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رادومن ،یفنمان ياه مامت يارب ایآ )فلا  :دناهدش مسر یفنمان دادعا يارب هک  و  عباوت رادومن هب هجوت اب1

؟دراد رارق  رادومن يلااب 

.دینک مسر  ةزاب رد ار عبات ود نیا رادومن )ب

f(x) = x3g(x) = x2x

f(x) = x3g(x) = x2

[−1, 0]

هدرک رازگرب ياهقباسم ناضمر هام رد هاگشورف نیا .دیامن يرادیرخ ناموت نویلیم ود زا شیب تمیق اب پاتپل کی راهب هاگشورف زا دهاوخیم زانلا2

دوخ نایرتشم هب هبنشجنپ ياهزور هاگشورف نیا نینچمه .تسا هدش هدنرب هقباسم نیا رد زین زانلا و تسا هداد يدصرد  فیفخت تراک ،ناگدنرب هب و

و فلا ياهتلاح زا کیمادک دیهد ناشن بکرم عبات زا هدافتسا اب .دهدیم يدقن فیفخت ناموت رازه  ،ناموت نویلیم مین و کی زا شیب ياهدیرخ رد

؟تسا زانلا عفن هب ب

.دنک هدافتسا ار يدقن فیفخت دعب و يدصرد  فیفخت تراک لوا )فلا

.دهد هئارا ار فیفخت تراک دعب و دنک هدافتسا ار يدقن فیفخت لوا )ب
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صخشم ار قوف عباوت درب و هنماد .تسا هدش مسر  عبات رادومن کمک هب  و  و  عباوت رادومن3

.دینک

y = −x−−−√y = − x−−√y = − −x−−−√y = x−−√

.دییامن صخشم ار اهنآ درب و هنماد و دینک مسر ار ریز عباوت رادومن4

فلا ) y = (x − 1 − 1 (ب y = (x + 2 − 2)3 )3

.دنک قدص ریز طیارش مامت رد هک دینک مسر ياهنوگهب ار  دننام یعبات رادومن5

     ,          ,     

.دشاب عبات نیا یبسن ممیزکام  ۀطقن

f

f(0) = 0f(4) = −2f(−1) = 5

(1, 1)

.دینک صخشم ار اهنآ درب و هنماد و هدرک مسر ار ریز عباوت رادومن ، عبات رادومن زا هدافتسا اب6 f(x) = x3

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



x

y

1

2

3 41234 1

3

2

4

1

2
3

4

_

_
_
_

____

y = − − 2x3

x

y

1

2

3 41234 1

3

2

4

1

2
3

4

_

_
_
_

____

 y = (x + 2)3

x

y

1

2

3 41234 1

3

2

4

1

2
3

4

_

_
_
_

____

 y = −(x − 2)3
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.دیسیونب ار عبات نیا ۀطباض .تسا هدمآ تسد هب  عبات رادومن لاقتنا و یبایهنیرق زا طقف لباقم عبات رادومن7 y = x−−√

.دینک مسر  ةزاب رد  رادومن کمک هب ار  و  عباوت رادومن8 y = − sin 2x − 1y = 2 sin( x)
−1

3
y = sin x[−π, π]
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.دینک صخشم ار رادومن ره ۀطباض ،تسا هدش مسر ریز عباوت رادومن ، رادومن زا هدافتسا اب9
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y = cos x

y = − cos(− x) y = 2 cos 2x y = cos( x) y = − cos 2xفلا )
1

2

1

2
(ب (پ
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2
(ت

مسر ار    و    عباوت رادومن نآ زا هدافتسا اب میهاوخیم ،تسا هدش هداد ریز تروص هب  ۀنماد اب  عبات رادومن10

.مینک
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f[−4, 4]y = f(2x)y = f( x)
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هدش مسر  ةزاب رد    و       ،    ، ياههطباض اب عباوت رادومن ورهبور لکش رد11

صخشم ار مادک ره درب و هنماد .تسا هدش مسر نآ کمک هب هنوگچ رگید عباوت رادومن دیهد حیضوت و هدرک صخشم ار  عبات رادومن .تسا

.دینک هسیاقم مه اب و هدرک

y = sin xy = 2 sin xy = −2 sin xy = sin x
1

2
[−π, π]

y = sin x
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و  و  عباوت رادومن نآ کمک هب و دینک مسر  ةزاب رد ار  عبات رادومن12

.دینک مسر ار 

f(x) = |x − 2|[−2, 3]g(x) = −|x − 2|h(x) = |x − 2|
1

2

k(x) = − |2 − x|
1

3

.دینک ثحب سلاک رد اهنآ ییاونکی دروم رد و دینک مسر ار  یمتیراگل عبات و  ییامن عبات13 y = − 22
x

y = − +2logx
2

.دنتسه یلوزن ییاههزاب هچ رد و يدوعص ییاههزاب هچ رد دینک صخشم و دینک مسر ار ریز عباوت رادومن14

f(x) = cos(x − ) = [0, 2π]
π

3
Df

g(x) = x + |x|

t(x) = − − 1x3

y

x
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.دینک مسر ار هدش هتساوخ ياهرادومن ، عبات رادومن زا هدافتسا اب15 f

y = f(2x) − 1
1

2

y = 2f(x − 1) − 3

y

x

.دینک مسر ار ریز عباوت زا کیره رادومن .تسا هدش مسر ریز لکش رد  عبات رادومن16 f
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y = f(−x)

y = 2f(x − 1)

y = −f(x) + 2

y = f(2x − 1)

y = f(3 − x)
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x

y .دینک هسیاقم  رادومن اب ار اهنآ و دینک مسر ار ریز عباوت رادومن .تسا هدش مسر ریز لکش رد  عبات رادومن17 ff

y = f(−x)

y = −f(x)

y = −f(−x)

.دیروآ تسدهب ار  و  عباوت ۀطباض و هنماد ، و  رگا18 f(x) =
2

x − 1
g(x) =

3

x
fogfof

.دیروآ تسدهب ار  عبات ۀطباض ، و  رگا19 f(g(x)) = 3 − 6x + 14x2f(x) = 3x − 4g(x)

؟تسا درف هب رصحنم باوج ایآ .دیسیونب عبات ود بیکرت تروصهب ار ریز عباوت زا کیره20

فلا(

ب(

h(x) = + 1x2
− −−−−√3

l(x) = + 5x2
− −−−−√

؟تسا تسردان کیمادک و تسرد ریز تلامج زا کیمادک دینک صخشم21

. هاگنآ ؛ و  رگا )فلا

.تسین رارقرب تقوچیه  يواست  هک  و  عبات ود يارب )ب

. هاگنآ ، و  رگا )پ

. هاگنآ ، و  رگا )ت

f(x) = − 4x2g(x) = − 4x2
− −−−−√(fog)(5) = −25

fgf ≠ g(fog)(x) = (gof)(x)

f(7) = 5g(4) = 7(fog)(4) = 5

f(x) = x−−√g(x) = 2x − 1(fog)(5) = g(2)

.دیروآ تسدهب ار  و  عباوت ، و  رگا22 f = {(7, 8), (5, 3), (9, 8), (11, 4)}g = {(5, 7), (3, 5), (7, 9), (9, 11)}foggof

.دینک لح ار اهنآ و هداد لیکشت ار رظن دروم تلاداعم ، و  عباوت ياههطباض هب هجوت اب23 fg

فلا ) f(x) = 2x − 5 , g(x) = − 3x + 8x2 : (fog)(x) = 7
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.دیبایب دوجو تروص رد ار ریز ریداقم ، و  عباوت ياهرادومن هب هجوت اب24
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f

g

fg

(fog)(−1)

(gof)(0)

(fog)(1)

(gof)(−1)

؟تسا ریز عبات ود مادک بیکرت  عبات25 h(x) = (3 − 4x + 1x2 )5

فلا )

(ب

f(x) = x−−√5

k(x) = x5

; g(x) = 3 − 4x + 1x2

; l(x) = 3 − 4x + 1x2

26

 .دیروآ تسد هب ناکما تروص رد ار هدش هتساوخ ریداقم ،ریز ياهلودج هب هجوت اب

فلا )

(ب

(پ

(ت

(ث

(ج

(fog)(1) = ⋯ ⋯ ⋯
(fog)(−1) = ⋯ ⋯ ⋯
(gof)(0) = ⋯ ⋯ ⋯

(gog)(−2) = ⋯ ⋯ ⋯
(gof)(2) = ⋯ ⋯ ⋯
(fof)(1) = ⋯ ⋯ ⋯
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ریز ۀطباض اب  عبات زا هدافتسا اب امد نیا رادقم و دباییم شیازفا نامز تشذگ اب نآ يامد ،دوشیم هدروآ نوریب لاچخی زا اذغ هک یماگنه27

:دیآیم تسدهب

.دینک ریسفت ار اهنآ و هدروآ تسدهب هنومن دننام ار ریز ریداقم زا مادک ره )فلا

.تسا دارگیتناس ۀجرد  ربارب ،تسا هدنام نوریب لاچخی زا تعاس ود هک ییاذغ يامد

عبات زا هدافتسا اب امد نتفر لااب اب اهيرتکاب دادعت شیازفا نازیم ،میروآ نوریب لاچخی زا دارگیتناس ۀجرد  يامد اب ار ییاذغ ةدام کی رگا نینچمه

:دیآیم تسدهب ریز ۀطباض اب 

.تسا دارگیتناس ۀجرد بسح رب لاچخی زا جورخ زا سپ ییاذغ ةدام يامد  ،عبات نیا رد هک

.دینک ریسفت ار اهنآ و هدروآ تسدهب هنومن دننام ار ریز ریداقم زا مادک ره )ب

.تسا هتفای شیازفا  هب دارگیتناس ۀجرد  يامد هب ندیسر اب لاچخی زا جورخ زا سپ ،ییاذغ ةدام کی رد دوجوم ياهيرتکاب دادعت ینعی

ار اهيرتکاب دادعت ناوتیم ،اذغ يامد نتشاد اب ، عبات زا هدافتسا اب و اذغ يامد ناوتیم ،نامز نتشاد اب ، عبات زا هدافتسا اب تفگ ناوتیم یلک روط هب

:رگید ترابع هب ،دروآ تسدهب

.تسات  ربارب ،تسا هدنام نوریب لاچخی زا تعاس  نازیم هب هک ییاذغ ةدام کی رد دوجوم ياهيرتکاب دادعت :تفرگ هجیتن ناوتیم ب و فلا زا

d(t)

d(t) = 4t + 2 ; 0 ≤ t ≤ 3 ( تسا تعاس ،t دحاو )

d(2) = 10

10

d(1) = ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

d(3) = ⋯ ⋯ ⋯ ⋯
2

n(d)

n(d) = 20 − 80d + 500 ; 2 ≤ d ≤ 14d2

d

n(10) = 20(10 − 80(10) + 500 = 1700)2

101700

n(2) = ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

n(3) = ⋯ ⋯ ⋯ ⋯
dn

نامز →
d

امد →
n

اهیرتکاب دادعت

21700

.دیروآ تسدهب ناکما تروص رد ار هدش هتساوخ دراوم28

f(x) = − 5 ; g(x) = : , (fog)(x)x2 x + 6
− −−−−√ Dfog

f(x) = ; g(x) = : , (fog)(x)2x − 3
− −−−−−√ 6

3x − 5
Dfog

f(x) = ; g(x) = : , (gof)(x)x + 2
− −−−−√ − 16x2

− −−−−−√ Dgof

f(x) = sin x ; g(x) = : , (gof)(x)x−−√ Dgof

؟تسا ردقچ  رادقم رثکادح ،تسا یلوزن  ةزاب رد  عبات29 y = |x|x2(−∞, a]a
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؟تسا تباث ای یلوزن ،يدوعص ییاههزاب هچ رد عبات نیا دینک صخشم ریز عبات رادومن زا هدافتسا اب30

.دشاب یلوزنً ادیکا دوخ ۀنماد رد هک دینزب لاثم یعبات و يدوعصً ادیکا دوخ ۀنماد رد هک دینزب لاثم یعبات31

.دینک صخشم ،تسا تباث ای یلوزن ،يدوعص ،عبات اهنآ رد هک ار ییاههزاب و دینک مسر ار ریز عبات رادومن32

f(x) =
⎧
⎩⎨
⎪
⎪

−2x − 3

3

3x − 2

x < −4

−4 ≤ x < 2

x ≥ 2

نییعت هدش صخشم ياههزاب رد ار اهنآ ندوب یلوزن ای يدوعص .تسا هدش مسر  ةزاب رد  و  عباوت رادومن33

.دییامن
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y = sin x y = cos x

2
π-π- ,[ [ 2

π- ,0 [[ 2
π,0 [[ 2

π[ π, [ [π , π2
3 [ π

2
3[ , π2 [π- [,π

2
3-[π

2
3- [,π2-[x

xsin=y

x π
2
3- [,π2-[ π- [,π

2
3-[ 2

π-π- ,[ [ 2
π- ,0 [[ 2

π,0 [[ 2
π[ π, [ [π , π2

3 [ π
2
3[ , π2 [

xcos=y

یدوعص

یدوعص

y = sin xy = cos x[−2π, 2π]
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نادهازهیموراناگرگ

هنلااس یگدنراب نازیم ریز رادومن رد .دروآیم راب هب ار يرایسب تاراسخ هک تسا نامروشک رد یگدنراب شهاک ثحب اهزور نیا ياههغدغد زا یکی34

نازیم ، لاس رد هیمورا رهش رد لاثم روط هب .تسا هدش هدروآ )رتمیلیم بسحرب(  لاس ات  لاس زا هیمورا و نادهاز ،ناگرگ رهش هس

لاس رد ناگرگ رهش رد نینچمه .دهدیم ناشن رهش نیا رد ار یگدنراب یلوزن دنور هک تسا هدوب رتمیلیم  ، لاس رد و رتمیلیم  یگدنراب

رادومن نیا هب هجوت اب .دهدیم ناشن رهش نیا رد ار یگدنراب يدوعص دنور هک تسا هدوب رتمیلیم  ، لاس رد و رتمیلیم  یگدنراب نازیم ،

.دیهد خساپ ریز ياهلاؤس هب

؟تسا هتشاد يدوعص دنور ناگرگ رهش رد یگدنراب نازیم ،ینامز ياههلصاف هچ رد ، ات  لاس زا )فلا

؟تسا هتشاد یلوزن دنور هیمورا رهش رد یگدنراب نازیم ،ینامز ياههلصاف هچ رد ، ات  لاس زا )ب

 

1375139485

37290334

8552290724

7591

9194

؟دنتسه یلوزنً ادیکا ییاههزاب هچ رد و يدوعصً ادیکا ییاههزاب هچ رد ریز عباوت زا مادکره35
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 .دینک تقد ورهبور عبات رادومن هب36

؟یلوزنً ادیکا ای تسا يدوعصً ادیکا عبات نیا )فلا

؟تسا کی هب کی عبات نیا )ب

؟دشابن کی هب کی یلو دشاب یلوزنً ادیکا ای يدوعصً ادیکا هک دراد دوجو یعبات ایآ )پ

. هک دیهد ناشن  رگا .دنشاب هزاب نیا هب قلعتم  و  و دشاب یلوزنً ادیکا هزاب کی رد  عبات دینک ضرف )فلا37

.دیروآ تسد هب ار  دودح ، رگا )ب

fabf(a) ≤ f(b)a ≥ b

( ≤
1

2
)3x−2

1

64
x

.دناهدش مسر ریز رد  و  ، عباوت رادومن38

x

y

0
1-2- 1 2

x

y

01-2-3- 1 2
x

y

0

؟تسا يدوعص ییاههلصاف هچ رد و يدوعصً ادیکا ییاههلصاف هچ رد  عبات )فلا

؟تسا یلوزن ییاههلصاف هچ رد و یلوزنً ادیکا ییاههلصاف هچ رد  عبات )ب

؟تسا یلوزنً ادیکا ییاههلصاف هچ رد  عبات )پ

fgh

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

f

g

h

هچ  عبات يارب .تسا يدوعصً ادیکا هلصاف نیا رد زین  عبات هک دیهد ناشن ،دنشاب يدوعصً ادیکا هلصاف کی رد  و  عباوت رگا39

؟تفگ ناوتیم

fgf + gf − g

؟دشاب یلوزن مه و يدوعص مه ،هلصاف کی رد هک دراد دوجو یعبات ایآ40

؟تساونکیً ادیکا ،دوخ ۀنماد مامت رد اهنآ زا کیمادک .دینک مسر ار ریز عباوت زا کیره رادومن41

f(x) = 2 − x
− −−−−√

g(x) = 2
−x

h(x) = logx
2

عبات ود نیا و دیسیونب ار نآ نوراو و  درب و هنماد و هدروآ تسدهب کیهبکی عبات کی ، عبات ۀنماد ندرک دودحم اب42

.دینک مسر ار

f(x) = − 4x + 5x2f
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.دیروآ تسدهب ار ریز کی هب کی عباوت نوراو عبات ۀطباض43

فلا(

ب(

f(x) =
−8x + 3

2

g(x) = −5 − 3x + 1
− −−−−√

.دیریگب رظن رد ار  عبات44

.دینک مسر  عبات رادومن کمک هب ار  عبات رادومن )فلا

.دینک مسر ار  رادومن و تسا ریذپنوراو  هک دیهد ناشن )ب

.دیروآ تسد هب ار  ۀطباض )پ

f(x) = (x − 2 + 1)3

fy = x3

ff −1

f −1

.دیروآ تسدهب ار ریز ریداقم ، و  رگا45 f(x) = x − 3
1

8
g(x) = x3

(fog (5) ( o )(6) ( o فلا(5)( ) )−1 (ب f −1 f −1 (پ g−1 f −1

.دینک هدافتسا لودج لیمکت يارب  عبات رادومن زا46

x

y

1

2

3 412
1

3

2

4

1

2

3

4

_

_

_

_
__3_

f

f

32−2−4x

⋯⋯⋯⋯(x)f −1

ۀجرد نازیم  نآ رد هک تسا  تروص هب دنوشیم هدافتسا امد يریگهزادنا يارب هک تیاهنراف و دارگیتناس ۀجرد نیب ۀطبار47

.دهدیم ناشن ار يزیچ هچ دهد حیضوت و هدروآ تسدهب ار  .تسا تیاهنراف ۀجرد نازیم  و دارگیتناس

f(x) = x + 32
9

5
x

f(x)(x)f −1

.دنرگیدکی نوراو  و  هک دیهد ناشن ریز ياهتمسق زا کیره دروم رد48 fg

فلا )

