54

، کدام است؟  باشد، مقدار 

f : R → RRxg(x) = f(4 − )x2(1) = −5f ′

(1) = −1f ′′( )g ′′ 3
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، وقتی   کدام است؟ حدّ عبارت  - 55
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تابع با ضابطۀ  ، به ازاي کدام مقدار  در   پیوسته است؟ - 56

(نماد  به مفهوم جزء صحیح است.)

همواره ناپیوسته صفر
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اگر   زاویۀ بین دو مماس چپ و راست در نقطه گوشه نمودار تابع   باشد،   کدام است؟ - 57θy =
|x − 1|
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اگر تابع  در   مشتق پذیر و  باشد، آنگاه مشتق   در  ، کدام است؟ - 58fx = −2=lim
h→0

f(−2 + h) + 3
h
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شکل روبه رو قسمتی از نمودار تابع   است. مقدار تابع در نقطۀ  ، کدام است؟ - 59

صفر

y = 1 − sinmxx =
7π
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، کدام است؟ نمودارهاي دو تابع   و   در نقطۀ  متقاطع اند. فاصلۀ نقطۀ  تا نقطۀ  - 60

2

f(x) = 4x
g(x) = ( +

1
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)2x 3
2

AA(− , 1)
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، هر یک از ریشه هاي معادلۀ درجۀ دوم  ، توان سوم ریشه هاي معادلۀ   می  باشد؟ به ازاي کدام مقدار  - 61m8 − mx − 8 = 0x22 − x − 2 = 0x2

9111315
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، در بازهْ  است.  کدام است؟ شکل زیر نمودار تابع  - 62y = a + b cos( x)
π
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y

x
1-

، در بازة  است.  کدام است؟ شکل زیر نمودار تابع  - 63y = 1 + a sin(bπx)(0, )4
3

a + b

34
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، کدام است؟ اگر  و  باشد، برد تابع  - 64f(x) = 2 − |x + 1|g(x) = x + |x|( )(x)
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، کدام است؟ حاصل  - 65lim
x→π+

sinx − sin 3x
2 + 2 cosx
− −−−−−−−√
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، برابر کدام است؟ اگر  باشد،  - 66f(x) = [x]
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، بر روي مجموعه اعداد حقیقی  پیوسته است،  کدام است؟ تابع با ضابطۀ  - 67f (x) =
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، کدام است؟ ، در بازة  تعداد نقاط ناپیوستۀ تابع با ضابطۀ  - 68f (x) = [x − ]+ [x + ]1
3

2
3

[− , ]5
3

5
3

2345

-1
3 x

y
شکل زیر، نمودار تابع  است، مقدار ماکسیمم مطلق تابع کدام است؟ - 69y = x + − + ax + bx2
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با استفاده از تغییر متغیر  داریم: گزینه 2 - 1

 
چون عبارت سمت راست همواره مثبت است باید عبارت سمت چپ هم همواره مثبت باشد.

 

حال طرفین عبارت  را به توان  میرسانیم.

 

  : حاصل ضرب ریشهها

ها را قطع می کند. با توجه به شکل تابع  در نقاط به طول هاي  و  و  محور  گزینه 4 - 2

   شرط دامنه

 توجه: چون عدد  دو بار تکرار شده است، پس ریشۀ مضاعف محسوب شده و علامت معادله در طرفین ریشۀ مضاعف تغییر نمی کند.

گزینه 1  صعودي است هرگاه   و جهت تقعر  رو به پایین است هرگاه   باشد. - 3
 

 

 

 

 

از جدول متوجه می شویم در بازه هاي   تقعر نمودار  رو به پایین است. 

گزینه 3 - 4

می دانیم:  

+ 4x + 5 = tx2

+ 4x + 5 − 2 = ⇒ t − 2 = (I)x2 + 4x + 5x2
− −−−−−−−−−

√ t√

t − 2 ≥ 0 ⇒ t ≥ 2

I2

= ⇒ − 4t + 4 = t ⇒ − 5t + 4 = 0(t − 2)
2

( )t√
2

t2 t2

⇒ {
t = 1 → است، پس غیر قابل قبول است. t ≥ 2 با توجھ بھ اینکھ

t = = 4 → + 4x + 5 = 4 → + 4x + 1 = 0 → Δ = 16 − 4 = 12 > 0
c

a
x2 x2

⋅ = = 1x1 x2
c

a

f(x)−3−12x

: (x + 1) ⋅ f (x) ≥ 0 ⇒ { x + 1 = 0 ⇒ x = −1
f (x) = 0 ⇒ x = −3 , −1 , 2

x = −1

x

(x + 1) ⋅ f (x) ≥ 0
−∞

+

−3
0 −

−1
0 −

2
0 +

+∞

= (−∞ , −3] ∪ [2 , +∞) = R − (−3 , 2)Df

f> 0f
′f< 0f

′′

f(x) = x − 2 sin x → {sin2 (x) = 2 sin x cos x − 2 cos x = sin 2x − 2 cos xf ′

(x) = 2 cos 2x + 2 sin xf ′′

(x) = 0 → 2 cos x(sin x − 1) = 0 →f ′
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

cos x = 0 → x = ,π

2
3π
2

sin x = 1 → x = π

2

→ f ( , ) (I)

x

(x)f ′

f(x)

0

−

↘

π

2

0 +

↗

3π
2

0 −

↘

2π
صعودی است. تابع

π

2
3π
2

در بازۀ

(x) = 0 → 2 cos 2x + 2 sin x = 0 → 2(1 − 2 x + sin x) = 0f ′′ sin2

→ −2 x + sin x + 1 = 0sin2 − →−−−−
a+b+c=0

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

sin x = 1 → x =
π

2

sin x = = − →
c

a

1
2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x =
7π
6

x =
11π

6

ریشھ مضاعف

(x)f ′′

f(x)

0

+

∪

π

2

0 +

∪

7π
6

0 −

∩

11π
6

0 +

∪

2π

( , )
7π
6

11π
6

f(II)

{ x ∈ ( , )
> 0f ′

< 0f ′′ − →−−−−
(I)∩(II) 7π

6
3π
2

log = b ⋅ log a , e = 1ab logaa
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آزمون جامع

علی هاشمی



ابتدا  را می یابیم:

براي یافتن دامنۀ  باید ریشه هاي عبارت زیر رادیکالی را بیابیم و سپس تعیین علامت کنیم.

 

ها قرار دارد. هرگاه   باشد. توجه: تابع درجۀ دوم   همواره بالاي محور  گزینه 2 - 5

 

 

می دانیم:   گزینه 2 - 6

 

 

 

 همواره برقرار 

ابتدا تابع  را تشکیل می دهیم: گزینه 2 - 7

 

 با توجه به تابع  به ازاي اعداد نامثبت (منفی و صفر)، صورت کسر صفر می شود بنابراین در این فاصله برد تابع عدد صفر است.

 

) با جایگذاري ابتدا و انتهاي دامنه، برد تابع محاسبه می شود.  چون این یک تابع صعودي است (

 

و یا می توان گفت:

با توجه به شکل در نقطه عطف خط مماس بر منحنی افقی است؛ یعنی طول نقطه عطف هم ریشه مشتق اول است و هم ریشه مشتق دوم، بنابراین ریشه مضاعف مشتق اول محسوب می گزینه 1 - 8
شود.

