
، مجموع بیست جملهٔ اول این دنباله را به دست آورید.1 در دنبالهٔ حسابی 

مجموع حداقل چند جملهٔ دنبالهٔ زیر بزرگ تر از ۰ ۰ ۴  میباشد؟2

اگر  جملات متوالی یک دنباله هندسی باشند و  جمله اول آن باشد، جمله عمومی آن3
را بنویسید.

مجموع  جمله اول یک دنباله حسابی از رابطه  به دست می آید.4
الف) جمله اول و قدر نسبت دنباله را حساب کنید.

ب) حمله عمومی دنباله حسابی را بنویسید.
ج) مجموع جملات دنباله از جمله چهارم تا جمله دهم را حساب کنید.

معادله سهمی زیر را بنویسید.5

اگر  یکی از صفرهای تابع  باشد:6
الف) مقدار m  را حساب کنید.

ب) صفرهای دیگر تابع را حساب کنید.

در معادلهٔ  اگر  و  ریشه ها باشند، بدون یافتن ریشه ها  را حساب کنید.7

طول یک نوع کاشی یک سانتی متر بلندتر از چهار برابر عرض آن است. برای پوشاندن دیواری به مساحت  متر مربع8
تعداد دو هزار کاشی مصرف شده است. طول هر کاشی چند سانتی متر است؟

٣, ٧, ١١, ١۵, . . .

١, ٢, ۴, ⋯

x − ٢, x + ٢, x + ١۴, ⋯x − ٢

n= + ٣nSn ٢n٢

x = −٢f(x) = + − ١١x − ٣٠x٣ mx٢

− x − ۵ = ٠x٢αββ +α٢ αβ٢

۵٢/٨

1
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صفرهای توابع زیر را در صورت وجود به دست آورید.9

اگر یکی از ریشه های معادله ی  برابر ۲  باشد، مجموع دو ریشه ی دیگر را بیابید.10

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.11
الف) ریشه معادله  برابر ۴  است.

ب) معادله  یک جواب حقیقی دارد.

یک قایق با سرعت ۰ ۱  متر بر دقیقه در آب راکد حرکت می کند. اگر فاصله ۶ ۹  متری یک رودخانه را رفته و برگشت کند و12
اختلاف زمان رفت و برگشت ۴  دقیقه باشد، سرعت آب رودخانه را حساب کنید.

معادلات زیر را حل کنید.13

نمودار تابع زیر را رسم کنید.14

معادله قدر مطلق زیر را حساب کنید.15

نمودار تابع  را رسم کنید، سپس معادله  را، هم به روش هندسی و هم به روش جبری،16
حل نمایید.

دو معادله ی زیر را حل کنید.17

حدود x  را حساب کنید.18
الف)   ب) 

اگر فاصله  تا خط  برابر  باشد m  را حساب کنید.19

در مثلث A B C  طول ارتفاع A H  را حساب کنید.20

(الف f(x) = − ۴xx٣

(ب g(x) = ٢ + + ٣xx٣ x٢

(پ h(x) = + ٣ + ۵x۴ x٢

u( − u − ۵) = ٢au٢

x + = ۶x−−√

+ = ٠x − ٢
− −−−−

√ − ۵x + ۶x٢
− −−−−−−−−

√

(الف + = ۵
١
x

١
x − ٢

(ب − = ٢٢x + ٩
− −−−−

√ x + ١
− −−−−

√

y = |x| + |x − ٣|

|٢x − ١| = |x + ۵|

f(x) = ||x| − ٢|f(x) = ١

(الف = ١
٢ − x

|x − ٣|

(ب = ٢x + ١− ٢x + ١x٢
− −−−−−−−−

√

٣ < |x − ۴| < ٧٠ < |x − ٣| < ۵

A
∣

∣
∣
٢
١

٣x + y + m = ٠١۰
−−

√

A B C
∣

∣
∣
٢
١

∣

∣
∣
−١
۴

∣

∣
∣
٧
٠
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21 A M و میانه  A H به ترتیب پای ارتفاع  M و  H هستند. اگر  A B C نقاط  و  و  سه رأس مثلث
باشد، طول M H  را به دست آورید.

فاصله نقطه ی  تا عمودمنصف پاره خط  و  را حساب کنید.22

مساحت دایره ای را بیابید که مرکز آن  و بر خط  مماس باشد.23

تابع f  در همه ی شرایط زیر صدق می کند. f  را رسم کنید و ضابطه ی آن را بنویسید.24
الف) دامنه f  مجموعه اعداد حقیقی است و  و 

ب) f  در بازه  ثابت است.
پ) تابع f  به هر عدد بزرگ تر از ۲  مربع آن  را نسبت می د هد.

ت) تابع f  برای اعداد منفی، خطی است و نمودار آن محور x  ها را در نقطه ای به طول ۳ - قطع می کند.

اگر دو تابع  و  برابر باشند، مقادیر a  و b  و c  را بیابید.25

آیا دو تابع  و  با هم برابرند؟ چرا؟26

اگر دامنهٔ  برابر  باشد،  و a  را حساب کنید.27

دامنه توابع زیر را حساب کنید.28

نمودار توابع زیر را رسم نموده و دامنه و برد هریک را معلوم کنید.29

الف)                         ب) 

پ)                         ت) 

دامنه ی تابع  را بیابید.30

A(۴, ٢)B(١, −١)C(۶, −١)

A(−٢, ۵)B(−١, ۴)C(٧, ٢)

A(٢, −٢(٣x − y − ١ = ٠

f(٢) = ٣f(−۵) = −٢
[٠, ٢]

f(x) =
۵

x − ٢
g(x) =

ax + b

+ cx + ۴x٢

f(x) =
|x|

x
g(x) = { ١ x > ٠

−١ x < ٠

f(x) =
۵x + ١١

− ax + ٢b − ١٣x٢
R − {١, −۴}b

(الف f(x) = − ٢۵xx٣
− −−−−−−

√

(ب g(x) = +
١
− ١x٢

۴x − ١
− ٣xx٢

f(x) = { x > ٠١
x

x − ٢ x≤ ٠
f(x) = + ۵x − ٢

− −−−−
√

f(x) = {
+ ٢ x > ٠x−−√

− ٢≤ x≤ ٠x + ٢− −−−−√
f(x) = { − x < ٠١

x

− x≥ ٠x + ٢− −−−−√

f(x) = ۴ − ٢x − ٣
− −−−−

√
− −−−−−−−−−

√
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نمودار وارون تابع داده شده را رسم کنید.31

اگر  یک تابع یک به یک باشد، b  و a  را32
حساب کنید.

ضابطه وارون تابع  را به دست آورید.33

اگر سنگی از ارتفاع ۰ ۰ ۱  متری سقوط کند، ارتفاع  آن (h  برحسب متر) بعد از t  ثانیه از رابطه ی  به34
دست می آید.

الف) دامنه و برد h  را به دست  آورید.
ب) چرا h  تابعی یک به یک است.

پ) تابع وارون h  را به دست  آورید.

ثابت کنید تابع  یک به یک است.35

معکوس توابع زیر را بنویسید و دامنه و برد آن ها را با دامنه و برد f  و g  مقایسه کنید.36
                        

 (الف
 (ب

اگر  باشد،  را حساب کنید.37

f = {(٢, + a), (٢a + ١, ۴), (٢, ۶), (٢b − ١, a + ٢), (−۵, ١۹)}a٢

g(x) = −۵ − ٣x + ١
− −−−−

√

h(t) = ١۰۰ − ۵t٢

f(x) =
x − ١
x

f = {(−١, ٠), (٢, ١), (٣, −١), (−٢, ٣)}
g = {(a, b), (c, d), (e, f), (g, h)}

f(x + ۵) = − ٣xx٢f(x)

4
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با توجه به نمودار مقابل، هر کدام از عبارت های داده شده را در صورت امکان محاسبه کنید.38
الف) 
ب) 

پ) 

ت) 

ث) 

ج) 

، دامنه و ضابطه ی توابع f o g  و g o f  را به دست آورید.39 اگر  و 

دو تابع  داده شده اند.40

الف) ضابطه ی تابع g o f  و دامنهی g o f  را با استفاده از تعریف تعیین کنید.
ب) مقدار  را محاسبه کنید.

الف) سه عدد بین اعداد  و  پیدا کنید.41

ب) نامعادله ی توانی  را حل کنید.

، آن  گاه چه رابطه ای بین x  و y  برقرار است؟ ، y  و z  سه عدد حقیقی باشند، به طوری که  پ) اگر 
.

الف) معادله  را حل کنید.42

ب) نامعادله  را حل کنید.