(ب

f(x) = x − 3
−7

2

f(x) = − x − 8
− −−−−√

, g(x) = −
2x + 6

7

, g(x) = 8 + ; x ≤ 0x2

x

y

1

2

3 4124
1

3

2

4

1

2

3

4

_

_

_

_
___ 55_

5

3_

5_

نوراو عبات ۀطباض .دینک مسر ار نآ نوراو و  عبات رادومن ،ریز تاصتخم هاگتسد رد ؟ارچ ؟تسا کی هب کی  عبات ایآ49

؟تسیچ

f(x) = x3f(x) = x3

.دینک صخشم رادومن زا هدافتسا اب ار نآ نوراو و عبات ره درب و هنماد .دیروآ تسدهب دوجو تروص رد ار ریز عباوت نوراو عبات ۀطباض50
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f(x) = − x + 3
1

2

g(x) = 1 + x − 2
− −−−−√

h(x) = + 1x2

.دیزاسب کیهبکی یعباوت توافتم شور ود هب اهنآ ۀنماد ندرک دودحم اب .دنتسین کیهبکی ریز عباوت51

f(x) = |x|

g(x) = −x2

h(x) = + 4x + 3x2

اهتیصاخ نیا اب ثلثم دنچ هاگنآ ،دنشاب رتمیتناس  و  بیترتهب نآ علض ود ةزادنا رگا .تسا ضورفم عبرم رتم یتناس  تحاسم اب یثلثم52

؟تخاس ناوتیم

326

اهتیصاخ نیا اب ثلثم دنچ هاگنآ ،دنشاب رتمیتناس  و  بیترتهب نآ علض ود ةزادنا رگا .تسا ضورفم عبرم رتمیتناس  تحاسم اب یثلثم53

؟تخاس ناوتیم

326

.دیروآ تسدهب ار ریز تارابع لصاح ،دشاب هداح ياهیواز  و  دینک ضرف54

 )ب                                                             )فلا

cos α =
5

13
α

cos 2αsin 2α

.دیروآ تسدهب ار  ۀیواز یتاثلثم ياهتبسن55 22٫5
∘

π π2

y

x
π3 π4

π-π-2 π π2 π3 π4π-3π-4

2
1

3

-1

y

x
π5 π6 π7 π8

-2
-3
-4

-1
0

2

π5 π6 π7 π8π-π-2π-3π-4

1

3

فلا(

ب(

.دیسیونب ار هدشهداد ياهرادومن زا کیره هب طوبرم ۀطباض56
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.دینک ریظن ریز ياهرادومن اب ار هدش هداد عباوت زا کیره57

 )ت                )پ                )ب                )فلا

π π2π-π-2

y

x
1- π3

3

π-3π-4 π4

2-
3-

1
2

π π2π-π-2

y

1-
π3 π40

1
x

2-
3-

2
3

π3π4 --

π π2π-π-2

y

x
1- π3

3

π-3π-4 π4

2-
3-

1
2

-2

y

x
1-

3

12

2-
3-

1
2

0 2 4 6 8 10-4-6-8-10-12

1

2

3

4

(

(

(

(

y = sin πxy = 2 − cos x
1

2
y = sin 2xy = 1 − cos 2x

π π2π-π-2

y

1- π3 π40

1
x

2-
3-

2
3

π3π4 -- π5 π6 π7 π8
فلا (

π π2π-π-2

y

π3 π40

1
x

2
3

π3π4 -- π5 π6 π7 π8
ب (

4

1-
2-
-
-
3

.دیسیونب ار هدش هداد ياهرادومن زا کیره هب طوبرم ۀطباض58

cos 2x − cos x + 1 = 0
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cos x = cos 2x

.دیروآ تسدهب ار ریز عباوت زا کیره ممینیم و ممیزکام ریداقم و بوانت ةرود61

y = 1 + 2 sin 7x

y = − cos x3√ π

2

y = −π sin( ) − 2
x

2

y = − cos 3x
3

4

.دیسیونب هدش هداد ممینیم و ممیزکام ریداقم و بوانت ةرود اب یتاثلثم یعبات ۀطباض دروم ره رد62

T = π , Max = 3 , Min = −3

T = 3 , Max = 9 , Min = 3

T = 4π , Max = −1 , Min = −7

T = , Max = 1 , Min = −1
π

2

:دینک هسیاقم مه اب ار  و  ریداقم ریز دراوم رد ،تناژنات و سونیس ياهروحم هب هجوت اب63

  )ب                      )فلا

sin αtan α

0 < α <
π

2
< α < 2π

3π

2
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.دینک ریظن ریز ياهرادومن اب ار هدشهداد عباوت زا کیره64

 )ت                )پ                )ب                )فلا

π-π-2 π π2 π3 π4π-3π-4

2
1

3
4

-1

y

x

π-π-2 π π2 π3 π4π-3π-4

2
1

3

-1

y

x

π-π-2 π π2 π3 π4π-3π-4

2
1

3

-1

y

x

π- 0π-3π

y

x

-1

1
2

-4 π-2 π3π π2 π4

1)

2)

3)

4)

y = sin πxy = 2 − cos x
1

2
y = sin 2xy = 1 − cos 2x

.دیروآ تسد هب ار ریز عباوت زا کیره ممینیم و ممیزکام ریداقم و بوانت ةرود65

y = 1 + 2 sin 7x

y = − cos x3√ π

2

y = −π sin( ) − 2
x

2

y = − cos 3x
3

4

.دیسیونب هدشهداد ممینیم و ممیزکام ریداقم و بوانت ةرود اب یتاثلثم یعبات ۀطباض دروم ره رد66

T = π , max = 3 , min = −3

T = 3 , max = 9 , min = 3
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T = 4π , max = −1 , min = −7

T = , max = 1 , min = −1
π

2

؟تسا تسردان کیمادک و تسرد ریز تلامج زا کیمادک67

.تسا يدوعص شاهنماد رد تناژنات عبات

.دشاب یلوزن نآ رد تناژنات عبات هک تفای ياهزاب ناوتیم

.دشاب يدوعصریغ نآ رد تناژنات عبات هک تفای ياهزاب ناوتیم

.تسا يدوعص ،دشاب هدش فیرعت نآ رد هک هزاب ره رد تناژنات عبات

؟تسا تسردان کیمادک و تسرد ریز تلامج زا کیمادک68

.تسا يدوعص شاهنماد رد تناژنات عبات

.دشاب یلوزن نآ رد تناژنات عبات هک تفای ياهزاب ناوتیم

.دشاب يدوعصریغ نآ رد تناژنات عبات هک تفای ياهزاب ناوتیم

.تسا يدوعص ،دشاب هدش فیرعت نآ رد هک هزاب ره رد تناژنات عبات

.دینک لح ار ریز تلاداعم69

sin = sin 3x
π

2

cos 2x − sin x + 1 = 1

x − sin x =cos2
1

4

sin x − cos 2x = 0

.دینک لح ار ریز تلاداعم70

sin = sin 3x
π

2

cos 2x − cos x + 1 = 0

cos x = cos 2x

cos 2x − sin x + 1 = 1

x − sin x =cos2
1

4
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.دشاب ریذپشخب  و  رب  ياهلمجدنچ هک دینک نییعت يروط ار  و  ریداقم71 ab+ a + bx + 1x3 x2x − 2x + 1

.تسا ریذپشخب  ياهلمجود رب  ياهلمجدنچ دیهد ناشن72 f(x) = 2 + 5 − 3x − 10x3 x2x + 2

.تسا ریذپشخب  ياهلمجود رب  ياهلمجدنچ دیهد ناشن )فلا73

.دیسیونب اهلماع برضلصاح تروص هب ار  ،میسقت کمک هب )ب

f(x) = 2 + + 1x3 x2x + 1

f(x)

.دینک نییعت ار  ،دشاب  اب ربارب  رب  ياهلمجدنچ میسقت ةدنامیقاب رگا74 + k + 2x3 x2x − 26k

.دیریگب رظن رد ار  ياهلمجدنچ75

؟ارچ ؟تسا ریذپشخب  رب  ایآ )فلا

:دینک یسررب ار دوخ ياعدا یتسرد ،میسقت ماجنا اب )ب 

.دیسیونب اهلماع برض لصاح تروص هب ار  )پ

g(x) = 2 + + 1x3 x2

g(x)(x + 1)

2 + + 1|x3 x2 x + 1
– –––––

g(x)

،میسقت لحارم لیمکت اب .تسا ریذپشخب  رب  نیاربانب .تسا رفص ربارب رادقم ، ياهلمجدنچ رد76

.دینک یسررب ار بلطم نیا یتسرد

 :میراد میسقت ۀطبار ربانب

.تسا هدش هتشون لوا ياهلماع برض لصاح تروص هب  ،دوشیم هدید هک هنوگنهامه

f(x) = 3 − 5x − 2x2f(2)f(x)(x − 2)

3 − 5x − 2x2

−(3 − 6x)x2

x − 2

−(⋯)
R = ⋯

∣

∣
∣

x − 2

3x + ⋯

f(x) = 3 − 5x − 2 = (x − 2)(3x + ⋯)x2

f(x)

.دینک هیزجت هدشهتساوخ ياهلماع بسحرب ار ریز ياهياهلمجدنچ زا کیره77

− لماع اب  1x6x − 1

− لماع اب  1x6x + 1

+ لماع اب  32x5x + 2

.دیهد حیضوت ؟تسانعم هچ هب  ترابع )فلا78

.دیهد حیضوت ؟تسانعم هچ هب  ترابع )ب

؟دراد باوج دنچ هلئسم .دنک قدص لااب طرش ود ره رد هک دینک مسر ار  دننام یعبات رادومن )پ

f(x) = +∞lim
x→2

−

f(x) = −∞lim
x→2

+

f

.دینک هبساحم دوجو تروص رد ار ریز دودح79

lim
x→−3

− 9x2

+ 3xx2

lim
x→

1

2

4 − 4x + 1x2

2 + x − 1x2

lim
x→3

− 5x + 6x2

2 − 13 + 24x − 9x3 x2

lim
− 1x2
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lim
x→1

x − x−−√

+ x − 2x2

lim
x→−1

+ 1x−−√3

+ 3x + 2x2

.دینک هبساحم دوجو تروص رد ار ریز ياهدح83

lim
x→

1

2

2 − xx2

4 − 1x2

lim
x→5

− 4 − 4x − 5x3 x2

− 25x2

lim
x→−4

+ 3x − 4x2

+ 4 + x + 4x3 x2

.دیروآ تسد هب ،دوجو تروص رد ار ریز دودح84

lim
x→1

x − 2x − 1
− −−−−−√

− xx2

lim
x→3

− 9x2

2 − x + 1
− −−−−√

lim
x→−8

2x + 16

+ 2x−−√3

و  هک يروط هب .دشاب هدش فیرعت  فوذحم یگیاسمه کی رد هک دینک مسر ار  دننام یعبات رادومن85 f−2f(x) = −∞lim
x→(−2)+

f(x) = +∞lim
x→(−2)−

:دیسیونب ار هدش هتساوخ دودح .تسا لباقم لکش هب  عبات رادومن86

1

2

3

4

5

1 -

0
2-3- 1 2 3

x

y

1-

2 -

4 5 64-5-6-
-

-

f

f(x)فلا ) lim
x→−∞

f(x)ب) lim
x→(−1)−

f(x)پ) lim
x→(−1)+

f(x)ت) lim
x→1

−

f(x)ث) lim
x→1

+

f(x)ج) lim
x→+∞

.دینک هبساحم ار ریز دودح87

19
مت

را
ی

 ن
یر

ا
ض

ت ی
ج

بر
 ی

ف
ص

 ل
یکوزاپ اضر

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



lim
x→5

−

2x

x − 5

lim
x→5

+

2x

x − 5

lim
x→0

−1

x2

lim
x→3

2

|x − 3|

lim
x→−

1

3

[x]

|3x + 1|

lim
x→0

x + 1

xsin2

.دینک نییعت ار ریز ياهدح88

lim
x→0

+

1

x

lim
x→0

−1

|x|

lim
x→1

−

1

x − 1

lim
x→−6

9

(x + 6)2

lim
x→3

−1

(x − 3)4

lim
x→

−1

2

4x + 1

(2x + 1)2

lim
x→3

+

1 − 5x

− 9x2

lim
x→(−2)−

−3x

− 4x2
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lim
x→ π +

2

1

cos x

tan xlim
x→ π −

2

tan xlim
x→ π +

2

lim
x→3

−

[x] − 3

x − 3

.دیهد ناشن ار ریز ياهدح یتسرد یهانتمان ياهدح يایاضق زا هدافتسا اب89

= +∞lim
x→0

3 + x2
− −−−−√
x2

= +∞lim
x→2

1

(x − 2)4

= +∞lim
x→−2

∣

∣
∣
5 − x

2 + x

∣

∣
∣

.دینک هبساحم ار ریز ياهدح90

lim
x→3

−

+ 2x − 1x2

+ x − 12x2

lim
x→3

+

x + 1

9 − x2

.دینک نایب ار ریز ياههرازگ زا کیره موهفم91

فلا(                                                     ب(   f(x) = 4lim
x→−∞

f(x) = 2lim
x→+∞

.دیهد حیضوت ؟دنتسه انعم هچ هب  و  ياههطبار زا کیره )فلا92

؟دراد باوج دنچ هلئسم .دشاب هتشاد ار فلا یگژیو ود ره هک دینک مسر ار  دننام یعبات رادومن )ب

f(x) = −1lim
x→+∞

f(x) = 2lim
x→−∞

f
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.دیسیونب ار هدش هتساوخ دودح ،عباوت رادومن هب هجوت اب93

)فلا()ب()پ(

y

x

h (x (=y

0

2

1-

-

y

x

g (x (=y

0

2

y

x

f (x (=y1

0

2

h(x) = ⋯lim
x→+∞

h(x) = ⋯lim
x→(−1)+

g(x) = ⋯lim
x→−∞

g(x) = ⋯lim
x→+∞

f(x) = ⋯lim
x→−∞

f(x) = ⋯lim
x→+∞

.دیروآ تسد هب ار هدش هتساوخ دودح سپس و دینک مسر ار ریز ياهعبات زا کیره رادومن94

f(x) فلا= )
1

x

g(x) = (ب}
1

−1

x > 0

x < 0

: f(x) , f(x) , f(x)lim
x→−∞

lim
x→+∞

lim
x→0

: g(x) , g(x)lim
x→−∞

lim
x→+∞

.دینک هسیاقم ناتناتسود ياهباوج اب ار دوخ خساپ .دشاب  ربارب  رد نآ دح هک دینزب لاثم یعبات )فلا95

.دینک هسیاقم ناتناتسود ياهباوج اب ار دوخ خساپ .دشاب  ربارب  رد نآ دح هک دینزب لاثم یعبات )ب

+∞(−1)

−∞100

:دیروآ تسد هب ار ریز دراوم تسا هدش هداد نآ رادومن هک  عبات يارب96

1 2 3

4

5 61234 ____ 0
1_

2_

3_

4_

1

2

3

x

y

4

فلا(  

ب(  

پ(  

ت(  

ث(  

ج(  مئاق و یقفا ياهبناجم

f

f(x) =lim
x→+∞

f(x) =lim
x→−∞

f(x) =lim
x→3

+

f(x) =lim
x→3

−

f(x) =lim
x→−2

+

.دینک هبساحم ار ریز دودح رادقم97

lim
x→−∞

3x + 2

x − 1

lim
t→−∞

1 − 5t2

+ 3tt2
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lim
x→+∞

1

2 − 3x

.دیسیونب ار اهيواست مود فرط ،عبات ره رادومن هب هجوت اب98

1

2

3

4

5

1 2 31-2-3-
1-

0

y

x

xf ( ( x=
2

= ⋯lim
x→−∞

x2

= ⋯lim
x→+∞

x2

1

2

3

4

5

1-
01

2-3- 1 2 3
x

y

x=y 2 + 1

1- 2-

2-

(2x + 1) = ⋯lim
x→−∞

(2x + 1) = ⋯lim
x→+∞

1

2

3

1-

0

1-2-3- 1 2 3
x

y

2- xf ( ( x= -

f(x) = ⋯lim
x→−∞

f(x) = ⋯lim
x→+∞
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1

2

3

4

1 2

3

1-2-3-
1-

0

y

x

x
=y

2 + 1

1-

2-

( x + 1) = ⋯lim
x→−∞

−1

2

( x + 1) = ⋯lim
x→+∞

−1

2

1

2

3

4

5

1 2 31-2-3-
1-

0

y

x

=y xg ( (

2-

g(x) = ⋯lim
x→−∞

g(x) = ⋯lim
x→+∞

1

2

3

4

5

1 2 31-2-3-
1-

0

y

x

=y xh ( (

2-

h(x) = ⋯lim
x→−∞

h(x) = ⋯lim
x→+∞

.دینک هبساحم ار ریز دودح99

lim
x→+∞

2 − 5x + 4x3

7 − 11 − 6xx3 x2

lim
x→−∞

5x + 4

+ x − 8x3

lim
x→−∞

−4 + 5x7 x2

2 + 9x3
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.دینک هبساحم ار ریز دودح100

(9 + )lim
x→−∞

7

x3

(− + 7 − 6)lim
x→+∞

1

2
x3 x2

lim
x→−∞

1

2x − 3

lim
x→+∞

3 + 1

x2

− 5
4

x

lim
x→+∞

2x − 1

3x + 1

lim
x→−∞

2 − 3x + 1x2

+ 5x − 3x2

lim
x→−∞

2 − 6 − xx5 x3

− 5x + 1x2

lim
x→+∞

+ xx2

3 − x

lim
x→−∞

−6 + 7x − 9x3

2 − 4 + xx3 x2

lim
x→+∞

2x + 1

4

.دیروآ تسد هب ار ریز دودح لصاح101

lim
x→+∞

3x + 5

x − 2

lim
t→−∞

+ 1t2

− 2 + 1t3 t2

lim
x→±∞

− + 2xx2

4x + 1

( − 2 )lim
x→−∞

x3 x2
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تسد هب  تروص هب  ۀلداعم لح زا هک(  و  عبات ود یقلات طاقن هب هجوت اب .ریخ . ینعی یفنمان ياه )فلا1

