




داد کر  تعر. کنری مر  وصر از هر نقطه به نقاط دیگرر . نقطه متمایز قرار دارد20محیط دایر ه ای روی :مثال کتاب

.تشکی  شده را به دست آوریدوترهای 

n(n:م  آیدرابطه روبرو به دست از تا 1اعداد طبیع  مجموع  )
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:دنباله حسابیجمله مجموع

داشت خواهی  بگذاری   ، بجای 1اگر در همان فرمول : 2فرمول 

.را داشته باشی ( )و قدر نسبت ( )از این فرمول زمان  استفاده م  کنی  که جمله اول 

م  کنی داشته باشی  از این فرمول استفاده را آخرزمان  که جملات اول و : 1فرمول  n(a ,a )1
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( کار در کلاس: )مثال
.را بیابید4مجموع همه اعداد طبیع  دو رقم  مضرب 



. متر از ه  قرار دارند3ه یک مسابقه، تعداد بسیاری توپ روی خط مستقی  و هر یک به فاصلدر ( مثال کتاب:  )مثال

ا سبد دوند ه ای باید از کنار سبد شروع کرده، توپ اول را بردارد آن را ت. متر است3فاصله توپ اول تا سبد نیز 

یاندازد و این کار را ادامه سپس به طرف توپ بعدی بدود و آن را بردارد و به داخ  سبد ب. حم  کند و به سبد بیندازد

.متر دویده باشد، حساب کنید جمعا چند توپ در سبد انداخته است918اگر این دونده در پایان . دهد



اول یک دنباله هندسیجمله مجموع

شردت پرتو  هرا را در هرر محافظت از تابش خطرناک، لایه های محافظت  استفاده م  شرود کرهبرای ( مثال کتاب: )مثال
درصد کاهش یابد؟97حداق  چند لایه باید استفاده کنی  تا شدت تابش حداق  . بار عبور نصف م  کند
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معادلات درجه دوم

، ریشه دیگر آن کدام است؟باشدیک ریشه معادله  اگر ( کار در کلاس: )مثال  x 1  x mx
24 7 0



مجموع و حاصل ضرب ریشه ها در معادله درجه دوم 

(شرط               با : )داری در  

نگاه  و                   و                     آدو عدد دلخواه و      اینکه اگر  ! برعکس نکته قب  ه  داری : نکته

.هستندمعادله  و          جواب های 

ax bx c  2 0 0
 

b
S x x

a
   1 2

 

c
P x x

a
  1 2

S   P  

x Sx P  2 0

.ا بیابیدابعاد مستطی  ر. سانتیمتر مربع است65سانتیمتر و مساحت آن 33یک مستطی  محیط ( مثال کتاب: )مثال



صفر های تابع

حررا  برره ل. صررفر های تررابع م  گررویی ( در صررورت وجررود)را جواب هررای معادلرره ، برررای هررر تررابع 

.استها محور و طول نقاط تلاق  نمودار همان نموداری، صفر های تابع  

.ا مشخص کنیدصورت زیر باشد، ضابطه سهم  ربه نمودار سهم   اگر ( مثال کتاب: )مثال

ff (x) 0

ffx

  y ax bx c
2



( کار در کلاس: )مثال
باشرد، سرپس صرفر های ( -2)برابرر چنان بیابید که یک  از صفر های تابع را مقدار  

.دیگر تابع را به دست آورید
k   f (x) x kx x

3 2 2



.به دست آوریدرا با ضابطه  تابع صفر های (کتابمثال : )مثال     f (x) (x ) (x )
2 2 21 1 2 f

روش هندسی حل معادلات

این روش حر  . م  باشدو طول نقاط برخورد  ، تابع باشند، جواب های معادله دو و  اگر 

حر  ( رینمرودا)بدسرت م  آیرد، روش هندسر  ( و گراه  دقیرق)آن هرا مقدار تقریبر  و جواب هارا که از طریق آن، تعداد 

.معادلات م  نامی 

gf (x) g(x) ffg



.ح  کنیدرا روش هندس ، معادله  به ( مثال کتاب: )مثال  x x x
2 2



معادلات گویا و رادیکالی

.یک عبارت کسری که صورت و مخرجش چندجمله ای است: عبارت گویا

.عبارت گویاستمثلا                         یک 

.گونه ای از معادلات است که از جمع و تفریق چند عبارت گویا تولید م  شود: گویامعادلات 

x

x x



 

2

2
2 1

4 5 1

روش حل معادلات گویا

رک بعد بین همه ی آن ها مخرج مشت. همه ی عبارات را به یک سمت م  بری ، طوری که مساوی صفر شوند

استاوی صفر م  دانی  کسری مس. م  شود، این گونه عبارت تبدی  به یک کسر به فرم  م  گیری 

.رج  را صفر نکننددر انتها جواب ها را در مخرج چک م  کنی  که مخ. باشد، در نتیجه باید صفر که صورتش 

P(x)

Q(x)
0

P(x) 0



درصدی نگهداری 7یک مغازه ماه  های تزیین ، ماه  های آب شور در محلول های آب نمک در ( مثال کتاب: )مثال
7او چگونه م  تواند غلظت محلول را به . درصدی ساخته4کیلوگرم محلول آب نمک 200یک کارگر مبتدی . م  شوند

.(کنیدمسئله را در دو حالت وجود نمک به اندازه کاف  و عدم وجود نمک به اندازه کاف  ح )درصد برساند؟ 



.ح  کنیدمعادله                                 را ( مثال کتاب: )مثال 
 

 

x

x x x
2

3 2 4 4
2 4



گنگمعادلات 

هرا، ابتردا سرع  بررای حر  آن. برخ  از معادلات که دارای عبارات رادیکال  از مجهول هسرتند را معرادلات گنری م  نرامی 

ورت لزوم ایرن عمر  را م  کنی  رادیکال را در یک طرف تنها کنی ، بعد طرفین را به توان فرجه رادیکال برسانی  و در ص

اونیکره هنروز بره تروان )بدست آمده را حتما در معادلره اصرل  جواب های .برسی تکرار کنی  تا به معادله ای بدون رادیکال 

.چک کنید، زیرا گاه  عملیات توان رسان ، جواب های اضاف  تولید م  کنند( نرسوندی 

   x x2 4



، ابتردا از نقطره مرغ دریای  در آسمان در نقطه  قرار دارد و با قصد شکار ماه  در نقطه ، روی آبیک ( مثال کتاب: )مثال

ط  هر مترر در هروا، اگر برای. تا  در هوا، فرود م  آید، سپس از  تا ، روی آب و به صورت افق  پرواز م  کند تا به  برسد

180وی هر  کیلو کالری انرژی مصرف کند،  در چه فاصرله ای از  بایرد باشرد ترا مررغ دریرای  ر10کیلو کالری و روی آب، 14

کیلوکالری انرژی مصرف کند؟



قدر مطلق

:  تعریف داری یک تابع مثبت ساز است و طبق 

.سیدبنویبه ساده ترین شک  عبارت های                             و                               را ( کار در کلاس کتاب: )مثال   A a a
4 22 1 B 7 4 3



.رس  کنیدرا با ضابطه  تابع  نمودار( مثال کتاب: )مثال f   f (x) x x1 2



xویژگی های قدرمطلق 1 0 x a x a or    x a (a )      2

x x 3 x x24 x x2 25 ( x ) x26

aa

b b
8ab a b7 a a a  9

a b a b  10 x c c x c    11 x c x c or x c    12

.ح  کنیدرا معادله  ( مثال کتاب:  )مثال   x x3 2 4



رسم نمودار 

، قرینره هاسرتمحرور زیرر رسر  کنری  و در جا هرای  کره نمرودار  را کراف  اسرت نمرودار  