معادلات نمایی زیر را حل کنید.43

(f + g)(٢)
(f + g)(−٣)

( fg )( )١
٢

( fog )(−۴)

( )(٠)
f

g
( gof )(−١)

f(x) = + ۵x٢
− −−−−

√g(x) = ۴ − x٢
− −−−−

√

g(x) = و f(x) = − ١
x

− ۴x٢
٣x٢

(f − ٣g)(١)

٣٢/۵٣ ١۰√

>۴٢x−١ ١

١۰۲۴
x> >ax ay az

(a > ١)

=( )١
٢۵

٣−x

۶٢۵٣x−١

≤
١
٢۵۶

٨۴p−٢

(الف =١۶
٧+١n

٢۵۶٢n+٨

(ب =٢ −x−١x٢ ٣٢x−٢
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نمودار تابع  را رسم کنید.44

معادلات نمایی زیر را حل کنید.45

دامنه تابع زیر را حساب کنید.                        46

، مقدار  را حساب کنید.47 اگر 

دامنه ی تابع زیر را به دست آورده و به صورت بازه نمایش دهید.                        48

معادلات لگاریتمی زیر را حل کنید.49

اگر  باشد، حاصل  را برحسب a  بیابید.50

از ۰ ۲  گرم یک عنصر پس از یک ساعت ۵  گرم باقی مانده است. نیم عمر این عنصر چند دقیقه است؟51

اگر  و  باشد، حاصل عبارت مقابل را بیابید.                        52

اگر انرژی آزاد شده یک زلزله  باشد، شدت زلزله برحسب ریشتر را حساب کنید. 53

جواب نامعادله  را به دست آورید.54

y =
− ٢٢x+١

− ١٢x

(الف + = ۴٠٢x−١ ٢x+١

ب =)(٠/٢۵)x−٧ ١۶
٢x

f(x) = ٢ − Log
(x − ١)

١١

− −−−−−−−−−−−−

⎷


f(x) = Log
(x + ١)

٣√−−٧
f(۴٨)

g(x) = Log (۴ − )x x٢

(الف − m − ٣ = ٠Log۴ m
٢ Log۴

(ب (١۲b − ۲١) − ( − ٣) = ٢Log٢ Log٢ b٢

Log(پ ( − ١) = −١x٢

Log = a
۴
٣−−√

Log
٣ ٢−−√

٢ ٣−−√

Log ٢ = aLog ٣ = bLog ٠/٧۵
− −−−

√

٢× Erg١۰
١۹

( Log ٢ = ٠/٣)

Log > Log
(۴x − ١)

١
٢

(x + ٧)
١
٢
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طول برف پاک کن عقب خودرویی ۴ ۲  سانتی متر است. فرض کنید برف پاک کن، کمانی به اندازه  طی می کند.55

(   )
الف) اندازه کمان را برحسب رادیان به دست آورید.

ب) طول کمان طی شده توسط نوک برف پاک کن چند سانتی متر است؟

مساحت دایره مقابل چه قدر است؟56

در شکل مقابل، یک تسمه دو قرقره به شعاع های  و  را به هم وصل کرده است. بررسی کنید که وقتی قرقره57
بزرگ تر  رادیان می چرخد (یعنی نقطه P  در موقعیت 'P  قرار می گیرد) قرقره کوچک تر چند رادیان می چرخد؟

١۲۰°

٣/١۴π

٨ cm٣ cm
π

٣

7
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مقدار نسبت های مثلثاتی زیر را به دست آورید.58

اگر  باشد، حاصل  را به دست آورید.59

آیا رابطه ی مقابل درست است؟                        60

درستی تساوی زیر را بررسی کنید.61
                        

، مقدار تابع به ازای  را حساب کنید.62 در تابع 

نمودار  را در یک بازه ی دلخواه به طول  رسم کنید.63

اگر نمودار  به صورت زیر باشد.64
الف) مقدار a ,  b  را حساب کنید.

ب) مقدار تابع به ازای  را به دست آورید.

Sin(الف (٣٠٠°) =

Cotg(ب (٧۵٠°) =

−)Cos(پ ) =
π

۶

−)Cos(ت ) =
٢٣π
۴

)Sin(ث ) =
۵π
۴

tg(ج (−٨۴٠°) =

tg(چ (−١۵۰°) =

)Cos(ح ) =
٩π
۴

خ tg =
⎞

⎠

⎛

⎝

١۰π

٣

⎞

⎠

tg ٢٠° = ٠/۴
Sin (١۶۰°) − ٢Cos (−٢٠٠°)

Cos (٢۵٠°) − Sin (٢٩٠°)

Sin (١۲۰° − ٩٠°) = Sin ١۲۰° − Sin ٩٠°

Sin (−١۳۵°) = Sin (−۴۵°) Cos (−٩٠°) + Cos (−۴۵°) Sin (−٩٠°)

f(x) = ٣ Sin( + x) + ١
۵π
٢

x =
٧π
۶

y = ٢Cos x − ١٢π

y = a + b Sin x

x =
π

۴
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نمودار توابع زیر را رسم کنید.65
الف) 
ب) 

حاصل عبارت  را به ازای  را محاسبه نمایید.66

با استفاده از روابط نسبت های مجموع دو زاویه نشان دهید که:67

فرض کنید  و  و انتهای کمان  در ربع اول و انتهای کمان  در ربع دوم قرار دارد.68

. مطلوبست محاسبه ی عددی  و 

، مقدار  را برحسب t  بنویسید.69 اگر داشته باشیم 

فرض کنید  و  زاویه ی حاده باشد. حاصل  را به دست آورید.70

درستی اتحاد زیر را ثابت کنید.71

 را بر حسب  بنویسید.                        72

نمودار تابعی را رسم کنید که در همسایگی ۲  تعریف شده و در این نقطه حد دارد ولی مقدار حد با مقدار تابع در این نقطه73
برابر نیست.

تابع  مفروض است. مقادیر b  و a  را چنان بیابید که:74

y = ١ + (x − ١)Log٢
(٠≤ x≤ ٢π) y = − |Sin x|

۴ Sin xCos xCos ٢xx = ٧/۵°

Sin(الف ٢α = ٢ SinαCosα

Cos(ب ٢α = Cos α − Sin α٢ ٢

Cos(پ ٢α = ٢Cos α − ١٢

Cos(ت ٢α = ١ − ٢ Sin α٢

Cosα =
۴
۵

Cos β =
−١۲

١۳
αβ

Sin (α + β)Cos (α − β)

Cos x = tCos ٢x

tanα =
٣
۴

αSin ٢α

Sin x + Cos x = Sin(x + )٢
−−

√ π

۴

Sin ٣θSin θ

f(x) = {
(a+١)x + ٢ x > −٣

− + b x < −٣٢x٢

f(x) = −١ و f(x) = −۴Lim
x→−۴

Lim
x→−١
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با استفاده از نمودار، حد تابع زیر را در نقطه ی داده شده (در صورت وجود) مشخص کنید.75

جدول زیر را کامل کنید، و حد هر تابع را وقتی  به سمت مقدار مورد نظر میل می کند، مشخص کنید (برای محاسبه76
می توانید از ماشین حساب استفاده کنید).

با توجه به شکل حاصل زیر را به دست آورید.77

                         

مقدار a  را طوری بیابید که تابع زیر در  دارای حد باشد.78

نمودار تابع f  با ضابطه ی  را رسم کنید. حد چپ و راست تابع f  را در  به79

دست آورید. آیا تابع f  در  حد دارد؟ چرا؟

حاصل هریک از حدهای زیر را به دست آورید.80

الف)                                                 ب) 

ج)                                                 د) 

x

Lim
x→٣

− ٢x + ١− −−−−√

x − ٣

f(x) − f(x)Lim
x→١+

Lim
x→(−١)−

x = ٢

f(x) = {
+ ٢ x≥ ٢x٣

x < ٢ax
x−٣

f(x) = {
x + ٢ x > −٢

+ ٢x x≤ − ٢x٢
x = −٢

x = −٢

Lim
x→٣

x + ٣
۵x + ١− −−−−√

(١ − [x] )Lim
x→٣−

Lim
x→٢

− ۴x٢

− ٧x + ١۰x٢
Lim
x→ π

۴

Cos x − Sin x٢ ٢

Cos x − Sin x
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مقدار b  را طوری تعیین کنید که تابع با ضابطه  در نقطه  دارای حد باشد.81

شکل مقابل نمودار تابع f  است. حاصل عبارت زیر را بدست آورید.82
                        

حد تابع زیر را درصورت وجود، محاسبه کنید. (نماد  جزء صحیح است.)83

مقدار a  را طوری بیابید که تابع  در  حد داشته باشد. ( نماد جزء صحیح84

است.)

تابع  مفروض است. عددهای a  و b  را چنان بیابید که تابع f  در نقطه 85

دارای حد بوده و  باشد.

