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فصل ‌1 ‌:‌ 
 تابع

بخش 1 : تشخیص تابع

Bتعریف شده است، کدام گزینه درست است؟ Aبه مجموعه از مجموعه f تابع 1 

1 تعداد عضوهای برد و هم دامنه، همواره با هم برابر است.

2 برد تابع زیرمجموعه‌ای از هم دامنة آن است.

استفاده شوند. f در مؤلفه‌های اول تابع A 3 لزومی ندارد که تمام عضوهای مجموعة

4 تعداد اعضای برد، همواره بزرگتر یا مساوی تعداد اعضای هم دامنه می‌باشد.

در کدام گزینه مشخصات داده شده نمي‌تواند مربوط به يك تابع باشد؟ 2 

   
k

k x x

:

( )

 

� ��
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�
�
�

��
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 4 	
g

g x x

:( , ]

( )

�� �

�

�
�
�

��

0
2
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 3 	 
f

f x x

:[ , )

( )

0
2

� �

�

�
�
�

��

�


 2 	 
h

h x x

:( , ] ( , ]

( )

�� � ��

��

�
�
�

��

0 0
2  1

كدام است؟ f ( )3 مربوط به يك تابع باشد، f m m m m�� �� ��{( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) , ( , )}3 2 1 2 3 2 42 اگر رابطۀ 3 

−1 4 	4 3 	2 2 	1 1

کدام است؟ m تابع نباشد، مجموع مقادیر ممکن برای f m=={( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 3 2 4 3 5 3 اگر رابطة 4 

4 همواره تابع است 	 5 3 	 6 2 	 4 1

می‌توان آن را به یک تابع تبدیل کرد؟ f == {( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 2 3 2 2 1 4 2 4 3 3 با حذف حداقل چند زوج مرتب از رابطة 5 

  4 4 	 3 3 	2 2 	 1 1

کدام است؟ f ( )1 یک تابع باشد، f x x x x a
x a x a

( ) ;
;

��
�� ��

�� �� ��

��
��
��

����

2 4
2 2

اگر رابطۀ 6 

7 4 	5 3 	1 2 	3 1

abکدام است؟    ضابطة یک تابع باشد، مقدار f x
x x
ax b x

x x

( )
;
;

;

��

�� ��

�� �� ��

��

��

��
����

��
��
��

2

3

1 1
1 2

2

اگر 7 

 −32 4 	32 3 	64 2 	−64 1

چه تعداد از نمودارهای زیر، مربوط به یک تابع است؟ 8 

 	  	  	  

4 سه 3 دو	 2 یک	 1 صفر	
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کدام است؟ f ( )3 به صورت مقابل باشد، مقدار y f x== ( اگر نمودار پیکانی تابع( 9 

	4  2 		 6  1

2 3

a2 1 a2 1

a 1a

�5  4 		 7  3

کدام یک از گزینه‌های زیر، یک تابع را معرفی می‌کند؟ 10 

2 رابطه‌‌ای که هر عدد مثبت را به ریشه‌های دوم آن نسبت می‌دهد. 	 f � �{( , ), ( , ), ( , ), ( , )4 2 1 2 3 5 16 3 1

1

2

3

4

6

7

A Bf :

 4 3 رابطه بین افراد و وزن آن‌ها در یک زمان معین.	

abکدام است؟ اگر نمودار پكياني مقابل یک تابع باشد، آنگاه بيشترين مقدار ممکن براي 11 

	−3 2 		 6 1

2

a 1

a 63
a3

2b

b 2

�12 4 		 3 3

است؟ xکدام‌یک از موارد زیر معرف یک تابع بر حسب متغيّر مستقل 12 

	 y x
2= 2 		  y x= 2 1

 [ ] [ ]y x� �0 4 		  x y� �| | 0 3

الزاماً يك تابع است؟ f x( در كدامي‌ك از گزينه‌هاي زير نمي‌توان نتيجه گرفت( 13 

	f (x ) x
3 31 2� � �  2 		 f ( x ) x4 3 2 3� � �  1

f (|x|) x� �2 3   4 		 f ([x]) x=  3

تعریف می‌کنند؟ x را به عنوان تابعی از y چه تعداد از ضابطه‌های زیر، 14 

y
x x
x x

��
�� ��

��
��
��
��

1 2
3 2

;
;

 	x
y y
y y

��
��

�� ��
��
��
��

2 1
3 1
;
;

                      x y y�� �� �� ��2 2

4 سه 3 دو	 2 یک	 1 صفر	

است؟ xتابعی برحسب متغیر مستقل y در چه تعداد از روابط زیر 15 

y y x2 22 1 0�� �� �� �� 	
x
y

y
x

�� �� ��2 	f x x( )2 == 	| |y x�� �� �� ��2 3 0

4 4 	3 3 	2 2 	1 1

از بین نمودارها و ضابطه‌های زیر، چه تعداد ازآن‌ها با حذف یک نقطه تبدیل به تابع می‌شوند؟ 16 

|x| |y |== 		 [x] [y]==

a

1

2

 		

4 سه 3 دو	 2 یک	 1 صفر	

Bمی‌توان تعریف کرد؟ Aبه مجموعة Bمجموعه‌ایnعضوی باشند، چند تابع از مجموعة Aمجموعه‌ایmعضوی و اگر 17 

 m n× 4 	 m n+ 3 	 nm 2 	    mn 1
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مقدار تابع در یک نقطه
2

f کدام است؟ f( ) ( )2 3 2 3�� �� �� باشد، حاصل f x x x( )�� �� 1 اگر 18 

 4 3 4 	 2 3 3 	 6 2 	 8 1

کدام است؟ f f( ) ( )�� �� �� ��5
3 2 1 باشد، مقدار f x

x x

x x x
x x

( )

;

;
;

��

�� ����

�� �� �� ��

�� ��

��

��
����

��
��
��

3 1

2 1 1
2 1 1

2  19 اگر

 8 4 	 4 3 	 5 2 	 6 1

برابر با ............... است. f ( )8 باشد، مقدار f x( x )3 2 2 13�� �� �� اگر 20 

2 مجموع دو عدد فرد متوالي	 		 1 مربع كي عدد طبيعي

4 مجموع دو عدد اول 		 3 حاصل‌ضرب دو عدد متوالي

کدام است؟ f ( )2 باشد، مقدار f x x x
( )�� ��

��
1 1

12  21 اگر

  12
4 	 2 3 	 1 2 	 15

1

کدام است؟ f f( ) ( )2 1−− باشد، مقدار  f x x x( )�� ��2  22 اگر

  1 4 	 5 3 	 8 2 	 11 1

کدام است؟    f ( )2 ، آنگاه مقدار f x x x( )�� �� �� ��1 2 2  23 اگر

 2 2+ 4 	 5 3 	 1 2+ 2 	 3 1

کدام است؟ f f( )( )−− 144 باشد، مقدار f x x x( ) | |�� ��2  24 اگر

  12 4 	 8 3 	 6  2 1 تعریف نشده 	

برقرار است؟ g f( ) ( )�� ��1 2 aرابطة باشد، به ازای کدام مقدار g x x x f x x a( ) , ( )�� �� �� ���� �� ��2 2 4 2 5  25 اگر

 −3 4 	 3 3 	 −6 2 	 6 1

)Dg == کدام است؟ ) f g
f g
( ) ( )
( ) ( )
3 4
2 3
�� ��

�� ��
مطابق شکل باشد،حاصل g و نمودار تابع f �� �� �� ��{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 2 2 3 2 1 3 4  26 اگر

		     1 1

	 32
2

		  2 313
2

1
2

1

1

3

xg( ( � 54
4

)تجربی داخل - 90( کدام است؟ � f f f f( )( ) ( ( ))5 1++ مقدار f x x x x
x x

( ) ;
;

��
�� �� ��

�� ��

��
��
��

����

4 3
2 3 3

در تابع با ضابطة 27 

 9 4 	 8 3 	 7 2 	    6 1

است؟    28 به ازای کدام ورودی، خروجی ماشین داده شده برابر4

	 1 2 		     54
1

� ورودي
� �

�2
2 1x

 خروجي
�134

4 		  94
3
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کدام است؟   f x f x( ) ( )2 2 1�� �� باشد، ضابطة تابع f x x
x( )��
�� 1  29 اگر

 2 1
12

x
x
−

−
4 	 2 1

1 2
x
x
�

�
3 	 2

12
x

x −
2 	    1

1 2− x
1

کدام است؟ f x f x( ) ( )1 1�� �� �� حاصل f x x x( ) ( )�� ��2 22  30 در تابع با ضابطة