 

(x)f −1

f(x) = 4 − ⇒ y = 4 − ⇒ = 4 − y 2x = (4 − y) ⇒ x = (4 − y)32x 32x 32x
− →−−−−−−−

پایۀ سھ می گیریم

از طرفین لگاریتم در
log3

1
2

log3

⇒ (x) = (4 − x) ; 4 − x > 0 ⇒ x < 4 ⇒ = (−∞, 4)f −1 1
2

log3 D
f−1

g(x) = ⇒ g(x) =x (x)f −1
− −−−−−−

√ x ⋅ (4 − x)
1
2

log3

− −−−−−−−−−−−−

√

g(x)

(4 − x) = 0 ⇒ 4 − x = 1 ⇒ x = 3log3

x

x log(4 − x)
1
2

−∞

−

0

+

3

−

4
⇒ = [0, 3]Dg

y = A + Bx + Cx2x{A > 0
Δ < 0

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

1 − a > 0 → a < 1 (1)

Δ < 0 → 24 + 4a(1 − a) < 0 → 4 − 4a − 24 > 0 → − a − 6 > 0a2 a2

→ (a − 3)(a + 2) > 0 − →−−−−
تعیین علامت

a < −2 یا a > 3 (2)

(1) ∩ (2) = a < −2

= {x ∈ |f(x) ∈ }Dgof(x) Df Dg

f(x) = → = R
1 − x2

1 + x2
Df

g(x) = x − x2− −−−−
√

تعیین علامت

→ x − ≥ 0 → x(1 − x) ≥ 0x2

→ = [0, 1]
x − x2 −

0
0 +

1
0 −

Dg

= {x ∈ |f(x) ∈ } = {x ∈ R |0 ≤ ≤ 1}Dg(f(x)) Df Dg

1 − x2

1 + x2

0 ≤ ≤ 1 →
1−x2

1+x2

→ 0 ≤ 1 − ≤ 1 +x2 x2

باضرب طرفین در این مقدار علامت نامساوی تغییر نمیکند.  1 + > 0x2 چون

1 − ≥ 0 → ≤ 1 → −1 ≤ x ≤ 1 (I)x2 x2

I ∩ II ⇒ = [−1, 1]−→−
(II)

Dgof1 − ≤ 1 + → 2 ≥ 0 →x2 x2 x2

y = ( )(x)
f

g

y = =
f(x)

g(x)

x + |x|

|x + 1| + 1

y =
f(x)

g(x)
x ≤ 0 ⇒

x > 0 ⇒

y = 0

y = =
x + x

x + 1 + 1
2x

x + 2
> 0f ′

⇒ = [0, 2)
x = 0 → f(0) = 0
x → +∞ ⇒ y = 2

Rf

 y = = 2 −
2x

x + 2
4

x + 2

x < 0 ⇒ x + 2 < 2 ⇒ < < 0 ⇒ 0 < 2 − ⇒ = (0, 2) ∪ {0} = [0, 2)
1
2

1
x + 2

4
x + 2

Dy

(x) = −4 + 24 + 2ax = −2x ⋅ (2 − 12x − a)f ′ x3 x2 x2
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آزمون جامع

علی هاشمی



معادله   یک ریشه ساده  دارد و یک ریشه مضاعف در معادله   دارد، بنابراین:

 

ابتدا تابع  را تشکیل می دهیم: گزینه 2 - 9

 

ها را قطع میکند همانطور که می دانیم: براي محاسبه ریشههاي معادله   ابتدا باید ببینیم که تابع  چند بار محور 

 

ها را قطع می کند. پس تابع  دو بار محور 

با توجه به رابطۀ  داریم: گزینه 4 - 10

گزینه 1 - 11

روش هوپیتال: اگر  باشد و  و  در  مشتق پذیر باشند آنگاه:

 

    

دورة تناوب تابع برابر  است. گزینه 3 - 12

ماکزیمم تابع برابر  است، پس:

 

،  مختلف العلامت هستند و داریم:  تابع در اطراف  نزولی است، پس 

گزینه 3 می دانیم:   - 13

 

صورت کسر را در مزدوجش ضرب می کنیم: گزینه 1 - 14

= 0f ′x = 02 − 12x − a = 0x2

2 − 12x − a = 0 − 4(2) ⋅ (−a) = 0x2 − →−−
Δ=0

(−12)
2

144 + 8a = 0 → a = −18
fog(x)

g(x) = x − → fog(x) = f(g(x)) = f(x − )x−−√ x−−√

f(x − ) = 0x−−√f(x)x

f(6) = 0 ⇒ x − = 6 ⇒ x − 6 = → − 12x + 36 = xx−−√ x−−√ x2

⇒ − 13x + 36 = 0 ⇒ {x2 x = 4 غ ق ق
x = 9

f(− ) = 0 ⇒ x − = − ⇒ x − + = 01
4

x−−√
1
4

x−−√
1
4

⇒ = 0 ⇒ = ⇒ x =( − )x−−√
1
2

2
x−−√

1
2

1
4

fogx

cos( + α) = − sinα
π

2

f(x) = a − 2 cos(bx + )
π

2
f(x) = a + 2 sin bx

→ a + b = −1 + 3 = 2
T = − = = → |b| = 3 → b = ±3 → b = 3 ق . ق

13π
18

π

18
2π
3

2π
|b|

f( ) = 0 → a + 2 sin = 0 → a + 1 = 0 → a = −1
π

18
π

6

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

=lim
x→a

f(x)

g(x)

0
0

fgx = a=lim
x→a

f(x)

g(x)

(a)f ′

(a)g′

= ≠ ∞ ⇒ = +2lim
x→1

− 2ax + b
− −−−−

√

− 1x2

− 2a + b
− −−−−

√

0
a + b
− −−−−

√
چون مخرج صفر است

پس باید صورت کسر ھم صفر باشد.

a + b = 4 ⇒ b = 4 − a (⋆)

×lim
x→1

− 2ax + b
− −−−−√

− 1x2

+ 2ax + b
− −−−−√

+ 2ax + b
− −−−−√

= lim
x→1

ax + b − 4

( − 1)( + 2)x2 a + b
− −−−−√

→
⋆

lim
x→1

ax + 4 − a − 4
( − 1)(4)x2

= lim
x→1

a(x − 1)

4(x − 1)(x + 1)
= =lim

x→1

a

8
3
2

⇒ a = 12 ⇒ b = −8

π

T = π ⇒ = π ⇒ |b| = 2 ⇒ b = ±2
2π
|b|

1٫5

1 + |a| = 1٫5 ⇒ |a| = ⇒ a = ±
1
2

1
2

x = 0ab

a = , b = −2 ⇒ a + b = −
1
2

3
2

a = − , b = 2 ⇒ a + b =
1
2

3
2

,sinα ⋅ cosα = sin 2α
1
2

sinα − cosα = sin(α − )2
−−

√
π

4

− = = = = 2
1

sin 15∘

1
cos 15∘

cos − sin15∘ 15∘

sin cos15∘ 15∘

− sin( − )2
−−

√ 15∘ 45∘

sin 2( )
1
2

15∘

− sin(− )2
−−

√ 30∘

×
1
2

1
2

2
−−

√
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آزمون جامع

علی هاشمی



   

می دانیم:                          گزینه 1 - 15

و می دانیم تابع به فرم   در صورتی همواره پیوسته هستند که   باشد.