تابع  با ضابطه ی  مفروض است. ضرایب  را چنان بیابید که  باشد.86

، حاصل  را حساب کنید.87 اگر تابع f  در نقطه ۴  حد داشته باشد و 

مقدار حدهای زیر را بیابید.88
الف)                                                 ب) 

پ)                         ت) 

ث)                                                 ج) 

چ) 

f(x) = {
[x] + b x < ٣

+ ٢ x > ٣x٢
x = ٣

f(x) − f(x) + f(١)Lim
x→١−

Lim
x→١+

[]

Lim
x→١

١ − x
− −−−−

√

f(x) =
⎧
⎩⎨

[x] − ٢x x ⩾ ٢

x < ٢+٢ax٢

x−٣

x = ٢[]

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

− ٣a x < ١٢x٢

x − a ١ < x < ۴

+ bx + ۴ ۴ < x۵x٢

x = ۴

f(x) = ٢Lim
x→١−

ff(x) = { ax + b x ⩾ ١
+ ۴ x < ١ax٢

b, af(x) = ٧Lim
x→١

(f(x) − x + ٧) = ٢Lim
x→۴

f(x)Lim
x→۴

Lim
x→٩

( − ٩)x−−√
٣(−۶ − ۴ + ۵)Lim

x→−١
x٧ x٢

Lim
x→−

۵

٣

(x + π)(٣x + ۵)

(٣x + ۶)( + ١)x٣
Lim

x→ ٢√ +

١ − x٢

− ۴x٢

Lim
x→

١

٢

۴ + ۶xx٢
− −−−−−−

√Lim
x→٠+

Sin x

x + Cos x

Lim
x→ π

٢

|Cos x|

x − π

11
٪حروف چینی ریاضی: 100



اگر  و  باشد، حاصل  را حساب کنید.89

اگر  در  دارای حد باشد  را حساب کنید.90

مقدار حدهای زیر را بیابید.91

                        

                        

                                                

                        

مقدار حدهای زیر را بیابید.92

                                                

                                                 

                        

حاصل حدهای زیر را به دست آورید.93

الف)                                                 ب) 

مقدار a  را طوری بیابید که تابع زیر در  پیوسته باشد.94

حد مقابل را محاسبه کنید.                                                95

با رسم نمودار توابع زیر، نقاط ناپیوستگی هر تابع را (در صورت وجود) تعیین کنید.96
الف)                                                 ب) 

پ)                                                 ت) 

f(x)Lim
x→٣

= ٢Lim
x→٣

٣f(x) − ١
٢f(x) + ۵

Lim
x→٣

f(x) − ١
f(x) + ٧

f(x) = { + ٣x x > ٢ax٢

+ ۴b x < ٢x٣
x = ٢a − b

ب
⎞

⎠
⎟Lim

x→ π

۴

Cos(x + )π
۴

Cos x − Sin x
Lim(الف

x→ π

٢

١ − Sin x

Cos x

Lim(ت
x→٠

٢ − ٢Cos ٢x
x Sin x

Lim(پ
x→٠−

x٢

|١ − Cos x|

Lim(ج
x→a

Sin x − Sin a

x − a
Lim(ث

x→−π

Cos x + ١
x + π

Lim(ح
x→١

٢x − ٣ + ١x−−√

x − ١
چ
⎞

⎠
⎟Lim

x→ π

٣

Sin(x − )π
٢

۶x − ٢π

Lim(ب
x→٢+

[x] − ٨x٢

x − ٢
Lim(الف

x→−١

٢ + x − ١x٢

٣ + ٣xx٢

Lim(ت
x→۴

٢ − x−−√

٣ − ٢x + ١− −−−−√
Lim(پ

x→٢

− ٢x + ٢− −−−−√

− ۴x٢

Lim(ج
x→١

x − x−−√

− ١x−−√
Lim(ث

x→٠

−١ + x
− −−−−√ ١ − x

− −−−−√

+ xx٢

Lim
x→١

x − x−−√

٢ − x + ٣− −−−−√
Lim
x→٣

x − ٢x + ٣− −−−−√

− ٢x + ١− −−−−√

x = ١

f(x) = { ٠ ⩽ x < ١−١x√

x−١

[x] + a x ⩾ ١

Lim
x→٠

Sin x Sin ٢x Sin ٣x

x٣

y = |x − ١| + ٢y = x − [x]

y = [x] + [−x]y = { x(x − ١) x≤ ١
−x + ٢ x > ١

12
٪حروف چینی ریاضی: 100



مقادیر a  و b  را چنان بیابید که تابع  در نقطه ی  پیوسته باشد.97

مقادیر a  و b  را طوری بیابید که تابع زیر در  پیوسته باشد.98

پیوستگی تابع با ضابطهی  را در نقطه ی  بررسی نمایید.99

نقاط ناپیوستگی تابع  را در دامنه اش تعیین کنید.100

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a + ٣ x > ٢x٢

٧ x = ٢
−١ x < ٢b

x−١

x = ٢

x = ٣

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

٢ [x] + ٣a x > ٣
Cos (x − ٣) x = ٣

+ b x < ٣|x−٣|

−٩x٢

f(x) =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x < ٢٣x+[x]+١
٢

x + ٢ x = ٢

x > ٢−۴x٢

x−٢

x = ٢

f(x) =
٣ − x + ٩− −−−−√

x + ٩

13
٪حروف چینی ریاضی: 100



1

2

بنابراین حداقل نه جمله باید جمع شود تا حاصل بزرگ تر از ۰ ۰ ۴  شود.

اگر  سه جمله متوالی یک دنباله هندسی باشند، آنگاه:3

الف)4

ب)                        
ج)                        

در نمودار محل برخورد با محور x  ها معلوم است. بنابراین از ضابطه زیر استفاده می کنیم:5

سهمی محور y  ها را در نقطه  قطع کرده است. بنابراین:

= [(٣×٢) + (١۹×۴)] = ١۰×(۶ + ٧۶) = ٨٢٠S٢٠
٢٠
٢

= ⇒ > ۴٠٠ ⇒ > ۴۰١ ⇒ n ⩾ ٩Sn

( − ١)a١ qn

q − ١
١( − ٢(١n

٢ − ١
٢n

a, b, c

= ac ⇒ = (x − ٢)(x + ١۴) ⇒ + ۴x + ۴ = + ١۲x − ٢٨b٢ (x + ٢(٢ x٢ x٢

⇒ −٨x = −٣٢ ⇒ x = ۴

٢, ۶, ١۸, ⋯ ⇒ {−→
x=۴ = ٢a١

r = ٣
= ⇒ =an a١ r

n−١ an (٣)٢n−١

{
= = ٢ + ٣ = ۵a١ S١

= − = ١۴ − ۵ = ٩ ⇒ d = − = ٩ − ۵ = ۴a٢ S٢ S١ a٢ a١

= + (n − ١)d ⇒ = ۵ + (n − ١)(۴) ⇒ = ۴n + ١an a١ an an

+ + ⋯ = − = ٢٣٠ − ٢٧ = ٢٠٣a۴ a۵ a ١۰ S ١۰ S٣

y = a(x − )(x − ) ⇒ y = a(x + ١)(x − ۶)x١ x٢

A(٠, ٢)

A(٠, ٢) ⇒ ٢ = a(٠ + ٠)(١ − ۶) ⇒ ٢ = −۶a ⇒ a = −
١
٣

y = − (x + ١)(x − ۶) ⇒ y = − ( − ۵x − ۶) ⇒ y = − + x + ٢
١
٣

١
٣

x٢
١
٣
x٢

۵
٣

1
٪حروف چینی ریاضی: 100



الف) باید به جای x  عدد ۲ - قرار دهیم و برابر صفر می گذاریم.6

ب)

بر عامل صفر یعنی  تقسیم می کنیم.

بنابراین صفرهای دیگر تابع ۵ - و ۳  است.

7

8

 : مساحت یک کفپوش

طول هر کاشی ۳ ۳  سانتی متر است.                        