 4 2x 4 	 2 2x 3 	 4x 2 1 صفر    	  

( [ , ])Df �� ��1 1 کدام است؟ f x( ) باشد، ضابطة f x x(sin ) cos== 2  31 اگر

 1 2+ x 4 	 −x2 3 	 1 2− x 2 	    x2 1

کدام است؟ f x( )
1 باشد، f x x(tan ) cos== 2  32 اگر

 x2 4 	 x2 1+ 3 	 x
x

2

2 1+
2 	    1

12x +
1

کدام است؟ f ( )12 باشد، مقدار f ( )1 2== و f xf x f x( )( ) ( )==3 اگر 33 

 36 4 	 24 3 	 16 2 	    18 1  

متعلق به كدام مجموعه است؟ f g( ) ( )8 0−− باشد، مقدار f x(x ) g(x )�� �� �� �� �� ��2 1 3 3 اگر 34  

� �− 4 	� �− 3 	� �− 2 	 1

کدام ويژگي را دارد؟ f ( )3 باشد، آنگاه مقدار f (x ) f ( ) x�� �� �� ��1 2 4 6 اگر 35 

4 اول 3 مربع كامل	 2 مكعب كامل	 1 حاصل ضرب دو عدد متوالي	

کدام است؟ f f( ) ( )7 3−− باشد، حاصل f (x ) f (x) x�� �� �� ��2 3 1 اگر 36 

20 4 	25 3 	26 2 	32 1

کدام است؟ f ( ) f ( ) f ( )5 3
2 2 6 3

2
7 3
2

�� �� �� �� �� باشد، حاصل f x x x( )�� �� ��2 3 اگر1 37 

5 2 6 7
2

� �
4 	 5 2 6 7� � 3 	1 2 1 صفر	

کدام است؟ f ( ) f ( ) f ( )5 6 7++ ++ باشد، حاصل f (x ) (x ) (x )�� �� �� �� �� ��2 1 2 1 32 اگر 38 

32 4 	29 3 	24 2 	18 1

متعلق به كدام مجموعه است؟ f ( )1 باشد، مقدار 2 4 3 2f x xf x x( ) ( )�� �� �� �� اگر 39 

� �− 4 	� �− 3 	� �− 2 	 1

کدام است؟ f ( )4 باشد، مقدار f (x ) x f ( x)�� �� �� ��2 2 3 3 اگر 40 

− 16 4 	− 12 3 	13 2 	14 1

کدام است؟ f ( )4 باشد، مقدار f ( )2 3== و f (x y) f (x) f (y)�� �� �� اگر 41 

5 4 	− 3 3 	9 2 	 3 1

aکدام است؟ b++ مقدار f x f( ) (b x)�� �� باشد و f x a a( ) {( , ) , ( , ) , ( , )}�� ��1 3 5 5 3 2 اگر 42 

8 4 	7 3 	6 2 	5 1
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چه تعداد از گزاره‌های زیر درست است؟ 640 

رادیان باشد، ساق بزرگ‌تر از قاعده است. 1  اگر زاویه‌های زیر ساق مثلث متساوی‌الساقینی

3است. 14/ رادیان تقریباً برابر ππ 1 طول کمان رو به زاویۀ  در دایره‌ای به شعاع

7رادیان زوایای یک مثلث منفرجه‌الزاویه هستند.
36 9

2
3

ππ ππ ππ, ,  زاویه‌های

است. �� �� 180  به‌طور کلی همواره

1 4 	2 3 	3 2 	4 1

، چقدر است؟ 10°° ، اندازۀ کمان روبه‌رو به زاویۀ 9 در دایره‌ای به شعاع 641 

π
6

4 	π3
3 	π2

2 	π4
1

AOBتقریباً چند درجه است؟ اندازۀ کمانABدر دایره مقابل با شعاع دایره برابر است. اندازۀ زاویه 642 

	57 2 	 	60 1
A

B

O
a

�53 4 	 	55 3

طول برف‌پاک‌کن خودرویی30سانتی‌متر است، زاویۀ دوران چند درجه باشد، تا انتهای تیغۀ برف‌پاک‌کن مسافت45سانتی‌متر را طی کند؟ 643 

270
π

4 	180
π

3 	240
π

2 	280
π

1

باشد، مقدار کل مسافتی که گلولۀ  3cmرادیان انجام می‌دهد. اگر طول نخ آونگ 25
ππ یک آونگ ساده، حرکتی رفت و برگشتی با زاویۀ مرکزی 644 

انتهای آونگ در سه بار رفت و برگشت کامل طی می‌کند، چند سانتی‌متر است؟

	245
π 2 	 	185

π 15
π2

3c
m

A B �365
π 4 	 	6π  3

OABکدام است؟ است. محیط قطاع ππ6 در دایره‌ای، برابر با 15°° اندازۀ کمانABروبه‌رو به زاویۀ 645 

	2 3�
� 2 	 	1 6�

� 1
A

B

O

�6 3�
� 4 	 	4 6�

� 3

است. مساحت این دایره چند سانتی‌متر مربع است؟ 2cm در دایره‌اي برابر 15°° کمان روبه‌رو به زاویۀ 646 

576
π

4 	288
π

3 	196π 2 	144π 1

است؟ 23
ππ باشد، آنگاه کمان روبه‌رو به کدام زاویۀ مرکزی ππ18 در دایره‌ای 20°° اگر کمان روبه‌رو به زاویۀ 647 

280 4 	240 3 	140 2 	120 1

به ترتیب کدام است؟ ′′ ′′A B ααو كمان باشد، آنگاه اندازۀ زاویۀ 1600ππ ABبرابر 6800است. اگر طول كمان 6400و در شکل مقابل شعاع دایره‌ها 648 

	 	1800 45� , � 1

	1800 30� , � 2

	 	1700 30� , � 3

AB a

AB ¢¢

�1700 45� , � 4

Oمرکز دایره است، اندازۀ کمانABکدام است؟ در شکل مقابل 649 

	π3
2 	 	29

π 1

A

B
O3

C

20°

�π9
4 	 	23

π 3
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ααچند رادیان است؟ واحد باشد، اندازۀ زاویۀ 1 واحد است. اگر اندازۀ کمانABبرابر در شکل مقابل شعاع دایره4 650 

	 18π
2 	 	14π

1
A

B

O 4
C

1

a

�18
4 	 	 14

3

متر را طی کند، چرخ بزرگ‌تر چند رادیان  18ππ سانتی‌متر است، اگر چرخ کوچک‌تر مسیری به طول 120 50و شعاع‌های چرخ‌های یک تراکتور 651 

چرخیده است؟

15π 4 	14π 3 	7 5/ π 2 	7π 1

رادیان بچرخد، چرخ بزرگ‌تر  154
ππ به وسیلۀ تسمه‌ای مانند شکل مقابل به هم وصل شده‌اند. وقتی چرخ کوچک‌تر 6 و دو چرخ به شعاع‌های4 652 

چند رادیان می‌چرخد؟

	52
π 2 	 	458

π 164

�154
π 4 	 	3π  3

دور می‌چرخند، چرخ بزرگ‌تر چند رادیان چرخیده است؟ 28 سه چرخ مانند شکل مقابل به هم وصل شده‌اند، وقتی دو چرخ کوچک‌تر جمعاً 653 

	 	6π 1

	12π 2

	 	16π 3

6

43

A BC

�18π 4

بچرخد، ساعت چند می‌شود؟ ππ36 بعد ازظهر است. زمانی که عقربۀ ساعت‌شمار 2 ساعت 654 

2 12: ′ 4 	2 10: ′ 3 	2 7: ′ 2 	2 3: ′ 1

، زاویۀ بین عقربه‌های ساعت‌شمار و دقیقه‌شمار چند رادیان است؟ 12 15: رأس ساعت′′ 655 

5
12
π 4 	524

π 3 	1124
π 2 	π2

1

رادیان شود؟ ππ6 است، تقریباً چه مدت طول می‌کشد تا زاویۀ بین عقربه‌های ساعت‌شمار و دقیقه‌شمار برای دومین بار برابر 2 00: ساعت 656 

16دقیقه 4 14دقیقه	 3 13دقیقه	 2 12دقیقه	 1

part

معرفی ســینوس، کسینوس و ...
2

کدام است؟ sin sinB C ++ در مثلثABCمطابق شکل حاصل 657 

	75
2 	 	 65

1

A

B C

3k

5k �95
4 	 	 85

3

کدام است؟ cosB باشد، حاصل tan cotC C �� �� 25
12 در مثلثABCمطابق شکل اگر 658 

	0 6/ 2 	 	0 8/ 1

A

B C

x 1+x

�0 5/ 4 	 	0 4/ 3

نماد جزء صحيح است( [ کدام است؟ )[ [sinA] [cosC] ++ در شکل مقابل حاصل 659 

	1 2 	 1 صفر	

B A

C

2

4 قابل محاسبه نیست.� 	 	 2 3
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کدام است؟ sincos
��
��
��
��

1
1 در شکل مقابل اندازۀ 660 

27
5 5 1( )+

2 	 	17
3 1+

1

b
a

B8
A

13

5

C

D

� 51
7 3 1( )+

4 	 	54
13 5 3( )+

3

کدام است؟ tan cot�� ��MوسطABاست، حاصل در شکل زیر نقطۀ 661 

	2 2 	 	 12
1

B

A

C

M

a

b

� 2
2

4 	 	 2 3

کدام است؟ sinαα در شکل زیر مقدار 662 

	 5
6

2 	 	 25
1

A

B C

3

2

a

H �35
4 	 	 53

3

کدام است؟ cos2αα MوسطABباشد، رسم شده است. اگر نقطۀ 3 و عرض در شکل زیر، مستطیلی با طول4 663 

	23
2 	 	 34

1

a

A B

CD

M

� 313
4 	 	413

3

کدام است؟ cot( )�� ��4 �� در شکل مقابل اندازۀ 664 

	 3 2 	 	 43
1

A

B C

a

H M �34
4 	 	 2 3

کدام است؟ cot( )cot( )�� �� �� ��4 4�� �� ABCمطابق شکل حاصل در مثلث قائم‌الزاویه 665 

	2 2 	 	 1 1

C

B

A

a
b

M

N

45° �16
4 	 	 12

3

کدام است؟ sincos
��
��

در شکل زیر، اندازه ضلع هر مربع یک واحد است. مقدار 666 

	2 10 2 	 	2 2 1

a

b

� 1
2 2

4 	 	1010
3

داریم. مساحت مربع بزرگ‌تر کدام است؟ x مربع به ضلع واحد و یک مربع به ضلع 3 در شکل مقابل 667 

	4 2 	 	 2 1

1 1 1 x �12 4 	 	 9 3

ααکدام است؟ )مربع‌ها به ضلع واحد هستند.( در شکل مقابل مقدار 668 

	 	20 1

	30 2

	 	45 3

A

B

F

G

C

H

D
E

a

�60 4
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تعريف شده است؟ sin2a aرو شده است، با كدام احتمال در پرتاب كي تاس عدد  789 

2
3

4 	12
3 	13

2 	16  1

کدام مورد درست است؟ 790 

sin(sin )x همواره0<< xبراي هر عدد حقيقي 	cos(cos )x >>0 همواره xبراي هر عدد حقيقي 

4 نه الف و نه ب 3 هم الف و هم ب	 2 فقط ب	 1 فقط الف	  

کدام است؟ cos sin�� ���� باشد، مقدار cos����0 و  cot�� �� ��724 اگر 791 

−1 24/ 4 	1 24/ 3 	−0 68/ 2 	0 68/ 1

کدام است؟ sinαα باشد، cos�� �� 15
17 و sin cos�� �� �� 0 اگر 792 

− 8
15

4 	 815
3 	− 8

17
2 	 817

1

part

مقایسه نسبت‌ های مثلثاتی روی دایره
7

چه تعداد از موارد داده شده درست است؟ 793 

|cos | |sin |147 147 >> 		 cos sin2 170>> 

[cos ] [sin ]3 200 1�� �� �� 		 tan sin5 41<< 

4 4 	3 3 	2 2 	1 1

است؟ sin cosx x>> در کدام گزینه، در ناحیۀ رنگی 794 

 4 	 3 	  2 	  1

کدام است؟ logcosx و logsinx 0باشد، انحراف معیار 4�� ��x �� اگر 795 

	log tan x 2 	 	log cot x 1

log cot x 4 	 	log tan x 3

است؟ |sin | |cos |x x>> در کدام گزینه، در ناحیۀ رنگی 796 

 4 	  3 	  2 	  1

است؟ |sin | cosx x<< در کدام گزینه در ناحیه رنگی 797 

 4 	  3 	  2 	  1

چه تعداد از روابط زیر صحیح است؟ )زوایه‌ها بر حسب رادیان هستند.( 798 

|tan | |cot |2 2>> 	|sin | |cos |5 5>> 	cos sin3 3>> 	tan cot4 4>>

4 4 	1 3 	3 2 	2 1
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در ناحةي رنگ شده برقرار است؟ tanx << 0 و sin cosx x�� �� 0 در کدام گزینه هر دو نامساوی 799 

 4 	  3 	  2 	  1

برقرار است؟ tan cotx x�� �� 0 و tan cotx x�� �� 0 در کدام ناحیۀ رنگ شده هر دو نامساوی 800 

 4 	  3 	  2 	  1

است؟ sin cosx x<< و tan cotx x>> در کدام گزینه، در ناحیه رنگی 801 

 4 	  3 	  2 	  1

است؟ sin cosx x�� �� 0 و tan cotx x�� �� 0 در کدام گزینه در ناحیه رنگی 802 

 4 	  3 	  2 	  1

است؟ tan (sin cos )x x x�� �� 0 در کدام گزینه در ناحیه رنگی 803 

 4 	  3 	  2 	  1

در کدام ناحیه مشخص شده از دایره مثلثاتی قرار دارد؟ x باشد، آنگاه 1 2�� �� ��sin cos sin cosx x x x اگر 804 

 4 	  3 	  2 	  1

است؟ sin2 0x << و |sin | |cos |x x>> در کدام گزینه، در ناحیۀ رنگی 805 

 4 	  3 	  2 	  1

برقرار است؟ cos2 0x >> و tan2 0x << در کدام ناحیۀ رنگ شده هر دو نامساوی 806 

 4 	  3 	  2 	  1

برقرار است؟ sin3 0x << در کدام قسمت رنگ شده از دایرۀ مثلثاتی 807 

 4 	  3 	  2 	  1
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مقدار کدام گزینه از بقیه کوچک‌تر است؟ )زاویه‌ها بر حسب رادیان است( 808 

cot4 4 	cot 3 3 	cot2 2 	cot1 1

part

شیب خط
8

معادلۀ خط مقابل کدام است؟ 809 

y x� � �3
2 3 2 	 	y x� � �3 1 1

30° 3

�  y x� �3
3 1 4 	 	y x� � �3

3 1 3

کدام است؟ sin .cosαα ααدر شکل مقابل حاصل 810 

	log162 2 	 	log324 1
aA

d d¢
log

34

log
3
2

�log168 4 	 	log328 3

B(cos، چه زاویه‌ای با جهت مثبت محور طول‌ها می‌سازد؟ , sin )10 10  A(sinو , cos )10 10  خط گذرنده از نقاط 811 

150° 4 	135° 3 	120° 2 	60° 1

Lدر نقطۀ تلاقی با  است. عرض از مبدأ خطی که بر cot60 60می‌سازد، برابر با Lکه با جهت مثبت محور افقی، زاویه عرض از مبدأ خط 812 

ها، عمود است، کدام است؟ x محور

− 1
3 3

4 	− 1
3

3 	 1
3 3

2 	 1
3

1

(tan )15 2 3�� �� در شکل مقابل مثلثABCمتساوی‌الاضلاع است، مساحت مثلث کدام است؟ 813 

	6 3+ 2 	 	3 3+ 1
A

B

P M

),1 4)

C

N

15°
�2 3 3+ 4 	 	3 4 3+ 3

نقطۀ تلاقی خط‌های شکل مقابل کدام است؟ 814 

	( , )1 3 2 	 	( , )2 5 1

75°15°

A

N
O

cot75°
15°cot

M

�( , )2 2 3 4 	 	( , )1 4 3

Pبر دایرۀ مثلثاتی مقابل مماس است، کدام است؟ m m( , )2 2−− معادلۀ خطی که در نقطۀ 815 

	4 3 5y x� �� 1

	4 3 5x y� � 2

	4 3 5y y� � 3
O

P )m,2m 2)

�4 3 5x y� � 4

part
k�� ��2 �� ��kو ���� زاویه‌های

9

کدام است؟ sin ( )2 3
8
�� �� x باشد، حاصل cos ( )x�� ����

8
2
3 اگر 816 

4
3

4 	3
4

3 	4
9

2 	1
9

1
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به کدام صورت است؟ [ , ]0 2ππ در بازۀ sin( ) cos( )2 3x x�� �� ���� �� بزرگ‌ترین جواب معادلۀ 1095 

31
18
π 4 	2518

π 3 	1518
π 2 	76

π 1

)ریاضی خارج - 95( برابر کدام است؟� [ , ]0 2ππ در بازه sin( ) cos( )x x�� �� �� ���� ��
8

