
تابع -11 این  نمودار  می‌کند.  قطع   ( )--6 و  ( )--3 با عرض‌های را   y x== --3 3( ) معادلهء به  و خط   ( )--5 با عرض را  yها  محور  درجه‌دوم،  تابع  نمودار یک 
درجه‌دوم، محور xها را با کدام طول مثبت قطع می‌کند؟

 2 5/ )4 	2 )3 	 1 5/ )2 	1 )1
f شامل چند عدد صحیح است؟-22 x x xx( ) log ( )( )== ----1

3 دامنهء تابع
4( بی‌شمار 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

f را در امتداد محور xها یک واحد در جهت مثبت و سپس در امتداد محور yها، 2 واحد در جهت مثبت انتقال می‌دهیم، -33 x x( ) == 3 نمودار تابع با ضابطهء
)مشابه سراسری تجربی 99( bb درست است؟� aa و bb قطع می‌کند. کدام گزینه در مورد aa و منحنی حاصل، نمودار تابع f را در دو نقطه با طول‌های

 ab = -1)4 	 a b+ = 1)3 	 ab = 1)2 	  a b+ = -1 )1
f از کدام ناحیه نمی‌گذرد؟-44 g++ ، آن‌گاه نمودار تابع g x( ) x(x )== ++3 1 f و x x( ) == 3 اگر

4( دوم و چهارم 3( اول و سوم	 2( دوم و سوم	 1( اول و دوم	
xها و -55 ، محور  x b== ، x a== ) صعودی و مقادیر آن منفی است. اگر مساحت ناحیهء محدود به خط‌های , )a b f در بازهء x x x( ) | | | |== ++ -- --1 2 تابع

نمودار f برابر با S باشد، بیشترین مقدار S کدام است؟
 1 75/ )4 	 1 25/ )3 	 0 75/ )2 	 0 25/ )1

، آن‌گاه برد تابع gof از چند عضو تشکیل شده است؟-66 g == --{( , ),( , ),( , ),( , )}0 2 1 2 2 3 5 4 f و == -- --{( , ),( , ),( , ),( , )}1 2 1 2 2 1 2 1 اگر
4( بی‌شمار 	3 )3 	2 )2 	1 )1

b کدام است؟-77 a-- ) برقرار است. بیشترین مقدار , )a b ) در بازهء )( ) ( )gof x f x>> ، آن‌گاه نامعادلهء f x x x( ) == ++2 2 g و x x( ) == ++ 1 اگر
 1 5+ )4 	 2 5 )3 	2 )2 	1 )1

)مشابه سراسری تجربی 99(-88 ، آن‌گاه برد تابع gof کدام است؟� g x x x( ) ( )== ++ ++2 1
2 f و x x x( ) ( [ ] )== -- --1

2
1 اگر

 [ , / )1 1 5 )4 	 [ , )0 2 )3 	 [ / , )1 5 2 )2 	 [ / , / )0 5 1 5 )1

99- g x x x f x( ) . ( )== -- --2 1 در شکل روبه‌رو نمودار تابع f و نیمساز ربع اول و سوم در یک دستگاه مختصات رسم شده‌اند. دامنهء تابع
کدام است؟

		  [ , ] [ , ]-2 0 1 2 )1
 ( , ] [ , ] [ , )-¥ - + ¥2 0 1 2  )2
		  ( , ] [ , ]-¥ -2 0 1 )3

� [ , ]-2 1 )4
f کدام است؟1010 f( ) ( )12 2-- g باشد، آن‌گاه حاصل x x x( ) == ++ 3 f وارون تابع x( ) اگر

10 )4 	15 )3 	31 )2 	63 )1
g باشد، کدام‌یک از گزاره‌های زیر درست است؟1111 x x( ) == ++ --2 2 f و x x( ) == -- ++2 2 اگر

 gog g og-- --==1 1 ب( 	 fof f of-- --==1 1 الف(
4( هیچ‌کدام 3( الف و ب	 2( فقط ب	 1( فقط الف	

)مشابه سراسری تجربی 99(1212 f با نیمساز ربع دوم و چهارم، کدام است؟� --1 f را در نظر بگیرید. طول نقطهء تقاطع نمودار تابع x x x x( ) ,== --
++