9

ریشه حقیقی ندارد 

−٨ + ۴m + ٢٢ − ٣٠ = ٠ ⇒ ۴m = ١۶ ⇒ m = ۴− →−
x=−٢

f(x) = + − ١١x − ٣٠x٣ ۴x٢

x + ٢

+ ٢x − ١۵ = ٠ ⇒ (x + ۵)(x − ٣) = ٠ ⇒ {x٢
x = −۵
x = ٣

{S = α + β = = ١−b

a

P = αβ = = −۵c
a

β + = αβ(α + β) = −۵×١ = −۵α٢ αβ٢

x(۴x + ١) = ۴ + xx٢

٢٠٠٠(۴ + x) = ۵٢٨٠٠٠ ⇒ ۴ + x = ٢۶۴ ⇒ ۴ + x − ٢۶۴ = ٠x٢ x٢ x٢

⇒ Δ = ۴٢٢۵ ⇒ x = ⇒
−١± ۶۵

٨

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = − ۶۶غ ق ق
٨

x = = ٨ ۶۴ق ق
٨

طول کاشی = ۴x + ١ = ٣٣

(الف f(x) = − ۴x = ٠ ⇒ x( − ۴) = ٠ ⇒ {x٣ x٢
x = ٠

= ۴ ⇒ x = ±٢x٢

(ب g(x) = ٢ + + ٣x = ٠ ⇒ x(٢ + x + ٣) = ٠x٣ x٢ x٢

⇒ {
x = ٠

٢ + x + ٣ = ٠ : Δ = − ۴ac = ١ − ٢۴ = −٢٣x٢ b٢

(پ h(x) = + ٣ + ۵x۴ x٢

2
٪حروف چینی ریاضی: 100



10

الف) درست11
ب) درست

12

13

14

u = ٢ ⇒ ٢(۴a − ٢ − ۵) = ٢ ۴a − ٧ = ١ ⇒ a = ٢→
÷٢

u(٢ − u − ۵) = ٢ ⇒ ٢ − − ۵u − ٢ = ٠ ⇒ (u − ٢)(٢ + ٣u + ١) = ٠ ⇒ S = −u٢ u٣ u٢ u٢
٣
٢

x(مسافت طی شده) = V .(سرعت) t(زمان) ⇒ t =
x

V

− = ۴ ⇒ − = ۴ − = ١tرفت tبرگشت
٩۶

١۰ − V

٩۶

١۰ + V
→
÷۴ ٢۴

١۰ − V

٢۴

١۰ + V

٢۴(١۰ + V ) − ٢۴(١۰ − V ) = ١۰۰ − ⇒ + ٢۴V − + ٢۴V− →−−−−−−−
×(١۰−V )(١۰+V )

V ٢ ٢۴٠ ٢۴٠

= ١۰۰ − ⇒ + ۴٨V − ١۰۰ = ٠ ⇒ (V + ۵٠)(V − ٢) = ٠ ⇒V
٢

V
٢

⎧

⎩⎨
V = ٢ ق ق

V = −۵٠ غ ق ق

(الف x − ٢ + x = ۵x(x − ٢) ⇒ ۵ − ١۲x + ٢ = ٠ ⇒ x = x٢و
۶ + ٢۶−−√

۵

۶ − ٢۶−−√

۵

(ب = ٢ + ٢x + ٩ = ۴ + x + ١ + ۴٢x + ٩
− −−−−−

√ x + ١
− −−−−

√ − →−−−−−−−−
به توان می رسانیم۲

x + ١
− −−−−

√

⇒ x + ۴ = ۴ + ٨x + ١۶ = ١۶x + ١۶x + ١
− −−−−

√ − →−−−−−−−−
به توان می رسانیم۲

x٢

⇒ − ٨x = ٠ ⇒x٢
⎧

⎩⎨
x = ٠ ق ق

x = ٨ ق ق

3
٪حروف چینی ریاضی: 100



15

16

با توجه به نمودار معادله ۴  جواب دارد: 

روش جبری:                        

17

در نتیجه معادله جوابی ندارد.

تذکر: معادلات بالا را می توان به روش های زیر هم حل نمود:
۱ - با استفاده از تعریف قدرمطلق

۲ - با به توان ۲  رساندن دو طرف معادله
۳ - به روش هندسی

18

                        

                        

|a| = |b| ⇒ a = ±b

|٢x − ١| = |x + ۵| ⇒ ٢x − ١ = ±(x + ۵)

{
٢x − ١ = x + ۵ ⇒ x = ۶

٢x − ١ = −x − ۵ ⇒ ٣x = −۴ ⇒ x = − ۴
٣

٣, ١, −١, −٣

||x| − ٢| = ١ ⇒ { |x| − ٢ = ١ ⇒ |x| = ٣ ⇒ x = ±٣
|x| − ٢ = −١ ⇒ |x| = ١ ⇒ x = ±١

⇒
⎧

⎩⎨
x − ١ = ٢x + ١ ⇒ x = −٢ غ ق ق

x − ١ = −٢x − ١ ⇒ ٣x = ٠ ⇒ x = ق ق٠

الف ٣ < |x − ۴| < ٧ ⇒
⎞

⎠
⎟

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

|x − ۴| < ٧ ⇒ −٧ < x − ۴ < ٧ −٣ < x < ١١ (١)→
+۴

|x − ۴| > ٣ ⇒ x − ۴ > ٣ یا x − ۴ < −٣ ⇒ x > ٧ یا x < ١ (٢)

جواب = (−٣, ١) ∪ (٧, ١١)− →−−
(١)∩(٢)

(ب ٠ < |x − ٣| < ۵ ⇒ { |x − ٣| < ۵ ⇒ −۵ < x − ٣ < ۵ ⇒ −٢ < x < ٨ (١)

|x − ٣| > ٠ ⇒ x ≠ ٣ (٢)

,٢−)جواب ٨) − {٣}− →−−
(١)∩(٢)

4
٪حروف چینی ریاضی: 100



19

۱ ) معادله خط B C  را حساب کنیم.20

( d فرمول)  B C تا خط  A ۲ ) فاصله نقطه

با توجه به شکل روبه رو B C  موازی محور طول ها و A H  عمود بر آن است، لذا می توان مختصات نقطه ی H  را به صورت زیر21
به دست آورد:

هم چنین M  وسط B C  است، پس:

22

اگر فاصله ی مرکز تا خط را حساب کنیم طول شعاع را حساب کرده ایم.23

 (شعاع دایره)

 مساحت دایره

d = = = ⇒ |m + ٧| = ١۰
|(٢)٣ + ١ + m|

+٣٢ ١٢
− −−−−−

√

|m + ٧|

١۰
−−

√
١۰
−−

√

m + ٧ = ±١۰ ⇒ {
m = ٣

m = −١۷

= = ⇒ y − ٠ = (x − ٧) ⇒ ٢y = −x + ٧ ⇒ x + ٢y − ٧ = ٠mBC
٠ − ۴

٧ − (−١)

−١
٢

−١
٢

d = =
|٢ + ٢ − ٧|

١ + ۴− −−−−√

٣

۵
–√

H
∣

∣
∣
۴

−١

M ⇒ M ⇒ MH = ۴ − =

∣

∣

∣
∣
∣

=
۶+١
٢

٧
٢

= −(١−)+١−١

٢

∣

∣

∣
∣
∣

٧
٢

−١

∣

∣
∣

٧
٢

∣

∣
∣

١
٢

= = = = − m ' = ۴mBC
−yB yC

−xB xC

۴ − ٢
−١ − ٧

٢
−٨

١
۴

− →−−−−−−
قرینه و معکوس

M

∣

∣

∣
∣
∣

= = = ٣xM
+xB xC

٢
١−٧
٢

= = = ٣yM
+yB yC

٢
۴+٢
٢

y − = m '(x − ) ⇒ y − ٣ = ۴(x − ٣) ⇒ y − ٣ = ۴x − ١۲ ⇒ ۴x − y − ٩ = ٠yM xM

d = = =
+ + c∣∣ax١ by١ ∣∣

+a٢ b٢
− −−−−−

√

|−٨ − ۵ − ٩|

١۶ + ١
− −−−−

√

٢٢

١۷
−−

√

d = = =
+ + c∣∣ax١ by١ ∣∣

+a٢ b٢
− −−−−−

√

|(٢)٢ − (−٣) − ١|

+٢٢ (−١)٢
− −−−−−−−−

√

۶
۵–√

r =
۶
۵–√

S = = π× =πr٢
٣۶
۵

٣۶π
۵

5
٪حروف چینی ریاضی: 100
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25

دامنه ی تابع f  برابر  و دامنه ی تابع g  نیز برابر  میباشد. پس  و در نتیجه شرط اول تساوی26
دو تابع برقرار است.

پس شرط دوم تساوی دو تابع نیز برقرار است و در نتیجه دو تابع f  و g  با هم برابرند.