.دریگیم رارق  رادومن زا رتلااب  رادومن دنتسه  هک ییاه مامت يارب و دراد رارق  رادومن زا رتلااب  رادومن  يارب هک مینیبیم حوضو هب )دنیآیم

ياهناوت هب هچره کی زا رتگزب دادعا بیترت نیمه هب ) ،  يارب ینعی( دنوشیم رتکچوک دنسریم يرتگرزب ياهناوت هب هچره  و  نیب دادعا :نیبب مه يروج نیا

)تسا  ،  يارب ینعی( دنوشیم رتگرزب دنسرب يرتگرزب

.میسریم لباقم رادومن هب ،دشابیم  ،  يارب هک نیا و عوضوم نیا هب هجوت اب .تسا یفنمان  لصاح و تبثمان  لصاح ، يارب هک تسا حضاورپ )ب

!دنتسین رگیدکی هنیرق اه روحم هب تبسن رادومن ود نیا هک دیراد تقدً امتح

x

y

1
8

1 _

1
4

_

1
2

_

g x=
2))x

f x=
3))x

0

:دریگب فیفخت دناوتیم ردقچ زانلا هک میبایب و مینک باسح تلاح ره رد دییایب2

.دنک تخادرپ ناموت رازه دصراهچ و نویلیم کی دیاب زانلا ،لوا باختنا رد سپ

.تسا رتلوقعم لوا باختنا هک دش مولعم سپ .دنک تخادرپ ناموت رازه لهچ و دصراهچ و نویلیم کی دیاب زانلا ،مود باختنا رد ینعی

 و  ، عباوت زا کیره هک تسادیپ اهرادومن زا و هدوب فیرعت لباق  )ۀنماد( ۀلصاف يور رب  درب اب  عبات3

 و  درب و  تروص هب  درب هک تسا مولعم اهرادومن نیمه زا .دنتسه نیعم  و  ،  )ۀنماد( ياههلصاف رد بیترت هب

.دشابیم  تروص هب

y=

y=

x

y

1

2

3 4124
1

3

2

1

2

3

_

_

_
___ 3_

x

x__x_

_x

y=

y=

:مینکیم صخشم ار مادکره درب و هنماد و هدرک مسر اهرادومن لاقتنا کمک هب و )هیاپ ناونع هب(  عبات رادومن هب هجوت اب ار رادومن ود ره4

)فلا

xx ≥ 0fg=x3 x2− = 0 → (x − 1) = 0 → x = 0, 1x3 x2 x2

0 < x < 1g(x) = x2f(x) = x3xx > 1fg

010 < x < 1<x3 x2

x > 1>x3 x2

−1 ≤ x ≤ 0x3x2−1 ≤ x ≤ 0≥ | |x2 x3

x

: = × 2٫000٫000 لوا باختنا= − →−−−−−−−−−
ناموت نويليم2 یارب

یدصرد20 فيفخت ادتبا

فيفخت رادقم
20

100
400٫000  
1٫600٫000 ناموت: هدنامیقاب

1٫600٫000 − 200٫000 = 1٫400٫000− →−−−−−−−−−−−−
ناموت نويليم2 ۀدنامیقاب یارب

یناموت رازه200 فيفخت سپس

ناموت

: 2٫000٫000 − 200٫000 = مود باختنا1٫800٫000 − →−−−−−−−−−−−
ناموت نويليم2 یارب

یناموت رازه200 فيفخت ادتبا

× 1٫800٫000 = → = 1٫800٫000 − 360٫000 = 1٫440٫000− →−−−−−−−−−
هدنامیقاب یارب

یدصرد20 فيفخت سپس 20

100
360٫000  

فيفخت رادقم

یتخادرپ رادقم

y = x−−√R = [0, +∞)D = [0, +∞)y = −x−−−√y = − x−−√y = − −x−−−√

(−∞,0][0, +∞)(−∞,0]y = −x−−−√[0, +∞)y = − x−−√y = − −x−−−√

(−∞,0]

y = x3

26

مت
را

ی
 ن

یر
ا

ض
ت ی

ج
بر

 ی
ف

ص
 ل

یکوزاپ اضر

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



x

y

x

y

1 x

y

1
1

هب دحاو
تسارتمس
1 هب دحاو

نییاپ تمس

1
α

β
y x= 3 y x= 1 (( _ 3

y x= 1(( 31

-

- -

)ب

x

y

x

y

2_
x

y

2_

2_

y x= 3 y x= 2 (( +
3

y x= 2 (( + 3_2

2
α

βهبدحاو

پچتمس

هبدحاو2

نییاپتمس

.دهدیم ششوپ ار اهروحم مامت اه و اه روحم يور رادومن ریوصت هک ارچ تسا  ۀعومجم عبات ود ره درب و هنماد هک دنیوگیم ام هب اهرادومن نیا

:مینکیم لمع هنوگنیا تاصتخم ياهروحم اب اهرادومن یقلات لحم نتفای يارب اما و

5

2 3

1

41
2
3
4
5

2
11

-
--

x

y

6

همادا رد و میسرب  رادومن هب و هدش هنیرق  ات مینک هنیرق اه روحم هب تبسن ار  رادومن ادتبا یتسیابیم  رادومن يور زا  رادومن مسر يارب

:میراد .میسرب  رادومن هب هرخلااب ات میهد لاقتنا نییاپ هب مئاق ياتسار رد دحاو  ار لصاح رادومن

Rxy

فلا { x = 0 → y = (0 − 1 − 1 = −2 = β)3

y = 0 → (x − 1 − 1 = 0 → (x − 1 = 1 → x − 1 = 1 → x = 2 = α)3 )3

ب

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

x = 0 → y = (0 + 2 − 2 = 8 − 2 = 6 =)3 α
′

y = 0 → (x + 2 − 2 = 0 → (x + 2 = 2)3 )3

→ x + 2 = → x = − 2 =2
−−√3 2

−−√3 β
′

y = − − 2x3y = x3y = x3xyy = −x3

2y = − − 2x3
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x

y

x

y

x

y

2_

هب تبسن هنیرق

اهxروحم

ورب دحاو

نییاپ

2
α

y x= 3 y x=
3_

y x= 3_ _2

:میراد و هدوب  هطقن نیا رد يرآ !؟دراد یلوط هچ ) ینعی( اه روحم اب رادومن نیا یقلات لحم امش رظن هب

لوحم اب رادومن یقلات لحم زا دیناوتیم ار عوضوم نیا( میهد لاقتنا پچ تمس هب اهلوط روحم ياتسار رد دحاو  ار  رادومن تسا یفاک  رادومن مسر يارب

)    :دینک كرد زین اهلوط

x

y

x

y

2_

β

ورب دحاو
پچ
2

y x= 3 y x= 2 (( +
3

!؟تسا  تروص هب ) ینعی( اه روحم اب رادومن نیا یقلات لحم هک دیقفاوم مه امش ایآ

هب  رادومن نداد تسار تمس هب لاقتنا دحاو  اب ار  رادومن ادتبا ، رادومن مسر يارب هک دیاهتفایرد ًامتح یلبق دروم ود هب هجوت اب ،رگید بخ

:دوش لصاح  رادومن ات مینکیم هنیرق اه روحم هب تبسن ار نآ سپس و هدروآ تسد

x

y

x

y

x

y

2

8_

8

هب دحاو
تسار
2 هب تبسن هنیرق

اهxروحم

β

y x= 3 y x= 2 (( _ 3 y x= 2 (( _ 3_

7

1

2

1-2-3-4-
x

y

1

1-
x

y

1

1-
x

y

1

1
x

y

xαy = 0

y = − − 2 = 0 → = −2 = → x = = − = αx3 x3 − →−−−
ريگب

موس ۀشير

x3
−−√3 −2

−−−√3 −2
−−−√3 2

−−√3

y = (x + 2)3y = x32

y = (x + 2 = 0 → x = −2)3

yββ = y(0) = (0 + 2 = 8)3

y = −(x − 2)3y = (x − 2)32y = x3

xy = −(x − 2)3

β = y(0) = −(0 − 2 = −(−8) = 8)3

y = − + 2−x−−−√y = − ⇒−x−−−√y = ⇒−x−−−√y = x−−√ − →−−
x→−x
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تروصهب  ةزاب رد  عبات رادومن8

y

x

1

1

π
π

_

_

:میراد اهرادومن لاقتنا کمک هب و هدوب  

 
رادومن ادتبا  x2sinور 

نکمسر

y

x

1

1

2
π

2
π

y sin x2

روحمهب  xاه

y

x

1

1

2
π

2
π

= y sin x2=_
_

_

_

_

اب تبسن هنیرق

هطقن ره لوط ندرک فصن

دحاو کی لااح

نییاپ ورب

y

x

2

2
π

2
π

1y sin x2= _ _

_

_

 
رادومن ادتبا  (sin

مینکیم مسر هطقن ره لوط ربارب

3
1 x (

3

y

x

1

1

π3
π3

مینکیم ربارب2

y

x

2

2

π3
π3

_

_ _

_

_

_
اب ور هطقن ره ضرع

ار

:دینک هجوت  ةزاب رد  عبات رادومن هب ادتبا9

2
π

π

2
π3 π2

2
π

π

2
π3π2

y

x

1

1_

_

_

_
_

و )پ( عبات هب قلعتم )( رادومن ،)ب( عبات هب طوبرم )( رادومن ،)فلا( عبات هب طوبرم )( رادومن هک میهد صیخشت میناوتیم یتحار هب اهنآ درب زین و عبات ره بوانت ةرود و رادومن نیا هب هجوت اب

.دشابیم )ت( عبات هب قلعتم )( رادومن هرخلااب

فلا( .مینکیمربارب  ار اهنآ ضرع و ربارب ار  رادومن زا هطقن ره لوط

ب( .مینکیم ربارب  ار اهنآ ضرع و ربارب  ار  رادومن زا هطقن ره لوط

پ( .درک ربارب  ار کیره لوط دیاب  رادومن زا هطقن ره ضرع ندنام تباث اب

ت( .مینکیم هنیرق ار ضرع و فصن ار هطقن ره لوط 

تبسانم نیمه هب .میراد هگن تباث ار اهنآ ضرع و هدرک ربارب  ار  زا هطقن ره لوط تسا یفاک  رادومن يور زا  عبات رادومن مسر يارب هک مینادب دیاب10

y = sin x[−π, π]

y = − sin 2x − 1 :

y = 2 sin( x) :
−1

3

y = cos x[−2π, 2π]

412

3

y = cos x−2
−1

2
y = − cos(− x) →

1

2

1

2

y = cos x
1

2
2y = 2 cos 2x →

y = cos x2y = cos( x) →
1

2

y = − cos 2x →

y = f(kx)y = f(x)f(x)
1

k
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.دوشیم )رتزاب ای( طسبنم  بیرض اب )(  و  نیب ياه يارب و )رتهتسب( ضبقنم  بیرض اب )( کی زا رتگرزب ياه يارب ، عبات رادومن هک مییوگب میناوتیم

x

y

2
x

y

8

4

21

2_

_ 8

2

4

4
_

_

یلوط ضابقنا یلوط طاسبنا   y= f ( (x2
y= f ( (x2

1

D = [ 2_ ,2 [,R =[ 2_ ,4 [ D = [ 8_ ,8 [,R =[ 2_ ,4 [

ۀیاپ عبات درب هب هجوت اب تقیقح رد .دراد توافت ناشدرب اما هتشاد  تروص هب ياهنماد  و  ، ، رادومن راهچ ره11

يارب و رتهدیشک  يارب رادومن لکش و هدوب  تروص هب  يارب و  تروص هب  يارب  عبات درب ،تسا  ۀتسب ۀلصاف هک ،

رد ار عبات راهچ نیا رادومن هک تسا رتهب لااح .دوب دهاوخ اه روحم هب تبسن  رادومن هنیرق ًاقیقد رادومن یفنم ياه يارب هک دشاب ناتساوح .دش دهاوخ رتهتسب 

:دوش كرد رتهب عوضوم ات مینک مسر مه رانک

ππ

y

x

2

2

ππ

y

x

1

1

ππ

y

x
1
2

1
2

ππ

y

x

2

2

y x=sin

y x= sin

2y x= sin

2y x= sin

_

_

_

_

__

_

_

_

1
2

π
2

π
2

π
2

π
2

π
2

_π
2

_

π
2

_

π
2

_

:مینکیم مسر  يانشآمان رادومن لاقتنا کمک هب ار   عبات رادومن ادتبا12

x

y

2
x

y

31

1

2

هب دحاو

تسار تمس

2

y x= y x= 2_

1 (( ,1
3 (( ,1

y = f(x)kk > 1
1

k
k010 < k < 1

1

k

y = sin xy = 2 sin xy = −2 sin xy = sin x
1

2
[−π, π]

y = sin x[−1, 1]y = r sin xr > 0[−r, r]r < 0[r, −r]|r| > 1

0 < |r| < 1ry = |r| sin xx

y = |x − 2|y = |x|
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:مینکیم هنیرق اه روحم هب تبسن ار  رادومن ، مسر يارب لااح

2
x

y

g x= 2__

2_

x( (

 رد اهنآ لوط ندنام تباث اب ار طاقن ضرع رگا لاونم نیمه هب .مینک فصن )لوط ندنام تباث اب( ار  رادومن زا هطقن ره ضرع یتسیابیم ، رادومن مسر يارب و

:میسریم  رادومن هب مینک برض

2
x

y

31

1

2
x

y

31

x= 2_2
1

x= 2_1
3

1 (( ,

3 (( , 1
3

2
1 (( ,

2
13

(( , 1
3

1

2
1

1
3

_

_ _

h x( (

k x( (

:میراد )دشابیم  يارب  نآ یلک تلاح هک(  ۀیاپ رادومن هب هجوت اب ، ییامن عبات مسر يارب13

x

y

1

x

y

2_

هب دحاو
نییاپتمس
2

α= ؟

y x
=2

y x
=2 _2

x2 _ 2y = 0 : = 0
x2 = 2

1

x =1 = α

.تسا )يدوعصً ادیکا( يدوعص هراومه )( دوخ ۀنماد رد  عبات هک مینیبیم

:میراد ، یمتیراگل عبات مسر يارب اما و

x

y

1
x

y

1 x

y

هب تبسن هنیرق

اهxروحم

y x= log2 y x
= log2
_

y x= log2
_ 2+

هب دحاو 2

:مینکیم لح ار  ۀلداعم  نتفای يارب

14

:میهد لاقتنا تسار تمس هب  ةزادنا هب اهلوط روحم ياتسار رد ار  رادومن تسا یفاک  ۀلصاف رد  رادومن مسر يارب

y = −|x − 2|y = |x − 2|x

y = |x − 2|
1

2
y = |x − 2|

−1

3

y = |x − 2|
−1

3

y = − 22
x

y = 2
x

y = axa > 1

y = − 22
x

D = R

y = − +2logx
2

αy = 0

− +2 = 0 → = 2 x = = 4logx
2 logx

2 −→− 2
2

f(x) = cos(x − )
π

3
= [0, 2π]Dfy = cos x

π

3
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2
π π2

2
π-

y

x

3
π π2

y

x
3
π+

هب دحاو

تسار تمس  

3
π

y x=cos y )=cos x 3
π_ )

2
1

1- 1-

11

!دیشک پچ تمس هب هزادنا نیمه ار  روحم ناوتیم دیربب تسار هب دحاو  ار رادومن هکنیا ياج هب

:مینکیم مسر و هدرک لیدبت ياهطباض ود تروص هب ار عبات ،قلطم ردق موهفم هب هجوت اب ادتبا  عبات مسر يارب

x

y

2

1

.تسا يدوعص لک رد و دیکا يدوعص  يارب و تباث  يارب  عبات هک تسادیپ رادومن نیا زا

.تسا یلوزنً ادیکا  يور عبات هک میریگیم هجیتن نآ زا و هدرک مسر ریز مسیناکم قباطم  ۀیاپ رادومن لاقتنا کمک هب ار  عبات رادومن

x

y

x

y

x

y

_1

y x=
3

هب تبسن هنیرق

اهxروحم

y x=
3_ y x=

3_ _1

هب دحاو   

نییاپ تمس

1

15

:مینک میسرت زین ار هدش هداد عباوت ياهرادومن ،اهرادومن لاقتنا کمک هب میهاوخیم و میراد ار  عبات رادومن

π

3
y

g

g(x) = x + |x| = { x + x = 2x

x − x = 0

; x ≥ 0

; x < 0
− →−−−−

نک مسر لااح

gx ≤ 0x ≥ 0

t(x) = − − 1x3y = x3= RDt

f(x)
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y

x
1 2

4

12_ _

y

x
1 2

12_ _

2_

2

y

x
1

2

3

12_ _

1_

_

3

fمسر ( (x22

f ( (x2 f ( (x22y=y=

fمسر ( (x22 1_

f ( (x22 1_

ضرع ،هطقن ره لوط ندنام تباث اب ،لصاح رادومن رد سپس و مینک فصن ار اهنآ لوط ،طاقن ضرع ندنام تباث اب  رادومن رد ادتبا تسا یفاک زین  رادومن مسر يارب

نیا رگا .میسریم بولطم رادومن هب )!میشاب هدیشک لااب هب دحاو کی ار اه روحم هک راگنا( میربب نییاپ هب دحاو کی ار رادومن نیا رگا لاح .دیآ تسدهب  رادومن ات مینک فصن ار اهنآ

:دیسر میهاوخ رادومن نیا هب میهد ماجنا یتسرد هب ار دنور

y

x
22_

2_

y= f ( (x21 1_
2

ضرع ،رادومن نیا طاقن لوط ندنام تباث اب رگا لاح .میسرب  رادومن هب ات میربیم تسار هب دحاو کی ار  رادومن ادتبا  رادومن مسر يارب 

:میسریم ریز رادومن هب مسیناکم نیا تیاعر اب .دیسر میهاوخ رظن دروم رادومن هب نییاپ هب دحاو  ةزادنا هب نآ لاقتنا اب هک دیآیم دیدپ  رادومن مینک ربارب  ار مادکره

y

x
1 2 3 4

3_
1

5

7_

y= f ( (x 3__2 1

16

y = f(2x) − 1
1

2
f(2x)

f(2x)
1

2
x

y = 2f(x − 1) − 3f(x)f(x − 1)