³³4

1
تابع0

 -1)4 	1 )3 	 -2 )2 	 2 )1
a کدام است؟1313 a++ 1 ) روی خط d قرار دارد؛ حاصل , )a a ++ 1 در شکل روبه‌رو، نقطهء

	1 )1
	2 )2
	3 )3
�4 )4

 کدام است؟1414
sin( ) sin( ) sin( )

cot( )

aa pp aa pp pp aa

pp aa

++ -- -- ++ ++

++ ++
2

3

2
2

1 4
، آن‌گاه حاصل عبارت sin /aa == 0 6 aa زاویه‌ای در ربع دوم باشد، به طوری که اگر

)مشابه خارج تجربی 1400( � -1 44/ )4 	 1 44/ )3 	 -5 04/ )2 	 5 04/ )1

)مشابه خارج تجربی 1400(1515 f کدام است؟� ( )pp
12

، آن‌گاه f x x
x

( ) cos
cos

== 16
2

اگر

 2 3 4- )4 	 4 2 3- )3 	 - -2 3 4 )2 	 4 2 3+ )1
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آزمون نیم‌سال اول ریاضیات تجربی 2

cos2x کدام است؟1616 ، آن‌گاه sin cosx x-- == 1

2
اگر x زاویه‌ای حاده باشد و

 - 3

2
)4 	 3

2
)3 	 - 7

4
)2 	 7

4
)1

T کدام است؟1717 T1 2++ T2 است. حاصل g برابر با x x( ) | tan |== T1 و دورهء تناوب تابع f برابر با x x( ) | sin |== 2 دورهء تناوب تابع

 p
2 )4 	 2p )3 	 3

2

p )2 	 p )1

y را در یک دورهء تناوب نشان می‌دهد. اگر a عددی منفی باشد،1818 c b ax== ++ sin شکل مقابل نمودار تابع
)مشابه سراسری تجربی 99( ] کدام است؟� ]b

	 -2 )2 		  -1)1
�2 )4 		 1 )3

] چند جواب دارد؟1919 , ]0 2pp ، در بازهء tan sinx x== 2 معادلهء
4( هفت 3( شش	 2( پنج	 1( چهار	

2 کدام است؟2020
4

sin cos cos( )x x x== ++ pp تمام جواب‌های کلی معادلهء

 kp p+ 8 )4 	 kp p+ 3

4
)3 	 2

3 12

kp p+ )2 	 2 3

4
kp p+ )1

)مشابه سراسری تجربی 99(2121 lim کدام است؟� [ ]
x

x x
x®® ++

++ --
--2 2 حاصل

4( صفر 	 -¥ )3 	 + ¥ )2 	 -1)1

x کدام است؟2222 == 0 g در f-- ، آن‌گاه حد چپ تابع g x x
x

( ) == 2
4

2
f و x

x(x) == 2 2
اگر

4( صفر 	 -2 )3 	2 )2 	 2 2 )1
)مشابه سراسری تجربی 1400(2323 lim کدام است؟� [ cos ]

x

x
®®

++
--

pp
3

2 1 حاصل

4( وجود ندارد. 	1 )3 	 -1)2 1( صفر	

x کدام است؟2424 ++ 1 P بر x P x( ) ( )2 2
1-- -- -- 2-- باشد، باقی‌ماندهء تقسیم x به ترتیب برابر 3 و ++ 1 P بر x و x( ) اگر باقی‌ماندهء تقسیم چندجمله‌ای

)مشابه سراسری تجربی 99( � -5 )4 	5 )3 	 -1)2 	1 )1

x کدام است؟2525 == 1 f در x x x x
x

( )
( )

==
-- -- ++

--

3 3 1

1

23

3
حد تابع

 -3 )4 	3 )3 	 - 1

3
)2 	 1

3
)1

lim کدام نمی‌تواند باشد؟2626
x

nx x
x x x®®++¥¥

-- --
-- --
3 1

2
2 4

اگر n عددی صحیح باشد، حاصل

 -¥ )4 	 + ¥ )3 	 -1 5/ )2 1( صفر	

x کدام است؟2727 ®® 3 2 باشد، حد آن وقتی 4/ x برابر با ®® --¥¥ 4 وقتی 3

5
2

(x )n

ax x

--

-- --
اگر حد عبارت

4( صفر 	 -3 6/ )3 	 1 2/ )2 	 -4 8/ )1

x پیوسته است. a کدام است؟2828 == 3

4

pp f در x
x x

x x

a x x
( )

sin cos
cot

cos( )
==

++
++

<< <<

-- ££ <<

ìì

íí
ïï

îî
ïï

1
0

3

4

3

2

3

4
2

pp

pp pp pp
تابع با ضابطهء

 - 2 )4 	 2 )3 	 -1)2 	1 )1
در شکل روبه‌رو نمودار تابع درجه‌دوم f و تابع خطی g که در یک نقطه روی محور xها بر آن مماس است، رسم شده است. 2929