.رس  کنی ها به صورت آینه وار نسبت به محور را نمودار  

را ح  کنید و تعداد جواب ها و مقدار تقریب روش هندس ، معادله به ( کار در کلاس: )مثال

.آن ها را بیابید

y f (x)

y f (x)f (x)x

x f (x)

  x x
2 1 2 1



هماز و  نقطهفاصله دو 
x

A
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1
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x
B

y
2
2

AB (x x ) (y y )   2 2
2 1 2 1

(  و ) مختصات نقطه وسط پاره خط  AB
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.به ه  وص  کرده استرا و  عمود منصف پاره خط  را بنویسید که دو نقطه معادله ( مثال کتاب: )مثال 
A

2
1B

3
4

دارد؟قرار عمودمنصف روی نقطه آیا  P
2
0AB



خط از نقطهفاصله  x
A

y
0
0

ax by c  0ax by c
AH

a b

 




0 0
2 2

مقدار چقدر است؟. است4برابر خط از نقطه  فاصله ( مثال کتاب: )مثال A( , )1 4 x y k8 6



، مساحت مربرع باشدراس یک مربع و معادله یک ضلع مربع نقطه  اگر ( کار در کلاس: )مثال
چقدر است؟

A( , )2 3 x y3 4 9

بیشرتر 493چند جمله از آن را با ه  جمع کنی  تا حاص  آن از حداق  در دنباله حساب   ( تمرین کتاب)-1
شود؟

, , , ...5 8 11



هستند چقدر م  شود؟6مجموع همه اعداد طبیع  سه رقم  که مضرب ( تمرین کتاب)-2



سپس نیم  از مساحت . ابتدا نیم  از مساحت مربع را رنی م  کنی . طول ضلع مربع  یک متر است( تمرین کتاب)-3
س از دسرت کر  چنرد پر. باقیمانده را و به همین ترتیب در هر مرحله نیم  از مساحت باقیمانده از قب  را رنی مر  کنی 

درصد سطح مربع رنی شده است؟99مرحله حداق  



.در صورت وجود به دست آوریدرا صفر های تابع  ( تمرین کتاب)-4   f (x) x x x
3 22 3

.معادله روبه رو را ح  کنید( تمرین کتاب)-5    
x x

( ) ( ) 
2 222 7 2 6
3 3



.با استفاده از روش هندس  به دست آوریدرا معادله ریشه های تعداد ( تمرین کتاب)-6    x x x
21 1



.معادلات زیر را ح  کنید( تمرین کتاب)-7  
 



y y y

y yy y
2
3 5 4 1

55

 
 x x

5 12
2 2



   x x3 3 1 4



اگر هر دو ماشین یرک. م  دهدانجام ساعت زودتر از ماشین  15را به تنهای  کاری ماشین  ( تمرین کتاب)-8
جام دهند؟ساعت انجام دهند، چه زمان  برای هر کدام از ماشین ها لازم است تا آن کار را به تنهای  ان18کار را در 

AB

فاده از نماد قدر مطلرق بدون استرا با استفاده از تعیین علامت، ضابطه تابع  ( تمرین کتاب)-9
.بنویسید

   f (x) x x1 1








x

x

2 1
3

   x x x
2 2 1 2 1



دسر  و هر  ه  بره روش هنرا رس  کنید، سپس معادله  را نمودار تابع  ( تمرین کتاب)-11
.به روش جبری ح  نمایید

 f (x) x 2f (x) 1



ایرره را بره مختصات مرکز و طول شعاع د. نقاط دو سر قطر یک دایره اندو                 (  تمرین کتاب)-12
.دست آورید

A( , )0 6B( , )8 8



است؟طول شعاع دایره چقدر. مرکز  مماس استبه بر دایره  خط ( تمرین کتاب)-13  x y4 3 5C



چقدر است؟باشد، مقدار 2برابر از خط  اگر فاصله نقطه ( تمرین کتاب)-14  ax y4 1 A( , )1 2a



تصرات و ترا کنیرد کره مجمروع فاصرله های آن ترا مبردا مختعیرین نقط های روی خرط  ( تمرین کتاب)-15
.باشد5برابر نقطه ی 

y x2
A( , )2 4



ت؟مجموع مجذورات چهار جمله اول آن چقدر اس. یک دنباله هندس  غیر یکنوا هشت جمله دارد-16



ر اگر یک  از جواب ها دو واحد از جواب دیگر بزرگتر، معادلهدر ( امتحانات سال گذشته)-17
.هر دو جواب معادله را بیابیدو باشد،  

  x x m
22 8 0

m



انردازه طرول و عرر  . متر مربرع اسرت14متر و مساحت آن 18محیط یک زمین مستطی  شک  ( امتحانات سال گذشته)-18
.این زمین را تعیین کنید



. ملره بعردی اسرتدر یک دنباله هندس  غیرثابت، جمله اول آن، نصف مجمروع دو ج( امتحانات سال گذشته)-19
.قدر نسبت این دنباله را بیابید



. جملره اول اسرت5برابرر مجمروع 33در یک دنباله هندسر ، مجمروع  ده جملره اول ( امتحانات سال گذشته)-20
.قدر نسبت دنباله را به دست آورید



معادلره و مساحت مربع  را بیابید که یرک راس آن ( امتحانات سال گذشته)-21
.  یک ضلع آن  است

A( , )1 3  x y3 4 1 0





ه نحدو  اتتاداب بدی  خب حتما می دونید که برای مشخص بودن یک تابع بایدد دامهدهه  دا دامهده و هداب ه ای اع تدابع کد

.اعضای دامهه و اعضای  ا دامهه تا نشان می د ده معلوم باشد

بدرد عیدر.  دا دامهده ا د  نده بدردمجموعده       امدا . دامهده تدابع ا د مجموعده       دت فرم  

د تدابع دت دت واقع می گویهد  ا دامهه تابع تا می توان  ر مجموعده دخخدوا ی شدامر بدر. مجموعه ای اع  ا دامهه ا  

.نظر گرف 

S: A B
y f (x)


AB



؟اول ا  کدام یک اع نمایش  ای عیر قابر قبرای تابع                                (تغییرکات دت کلاس با : )مثال

(ب(  اخف

(د( ج

        
 

f : , ,

f (x) x
2

10 0
3

      
 

f : ,

f (x) x
2

10
3

     
   

 

f : , ,

f (x) x

10 0
3

           
 

f : , ,

f (x) x
2

1 10 0
3 5 



f :

f (x) x
2



مسداوی داشدته باشدهد  ر دو تابع مساوی حتما داتای دامهه و برد مساوی  ستهده اما  ر دو تابعی که دامهه و بدرد: نکته

امدا نمدودات .  د ابدرد  در دو و مثلا دو تابع توبه تو تا بایهیدده دامهده  در دو  . صرفا مساوی نیستهد

!آن  ا توی  ا مه اق نیس  و مساوی نیستهد

 ,0 1 ,0 2



( کات دت کلاس: )مثال
دت جدول عیر کدام یک اع توابع داد  شد  عیر با  ا برابرند؟

1

2

3

4

5

 f ( , ), ( , )1 2 5 7  g ( , ), ( , )1 7 5 2

 f (a,b),(c,d)  g (c,d),(a,b)