22f(x − 1)3
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.دوشیم هنیرق اه روحم هب تبسن رادومن هک تسا نیا نآ يانعم هک مینک میسقت  رب ار  عبات طاقن لوط دیاب ، عبات رادومن مسر يارب

1

2

3

4

1
2-

-
1-2-3-4- 1 2 3 4

x

y

5 6

5-

6-

xy= f (- (

.مینک برض  رد ار طاقن ضرع سپس و هدرک لقتنم تسار هب دحاو کی ار  عبات رادومن دیاب  عبات رادومن مسر يارب

1

2

3
4

1

2

3

4-
-

-

-
1-2-3-4- 1 2 3 4

x

y

5 6

xy= f ( - (

7

1

1

2

3

4

1

2-

-
1- 1 2 3 4

x

y

5

6

5 6 7

3-
4-

2-3-

xy= f ( - (12

.میربب لااب دحاو  ار نآ سپس و هدرک هنیرق اه روحم هب تبسن ار  عبات رادومن دیاب  عبات رادومن مسر يارب

1

2

3

4

1

2

3
4-
-

-

-
1-2-3-4- 1 2 3 4

x

y

5 6

xy= f (- (

1

2

3

4

1
2

3
4-
-
-
-

1-2-3-4- 1 2 3 4
x

y

5 6

xy= f (- ( 2+

،دوش لصاح  ات میهد رارق نآ ياجهب بسانم ترابع و هتشادرب ار  هلحرم ره رد دیاب  عبات رادومن يور زا  عبات رادومن مسر يارب

:میراد

:میراد هک مینک میسقت  رب ار لصاح طاقن لوط سپس و تسار هب دحاو کی ار  عبات رادومن ادتبا دیاب سپ

1

2

3
4

1

2

3

4-
-

-

-
1-2-3-4- 1 2 3 4

x

y

5 6

xy= f ( - (

7

1

2

3

1

2-

-

1-2- 1 2 3 4
x

y

1

1
2

7
2

1
2-

3
2-

xy= f ( - (12

:میراد ، عبات رادومن يور زا  عبات رادومن مسر يارب

y = f(−x)y = f(x)−1y

y = 2f(x − 1)y = f(x)2

y = −f(x) + 2y = f(x)x2

y = f(2x − 1)y = f(x)xy = f(2x − 1)

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

− →−−
x→2x

y = f(x)2

y = f(3 − x)y = f(x)
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.مینک هنیرق اه روحم هب تبسن ار لصاح رادومن سپس و هدرک لقتنم پچ هب دحاو  ار  عبات رادومن ادتبا دیاب نیاربانب

1

2

3
4

1
2-

-
1-2-3-4- 1 2 3

x

y

xy= f ( (3

5-6-7-

+
1

2

3

1

2-

-

1-

1 2 3 4
x

y

5 6 7

2-3-

xy=f ( - (3

17

.مینک هنیرق اه روحم هب تبسن ار  عبات رادومن دیاب ، عبات رادومن مسر يارب

1
2

3

4

1-2-
x

y

xy= f (- (

.مینک هنیرق اه روحم هب تبسن ار  عبات رادومن دیاب  عبات رادومن مسر يارب

1

2

3

4-
-

-

-

1 2 3
x

y

xy= f (- (

 عبات رادومن هک تسا نیا نآ ۀجیتن هک مینک هنیرق اه روحم هب تبسن سپس و اه روحم هب تبسن ار  عبات رادومن دیاب  عبات رادومن مسر يارب

.دوشیم هنیرق تاصتخم أدبم هب تبسن

1

2

3

4-
-

-

-

1-2-
x

y

xy= f (- (-

:میراد  و  بکرم عباوت ۀطباض نییعت يارب ، و  ياههطباض هب هجوت اب18

.مینکیم مک  زا ار ) و  ینعی( اهجرخم ياههشیر و هدرک لمأت  ۀلحرم رد عبات نیا ۀنماد نییعت يارب هک دینک تقد هتبلا

 :اذل .میرادرب  زا ار ) و  ینعی( جرخم ياههشیر یتسیابیم ، ةدشن هداس ۀلحرم هب هجوت اب زین عبات نیا ۀنماد نییعت يارب

:دینیبب :تسا هداس یلیخ19

y = f(x) y = f(x + 3) y = f(−x + 3) = f(3 − x)− →−−−
x→x+3

− →−−
x→−x

f3y

y = f(−x)y = f(x)y

y = −f(x)y = f(x)x

y = −f(−x)y = f(x)xyy = f(x)

f(x) =
2

x − 1
g(x) =

3

x
fogfof

fog(x) = f(g(x)) = f( ) = =
3

x
− →−−−−−−
3

x
ميهدیمرارق

f xیاه یاج هب 2

− 1
3

x

2

3−x

x

2x

3 − x

2

3−x

x

x = 0x = 3R= R − {0, 3}Dfog

fof(x) = f(f(x)) = f( ) = =
2

x − 1
− →−−−−−−

2

x−1
هدب رارق

f xیاه یاج هب 2

− 1
2

x−1

2

3−x

x−1

2x − 2

3 − x

2

3−x

x−1

x = 3x = 1R= R − {1, 3}Dfof
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.میسیونب  تروصهب  و  عباوت بیکرت تروصهب میناوتیم ار  عبات )فلا20

.میروآ تسدهب  تروصهب  و  عباوت بیکرت زا میناوتیم ار  عبات )ب

.میروآ تسدهب زین  تروصهب  و  عباوت بیکرت زا میناوتیم ار  عبات لاًثم و هدوبن درف هب رصحنم ،باوج نیا هک دینادیمً امتح

. هن تسا  ربارب  لصاح اریز .تسا تسردان دروم نیا)فلا21

:میراد و هدوب رارقرب  ره يارب  طرش  و  ضرف اب هکارچ .تسا تسردان مه دروم نیا)ب

.دنربارب  و  عباوت  و  ندوبن ربارب مغریلع هک مینیبیم

 اریز .تسا تسرد دروم نیا)پ

:اریز .تسا تسرد زین دروم نیا)ت

.تسا رارقرب   يواست ینعی .دشابیم  ، هب هجوت اب رگید فرط زا

:میراد »دیآیم نوریب  و هدش  نیشام دراو  سپس و دیآیم نوریب  و هدش  نیشام دراو  ادتبا  رد« هک هتکن نیا هب هجوت اب22

23

)فلا

)ب

24

{ → 3g(x) − 4 = 3 − 6x + 14
f(x) = 3x − 4

f(g(x)) = 3 − 6x + 14x2
x2

3g(x) = 3 − 6x + 18 g(x) = − 2x + 6−→
+4

x2 −→
÷3

x2

h(x) = + 1x2
− −−−−√3f(x) = + 1x2g(x) = x−−√3gof(x) = g(f(x)) = g( + 1) =x2 + 1x2

− −−−−√3

l(x) = + 5x2
− −−−−√f(x) = x−−√g(x) = + 5x2fog(x) = f(g(x)) = f( + 5) =x2 + 5x2

− −−−−√

l(x)A(x) =
x

2

−−√B(x) = 2 + 10x2AoB(x) = l(x)

fog(5)17−25

→ fog(5) = f( ) = f( ) = ( − 4 = 21 − 4 = 17
⎧
⎩⎨

f(x) = − 4x2

g(x) = − 4x2
− −−−−√ g(5) 

g(5)= =25−4√ 21√
21
−−√ 21

−−√ )2

f(x) =
1

x
g(x) = xf ≠ gx ≠ ±1

fog(x) = f(g(x)) = f(x) = , gof(x) = g(f(x)) = g( ) =
1

x

1

x

1

x

fgfoggof

fog(4) = f( ) = f(7) = 5g(4) 
7

fog(5) = f(g(5)) f(9) = 3− →−−−−−−−−
g(5)=2(5)−1=9

g(x)=2x−1

− →−−−−
f(x)= x√

9
−−√

g(x) = 2x − 1g(2) = 2(2) − 1 = 3fog(5) = g(2)

fog(a)agg(a)g(a)ffog(a)

{ f = {(7, 8), (5, 3), (9, 8), (11, 4)}}
g = {(5, 7), (3, 5), (7, 9), (9, 11)}}

→

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

fog =? = {(5, 8), (3, 3), (7, 8), (9, 4)}

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

5 7 8 : fog(5) = 8→
g

→
f

3 5 3 : fog(3) = 3→
g

→
f

7 9 8 : fog(7) = 8→
g

→
f

9 11 4 : fog(9) = 4→
g

→
f

gof =? = {(5, 5)}

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

7 8 ×→
f

→
g

5 3 5 : gof(5) = 5→
f

→
g

9 8 ×→
f

→
g

11 4 ×→
f

→
g

{ → fog(x) = f(g(x)) = f( − 3x + 8) = 2( − 3x + 8) − 5 = 7
f(x) = 2x − 5

g(x) = − 3x + 8x2
x2 x2

⇒ 2 − 6x + 11 = 7 2 − 6x + 4 = 0 x = 1 x = = = 2x2 − →−−
نک بترم

x2 − →−−−−−−−−−−
⋅ تسا رفص ،بيارض عومجم

اي
c

a

4

2

{ → gof(x) = g(f(x)) = g(3 + x − 1) = 1 − 2(3 + x − 1) = −5
f(x) = 3 + x − 1x2

g(x) = 1 − 2x
x2 x2

⇒ −6 − 2x + 3 = −5 −6 − 2x − 8 = 0 6 + 2x + 8 = 0 Δ = (2 − 4(6)(8) < 0 →x2 − →−−
نک بترم

x2 − →−−
×(−1)

x2 − →−−−
Δ زا لح

)2 باوج دقاف
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فلا(

ب(

پ(

ت(

.دنراد رارق  رادومن يور  و  طاقن و  رادومن يور  و  طاقن هک مینیبب میناوتیم میشاب هتشاد ار  و  ياهرادومن رگا نیاربانب

25

.دوشیم  ربارب مادک لصاح مینیبب ات مینکیم هبساحم ار بکرم عبات ،دروم ره رد

فلا(

ب(

26

رد لاچخی زا هدنام نوریب ياذغ ياهيرتکاب دادعت شیازفا ۀطبار و  روتسد زا لاچخی زا ندنام نوریب تعاس  زا سپ اذغ يامد هب طوبرم ۀطبار هک یتقو27

و  ربارب بیترت هب هک  و  ریداقم ،دیآیم تسد هب  روتسد زا  يامد

نوریب زا سپ هقیقد  و هدوب اذغ يور يرتکاب ات  ةزادنا هب لاچخی زا اذغ ندروآ نوریب ۀظحل رد "هک تسانعم نیا هب دشابیم يرتکاب ات 

:اریز .دسریم  هب اهيرتکاب دادعت لاچخی زا اذغ ندنام

28

fog(−1) = f( ) = = 1g(−1)  
(−1,−3)∈g

f(−3)  
(−3,1)∈f

gof(0) = g(f(0)) g(2) −6− →−−−
f(0)=2

(0,2)∈f

− →−−−−
g(2)=−6

(2,−6)∈g

fog(1) = f(g(1)) f(−5) 3− →−−−−
g(1)=−5

(1,−5)∈g

− →−−−−
f(−5)=3

(−5,3)∈f

gof(−1) = g((f(−1)) g(1) −5− →−−−−
f(−1)=1

(−1,1)∈f

− →−−−−
g(1)=−5

(1,−5)∈g

foggof(−1, 1)(1, 3)fog(0, −6)(−1, −5)gof

h(x)

{ →
f(x) = x−−√5

g(x) = 3 − 4x + 1x2

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

fog(x) = f(g(x)) = f(3 − 4x + 1) = ≠ h(x)x2 3 − 4x + 1x2
− −−−−−−−−−√5

gof(x) = g(f(x)) = g( ) = 3 − 4 + 1 ≠ h(x)x−−√5 x2
−−√5 x−−√5

{ → {k(x) = x5

l(x) = 3 − 4x + 1x2

kol(x) = k(l(x)) = k(3 − 4x + 1) = (3 − 4x + 1 = h(x)x2 x2 )5

lok(x) = l(k(x)) = l( ) = 3 − 4 + 1 ≠ h(x)x5 x10 x5

(fog)(1) = f( ) = = فلا1− ) g(1) 
1 0−→

g

f(0)  
0 −1−→

f

(fog)(−1) = f( ) = = (ب1− g(−1)  
−1 0−→

g

f(0)  
0 −1−→

f

(gof)(0) = g( ) = = (پ0 f(0)  
0 −1−→

f

g(−1)  
−1 0−→

g

(gog)(−2) = g( ) = = (ت8 g(−2)  
−2 3−→

g

g(3) 
3 8−→

g

(gof)(2) = g( ) = (ث= f(2)  
2 5−→

f

g(5) 
5 x−→

g

فيرعت لباق ريغ

(fof)(1) = f( ) = = (ج5 f(1)  
1 3−→

f

f(3)  
3 5−→

g

t(0 ≤ t ≤ 3) d(t) = 4t + 2

d(2 ≤ d ≤ 14) n(d) = 20 − 80d + 500d2n(2)n(3)n(2) = 20(2 − 80(2) + 500 = 420)2

n(3) = 20(3 − 80(3) + 500 = 440)242015

440

n(2) = 420 : d = 2 , d(t) = 4t + 2 → 4t + 2 = 2 → 4t = 0 → t = 0 ( لاچخي زا اذغ ندروآ نوريب ۀظحل )

n(3) = 440 : d = 3 , d(t) = 4t + 2 → 4t + 2 = 3 → 4t = 1 → t = = 15min
1

4
تعاس
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.میسریم  باوج هب تملاع نییعت زا دعب هک دشابیم  ای  لداعم هک  ۀلداعمان لح ینعی 

.میروآ تسدهب زین نآ ۀطباض لیکشت زا دعب ار  ۀنماد میتسناوتیم هتبلا

:مینیبب میناوتیم ار تسا یفنمان  هک ییاههزاب  رادومن هب هجوت اب عوضوم رتهب كرد يارب

π2ππ2

y

π4ππ4 π3 π5π3____ x

ردق دوجو هب هجوت اب )!دنکیم ادیپ دومن رادومن رد زیچ همه :هک تسا نم راعش نیا ًاساسا( .دینک مسر ار نآ رادومن مینکیم داهنشیپ ،تسا یلوزن ياهلصاف هچ رد عبات میبایب هکنیا يارب29

:مینکیم ياهطباض ود ار عبات نآ موهفم و قلطم

x

y

3x3x
_ ۀخاشۀخاش

y= x
3 y=x

3_

.دشاب  دیاب هک دوشیم صخشم  ةزاب رد عبات ندوب یلوزن ۀسیاقم اب هک تسا يدوعصً ادیکا  ةزاب رد و یلوزنً ادیکا  ۀلصاف رد عبات هک دش مولعم رگید لااح

f(x) = − 5 , g(x) =x2 x + 6
− −−−−√

= R , : x + 6 ≥ 0 → x ≥ −6 → = [−6, +∞)Df Dg Dg

= {x ∈ , g(x) ∈ } = {x ≥ −6 } = [−6, +∞)Dfog Dg Df و
↓
کارتشا

∈ Rx + 6
− −−−−√  
! تسا یهيدب نيا

fog(x) = f(g(x)) = f( ) = ( − 5 → fog(x) = x + 6 − 5 = x + 1x + 6
− −−−−√ x + 6

− −−−−√ )2 − →−−
x≥−6

ضرف اب

f(x) = , g(x) = →2x − 3
− −−−−√ 6

3x − 5

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

: 2x − 3 ≥ 0 → x ≥Df

3

2

: 3x − 5 ≠ 0 → x ≠Dg

5

3

= {x ∈ , g(x) ∈ } = {x ≠ , ∈ }Dfog Dg Df

5

3

6

3x − 5
Df

∈
6

3x − 5
Df≥

6

3x − 5

3

2
− ≥ 0

6

3x − 5

3

2
≥ 0

27 − 9x

6x − 10
( , 3]
5

3

→ = {x ≠ , x ∈ ( , 3]} = ( , 3]Dfog

5

3

5

3

5

3

fog(x) = f(g(x)) = f( ) = =
6

3x − 5
2( ) − 3

6

3x − 5

− −−−−−−−−−−−√ 27 − 9x

3x − 5

− −−−−−−√
fog

f(x) = , g(x) =x + 2
− −−−−√ − 16x2

− −−−−−√
: x + 2 ≥ 0 → x ≥ −2 , : − 16 ≥ 0 → |x| ≥ 4 → x ≥ 4 اي x ≤ −4Df Dg x2

gof(x) = g(f(x)) = g( ) =x + 2
− −−−−√ ( − 16x + 2

− −−−−√ )2
− −−−−−−−−−−−√ = =======

x≥−2 ضرف اب
x − 14
− −−−−√

x − 14 ≥ 0 → x ≥ 14 x ≥ 14 → = [14, +∞)− →−−−
gof ۀنماد

نييعت یارب

− →−−−
x≥−2

طرش لامعا

Dgof

f(x) = sin x , g(x) = x−−√
= R , = x ≥ 0 → = {x ∈ , f(x) ∈ }Df Dg Dgof Df Dg

= {x ∈ R , sin x ≥ 0} = { 2 1 x دنريگیم رارق{ و یحاون رد هک یياه مامت

⋯ ∪ [−4π, −3π] ∪ [−2π, −π] ∪ [0, π] ∪ [2π, 3π] ∪ [4π, 5π] ∪ ⋯= ==
دننام

y = sin xsin x

y = |x| = {x2
x3

−x3
x ≥ 0

x < 0
− →−−−−

نک مسر لااح

(−∞,0][0, +∞)(−∞, a]a = 0
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!تسین یکی عبات نیا اب ، هب نآ رادومن ندوب هیبش مغریلع  عبات هک دینک تقد

 ياههزاب رد عبات ،لاونم نیمه هب .تسا يدوعص ، رد ینعی ،هزاب ود نیا عامتجا رد اذل و تباث  ةزاب رد و يدوعصً ادیکا  ةزاب رد عبات هک تسادیپ رادومن زا30

.دراد اونکی ریغ يراتفر ،تسا تسرد يرآ !؟دراد يراتفر هنوگچ  ةزاب رد عبات امش ةدیقع هب لااح .تسا يدوعصً ادیکا  ةزاب رد و یلوزنً ادیکا  و

ياهعبات لاًثم .تسا یلوزن ًادیکا دوخ ۀنماد يور  یلک مرف هب عبات ره و يدوعص ًادیکا  دوخ ۀنماد يور  یلک مرف هب عبات ره31