)مشابه خارج تجربی 1400( lim کدام است؟� ( )( )
x

f g x
x®®

++
--2 2 حاصل

	
	 -1 5/ )2 		  1 5/ )1

� -3 )4 		 3 )3
¢¢ کدام است؟3030 -- ¢¢ --f f( ) ( )1 1 ، آن‌گاه f x x x( ) ( )sin== --1

2

2 pp اگر
4( صفر 	2 )3 	 -4 )2 	4 )1
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) قطع می‌کند، پس:.11 , )0 5- y در نظر می‌گیریم. منحنی تابع محور yها را در نقطهء ax bx c= + +2 ضابطهء تابع درجه‌دوم را به صورت

 - = + + Þ = -5 0 0 5
2a b c c( ) ( ) �

y را پیدا می‌کنیم: x= -3 3( حالا مختصات نقاط برخورد منحنی و خط(
 y x x x= - Þ - = - Þ - = - Þ =3 3 3 3 3 1 2( ) �

 y x x x= - Þ - = - Þ - = - Þ =6 6 3 3 3 2 1( ) �

. حالا این نقاط را در ضابطهء منحنی صدق می‌دهیم تا a و b را پیدا کنیم: ( , )1 6- ) و , )2 3- پس نقاط برخورد عبارت‌اند از

 ( , ) ( ) ( )2 3 3 2 2 5 4 2 2 2 1
2- Þ - = + - Þ + = Þ + =a b a b a b �

 ( , ) ( ) ( )1 6 6 1 1 5 1
2- Þ - = + - Þ + = -a b a b �

 
2 1

1
2 3

a b
a b

a b
+ =

+ = -
ì
í
î

¾ ®¾¾ = = --( ) , با حل دستگاه معادله‌های بالا داریم:�

. حالا نقاط برخورد منحنی با محور طول‌ها را پیدا می‌کنیم: y x x= - -2 3 5
2 پس ضابطهء منحنی عبارت است از

 y x x x xa c b= Þ - - = ¾ ®¾¾¾ = - = =+ =
0 2 3 5 0 1

5

2
2 5

2 , / �

، داریم:.22 f x x xx( ) log ( )( )= --1
3 b باشد. پس در تابع ¹ 1 b و >0 ، a >0 logb به شرطی تعریف‌ شده است که a می‌دانیم

 x x x x x x x x x x x- > Þ > ¾ ®¾¾ > Þ - > Þ - + >3 3 3 3 2
0 1 0 1 1 0

 ·H¼U ( ) ( )( ) �

 S¶°øï¸ÃÃ÷U IÄ¾ ®¾¾¾¾
-¥ - + ¥

- + - +
Þ - < < >

0 1 0 1

0 0 0
1 0 1x x I( ) �

 1 0 1- > Þ <x x II( ) �

 1 1 0- ¹ Þ ¹x x III( ) �

Df است که شامل هیچ عدد صحیحی نیست. = -( , )1 0 - پس < <1 0x حالا اشتراک )II( ،)I( و )III( می‌شود

f را تبدیل می‌کنیم:.33 x( ) اول ضابطهء

 f x x
y( ) x= 3 1IÀ   n¼d¶ SLX¶ ÁITwHn  nj  keH»    ÏI£TºH

IÀ   n¼d¶   SLX¶ ÁITwHn  nj  keH»  ÏI£TºH 2
2 1¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = + -g x x( ) ( ))3 �

 f x x x x x(x) g(x) x ( )= Þ - - = Þ - + = Þ - - =3 3 2 2
1 2 3 3 1 2 3 3 1 0 حالا f و g را با هم تقاطع می‌دهیم:�

 .k¹TvÀ  ¾²jI÷¶  ¸ÄH  ÁIÀï¾zÄn    »  b a
a b

¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾
+ = - =b

a
1

aab = = -

ì

í
ï

î
ï c

a
1

3

�

درست است. ٣ پس با توجه به گزینه‌ها، 
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آزمون نیم‌سال اول ریاضیات تجربی4