3
8 مجموع جواب‌های معادله مثلثاتی1 1096 

7
4
π 4 	32

π 3 	54
π 2 	34

π 1

چند ریشه دارد؟ ( , )0 2ππ در بازۀ sin cos cos( )3 3
2x x x�� �� ���� معادلۀ 1097 

6 4 	4 3 	3 2 	2 1

چند ریشه دارد؟ ( , )0 2ππ در بازۀ log cos logsin sinx xx �� ��1
2 3 معادلۀ1 1098 

4 جواب ندارد. 	3 3 	2 2 	1 1

چند بار ‌كيدیگر را قطع می‌کنند یا بر هم مماس می‌شوند؟ [ , ]0 2ππ در بازۀ y x== |cos | و y x==cos2 منحنی‌هاي 1099 

4 4 	3 3 	2 2 	1 1

part

OPT معادلات
16

کدام است؟ [ , ]0 2ππ 7دربازة 3 3 2 10cos cosx x�� �� تعداد جواب‌های معادلۀ 1100 

4 صفر 	2 3 	5 2 	6 1

کدام است؟ [ , ]0 2ππ 3در بازۀ 2 2 22 3cos cosx x�� �� �� تعداد جواب‌های معادلۀ 1101 

4 صفر 	2 3 	4 2 	6 1

به کدام صورت است؟ cos cos cosx x x�� �� ��2 3 3 جواب‌های عمومی معادلۀ 1102 

2kπ 4 	23
kπ 3 	kπ6

2 	kπ3
1

چند جواب دارد؟ [ , ]0 2ππ 3در بازۀ 2 3 53sin sinx x�� �� معادلۀ 1103 

3 4 	2 3 	1 2 1 صفر	

5 به کدام صورت است؟ 3 3 8cos cosx x�� �� جواب کلی معادلۀ مثلثاتی 1104 

3
2
kπ 4 	2kπ 3 	kπ 2 	23

kπ 1

)تجربی خارج - 1400( کدام است؟� [ , ]���� �� 5در بازۀ 2 3 22sin ( ) cos( )x x�� �� �� تعداد جواب‌های معادلۀ مثلثاتی 1105 

7 4 	5 3 	2 2 	1 1

part

2α معادلات
17

دارد؟ [ , ]0 2ππ ، چند جواب در بازۀ cos cos2 1 0x x�� �� �� معادلۀ 1106 

6 4 	4 3 	3 2 	2 1
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، کدام است؟ cos cos2 2 02x x�� �� جواب کلی معادلۀ مثلثاتی 1107 

k� �� 6
4 	k� �� 3

3 	k� �
2 3�

2 	2 3k� �� 1

کدام است؟ [ , ]2 3ππ ππ 4باشد، انحراف معیار تمام جواب‌های معادله در بازۀ 0sin cosx x a�� �� یکی از ریشه‌های معادلۀ 23
ππ اگر 1108 

11
6
π 4 	56

π 3 	π6
2 	π12

1

کدام است؟ [ , ]0 7 در بازه sin( ) sin( )sin( )5
6 2 0�� �� ���� �� �� ��x x مجموع جواب‌های معادله مثلثاتی 1109 

π  4 	2π  3 	154
π 2 	32

π 1

چند ریشه دارد؟ [ , ]0 2ππ در بازۀ log sin log cos2 2 2x x�� �� �� معادلۀ 1110 

4 4 	3 3 	2 2 	1 1

( )0 2�� ���� �� کدام است؟ tan2αα باشد، 1 2�� ��sin cosx x یکی از ریشه‌های معادله x �� �� اگر 1111 

− 3
2

4 	 3
3

3 	− 3 2 	 3 1

کدام است؟ [ , ]0 4ππ در بازه tan sinx x== 2 چارک اول جواب‌های معادلۀ مثلثاتی 1112 

7
8
π 4 	2π 3 	74

π 2 	π 1

کدام است؟ [ , ]0 2ππ در بازه 1 2 2 2�� �� ��sin (sin cos )x x x تعداد جواب‌های معادلۀ 1113 

5 4 	4 3 	3 2 	2 1

کدام است؟ [ , ]0 ππ در بازۀ 12
12
11 2 0sin( ) sin( )sin�� ���� �� ��x x انحراف معیار جواب‌های معادلۀ مثلثاتی 1114 

9
22
π 4 	944

π 3 	 π22
2 	π11

1

قرار می‌دهیم احتمال آن‌که انتهای  sin sin cos2 2 0x a x x a�� �� �� �� aدر معادلۀ مثلثاتی یک تاس را پرتاب کرده و عدد رو شده را به جای 1115 

کمان‌های جواب‌های معادله فقط روی دو نقطه از دایرۀ مثلثاتی قرار بگیرند چقدر است؟

5
6

4 	23
3 	13

2 	16
1

چند ریشه دارد؟ [ , ]0 2ππ در بازۀ tan cotx x�� �� معادلۀ4 1116 

8 4 	6 3 	4 2 	2 1

به کدام صورت است؟ 2 12tan cosx x == جواب‌های کلی معادلۀ مثلثاتی 1117 

2 4k� �� 4 	k� �
2 4�

3 	k� �� 4
2 	k� �� 4

1

، چند جواب دارد؟ [ , ]0 2ππ در بازۀ | sin | cos2x x== معادلۀ 1118 

8 4 	6 3 	4 2 	2 1

)ریاضی خارج - 98( کدام است؟� [ , ]0 2ππ در بازه sin cos4 4 1
2x x�� �� مجموع جواب‌های معادله مثلثاتی 1119 

4π 4 	72
π 3 	3π 2 	52

π 1
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 1

 تابع

پاس خنامه فصل اول

h
e
r
c
u
le
s

2 براي حل اين تست ابتدا به نكتة زير توجه كنيد: 1 

تعريف شده باشد، آنگاه  f A B: → به صورت f طبق تعریف تابع، اگر تابع
هم دامنة تابع ناميده مي‌شود. B دامنة تابع و مجموعة A مجموعة

در مؤلفه‌های  A مي‌نويسيم باید تمام عضوهای مجموعة B به A در ضمن وقتي يك تابع از
و برد تابع نيز زیرمجموعه‌ای از هم دامنه است بنابراين  ( )D Af = استفاده شوند f اول تابع

( )R Bf ⊆ تعداد اعضای برُد تابع همواره کوچکتر یا مساوی تعداد اعضای هم‌دامنه است.

2 صحیح است.   4 نادرست می‌باشند و فقط گزینه  3 و 1 و پس گزینه‌های 

[ , )0 �� ها[ برابر  y 2 برد تابع]يعني ساية نمودار روي محور 2 در گزینه 2 

+است که شامل عدد صفر نمی‌باشد، در  است، در صورتی که هم دامنة تابع

حالیک‌ه می‌دانیم برد تابع باید زیر مجموعه‌ای از هم‌دامنة تابع باشد. در سایر گزینه‌ها 

برُد تابع، زیرمجموعه‌ای  از مجموعة هم دامنة داده شده می‌باشد. 

مؤلفه اول  ( , ) , ( , )3 2 3 2
m m+ 1 با توجه به اینک‌ه دو زوج مرتب 3 

کیسان دارند، باید مؤلفه‌های دوّم آن‌ها نیز با هم برابر باشد، یعنی:

m m m m m

m m

2 2

2 1 0

2 2 0 2 1� � � � � � � � �
� � �( )( )

,� ��� ���

f به وجود می‌آید که تابع بودن ( , ) , ( , )2 4 2 1 دو زوج مرتب m=2 1 به‌ازای

غیرقابل قبول است. m=2 را رد میک‌ند، پس

نیستند،  کیسان  اول  مؤلفه‌های  دارای  مرتبی  هیچ دو زوج  m��به‌ازای1  2

رابطۀ داده‌شده تابع است، بنابراین: m��پس تنها به‌ازای1

f m( ) ( )3 1 12 2� � � �

 اگر کی رابطه به صورت مجموعه‌ای از زوج‌های مرتب داده شود، در صورتی 

تابع است که هیچ دو زوج مرتبی دارای مؤلفة اول یکسان نباشد. ]يعني  اگر دو زوج مرتب 

دارای مؤلفة اول یکسان باشند، باید مؤلفه‌ی دوم آن‌ها نیز یکسان باشند.[

 
کیسان،  ورودی‌های  باید  نباشد،  تابع  شده  داده  رابطه  آنک‌ه  برای   3 4 

باشد، رابطه  3 یا 2 کیی از مقادیر m خروجی‌های متفاوتی داشته باشند، پس اگر

2می‌باشد.  3 5� � برابر m داده شده تابع نیست، پس مجموع مقادیر ممکن برای

به وجود مي‌آيد  ( , )1 3 باشد، زوج مرتب تکراری m=1توجه داشته باشید که اگر

که در این حالت رابطة داده شده تابع می‌باشد. 