نایب مه رتهداس ار عوضوم ناوتیم یتح .دنتسه دیکا یلوزن یگمه  و  ، ياهعبات و دیکا يدوعص یگمه  و  ،

.دشابیم دیکا یلوزن  طرش اب و دیکا يدوعص  طرش اب  تروص هب یطخ عبات ره .درک

:میتسه وربور یطخ عبات کی اب هلحرم ره رد هک ارچ .تسا كرد لباق یناسآ هب  عبات رادومن مسر32

x

y

x

y

3
4
5

4 24 2

y =32

y = 3
1 x2_ _y = 33 x 2_

هطباض ره مسر

دوخ ۀدودحم رد --

نیارب .تسا يدوعصً ادیکا  ۀلصاف رد هرخلااب و )تفرگ رظن رد مه یلوزن ای يدوعص ار نآ ناوتیم هک( تباث  ةزاب رد ،یلوزنً ادیکا  ةزاب رد رادومن نیا هک مینیبیم

.تسا يدوعص  ۀلصاف رد و یلوزن  ۀلصاف رد عبات نیا هک مینک اعدا میناوتیم ساسا

33

:میراد  ۀلصاف رد  عبات يارب )فلا

).تسا يدوعص يانعم هب »ص« و یلوزن يانعم هب »ن« هدش مسر ياهلکش رد(

2
π π

2
π3

π2

2
π-

π-
2
π3-π-2

y

x

صصن

ص

ن

ن
نص

1

1-

2
π-π- ,[ [ 2

π- ,0 [[ 2
π,0 [[ 2

π[ π, [ [π , π2
3 [ π

2
3[ , π2 [π- [,π

2
3-[π

2
3- [,π2-[x

xsin=y یدوعص یدوعصیدوعصیدوعص یلوزن یلوزن یلوزن یلوزن

:میراد  ۀلصاف رد  عبات يارب )ب

2
π

π 2
π3

π2

2
π-

π-

2
π3-π-2

y

x

ص

ص
ن

ن
ص

نص

ن

x π
2
3- [,π2-[ π- [,π

2
3-[ 2

π-π- ,[ [ 2
π- ,0 [[ 2

π,0 [[ 2
π[ π, [ [π , π2

3 [ π
2
3[ , π2 [

xcos=y یلوزنیلوزنیلوزنیدوعص یلوزن یدوعص یدوعص یدوعص

ناگرگ رهش رادومن هب هجوت اب لاح .تسا نادهاز و هیمورا ،ناگرگ ياهرهش هب طوبرم بیترت هب نییاپ هب لااب زا اهرادومن هک مینکیم صخشم هدش هداد تاعلاطا هب هجوت اب ادتبا)فلا34

y = |x|x2y = x2

(−∞,0][0, 2](−∞, 2][2, 4]

[6, 8][4, 6][2, 8]

y = + bx2n+1( = R ینعي )Dfy = − + bx2n+1

y = x3y = − 1x3y = 2 + 3x3y = −x3y = −2 + 1x3y = 5 −
1

2
x3

f(x) = ax + ba > 0a < 0

f

(−∞, −4)[−4, 2)[2, +∞)

(−∞, 2)[−4, +∞)

y = sin x[−2π, 2π]

y = cos x[−2π, 2π]
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.دشابیم  ۀلصاف هلحرم نیا باوج سپ .تسا هدرک هبرجت ار )دشرهبور ای یشیازفا( يدوعص يدنور ) ۀهد رد ینعی(  ات  لاس زا اهنت یگدنراب نازیم هک مینیبیم

یگدنراب نازیم  ات  لاس زا لاس هس یط تقیقح رد .تسا هدرک هبرجت ار )لاوز هب ور ای یشهاک( یلوزن يدنور  و  ياههلصاف يارب  ات  لاس زا هیمورا رهش رادومن)ب

.دراد يدوعص يدنور ، ةزاب ،مود لاس رد و یلوزن يدنور موس و لوا ياهلاس رد هیمورا رهش

35

.تسا يدوعصً ادیکا تسا  يانعم هب هک  و  ياههزاب رد

)!دشاب  دناوتیم عبات نیا( .دوریم لااب هراومه تسار هب پچ زا تکرح اب عبات رادومن اریز تسا دیکا يدوعص )عبات ۀنماد ناونع هب  يور( هراومه عبات نیا

.تسا دیکا يدوعص  ةزاب رد و دیکا یلوزن  ةزاب رد ،دشاب  عبات هب قلعتم دناوتیم هک ،عبات نیا

.تسا يدوعص هراومه )دشاب  ییامن عبات هب طوبرم دناوتیم هک( زین عبات نیا رادومن

نیا و هتفر لااب هراومه تسار هب پچ زا تکرح اب تسا  ةزاب هک دوخ ۀنماد يور )دشاب  طرش اب  یمتیراگل عبات هب قلعتم دناوتیم هک( مه عبات نیا رادومن

.تسا يدوعصً ادیکا ینعی

رد هدوب دیکا یلوزن  و  ياههلصاف زا مادکره رد عبات هکنیا نآ و دراد هتفهن دوخ رد ار یبلاج رایسب هتکن دشاب  يایوگ عبات هب قلعتم دناوتیم هک عبات نیا

.)یلوزن هن و يدوعص هن( تساونکی ریغ دشاب )جرخم ۀشیر(  لماش هک ياهزاب ره يور هک یلاح

.تساونکی ریغ دوخ ۀنماد يور عبات هک تسانعم نادب نیا .تسا دیکا یلوزن  ۀلصاف يور و دیکا يدوعص  ۀلصاف يور  ۀنماد اب زین عبات نیا

عبات ینعی .تسا دیکا يدوعص  ۀلصاف رد و دیکا یلوزن  و  ياههلصاف رد ،دشابیم  ةزاب رد  یتاثلثم عبات هب قلعتم هک رادومن نیا

.تساونکی ریغ  يور

.تسا يدوعصً ادیکا و هتفر لااب هب ور هراومه  ۀلصاف ینعی دوخ ۀنماد يور تسا  ۀطباض اب یعبات هب قلعتم هک رادومن نیا

)فلا36

.تسا يدوعصً ادیکا دوخ ۀنماد رد و هدوب  ۀطباض اب عبات هب قلعتم رادومن نیا هک دیباییم رد هاتوک یگنرد اب لاًامتحا

)ب

عبات رادومن اه روحم يزاوم طخ ره رگید ترابع هب و دراد دوجو هنماد رد  کی اهنت و اهنت درب هب قلعتم  ره يارب رادومن نیا رد .دنتسه مه کی هب کیً امتح اونکیً ادیکا عباوت هک دشاب ناتدای

.تسا نآ ندوب )ریذپسوکعم هتبلا و( کی هب کی يانعم هب نیا و هدرک عطق هطقن کی رد طقف ار

)پ

دیکا ياونکی مغریلع هک مینک ادیپ یعبات میناوتیمن ام ینعی .تسا یفنم تیلاعف زا دروم نیا خساپ هک تفگ ناوتیم »تسا زین کی هب کی ًامتح ،اونکیً ادیکا عبات ره« هک مهم ۀتکن نیا هب هجوت اب

!دشابن کی هب کی ،ندوب

)فلا37

:میراد ،تسا یلوزنً ادیکا  نوچ و تسا  هاگنآ ،دشابن رارقرب  رگا :فلخ ناهرب

.دشاب  دیاب سپ ،تسا  ضرف قبط اریز ،تسا ضرف فلاخ  ۀجیتن

)ب

:میراد  و  رادقم ود يارب ینعی ،تسا یلوزنً ادیکا  عبات مینادیم

:میراد هدشهداد ۀلداعمان لح يارب لاح

38

.تسا یلوزنً ادیکا  و  ياههزاب رد  عبات )پ

:میراد رظن دروم ۀلصاف زا  و  رادقم ود يارب نیاربانب ،درک عمج مهاب ناوتیم طقف ار تهجمه يواسمان ود مینادیم39

809080[80, 90]

9194[91, 92][93, 94]9194

[92, 93]

(−∞, 2][3, +∞)R − (2, 3)

Ry = x3

y = x2(−∞,0][0, +∞)

y = 2
x

y = logx
aa > 1(0, +∞)

y =
1

x
(0, +∞)(−∞,0)

x = 0

R(−∞,0][0, +∞)

y = sin x[−π, π][−π, − ]
π

2
[ , π]
π

2
[− , ]

π

2

π

2

[−π, π]

y = x + 2
− −−−−√[−2, +∞)

y = x−−√3

yxx

a ≥ ba < bf

a < b f(a) > f(b)− →−−−−−
fیلوزنً اديکا

f(a) > f(b)f(a) ≤ f(b)a ≥ b

f(x) = (
1

2
)xab

( ≤ ( ⇒ a ≥ b
1

2
)a

1

2
)b

( ≤ ⇒ ( ≤ ( ⇒ 3x − 2 ≥ 6 ⇒ x ≥
1

2
)3x−2

1

64

1

2
)3x−2

1

2
)6

8

3

(−∞, −3] ⇒ , (−∞,0] یدوعصً اديکا⇒ یدوعص ( فلا

[−3, +∞) ⇒ , [0, +∞) ⇒ , R یدوعص⇒ یدوعصً اديکا یدوعص

(∞,0] ⇒ , [−2,0] یلوزن⇒ یلوزنً اديکا ب)

h(−∞,0)(0, +∞)

x1x2

} ⇒ f( ) + g( ) < f( ) + g( )
< ⇒ f( ) < f( )x1 x2 x1 x2

< ⇒ g( ) < g( )x1 x2 x1 x2
x1 x1 x2 x2
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:میراد نیاربانب

:میراد .دشاب اونکیریغ هکنیا ای و یلوزنً ادیکا ای يدوعصً ادیکا تسا نکمم هلصاف نیا رد  عبات ،دنشاب يدوعصً ادیکا هلصاف کی رد  و  رگا

:میراد تباث عبات ۀنماد زا  و  ره يارب اریز ،تسا یلوزن مه و يدوعص مه  تباث عبات ،هلب40

x

y

x
x1 2

k

 .تسا يدوعص  عبات

 .تسا یلوزن  عبات

.تسا رارقرب  ینعی يواست تلاح ،قوف فیرعت ودره رد

41

.تسا یلوزنً ادیکا  ةزاب ینعی شاهنماد رد  عبات

1

1 2
x

y

f

.تسا یلوزنً ادیکا  لک رد  عبات .تسا ریز تروصهب  عبات رادومن

1

x

y

x
g =x( ( 2

-

.تسا يدوعصً ادیکا شاهنماد رد  عبات .دشابیم  نآ ۀنماد و تسا ریز تروصهب  عبات رادومن

< ⇒ f( ) + g( ) < f( ) + g( ) ⇒ (f + g)( ) < (f + g)( )x1 x2 x1 x1 x2 x2 x1 x2

fgf − g

{ ⇒ (f − g)(x) = 4x − x = 3x
f(x) = 4x → یدوعصً اديکا

g(x) = x → یدوعصً اديکا
−→− یدوعصً اديکا

{ ⇒ (f − g)(x) = 2x − 5x = −3x
f(x) = 2x → یدوعصً اديکا

g(x) = 5x → یدوعصً اديکا
−→− یلوزنً اديکا

{ ⇒ (f − g) = {(2, 1 − 3), (3, 6 − 4), (4, 11 − 10)}
f = {(2, 1), (3, 6), (4, 11)} → یدوعصً اديکا

g = {(2, 3), (3, 4), (4, 10)} → یدوعصً اديکا

⇒ f − g = {(2, −2), (3, 2), (4, 1)} ⇒
x

y

2

−2 ↗
3

2 ↘
4

1
اونکيريغ

f(x) = kx1x2

f< ⇒ f( ) ≤ f( ) ⇒x1 x2 x1 x2

f< ⇒ f( ) ≥ f( ) ⇒x1 x2 x1 x2

f( ) = f( )x1 x2

f(x) = 2 − x
− −−−−√(−∞, 2]

g(x) = = ( = (2
−x

2
−1)x

1

2
)x

g(x) = 2
−x

gR

h(x) = logx
2= (0, +∞)Dhh
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y

1
x

xh =logx( ( 2

.تسا ریذپاننوراو و کیهبکی ریغ هکدشابیم  نراقت روحم اب  یمهس فرعم  عبات42

:دش دهاوخ ریذپنوراو و کیهبکی  عبات مینک دودحم  ای  ياههلصاف زا یکی هب ار عبات ۀنماد رگا لاح

:لوا تلاح

3

2

1

x

y

3
4

5

1 2 4 5

y=f (x (

y=f (x (
1

y= x

:مود تلاح

5

2

1

x

5 5
2

y

5
y=f (x (

y=f (x (
1

y= x

43

فلا(

ب(

:میراد ،نوراو عبات درب و هنماد يارب ، و  طیارش هب هجوت اب هک

)فلا44

.مینک لقتنم لااب هب دحاو کی سپس و تسار هب دحاو ود ار  عبات رادومن دیاب  عبات رادومن مسر يارب

f(x) = − 4x + 5x2f(x) = (x − 2 + 1)2= 2xs

[ , +∞) = [2, +∞)xs(−∞, ] = (−∞, 2]xsf

{ f(x) = (x − 2 + 1)2

= [2, +∞)Df

→ y = (x − 2 + 1)2

→ (x − 2 = y − 1)2 |x − 2| =−→−
رذج

y − 1
− −−−√

x − 2 =− →−−−−−
x−2≥0

Dfهب هجوت اب

y − 1
− −−−√ → x = + 2y − 1

− −−−√

→ (x) = + 2f −1 x − 1
− −−−−√

{ f(x) = (x − 2 + 1)2

= (−∞, 2]Df

→ y = (x − 2 + 1)2

→ (x − 2 = y − 1)2 |x − 2| =−→−
رذج

y − 1
− −−−√

−(x − 2) =− →−−−−−
x−2≤0

Dfهب هجوت اب

y − 1
− −−−√ → x − 2 = − y − 1

− −−−√ → x = − + 2y − 1
− −−−√

→ (x) = − + 2f −1 x − 1
− −−−−√

f(x) = : y = 2y = −8x + 3 −8x = 2y − 3
−8x + 3

2

−8x + 3

2
−→
×2

−→
−3

x = = y + (x) = x +− →−−
÷(−8) 2y − 3

−8

−1

4

3

8
−→

لااح

f −1
−1

4

3

8

g(x) = −5 − : y = −5 − → y + 5 = −3x + 1
− −−−−√ 3x + 1

− −−−−√ 3x + 1
− −−−−√

(y + 5 = (3x + 1) (y + 5 − 1 = 3x x = (y + 5 −− →−−−−−−

( )y+5≤0

y≤−5

x≥
−1

3

ناسرب2 ناوت هب

)2 −→
−1

)2 −→
÷3 1

3
)2

1

3

(x) = (x + 5 −−→
لااح

g−1
1

3
)2

1

3

y ≤ −5x ≥
−1

3

= = (−∞, −5] , = = [− , +∞)D
g−1 Rg R

g−1 Dg

1

3

fy = x3

42
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1

1-

1

2 3
x

y

xy= ( - (2
3

1
1

2 3
x

y
xy= ( - (2

3

2

1+

)ب

طخ هب تبسن ار  عبات رادومن دیاب  عبات رادومن مسر يارب .تسا ریذپنوراو و کیهبکی یعبات  عبات سپ ،دنکیم عطق هطقن کی رد طقف ار عبات رادومن )اه روحم يزاوم( یقفا طخ ره

.مینک هنیرق 

1
2

3

4

1 2 3
x

y

f
1-

)پ

:میراد هک مینک لح  بسحرب ار  دیاب  عبات رد

)فلا45

ۀطبار زا هکنیا رگید .میهد رارق  نآ ياه ياج هب تیاهن رد و میبایب ار نآ نوراو و هدرک هبساحم ار  بکرم عبات هکنیا یکی .میراد ورشیپ هار ود  ۀبساحم يارب

ماجنا ار راکهار ودره ام .میهد رارق  شیاه ياجهب و هدرک هبساحم ار  بکرم عبات ، و  ياهنوراو عبات هب هجوت اب و هدرک هدافتسا 

:میهدیم

:لوا شور

:مینکیم ناحتما زین ار مود شور ،لاح

:مینک هبساحم میناوتیم یتحار هب ار )پ( و )ب( دراوم  و  ياههطباض هب هجوت اب ،لاح

ب(

xff −1f

y = x

(1,0) ∈ f ⇒ (0, 1) ∈ f −1

(2, 1) ∈ f ⇒ (1, 2) ∈ f −1

(3, 2) ∈ f ⇒ (2, 3) ∈ f −1

fxy

y = (x − 2 + 1 ⇒ (x − 2 = y − 1 ⇒ x − 2 = ⇒ x = 2 +)3 )3 y − 1
− −−−√3 y − 1

− −−−√3
⇒ y = (x) = 2 +f −1 x − 1

− −−−−√3

(fog (5))−1fogx5

(fog (x) = ( o )(x))−1 g−1 f −1f −1g−1og−1 f −1x5

→ fog(x) = f(g(x)) = f( ) = − 3 → fog(x) = − 3

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

f(x) = x − 3
1

8

g(x) = x3

x3
1

8
x3

1

8
x3

y = − 3 = y + 3 = 8y + 24− →−−−−−−−−−
(fog 1−(ۀبساحم لااح

1

8
x3 −→

+3 1

8
x3 −→

×8

x3

x = → (fog (x) = (fog (5) = = = = 4− →−−−−−
⋅ ريگب موس ۀشير

8y + 24
− −−−−−√3 )−1 8x + 24

− −−−−−√3 − →−−
x=5

هدب رارق

)−1 40 + 24
− −−−−−√3 64

−−√3 4
3

−−√3

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

f(x) = x − 3 → y = x − 3 → x = y + 3 → x = 8y + 24 → (x) = 8x + 24
1

8

1

8

1

8
f −1

g(x) = → y = → x = → (x) =x3 x3 y−−√3 g−1 x−−√3

(fog (x) = ( o )(x) = ( (x)) = (8x + 24) =− →−−−−
ميسيونیم لااح

)−1 g−1 f −1 g−1 f −1 g−1 8x + 24
− −−−−−√3

(fog (5) = = = = 4− →−−
x=5

هدب رارق

)−1 40 + 24
− −−−−−√3 64

−−√3 4
3

−−√3

f −1g−1

( o )(6) = ( (6)) (72) = 8(72) + 24 = 600f −1 f −1 f −1 f −1 − →−−−−−−−−−−
(6)=48+24=72f−1