) را پیدا می‌کنیم:.44 )f g+ اول ضابطهء

 
f x x

g x x x
f g x x

( )

( )
( ) (x) x

=

= +

ì
í
ï

îï
Þ + = + +

3

2

3 2

3 3

3 3 �

 ( ) ( ) ( )f g x x x x x+ = + + + - = + -3 2 3
3 3 1 1 1 1 ) است، پس:� )a b+ 3 ضابطهء به دست آمده شبیه اتحاد

) واحد در راستای محور yها )یعنی  )-1 ) واحد در راستای محور xها )یعنی 1 واحد به سمت چپ( و )-1 ، y x= 3 حالا نمودار تابع را رسم می‌کنیم: با انتقال نمودار
1 واحد به پایین(

) می‌گذرد. , )0 0 حواسمان باشد که نمودار از

� Oa ¾M keH» 1
¸ÃÄIQ ¾M keH» 1¾ ®¾¾¾¾           	

حالا با توجه به شکل، جواب می‌شود ناحیهء دوم و چهارم.

f باشد، در صورتی که تابع صعودی باشد نمودار از ناحیهء 2 و 4 و در صورتی که تابع نزولی باشد، نمودار  ( )0 0= بد نیست این را هم بدانید که در توابع اکیداً یکنوا، اگر
از ناحیهء 1 و 3 نمی‌گذرد.

ابتدا نمودار تابع را رسم می‌کنیم:.55

Þ

 f x x x( ) | | | |= + - -1 2

x :ریشه‌های داخل قدرمطلق x= =0 1,

 :نقاط
-

- -
1

1

0

1

1

1

2

1

) صعودی اکید است( و باید مقدار b را پیدا کنیم. معادلهء خط گذرنده  , )1 b ) صعودی و در بازهء , )0 1 a است )حواسمان باشد که تابع در بازهء =0 حالا با توجه به شکل
 ( , ) , ( , )1 1 2 1- ) را می‌نویسیم:� , )2 1 ) و , )1 1- از نقاط

 m y x=
- -

-
= Þ = -

1 1

2 1
2 2 3

( ) �

y تقاطع با محور xها x x=¾ ®¾¾ = Þ =0
2 3

3

2
�

b است و اندازهء مساحت ناحیهء رنگی برابر است با: = 3

2
پس

 S = + ´ = =1

2
1

3

2
1

5

4
1 25( ) / �

اول تابع‌های f و g را به شکل زوج‌های مرتب می‌نویسیم.�.66
 f = - - = -{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )} g {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 1 2 2 1 2 1 0 2 1 2 2 3 5 4» �

 Þ = -gof {( , ) , ( , )}1 3 1 3 حالا gof را به دست می‌آوریم:�
بنابراین برد تابع gof یک مجموعهء تک‌عضوی است.

77. ( ) ( ) ( ) | |gof x x x x x= + + = + = +2 2
2 1 1 1 ، ضابطهء تابع gof را پیدا می‌کنیم:� g x x( ) = +1 f و x x x( ) = +2 2 داریم

 | |x x x+ > +1 2
2 ) را حل می‌کنیم:� ) ( ) ( )gof x f x> حالا نامعادلهء

نمودار دو تابع f و )gof( را رسم می‌کنیم:
حالا باید نقاط a و b را پیدا کنیم:�

a پیداکردن Þ - - = + Þ + + = Þ = - ± - ¾ ®¾¾ = - -<-x x x x x x a
gof f

a
1 2 3 1 0

3 9 4

2

3 5

2

2 2 1
� ���

�

b پیداکردن Þ + = + Þ + - = Þ = - ± + ¾ ®¾¾ = - +>x x x x x x bb
1 2 1 0

1 1 4

2

1 5

2

2 2 0 �

b برابر است با: a- پس حداکثر مقدار
 max( )b a- = - + - - - = +1 5

2

3 5

2
1 5 �
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5آزمون نیم‌سال اول ریاضیات تجربی

0 است پس برد .88 1£ - <a [a] دیدیم که برای پیداکردن برد تابع gof باید مقادیر تابع g را به ازای محدودهء تغییرات تابع f پیدا کنیم. می‌دانیم
تابع f برابر است با:

 0 1 1 1 0
1

2

1

2
1 0£ - < Þ - £ - - < Þ - £ - - <x x x x x x[ ] [ ] ( [ ] ) �

- چیست: £ <1

2
0x . حالا باید تعیین کنیم محدودهء تغییرات مقادیر تابع g به ازای - £ <1

2
0f x( ) پس

 g x x x x(x) (x ) ( ) ( )= + + = + + + - = + +2 1 2
1

4
2

1

2
2

1

2

3

2

2 2 2 �
داریم:

 0 1

2

1

2
0

1

2

1

4
0 2

1

2

1

2

3

2
2

1

2

3

2
2

3

2

2 2 2£ + < Þ £ + < Þ £ + < Þ £ + + < Þ £x x x x( ) ( ) ( ) (ggof ) (x) < 2 �

. [ / , )1 5 2 پس برد تابع gof برابر است با

99. ) y x= f را از روی نمودار f )یعنی قرینه‌اش نسبت به خط -1 ابتدا نمودار

رسم می‌کنیم:

بازه‌هایی  برابر   g x x x f x( ) ( ( ))= - -1 یا  g x x xf x( ) ( )= - -2 1 تابع دامنهء 

 ( ( ))x f x- -1 x بزرگ‌تر یا مساوی صفر باشد پس x و x f x( ( ))- -1 است که عبارت

باید هم‌علامت باشند )یا حداقل یکی‌شان برابر صفر باشد.(:

�
�

-¥ - + ¥

- - + + - +
- - + + +

- + - + - +

-

-

2 0 1 2

0 0 0

0

0 0 0 0

1

1

x f x
x

x x f x

( )

( ( ))

علامت این سطر با توجه به نمودار تعیین می‌شود. 

 ( , ] [ , ] [ , )-¥ - + ¥2 0 1 2  g با توجه به جدول تعیین علامت برابر است با:� x( ) پس دامنهء تابع

1010 g x x x( ) = + 3 f است، پس برای تابع g داریم:� b a- =1( ) f باشد، a b( ) = می‌دانیم اگر

 f g
g a f a a a a

g
= Þ

= Þ = Þ + = ¾ ®¾¾¾ = =

=

-
-

-
1

1 3 6

1

12 12 12 2 64

2

( ) ( )

( )

ÁnHm¬jkø

bb f b b b bÞ = Þ + = ¾ ®¾¾¾ =

ì
í
ï

îï ( ) 2 2 1
3 ÁnHm¬jkø

�

64 1 63- = f برابر است با:� f( ) ( )12 2- بنابراین مقدار
 
، یعنی ضابطه‌های این دو تابع با هم برابر و برابر تابع همانی است اما همان‌طور که در 1111 ( ) ( )f of x x- =1 ) و ) ( )fof x x- =1 می‌دانیم همواره

D( پس برای هر کدام از تابع‌ها دامنه و برد  D
f of f- =1 D و R

fof f- =1 D باشد )چون Rf f= f وقتی برقرار است که of fof- -=1 درس‌نامه داشتیم، برابری1
را پیدا می‌کنیم:

 f x x
Df

f
( )

: x [ , )
: y R ( , ]

= - + Þ
³ - Þ = - + ¥

£ Þ = -¥
ì
í
î

2 2
2 2

2 2
¾¹¶Hj
joM

 �

 g x x
g

g
( )

: x D [ , )

: y R [ , )
= + - Þ

³ Þ = + ¥

³ Þ = + ¥

ì
í
ï

îï
2 2

2 2
2 2

¾¹¶Hj

joM
 �

y را می‌خواهیم لازم نیست x را برحسب y پیدا کنیم، کافی است 1212 x= - f با خط -1 اول باید ضابطهء تابع وارون را پیدا کنیم. چون نقطهء تقاطع

x قطع دهیم: y= - جای x و y را عوض کنیم و سپس ضابطهء به دست آمده را با خط

 f y x
x

x
f

x y
y

y

x y
y
y

y y
y

: :
,

=
³
-

+
Þ

= -
+

³

= -

ì
í
ï

îï
Þ -

+
= - Þ =

+
Þ-

0

4

1

4

1
0 4

1
2

4

1

1 yy y2
2 0+ - = �

 Þ
=
= -

ì
í
î

¾ ®¾¾ = -=-y
y

xx y1

2
1

�

�
�
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آزمون نیم‌سال اول ریاضیات تجربی6

m است، 1313 = = -tan120 3
 120 درجه است؛ پس شیب خط برابر طبق شکل روبه‌رو زاویهء خط d با محور xها برابر