27

28

 

f(x) =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x > ٢x٢

٣ ٠≤ x≤ ٢
x + ٣ x < ٠

= R − {٢}Df

+ cx + ۴ = ⇒ c = −۴x٢ (x − ٢(٢

g(x) = f(x) ⇒ = ⇒ ax + b = ۵(x − ٢)
ax + b

(x − ٢(٢

۵
(x − ٢)

R − {٠}R − {٠}=Df Dg

|x| = { ⇒ f(x) = { = { = g(x)
x x≥ ٠

−x x < ٠
|x|

x
−→
x≠٠ x > ٠x

x

x < ٠−x

x

١ x > ٠
−١ x < ٠

{ (x − ١)(x + ۴) = + ٣x − ۴ = ٠x = ١ ⇒ x − ١ = ٠
x = −۴ ⇒ x + ۴ = ٠

→
×

x
٢

+ ٩x − ١۲ = ٠ ⇒→
×٣

٣x٢
⎧

⎩⎨
−a = ٩ ⇒ a = −٩

٢b − ١ = −١۲ ⇒ ٢b = −١١ ⇒ b = −
١١

٢

الف : − ٢۵x≥ ٠ ⇒
⎞

⎠
⎟Df x٣

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = ٠
x = ۵
x = −۵

p = − ٢۵xx٣

= [−۵, ٠] ∪ [۵, +∞)Df

(ب : { ⇒ = R − {٠, ٣, ±١}Dg
− ١ ≠ ٠ ⇒ x ≠ ±١x٢

− ٣x ≠ ٠ ⇒ x ≠ ٠ , ٣x٢
Dg

6
٪حروف چینی ریاضی: 100
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D(الف = R

برد (−∞ , −٢] ∪ (٠, +∞)

D(ب = [٢ , +∞)

برد [۵ , +∞)

D(پ = [−٢ , +∞)

برد (٢ , +∞) ∪ [٠ , ]٢–√

D(ت = R

برد (٠, ∞) ∪ (−∞ , −٢]

٢x − ٣≥ ٠ ⇒ x≥ (١)
٣
٢

۴ − ≥ ٠ ⇒ ≤ ۴ ⇒ ٠≤ ٢x − ٣≤ ١۶ ⇒ ≤ x≤ (٢)٢x − ٣
− −−−−−

√ ٢x − ٣
− −−−−−

√ ٣
٢

١۹

٢

١ ∩ ٢ = ,
⎡

⎣
⎢
٣
٢

١۹

٢

⎤

⎦
⎥

7
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تابع f  از نقاط  و  می گذرد. بنابراین برای تابع وارون داریم:31

بنابراین نمودار  به صورت زیر است.

32

به ازای  تابع نیست.

بنابراین  و  است.

33

34
ب) چون به هر ارتفاع از برد زمان منحصر به فردی از دامنه نظیر می شود.

پس تابع یک به یک است.35

  

A(١, ٢)B(۴, ٣)

(١, ٢) ∈f ⇒ (٢, ١) ∈f−١

(۴, ٣) ∈f ⇒ (٣, ۴) ∈f−١

(x)f−١

+ a = ۶ ⇒ + a − ۶ = ٠ ⇒ (a + ٣)(a − ٢) = ٠a٢ a٢

⎧

⎩⎨
a = −٣ غ ق ق

a = ٢ ق ق

a = −٣ ⇒ f = {(٢, ۶), (−۵, ۴), (٢, ۶), (٢b − ١, −١), (−۵, ١۹)}
a = −٣

a = ٢ ⇒ f = {(٢, ۶), (۵, ۴), (٢, ۶), (٢b − ١, ۴), (−۵, ١۹)}
⇒ ٢b − ١ = ۵ ⇒ ٢b = ۶ ⇒ b = ٣

a = ٢b = ٣

−۵ − = y ⇒ ٣x + ١ = ⇒ x = ⇒ (x) =٣x + ١
− −−−−−

√ (y + ۵)٢
− ١(y + ۵)٢

٣
g−١ − ١(x + ۵)٢

٣
= (−∞, −۵]Dg−١

(الف = [٠, ), = [٠, ١۰۰]Dh ٢٠
−−

√ Rh

پ y = ١۰۰ − ۵ ⇒ y − ١۰۰ = ۵ ⇒ = ⇒ x = +

⎞

⎠
⎟ x٢ x٢

y − ١۰۰

۵
x٢

y − ١۰۰

۵

− −−−−−

⎷


f( ) = f( ) ⇒ = ⇒ − = − ⇒ =x١ x٢
− ١x١

x١

− ١x٢

x٢
x١x٢ x٢ x١x٢ x١ x١ x٢

٠/٢۵٠/۵٠/٢۵

8
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 (الف36

 (ب

37

38

تعریف نشده وجود ندارد 

39

چون اگر  که درست نمی باشد.

 (الف40

  

 (ب

 

= {(٠, −١)(١, ١−)(٢, ٣)(٣, −٢)}f−١

fدامنه ی = برد = {−١, ٢, ٣, −٢}f−١

دامنه ی = fبرد = {٠, ١, −١, ٣}f−١

= {(b, a) ،(d, c) ،(f, e) ،(h, g)}g−١

g دامنه = برد = {a, c, e, g}g−١

دامنه = g برد = {b, d, f, h}g−١

x + ۵ = t ⇒ x = t − ۵ ⇒ f(t) = − ٣(t − ۵) ⇒ f(t) = − ١۰t + ٢۵ − ٣t + ١۵(t − ۵)٢ t٢

⇒ f(t) = − ١۳t + ۴٠ ⇒ f(x) = − ١۳x + ۴٠t٢ x٢

(الف f(٢) + g(٢) = ٢ − ١ = ١

(ب f(−٣) + g(−٣) =

(پ f( )×g( ) =
١
٢

١
٢

١
٢

۵
٢

−−

√

(ت f(g(−۴)) = f(۵) = ٧
–

√

(ث =
f(٠)

g(٠)

٢–√

١

(ج g(f(−١)) = g(١) = ٠

= R x − ≥ ٠ = [−٢, ٢]Df x٢ Dg

fog (x) = =+ ۵( )۴ − x٢
− −−−−

√
٢− −−−−−−−−−−−−

√ ٩ − x٢
− −−−−

√

= {x |g } = {x ∈ [−٢, ٢] | ∈R} = [−٢, ٢]Dfog (x) ∈Dg ∈Df ۴ − x٢
− −−−−

√

gof (x) = = =۴ − ( )+ ۵x٢
− −−−−

√
٢− −−−−−−−−−−−−

√ ۴ − − ۵x٢
− −−−−−−−−

√ − − ١x٢
− −−−−−−

√

= {x | f } = {x∈R | ∈ [−٢, ٢]} = ∅Dgof ∈Df ∈Df + ۵x٢
− −−−−

√

٠ < + ۵≤ ۴⟸ − ٢≤ ≤ ٢x٢ + ۵x٢
− −−−−

√

(go⨍)(x) = g(⨍(x)) = g( − ١) =٣x٢ − ١٣x٢

− ۴( − ٣(١x٢ ٢
٠/٢۵

= R و = R − {±٢}Df ٠/٢۵ Dg ٠/٢۵

= {x | f(x) ∈ } = {x∈R | − ١ ≠ ±٢} = R − {±١}Dgof ∈Df Dg ٣x٢

٠/٢۵٠/٢۵٠/٢۵

(⨍ − ٣g)(١) = ⨍(١) − ٣g(١) = ٢ − ٣(− ) = ٣
١
٣

٠/٢۵

٠/٢۵٠/٢۵

9
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41

الف)                        42

ب)                        

43

44                        

45

46

                        

47

48

(الف , ,٣ ٨√ ٣ ٧√ ٣ ۶√

(ب > ⇒ ۴x − ٢ > −١۰ ⇒ ۴x > −٨ ⇒ x > −٢٢۴x−٢ ١−٢۰

(پ x > y > z

= ⇒ −۶ + ٢x = ١۲x − ۴ ⇒ x =۵−۶+٢x ۵١۲x−۴ −١
۵

≤ ⇒ −٨≤ ١۲p − ۶ ⇒ p≥٨−٢ ٢١۲p−۶ −١
۶

(الف = ⇒ = ⇒ =١۶
٧+١n

٢۵۶٢n+٨ ( )٢۴
٧+١n

( )٢٨
٢n+٨

٢۴+٢٨n ٢١۶n+۶۴

⇒ ۴ + ٢٨n = ١۶n + ۶۴ ⇒ ١۲n = ۶٠ ⇒ n = ۵

(ب = ⇒ = ⇒ − x − ١ = ۵x − ١۰٢ −x−١x٢ ( )٢۵
x−٢

٢ −x−١x٢ ٢۵x−١۰
x٢

⇒ − ۶x + ٩ = ٠ ⇒ = ٠ ⇒ x = ٣x٢ (x − ٢(٣

− ١ ≠ ٠ ⇒ ≠ ١ ⇒ x ≠ ٠ ⇒ D = R − {٠}٢x ٢x

y = = = = ٢ ⇒ y = ٢٢−٢x+١

−١٢x

٢× −٢٢x

−١٢x

٢( −٢(١x

−١٢x

(الف + = + ٢× = ۴٠ ⇒ ( + ٢) = ۴٠ ⇒ × = ۴٠ ⇒ = ١۶٢x−١ ٢x+١ ٢x

٢
٢x ٢x

١
٢

۵
٢

٢x ٢x

⇒ = ⇒ x = ۴٢x ٢۴

ب = ⇒ = ⇒ =)(٠/٢۵)x−٧ ١۶
٢x

( )٢−٢ x−٧
( )٢۴

٢x
٢−٢x+١۴ ٢٨x

⇒ −٢x + ١۴ = ٨x ⇒ ١۰x = ١۴ ⇒ x = ١/۴

x − ١ > ٠ ⇒ x > ١ (١)