 

براي پیوستگی باید دو ضابطه  برابر شوند پس:  

، نتیجه می گیریم که   و   است. با توجه به حد   و مشتق پذیري  در  گزینه 3 - 16

با توجه به اطلاعات کسب شده، مشتق   را محاسبه می کنیم.

 

 

باید ببینیم که در چه فاصله اي   است. گزینه 2 - 17

 

 

در بازة   تابع نزولی است.  

براي بررسی تقعر منحنی   را تعیین علامت می کنیم.

 

 

 

در بازة   تقعر منحنی رو به بالا است. 

گزینه 2 - 18
با توجه به تعریف داریم:

 

توجه: براي محاسبه ي دامنه ي تابع  باید  باشد.

گزینه 1 - 19

 

×lim
x→0

−cos 3x
− −−−−

√ cos x− −−−
√

x2

+cos 3x
− −−−−

√ cos x− −−−
√

+cos 3x
− −−−−

√ cos x− −−−
√

= lim
x→0

cos 3x − cos x

(1 + 1)x2
= lim

x→0

1 − 2 − (1 − 2 )sin2 3x
2

sin2 x

2

2x2
= lim

x→0

2 − 2sin2 x

2
sin2 3x

2

2x2

= = −2lim
x→0

−x2
4

9x2

4

x2

[x] + [−x] = { 0
−1

x ∈ Z

x ∉ Z

y = {
f(x)

g(x)

x ∈ Z

x ∉ Z
f(x) = g(x)

f(x) = { ⇒ f(x) = {
[x] + [−x]

a

; x ∉ Z

; x ∈ Z

−1
a

x ∉ Z

x ∈ Z

a = −1

= −lim
x→4

f(x) + 7
x − 4

3
2

fx = 4f(4) = −7(4) = −f ′ 3
2

y =
f(2x)

x

y = ⇒ =
f(2x)

x
y ′ 2x (2x) − f(2x)f ′

x2

(2) = = =y ′ 4 (4) − f(4)f ′

4

4(− ) − (−7)
3
2

4
1
4

≥ 0 , ≤ 0f ′′ f ′

f(x) = x − 2 cos x → (x) = −2 sin x ⋅ cos x + 2 sin x = 0cos2 f ′

2 sin x ⋅ (− cos x + 1) = 0 → sin x = 0 → x = 0, π, 2π

−1 + cos x = 0 → cos x = 1 → x = 0, 2π

(π, 2π)→ (I)

x

f ′

f

0
0 +

↗

π

0 −

↘

2π
0

f ′′

(x) = − sin 2x + 2 sin x → (x) = −2 cos 2x + 2 cos x = 0f ′ f ′′

(x) = −2(2 x − 1) + 2 cos x = 0 → (x) = −4 x + 2 cos x + 2 = 0f ′′ cos2 f ′′ cos2

cos x = 1 → x = 0, 2π , cos x = − → x = ,
1
2

2π
3

4π
3

x

f ′′

f

0

0 +

∪

2π
3

0 −

∩

4π
3

0 +

∪

2π

0

(0, ) ∪ ( , 2π)
2π
3

4π
3

(II)

I ∩ II ⇒ (π, )
4π
3

= {x|x ∈ | g(x) ∈ }Dfog(x) Dg Df

=Dfog

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

x ∈ ⇒ − 15x > 0 ⇒ { (1)Dg x2 x > 15
x < 0

g(x) ∈ g(x) ≤ 2 → log( − 15x) ≤ 2 ⇒ − 15x − 100 ≤ 0 ⇒ −5 ≤ x ≤ 20 (2)Df − →−−−−
: x≤2Df

x2 x2

(1) ∩ (2) = [−5, 0) ∪ (15, 20]

y = logABB ≠ 1 , B > 0 , A > 0

: α + β = اگر⇒
π

2
sinα = cos β

tanα = cot β

(x + ) + ( − x) = → sin(x + ) = cos( − x) = cos(x − )
π

8
3π
8

π

2
π

8
3π
8

3π
8
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علی هاشمی



گزینه 1 - 20
شرط وجود حد برابري حد چپ و حد راست است.

 

گزینه 2 - 21

چون هردو ضابطه همواره پیوسته است پس در نقطۀ مرزي  هم پیوسته است و حد چپ و حد راست در  برابر هستند.

  شرط پیوستگی

ابتدا مختصات نقطه ي تماس و بعد معادله ي خط مماس را می یابیم. گزینه 2 - 22

 

شیب خط مماس برابر  است و شیب خط  هم عدد  است؛ بنابراین زاویه ي بین دو خط برابر است با:

گزینه 3 - 23

، مشخص است که   و    . با توجه به رابطه داده شده و مشتق پذیر  در 

 

در حالت کلی، براي محاسبه اکسترمم هاي نسبی می توانیم مشتق تابع را در نقاط بحرانی تعیین علامت کنیم.  گزینه 1 - 24

نکته: اگر  ریشۀ مضاعف معادلۀ   باشد، آنگاه: گزینه 3 - 25

با  توجه به نمودار تابع  منحنی در اطراف  از هر دو طرف به  می رود، بنابراین  ریشۀ مضاعف مخرج تابع بوده و  طول مینیمم نسبی تابع است.

 ریشۀ مضاعف مخرج است پس، مخرج به صورت  می باشد. بنابراین:

 طول مینیمم نسبی تابع است، پس   است.

⇒ 2 sin(x + ) = 1 ⇒ sin(x + ) = = sin
π

8
π

8
1
2

π

6

⇒ ⇒ + = =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

x + = 2kπ +
π

8
π

6

x + = 2kπ +
π

8
5π
6

− →−−
[0,2π]

= − =x1
π

6
π

8
π

24

= − =x2
5π
6

π

8
17π
24

x1 x2
18π
24

3π
4

x → : sin [ ] − cos π[ ] = 0 − (−1) ⋅ (−1) = −1π− π

2
0+ 0−

x → : sin [ ] − cos π[ ] = (1) × (−1) − 0 = −1π+ π

2
0− 0+

x = ax = a

1 − = ⇒ 4a − − 4 = 0 ⇒ a = 2
a

4
1
a

a2

f( ) = ; = = =
π

3

3
−−

√

3
f

′

(x)

cos x ⋅ (1 + cos x) + sin x(sin x)