) می‌گذرد.( , )1 0 معادلهء خط را می‌نویسیم: )خط از نقطهء

 y x a a aa a- = - - ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ + = - - Þ ++
0 3 1 1 3 1 3

1( ) ( )( , )ôi  Á»n    â¾õ£º aa a= - Þ = -
+

3 1
3 1

3 1

�

a را پیدا می‌کنیم:
a

+ 1 حالا مقدار

 a
a

+ = -
+

+ +
-

=
- + +

-
=

+
=1 3 1

3 1

3 1

3 1

3 1 3 1

3 1

2 3 1

2
4

2 2( ) ( ) ( ) �

a در ربع دوم دایرهء مثلثاتی است؛ پس:1414 sin و /a =0 6 داریم

 
sin( ) sin( ) sin( )

cos
sin

cos

a p a p p a

a
a

a

+ - - + +
-

-

2

3

2
2

2� �� �� � �� �� � ���� ���

� �� ��1 4

2

1+ +
= + -

+cot( )
cos sin cos

cot
cot

p a
a a a

a
a

�

a را از روی سینوس پیدا می‌کنیم: مقدار سایر نسبت‌های مثلثاتی

 sin cos sin cosa a a a a= = Þ = - Þ = - = ¾ ®6

10

3

5
1 1

9

25

16

25

2 2 2 ³»j  ÍMn  nj ¾¾¾¾¾ = -cosa 4

5
�

 cota =
-

= -

4

5

3

5

4

3
�

cos ( )2 1 2
3

5
1

18

25

7

25

2a = - = - = cos داریم:� sin2 1 2
2a a= - و چون

بنابراین حاصل کسر داده‌شده برابر است با:

 
- + -

-
=

- + -

-
=

-

-
= =

4

5

3

5

7

25

1
4

3

20 15 7

25

1

3

12

25

1

3

36

25
1 44/ �

1515 cos cos16

12

4

3

1

2

p p= = - مقدار صورت و مخرج کسر را پیدا می‌کنیم:�

 cos
cos

( ) ( )2

12

1
6

2

1
3

2

2

2 3

4 12

2

2 3

2 2 3 2 3 4
p

p
p=

+
=

+
= + Þ = -

+
= - - = -f �

1616 cos2x ، مقدار cos sinx x- = - 1

2
cos و x حاده است و چون cos sin (cos sin ) (cos sin )2 2 2x x x x x x x= - = - + می‌دانیم

منفی است، حالا دو راه داریم:

 (sin cos ) sin sin sinx x x x x- = - Þ = - Þ =2
1 2

1

4
1 2 2

3

4
sin) پس:� cos ) sinx x x- = -2

1 2  می‌دانیم

 cos sin cos coscos2 2 2 2 0
2 1 2 2 1

9

16

7

16
2

7

4
x x x xx= - Þ = - = ¾ ®¾¾¾ = -< �

cos) داریم: sin ) (sin cos )x x x x- + + =2 2 2  با استفاده از اتحاد

 (cos sin ) (sin cos ) (sin cos ) (sin cos )x x x x x x x x- + + = Þ + + = Þ +2 2 2 2
2

1

4
2 == Þ + =7

4

7

2
sin cosx x �

 cos (cos sin ) (sin cos )2
1

2

7

2

7

4
x x x x x= - + = - ´ = - حالا داریم:�
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7آزمون نیم‌سال اول ریاضیات تجربی

p است.1717
| |a

( برابر tan xa | )و یا tan x |a p و دورهء تناوب تابع
| |a

| برابر sin |ax در درسنامه داشتیم که دورهء تناوب تابع

| sin |2
2

1
x TÞ = p پس:�

| tan |x TÞ =2 p �

T T
1 2

3

2
+ = p پس:�

بیایید یک نگاهی به نمودار دو تابع هم بیندازیم:

Þ

Þ

9 است، پس:�1818
2

3

2
6

p p p- - =( ) دورهء تناوب تابع برابر

 2 9

2

3

2

1

3

0p p p
| |a

aa= + ¾ ®¾¾ = -< �

ab است و:� حالا چون شروع تابع مثل تابع سینوسی است پس0<

 ab b
b c
b c

c

b b b
> Þ < Þ

+ =
- + = -

ì
í
î

Þ
=

= Þ = - Þ = -

ì

í
ï

î
ï

0 0
2

1

1

2

3

2
1 5 2

| |
| | | | / [ ]