٢ − Log ≥ ٠ ⇒ Log ≤ ٢ ⇒ x − ١≤ ١۲١ ⇒ x≤ ١۲۲ (٢)
(x − ١)

١١

(x − ١)

١١

= (١, ١۲۲]− →−−
(١)∩(٢)

Df

f(۴٨) = Log = Log = Log = Log = ۶
(۴٨ + ١)

٣√–٧
۴٩
٣√–٧

٧٢

٧
١

٣

٢
١
٣

٧
٧

: { = (٠, ٢) − {١}Dg

۴ − > ٠ ⇒ < ۴ ⇒ −٢ < x < ٢x٢ x٢

x > ٠ و x ≠ ١
→
∩

Dg

10
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49

50

51

52

53

54

                        

(الف ٢ Log − Log − ٣ = ٠ ⇒ Log = ٣ ⇒ m = = ۶۴
m

۴
m

۴
m

۴
۴٣

ب = ٢ ⇒ = ۴ ⇒ ١۲b − ۲١ = ۴ − ١۲ ⇒ ۴ − ١۲b + ٩ = ٠
⎞

⎠
⎟Log٢

١۲b − ۲١

− ٣b٢

١۲b − ۲١

− ٣b٢
b٢ b٢

⇒ = ٠ ⇒ b = ٢b)غ ق ق − ٢(٣
٣
٢

(پ − ١ = ١۰ ⇒ = ١١ ⇒ x = ±x٢ x٢ ١١
−−

√

Log = a ⇒ ۴ Log = a ⇒ Log =
۴
٣–√

٢
٣

٢
٣

a

۴

Log = = = =
٣ ٢–√

٢ ٣–√

Log
١۸

٣

Log
١۲

٣

٢ + Log
٢
٣

١ + ٢ Log
٢
٣

٢ + a

۴

١ +
٢a
۴

٨ + a

۴ + ٢a

Q(t) = ⇒ Q(۶٠) = ٢٠ = ۵A( )١
٢

t

T

− →−−−−−−−−−−−
A=٢٠ , t=۶٠ , Q(۶٠)=۵

( )١
٢

۶٠
T

⇒ = = ⇒ = ٢ ⇒ T = ٣٠( )١
٢

۶٠
T ١

۴
( )١
٢

٢ ۶٠
T

Log ٢ = a, Log ٣ = b

Log = = Log = ( Log ٣ − Log ) = ( Log ٣ − ٢ Log ٠/٧(٢۵
− −−−

√ Log
⎛

⎝
⎜

٧۵

١۰۰

⎞

⎠
⎟

١

٢
١
٢

٣
۴

١
٢

٢٢
١
٢

= (b − ٢a)
١
٢

E = ٢× E = × ⇒ E =١۰
١۹

− →−−−−−−−−−−
Log ١=٢⇒٠/٣=٢۰

٠/٣

١۰
٠/٣

١۰
١۹

١۰
١۹/٣

LogE = ١١/٨ + ١/۵M ⇒ Log = ١١/٨ + ١/۵M ⇒ ١۹/٣ = ١١/٨ + ١/۵M١۰
١۹/٣

⇒ ١/۵M = ٧/۵ ⇒ M = ۵

۴x − ١ > ٠ ⇒ x > (١)
١
۴

x + ٧ > ٠ ⇒ x > −٧ (٢)

Log > Log ⇒ ۴x − ١ < x + ٧ ⇒ ٣x < ٨ ⇒ x < (٣)
(۴x − ١)

١
٢

(x + ٧)
١
٢

٨
٣

جواب = ( , )− →−−−−
(١)∩(٢)∩(٣) ١

۴
٨
٣

11
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55

  

56

در قرقره بزرگ تر داریم:                        57

چون دو قرقره با یک تسمه به هم متصل شده اند پس قرقره کوچک تر نیز  حرکت می کند بنابراین:

58

59

الف = ⇒ = ⇒ R =
⎞

⎠
⎟

D

١۸۰

R

π

١۲۰

١۸۰

R

π

٢π
٣

(ب θ = ⇒ =
L

r

٢π
٣

L

٢۴

۵٠/٢۴ cm⇒ L = = ١۶π
٢π×٢۴

٣

l = rθ ⇒ ۶ = r×٢ ⇒ r = ٣

S = = ٩ππr٢

θ = ⇒ = ×٨ = cm
PP '
⌢

r
PP '
⌢ π

٣
٨π
٣

cm
٨π
٣

θ = ⇒ θ = = rad
L

r

٨π
٣

٣
٨π
٩

Sin(الف (٣٠٠°) = Sin(٢π − ) = − Sin( ) = −
π

٣
π

٣

٣–√

٢

Cotg(ب (٧۵٠°) = Cotg(۴π + ) = Cotg( ) =
π

۶
π

۶
٣
–

√

−)Cos(پ ) = Cos( ) =
π

۶
π

۶

٣–√

٢

−)Cos(ت ) = Cos( ) = Cos(۶π − ) = Cos( ) =
٢٣π
۴

٢٣π
۴

π

۴
π

۴

٢–√

٢

)Sin(ث ) = Sin(π + ) = − Sin( ) = −
۵π
۴

π

۴
π

۴

٢–√

٢

tg(ج (−٨۴٠°) = − tg (٨۴٠°) = − tg(۵π − ) = tg( ) =
π

٣
π

٣
٣
–

√

tg(چ (−١۵۰°) = − tg (١۵۰°) = − tg(٢π − ) = tg( ) =
π

۶
π

۶

٣–√

٣

)Cos(ح ) = Cos(٢π + ) = Cos( ) =
٩π
۴

π

۴
π

۴

٢–√

٢

خ tg = Cos ٣π + = − Cos = −
⎞

⎠
⎟

⎛

⎝
⎜

١۰π

٣

⎞

⎠
⎟

⎛

⎝
⎜

π

٣

⎞

⎠
⎟

⎛

⎝
⎜

π

٣

⎞

⎠
⎟

١
٢

12
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خیر، زیرا :                        60

61

62

63

   

الف) از آن  جا که ماکزیمم تابع برای  و مینیمم تابع برای  است، بنابراین برای مختصات دو نقطه64

داریم:                        

ب)                        

Sin (١۲۰° − ٩٠°) = Sin ٣٠° = و Sin ١۲۰° − Sin ٩٠° = − ١ = −
١
٢

١
٢

١
٢

سمت راست = (− )×(٠) + ( )(−١) = ٠ − = −
٢–√

٢
٢
٢

−−

√
٢–√

٢

٢–√

٢

سمت چپ = Sin (−١۳۵) = − Sin ١۳۵ = − Sin (٩٠ + ۴۵) = − Cos ۴۵ = −
٢–√

٢

f(x) = ٣ Sin( + x) + ١ ⇒ f(x) = ٣Cos (x) + ١ ⇒ f( ) = ٣Cos( ) + ١
۵π
٢

٧π
۶

٧π
۶

⇒ f( ) = ٣Cos(π + ) + ١ = −٣Cos( ) + ١ = −٣× + ١ = − + ١
٧π
۶

π

۶
π

۶
٣–√

٢

٣ ٣–√

٢

− →−−−−−
واحد به پا�ن۱

− →−−−−−
٢×عرض نقاط

x =
π

٢
x = −

π

٢

A ⇒ a + b Sin( ) = ٣ ⇒ a + b = ٣ (١)
∣

∣
∣
π

٢

٣

π

٢

B ⇒ a + b Sin(− ) = −١ ⇒ a − b = −١ (٢)
∣

∣
∣
− π

٢

−١

π

٢

{ ⇒ ٢a = ٢ ⇒ a = ١ ⇒ b = ٢ ⇒ y = ١ + ٢ Sin x
a + b = ٣
a − b = −١

y = ١ + ٢ Sin x y = ١ + ٢ Sin ⇒ y = ١ + ×−→−
x=

π

۴ ⎛

⎝
π

۴

⎞

⎠
٢

٢–√

٢

⇒ y = ١ + ٢
–

√

13
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الف)                         ب) 65

66

67

68

69

٢ Sin ٢xCos ٢x = Sin ۴x = Sin ۴(٧/۵°) =
١
٢

Sin(الف ٢α = ٢ SinαCosα ⇒ Sin ٢α = Sin (α + α) = SinαCosα + Cosα Sinα

= ٢ SinαCosα

Cos(ب ٢α = Cos α − Sin α = Cos (α + α) = CosαCosα − Sinα Sinα٢ ٢

Cos α − Sin α٢ ٢

Cos(پ ٢α = ٢Cos α − ١ ⇒ Cos ٢α = Cos (α + α) = Cosα. Cosα − Sinα. Sinα٢

⇒ Cos ٢α = Cos α − Sin α Cos ٢α = Cos α − (١ − Cos α)٢ ٢ − →−−−−−−−−
Sin α=١−Cos α٢ ٢