(1 + cos x)
2

1 + cos x

(1 + cos x)2

1
1 + cos x

m = ( ) = =f
′ π

3
1

1 +
1
2

2
3

2
3

y = x1

tanα = = = = 0٫2
∣

∣
∣

−m1 m2

1 + ⋅m2 m2

∣

∣
∣

∣

∣

∣
∣
∣

− (1)
2
3

1 +
2
3

∣

∣

∣
∣
∣

1
3

5
3

fx = 2f(2) = 9(2) =f ′ 3
2

g(x) = x ⇒ (x) = +f(x)
− −−−

√ g′ f(x)
− −−−

√
x (x)f ′

2 f(x)
− −−−

√

⇒ (2) = + = 3 + = 3 + = 3٫5g′ f(2)
− −−−

√ 2 (2)f ′

2 f(2)√

3
2
3

1
2

= 2(x − 1) + (x − 1 ×y ′
x2
−−

√3 )2 2

3 x−−√3

= 2(x − 1)( + ) = = 0 ⇒y ′
x2
−−

√3 x − 1

3 x−−√3

2(x − 1)(3x + x − 1)

3 x−−√3

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

x = 1
x =

1
4

x = 0

نقاط بحرانی

⇒

x

f ′

f

−

↘

0

ت. ن
min

+

↗

1
4

0
max

−

↘

1

0
min

+

↗

x =
1

4
طول ماکسیمم نسبی

x = ka + bx + c = 0x2

a + bx + c = a ⋅ (x − kx2 )2

f(x)x = 1+∞x = 1x = −2

x = 1(x − 1)
2

+ bx + c = (x − 1 → + bx + c = − 2x + 1 → {x2 )2 x2 x2 b = −2
c = 1

x = −2(−2) = 0f ′
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شرط وجود دو ریشۀ مثبت در معادلۀ درجه دوم این است که  باشد: گزینه 4 - 26

 

 توجه: در معادلۀ درجۀ دوم هرگاه  باید شرط  بررسی گردد و اگر  باشد، معادله دو ریشۀ حقیقی دارد و نیاز به بررسی  نیست.

می دانیم:   گزینه 1 - 27

با توجه به شکل، دورة تناوب تابع   است.

 

بازنویسی

 

می دانیم که در معادلۀ   مجموع جذر هر دو ریشه برابر است با: گزینه 4 - 28

 

پس در این سؤال داریم:

ابتدا دامنه  را می یابیم: گزینه 2 - 29

 

تابع   همواره نا مثبت است و براي این که در زیر رادیکال قرار گیرد، فقط می تواند صفر باشد، پس مجموعۀ جواب هاي نامعادلۀ بالا فقط  است .

گزینه 3 - 30

براي حل اینگونه از نامعادلات، پس از تعیین علامت و حذف نماد قدرمطلق، طرفین را به توان فرجه رادیکال رسانده و با توجه به محدوده تغییرات  جواب را می یابیم.

f(x) = → (x) =
+ ax2

− 2x + 1x2
f ′ 2x( − 2x + 1) − (2x − 2)( + a)x2 x2

( − 2x + 1x2 )2

(−2) = 0 → −4(9) − (−6)(4 + a) = 0 → a = 2f
′

Δ,S,P > 0

Δ > 0 ⇒ 4 − 4(14 − a) > 0 ⇒ 4 − 12a − 40 > 0 ⇒ − 3a − 10 > 0 ⇒ (a − 5)(a + 2) > 0 ⇒ a < −2 a > 5 (I)(a − 2)
2

a2 a2 یا

S > 0 ⇒ S = − > 0 ⇒ a > 2 (II)
−2(a − 2)

1

P > 0 ⇒ P = > 0 ⇒ a < 14 (III)
14 − a

1

I ∩ II ∩ III ⇒ 5 < a < 14

> 0
c

a
Δ > 0< 0

c

a
Δ > 0

y = cos ax → T =
2π
a

4π

y = + 2 cosmx → T = = 4π ⇒ m =
1
2

2π
m

1
2

: f(x) = + 2 cos x f( ) = + 2 cos = + 2 cos( )
1
2

1
2

− →−−−−

x=
16π

3 16π
3

1
2

8π
3

1
2

9π − π

3

= + 2 cos(3π − ) = + 2(− ) = −
1
2

π

3
1
2

1
2

1
2

a + bx + c = 0x2

+ = , S = + = − , P = ⋅ =x1
−−

√ x2
−−

√ S + 2 P
−−

√
− −−−−−−−

√ x1 x2
b

a
x1 x2

c

a

2 − (m + 1)x + = 0 ⇒ S = − = , P = =x2 1
8

b

a

m + 1
2

c

a

1
16

+ = = 2 + = 4 → m = 6x1
−−

√ x2
−−

√ + 2
m + 1

2
1

16

−−−

√
− −−−−−−−−−−−−

⎷
 − →−−−−−−−

بھ توان دو می رسانیم m + 1
2

1
2

f

f(x) = = R − {±1} (I)
1 + x2

1 − x2
Df

y = g(f(x)) = = =f − f 2
− −−−−−

√ (1 − )
1 + x2

1 − x2

1 + x2

1 − x2

− −−−−−−−−−−−−−−−

√
−2(1 + ) ⋅x2 x2

(1 − )x2 2

− −−−−−−−−−−−−

⎷


: ≥ 0Dgof

−2(1 + ) ⋅x2 x2

(1 − )x2 2

gof{0}(II)

I ∩ II ⇒ {0}Dgof

x
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 جواب :

گزینه 3 - 31

می دانیم  و 

گزینه 3 - 32
شرط وجود حد برابري حد چپ و حد راست است.

چون  داخل جزء صحیح را صحیح می کند باید حد چپ و حد راست را جداگانه محاسبه کنیم.

گزینه 3 - 33

راه حل اول: باتوجه به نمودار تابع  تابع  در نقاط مشخص شده ناپیوسته است.

11-

راه حل دوم: ابتدا باید ببینیم در بازة داده شده، چه اعدادي عبارت داخل جزء صحیح را صحیح می کنند.

اما چون  طول نقطۀ مینیمم عبارت  است، پس علی رغم صحیح شدن پیوسته می باشد از طرفی باید پیوستگی راست تابع در ابتداي بازه و پیوستگی چپ تابع در انتهاي بازه را نیز بررسی
کنیم.

تابع در  ناپیوسته است. 

تابع در  ناپیوسته است. 

پس تابع در نقاط  یعنی در  نقطه ناپیوسته است.

گزینه 4 - 34

می دانیم  در نتیجه با ضرب  در عبارت داخل پرانتز داریم:

3x + 4 ≥ 0 → x ≥ −
4
3

> 2 |x − 1| − x3x + 4
− −−−−−

√

− < x < 1 → > −3x + 2 3x + 4 > 9 − 12x + 4
4
3

3x + 4
− −−−−−

√ −→−
توان2

x2

→ 9 − 15x < 0 → 0 < x < 1 (1)x2 − →−−−−
تعیین علامت ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