(x)=8x+24f−1

f −1

43
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پ(

!دنتسه یکی )پ( و )فلا( دراوم ياهباوج دینیبیم هک روطنامه

:تشون ناوتیم »سکعلاب و  هاگنآ  رگا« هک هتکن نیا و ریز لودج هب هجوت اب46

 اذل و تسا  لوط ياراد  ضرع اب هطقن هک تسادیپ  رادومن زا

 اذل و هتشاد  ربارب یلوط  ضرع اب هطقن هک تسادیپ  رادومن زا

 اذل و دراد  ربارب یلوط  ضرع اب ياهطقن هک تسادیپ  رادومن زا

47

هک یلاحرد .تسا تیاهنراف ۀجرد  لداعم  لاًثم تسا تیاهنراف ۀجرد  لداعم سویسلس ۀجرد  هک دهدیم ناشن  ۀطبار

ۀجرد  ای  لداعم تیاهنراف ۀجرد  لاًثم .دشابیم سویسلس ۀجرد  لداعم تیاهنراف ۀجرد  ره دیوگیم ام هب  ۀطبار

.تسا سویسلس

.تسا مود عبات نامه هدمآ تسدهب نوراو عبات هک میهدیم ناشن و )تسا رتهداس نآ رد  بسحرب  ۀبساحم هک یعبات نآ لاًومعم( هتفای ار عباوت زا یکی نوراو دروم ره رد48

فلا(

ب(

هنیرق  طخ هب تبسن ار  رادومن تسا یفاک نآ نوراو عبات رادومن هب یبایتسد يارب هک تسا ریذپنوراو و کی هب کی یعبات ،ندوب يدوعصً ادیکا لیلد هب  عبات49

:مینک

=
y

x

y x=

f ( (x x3

=f ( (x x
1_ 3

D R=
f 1
_

f
=

=
f 1
_

f
= RR D

R

:میراد .مینک هدافتسا  زا  ياج هب و  زا  ياج هب تیاهن رد و هتفای  بسحرب ار  تسا یفاک  عبات سوکعم عبات ۀطباض هب ندیسر يارب هک دینادیم لاًامتحا

( o )(5) = ( (5)) (64) = = 4g−1 f −1 g−1 f −1 − →−−−−−−−−−−
(5)=40+24=64f−1

(x)=8x+24f−1

g−1 64
−−√3

(a, b) ∈ f(b, a) ∈ f −1

x

(x)f −1

−4

α

−2

β

2

γ

3

λ

(−4, α) ∈ → (α, −4) ∈ ff −1

f−4−3α = −3

(−2, β) ∈ → (β, −2) ∈ ff −1

f−2−1β = −1

(2, γ) ∈ → (γ, 2) ∈ ff −1

f21γ = 1

(3, γ) ∈ → (γ, 3) ∈ f γ = 3f −1 − →−−−−−−−
(3,3)∈f

مينيبیم f رادومن زا

f(x) = x + 32 → y = x + 32 x = y − 32 x = (y − 32)
9

5

9

5
− →−
−32 9

5
− →−

×
5

9 5

9

(x) = (x − 32)−→
لااح

f −1
5

9

f(x) = x + 32
9

5
xf(x)x = C5

∘
f(5) = (5) + 32 = 41

9

5

(x) = (x − 32)f −1
5

9
x(x)f −1x = 32(32) = (32 − 32)f −1

5

9
0

xy

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

f(x) = x − 3
−7

2

g(x) = − → y = − −7y = 2x + 6 2x = −7y − 6
2x + 6

7

2x + 6

7
− →−−
×(−7)

−→
−6

x = = y − 3 (x) = x − 3 (x) = f(x) ✓−→
÷2 −7y − 6

2

−7

2
−→

لااح

g−1
−7

2
−→− g−1

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

f(x) = − x − 8
− −−−−√

g(x) = 8 + ; x ≤ 0 → y = 8 + = y − 8 |x| =x2 x2 −→
−8

x2 −→−
رذج

y − 8
− −−−√

−x = → x = − (x) = − = f(x) ✓− →−−−−−−
|x|=−x

x≤0 هب هجوت اب

y − 8
− −−−√ y − 8

− −−−√ −→
لااح

g−1 x − 8
− −−−−√

y = x3y = x3y = x

y = x3xyx(x)f −1yx

y = = → x = → (x) =x3 − →−−−−−
⋅ ريگب موس ۀشير

y−−√3 x3
−−√3 y−−√3 f −1 x−−√3
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50

 و  طباور زا نوراو عبات درب و هنماد يارب نینچمه .مینک نیزگیاج  اب ار  و  اب ار  و هدرک ادیپ  بسحرب ار  دروم ره رد هک تسا یفاک

.میربیم هرهب

:تشون ناوتیم  عبات ندوب یطخ هب هجوت اب اما و

لکش هب یمهس کی فرعم هک  عبات

x

y

1
.دوب دهاوخن ریذپنوراو  دوخ ۀنماد يور ندوبن کی هب کی لیلد هب ،تسا  

!؟دنک ریذپ نوراو عبات کی هب لیدبت ار  عبات هک تسا یهار ایآ :شسرپ

:لاًثم .دوشیم ریذپنوراو و کی هب کی ،عبات مینک دودحم  ای  ۀلصاف ود زا یکی هب ار عبات ۀنماد هچانچ رگا قوف رادومن هب هجوت اب .يرآ :خساپ

51

رادومن هب هجوت اب

x

y

y x=

.دوب دهاوخ کیهبکی رظن دروم عبات هاگنآ ،مینک دودحم  ای  ۀلصاف ود زا یکی هب ار عبات ۀنماد رگا  

لوا تلاح:

مود تلاح:

یمهس فرعم هک  عبات
x

y

 ای  ۀلصاف ود زا یکی هب نآ ۀنماد ندرک دودحم اب و تسین کیهبکی هک تسا  

.دوشیم ریذپنوراو و کیهبکی

:لوا تلاح

:مود تلاح

xyyxx(x)f −1=D
f−1 Rf=R

f−1 Df

f(x) = x + 3 → y = x + 3 y − 3 = x −2y + 6 = x
−1

2

−1

2
−→
−3 −1

2
− →−−
×(−2)

(x) = −2x + 6−→
لااح

f −1

= R = , = R =Df R
f−1 Rf D

f−1

g(x) = 1 + → y = 1 + y − 1 = (y − 1 = x − 2x − 2
− −−−−√ x − 2

− −−−−√ −→
−1

x − 2
− −−−−√ − →−−−

(x≥2)

2 ناوت هب

)2

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

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

: x − 2 ≥ 0 → x ≥ 2 → = [2, +∞) =Df یارب Df R
f−1

: y = 1 + → min(y) = 1 + 0 = 1 → y ≥ 1 → = [1, +∞) =Rf یارب x − 2
− −−−−√  

min=0

Rf D
f−1

h(x) = + 1x2( = R)Dh

h(x) = + 1x2

[0, +∞)(−∞,0]

h(x) = + 1 , = [0, +∞) → y = + 1 = y − 1 x =x2 Dh x2 −→
−1

x2 − →−−−
y≥1

ريگب رذج

y − 1
− −−−√

(x) = ; = [1, +∞) = , = = [0, +∞)−→
لااح

h−1 x − 1
− −−−−√ D

h−1 Rh R
h−1 Dh

[0, +∞)(−∞,0]

{ → f(x) = x → y = x → (x) = x
f(x) = |x|
x ≥ 0

f −1

{ → f(x) = −x → y = −x → x = −y → (x) = −x
f(x) = |x|
x ≤ 0

f −1

g(x) = −x2[0, +∞)(−∞,0]

{ → y = − → = −y |x| = x = → (x) =
g(x) = −x2

x ≥ 0
x2 x2 −→−

رذج

−y
−−−√ − →−−

|x|=x

x≥0

−y
−−−√ g−1 −x−−−√
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لکش هب يرادومن تشون  تروص هب ار نآ دوشیم هک زین  یمهس

x

y

12_ _

3_

S
1_

دوخ ۀنماد لک رد و هتشاد  

.تسا کیهبکی ریغ

:میراد ریذپنوراو و کیهبکی یعبات و هدوب هجاوم یمهس ۀخاش ود زا یکی اب هاگنآ ،مینک دودحم  ای  هب  زا ار نآ ۀنماد رگا لاح

:لوا تلاح

:مود تلاح

52

B

A

C

2 6

  ای   .دراد دوجو ثلثم ود

:میراد سپ ،علض ود نآ نیب ۀیواز سونیس رد علض ود برضلصاح فصن اب تسا ربارب ثلثم ره تحاسم53

2 6α

:میراد ،دشابیم  ات رفص نیب ثلثم ۀیواز هکنیا هب هجوت اب

.دراد دوجو تیصاخ نیا اب ثلثم ود نیاربانب

54

فلا( 

ب( 

55

{ → y = − → = −y |x| = x = − → (x) = −
g(x) = −x2

x ≤ 0
x2 x2 −→−

رذج

−y
−−−√ − →−−−

|x|=−x

x≤0

−y
−−−√ g−1 −x−−−√

h(x) = + 4x + 3x2h(x) = (x + 2 − 1)2

R(−∞, −2][−2, +∞)

{ → y = (x + 2 − 1 → (x + 2 = y + 1
h(x) = (x + 2 − 1)2

= [−2, +∞)Dh

)2 )2 −→−
رذج

|x + 2| = x + 2 = → x = − 2 → (x) = − 2y + 1
− −−−√ − →−−−

x+2≥0

x≥−2

y + 1
− −−−√ y + 1

− −−−√ h−1 x + 1
− −−−−√

{ → y = (x + 2 − 1 → (x + 2 = y + 1
h(x) = (x + 2 − 1)2

= (−∞, −2]Dh

)2 )2 −→−
رذج

|x + 2| = −(x + 2) = → x + 2 = − → x = − − 2 → (x) = − − 2y + 1
− −−−√ − →−−−

x+2≤0

x≤−2

y + 1
− −−−√ y + 1

− −−−√ y + 1
− −−−√ h−1 x + 1

− −−−−√

S = AB ⋅ AC ⋅ sin → 3 = (2)(6) sin
1

2
Â

1

2
Â

= →Â 150
∘→ sin = → =Â

1

2
Â 30

∘

S = × 2 × 6 sin α = 3 ⇒ sin α = = = sin
1

2

3

6

1

2

π

6

⇒ α = 2kπ + (1) , α = 2kπ + π − = 2kπ + (2)
π

6

π

6

5π

6

180
∘

(1) k = 0 ⇒ α = , (2) k = 0 ⇒ α =
π

6

5π

6

α = 1 − α = 1 − = → sin α = ± sin α =sin2 cos2
25

169

144

169

12

13
− →−−−−−

α. تسا هداح 12

13

cos 2α = 2 α − 1 = 2( ) − 1 = − 1 =cos2
25

169

50

169

−119

169

sin 2α = 2 sin α cos α = 2( )( ) =
12

13

5

13

120

169

1) α = → = =sin2
1 − cos 2α

2
sin2 22٫5

∘ 1 − cos 45∘

2

1 −
2√
2

2

= → sin =
2 − 2

−−√
4

22٫5
∘

2 − 2
−−√

− −−−−−√
2
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)فلا56

:میراد هک دشابیم  تروصهب رادومن نیا هب طوبرم ۀطباض

:میراد سپ ،دنتسه تبثم ودره  و  ،رادومن هب هجوت اب 

)ب

:میراد هک دشابیم  تروصهب رادومن نیا هب طوبرم ۀطباض

:میراد سپ ،تسا تبثم  و یفنم  ،رادومن هب هجوت اب  

57

فلا(  ةرامش لکش

ب(  ةرامش لکش

پ(  ةرامش لکش

ت(  ةرامش لکش

)( .تسا  و  و  اب یسونیس عبات کی هدش هداد رادومن )فلا58

:سپ دشاب  دیاب دراد ار سونیس دوخ تمرف ،لکش نوچ

   ای   

)( .تسا  و  و  اب یسونیسک عبات کی هدش هداد رادومن )ب

2) α = → = =cos2
1 + cos 2α

2
cos2 22٫5∘ 1 + cos 45∘

2

1 +
2√
2

2

= → cos =
2 + 2

−−√
4

22٫5
∘

2 + 2
−−√

− −−−−−√
2

3) tan α = → tan = =
sin α

cos α
22٫5

∘ sin 22٫5∘

cos 22٫5∘

2 − 2
−−√

− −−−−−√

2 + 2
−−√

− −−−−−√

4) cot α = → cot = =
1

tan α
22٫5

∘ 1

tan 22٫5∘

2 + 2
−−√

− −−−−−√

2 − 2
−−√

− −−−−−√

f(x) = a sin bx + c

T = 4π ⇒ = 4π ⇒ |b| = ⇒ b =
2π

|b|

1

2

1

2

} ⇒ 2c = 2 ⇒ c = 1 ⇒ |a| = 2 ⇒ a = 2
max = |a| + c = 3

min = −|a| + c = −1

ab
f(x) = 2 sin( x) + 1

1

2

f(x) = a cos bx + c

T = π ⇒ = π ⇒ |b| = 2 ⇒ b = 2
2π

|b|

} ⇒ 2c = −2 ⇒ c = −1 ⇒ |a| = 3 ⇒ a = −3
max = |a| + c = 2

min = −|a| + c = −4

abf(x) = −3 cos(2x) − 1

4y = sin πx → T = = 2 →
2π

|π|

2y = 2 − cos x → T = = 4π →
1

2

2π

| |
1

2

3y = sin 2x → T = = π →
2π

|2|

1y = 1 − cos 2x → T = = π →
2π

|2|

T = 4πMax = 3Min = −1y = a sin bx + c

T = 4 → = 4π → |b| = → b = ±
2π

|b|

1

2

1

2

} → c = 1 , a = ±2
Max = 3 → |a| + c = 3

Min = −1 → −|a| + c = −1

ab > 0

y = −2 sin( x) + 1
−1

2
y = 2 sin( x) + 1

1

2

T = πMax = 2Min = −4y = a cos bx + c

T = π → = π → |b| = 2 → b = ±2
2π

|b|

} → c = −1 , a = ±3
Max = 2 → |a| + c = 2

Min = −4 → −|a| + c = −4
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:سپ دشاب  دیاب دراد ار سونیسک ۀنیرق تمرف ،لکش نوچ

61

62

.میریگیم رظن رد  ار یتاثلثم عبات

.میریگیم رظن رد  ار یتاثلثم عبات

.میریگیم رظن رد  ار یتاثلثم عبات

a < 0

y = −3 cos(±2x) − 1

cos 2x − cos x + 1 = 0 ⇒ 2 x − 1 − cos x + 1 = 0 ⇒ 2 x − cos x = 0cos2 cos2

⇒ cos x(2 cos x − 1) = 0 ⇒

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

cos x = 0 ⇒ x = kπ +
π

2

2 cos x − 1 = 0 ⇒ cos x = = cos ⇒ x = 2kπ ±
1

2

π

3

π

3

cos x = cos 2x ⇒
⎧
⎩⎨
⎪
⎪
2x = 2kπ + x ⇒ x = 2kπ

2x = 2kπ − x ⇒ 3x = 2kπ ⇒ x =
2kπ

3

y = 1 + 2 sin 7x T = =− →−−−−−−−−−−−−−−
Max=|a|+c, Min=−|a|+c

y=a sin bx+c, T=
2π

|b| 2π

|7|

2π

7

, Max = |2| + 1 = 3 , Min = −|2| + 1 = −1

y = − cos x T = = 43
−−√ π

2
− →−−−−−−−−−−−−−−
Max=|a|+c, Min=−|a|+c

y=a cos bx+c, T=
2π

|b| 2π

| |π

2

, Max = | − 1| + = 1 + , Min = −| − 1| + = −1 +3
−−√ 3

−−√ 3
−−√ 3

−−√

y = −π sin( ) − 2 T = = 4π
x

2
− →−−−−−−−−−−−−−−
Max=|a|+c, Min=−|a|+c

y=a sin bx+c, T=
2π

|b| 2π

| |
1

2

, Max = | − π| − 2 = π − 2 , Min = −| − π| − 2 = −π − 2

y = − cos 3x T = =
3

4
− →−−−−−−−−−−−−−−
Max=|a|+c, Min=−|a|+c

y=a cos bx+c, T=
2π

|b| 2π

|3|

2π

3

, Max = | − | + 0 = , Min = −| − | + 0 =
3

4

3

4

3

4

−3

4

y = a sin bx + c

T = π → = π → |b| = 2 → b = ±2
2π

|b|

{ → c = 0 , a = ±3 y = 3 sin 2x
Max = |a| + c = 3

Min = −|a| + c = −3
− →−−−−−−−−
b>0 , a>0 ضرف اب

y = a sin bx + c

T = 3 → = 3 → |b| = → b = ±
2π

|b|

2π

3

2π

3

{ → c = 6 , a = ±3 y = 3 sin( )x + 6
Max = |a| + c = 9

Min = −|a| + c = 3
− →−−−−−−−−
b>0 , a>0 ضرف اب 2π

3

y = a sin bx + c

T = 4π → = 4π → |b| = → b = ±
2π

|b|

1

2

1

2
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.میریگیم رظن رد  ار یتاثلثم عبات