 


f :
f (x) x3   


g :
g(x) x3

f (x) x x
g(x) x

2

f (x) x4 
x

g(x)
8
2



.آیا دو تابع عیر مساویهد؟ برای پا خ خود دخیر اتائه کهید: مثال
  

   

f (x) x x

g(x) x x

2

1



آشنایی با برخی از انواع توابع

وباشهددو چهدجمله ایو به طوتی که باشد تابعی که هاب ه اش به صوتت  : توابع گویا

.گویا  ستهد... و ه  ه              ه ه               توابعی نظیر مثلا 

P(x)
f (x)

Q(x)
Q(x)P(x)Q(x) 0

y x 2x
y

x




1y  2y x 5x
y

x x




 

2

4
1

5 2

.عااتت عیر تا کامر کهید: مثال

نمی تواند دت دامهه تابع با هاب ه............... باشده پس ............... نمی تواند چون مخرج کسر  

.تا ق ع نمی کهد................... محوت باشده بهابرای  نمودات تابع  
x

1
f (x)

x

1

f (x)
x

1



( کات دت کلاس: )مثال

.مشخص کهید که  ر نمودات عیر متهاظر با کدام تابع ا  ؟ دخیر بیاوتید

اخف)ب)

پ)ت)


 


f :

f (x)
x

1
 




g :

g(x)
x

1

 
 


h : , ,

h(x)
x

1 2 3
1

  
 


t :

t(x)
x

0
1



توابع رادیکالی

ا د  کده عیدر xعیر ذت  بی  برد  شدد  کده دامهده آن  دا مقدادیری اع 2دت کتاب دت ی فقط توابع تادیکاخی با فرجه 

باع ه دامهه آن مقادیر کا    اد  تری  تابع تادیکاخی  .  کهد( بزتگ تر مساوی صفر)تادیکال تا نامهفی 

.نمودات آن که به نمودات اَبرویی معروف ا   به صوتت توبه تو ا  . ا  

.ه اش ت ا ک دامهه اش تا مشخص ک ه  پس یک ابرو دت دامه: توش ت ا توابع تادیکاخی به فرم 

y x

 ,0

y ax b 

.تا ت ا کهیدنمودات : مثال     y x2 1 3



و توابعمعادلات 

ندد یدک تدابع تا یدک تاب ده می توا.  ستهده یک تاب ده تا نشدان می د هددو        معادلاتی که داتای دو متغیر  

ی تواندد  مچهدی  یدک تاب ده م. تحویر مدا می د ددیک      ه  ر         که به اعای مشخص کهده مانهد 

.(می آیدبد   دو مقدات برای  ه مثلا به اعای )یک تابع نااشده مانهد 

xy

y x 2xy

y x2x  4y

که تد کهی تابع وا ه ایه)             ( ! توانش عوجه یا داخر قدتم لقهه تابع نیس ه امتحان  اگر دیدی که تو 

.تا مقدات می گیر 2بدی       بدی و نشون بودنش توه کافیه یه مقدات به 

.کدام یک اع معادلات عیر یک تابع تا مشخص می کهد؟ دخیر بیاوتید( کات دت کلاس: )مثال

( ب(  اخف  y x 1 x y 1

y% /99 9

xy



تابع پله ای

ههدا یدک عددد دت بدرد به تابعی که دامهه آن تا بتوان به صوتت تعدادی باع  جدا اع  ا نوش  و به  ر یک اع ای  باع   ا ت
.(  داتدبه عااتت دیگر دت  ر باع  اع دامهه آن  اه یک تابع ثاب  وجود. )نسا  داده تابع پله ای می گویهد

.  تابع پله ای ا  یک مثلا  

:تعریفش تا بایهید. مشهوتتری  تابع پله ای تابع جزء صحیح ا  
بع بدده ایدد  تددا. جددزء صددحیح  ددر عدددد می شددود اوخددی  عدددد صددحیح کوچددک تر اع خددودش(: تددابع براکدد )تددابع جددز صددحیح 

:                   مثال به طوت . داد  می شودنشان صوتت 

.  جزء صحیح یک عدد صحیح می شود خودش: نکته

x
y x

x

    
  

 

1 2 1
2 0 4
1 4 6

 f (x) x

   /4 3 5  /5 9 5  /3 1 3   /4 9 5



.ا  ................ برابر ه دت ای  صوتت حاصر  باشداگر  : مثال   f (x) x 3f ( )2 2

.ت ا کهیدتا تابع  ( تمری  کتاب: )مثال   f (x) x 2



( کات دت کلاس با تغییر: )مثال

.کهیدت ا تا دت باع   تابع نمودات    f (x) x3 1 
  

,
1 1
3 3



وارون یک تابع و تابع یک به یک

ی عمانی یک به یک ا   کده  دید دو عوج مرتادی برد دا fتابع : اع توی عوج مرتب fتعریف یک به یک بودن 

(yای  )اگر برد آن  ا برابر باشده باید دامهه آن  ا نیز برابر باشد. برابر نداشته باشهد!

مثلا. اما یک به یک نیس ( چون دامهه آن  ا متفاوت ا  )ا   تابع مثلا  

.ژگی  ای یک تابع ا  دق  کهیا که یک به یک بودن اع وی! تابع نیس  که بخوا د یک به یک باشد یا خیراصلا 

!!مثرِ یک مرد. یک تابع یک به یک. تابع ا   hه اما دت مثال 

 f ( , )( , ) 1 2 4 2 f ( , )( , ) 1 2 1 3

 h ( , )( , ) 1 2 3 4



تشخیص یک به یک از روی نمودار

یس  که نتابع مثلا  .  اه باید نمودات تابع تا حداکثر دت یک نق ه ق ع کهدx ر خط مواعی محوت 

ما چون ا   امثلا                     تابع !( نمودات بزتگوات تا دت دو نق ه ق ع کرد  lخط. )یک به یک باشدبخوا د 

به وب مربنق ه ق ع کرد  دیگر یک به یک نیس ه اما  2نموداتش تا دت (  اxمحوت مواعی lخط 

.تابعی یک به یک ا  



 fوارون تابع 

با  تا  fمی نامیا و معکوس ( معکوس پذیر)تا واتون پذیر  fخود تابع یک باشده هf)معکوس f (واتون اگر 

.می د یانشان 

معکوس پذیر ا  ؟fحال  وال ایهجا   که چه عمانی 

.  واتون پذیر ا   اگر و فقط اگر یک به یک باشدfتابع  :fشرب واتون پذیری 

.کافی ا   جای موخفه  ای طول و عرض عوج مرتب  ا تا عوض کهید: توی عوج مرتباع  fمعکوس کردن 

خطبه نسا  و  fبه یک باشده معکوس پذیر ا   و نمودات یک  fگفتیا اگر :به د   آوتدن نمودات 

.قریهه اند( نیمساع تبع اول و  وم)

و:                         نتیجه

f 1

f 1f 1

y x

f f
R D  1f f

D R  1



.تابع واتون  ر یک اع توابع عیر تا بیابید: مثال

  ( , )( , )( , )2 3 2 1 1 2



. بهویسدیا yتا برحسدب x( دت صدوتت امکدان) پس  عی می کهیا . قرات می د یاyنماد ه ابتدا به جای 

(x تا تهها می کهیا )! دت آخر به جایxبه جای یا           و هxهyقرات می د یا.