داشته  کیسان  اول  مولفة  نباید  مرتبی  زوج  دو  تابع هیچ  در  3 چون  5 

باید کیی را حذف کنیم و از  ( , ) , ( , )1 4 1 2 باشند، پس از بین زوج‌ مرتب‌های

باید دو تا را حذف کنیم. بنابراین با  ( , ) , ( , ) , ( , )2 3 2 2 2 4 بین زوج مرتب‌های

زوج مرتب رابطة فوق یک تابع خواهد شد. 3 حذف حداقل

f است،  (a) a� �3 2 و از ضابطة پايين f a(a) a� �2 4 3  از ضابطة بالا 6 

تابع باشد، لازم است که این دو مقدار کیسان باشند: f (x) حال برای اینک‌ه

a a a a a
2 2

2 1

4 3 2 2 0 2� � � � � � � � ��
� �(a )(a )

a��� �� یا  a =1

داریم: a��مثلًا به ازای2
f

x x x

x x
f(x)

;

;
( ) ( )�

� � �

� �

�
�
�

��
� � � �

2
24 2

2 2
1 1 4 1 5

نیز باز هم به همین نتیجه می‌رسیم. a=1البته به ازای

تابع چند ضابطه‌اي:
درصورتی تابع است که: f x

g x x a

h x x a
( )

( ) ;

( ) ;
�

�

�
�
�
�

کی رابطه‌ی چندضابطه‌ای مانند

باشد. g a f a( ) ( )= 2 تابع باشند.       h x g x( ) , ( ) 1 خود ضابطه‌ها یعنی

با هم برابر باشند،  x x= =2 1, 1 برای تابع بودن باید مقدار تابع در 7 

یعنی:
 
x a b

x a b
a b ab

� � � �

� � � �
� � �� � ��

1 0
2 2 8

8 8 64,

3 نمودار  و  تابع هستند. اما نمودارهای  و  تابع  8 

ها نمودار را در بيش از يك نقطه  y نيستند، چون بعضي خط‌هاي موازي محور

قطع مي‌كند.

 در نمودار تابع هر خط عمودي دلخواه، بايد آن را حداكثر در يك نقطه قطع كند.          

تابع نیستتابع استتابع نیستتابع نیستتابع است

a دو پيكان خارج شده كه براي تابع  4 همان‌طور که ديده مي‌شود از  9 

a=2باشد و این یعنی a � �1 3 بودن بايد انتهاي دو پيكان يكسان باشد. پس باید

خواهد  f ( )3 5= پس f ={( , ) , ( , )}2 3 3 5 که می‌فهمیم  a=2دادن قرار  با 

] f a b( )= باشد، آنگاه مي‌نويسيم ( , )a b f∈ بود. ]‌ اگر

تابع پيكاني:
1 اگر کی رابطه به صورت نمودار پیکانی داده شود، در صورتی تابع است که از هر عضو 

مجموعة اول دقیقا کی پیکان ]نه بیش‌تر نه کم‌تر[ خارج شود.
2 اگر گفته شود کی نمودار پیکانی تابع است ولی از کی عضو مجموعة اول دو پیکان 

��باشد. Dوصل شود، الزاماً باید  خارج شود و به اعداد  و

: اگر از کی عضو پیکانی خارج نشود آن رابطه تابع نیست. 1 توجه

: اگر به کی یا چند عضو از مجموعة دوم پیکانی وارد نشود یا چند پیکان به کی عضو  2 توجه
وارد شود، خللی در تابع بودن ایجاد نمی‌شود.
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3 به بررسی‌ گزینه‌ها مي‌پردازيم: 10 

( )16 4= را داریم و تابع نمی‌باشد. ( , ) , ( , )4 2 4 3 1 دو زوج مرتب

2 هر عدد مثبت دارای دو ریشه دوم قرينه است، به عنوان مثال، ریشه‌های دوم 

( )x x
2 16 4� � �� می‌‌باشند، پس تابع نیست. −4 4, 16اعداد عدد

3 به ازای هر فرد در یک زمان معین یک عدد به عنوان وزن مشخص می‌شود 

و تابع است.

دو پکیان خارج شده، پس تابع نیست. 2 4 از عدد

دو پيكان خارج شده بايد داشته باشيم: −3 1 چون از 11 

3 6 2 6 3a a a� � � � � �a
تابع

باشد، خواهيم داشت:   a =3  اگر

f b b b b
f

� � � � �� ���{( , ) , ( , ) , ( , )}2 2 2 3 9 22 2 �

� � � � �
�

��
�
�
�

���
� �

b b
b

b
ab

b b

2

2 1

2 0
2
1

3 6
( )( )

,��� ��

عدد 6 است. ab بنابراين حداكثر مقدار ممكن براي

1 به بررسی‌ گزینه‌ها مي‌پردازيم: 12   1 y x y x� � �2
| | �

فقط و فقط یک مقدار داریم. پس تابع است y ، برای x به ازای هر
2  y x x y

2� � �| |

 به دست می‌آید و تابع نیست دو مقدار±1 y دلخواه1، برای x به ازای

 � � � � � � ��1 0 1 1| | | |y y y داریم:� x ��3 به ازای1

 دو مقدار به دست می‌آید و تابع نیست y پس برای

داریم. x ��4 به ازای1

 [ ] [ ] [ ] [ ]y y y y� � � � � � � � � � �1 0 1 0 1 1 2
بیشمار مقدار به دست می‌آید، پس رابطه داده شده تابع  y برای x ��به ازای1

  نیست.

3 قبل از حل تست به نکتة زير توجه كنيد: 13 

 برای تشخیص تابع بودن رابطه‌هایی که به صورت فرمولي و ضابطه بیان 
بیش از کی مقدار  x می‌شوند می‌توان از مثال نقض استفاده کرد، یعنی اگر به‌ازای کی

به دست آمد، آن رابطه تابع نیست. y برای
نشان  y f x= ( و به صورت( x را برحسب y درواقع رابطه‌ای تابع است که بتوان

کی رابطه برحسب ورودی است. f x( ) داد و منظور از

به بررسي  گزينه‌ها مي‌پردازيم:

4 3 3
4x T x
T� � � � � باشد، آنگاه:� f x( x )4 3 2 3� � � 1 اگر

f T
T T T

( ) ( )� � � � � � � �2 3
4 3 3

2 3 3
2

 یک تابع خطی است. f x
(x)� � 3

2
بنابراین

کی تابع است و  f (x) باشد، آنگاه f (ax b) a x b� � � � � و a ≠  اگر0
f هم تابع است. x( ) آنگاه f ax b g x( ) ( )� � کی تابع باشد و g x( ) به طور کلی اگر 

است که می‌دانیم  f (x) x� �باشد، پس1 f x x x( )
3 3 31 2 1 1� � � � � � 2 اگر

 یک تابع است.

يا

نتیجه می‌گیریم که f ( )g(x) h(x)= باشد، آنگاه از به یک  تابعی یک  g(x)اگر 
تابع است. بد نیست چند مثال معروف توابع یک‌بهی‌ک را هم بلد باشیم: y f x= ( )

a≠ g با شرط0 x ax b( )� � 1

    ) aa�� )با شرط0 g x a a x b bn( )� � � � � 2

) ad bc� � )با شرط0 g ax b

cx d
(x)� �

�
3

g
x

(x) a= 6            g xa(x) log= 5          a x ax b
n

( )� ��2 1 4

تابع يك به يك

  پس تابع نیست. f f( ) , ( ) /1 1 1 1 2= = می‌فهمیم که x =1 2/ xو 3 با قرار دادن1=

f f(| x |) x |x | (x) x� � � � � � �2 2 23 3 3  �4

، تنها یک مقدار برای  x 3 ضابطه‌هایی تابع هستند که به ازای هر مقدار 14 

بدهند. در تشخیص اینک‌ه یک ضابطه تابع باشد یا نه، گاهی بهتر است از رسم  y

کمک بگیریم یا اینک‌ه به نحو خوبی عددگذاری کنیم.