�

، پس:1919 sin sin cos2 2x x x= می‌دانیم

 tan sin sin
cos

sin cos
: sin x

:
cos

x x x
x

x x
x

= Þ = Þ
=

=
2 2

0

1
2

JH¼]  ¦Ä

¾¶HjH ccos x

ì
í
ï

îï
�

 Þ = Þ = Þ = ±2 1
1

2

2

2

2 2cos cos cosx x x �

cos را روی دایرهء مثلثاتی مشخص کنیم: x = ± 2
2 sin و x =0 حالا اگر نقاط مربوط به

�

.) 2p ] هفت جواب دارد )نقطهء سمت راست دایره هم صفر است و هم , ]0 2p معادله در بازهء

؛ پس:2020 cos sin( )a p a= -2 2 و 2sin cos sinx x x= می‌دانیم

 2
4

2
2 4

2
4

sin cos cos(x ) sin sin( ) sin sin( )x x x x x x= + Þ = - - Þ = -p p p p �
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آزمون نیم‌سال اول ریاضیات تجربی8

حالا جواب کلی را می‌نویسیم:

 
2 2

4

2 2
4

3 2
4

2
3

4

2x k x

x k x

x k

x k

x k= + -

= + - +

ì

í
ï

î
ï

Þ
= +

= +

ì

í
ï

î
ï

Þ
=p p

p p p

p p

p p

pp p

p p
3 12

2
3

4

+

= +

ì

í
ï

î
ïx k

�

حالا نقاط مربوط به هر کدام از جواب‌های کلی را در یک دور دایره پیدا می‌کنیم:

 x k
k

x
= + Þ2

3 12

0 1 2

12

3

4

17

12

p p
p p p �

 x k
k

x
= + Þ2

3

4

0

3

4

p p
p �

 x k= +2

3 12

p p x را هم شامل می‌شوند و در نتیجه جواب کلی معادله برابر است با:� k= +2
3

4
p p ، جواب‌های x k= +2

3 12

p p پس جواب‌های

2121 Þ - = -[ ]x 3 x داریم:� ® +2 وقتی

بنابراین:
 lim [ ]
x

x x
x® + -+

+ -
-

= -
-

= - = + ¥
2 2

2 3

2 2

1

0

�

، پس:2222 g x x
x

x
x

( ) = =2 2
4

2

2

2
f و x x

x
x
x

( ) | |
= =2 22

می‌دانیم

 lim ( ) ( ) lim | | lim
x x x

g f x x
x

x
x

x
x® ® ®- - -

- = - = - - = + =
0 0

2

2
0

2 2
2

2
2 2 2 2 �

، پس:2323 cos ( )x ® -1

2
x داریم ® +( )p

3 با توجه به دایرهء مثلثاتی، وقتی
�

 lim [ cos x ] [ ( ) ] [ ] [ ]
( )x®

- - -

+
- = - = - = = -

p
3

2 1 2
1

2
1 1 1 0 1 �

، حالا می‌رویم سراغ باقی‌ماندهء 2424 P( )- = -1 2 )P و )0 3= 2- است، پس x به ترتیب برابر 3 و +1 )P بر x و )x باقی‌ماندهء تقسیم چندجمله‌ای

 x x P x P x P P+ = Þ = - Þ - - = - - = - - =1 0 1 1 0 1 3 2 5
2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) �: x P بر1+ x P x( ) ( )2 2

1- - - تقسیم عبارت

) گویا می‌کنیم:2525 ) ( )a b a ab b a b- + + = -2 2 3 3 صورت کسر را با استفاده از اتحاد

 lim
( )

lim
(x )

(
x x

x x x
x

x x x x x x
® ®

- - +

-
=

- - +

-
´

+ -
1

23

3
1

23

3

2 2
3 3 1

1

3 3 1

1

3 3xx x x

x x x x x x

+ + - +

+ - + + - +

1 3 3 1

3 3 1 3 3 1

3 2 23

2 23 2 23

( ) )