0 < x <
5
3

− < x < 14
3

x ≥ 1 → > x − 2 3x + 4 > − 4x + 43x + 4
− −−−−−

√ −→−
توان2

x2

→ − 7x < 0 → { → 1 ≤ x < 7 (2)x2 0 < x < 7
x ≥ 1

= (0, 7) − →−−−
نقطۀ میانی 7

2
(1) ∪ (2)

cos 2x = x − xcos2 sin2sin 2x = 2 sin x cos x

sin 4x = x − xsin4 cos4

2 sin 2x cos 2x = ( x + x)( x − x) = − cos 2xsin2 cos2 sin2 cos2

→ 2 sin 2x cos 2x + cos 2x = 0 → cos 2x(2 sin 2x + 1) = 0

cos 2x = 0 → 2x = kπ + → x = + { , }
π

2
kπ

2
π

4
− →−−−

0≤x≤π π

4
3π
4

sin 2x = − →
1
2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

2x = 2kπ − → x = kπ − { }π

6
π

12
− →−−−

0≤x≤π 11π
12

2x = 2kπ + → x = kπ + { }
7π
6

7π
12

− →−−−
0≤x≤π 7π

12

+ + + =
π

4
3π
4

11π
12

7π
12

5π
2

x =
π

3
[sin(x − )] cos 3x + [ x] = [−1)(−1) + 2 = 3lim

x→
π−

3

π

3
tan2

f(x) = [ ] × (−1) + [ ] = 3lim

x→
π+

3

0+ 3+

y = x2f(x) = [ ]x2

= k → x = ± x = 0, 1, , , −1, 2x2 k
−−

√ − →−−−−
−1≤x≤2

2
−−

√ 3
−−

√

x = 0x2

x = −1x = −1 →
⎧

⎩
⎨

[ ] = [(+1 ] = 0lim
x→(−1)+

x2 )−

f(−1) = [(−1 ] = +1)2

⎫

⎭
⎬

x = 2x = +2 →
⎧
⎩⎨

[ ] = [ ] = 3lim
x→(2)−

x2 4−

f(2) = [4] = 4

⎫
⎭⎬

{−1, 1, , , 2}2
−−

√ 3
−−

√5

0 ≤ u − [u] < 1
1
x2
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چون بیشمار حد در این بازه وجود دارد، پس یکتا نیست و حد وجود ندارد.  

گزینه 1 - 35

توجه کنید که  نقطه بازگشتی است، پس  نقطۀ عطف است.

گزینه 3 - 36
شکلی از سؤال را رسم می کنیم. مساحت مخروط را برحست ارتفاع آن یافته و سپس مینیمم آن را حساب می کنیم.

 

37 - گزینه 1

.یعنی این معادلۀ درجه دوم باید دو ریشه ي مختلف العلامت داشته باشد

. توجه کنید که چون  است، معادله قطعاً دو ریشۀ حقیقی دارد. پس  بررسی نمی گردد

گزینه 2 - 38

می دانیم: 

گزینه 4 - 39

می دانیم: روش هوپیتال: اگر  و  و  در  مشتق پذیر باشند آنگاه :

 

  براي پیوسته بودن باید:        

چون حد تابع با مقدار تابع برابر است پس به ازاي هر مقدار  این تابع پیوسته است.

با توجه به اینکه   داریم   و می دانیم که حاصل  عدد صفر مطلق است و  مطلق  گزینه 2 - 40

. 

ضابطۀ تابع را در یک همسایگی   می توانیم به صورت زیر بنویسیم: گزینه 3 - 41

 

 پس براي مشتق تابع داریم:

− [ ]
1
x2

1
x2

− [ ] = [0, 1)lim
x→0

1
x2

1
x2

y = (5 − x) → y = 5 −x

2
3 x

2
3 x

5
3

= − → = − −y ′ 10
3
x

−
1
3

5
3
x

2
3 y ′′ 10

9
x

−
4
3

10
9
x

−
1
3

=y ′′ −10 − 10x

9x x−−√
3

−10 − 10x = 0 → x = −1, 9x = 0 → x = 0x−−√
3

x = 0x = −1

V = π h , = +
1
3

r2 L2 h2 r2

π h = → h = 1 → =
1
3

r2 π

3
r2 r2 1

h

S = π × = π → (h) = 0 → کافیست مشتق زیر رادیکال را برابر صفر قرار دھیم.
1
h

−−

√ +h2 1
h

− −−−−−

√ h +
1

h2

− −−−−−

√ S ′

→ 1 − = 0 → = 2 → h =
2

h3
h3 2

−−
√3

= < 0 ⇒ < 0 ⇒ m < −2 یا m > 1x1x2
c

a

1 − m

m + 2
< 0

c

a
Δ > 0

tan( − x) =
π

4
1 − tan x

1 + tan x

= tan3x → tan( − x) = tan 3x
1 − tan x

1 + tan x

π

4

→ 3x = kπ + − x → 4x = kπ + → x = +
π

4
π

4
kπ

4
π

16

f(x) = g(x) = 0lim
x→a

lim
x→a

f(x)g(x)x = a

H : =lim
x→a

f(x)

g(x)
lim
x→a

(x)f ′

(x)g′

f(x) = f(x) = f(3)lim
x→3−

lim
x→3+

f(x) = = = − = −lim
x→3+

lim
x→3+

1 − x − x + 1
− −−−−

√
− −−−−−−−−−

√

x − 3

0

0
− →−−
HOP

lim
x→3+

−

1 −
1

2 x + 1
− −−−−

√

2 x − x + 1
− −−−−

√
− −−−−−−−−−

√

1

1 −
1
4

2

3

8

af(3) = 3a − 3a − = − و (ax − 3a − ) = −
3

8

3

8
lim

x→3−

3

8

3

8

(x → ⇒ sin x < x)0+
=lim

x→0+

sin x

x
1−

[ ]1−0 × ∞ = 0

[ ] cot x = 0,lim
x→0+

Sin x

x

x = π

f(x) = { 2 sin 2x ; x ≤ π

sin 2x ; x > π
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 درنتیجه   را به صورت زیر حساب می کنیم:

 

با توجه به نمودار، تابع در  نقطۀ عطف با مماس افقی دارد، پس   و  می است، بنابراین داریم: گزینه 1 - 42

 

گزینه 4 - 43

ها را در دو نقطه به طول منفی قطع می کند، یعنی معادلۀ زیر دو ریشۀ منفی دارد. پس باید سه شرط  (زیرا دو ریشه دارد) و   (ضرب دو عدد منفی، مثبت سهمی موردنظر محور 

است) و  (جمع دو عدد منفی، منفی است) را لحاظ کنیم.

مجموعه هاي  و  هیچ اشتراکی ندارد.

با در نظر گرفتن شکل زیر داریم: گزینه 3 - 44

y

x

مجسمه

ناظر
40 ˚

5˚

ارتفاع مجسمه  متر است.      35

می دانیم: روش هوپیتال: اگر  و  و  در  مشتق پذیر باشند آنگاه : گزینه 3 - 45

 

 براي پیوسته بودن یک تابع باید در تمام نقاط دامنه، حد تابع با مقدار تابع برابر باشند.. در این تابع هر دو ضابطه در دامنه  هایشان همواره پیوسته هستند پس فقط باید پیوستگی را در نقطۀ مرزي

 بررسی کنیم.