دی ا د ه پدس چون نمودات ای  تابع خ یه صدعو! به د   بیاوتیاتا مثلا می خوا یا واتون تابع  

پس واتون پذیر نیدز. یک به یک ا   f اه نموداتش تا دت یک نق ه ق ع می کهد و دت نتیجه x ر خط مواعی محوت 

!بقیه تا  حر تا بایهید.  س 

f (x)

f (x)1
y1

f (x) x 
12
3

 fتابع بدست آوردن ضابطه ی وارون 

.نشان د ید که واتون تابع داد  شد ه یک تابع دتجه دوم ا  : مثال f (x) x3



(کات دت کلاس: )مثال

.بیابیدو         تا و برد  و  دامهه هاب ه  ه اگر داشته باشیا   f (x) x 2f


f
1

f
1



( مثال کتاب:  )مثال
دامهده جدیدده  پس دامهه آن تا طوتی محدود کهید که دت. واتون ناپذیر ا  نشان د ید تابع 

.یک به یک و دت نتیجه معکوس پذیر باشد
  g(x) x x

2 2 3



اعمال جبری روی توابع، رسم نمودار توابع

. شود دامهه ای  تابع می؛ یعهی هاب ه دو تابع تا با  ا جمع کهیاه : جمع -1

می شوددامهه ای  تابع؛ یعهی هاب ه دو تابع تا اع  ا کا کهیاه : تفریق -2

می شوددامهه ای  تابعه یعهی هاب ه دو تابع تا دت  ا هرب کهیاه : هرب -3

.ابع می شود دامهه ای  ته یعهی هاب ه دو تابع تا بر  ا تقسیا کهیاه : تقسیا -4

((f g)(x))f (x) g(x) f gD D

((f g)(x))f (x) g(x) f gD D

((f .g)(x))f (x) g(x) 
f gD D

f
(( )(x))

g
f (x)

g(x)


 f gD D x g(x) 0



!بیابیدا ته            و دامهه و هاب ه توابع . تا دت نظر بگیریدو                     دو تابع  : مثال f (x)
x

1
 g(x) x 1f gf gf

g



.داد  شد  اندو توابع                       : مثال

.(تا  حر نوشته شود. )ت ا کهیدتا نمودات تابع  ( اخف

 f (x) x
23 g(x) 2

g fتا محا اه کهیدمقدات ( ب. (f .g)( )0



و fog(x) f (g(x))gof (x) g(f (x))

fogoh( )3f (g(h( )))3

h( )3g(k)

f (m)

g

( )

g

)

fo f

(

D x | x D g(x, ) D
 
 

   
  

1 2( )

og

)

f

(

g fD x D | g(x) D
 
 

   
  

1 2



 f (x) x 1  g(x) x
22 1fog(x)



 


f (x)
x

2
1

fof (x)



 f ( , ), ( , )1 2 3 4 g ( , ), ( , )2 3 5 6gof



کدام یک اع مواتد عیر دت   و کدام یک نادت   ا  ؟( تمری  کتاب)-1

.رنداگر دامهه دو تابع با  ا برابر و برد آن  ا نیز با یکدیگر برابر باشهده دو تابع براب( اخف

.برد و  ا دامهه تابع می توانهد یکی باشهد(  ب

. بی شمات تابع وجود داتد که دامهه آنه باع   ا ( ت.ا   ا دامهه تابعه عیرمجموعه ای اع برد آن ( پ



.دامهه توابع عیر تا بیابید( تمری  کتاب)-2




 

x
f (x)

x x
2
2 3

12

 f (x) x8



.کهیدنمودات توابع عیر تا ت ا نمود ه دامهه و برد  ر یک تا معلوم ( تمری  کتاب)-3

  f (x) x 2 5

 


 
  


x
x

f (x)

x x

1 0

2 0



.نمودات تابع  ای عیر تا ت ا کهید( تمری  کتاب)-4

     f (x) x , x1 2 3

    
  

f (x) x , x
1 4 4
2



ه تدابع واتون تا بدرای به کمک ت ا نموداته واتون پذیری توابع عیر تا برت ی کهید و هاب ( تمری  کتاب)-5
.آوتید ر کدام که واتون پذیرنده به د   

  f (x) (x ) , x
25 5

    f (x) x , x1 1 2



 f (x) (x )
23

  f (x) x 2 3



.بیابید و نمودات و واتون آن تا ت ا کهیدتا واتون تابع  ( تمری  کتاب)-6 
 f (x) x

1 3
2



.وتیددامهه آن تا به د   آتابع          و و  برای دو تابع ( تمری  کتاب)-7 


f (x)
x

1
3

g(x)
x

4fog



و اگر  ( تمری  کتاب)-8

.به د   آوتیدو            و        تا توابع  

.ابتدا دامهه تا محا اه کهیده پس عمر بعدی مربوطه تا توی بردات اعمال کهید

    f ( , )( , )( , )( , )( , )
54 13 1 7 0 5 0 3 5
2

      g ( , )( , )( , )( , )( , )( , )4 7 2 5 0 3 3 0 5 2 9 6

f gf gf

g



کههید به گونه ای مشخص کتا باشده تابع اگر ( امتحانات  ال گذشته)-9
.

  f (x) x x
2 2 2g(x)

  (fog)(x) x x
2 4 5



:تابع باشهدو                                           دو اگر  ( امتحانات  ال گذشته)-10

.به صوتت عوج  ای مرتب بهویسیدتا تابع ( اخف

 f (x) x 3 g ( , )( , )( , )( , )0 4 3 2 5 6 8 0

fogتا به د   آوتیدتابع       دامهه ( ب. f

g



چرا؟. با  ا مساوی اندو                آیا دو تابع  ( امتحانات  ال گذشته)-11 


f (x)
x

1
1

 g(x) x 3



. و                     مفروض انددو تابع ( امتحانات  ال گذشته)-12

.تا به د   آوتیده      باشداگر                               

 f ( , )( , )( , )( , )( , )2 5 6 3 3 7 4 1 1 9


x
g(x)

x 1

 f (g( a))
1 2 6a



.د   آوتیدداد  شد  انده هاب ه توابع و  تا بهو        نمودات توابع  ( امتحانات  ال گذشته)-13 fg





ی نامیده می شود، تابع نماییک و   و          که هر تابع با ضابطه : تعریف تابع نمایی

...  و ،                     : مانند

د، می یابافزایش تابع، یعنی  مقدار  aپایه بزرگ تر از یک باشد، با افزایش اگر : اول حالت 

.و نمودار حالت صعودی اکید خواهد داشت

توابع نمایی

xy aaa 0a 1

xy ( )
1
2xy ( ) 2

a 1xy a



برخی ویژگی های این تابع با توجه به نمودارش

هرا نمرودارر را حرداکدر در یرک xچون هرر خرم مروازی م رور . )این تابع یک به یک و در نتیجه معکوس پذیر است-1

.(نقطه قطع می کند

(بده صفر  xشما به . )این نمودار یک است( هاyیعنی م ل عبور نمودار از م ور )عرض از مبدأ -2

، به ازای              هاست و xاین نمودار همیشه بالای م ور -3

امرا . ر  اسرتهمان گونه که می بینید، این ترابع هریم م ردودیتی بررای مقرادیر ورودی اعمرال نمی کنرد و دامنره ا-4

.ستاپس برد این تابع . خروجی آن همان طور که گفتیم فقم مقادیر مدبت را تولید می کند

y a  1

xxa 0

( , )0



.ه هم مقایسه کنیدنمودار توابع زیر را در یک دستگاه مختصات رسم کنید و وضعیت آن ها را نسبت ب: مدال

  x x x
y , y ,y2 3 5



می یابد و کاهش  yمقدار ،xدر این حالت پایه بین صفر و یک است و در نتیجه با افزایش مقادیر : حالت دوم 