٢ ٢

⇒ Cos ٢α = ٢Cos α − ١٢

Cos(ت ٢α = ١ − ٢ Sin α ⇒ Cos ٢α = Cos (α + α) = Cos α − Sin α٢ ٢ ٢

Cos ٢α = ١ − Sin α − Sin α ⇒ Cos ٢α = ١ − ٢ Sin α− →−−−−−−−−
Cos α=١−Sin α٢ ٢

٢ ٢ ٢

α ,حاده Cosα = ⇒ Sin α = ١ − Cos α = ١ − = ⇒ Sinα = ± ⇒ Sinα =
۴
۵

٢ ٢
١۶

٢۵
٩
٢۵

٣
۵

٣
۵

β ,منفرجه Cos β = ⇒ Sin β = ١ − Cos β = ١ − = ⇒ Sin β = ±
−١۲

١۳
٢ ٢

١۴۴

١۶۹

٢۵

١۶۹

۵

١۳

⇒ Sin β =
۵

١۳

Sin (α + β) = Sinα. Cos β + Sin β Cosα = × + × = + =
٣
۵

⎛

⎝
⎜

−١۲

١۳

⎞

⎠
⎟

۵

١۳

۴
۵

−٣۶
۶۵

٢٠
۶۵

−١۶

۶۵

Cos (α − β) = Cosα. Cos β + Sinα Sin β = × + × = + =
۴
۵

⎛

⎝
⎜

−١۲

١۳

⎞

⎠
⎟

٣
۵

۵

١۳

−۴٨
۶۵

١۵

۶۵
−٣٣
۶۵

Cos ٢x = Cos x − Sin x Cos ٢x = Cos x − (١ − Cos x)٢ ٢ − →−−−−−−−−
Sin x=١−Cos x٢ ٢

٢ ٢

⇒ Cos ٢x = Cos x − ١ + Cos x ⇒ Cos ٢x = ٢Cos x − ١٢ ٢ ٢ − →−−
Cos x=t

Cos ٢x = ٢ − ١t٢

14
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70

71

72

73

74

75

76

77

١ + tan α = ⇒ = ١ + = ⇒ Cosα =٢ ٠/٢۵
١

Cos α٢

١
Cos α٢

٩

١۶

٢۵

١۶

۴
۵

٠/٢۵

Sinα = = =١ − Cos α٢
− −−−−−−−−

√ ١ −
١۶

٢۵

− −−−−−

⎷
 ٣

۵
٠/٢۵

Sin ٢α = ٢ SinαCosα = ٢( )( ) =٠/٢۵
٣
۵

۴
۵

٢۴
٢۵

٠/٢۵

Sin(x + ) = (Sin xCos + Cos x Sin ) = ( Sin x + Cos x)٢
–

√ π

۴
٢
–

√ π

۴
π

۴
٠/٢۵ ٢

–
√

٢–√

٢
٢–√

٢
٠/٢۵

= × ( Sin x + Cos x) = Sin x + Cos x٢
–

√
٢–√

٢
٠/٢۵ ٠/٢۵

Sin ٣θ = Sin (٢θ + θ) = Sin ٢θCos θ + Cos ٢θ. Sin θ

= ٢ Sin θCos θ. Cos θ + ( Cos θ − Sin θ). Sin θ٢ ٢

= ٢ Sin θ(١ − Sin θ) + (١ − Sin θ − Sin θ). Sin θ٢ ٢ ٢

= ٣ Sin θ − ۴ Sin θ٣

⇒ ⇒

f(x) = −۴Lim
x→−١

f(x) = −١Lim
x→−۴

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
−a + ١ = −۴
−٣٢ + b = −١

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = ۵

b = ۳١

f(x) = ٢Lim
x→١

٣ − ١ = ٢ (٠/۵)
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برای آن که در  دارای حد باشد باید حد راست و چپ در  برابر باشد.78

79

تابع در  دارای حدی برابر صفر است. زیرا حد راست و چپ برابر صفر است.

80

81

82

x = ٢x = ٢

f(x) = + ٢ = ٨ + ٢ = ١۰Lim
x→٢+

Lim
x→٢+

x٣

f(x) = = = −٢aLim
x→٢−

Lim
x→٢−

ax

x − ٣
٢a
−١

f(x) = f(x) ⇒ ١۰ = −٢a ⇒ a = −۵Lim
x→٢+

Lim
x→٢−

⇒ f(x) = ٠
f(x) = ٠Lim

x→−٢+

f(x) = ٠Lim
x→٢−

Lim
x→−٢

x = −٢

الف = = =
⎞

⎠
⎟Lim

x→٣

x + ٣

۵x + ١− −−−−−√

۶

١۶
−−

√

۶
۴

٣
٢

(ب (١ − [x] ) = ١ − ٢ = −١Lim
x→٣−

ج = = =
⎞

⎠
⎟Lim

x→٢

− ۴x٢

− ٧x + ١۰x٢
Lim
x→٢

(x + ٢)(x − ٢)

(x − ۵)(x − ٢)
Lim
x→٢

x + ٢
x − ۵

۴
−٣

د =
⎞

⎠
Lim
x→

π

۴

Cos x − Sin x٢ ٢

Cos x − Sin x
Lim
x→

π

۴

( Cos x + Sin x)( Cos x − Sin x)

Cos x − Sin x

= Cos x + Sin x = + =Lim
x→

π

۴

٢–√

٢

٢–√

٢
٢
–

√

f(x) = ٢ + b f(x) = + ٢ = ١١Lim
x→٣−

Lim
x→٣+

٣٢

f(x) = f(x) ⇒ ٢ + b = ١١ ⇒ b = ٩Lim
x→٣−

Lim
x→٣+

f(x) = ٣ و f(x) = ٢ و f(١) = ١ ⇒ ٣ − ٢ + ١ = ٢Lim
x→١−

٠/۵ Lim
x→١+

٠/۵ ٠/٢۵ ٠/٢۵
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83

نکته: 84

85

شرط داشتن حد در نقطه ی آن است که حد چپ و راست تابع در این نقطه با هم برابر باشند، یعنی:86

طبق قضایای حد داریم:87

موجود نیست ⇒ Limوجود ندارد
x→١+

١ − x
− −−−−

√ Lim
x→١

١ − x
− −−−−

√

x → ⇒ ٢ ⩽ x < ٣ ⇒ [x] = ٢٢+

f(x) = [x] − ٢x = [ ] − ۴ = −٢Lim
x→٢+

Lim
x→٢+

٢+

f(x) = = −۴a − ٢ f(x) = f(x) Limشرط حد داشتن
x→٢−

۴a + ٢
٢ − ٣

Lim
x→٢−

Lim
x→٢+

−۴a − ٢ = −٢ ⇒ ۴a = ٠ ⇒ a = ٠

f(x) = (x − a) = ۴ − aLim
x→۴−

Lim
x→۴−

f(x) = ( + bx + ۴) = ٨٠ + ۴b + ۴Lim
x→۴+

Lim
x→۴+

۵x٢

f(x) = f(x) ⇒ ۴ − a = ۴b + ٨۴ ⇒ a + ۴b = −٨٠Lim
x→۴−

Lim
x→۴+

f(x) = ٢ − ٣a = ٢ ⇒ a = ٠, b = −٢٠Lim
x→١−

= ١x٠

f(x) = f(x) ⇒ a + b = a + ۴ → b = .دلخواه است۴ a Limو
x→١+

Lim
x→١−

f(x) = ⇒ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

ax + b و x ⩾ ١

+ ۴ xو < ١ax٢

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

f(x) = (ax + b) = a + bLim
x→١+

Lim
x→١+

f(x) = ( + ۴) = a + ۴Lim
x→١−

Lim
x→١−

ax٢

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a + ۴ = ٧ ⇒ a = ٣
a + b = ٧ ⇒ b = ۴