  

    مبهم  

براي پیوسته شدن باید  

گزینه 2 - 46
می دانیم:

        و              و       

مبهم   

(x) = {f ′ 4 cos 2x ; x < π

2 cos 2x ; x > π

⇒ (π) = 4, (π) = 2f ′
− f ′

+

tan θ

tan θ = | | =
4 − 2

1 + 4 × 2
2
9

x = −1(−1) = 0f ′(−1) = 0f ′′

f(x) = − + a + bxx4 x3 x2

{ ⇒ { ⇒ {(x) = 4 − 3 + 2ax + b ⇒ (−1) = −4 − 3 − 2a + b = 0f ′ x3 x2 f ′

(x) = 12 − 6x + 2a ⇒ (−1) = 12 + 6 + 2a = 0f ′′ x2 f ′′

−2a + b = 7
2a + 18 = 0

a = −9
b = −11

xΔ > 0> 0
c

a

− < 0
b

a
(m − 2) − 2(m + 1)x + 12 = 0x2

Δ = − 4ac > 0 ⇒ (−2(m + 1) − 4(m − 2)(12) > 0b2 )2

⇒ 4( + 2m + 1 − 12m + 24) > 0 ( − 10m + 25) > 0 ⇒ (m − 5 > 0m2 − →−−−−−−
4 طرفین تقسیم بر

m2 )2

⇒ m ∈ R − {5}

> 0 ⇒ > 0 ⇒ m − 2 > 0 ⇒ m > 2 (1)
c

a

12
m − 2

− < 0 ⇒ < 0 m + 1 < 0 ⇒ m < −1 (2)
b

a

2(m + 1)

m − 2
− →−−−
m−2>0

(1)(2)

tan =40∘ x

35

tan = ⇒ = ⇒ x = 28m40∘ 8
10

x

35
8

10

tan = = 1 ⇒ x + y = 35 ⇒ 28 + y = 3545∘ x + y

35
7⇒ y = 7m

f(x) = g(x) = 0lim
x→a

lim
x→a

f(x)g(x)x = a

H : =lim
x→a

f(x)

g(x)
lim
x→a

(x)f ′

(x)g′

x = 2

f(x) = 2 − alim
x→2−

وحد چپ f(2) = 2 − a مقدار تابع

H : = = −lim
x→2+

a ⋅ (0 + )
−1

3 (1 − x)
2− −−−−−−

√3

2x − 2

−
a

3

2
a

6
=lim

x→2+

a ⋅ (1 + )1 − x
− −−−−

√3

− 2xx2

0
0

2 − a = − ⇒ a = = 2٫4
a

6
12
5

[f(x)] + [−f(x)] = −1lim
x→0

(1 − u) ≃ × nlim
u→0

cosn
u2

2
≃ 1 +lim

u→0
1 + u
− −−−−

√n
u

n

([2x] + [−2x]) = =lim
x→0

1 − xcos3

1 − 1 + x2
− −−−−

√
lim
x→0

−(1 − x)cos3

1 − 1 + x2
− −−−−

√

0
0

×lim
x→0

−(1 − cos x)(1 + cos x + x)cos2

1 − 1 + x2
− −−−−

√

(1 + )1 + x2
− −−−−

√

(1 + )1 + x2
− −−−−

√
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) یک به یک است. ) یا اکیداً نزولی باشد ( تابعی که در دامنۀ خود اکیداً صعودي ( گزینه 1 - 47

 

، اکیداً صعودي است پس یک به یک است. گزینۀ 

با عددگذاري به ابهام  می رسیم و به  کمک فرمول هاي مثلثاتی تابع را ساده تر می کنیم. گزینه 1 - 48

می دانیم: 

 

 توجه: به ازاي  حاصل عبارت  همواره مثبت است چون در ناحیۀ دوم هرچقدر زاویه کوچک تر می شود اندازة سینوس و کسینوس مثبت تر و بزرگ تر می شود.

 

می دانیم:  بنابراین: گزینه 3 - 49

 

 براي محاسبۀ مشتق ابتدا باید براکت را تعیین عدد و قدرمطلق را تعیین علامت نماییم:

 

راه حل اول: براي پیوسته بودن تابع در  باید در نقطه  پیوستگی راست داشته باشیم: گزینه 1 - 50

 

راه حل دوم:

  می دانیم: روش هوپیتال: اگر  و  و  در  مشتق پذیر باشند آنگاه :

 

 براي اینکه تابع  در بازة  پیوسته باشد باید در نقطۀ  پیوستگی از راست داشته باشد یعنی 

 

توابع کسري به ازاي ریشه هاي مخرج ناپیوسته هستند بنابراین تابع فوق در  که ریشۀ معادلۀ  است ناپیوسته است. گزینه 2 - 51

توجه: ریشۀ مخرج کسر دومی عدد  است اما زیر رادیکال فرجۀ زوج را منفی می کند پس قابل قبول نیست.

تنها نقطه اي که خط مماس بر منحنی از منحنی عبور می کند نقطۀ عطف است یعنی ریشۀ ساده مشتق دوم یا نقطۀ  در توابع درجۀ سوم. داریم: گزینه 4 - 52

 

= = 3lim
x→0

−3(2 ) × (2)sin2 x

2

1 − 1 − x2
lim
x→0

−3 × 2 × × 2x2
4

−x2

> 0f ′< 0f ′

1) f(x) = x + → (x) = 1 + > 0x−−√ f ′
1

2 x−−√

2) g(x) = x − → (x) = 1 −x−−√ g′
1

2 x−−√

3) h(x) = 2x + → (x) = 2 −
1
x

h′
1
x2

4) p(x) = → (x) = =
x

+ 1x2
p′

+ 1 − 2x2 x2

( + 1)x2 2

− + 1x2

( + 1)x2 2

اکیداً صعودی

غیریکنوا

غیریکنوا

غیریکنوا

1

0
0

1 + sin 2x = (sin x + cos x)2

= = =lim

x→
3π−

4

1 − xtan2

1 + sin 2x
− −−−−−−−

√

0
0

lim

x→
3π−

4

1 −
xsin2

xcos2

(sin x + cos x)2
− −−−−−−−−−−−

√
lim

x→
3π−

4

x− xcos2 sin2

xcos2

|sin x + cos x|

3π−

4
sin x + cos x

= = = −2lim
x→

3π
4

(cos x − sin x) ⋅ (cos x + sin x)

x ⋅cos2 (sin x + cos x)

− −
2√

2

2√

2

(− )
2√

2

2

− 2
−−

√

1
2

2
−−

√

= (a)lim
h→0+

f(a + h) − f(a)

h
f ′

+

= (1)lim
h→0+

f(1 + h) − f(1)

h
f ′

+

f(x) = =− [ ] + xx2 1+
− −−−−−−−−−−−

√ + x − 1x2
− −−−−−−−−

√

⇒ (x) = ⇒ (1) = =f ′ 2x + 1

2 + x − 1x2
− −−−−−−−−

√
f ′

+

3

2 1
−−

√

3
2

[2, 3)2

= = = = = f(2) = alim
x→2+

x − [x]

− x − 6x3
lim
x→2+

x − 2
(x − 2)( + 2x + 3)x2

lim
x→2+

1
+ 2x + 3x2

1
4 + 4 + 3

1
11

f(x) = g(x) = 0lim
x→a

lim
x→a

f(x)g(x)x = a

H : =lim
x→a

f(x)

g(x)
lim
x→a

(x)f ′

(x)g′

f(x)[2, 3)x = 2f(2) = f(x)lim
x→2+

f(2) = a , lim
x→2+

x − [x]

− x − 6x3

= = H : = ⇒ a =lim
x→2+

x − 2
− x − 6x3

0
0

مبھم lim
1

3 − 1x2

x→2

1
11

1
11

x = −21 + = 0 ←x + 1
− −−−−

√3

x = −5

x = −
b

3a

f(x) = − 2 + 3x x = − = − =x3 x2 − →−−−
(x)=0f ′

b

3a
−2

3 × 1
2
3
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  شیب خط مماس

ها باید  قرار دهیم. براي محاسبۀ نقطۀ تلاقی با محور  گزینه 1 - 53

مختصات نقطه: 

 

 معادلۀ خط قائم: 

پس خط قائم به صورت   است.