.نمودارر اکیدا نزولی است

برخی از ویژگی های این تابع با توجه به نمودارش

.این تابع یک به یک و در نتیجه معکوس پذیر است-1

.استها گذر می کند و در نتیجه عرض از مبدأ آن  yاز م ور این نمودار در عرض -2

.، ازای              ها جا خور کرده و در نتیجه به xاین نمودار همواره بالای م ور -3

.می شود              این تابع هم هیم م دودیت و گیری برای مقادیر ورودی اعمال نمی کند و دامنه ار -4

.استتابع                    اما با توجه به نمودار در می یابیم که برد این 

y 1y 1

xxa 0

yD 

yR ( , ) 0



.م مقایسه کنیدنمودار توابع زیر را در یک دستگاه مختصات رسم کنید و وضعیت آن ها را نسبت به ه: مدال

  x x x
y ( ) , y ( ) , y ( )

1 1 1
2 3 4



.و برعکسآنگاه ، یک عدد مدبت باشد و bاگر معادلات نمایی x yb bx y

.معادله های زیر را حل کنید: مدال

 x x2 1 14 8

 x x3 1 2 15 125



نامعادلات نمایی

:حالت کلی دارند2که نامعادلاتی اند به فرم  

!(جهت عوض نمی شود. )بالعکسو آنگاه اگر : اولحالت 

!(جهت عوض می شود. )و بالعکسآنگاه                   اگر  : دومحالت 

.آنگاه               اگر و آنگاه  اگر مدلا 

x yb b

b 1x y

b 0 1x y

x 45 5x 4x( ) ( )41 1
5 5x  4



!مجموعه جواب نامعادلات زیر را به دست آورید: مدال

 x

( )

3
3

12
32

 n
( ) ( )

2 5 71 1
3 3



تعریف تابع لگاریتمی

.و              و بایرد            هر توانی یرک لگراریتم دارد، کره : رمز

.آنگاه                 اگریعنی مدلا 

اگریعنی . ی معکوس یکدیگرندتوابع لگاریتمی و نمای: ارتباط بین یک تابع لگاریتمی و یک تابع نمایی: نکته

.  اگر                      آنگاه                           و آنگاه 

alog a   a 0a 1 0

32 8log 8
23

xf (x) a

x
af (x) log 1x

af (x) logxf (x) a 1



نمودار تابع لگاریتمی با ضابطه 

مرودار ترابع نمرایی نسربت بره با توجه به اینکه تابع لگاریتمی، معکوس تابع نمایی است، پس نمودار آن، قرینه ن

:حالت کلی دارد2است و نیمساز ناحیه اول و سوم 

:اگر مبنای لگاریتم بیش از یک باشد، نمودارر این گونه می شود: حالت اول 

x
af (x) log

(x y)



برخی از ویژگی های این تابع با توجه به نمودارش

.این تابع هم تابعی یک به یک است و معکوس آن تابعی نمایی است-1

چون  )ها را قطع کند، yنمی تواند م ور هیم گاه که  تابع لگاریتمی به فرم -2

بعدا می خوانیم زمانی)ها، آرام آرام میل می کند yبلکه نمودارر فقم به م ور .( نمی تواند صفر شود xدر نتیجه و 

.و از آن عبور نمی کند( می کندمیل .......... به   yمیل کند، به            xکه 

.  استها را قطع می کند و طول از مبدأ آن xاین نمودار برخلاف نمودار تابع نمایی، م ور -3

x
ay loga 1x 0

0

x 1



هرم زیراد زیراد شرود،    xیعنری هرر چره . )نمودار ایرن ترابع هرم صرعودی اکیرد اسرت-4

.(می شود

پس  . به حدود دامنه و برد آن پی می بریمبا نگاهی به نمودار  -5

.و                        

:ی شوداگر مبنای لگاریتم بین صفر و یک باشد، نمودار تابع این گونه م: دوم                 حالت 

x
alog(a )1

x
ay log(a )1yD ( , ) 0

yR 

a 0 1



برخی ویژگی های این تابع با توجه به نمودارش

.این تابع هم یک به یک است و معکوس آن، تابع نمایی است-1

ها را قطع کند و از آن عبرور کنرد، yهیم گاه نمی تواند م ور ،                 تابع لگاریتمی به فرم -2

.ها میل می کندyبلکه به م ور 

آنها را قطع می کند و طول از مبدأ x، این تابع م ور (تابع نمایی)برخلاف نمودار تابع معکوسش -3

(آنگاه                  یعنی اگر  . )است

a 0 1x
ay log

x 1

y 0x 1



زیاد شود، مقدار  xیعنی هرچه مقدار . )نمودار این تابع نظیر تابع معکوسش، اکیدا نزولی است-4

.(کم و کمتر می شودکه 

صررورت درمی یررابیم کرره دامنرره و برررد آن بررهکرره                    بررا نگرراهی برره نمررودار تررابع -5

.می باشدو  بازه های 

x
alog

a 0 1

x
ay loga 0 1

yD ( , ) 0yR 



لگاریتمینمودار تابع 

، از (می باشرند xاز تروابعی و  کره )به طور کلی، دامنره ترابع لگراریتمی بره فررم  

:شرط زیر به دست می آید3اشتراک 

و و                    

y log

( )  1 0( ) 2 0( )3 1



شامل چند عدد ص یح است؟تابع                           دامنه ( سنجش: )مدال

:شروط دامنه را اعمال می کنیم و بین آن ها اشتراک می گیریم




( x )

x
( )

y log
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4



ویژگی های لگاریتم

1-2-

3-4-

5-6-

a alog log 10
a
a(a ,a ) log  1 0 1

a(a ,a ) log  11 0 0ab a b
c c clog log log 

a
( ) a bb
c c clog log log 

n

m
a a

b
b

n
log ( ) log

m




.را بیابید، حاصل اگر                        ( مدال کتاب: )مدال  /log
2 0 3log

5



(:                            مدلا)-7

کرلا در مبنرای ا رگاهی اوقات، بنا به مدل سوالی که مطرح می شرود، نیراز اسرت  : قانون تغییر مبنا-8

c راهش این است. بنویسیم  :

b a
c c(log ) (log )

a b
(log ) (log )


8 2
5 52 8

a
blog

a
a c
b b

c

log
log

log




را به دسررت مقرردار                        باشررد، و و                      اگررر  : مدررال

.آورید

 /log
5 0 7 /log

3 0 47 /log
7 0 84

log
312 7

25



. معادله ی زیر را حل کنید: مدال  (x ) (x )
log log

1 4
3 3 2



.نمودار هر تابع را به ضابطه آن نظیر کنید( فعالیت کتاب: )مدال

( ب(                                                                     الف  x
f (x) 2 1 g(x) log(x )1



.نمودار توابع زیر را رسم کنید: مدال

  x
y 2 1


 

(x )
y log

1



کاربرد توابع لگاریتمی و نمایی

م اسبه انرژی آزادشده در یک زمین لرزه

شرده در آن برحسب ریشتر داشته باشیم، می تروانیم میرزان انررژی آزادرا  (M)اگر میزان بزرگی یک زمین لرزه 

کره از اسرت  (Erg)می دهنرد و واحرد آن اگرگ نشران  Eمیزان انرژی آزادشده را برا . زلزله را به دست آوریم