  )فلا63

:میراد ،میریگیم رظن رد لوا ۀیحان رد ار  ۀیواز ریز یتاثلثم ةریاد رد

sin T

M( (,1 b

cos
A

α

O

N( (,0 c

:هک تسا حضاو لکش يور زا

  )ب

:میراد ،میریگیم رظن رد مراهچ ۀیحان رد ار  ۀیواز ریز یتاثلثم ةریاد رد

sin T

M( (,1 b

cos

α

O

N( (,0 c

:هک تسا حضاو لکش يور زا 

64

:میراد عباوت بوانت ةرود زا هدافتسا اب

65

{ → c = −4 , a = ±3 y = 3 sin( ) − 4
Max = |a| + c = −1

Min = −|a| + c = −7
− →−−−−−−−−
b>0 , a>0 ضرف اب x

2

y = a sin bx + c

T = → = → |b| = 4 → b = ±4
π

2

2π

|b|

π

2

{ → c = 0 , a = ±1 y = sin 4x
Max = 1 → |a| + c = 1

Min = −1 → −|a| + c = −1
− →−−−−−−−−
b>0 , a>0 ضرف اب

0 < α <
π

2

α

sin α = ON = = c > 0y
N

tan α = AM = = b > 0y
M

c < b ⇒ sin α < tan α

< α < 2π
3π

2

α

sin α = = c < 0y
N

tan α = = b < 0y
M

b < c ⇒ tan α < sin α

) y = sin πx ⇒ T = = 2 ⇒ فلا(4)
2π

π
رادومن

) y = sin 2x ⇒ T = = π ⇒ پ(3)
2π

2
رادومن

) y = 2 − cos x ⇒ T = = 4π ⇒ ب(2)
1

2

2π

1

2

رادومن

) y = 1 − cos 2x ⇒ T = = π ⇒ ت(1)
2π

2
رادومن

y = 1 + 2 sin 7x T = , max = 1 + |2| = 1 + 2 = 3 , min = 1 − |2| = 1 − 2 = −1−→−
2π

7

y = − cos x T = = 43
−−√ π

2
−→−

2π
π

2

max = + | − 1| = + 1 , min = − | − 1| = − 13
−−√ 3

−−√ 3
−−√ 3

−−√
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66

:میراد  ضرف اب

.دروآ تسدهب باوج ناونعهب مه يرگید یتاثلثم عباوت ناوتیم هک دینک هجوت :رکذت

:میراد  ضرف اب

.دروآ تسد هب باوج ناونعهب مه يرگید یتاثلثم عباوت ناوتیم هک دینک هجوت :رکذت

:میراد  ضرف اب

.دروآ تسدهب باوج ناونعهب مه يرگید یتاثلثم عباوت ناوتیم هک دینک هجوت :رکذت

:میراد  ضرف اب

.دروآ تسد هب باوج ناونعهب مه يرگید یتاثلثم عباوت ناوتیم هک دینک هجوت :رکذت

67

تسردان

تسردان

.تسا يدوعصریغ عبات  ات  ةزاب رد  تسرد

تسرد

68

.تساونکیریغ شاهنماد رد تناژنات عبات ،تسردان

.دشابیمن یلوزن ياهزاب چیه رد تناژنات عبات ،تسردان

:میراد میریگب رظن رد ار  ةزاب رگا تناژنات رادومن هب هجوت اب لاثم ناونعهب ،تسرد 

:میراد هزاب نیا زا  و  يارب اریز تسا یلوزن هزاب نیا رد تناژنات عبات هک تسین ینعم نادب نیا هک دینک هجوت .تسا يدوعصریغ هزاب نیا رد تناژنات عبات نیاربانب

y = −π sin( x) − 2 T = = 4π
1

2
−→−

2π

1

2

max = | − π| − 2 = π − 2 , min = −| − π| − 2 = −π − 2

y = − cos 3x T = , max = | − | = , min = −| − | = −
3

4
−→−

2π

3

3

4

3

4

3

4

3

4

f(x) = a cos bx + c

T = = π ⇒ |b| = 2 ⇒ b = 2
2π

|b|

} ⇒ 2c = 0 ⇒ c = 0 ⇒ |a| = 3 ⇒ a = 3 ⇒ f(x) = 3 cos 2x
max = |a| + c = 3

min = −|a| + c = −3

f(x) = a sin bx + c

T = = 3 ⇒ |b| = ⇒ b =
2π

|b|

2π

3

2π

3

} ⇒ 2c = 12 ⇒ c = 6 ⇒ |a| = 3 ⇒ a = −3
max = |a| + c = 9

min = −|a| + c = 3

⇒ f(x) = −3 sin( x) + 6
2π

3

f(x) = a cos bx + c

T = = 4π ⇒ |b| = ⇒ b =
2π

|b|

1

2

1

2

} ⇒ 2c = −8 ⇒ c = −4 ⇒ |a| = 3 ⇒ a = 3
max = |a| + c = −1

min = −|a| + c = −7

⇒ f(x) = 3 cos( x) − 4
1

2

f(x) = a sin bx + c

T = = ⇒ |b| = 4 ⇒ b = 4
2π

|b|

π

2

} ⇒ 2c = 0 ⇒ c = 0 ⇒ |a| = 1 ⇒ a = −1 ⇒ f(x) = − sin 4x
max = |a| + c = 1

min = −|a| + c = −1

←0π

[0, π]

< ⇒ tan > tanx1 x2 x1 x2

x2x3
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π
2

y

tan x1

tan x3
tan x2

π
x3x2

x1
x

.تساونکیریغ ،دشاب مئاق بناجم لماش هک ياهزاب ره رد تناژنات عبات لک رد

.تسا )يدوعصً ادیکا( يدوعص ،دشاب هدش فیرعت هزاب نآ رد تناژنات عبات هک ياهزاب ینعی دشابن مئاق بناجم لماش هک ياهزاب ره رد تناژنات عبات ،تسرد

69

:میراد  ۀطبار زا هدافتسا اب

:میراد  ضرف اب

70

< ⇒ tan < tanx2 x3 x2 x3

sin = sin 3x ⇒ ⇒ 3x = 2kπ + ⇒ x = +
π

2

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪
3x = 2kπ +

π

2

3x = 2kπ + π − = 2kπ +
π

2

π

2

π

2

2kπ

3

π

6

cos 2x − sin x + 1 = 1 ⇒ cos 2x = sin x

cos( − x) = sin x
π

2

cos 2x = cos( − x) ⇒ 2x = 2kπ ± ( − x)
π

2

π

2

2x = 2kπ + − x ⇒ 3x = 2kπ + ⇒ x = +
π

2

π

2

2kπ

3

π

6

2x = 2kπ − + x ⇒ x = 2kπ −
π

2

π

2

x − sin x = ⇒ 1 − x − sin x = ⇒ x + sin x − = 0cos2
1

4
sin2

1

4
sin2

3

4

sin x = t

+ t − = 0 ⇒ Δ = 1 − 4 × 1 × (− ) = 4 ⇒ t = = , −t2
3

4

3

4

−1 ± 2

2

1

2

3

2

sin x = − , sin x = = sin ⇒ x = 2kπ +
3

2
ق ق غ

1

2

π

6

π

6

x = 2kπ + π − ⇒ x = 2kπ +
π

6

5π

6

sin x − cos 2x = 0 ⇒ cos 2x = sin x ⇒ cos 2x = cos( − x)
π

2

⇒ 2x = 2kπ ± ( − x) ⇒
π

2

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪
2x = 2kπ + − x ⇒ 3x = 2kπ + ⇒ x = +

π

2

π

2

2kπ

3

π

6

2x = 2kπ − + x ⇒ x = 2kπ −
π

2

π

2

sin 3x = sin → sin 3x = 1 3x = 2kπ + → x = +
π

2
− →−−−−−
x=2kπ+ π

2

صاخ تلاح π

2

2kπ

3

π

6

cos 2x − cos x + 1 = 0 2 x − 1 − cos x + 1 = 0− →−−−−−−−−−
cos 2x=2 x−1cos2

cos2
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→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

cos x = 0 x = kπ +− →−−−−
صاخ تلاح π

2

cos x = = cos x = 2kπ ±
1

2

π

3
− →−−−−
x=2kπ±α π

3

cos 2x = cos x 2x = 2kπ ± x− →−−−−
x=2kπ±α

→
⎧
⎩⎨
⎪
⎪
2x = 2kπ + x → x = 2kπ

2x = 2kπ − x → 3x = 2kπ → x =
2kπ

3

cos 2x − sin x + 1 = 1 → cos 2x − sin x = 0

1 − 2 x − sin x = 0 → 2 x + sin x − 1 = 0− →−−−−−−−−−
cos 2x=1−2 xsin2

sin2 sin2

2 + A − 1 = 0− →−−−
sin x=A

A2 − →−−−
a+c=b

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

A = −1

A = − =
c

a

1

2

A = −1 → sin x = −1 x = 2kπ −− →−−−−
صاخ تلاح π

2

A = → sin x = = sin →
1

2

1

2

π

6

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

x = 2kπ + α → x = 2kπ +
π

6

x = 2kπ + π − α → x = 2kπ +
5π

6

x − sin x = → 1 − x − sin x =cos2
1

4
sin2

1

4

→ x + sin x − = 0 + A − = 0sin2
3

4
− →−−−
sin x=A

A2
3

4

→ Δ = − 4ac = 1 − 4(1)( ) = 1 + 3 = 4b2
−3

4

→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

A = = → sin x = = sin →
−1 + 2

2

1

2

1

2

π

6

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

x = 2kπ + α → x = 2kπ +
π

6

x = 2kπ + π − α → x = 2kπ +
5π

6

A = = → sin x = − < −1
−1 − 2

2

−3

2

3

2
درادن ناکما

sin x − cos 2x = 0 sin x − (1 − 2 x) = 0− →−−−−−−−−−
cos 2x=1−2 xsin2

sin2

→ 2 x + sin x − 1 = 0 2 + A − 1 = 0sin2 − →−−−
sin x=A

A2 − →−−−
a+c=b

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

A = −1

A = − =
c

a

1

2

A = −1 → sin x = −1 x = 2kπ −− →−−−−
صاخ تلاح π

2

A = → sin x = = sin →
1

2

1

2

π

6

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

x = 2kπ + α → x = 2kπ +
π

6

x = 2kπ + π − α → x = 2kπ +
5π

6
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71

72

.تسا ریذپشخب  رب  هجیتن رد هدش رفص ربارب میسقت هدنامیقاب نوچ

)فلا73

.تسا ریذپشخب  رب  هجیتن رد ،تسا رفص ربارب میسقت هدنامیقاب نوچ

)ب

.میهد رارق  ربارب ار لصاح و هداد رارق موسقم رد ار هیلعموسقم ۀشیر دیاب74

.تسا ریذپشخب  رب  هاگنآ دشاب رفص ربارب  رگا تسا  ربارب میسقت ةدنامیقاب ،)( لوا ۀجرد ياهلمجود رب  ياهلمجدنچ میسقت رد :هتکن )فلا75

 .تسا ریذپشخب  رب 

)ب

.مینکیم میسقت  رب ار  عبات76

 :سپ

77

f(x) = + a + bx + 1x3 x2

x − 2 = 0 ⇒ x = 2 ⇒ r = f(2) = 0 ⇒ + a × + b × 2 + 1 = 02
3

2
2

⇒ 8 + 4a + 2b + 1 = 0 ⇒ 4a + 2b = −9 (1)

x + 1 = 0 ⇒ x = −1 ⇒ r = f(−1) = 0 ⇒ (−1 + a(−1 + b(−1) + 1 = 0)3 )2

⇒ −1 + a − b + 1 = 0 ⇒ a − b = 0 ⇒ a = b

4a + 2a = −9 ⇒ a = − ⇒ a = b = −−→
(1) 3

2

3

2

2 + 5 − 3x − 10x3 x2

−(2 + 4 )x3 x2

− 3x − 10x2

−( + 2x)x2

−5x − 10

−(−5x − 10)

0

∣

∣
∣

x + 2

2 + x − 5x2

f(x)(x + 2)

2 + + 1x3 x2

−(2 + 2 )x3 x2

− + 1x2

−(− − x)x2

x + 1

−(x + 1)

0

∣

∣
∣

x + 1

2 − x + 1x2

f(x)x + 1

f(x) = (x + 1)(2 − x − 1)x2

6

x − 2 = 0 ⇒ x = 2 ⇒ (2 + k(2 + 2 = 6 ⇒ 8 + 4k + 2 = 6 ⇒ 4k = −4 ⇒ k = −1)3 )2

g(x)x − ag(a)g(a)g(x)(x − a)

g(x)x + 1g(−1) = 2(−1) + 1 + 1 = 0 →

→ 2 + + 1 = (2 − x + 1)(x + 1)

2 + + 1x3 x2

−(2 + 2 )x3 x2

+ 1x2

−(− − x)x2

x + 1

−(x + 1)

0

∣

∣
∣

x + 1

2 − x + 1x2

x3 x2 x2

f(x) = 3 − 5x − 2x2x − 2

3 − 5x − 2x2

−(3 − 6x)x2

x − 2

−(x − 2)

0 → R = 0

∣

∣
∣

x − 2

3x + 1

f(x) = 3 − 5x − 2 = (x − 2) × (3x + 1)x2
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.دنوش کیدزن  ددع هب یفاک ردق هب ، زا رتمک ریداقم اب  هکنآ طرش هب تسا رتگرزب هاوخلد تبثم ددع ره زا  ریداقم  پچ یگیاسمه رد ینعی )فلا78

.دوش کیدزن  ددع هب یفاک ردق هب ، زا رتگرزب ریداقم اب  هکنآ طرش هب تسا رتکچوک هاوخلد یفنم ددع ره زا  ریداقم  تسار یگیاسمه رد ینعی )ب

)پ 

2
x

y

2
x

y

2

2-

ای

79

 مهبم

سپ: 

 مهبم

.مینکیم میسقت  ینعی ماهبا لماع رب ار جرخم و تروص ،ماهبا عفر يارب

          و          

سپ: 

 مهبم

.میریگیم کمک كرتشم ۀلمج داحتا زا تروص ۀیزجت يارب و مینکیم میسقت  ینعی ماهبا لماع رب ار جرخم ،ماهبا عفر يارب

− 1 = (x − 1)( + + + + x + 1)x6 x5 x4 x3 x2

− 1 = (x + 1)( − + − + x − 1)x6 x5 x4 x3 x2

+ 32 = + = (x + 2)( − × 2 + × − x × + )x5 x5 2
5

x4 x3 x2 2
2

2
3

2
4

⇒ + 32 = (x + 2)( − 2 + 4 − 8x + 16)x5 x4 x3 x2

x = 2f(x)x22

x = 2f(x)x22

=lim
x→−3

− 9x2

+ 3xx2

0

0

= = = = 2lim
x→−3

− 9x2

+ 3xx2
lim

x→−3

(x + 3)(x − 3)

x(x + 3)
lim

x→−3

x − 3

x

−6

−3

=lim
x→

1

2

4 − 4x + 1x2

2 + x − 1x2

0

0

x −
1

2

2 + x − 1x2

−2 + xx2

2x − 1

−2x + 1

رفص

∣

∣

∣
∣
∣

x −
1

2

2x + 2
4 − 4x + 1x2

−4 + 2xx2

−2x + 1

2x − 1

رفص

∣

∣

∣
∣
∣

x −
1

2

4x − 2

= = = = 0lim
x→

1

2

4 − 4x + 1x2

2 + x − 1x2
lim

x→
1

2

(x − )(4x − 2)
1

2

(x − )(2x + 2)
1

2

lim
x→

1

2

4x − 2

2x + 2

0

3

=lim
x→3

− 5x + 6x2

2 − 13 + 24x − 9x3 x2

0

0

x − 3
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سپ: 

.مینکیم میسقت  رب ار جرخم سپ دوشیم رفص جرخم  يازاهب

سپ:  درادن دح

 مهبم

.مینکیم میسقت و برض ،جرخم جودزم رد ار ترابع ،ماهبا عفر يارب

سپ: 

 مهبم

.مینکیم میسقت و برض ،تروص جودزم رد ار ترابع ،ماهبا عفر يارب

سپ :

 مهبم

 :میریگیم کمک رغلاوقاچ داحتا زا ماهبا عفر يارب

سپ: 

83

2 − 13 + 24x − 9x3 x2

−2 + 6x3 x2

−7 + 24x − 9x2

7 − 21xx2

3x − 9

−3x + 9

رفص

∣

∣
∣

x − 3

2 − 7x + 3x2

=lim
x→3

(x − 2)(x − 3)

(x − 3)(2 − 7x + 3)x2
lim
x→3

x − 2

2 − 7x + 3x2

x = 3x − 3

2 − 7x + 3x2

−2 + 6xx2

−x + 3

x − 3

رفص

∣

∣
∣

x − 3

2x − 1

→lim
x→3

(x − 2)

(x − 3)(2x − 1)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

= = = +∞lim
x→3+

(x − 2)

(x − 3)(2x − 1)

1

( )(5)0
+

1

0
+

= = = −∞lim
x→3−

(x − 2)

(x − 3)(2x − 1)

1

( )(5)0
−

1

0
−

=lim
x→−1

− 1x2

x + 2x + 3
− −−−−√

0

0

× =lim
x→−1

− 1x2

x + 2x + 3
− −−−−√

x − 2x + 3
− −−−−√

x − 2x + 3
− −−−−√

lim
x→−1

( − 1)(x − )x2 2x + 3
− −−−−√

− 2x − 3x2

= =lim
x→−1

(x + 1)(x − 1)(x − )2x + 3
− −−−−√

(x − 3)(x + 1)
lim

x→−1

(x − 1)(x − )2x + 3
− −−−−√

(x − 3)

= = = −1
(−2)(−2)

−4

4

−4

=lim
x→1

x − x−−√

+ x − 2x2

0

0

× =lim
x→1

x − x−−√

+ x − 2x2

x + x−−√

x + x−−√
lim
x→1

− xx2

( + x − 2)(x + )x2 x−−√

= = = =lim
x→1

x(x − 1)

(x + 2)(x − 1)(x + )x−−√
lim
x→1

x

(x + 2)(x + )x−−√

1

(3)(2)

1

6

=lim
x→−1

+ 1x−−√3

+ 3x + 2x2

0

0

(a + b)( + − ab) = +a2 b2 a3 b3

× =lim
x→−1

+ 1x−−√3

+ 3x + 2x2

+ 1 −x2
−−√3 x−−√3

+ 1 −x2
−−√3 x−−√3

lim
x→−1

(x + 1)

(x + 1)(x + 2)( + 1 − )x2
−−√3 x−−√3
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 مهبم

سپ: 

 مهبم

.مینک هیزجت ،جودزم داحتا زا هدافتسا اب ار جرخم و مینک میسقت  ینعی ماهبا لماع رب ار تروص تسا یفاک ،ماهبا عفر يارب

سپ: 

 مهبم

.مینکیم هیزجت كرتشم ۀلمج داحتا کمکهب ار تروص و مینکیم میسقت  ینعی ماهبا لماع رب ار جرخم ،ماهبا عفر يارب

سپ: 