براي محاسبۀ نقطۀ برخورد این خط با نیم ساز ناحیۀ اول باید معادله زیر را حل کنیم:

می دانیم:  گزینه 2 - 54

 

کسر را در مزدوج صورت ضرب می کنیم: گزینه 3 - 55

    

گزینه 2 - 56
براي پیوسته بودن باید حد تابع با مقدار تابع برابر باشد.

می دانیم:   بنابراین  

 شرط پیوستگی

می دانیم در تابع  ،   به شرطی که ریشۀ   نباشد نقطۀ گوشه براي تابع   است. بنابراین در تابع  ،   گوشه است. گزینه 3 - 57

از عبارت   و مشتق پذیر  در  نتیجه می گیریم که  که  و   . گزینه 4 - 58

 
 

m = ( ) ⇒ (x) = 3 − 4x + 3f ′ 2
3

f ′ x2

m = ( ) = 3( − 4( ) + 3 =f ′ 2
3

2
3

)2 2
3

5
3

yx = 0

f(0) = = ⇒ (0, )
cos(0)

2 − sin(0)

1
2

1
2

(x) =f ′ −2 sin 2x ⋅ (2 − sin x) − (− cos x) ⋅ cos 2x
(2 − sin x)2

m = (0) = ⇒ y − = −4(x − 0)f ′ 1
4

1
2

y − = − ⋅ (x − )y0
1
m

x0

y = −4x +
1
2

⇒ −4x + = x ⇒ 5x = ⇒ x =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
y = −4x +

1
2

y = x

1
2

1
2

1
10

y = f(u) → = ⋅ (u)y ′ u′ f ′

(x) = −2x ⋅ (4 − )g′ f ′ x2

(x) = −2 (4 − ) + 4 ⋅ (4 − )g′′ f ′ x2 x2 f ′′ x2

( ) = −2 (1) + 12 (1) = −2(−5) + 12(−1) = 10 − 12 = −2− →−−

x= 3√

g′′ 3
−−

√ f ′ f ′′

×lim
x→0+

1 − cos x−−√

x

(1 + cos )x−−√

(1 + cos )x−−√
=

1 − cos2 x−−√

x(1 + cos )x−−√
⇒ lim

x→0+

sin2 x−−√

x(2)
= lim

x→0+

(
sin ×x√ x√ )2

x√

2x
= =lim

x→0+

x

2x
1
2

| sin x| < |x|lim
x→0

lim
x→0

=lim
x→0

sin x

x
1−

f(x) = [ ] cos 4x = [ ] cos 0 = 0 × 1 = 0lim
x→0

lim
x→0

sin x

x
1−

f(0) = a

→ f(0) = f(x) → a = 0lim
x→0

f(x) = g(x) |x − a|x = a– –––––
g(x)f(x)y =

|x − 1|

+ 3x2
− −−−−

√
x = 1
– –––––

y = |x − 1| ( ) ⇒
1

+ 3x2
− −−−−

√

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

( ) = = ⇒ =y ′ 1+ 1

+ 3x2
− −−−−

√

1
2

m1
1
2

( ) = = − ⇒ = −y ′ 1− −1

+ 3x2
− −−−−

√

1
2

m2
1
2

: tan θ = = = زاویۀ بین دو خط مماس در نقطۀ گوشھ=
∣

∣
∣

−m1 m2

1 + m1m2

∣

∣
∣

∣

∣

∣
∣
∣
∣
∣

+
1
2

1
2

1 −
1
4

∣

∣

∣
∣
∣
∣
∣

1
3
4

4
3

=lim
h→0

f(−2 + h) + 3
h

1
2

fx = −2f(−2) = −3(−2) =f ′ 1
2

y = f(x) ⇒ = 2xf(x) + (x) ⇒ (−2) = −4f(−2) + 4 (−2)x2 y ′ x2f ′ y ′ f ′

⇒ (−2) = 12 + 2 = 14y ′
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می دانیم:  گزینه 4 - 59

با توجه به نمودار داریم:

π2

y

x

3

 

چون نمودار در آغاز رو به پایین حرکت می کند و ضریب سینوس منفی است پس باید کمان سینوس مثبت باشد پس   بوده و   قابل قبول است.

محل تلاقی از حل معادلۀ   به دست می آید. گزینه 2 - 60

 

 

 

توجه: اگر  و  آنگاه:

فرض کنیم  و  ریشه هاي معادلۀ  و  و  ریشه هاي معادلۀ  باشند. گزینه 3 - 61

با مقایسۀ این معادله و معادلۀ صورت سؤال، مشخص می شود که  است.

با توجه به شکل، منحنی از  و  عبور می کند پس: گزینه 1 - 62

می دانیم که در تابع  اگر  باشد، تابع در نقطۀ شروع  صعودي خواهد بود و اگر  باشد، نزولی خواهد بود. گزینه 3 - 63
توجه:

 

 با توجه به شکل، منحنی دو بار تکرار شده است. پس عدد  دو برابر دورة تناوب تابع است.

 

y = sin ax → T =
2π
|a|

T =
2π
3

y = 1 − sinmx → T = = → |m| = 3 → m = ±3
2π
|m|

2π
3

m > 0m = +3

y = 1 − sin(+3x) = 1 − sin 3x y = 1 − sin = 1 − sin → y = 1 + 1 = 2− →−−−−

x=
7π
6 21π

6
7π
2

f(x) = g(x)

f(x) = g(x) → = ( + → = + , = k ⇒4x 1
2

)2x 3
2

4x 1
4x

3
2

4x

k = + → 2 = 2 + 3k → 2 − 3k − 2 = 0 → Δ = 9 + 16 = 25
1
k

3
2

k2 k2

→ k = →
3 ± 5

4

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

k = 2 → = 2 →4x 22x

k = − → = −
1
2

4x 1
2

= 2 → 2x = 1 → x = → y = f( ) = = = 2
1
2

1
2

4
1
2 4

−−
√

غ.ق.ق

→ |AB| = =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

A = ( , 2)
1
2

B = (− , 1)
1
2

1 + 1
− −−−−

√ 2
−−

√

A
∣

∣
∣
x1

y1
B

∣

∣
∣
x2

y2

=dAB ( − + ( −x1 x2)2 y1 y2)2− −−−−−−−−−−−−−−−−−−
√

x1x28 − mx − 8 = 0x2αβ2 − x − 2 = 0x2

= , = S = α + β = − = , P = αβ = = −1x1 α3 x2 β3 b

a

1
2

c

a

+ = + = (α + β − 3αβ(α + β) = − 3PS = + =x1 x2 α3 β3 )3 S3 1
8

3
2

13
8

= = = −1x1x2 α3β3 (αβ)3

− x − 1 = 0 8 − 13x − 8 = 0x2 13
8

−→
×8

x2

m = 13

(0, 0)(2, 4)