(f(x) − x + ٧) = f(x) + −x + ٧ = ٢ ⇒ f(x) + ٣ = ٢ ⇒ f(x) = −١Lim
x→۴

Lim
x→۴

Lim
x→۴

Lim
x→۴

Lim
x→۴
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88

89

90

(الف = = −۲١۶Lim
x→٩

( − ٩)x−−√
٣ ( − ٩(٩

–
√

٣

(ب (−۶ − ۴ + ۵) = − − + ۵ = ٧Lim
x→−١

x٧ x٢ ۶(−١)٧ ۴(−١)٢

ت = = = =
⎞

⎠
⎟ Lim

x→ ٢√
+

١ − x٢

− ۴x٢

١ − ( )٢–√ ٢

− ۴( )٢–√ ٢

١ − ٢
٢ − ۴

−١
−٢

١
٢

ث = = ٢
⎞

⎠
⎟Lim

x→
١

٢

۴ + ۶xx٢
− −−−−−−

√ + ۶( )۴( )١
٢

٢ ١
٢

− −−−−−−−−−−−−−

⎷


(ج = = = ٠Lim
x→٠+

Sin x

x + Cos x

Sin ٠
٠ + Cos ٠

٠
٠ + ١

چ = = = ٠
⎞

⎠
⎟Lim

x→
π

٢

|Cos x|

x − π

Cos∣
∣

π

٢
∣
∣

− ππ

٢

٠
π

٢

= = ٢ = ٢Lim
x→٣

٣f(x) − ١
٢f(x) + ۵

٣ f(x) − ١Lim
x→٣

Lim
x→٣

٢ f(x) + ۵Lim
x→٣

Lim
x→٣

− →−−−−−

f(x)=kLim
x→٣ ٣k − ١

٢k + ۵

⇒ ۴k + ١۰ = ٣k − ١ ⇒ k = −١١

= = = = ٣Lim
x→٣

f(x) − ١
f(x) + ٧

f(x) − ١Lim
x→٣

Lim
x→٣

f(x) + ٧Lim
x→٣

Lim
x→٣

−١١ − ١

−١١ + ٧

−١۲

−۴

: f(x) = f(x)Lim
x→٢+

Lim
x→٢−

⇒ ۴a + ۶ = ٨ + ۴b ⇒ ۴a − ۴b = ٢
f(x) = + ٣x = ۴a + ۶Lim

x→٢+

Lim
x→٢+

ax٢

f(x) = + ۴b = ٨ + ۴bLim
x→٢−

Lim
x→٢−

x٣

a − b =→
÷۴ ١

٢

18
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(الف91 = × =Lim
x→

π

٢

١ − Sin x

Cos x
Lim
x→

π

٢

١ − Sin x

Cos x

١ + Sin x

١ + Sin x
Lim
x→

π

٢

١ − Sin x٢

Cos x(١ + Sin x)

= = = ٠Lim
x→

π

٢

Cos x٢

(١ + Sin x)Cos x
Lim
x→

π

٢

Cos x

١ + Sin x

(پ = = ×Lim
x→٠−

x٢

|١ − Cos x|
Lim
x→٠−

x٢

١ − Cos x
Lim
x→٠−

x٢

١ − Cos x

١ + Cos x

١ + Cos x

= ×(١ + Cos x) = ×(١ + Cos x) = ١)×١ + ١) = ٢Lim
x→٠−

x٢

١ − Cos x٢
Lim
x→٠−

x٢

Sin x٢

= = × ×۴ = ١×١×۴ = ۴Lim
x→٠

۴(١ − Cos x)٢

x Sin x
Lim
x→٠

Sin x

x

Sin x

Sin x

= × = × = ١× = ٠Lim
t→٠

١ − Cos t٢

t

١
١ + Cos t

Lim
t→٠

Sin t

t

Sin t

١ + Cos t

٠
٢

Lim(ج
x→a

Sin x − Sin a

x − a
− →−−
x−a=t

÷
Lim
t→٠

Sin (t + a) − Sin a

t

= = × Cosα − × SinαLim
t→٠

Sin tCos a + Cos t Sin a − Sin a

t
Lim
t→٠

Sin t

t
Lim
t→٠

١ − Cos t

t

= × Cosα − × × SinαLim
t→٠

Sin t

t
Lim
t→٠

١ − Cos t

t

١ + Cos t

١ + Cos t

= × Cosα − ×Lim
t→٠

Sin t

t
Lim

t→٠× Sin a

١ − Cos t٢

t

١
١ + Cos t

= × Cos a − × × Sin a = ١× Cosα − ١× × Sinα = Cos aLim
t→٠

Sin t

t
Lim
t→٠

Sin t

t

Sin t

١ + Cos t

٠
١ + ١

چ = ×
⎞

⎠
⎟Lim

x→
π

٣

Sin(x − )π
٢

۶x − ٢π
Lim
x→

π

٣

Sin (x − )π
٣

۶(x − )π
٣

− →−−
x− =t

π

٣

÷
Lim
x→

π

٣

١
۶

Sin t

t

= ×١ =
١
۶

١
۶

(ح ×Lim
x→١

٢x − ٣ + ١x−−√

x − ١
→
÷

Lim
x→١

٢x + ١ − ٣ x−−√

x − ١
٢x + ١ + ٣ x−−√

٢x + ١ + ٣ x−−√

= ×Lim
x→١

−(٢x + ٢(١ (٣ )x−−√
٢

x − ١
١

٢x + ١ + ٣ x−−√

= × = ×Lim
۴ + ۴x + ١ − ٩xx٢ ١

Lim
۴ − ۵x + ١x٢ ١

19
٪حروف چینی ریاضی: 100



= × = ×Lim
x→١ x − ١ ٢x + ١ + ٣ x−−√

Lim
x→١ x − ١ ٢x + ١ + ٣ x−−√

= × = × = =Lim
x→١

(x − ١)(۴x − ١)

x − ١
١

٢x + ١ + ٣ x−−√
Lim
x→١

۴x − ١
١

١
٢x + ١ + ٣ x−−√

٣
۶

١
٢

92

93

=
١

١۶

= = =Lim
x→۴

(٣ + )(۴ − x) ٢x + ١− −−−−−√

٢ (٢ + )(۴ − x) x−−√

۶
٨

٣
۴

= = = ١Lim
x→٠

٢ x

(x + ١)( + )x ١ + x
− −−−−√ ١ − x

− −−−−√

٢
٢

ج = × × = = = ١
⎞

⎠
⎟Lim

x→١

x − x−−√

− ١x−−√
Lim
x→١

x − x−−√

− ١x−−√

x + x−−√
x + x−−√

+ ١x−−√

+ ١x−−√
Lim
x→١

x ( + ١)(x − ١) x−−√

(x + )(x − ١) x−−√

٢
٢

(الف × × =Lim
x→١

x − x−−√

٢ − x + ٣− −−−−√

x + x−−√
x + x−−√

٢ + x + ٣− −−−−√

٢ + x + ٣− −−−−√
Lim
x→١

( − x)(٢ + )x٢ x + ٣− −−−−√

(۴ − x − ٣)(x + )x−−√

= = = −٢Lim
x→١

x (٢ + )(x − ١) x + ٣− −−−−√

− (x + )(x − ١) x−−√

١×۴
−٢

(ب × × =Lim
x→٣

x − ٢x + ٣− −−−−−√

− ٢x + ١− −−−−√

x + ٢x + ٣− −−−−−√

x + ٢x + ٣− −−−−−√

+ ٢x + ١− −−−−√

+ ٢x + ١− −−−−√
Lim
x→٣

( − ٢x − ٣)( + ٢)x٢ x + ١− −−−−√

(x + ١ − ۴)(x + )٢x + ٣− −−−−−√

= =Lim
x→٣

(x + ١)( + ٢)(x − ٣) x + ١− −−−−√

(x + )(x − ٣) ٢x + ٣− −−−−−√

۴×۴
۶

٨
٣
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94

95

  

الف)                         ب) 96

پ)                         ت) 

97

98 

  

f(x) = f(x) = f(١) ⇒ ١ + a = ⇒ a = −Lim
x→١+

Lim
x→١−

١
٢
٠/٢۵

١
٢

٠/٢۵

= ٣×٢×١ = ۶Lim
x→٠

Sin x Sin ٢x Sin ٣x

x×x×x

٠/٢۵٠/٢۵٠/٢۵

, ( + b) = − + bLim
x→٣−

−(x − ٣)

(x − ٣)(x + ٣)

١
۶

٠/٢۵(٢ [x] + ٣a) = ۶ + ٣aLim
x→٣+

٠/٢۵

٠/٢۵

, − + b = ١ ⇒ b =
١
۶

٧
۶

٠/٢۵⇒ ۶ + ٣a = ١ ⇒ a = −
۵
٣

٠/٢۵f(٣) = ١ ٠/٢۵

21
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99

چون  تابع در  پیوسته است.

100 (  نقاط ناپیوستگی برابر است با [ 

y = = ۴ y = = ٢ + ٢ = ۴Lim
x→٢−

Lim
x→٢−

(٢)٣ + ١ + ١
٢

Lim
x→٢+

Lim
x→٢+

(x − ٢)(x + ٢)

x − ٢
f(٢) = ٢ + ٢ = ۴

y = y = f(٢)Lim
x→٢+

Lim
x→٢−

x = ٢

x
+

٩
⩾٠= ⇒=================================x⩾−٩٠/٢۵⇒ = (−٩, +∞)Df ٠/٢۵

x+٠≠٩⇒x≠−٩ ٠/٢۵

−∞, −٩٠/٢۵
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