باید y −2 : در این‌جا به علت وجود عبارت y y x� � � �2 2

y از این دو شرط به  ≤ 2 هم داریم، پس باید 2− y باشد. اما چون y≥2

باشد. پس: y=2 دست آمده می‌فهمیم که باید
y x x� � � � � � �2 0 0 0 0 2( , )

.است. لذا تابع است ( , )0 2 این ضابطه فقط همین یک نقطه

از ضابطه بالا و y=2 در این رابطه به دو مقدار می‌رسیم: x  با قرار دادن4=

در این ضابطه صدق میک‌ند.  ( , )4 1 و هم ( , )4 2 از ضابطۀ پايين پس هم y=1

 .لذا این ضابطۀ یک تابع نیست

 .ضابطه های بالا و پايين تابع هستند 

را بررسي كنيم: x=2 اما بايد نقطة مرزي 

: ضابطة بالا f ( )2 3= : ضابطة پايين f ( )2 6 3 6� � � �تابع نيست
  

2 به بررسی موارد می‌پردازیم: 15 

داریم: 4 دلخواه x  به‌ازای
| | | | ,y y y y� � � � � � � � � �� � �2 3 4 0 2 1 2 1 3 1

دو مقدار به دست آمد، این رابطه تابع نیست. y برای x چون به‌ازای یک مقدار

دارای توان زوج یا قدرمطلق یا جزءصحیح  y  معمولاً رابطه‌هایی که در آن
x y
2 2 0� � باشد، مشکوک به تابع نبودن هستند اما باز هم نیاز به بررسی دارد مثلاً رابطۀ

است. ( , )0 0 تابع است چون این رابطه تنها شامل کی نقطه

x t x t f t t f x x
2� � � � � �� � ��( ) ( )

این  و  می‌آید  دست  به  y برای ±2 مقدار دو  x = 4 مثلًا دلخواه،  x یک به‌ازای 

 .یعنی، این رابطه تابع نیست

	x

y

y

x

x y

xy
x y xy� �� �

�
�� � � � �2 2 2

2 2
2 2

� � � � � � � � � � � � �x y xy x y x y y x
2 2 22 0 0 0( )

تابعی برحسب  y داریم و این یعنی، y فقط و فقط یک مقدار برای x به‌ازای هر
است. x متغیر
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( ) ,y x y x� � � � � �1 0 1 02 2  با مربع كامل كردن داريم:�

 .این رابطه يك نقطه است، پس تابع است

بنابراين فقط موارد  و تابع می‌باشند.
 

3 بررسي موارد: 16 
( , ), ( , / ), ( , ), ( , )/ /1 1 1 1 5 1 1 2 1 1 6  خیلی بیشتر از یک نقطه ایراد دارد. مثلًا

صدق میک‌ند. پس با حذف یک نقطه، این رابطه  [x] [y]= و ... همۀ این نقاط در
 .به تابع تبدیل نمی‌شود

( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )1 1 1 1 2 2 2 2− −  مشکل بیشتر از یک نقطه است. نقاط
 .قرار دارند. تا همین‌جا به حذف حداقل دو نقطه نیاز داریم | x | | y |= همه روی نمودار

 کافیست کیی از آن دو نقطۀ توپر را حذف کنیم.] فرقی ندارد کدام کیی[. بعد 
 .از آن به نمودار یک تابع می‌رسیم

Bنمودار تبديل به تابع  a( , )2 Aيا  a( , )−1  در اين نمودار با حذف نقطة 

 .خواهد شد

و فقط یک  ، فقط  A از هر عضو مجموعه تابع،  تعریف  به  باتوجه   2 17 
دقيقاً A خارج می‌شود، به ازای هر عضو B پکیان به سمت عضوی از مجموعه
n انتخاب برای خارج شدن هر پکیان وجود دارد و با توجه به اینکه مجموعه

عضو است، بنابراین طبق اصل ضرب، کل حالات برابر است با: m دارای A
n n n n n

m

m� � � � �…� ��� ���
		                                                                                           تا

باشند،تعداد عضو  n دارای B مجموعة و  عضو  m دارای A مجموعة اگر   
می‌توان تعریف کرد. B به A تابع از nm

1 18 

 f ( )2 3 2 3 1
2 3

2 3 2 3 42 3
2 3

� � � �
�

� � � � � �
�
�

 f ( )2 3 2 3 1
2 3

2 3 2 3 42 3
2 3

� � � �
�

� � � � � �
�
�

است.  8 بنابراین حاصل عبارت برابر

1 باید ببینیم که هر ورودی  19 

، مقدار خروجی آن به ازای  f x( ) تابع

ابتدا می‌آید،  دست  به  ضابطه  کدام 

را کمی مرتب میک‌نیم. f x( )

 f x

x x

x x

x x

( )

;

( ) ;

;

�

� ��

� � � � �

� �

�

�
��

�
�
�

3 1

1 1 1 1
2 1 1

2    

  � �� � � �� � �5
3 1 5

3 3 5
3 5f ( ) ( ) �

  � �� � � � � � � � � � � � � �1 2 1 1 2 1 2 1 1 1 2 1 12
f ( ) ( )

  � � � � � � � �f f( ) ( )
5
3 2 1 5 1 6

را حساب کنید. فقط کافیست مقدار مناسبی به  f (x)4 لازم نیست 20 

برسیم. این مقدار مناسب f ( )8 به f ( x )3 2+ عددگذاری کنید تا در x جای

است: x =2
3 2 8 2 8 2 2 1 4 1 5 2 33
x x f� � � � � � � � � � � �( ) ( )

در عبارت  f u( ) بود برای پیدا کردن f x( ) =  اگر تابعی به صورت
را قرار می‌دهیم: u ها x به جای همۀ

1 f x x f( ) ( )� � � � � �23 23 33 2 2 3 7

2 f x x
x

f x x
x

( ) ( ) ( )
( )

� � � � � � �
�

1 1 1 1
1

2 2
2

3 f x x x f( ) ( )� � � � � � �3 32 1 2 1� � �

را  x را بخواهیم باید مقداري از f ( )9 را داشته باشیم و f x( )2 3+ اما به عنوان مثال اگر
2 3 9 2 6 3x x x� � � � � � شود، یعنی: 2 3 9x � � پیدا کنیم که به‌ازای آن

می‌گذاریم. 3 دیدیم به جای آن x حال در طرف دوم هر جا

fمثال(
x x

x
f( ) ( ) ?2 1 2 1 5� � � � �

x x
x f2 1 5 2 4 8 5 2 8 1

8
15
8� � � � � � � � � � �( )

باشد: x برسیم، فقط کافیست1= f ( )2 به f x
x

( )+ 1 4 برای آن که از 21 

     x f f� � � �
�
� �1 1 1 1

1 1
2 1

22( )
( )

( ) �

داریم:  x x= =1 4, 3 با جایگذاری 22 

 
x f f

x f f

� � � � � � �

� � � � � � �

�
�
�

��

4 4 4 2 4 8 2 8
1 1 1 2 1 3 1 3

( ) ( )

( ) ( )

 f f( ) ( )2 1 8 3 5� � � � بنابراین داریم:�

باشد، پس داریم: x� �1 2 باید f ( )2 1 برای محاسبه 23 

x          	                                  توان x x x x� � � � � � � �� ���1 2 2 1 2 2 12

در نتیجه:
f x x x f( ) ( )� � � � � � � �1 2 2 2 1 2 3

2 1
� ��� ��

 
را به دست آوریم: f ( )−144 2 ابتدا باید مقدار 24 

   f ( ) | | ( )� � � � � � � � � �144 144 2 144 144 2 144 144 12

را محاسبه کنیم. f ( )12 حال باید
 f ( ) | |12 12 2 12 12 24 36 6� � � � � �  

را محاسبه کنیم و با هم مساوی قرار دهیم: g f( ) , ( )−1 2 1 کافیست 25 

 
f a a

g
a a

f g( )

( )

( ) ( )2 4 5 1
1 1 2 4 5

1 5 62 1�� � � � �

� � � � ��
�
�
�

� �� � �� ������ �

( , ) , ( , )3 0 4 2− حال نقاط f f( ) , ( )3 4 2 3� � � داریم f 3 در تابع 26 

قرار دارند، پس:     g روی نمودار تابع

 g g
f g

f g
( ) , ( )

( ) ( )

( ) ( )
� � � �

� �
� �

� �
� � �4 2 3 0 3 4

2 3
4 2
3 0

6
3 2
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 مثلثات

پاس خنامه فصل دوم

h
e
r
c
u
le
s

2 631 15 15 180 12
 � � �� �

rad    18 18 180 10
 � � �� �

rad   

اندازۀ زاویه بر حسب  R اندازۀ یک زاویه بر حسب درجه و D  به طور کلی اگر
رادیان باشد آنگاه همواره داریم:

‌D R

180 � �
دار کنیم  π با توجه به نکته فوق می‌توان گفت برای تبدیل یک زاویه به رادیان باید آن را
می‌کنیم؛ یعنی  πضرب کنیم و برای تبدیل یک زاویه به درجه، آن را بدون π