⇒ { ⇒ a = 2 , b = −2
(0, 0) 0 = a + b cos(0) ⇒ a + b = 0−→

تابع

(2, 4) 4 = a + b cos( (2)) = a + b ⋅ cos π = a − b−→
تابع

π

2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
a + b = 0
a − b = 4

y = a ⋅ sin bxa ⋅ b > 0x = 0a ⋅ b < 0

y = k ⋅ sin ax T =− →−−−−
دورۀ تناوب 2π

|a|
4
3

2T = ⇒ T = ⇒ T = = ⇒ |b| = 3
4
3

2
3

2π
|bπ|

2
3
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 کمترین مقدار تابع  زمانی ایجاد می شود که مقدار سینوس عدد  یا  باشد و با توجه به شکل مقدار  عدد  است. پس:
 

، ابتدا دو تابع  و  را دو ضابطه اي نموده و سپس  را تشکیل می دهیم و می دانیم که  در دامنۀ براي محاسبۀ برد تابع  گزینه 3 - 64

مشترك ایجاد می شود.

 منحنی  یک تابع هموگرافیک است که با رسم نمودار برد تابع را می یابیم.

، برد تابع  است. با توجه به شکل براي 

1
2-

گزینه 4 - 65
می دانیم:

   

توجه: می دانیم وقتی  آنگاه کمان  به صورت  است که در ناحیۀ دوم قرار دارد و کسینوس در ناحیۀ دوم منفی است:

    

گزینه 4 - 66
می دانیم:

بنا به تعریف مشتق داریم:

 

، ابتدا باید براکت را تعیین عدد و قدرمطلق را تعیین علامت کنیم.  براي محاسبه 

 

چون در  پیوسته است، پس باید در نقطۀ مرزي  هم پیوسته باشد یعنی حد تابع و مقدار تابع در  باهم برابرند. با توجه به تابع، مقدار تابع در  برابر  گزینه 2 - 67

است؛ پس حد تابع هم باید همین باشد.

 

 چون مخرج کسر صفر است باید صورت هم صفر باشد.

y = 1 + a sin(bπx)1−1min−1

min = 1 − |a| = −1 ⇒ |a| = 2 ⇒ a + b = { 2 + 3 = 5
−2 − 3 = −5

y = ( ) (x)
f

g
f(x)g(x)y = ( ) (x)

f

g
y = ( ) (x)

f

g

f (x) = { , g (x) = {x + 3
−x + 1

x ≤ −1
x > −1

0
2x

x ≤ 0
x > 0

( ) (x) =
f

g

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

تعریف نشده
تعریف نشده 

−x + 1
2x

x ≤ −1
−1 < x ≤ 0

x > 0

y =
−x + 1

2x

x > 0(− , +∞)
1
2

1 + cos u = 2cos2 u

2

=lim
x→π+

sin x − sin 3x

2 + 2 cos x
− −−−−−−−−

√

0
0

⇒ lim
x→π+

sin x − sin 3x

2(1 + cos x)
− −−−−−−−−−

√
= lim

x→π+

sin x − sin 3x

2 × 2 cos2 x

2

− −−−−−−−−−
√

= lim
x→π+

sin x − sin 3x

2 cos
∣

∣
∣

x

2

∣

∣
∣

x → π+x

2
π+

2

lim
x→π

sin x − sin 3x
−2 cos x

2

− →−−−
x−π=t

lim
t→0

sin(π + t) − sin(3π + 3t)

−2 cos( + )π

2
t

2

= lim
t→0

− sin t + sin 3t

2 sin t

2

= = 2lim
t→0

−t + 3t

2( )t
2

= (a)lim
h→0+

f (a + h) − f (a)

h
f

′

+

= (3)lim
h→0+

f (3 + h) − f (3)

h
f

′

+

(3)f ′
+

f (x) = [x] f (x) = [ ] =
x2

|1 − x|
− →−−

(3)f
′
+ x2

− (1 − x)
3+ 3x2

x − 1

(x) = ⇒f ′ 6x(x − 1) − 3x2

(x − 1)2

(3) = =f ′
+

36 − 27
4

9
4

Rx = 0x = 0x = 0
1

12

=lim
x→0

− bx + a− −−−−
√
3

x

− b0 + a
− −−−−

√3

0
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 راه حل اول:

 می دانیم   . لذا: 

 راه حل دوم:

 می دانیم: روش هوپیتال: اگر  و و  در  مشتق پذیر باشند آنگاه :

 

 

 باید حد تابع با مقدار تابع برابر باشد.

 

گزینه 2 - 68

توابع براکتی به ازاي هر عددي که داخل براکت را صحیح می کند، ناپیوسته است مگر آنکه آن عدد  داخل براکت یا ریشۀ ضریب براکت باشد.
اگر بازة مورد بررسی بسته باشد، باید ابتداي بازه از راست و انتهاي بازه از چپ پیوسته باشد.

 

 ابتدا پیوستگی تابع را در ابتدا و انتهاي بازه بررسی می کنیم:

 

درنتیجه در  تابع از راست پیوسته است.

  در انتهاي بازه پیوسته است چون به ازاي  داخل براکت صحیح نمی شود.

حال پیوستگی تابع را در بازة  بررسی می کنیم:

 

 در بازة  سه عدد صحیح وجود دارد. پس تابع  در  نقطه ناپیوستگی دارد.

می دانیم: براي محاسبۀ اکسترمم هاي مطلق، نقاط بحرانی را در تابع قرار می دهیم و سپس ابتدا و انتهاي بازه (دامنه) را در تابع قرار می دهیم. هر عددي که از همه بزرگ تر باشد، گزینه 3 - 69
ماکسیمم مطلق و هر عددي که از همه کوچک تر باشد، مینیمم مطلق است.

با توجه به شکل، دامنۀ تابع بازة  است، پس  و  ریشه هاي زیر رادیکال هستند.

یعنی عبارت زیر رادیکال  است. پس: 

− b = 0 ⇒ = b ⇒a−−√
3 a−−√

3 a = b3

(a − b)( + ab + ) = −a2 b2 a3 b3

= × = =lim
x→0
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x
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√3 x + b3− −−−−√3 b2
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√3 x + b3− −−−−√3 b2

1
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= = = ⇒
1
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1
3b2

1
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x→a
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x
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1
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f (x) = x + = x +− (x + 1) ⋅ (x − 3)
− −−−−−−−−−−−−−−

√ − + 2x + 3x2
− −−−−−−−−−−

√

(x) = 1 + = 0 ⇒ 1 =f
′ −2x + 2
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√ غ ق ق
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√ 2
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√ ماکسیمم مطلق

f (−1) = −1
f (3) = 3
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