( ( ) )
�

 =
- + -

- + - + + - +®
lim

( ) ( ( )x

x x x

x x x x x x x1

3 2

3 2 23 2 23

3

3 3 1

1 3 3 1 3 3 1� ��������� �������� )
lim ( )

( )
=

-

- ´
=

®x

x
x1

3

3

1

1 3

1

3
�

n را در نظر می‌گیریم:2626 > 4 n و = 4 ، n £ 3 برای n سه حالت
 n x

x
L

x

n
£ Þ

-
Þ =

®+¥
3

3

2

0
4

lim �

 n x
x

L
x

= Þ
-

Þ = -
®+¥

4
3

2

1 5

4

4
lim / �
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9آزمون نیم‌سال اول ریاضیات تجربی

 n x
x

L
x

n
> Þ

-
Þ = -¥

®+¥
4

3

2
4

lim �

2 است، پس توان صورت باید برابر 1 باشد:2727 4/ x برابر ® -¥ حد کسر وقتی

 lim ( ) lim
| |

lim
( )x x x

x

ax x

x
ax x

x
a x a®- ¥ ®- ¥ ®- ¥

-

- -
=

-
=

+
=

+
Þ

4 3

5

4 4

1

4

12

44

1

24

10
10 6 6 6 4

2

3a
a a a

+
= Þ = + Þ = Þ = �

حالا داریم:

 lim ( ) lim
x

Hop

x

x

x x x

x
® ®

-

- -
=

-
-

=
-

=
-

=
-3 2 3

2

4 3

2

3
5

4

2

3

2

2 5

4

2

3

3

2

4

4 9

6

24

55
4 8= - / �

اول ضابطهء تابع را کمی ساده‌تر می‌کنیم:2828
sin cos

cot
sin cos

cos
sin

sin cos
sin cos
sin

x x
x

x x
x
x

x x
x x
x

+
+

= +

+
= +

+1 1
== sin x �

cos( ) cos( ) sinx x x- = - = -3

2

3

2

p p �

پس ضابطهء تابع به صورت مقابل است:

f x
x x

a x x
( )

sin

sin
=

£ <

- £ <

ì

í
ï

î
ï

0
3

4

3

2
2

p

p p
�

a- هستند برای پیوسته‌بودن تابع کافی است xsin sin و x x برابر قرار دهیم اما چون دو ضابطه به شکل = 3

4

p حالا می‌توانیم مقدار، حد راست و حد چپ تابع را در
a باشد تا دو ضابطه یکسان شوند. = -1

، پس می‌توانیم حد خواسته‌شده را به صورت زیر بنویسیم:�2929 f g( ) ( )2 2 0= = از روی شکل معلوم است که

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

f g x
x

f x f
x

f x
® ® ®

+
-

=
- + -

-
=

-
2 2 22

2 2
2

ff
x

g x g
x

f g
x

( ) lim ( ) ( ) ( ) ( )2
2

2
2 2 2

2-
+

-
-

= ¢ + ¢
®

�

 m =
- -

-
=

0 3

2 0

3

2

( ) x مماس است بنابراین چون شیب خط برابر است با = 2 f در x( ) از طرف دیگر تابع g یک تابع خطی است که بر منحنی

 ¢ + ¢ = + =f g( ) ( )2 2
3

2

3

2
3 ¢ و در نتیجه حاصل حد برابر است با:� = ¢ =f g( ) ( )2 2

3

2
پس

¢ را با استفاده از تعریف مشتق پیدا می‌کنیم:3030 -f ( )1 f¢ و ( )1 مقدار

 ¢ =
-
-

=
- -

-
=

-

® ® ®
f f x f

x

x x

xx x x
( ) lim ( ) ( ) lim

( )sin
lim

(
1

1

1

1
2

0

1

1

1 1

2

1

p xx x x

x
x x

x

) ( )sin
lim ( )sin

1
2

1
1

2
2

1

+

-
= - + = -

®

p
p �

 ¢ - =
- -
+

=
- -

+
=

®- ®- ®
f f x

x

x x

xx x x
( ) lim ( ) f( ) lim

( )sin
lim1

1

1

1
2

0

11 1

2 p

-- ®-

- +

+
= - = -

1 1

1 1
2

1
1

2
2

( ) ( )sin
lim ( )sin

x x x

x
x x

x

p
p �

 ( ) ( )- - - =2 2 0 ¢ برابر است با:� - ¢ -f f( ) ( )1 1 پس حاصل
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