:  رابطه مقابل به دست می آید

:انرژی آزاد می کنهاینقدر ریشتری 8مدلا یک زلزله 

log E M / /11 8 1 5

log E ( ) E Erg     /
/ / /

23 811 8 1 5 8 23 8 10



کدام گزاره ص یح است؟( تمرین کتاب)-1

.قرار  داردنمودار تابع با ضابطه روی نقطه  ( الف

.استها، نقطه yبا م ور م ل تقاطع نمودار تابع با ضابطه ( ب

.مساوی اندو                   دامنه توابع با ضابطه های ( پ

.استها، نقطه xبا م ور ضابطه                   م ل تقاطع نمودار تابع با ( ت

( , )
1 5
2 x

y 5

 x
y 10( , )0 10

 x
y 2y x

2

 x
y 6( , )0 6



x.معادله ی نمایی زیر را حل کنید( تمرین کتاب)-2 x x
2 49 3



.حاصل عبارات زیر را به دست آورید( تمرین کتاب)-3

log

1
227

3

log
1000

103



.را به دست آوریدمقدار                     ، اگر                                  ( تمرین کتاب)-4


 

x
( )

f (x) log
5

2
43 2f ( )42



را بره  aار عبرور کنرد، مقردنقطره                  از ضرابطه                      اگرر نمرودار ترابع برا ( تمرین کتاب)-5
.دست آورید

 x
af (x) log( , )2 2



.معادلات لگاریتمی زیر را حل کنید( تمرین کتاب)-6

 (p ) p
log log

2 2
3 3

  (x ) (x )
log log

1 1
5 5 1



.فرض کنیم ( تمرین کتاب)-7

.را به دست آورید( الف

 x
g(x) 4 2

g( چقدر است؟ x، مقدار اگر                           ( ب1( g(x) 66



.کنیدرسم در بازه  را نمودار تابع با ضابطه  ( تمرین کتاب)-8  x
y 4 1  ,2 2



.جاهای خالی را پر کنید( امت انات سال گذشته)-9

.است..................... و برد آن برابر ................. برابر دامنه تابع ( الف

............... در نتیجه معکوس پذیر .................. تابعی یک به یک تابع ( ب

 x
y ( )3

 x
/y log0 2

.قطع می کند...................... م ور عرض ها را در نقطه ای به عرض نمودار تابع ( پ

.قطع می کند..................... طول ها را در نقطه ای به طول م ور نمودار تابع  ( ت

 x
y ( )

1
6

 x
y log5



.حل کنیدرا نامعادله  ( امت انات سال گذشته)-10  p4 21 8
256



.حاصل عبارتهای زیر را به دست آورید( امت انات سال گذشته)-11
الف)   x

log log log log
3 3 9
5 5 5 52

ب) 


(log log )
?

5 3
2 24

ج)   log ? (log a, log b)15 2 3



.یدرا بیابباشد، مقدار و اگر                    ( امت انات سال گذشته)-12 a
clog

3
4

b
clog

7
9

a b

b
log

2

3





تعریف رادیان

بهکه طول کمان روبه رو  rیک رادیان برابر است با اندازه زاویه مرکزی در یک دایره به شعاع 

.باشدrاین زاویه هم 

R.حالا یک نسبت بسازید. درجه است180رادیان  πاین را یک اصل بگیرید که : رابطه بین رادیان و درجه

D



180

یک رادیان حدود چند درجه است؟: مثال

.درجه را به رادیان تبدیل نموده و روی دایره مثلثاتی نشان دهید-105زاویه : مثال



و طول کمان روبه رویش( بر حسب رادیان)رابطه بین زاویه مرکزی 

و طول کمان روبه رویش( بر حسب رادیان)رابطه بین زاویه مرکزی 

:می سازیمیک نسبت به صورت زیر 

.حسب رادیان استبر دقت شود  ، در رابطه  : نکته L r 

.  را طی می کندکیلومتر متر مسافت  3500شخصی در پیست دوچرخه سواری به شکل دایره و به شعاع : مثال

.مقدار زاویه ای که چرخیده است برحسب درجه تعیین کنید

7
2



دایره مثلثاتی

در ایدن دایدره . واحدد اسدت1این دایره شعاعش . وظیفه تولید زاویه بر عهده دایره مثلثاتی است

ی کده ایاداد ضدلع متکدر  بدا حرکدت خدود و انکرافد! دارد، یدک ضدلع متکدر وجدود یک ضلع ثابت 

.می کندمی سازد، زاویه تولید 

.تولید می کندضلع متکر  در جهت عقربه های ساعت حرکتی منفی است و زوایای منفیحرکت 

.ولید می کندحرکت ضلع متکر  در خلاف جهت عقربه های ساعت حرکتی مثبت است و زوایای مثبت ت

.  استو یک مولفه عرضی نقطه انتهایی ضلع متکر  دارای یک مولفه طولی 

!می نامیمها ها و مکور عرض ها را مکور پس در دایره مثلثاتی، مکور طول ها را مکور  Sin Cos



:علامت نسبت های مثلثاتی در ربع های دایره

ترتیدب کدی که نشون می ده تو ناحیه ها بده« هستک»یه رمز هست به نام 
( ت د کسدینوـهمده د سدینوـ د تانناندت و کتانناند! )مثبته و چی به چیه
! خوبه بلدش باشیم

مقادیر نسبت های مثلثاتی زاوایای خاص

ربع هاتدای قبل از حفظ جدول زیر، به این نکته توجه کنید که برای به دست آوردن مقادیر مثلثاتی اب

ه  طول آن نقط. فقط کافی است یک دایره بکشید و آن نقطه را مشخص کنید

!یش تعریف نشدهیکیش صفره یک! برای تاننانت کوتاننانت هم امتداد بده.بودزاویه خواهد و عرضش زاویه 

( , , , , )360 270 180 90 0Cos

Sin



کمان
نسبت

01-010

101-01

01

1

( )360 2( )
3270
2

( )180( )90
2

( )60
3

( )45
4

( )30
60

Sin

cot

tan

Cos

3
2

1
2

3


1 3

33


 ·  R

1
0




0 0
1

 ·  R
1
0

1 3
33


0 0
1

2
2

3
2

2
21

2

3 ·  R
1
0

 ·  R
1
0




0 0
1


 ·  R

1
0


0 0
1



(فرم                  به ! )روش محاسبه نسبت های مثلثاتی زوایای غیرآشنا

. زه منکدرف شدده اندابتدا باید مشخص کنید که هر کدام از این زوایای از ابتدای کدام ربع و بده چده انددا: گام اول

.(نوشت)                ( یا )                ( می توان به صورت را مثلا  )

اده شدده را در آن مشخص کنید زاویه مربوطه در کدام ربع است و علامدت نسدبت د( تشخیص علامت: )گام دوم

.ربع بیابید

ا        ییعنی )، بوداگر ابتدای ربع داده شده مضرب فرد  ( تشخیص نسبت: )گام سوم

و همو          به در این صورت ( جایگاهشون بالا و پایین دایره هستیا                       که 

.در غیر این صورت تغییری در نسبت داده شده رخ نمی دهد. به هم تبدیل می شوندو          

 k
 

2

13590 45180 45

9090   270 3 90

   450 5 90SinCostan

cot



نسبت های مثلثاتی زاویه های قرینه

) Sin( ) 1 210

) cot( )2 135

) cot( )   3 20

!رو می خوره، بقیه می ندازن بیرون منفیه بدبختومنفی فقط   Cos

)Cos( ) Cos  1 )Sin( ) Sin   2

) tan( ) tan   3 ) cot( ) cot   4



.حاصل عبارت زیر را به دست آورید: مثال

  

  

Cos( ) Sin( )

Sin( ) Cos( )