180
یعنی در

180ضرب می‌کنیم. ]شبیه استوکیومتری در شیمی[
π

در

رادیان معادل آن  π180است. بنابراین به جایرادیان معادل π 1 هر 632 

2یعنی180را قرار می‌دهیم:
9

2 180
9 40�

rad� � �( )
  	

1805درجه است. لذا: 36


= رادیان همان π
5

4 633 

	x y

x y
x y

� �

� �

�
�
�

��
� � �

60

36
48 12





 

,

Aدر نظر بگیریم. از آن‌جا که جمع زاویه‌های  B, ,
π
3 3  زاویه‌های مثلث را 634 

رادیان[ است داریم: π هر مثلثی180]یا
	

A B

A B

A B

A B

A B

� � �

� �

�

�
�

�
�

�
� �

� �

�

�
�

�
�

� � �

� �

�

�

�
� �3

12

2
3

12

3
8

7
24,

با  است.  3
8

7
24

1
3, , هستند که نسبت آن‌ها 3

8
7
24 3

π π π, , زاویه‌ها بنابراین 

7 می رسیم. 8 9, , 24به اعداد ضرب کردن نسبت‌ها در

از محیط دایره را می‌خواهیم که کمانی به طول 3 در واقع قسمتی  635 

(را  36025درجه از دایره جدا می‌کند. اگر محیط کل دایره )یعنی 10 15� �

بود، حال که محیط قسمتی از آن را می‌خواهیم  2πr می‌خواستیم محیط دایره

از تناسب استفاده می‌کنیم:
360 2

15
15 2
360

3 14 6400
12 1675

12

�

�

�

�
�

� �r

x
x

r
� �

�
�

�/

است. حال اگر  πr2 و مساحت آن برابر 2πr می‌دانیم محیط هر دایره برابر
αدوران  αدرجه یا زمان سپری شده بعد از بخواهیم طول کمانαدرجه یا مساحت قطاع
عقربه ساعت‌شمار یا دقیقه‌شمار را پیدا کنیم، می‌توانیم از یک جدول تناسب استفاده کنیم.

360 2



�

�

r

x

  
360 2



�

�

r

x

  
360 12



h

xα
  
360 60



min

α x  

        دقیقه شمار         ساعت شمار          مساحت قطاع        طول کمان.

کیلومتر است.  6400 600+ ABقسمتی از محیط دایره‌ای به شعاع  4 636 

برای به دست آوردن این قسمت از محیط از تناسب استفاده می‌کنیم:
	

‌
360 2

45

45 2
360

7000
4 1750

4





� � � �
r

x
x

r
� �

� � �
� � �

1750π 10πکیلومتر را طی می‌کند، پس برای طی در هر ساعت این ماهواره
175ساعت زمان نیاز دارد. کیلومتر به

3 مساحت قسمتی از دایره را می‌خواهیم، پس از تناسب با یک دایره  637 

کامل استفاده می‌کنیم:
360

60
60
360 6

36 6
2 2

6



 

� � �
�

r

x
x

r� � � � � �

رادیان دوران می‌کند،  2π 12ساعت 3 می‌دانیم عقربه ساعت‌شمار در 638 

2پس داریم: 12
3
5

3
5 12

2
18
5 216

6

60
�

�

�

�x
x h� �

�
� � ����

min

2 براي حل اين تست ابتدا به نكتة زير توجه كنيد: 639 

رادیان از رابطه زیر  θطول کمان رو به زاویه مرکزی، r  در دایره به شعاع
L r� .� به دست می‌آید:                    

L r r r S r� � � � � � � � �.� � �15 5
4 12 1442

4 بررسی موارد: 640 

برابر مذکور  هستند پس زاویه رأس مثلث  57  زاویه‌های زیر ساق تقریباً برابر

180است. می‌دانیم در هر مثلث ضلع رو به زاویه بزرگتر، بزرگتر از  2 57 66  � �( )

.ضلع رو به زاویه کوچکتر است. پس در این مثلث قاعده از ساق‌ها بزرگ‌تر است

� �� � �L
L1 3 14 /  داریم:� � � L

R
 با توجه به رابطه

رادیان است، زوایای داده  π  مجموع زوایای داخلی هر مثلث180درجه یا

شده اصلًا تشکیل مثلث نمی‌دهند زیرا:

2
3 9

7
36

24 4 7
36

35
36

� � � � � � � �� � � � � � � 

می‌باشد، در  3 14/ نسبت محیط دایره به قطر آن است که تقریباً π  عدد

 .رادیان[ معادل180درجه است 3 14/ رادیان ]تقریباً πواقع

2 قبل از حل تست به نکته زیر توجه کنید: 641 

برابر است با: r αدرجه در دایره به شعاع اندازۀ کمان رو به زاویۀ

L � � �360 2( r)

L � � �10
360 2 9 2( )� �
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2 642 

	L r� � � � � �� ����� � � � �
�

��
360 2 360 2 360

2 573 14
( ) r ( r )

/
�

��

4 643 

L r� � � � � � � �� � � � �
� �360 2 45 360 2 30 45 360

60
270

( ) ( )

را  B تا A 4 ابتدا طول مسیر طی شده در یک بار پیمایش مسیر از 644 

پیدا می‌کنیم، چون زاویه بر حسب رادیان است داریم:

L r� � � �.� � �3 2
5

6
5 	

: B تا A بار پیمایش مسیر 6 حال سه بار رفت و برگشت کامل یعنی

� � � � �L L6 6 6
5

36
5

� � 	

3 ابتدا شعاع دایره را به دست می‌آوریم: 645 

L r r� � � � �� � � �360 2 6
15
360 2 2( ) ( ) r

OABبرابر است با: حال محیط قطاع
p r AB� � � �2 4 6



� 	

باشد، در این صورت داریم: r 4 فرض کنیم شعاع دایره 646 

L
r

r� � � � � �( )( r)
15
360 2 2 12 2 24� �

�
بنابراین مساحت این دایره برابر است با:

S r� � �� �
� �

2 224 576
( ) 	

Lاست، بنابراین: � � �360 2( r) 3 می‌دانیم 647 

	L
L
1
2

1
2 2

2
18
2
3

20 240� � � � �
�
�

�

� �
�





4 648 

1 L r� � � � � �� � � � � �360 2 1600 360 2 6400 45( ) ( )


2 � � � � � � �A B
45
360 2 6800 1

8 2 6800 1700( ) ( )� � �

3 مثلثOACمتساوی‌الساقین است و زاویۀ 649 

AOBزاویۀ خارجی این مثلث است، پس:

AOB� � � �� � �20 20 40 �

A

B
O3

C

20°

20°
3

40°

L r� � � �� � � �
360 2 40

360 2 3 2
3( ) ( ) ABبرابر است با: حال طول کمان

را پیدا می‌کنیم: ��BOA 4 ابتدا زاویۀ 650 

AB r�
�� � � � � �� � � � �

�360
2 1 360 2 4 45
( ) ( )

زاویۀ خارجی مثلثBCOاست، پس داریم: θ حال

� � � � �
�

� � � � �1
2

45
2 	

ضرب می‌کنیم: π
180 حال برای تبدیلαبه رادیان آن را در

�
�

�� � �45
2 180

1
8 rad 	

O و نظر به این‌که  rad = 1
4 شعاع دایره است. پس زاویۀ 1

4 حلینو اندازۀ کمان

 � � �O rad


2
1
8 مثلثBCOمتساوی‌الساقین است، می‌فهمیم که

4 می‌دانیم که مسافت طی شدۀ هر دو چرخ همواره با هم مساوی است،  651 

18πمتر طی کرده است، بنابراین داریم: یعنی در این مسئله چرخ بزرگتر هم

L r� � � � � � �� � � � � �360 2 18 360 2 1 2 7 5 360( ) ( ) //


ضرب می‌کنیم: π
180 حال برای تبدیل درجه به رادیان زاویه را در

� � �� � � �7 5 360 180 15/  	

است. یعنی  32 است. پس نسبت محیط‌ها هم 64
3
2= 2 نسبت شعاع‌ها 652 

این مقدار می‌چرخد.  23 154رادیان می‌چرخد، چرخ بزرگتر
π وقتی چرخ کوچکتر

2
3

15
4

5
2� �� � یعنی:�

که توسط تسمه به هم متصل شده  r rB A,  به طور کلی اگر دو قرقره به شعاع‌های
رادیان دوران کند آنگاه: θB به اندازۀ B رادیان و قرقرۀ θA A به اندازۀ باشند و قرقرة

r rA A B B� ��

4حلینو	 15
4 6 5

2� � � � �� � � �
B B

چرخ  و  θB را متوسط  چرخ  و  θA را کوچک  چرخ  چرخش  زاویۀ   3 653 

فرض می‌کنیم در این صورت داریم: θC بزرگ را

r rA A B B
A B

A B
A A A. .� �

� �

� �
� � �� �

�

� �
�
�
�

� � � � �
3 4

28
3
4 28 16

می‌نویسیم: C و A حال رابطه را برای
r rA A C C C C� � � �� � � � � � �3 16 6 8
16π رادیان است پس 2π دور چرخیده و هر دور معادل با 8 بنابراین چرخ بزرگ

رادیان چرخیده است.