84

 مهبم

.مینکیم میسقت و برض ،تروص جودزم رد ار ترابع ،ماهبا عفر يارب

.مینکیم میسقت و برض ،جرخم جودزم رد ار ترابع ،ماهبا عفر يارب

=lim
x→

1

2

2 − xx2

4 − 1x2

0

0

= = = =lim
x→

1

2

2 − xx2

4 − 1x2
lim

x→
1

2

x(2x − 1)

(2x − 1)(2x + 1)
lim

x→
1

2

x

2x + 1

1

2

2

1

4

=lim
x→5

− 4 − 4x − 5x3 x2

− 25x2

0

0

x − 5

− 4 − 4x − 5x3 x2

−( − 5 )x3 x2

− 4x − 5x2

−( − 5x)x2

x − 5

−(x − 5)

0

∣

∣
∣

x − 5

+ x + 1x2

= = =lim
x→5

− 4 − 4x − 5x3 x2

− 25x2
lim
x→5

(x − 5)( + x + 1)x2

(x + 5)(x − 5)
lim
x→5

+ x + 1x2

x + 5

31

10

=lim
x→−4

+ 3x − 4x2

+ 4 + x + 4x3 x2

0

0

x = 4

+ 4 + x + 4x3 x2

−( + 4 )x3 x2

0 + x + 4

−(x + 4)

0

∣

∣
∣

x + 4

+ 1x2

⇒ = = =lim
x→−4

+ 3x − 4x2

+ 4 + x + 4x3 x2
lim

x→−4

(x − 1)(x + 4)

(x + 4)( + 1)x2
lim

x→−4

x − 1

+ 1x2

−5

17

=lim
x→1

x − 2x − 1
− −−−−√
− xx2

0

0

: × سپ= lim
x→1

x − 2x − 1
− −−−−√
− xx2

x + 2x − 1
− −−−−√

x + 2x − 1
− −−−−√

lim
x→1

− (2x − 1)x2

( − x)(x + )x2 2x − 1
− −−−−√

= = = = 0lim
x→1

(x − 1)2

x(x − 1)(x + )2x − 1
− −−−−√

lim
x→1

(x − 1)

x(x + )2x − 1
− −−−−√

0

1(1 + 1)

=lim
x→3

− 9x2

2 − x + 1
− −−−−√

0

0

× =lim
x→3

− 9x2

2 − x + 1
− −−−−√

2 + x + 1
− −−−−√

2 + x + 1
− −−−−√

lim
x→3

(x − 3)(x + 3)(2 + )x + 1
− −−−−√

4 − (x + 1)

= = = −(6)(4) = −24lim
x→3

(x − 3)(x + 3)(2 + )x + 1
− −−−−√

−(x − 3)
lim
x→3

(x + 3)(2 + )x + 1
− −−−−√

−1
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 :میریگیم کمک رغلاوقاچ داحتا زا ماهبا عفر يارب

سپ: 

85

.دیریگب رظن رد ار وربور لکش قباطم  دننام یعبات لاثم يارب 

2-
x

y

xf ( (

f

:میراد و تسا هدشن فیرعت  ۀطقن رد عبات سپ تسا هدش فیرعت  فوذحم یگیاسمه نوچ

     و     

86

:میراد لکش هب هجوت اب

87

 .تسا  ربارب  رد عبات دح

 .تسا  ربارب  رد عبات دح

=lim
x→−8

2x + 16

+ 2x−−√3
0

0

(a + b)( + − ab) = +a2 b2 a3 b3

× =lim
x→−8

2x + 16

+ 2x−−√3

+ 4 − 2x2
−−√3 x−−√3

+ 4 − 2x2
−−√3 x−−√3

lim
x→−8

2(x + 8)( + 4 − 2 )x2
−−√3 x−−√3

(x + 8)

= 2( + 4 − 2 ) = 2(4 + 4 + 4) = 24lim
x→−8

x2
−−√3 x−−√3

f

−2x = −2

f(x) = +∞lim
x→(−2)−

f(x) = −∞lim
x→(−2)+

) f(x) = فلا2 lim
x→−∞

) f(x) = ب∞+ lim
x→(−1)−

) f(x) = پ∞− lim
x→(−1)+

) f(x) = ت∞+ lim
x→1−

) f(x) = ث∞+ lim
x→1+

) f(x) = ج1 lim
x→+∞

= = = −∞lim
x→5−

2x

x − 5

10

− 55
−

10

0
−

= = = +∞lim
x→5+

2x

x − 5

10

− 55
+

10

0
+

x = 0−∞lim
x→0

−1

x2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

= = −∞lim
x→0+

−1

x2

−1

0
+

= = −∞lim
x→0−

−1

x2

−1

0
+

x = 0+∞→lim
x→3

2

|x − 3|

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

= = +∞lim
x→3+

2

|x − 3|

2

0
+

= = +∞lim
x→3−

2

|x − 3|

2

0
+
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 .تسا  ربارب  رد عبات دح

 .تسا  ربارب  رد عبات دح

88

 .تسا  ربارب  رد عبات دح

.تسا  ربارب  رد عبات دح

.تسا  ربارب  رد عبات دح

.تسا  ربارب  رد عبات دح

 :مینادیم

.تسا یفنم سونیسک ،هیحان نیا رد و تسا مود ۀیحان رد  دینک هجوت

x = −
1

3
−∞lim

x→(− )
1

3

[x]

|3x + 1|

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = = −∞lim
x→(−

1

3
)+

[x]

|3x + 1|

[(− ]
1

3
)+

0
+

−1

0
+

= = = −∞lim
x→(−

1

3
)−

[x]

|3x + 1|

[(− ]
1

3
)−

0
+

−1

0
+

x = 0+∞lim
x→0

x + 1

xsin2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

= = = +∞lim
x→0+

x + 1

xsin2

1

(0+)2

1

0
+

= = = +∞lim
x→0−

x + 1

xsin2

1

(0−)2

1

0
+

= = +∞lim
x→0+

1

x

1

0
+

x = 0−∞lim
x→0

−1

|x|

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

= = −∞lim
x→0+

−1

|x|

−1

0
+

= = −∞lim
x→0−

−1

|x|

−1

0
+

= = = −∞lim
x→1−

1

x − 1

1

− 11
−

1

0
−

lim
x→−6

9

(x + 6)2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

= = = +∞lim
x→(−6)+

9

(x + 6)2
9

(0+)2

9

0
+

= = = +∞lim
x→(−6)−

9

(x + 6)2
9

(0−)2

9

0
+

x = −6+∞

lim
x→3

−1

(x − 3)4

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

= = = −∞lim
x→3+

−1

(x − 3)4
−1

(0+)4

−1

0
+

= = = −∞lim
x→3−

−1

(x − 3)4
−1

(0−)4

−1

0
+

x = 3−∞

lim
x→(− )

1

2

4x + 1

(2x + 1)2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = = −∞lim
x→(−

1

2
)+

4x + 1

(2x + 1)2
−2 + 1

(0+)2

−1

0
+

= = = −∞lim
x→(−

1

2
)−

4x + 1

(2x + 1)2
−2 + 1

(0−)2

−1

0
+

x = −
1

2
−∞

= +∞ = −∞ = −∞ = +∞
تبثم ددع

0
+

و
یفنم ددع

0
+

و
تبثم ددع

0
−

و
یفنم ددع

0
−

= = = = −∞lim
x→3+

1 − 5x

− 9x2

1 − 15

( − 93
+)2

−14

− 99
+

−14

0
+

= = = = +∞lim
x→(−2)−

−3x

− 4x2

−3(−2)

((−2 − 4)−)2
6

− 44
+

6

0
+

(
π

2
)+
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.دییامن هجوت لکش هب

x

y

π
2

xtany =

:دییامن هجوت لکش هب
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:میراد  و  ضرف اب

:میراد  و  ضرف اب

:میراد  و  ضرف اب

90

:میراد جرخم ۀیزجت اب

:میراد رسک جرخم ۀیزجت اب

)فلا91

عبات ریداقم رگید نایب هب .دنوشیم کیدزن  ددع هب اه ینعی عبات ریداقم ،دورب  هب  ینعی ،دشاب )تبثم( گرزب هاوخلد هب  رگا  عبات رد هک تسانعم نیا هب 

= = −∞lim
x→ π +

2

1

cos x

1

0
−

⇒ tan x = +∞lim
x→ π −

2

⇒ tan x = −∞lim
x→ π +

2

= = = = +∞lim
x→3−

[x] − 3

x − 3

[ ] − 33
−

− 33
−

2 − 3

0
−

−1

0
−

f(x) = 3 + x2
− −−−−√g(x) = x2

⇒ = = = +∞
f(x) = = > 0lim

x→0
lim
x→0

3 + x2
− −−−−√ 3

−−√
g(x) = = 0 , g(x) = ≥ 0lim

x→0
lim
x→0

x2 x2

⎫
⎭⎬
⎪⎪
⎪⎪ lim

x→0

f(x)

g(x)
lim
x→0

3 + x2
− −−−−√
x2

3
−−√

0
+

f(x) = 1g(x) = (x − 2)4

f(x) = 1 = 1 > 0lim
x→2

lim
x→2

g(x) = (x − 2 = 0 , g(x) = (x − 2 ≥ 0lim
x→2

lim
x→2

)4 )4

⎫
⎭⎬
⎪
⎪

⇒ = = = +∞lim
x→2

f(x)

g(x)
lim
x→2

1

(x − 2)4
1

0
+

f(x) = |5 − x|g(x) = |2 + x|

⇒ =
f(x) = |5 − x| = |5 − (−2)| = 7lim

x→−2
lim

x→−2

g(x) = |2 + x| = 0 , g(x) = |2 + x| ≥ 0lim
x→−2

lim
x→−2

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ lim

x→−2

f(x)

g(x)
lim

x→−2

|5 − x|

|2 + x|

= = +∞
7

0
+

= = = = = −∞lim
x→3−

+ 2x − 1x2

+ x − 12x2
lim

x→3−

+ 2x − 1x2

(x − 3)(x + 4)

9 + 6 − 1

(3 − ε − 3) × 7

14

−7ε

14

0
−

= = = = = −∞lim
x→3+

x + 1

9 − x2
lim

x→3+

x + 1

(3 − x)(3 + x)

4

(3 − (3 + ε)) × 6

2

−ε × 3

2

0
−

f(x) 2limfxx+∞f(x)2
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.دوش باختنا گرزب یفاک ردق هب  هکنآ طرش هب .مینک کیدزن  هب میناوتیم میهاوخب ردقچره ار 

)ب

ردقچره ار  عبات ریداقم رگید نابز هب ،دنوشیم کیدزن  ددع هب اه ینعی عبات ریداقم ،دورب  هب  ینعی دشاب )یفنم( کچوک هاوخلد هب  رگا  عبات رد ینعی 

.دوش باختنا یفنم و کچوک یفاک ردق هب  هکنآ طرش هب مینک کیدزن  هب میناوتیم میهاوخب

)فلا92

.دوش رایتخا گرزب یفاک ردق هب  هکنآ طرش هب ،تسا  ربارب  رادقم هک تسانعم نیا هب  ۀطبار

.دوش رایتخا یفنم و کچوک یفاک ردق هب  هکنآ طرش هب ،تسا  ربارب  رادقم هک تسانعم نیا هب  ۀطبار

)ب

y

x

2

1

1-

y

x

2

1

1-

f (x (

f (x (

ای

.دراد باوج رامشیب هلئسم

)فلا93

)ب

)پ

:میراد لکش هب هجوت اب )فلا94

y

x

f (x (= x
1

:میراد لکش هب هجوت اب )ب

f(x)2x

f(x) = 4lim
x→−∞

fxx−∞f(x)4f(x)

4x

f(x) = −1lim
x→+∞

f(x)−1x

f(x) = 2lim
x→−∞

f(x)2x

f(x) = 2 f(x) = 0lim
x→−∞

، lim
x→+∞

g(x) = +∞ g(x) = 2lim
x→−∞

، lim
x→+∞

h(x) = −2 h(x) = +∞lim
x→+∞

، lim
x→(−1)+

f(x) = 0lim
x→−∞

f(x) = 0lim
x→+∞

f(x) =lim
x→0

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

f(x) = +∞lim
x→0+

f(x) = −∞lim
x→0−
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y

x

g (x (

1

1-

)فلا95

)ب

96

فلا(  

.دنوشیم رتکیدزن  تمس هب  ریداقم ،دنکیم لیم  هب  هچره

ب(  

 .دنوشیم رتکیدزن  تمس هب  ریداقم ،دنکیم لیم  هب  هچره

پ(  

.دننکیم لیم   هب  ریداقم ،دوشیم رتکیدزن تسار تمس زا  هب  هچره

ت(  

.دننکیم لیم   هب  ریداقم ،دوشیم رتکیدزن پچ تمس زا  هب  هچره

ث(  

 .دننکیم لیم   هب  ریداقم ،دوشیم رتکیدزن تسار تمس زا  هب  هچره

مئاق و یقفا ياهبناجم )ج

:اریز دنتسه عبات یقفا ياهبناجم  طوطخ و عبات مئاق ياهبناجم  و  طوطخ

  و    و    و  
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 :مینادیم
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g(x) = −1lim
x→−∞

g(x) = +1lim
x→+∞

f(x) = f(x) =
− + xx3

+4 +x2 x3
اي

1 − 5x5

5 − + 3x5 x4

f(x) = f(x) =
−1000x − 1

3 − 10x
اي

5 − 3x + 100x3

− + 3x3 x2

f(x) = 1lim
x→+∞

x+∞f(x)1

f(x) = −1lim
x→−∞

x−∞f(x)−1

f(x) = +∞lim
x→3+

x3f(x)+∞

f(x) = +∞lim
x→3−

x3f(x)+∞

f(x) = −∞lim
x→−2+

x−2f(x)−∞

x = 3x = −2y = 1y = −1

f(x) = −1lim
x→−∞

f(x) = 1lim
x→+∞

f(x) = −∞lim
x→−2+

f(x) = +∞lim
x→3

⋅ n = 0 = دشاب یعيبط ددع0 مينک ضرف lim
x→−∞

1

xn
و lim

x→+∞

1

xn

= = = 3lim
x→−∞

3x + 2

x − 1
lim

x→−∞

x(3 + )
2

x

x(1 − )
1

x

3 + 0

1 − 0

⋅ n = 0 = دشاب یعيبط ددع0 مينک ضرف lim
x→−∞

1

xn
و lim

x→+∞

1

xn

= = = −5lim
t→−∞

1 − 5t2

+ 3tt2
lim

t→−∞

( − 5)t2
1

t2

(1 + )t2
3

t

0 − 5

1 + 0

⋅ n = 0 = دشاب یعيبط ددع0 مينک ضرف lim
x→−∞

1

xn
و lim

x→+∞

1

xn

= = 0lim
x→+∞

1

2 − 3x

1

−∞

= +∞ = +∞lim
x→−∞

x2 و lim
x→+∞

x2

61
یکوزاپ اضر

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



99

100

 :مینادیم

(2x + 1) = −∞ (2x + 1) = +∞lim
x→−∞

و lim
x→+∞

f(x) = −∞ f(x) = −∞lim
x→−∞

و lim
x→+∞

( x + 1) = +∞ ( x + 1) = −∞lim
x→−∞

−1

2
و lim

x→+∞

−1

2

g(x) = +∞ g(x) = 2lim
x→−∞

و lim
x→+∞

h(x) = 0 h(x) = +∞lim
x→−∞

و lim
x→+∞

= =lim
x→+∞

2 − 5x + 4x3

7 − 11 − 6xx3 x2
lim

x→+∞

2x3

7x3

2

7

= = = = 0lim
x→−∞

5x + 4

+ x − 8x3
lim

x→−∞

5x

x3
lim

x→−∞

5

x2

5

+∞

= = −2 = −∞lim
x→−∞

−4 + 5x7 x2

2 + 9x3
lim

x→−∞

−4x7

2x3
lim

x→−∞
x4

(9 + ) = 9 + 0 = 9lim
x→−∞

7

x3

a = {lim
x→+∞

xn
+∞ ( تبثم  a)

−∞ ( یفنم  a)

(− + 7 − 6) = (− + − ) = − = −∞lim
x→+∞

1

2
x3 x2 lim

x→+∞
x3

1

2

7

x

6

x3
lim

x→+∞

1

2
x3

= = 0lim
x→−∞

1

2x − 3

1

−∞

= = −lim
x→+∞

3 +
1

x2

− 5
4

x

3 + 0

0 − 5

3

5

= =lim
x→+∞

2x − 1

3x + 1
lim

x→+∞

2x

3x

2

3

= = 2lim
x→−∞

2 − 3x + 1x2

+ 5x − 3x2
lim

x→−∞

2x2

x2

= = 2 = −∞lim
x→−∞

2 − 6 − xx5 x3

− 5x + 1x2
lim

x→−∞

2x5

x2
lim

x→−∞
x3

= = = = −∞lim
x→+∞

+ xx2

3 − x
lim

x→+∞

x2

−x
lim

x→+∞

x

−1

+∞

−1

= = −3lim
x→−∞

−6 + 7x − 9x3

2 − 4 + xx3 x2
lim

x→−∞

−6x3

2x3
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:میراد  :ناوترپ ةدعاق هب هجوت اب

:میراد ،  :ناوترپ ةدعاق هب هجوت اب

:میراد  :ناوترپ ةدعاق هب هجوت اب

:میراد  :ناوترپ ةدعاق هب هجوت اب

= = +∞lim
x→+∞

2x + 1

4

+∞

4

a + b + ⋯ x ±∞ axn xn−1 −→
∼

xn

= = 3lim
x→+∞

3x + 5

x − 2
lim

x→+∞

3x

x

a + b + ⋯ x ±∞ axn xn−1 −→
∼

xn

= = = = 0lim
t→−∞

+ 1t2

− 2 + 1t3 t2
lim

t→−∞

t2

t3
lim

t→−∞

1

t

1

−∞

a + b + ⋯ x ±∞ axn xn−1 −→
∼

xn

= = = − x =lim
x→±∞

− + 2xx2

4x + 1
lim

x→±∞

−x2

4x
lim

x→±∞

−x

4
lim

x→±∞

1

4

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

− x = − (+∞) = −∞lim
x→+∞

1

4

1

4

− x = − (−∞) = +∞lim
x→−∞

1

4

1

4

a + b + ⋯ x ±∞ axn xn−1 −→
∼

xn

( − 2 ) = = (−∞ = −∞lim
x→−∞

x3 x2 lim
x→−∞

x3 )3
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