90 270

180 360



زاویه های متمم

یک زاویه با زاویه متمم، 2برای . را متمم هم می نامیمو        آنگاه  ، اگر 

.برابر استدیگری یکی با  دیگر و زاویه 

زوایای مکمل

ا آن هد،           هدای اگدر دو زاویده مکمدل باشدند! را مکمدل هدم می ندامیمو       آنگاه ، اگر 

.آن ها قرینه استهای و ها ، هابرابر، اما 
sin sin( ) sin
tan tan( ) tan
cot cot( ) cot
cos cos( ) cos

     
                        

180
180
180
180

   90Sin Cos

tancotSin Cos  Cos Sin  

  180Sin

tancotCos





1 sin cos 2 2 1

cos sin  2 21

sin cos  2 21

4 cos sin  21

5 sin cos  21

2

3





tan
cot




16 tan .cot 17

i

s

n

in

sin s si

cos

n  

  
2 2
2 2 2

1sin 2

o

s

s

in

cos c co

cos

s  

  
2 2
2 2 2

1

cot
sin

 


2
2
118

9

1

cos 21 tan
cos

 


2
2
11



.بیابیدرا  xسایر نسبت های مثلثاتی زاویه و اگر : مثال 
Cos x

4
5

Sin x 0



.بیابیدرا سایر نسبت های مثلثاتی  و اگر : مثال  cot 2Cos 0



توابع مثلثاتی

طدول ثابدت، متناوبدا  از نظر نموداری تابع متناوب تابعی اسدت کده نمدودار آن در یدک(: تعبیر نموداری)تابع متناوب 

تکرار شود 

نشدانش  T گویند و بدا به طولی که نمودار یک تابع متناوب در آن تکرار می شود، دوره تناوب آن تابع می: دوره تناوب

)             (. تناوب چون یک کمیت از جنس طول است، همواره مقدارش مثبت استدوره . می دهند

T  2

T 0



.فرم روبه روستبه نمودار تابع  : تابع سینوـ

.می شودمشخص از روی این نمودار، چند وینگی مهم تابع 

اوبدوره تن.  استمتناوب است و دوره تناوبش تابع -1

.می شود 

y Sin x

y Sin x

y Sin xT  2

y sin axT
a



2



.ایااد نمی کند xبه طور کلی تابع سینوسی، مکدودیت و شرطی برای مقادیر . استدامنه این تابع -2

در یدک دوره تنداوب، حدداقل پدس یعندی  . اسدتبدازهبرد این تابع برابر -3

. می شود1آن max))و حداکثر مقدار -1آن  (min)مقدار 

 ,1 1Sin ax  1 1



نمودار توابع زیر را رسم کنید؟: مثال

y Sin x2y Sin x  y Sin x 1



به چند وینگدی از روی این نمودار هم می توان. به فرم روبه رو استتابع                        نمودار : تابع کسینوـ 

:بردپی کلیدی تابع  

تناوبدوره تناوبش                  است                       متناوب است و دوره تابع -1

.می شود 

اعمدال  xروی مقدادیر به طور کلی تابع کسینوسی هدم مانندد تدابع سینوسدی، شدرح و مکددودیتی. دامنه آن  است-2

!نمی کند

.  استبازه  تابع                      برد -3

y Cos x

y Cos x

y Cos xT  2´

y CosaxT
a



2

y Cos x ,1 1Cosax  1 1



  y Cos x


2

نمودار توابع زیر را رسم کنید؟: مثال

  y Cos( x)
 2
2



اندازه این زاویه چند درجه است؟. رادیان استبرابر با  Dزاویه ( تمرین کتاب)-1
20

8ه طدول انددازه زاویده مرکدزی مقابدل بده کمدانی بد. سانتیمتر مفروض است10دایره ای به شعاع ( تمرین کتاب)-2
سانتیمتر از این دایره چند رادیان است؟



.حاصل هر یک از عبارت های زیر را به دست آورید( تمرین کتاب)-3
الف)

ب)  Cos( ) cot( )210 240

پ)  Sin tan( )630 540

     Cos( ) cot( ) tan tan( )720 600 720 600

ث) Sin( ) Cos( )
 25 23
3 4

ج)


 


Sin Cos

Sin( ) tan( )

 

 

3 5
4 6

3 4
4 3



مودار زیدر، کددام یدک از با توجه به نمودار توابع سینوـ و کسینوـ، مشخص کنید هر یک از دو ن( تمرین کتاب)-5
.ضابطه های داده شده را دارند؟ نمودار تابع با سایر ضابطه ها را نیز رسم کنید

الف)
ب)
پ)
ت)

 y Cos x2 1

 y Sin x2 1

 y Cos x2

 y Sin x 2



د؟با ذکر دلیل مشخص کنید کدام یک از گزاره های زیر درست و کدام نادرست ان( تمرین کتاب)-6
.نشان می دهدرا شکل روبه رو نمودار تابع با ضابطه  ( الف y Sin x

1
2



.را نشان می دهدشکل روبه رو نمودار تابع با ضابطه ( ب  y Cos x
1
2



نددازه یدک واحدد بده است نمودار تابع سینوـ را بده اکافی برای رسم نمودار تابع با ضابطه  ( پ
.ها انتقال دهیمxموازات مکور 

 y Sin x1



هدا xبت بده مکدور است نمدودار تدابع کسدینوـ را نسدکافی برای رسم نمودار تابع با ضابطه  ( ت
.قرینه کنیم

 y Cos x



است؟چقدرطول کمان مقابل به زاویه   در دایره ای به مکیط ( امتکانات سال گذشته)-7 16150



.به دست آوریدرا به ازای مقدار ( امتکانات سال گذشته)-9  y Cos( x )
4 2
2x



6



در ربع سوم باشد، مقدارانتهای کمان و اگر  ( امتکانات سال گذشته)-11
.به دست آوریدرا 


Sin

5
5tan



.به دست آوریدرا مقدار  ، اگر ( امتکانات سال گذشته)-12




  

Sin( )

Sin( ) Cos( )





  

3
12

5 22 9
2

tan





fa
ax

limf(x)


a xL1

a

L1
L2

ax
limf(x) L


 1

ax
limf(x) L


 2

a f

a

a

L

a
22



a

y x  24

23



نمودار آن داده شده است، کدام یک درست و کدام یک نادرست است؟که  fبرای تابع ( تمرین کتاب: )مثال

(ب( الف



x
lim f (x)

0
2f ( )1 2



(ت( پ f ( )2 1



x

lim f (x)
1

0



( ج( ث

وجود ندارد( چ




x
lim f (x)

1
2




x
lim f (x)

0
1




x
lim f (x)

2



موجود است؟آیا حد تابع زیر در ( تمرین کتاب: )مثال x 2



اساات؟ موجااود آیااا . را رسااک کد اادو                    نمااودار دو تااابع : مثااال

؟ در چه نقاطی حد دو تابع با هک برابرند؟چطور(  چرا؟)






x
f (x)

x

3
3

g(x) 1
x

lim f (x)
3

x
lim g(x)

3



x ax ax aa



aaa

f

2

3

1

xx

f(x) xcos((x ) )
lim ?

f( x )

  


  22

2 1
2 12

4

3



xx

[ x] sin x
lim

x[ ] 

  

 22 3 1
3

x /
lim [ x]



1 5

2



x

|x |
lim

x[ x ]



  

2

1

1
1 1

 

x

x x
lim

x

  

 2

2
2



رمی خاوریک کاه بعباارت          در مسائل حدی، گاهی اوقات پس از جایگذاری در یک تابع کسری، به : ابهام 

.و باید با روش های زیر، حد را رفع ابهام کد ک و جوابش را ب اب کمی گویدد به آن ابهام  

به ابهام  ( دو چددجمله ای اندو            )           محاسبه                      ،        اگر در : روش اول

( عامااال سارسااااز)پاااس             و              بااار                ، چاااون                               کدااا ک، برخاااورد 

مخرجارساز سورت و می کد ک تا تجزیه شوند، سپس عوامل ستقس ک سورت و مخرج را بر  . بخش پذیرند

.را با هک ساده می کد ک

0
0

0
0

0
0

x a

P(x)
lim

Q(x)
P(x)Q(x)

0
0

P(x) Q(x) 0P(x)Q(x)x a

x a

(x a)



.حاسل حد زیر را به دست آورید: مثال
x

x x x
lim

x

  



3 2

21
3 2 2

1

. حادهاا هاک می توان اد تجزیاه کد اداگار توانسات د باا اساتااده از ات. لزومی ندارد برای تجزیه حتما تقس ک کد ک: نکته

دیدید، باید سورت و مخارج را در )                 ( 2اگر در سورت یا مخرج عبارتی رادیکالی با فرجه : دومروش 

.مزدوج عبارت رادیکالی ضرب کد د، بعد عامل سارساز سورت و مخرج را با هک ساده کد د

a 



.هر یک از حدهای زیر را حساب کد د: مثال





 x

x
lim

x x
21

1

5 4

 

x

x x
lim

(x )
32
6

8



زیااار را در حااادهای و  و                         اگااار  ( تمااارین کتااااب: )مثاااال
.سورت وجود ب اب د




x
lim f (x)

3
3




x
lim g(x)

2
0


 

x
lim h(x)

2
1




x
lim (f (x) h(x))

2x
lim (h(x))

5
2 x

f (x)
lim

g(x) h(x)2

3

5



fa

a a

f(a)

L

a

L

fa

x a
lim f(x) f(a)




L

a



داه اش ساپس وضاع ت پ وساتگی آن را روی نقاام دام. را رسک کد دتابعنمودار : مثال

.بررسی کد د

 
  

  

x x
f (x) x

x x

3 2
2 2

2 2



.اشدپ وسته بنقطه                 در را طوری ب اب د که تابع  bو  aمقدار : مثال
 

 
 

bx x
f (x) x

x a x

1 3
5 3

3
x 3



L1

a

L2 x a
lim f(x ( L) f a)


  1

x a
Llim f(x)


  2

L1

a

L2 x a
lim f(x ( L) f a)


  2

x a
Llim f(x)


  1

140



.با نمودار مقابل را در نظر بگ ریدتابع : مثال

موجودند؟و حدهای                        کدام یک از ( الف

 f (x) x 2

x

lim f (x)
2x

lim f (x)
2

است؟موجود آیا  ( ب
x

lim f (x)
2

است؟پ وسته آیا تابع در  ( پ x 2





:با ضابطه مقابل را در نظر می گ ریک fتابع :  مثال
.را رسک کد د fنمودار ( الف

  


    
   

x x

f (x) x x
x x

2
2 4 1

1 1 2
5 2 5 آیا دردامده اش پ وسته است؟  ( ج.          به دست آوریدرا  fدامده و برد ( ب



.و                     فاقد حد باشد 3ارائه کد د که در نقطه fتابعی ماندد ( تمرین کتاب)-2 f ( )3 1

تعریف نشده باشد و 2ارائه کد د که در نقطه  fتابعی ماندد ( تمرین کتاب)-3



x
lim f (x)

2
4



موجود است؟آیا . را رسک کد د f، نمودار اگر                    ( تمرین کتاب)-4 
x

f (x)
xx

lim f (x)
0

.حدهای زیر را در سورت وجود محاسبه کد د( تمرین کتاب)-5





x

x
lim

x

3

2
8
2

x

lim x
0



 



x

x
lim

x3

2
1

  x

x
lim

x2






x

Sin x
lim

Sin x

2

2

1
1



تگی ایان در نظر بگ رید و پ وساو                             را توابع  ( تمرین کتاب)-6

.بررسی کد دتوابع را در 

    
 

x
xf (x) x
x

2 9 3
3

6 3






x
g(x)

x

2 9
3

x 3



ناپ وسته است؟چه نقاطی پ وسته و در چه نقاطیدر ، تابع                     با توجه به نمودار ( تمرین کتاب)-7  f (x) xf

پ وساتگی تاابع .  دکدبررسی در نقطه  را پ وستگی تابع  ( تمرین کتاب)-8

دیگر چگونه است؟نقام در 

  


 

x x
f (x)

x x
2
2 2 0

2 0
x 0



پ وساته 1باشاد، ولای تاابع در -1مسااوی نقطاه                    تابعی مثال بزن اد کاه حاد آن در ( تمرین کتاب)-9

.نمودار این تابع را رسک کد د. نباشد

x 1



پ وسته است؟در                  کدام یک از توابع زیر ( تمرین کتاب)-10 x 1



تگی آن را در رسااک کد ااد و سااپس وضااع ت پ وساارا تااابع ( الااف( امتحانااات سااال گذشااته)-12

.بررسی کد دو بازه های                  

  y x x

( , ]0 1( , )1 پ وسته است؟ چرا؟آیا تابع در بازه های  ( ب0 ( , ]1 1



.  حاسل حدهای زیر را به دست آورید( امتحانات سال گذشته)-13



 

 x

x x
lim

x x

2

25
3 13 10

6 5





x

Sin x
lim

Cos x 2
2

1



ساته با توجه به نمودار، حاسال حادهای خوا. به سورت زیر داده شده است fنمودار تابع ( امتحانات سال گذشته)-14
.شده را بدویس د

x

lim f (x)þ ²H)
1

x

lim f (x)J )
1

x
lim f (x)N)

1

x
lim f (x)R)

2



.حدهای زیر را محاسبه کد د( امتحانات سال گذشته)-15





 x

x
lim

x x

2

21
1

4 3





x

x
lim

x2

2
2





x

Sin x Cos x
lim

Sin x Cos x 2 2
4



:آنگاه داریکاگر                   : روش سوم

.ی باشددق قا یک( یا مخرج)باید با عبارت داخل سورت جلوی              داشته باش د حتما کمان توجه 

0s in
lim





0
1 lim

s in




0
1

s in

x

s in x
lim

x0
2

3 x

tan x
lim

x

2

20
5

مخصوص رشته ریاضی



ه هاک عباارت کادر حادود یاا ابهاام ! حواست باشه ایدجا رو می خاوام خودماونی بگاک(: تغ  ر متغ ر)روش چهارم 

دارایعبارت و کمان به سمت یه( مثل               ) هک عبارت مثلثاتی ( مثل                     )جبری داشتی 

، آنگاهبه این سورت که اگر . ، با تغ  ر متغ ر مسئله را حل کد د(مثل)م ل می کرد 

.قرار ده د هک به جای  . ، طوری که 

x  2cos x

0
0

x



2

x 

x t t 0xt  





x

x
lim

cos x



2

2



cos:بسپاریداتحاد زیر را ب اد 2در محاسبات حدی،  s in   21 2 2 cos cos   21 2 2






x

s in x
lim

x 
4

2 1
4



نقطهدررا چدان تع  ن کد د که تابع و         مقدار ( تمرین کتاب)-18

.پ وسته باشد

 



  
 




cos x
x

x
f (x) b x

x a x

2
1 0

1 0
2 0

abx 0







x

cos x
lim

xsin x0
2 2 2