3 براي حل اين تست ابتدا به نكتة زير توجه كنيد: 654 

می‌چرخد. یعنی د 6 و عقربۀ دقیقه‌شمار ( )/0 5  در هر دقیقه عقربۀ ساعت‌شمار
12برابر ساعت‌شمار می‌چرخد. دقیقه‌شمار

1236چرخیده  3 60� �� �  چرخیده، حتماً دقیقه‌شمار π
36 پس وقتی ساعت‌شمار

2است. 10: دقیقه زمان گذشته و ساعت′ 606 10= است. لذا

2 براي حل اين تست ابتدا به نكتة زير توجه كنيد: 655 

است. 30 زاویه‌ای که در هر ساعت توسط عقربۀ ساعت‌شمار طی می‌شود برابر
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2 783 

نسبت‌های قرینه کمان را از هم اکنون بلد باشید:
sin( ) sin� ��� �           cos ( ) cos� �� �

tan ( ) tan� ��� �          cot ( ) cot� ��� �
به قول معروف کسینوس منفی‌خوار‌)منفي را مي‌خورد( بقیه سوراخ‌دار. ]منفي را 

بيرون مي‌اندازد[

کمان‌های قرینه

است که در ناحیه سوم مثلثاتی قرار دارد،  4 57 228× � �� رادیان تقریباً معادل 4
)sinبنابراین داریم: ) sin( ) sin( )� �� � �

�
4 4 228 0� � �� ��

�

○ 	
cos ( ) cos ( ) cos ( )� � �4 4 228 0� �

تعیین علامت نسبت‌های مثلثاتی در هر ناحیه:
در دستگاه مختصات[ y 1 سینوس بالا و پایین داره ]مثل

 اگر بالا باشیم ]ربع اول و دوم[ سینوس مثبت است.
 اگر پایین باشیم ]ربع سوم و چهارم[ سینوس منفی است.

cos x

sin x

رب عدومرب عاول

رب عسوم رب عچهارم

ها در دستگاه مختصات( x 2 کسینوس راست و چپ داره )مثل

 اگر راست باشیم ]ربع اول و چهارم[ کسینوس مثبت است.
 اگر چپ باشیم ]ربع دوم و سوم[ کسینوس منفی است.

3 می‌دانیم سينوس چو بر روي كسينوس نشيند تانژانت پديد آيد و برعكس كتانژانت 

و  تانژانت  علامت  تعیین  برای  پس   ، cot cos

sin
x

x

x
= و tan sin

cos
x

x

x
= يعني

کتانژانت کافیست علامت سینوس و کسینوس را در هم ضرب کنیم. مشخص است که 
تانژانت و کتانژانت همواره هم‌علامت هستند.

ربع  دو  Q(sinدر  , cos )θ θ و P(cos , sin )θ θ این‌که برای   2 784 

ناهم‌علامت باشند. دلیل این امر این است اگر cosθ و sinθمختلف باشند، باید

هر دو هم‌زمان یا در ربع اول هستند  P و Q هم‌علامت باشند، آن cosθ و sinθ

در ربع دوم  θ ناهم‌علامت باشند، باید cosθ و sinθ یا ربع سوم. حال برای این‌که

یا چهارم باشد.

است. حالا داریم: sin x داریم، پس0≤ sin x 1 چون 785 

cos sin sinx x x� � � �� ��� 0 x باید در ربع اول باشد.
                                                             همواره مثبت       مثبت

، پس سینوس و کسینوس مختلف‌العلامت  sin cos� � �0 2 چون 786 

تعریف می‌شود،  sinα هستند. یعنیαدر ناحیه دوم یا چهارم است. چون

αدر ربع دوم مثلثاتی قرار دارد. است، در نتیجه sin� �پس0

است پس سینوس و کسینوس هم‌علامت  sin cos� � �3 چون0 787 

sin cos� �� �هستند. یعنیαیا در ناحیه اول است یا در ناحیه سوم. از طرفی0

است، یعنی جمع دو عبارت هم‌علامت منفی شده است. پس هر دوی آن‌ها منفی 

αدر ناحیه سوم قرار دارد. بوده‌اند. با توجه به توضیحات فوق،

2 براي حل اين تست ابتدا به نكتة زير توجه كنيد: 788 

همواره هم‌علامت هستند. cot , tan , sinx x x2  عبارات

بررسی موارد:

 . sin2 0x > و در نتیجه tan x در ربع سوم است پس0< x  چون
مثبت هستند پس مجموع آن‌ها نیز  cot , tanx x  چون در ربع سوم

 مثبت است.
 عبارات داده شده را باز می‌کنیم: 

cot cos
cos

sin
cos

cos ( sin )

sin
cot ( sin )x x

x

x
x

x

x
x x� � � �

�
� �

� �

1 1���� ��� �0 

باشد، مي‌دانيم  sin2 0a ≥ بايد  تعريف شود  sin2a براي آنكه   2 789 
هاي  a هم‌علامت است، پس بررسي ميك‌نيم به ازاي tanθ همواره با  sin2a

برحسب راديان است[ a مثبت است ]دقت كنيد tan a چند مقدار  6 2 1,..., ,

a a a

a

a

a

� � � �

� � �

� ��� � ���

� ���

� �

�

�1 57 0 2 57 0

3 3 57 0

2 



tan tan

tan

� �

� ��

�

� �

� � � � �

� ���

� ��� � ���

�

� �

4

6

4 57 0

5 5 57 0 6 57 0



 

tan

tan tan

a

a aa

�

� ��

Pدر نتيجه داريم: A
n A

n S
( )

( )

( )
= = =26

1
3

رادیان و1رادیان. و1قرار دارند، یعنی1− همواره بین1− sin x و cos x 1 790 

است.  57 و −57پس کمان‌های نسبت‌های مثلثاتی بیرونی همواره زاویه‌ای بین

یعنی یا در ناحیه چهارم است یا ناحیه اول، بنابراین:

  در ناحیه اول و چهارم، کسینوس همواره مثبت است.

  در ناحیه اول سینوس مثبت و در ناحیه چهارم سینوس منفی است.

از مثلث کمکی استفاده می‌کنیم،  cosα و sinα 3 برای تعیین مقدار 791 

اما باید حواسمان باشد چونαدر ناحیه چهارم مثلثاتی قرار دارد، در آخر علامت 

سینوس و کسینوس را لحاظ کنیم.

                                       ربع چهارم
cot� � � �7

24

x
25= 24

7
a

� ���
� �

�

�

�
�

�
�

sin

cos

�

�

24
25
7
25

در نتیجه داریم:
cos sin ( ) /� �� � � � � �7

25
24
25

31
25 1 24

و کسینوس  است پس سینوس  sin cos� � �0 آن‌جایی که از   2 792 

مختلف‌العلامت هستند. با توجه به مثبت بودن کسینوس، پس سینوس منفی 

α در ربع چهارم دایره مثلثاتی قرار دارد.حال برای تعیین مقدار  است، در نتیجه

سینوس می‌توان از مثلث کمکی استفاده کرد اما در آخر باید علامت سینوس 

را لحاظ کنیم.

 cos� � �15
17

x 8=

15

17

a � � �
�

sin� 8
17

                ربع چهارم

ربع اول ربع دوم

ربع دوم ربع سوم

ربع چهارم ربع چهارم
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      ربع دوم            ربع دوم 
                       2 793 

cos cos ( ) sin2 2 57 170� ○
��� �� �

� �� � � � � � 

πاما هرچه به سمت ، | sin | | cos |� �� � 2
2 �داریم �135  در

به صفر نزدیک‌تر  sinα نزدیک‌تر و به1− cosα در دایره مثلثاتی حرکت کنیم

می‌شود، در نتیجه اندازه کسینوس )نه مقدار آن( بزرگ‌تر و اندازه سینوس )حتی 

|cos | |sin |147 147 >  مقدار آن( کم‌تر می‌شود و در نتیجه:�

� � �45 از هرچه  است.  5 57 285� �  معادل تقریباً  رادیان  5

نزدیک‌تر می‌شویم از  � �2 ]یا هر زاویه‌ای با همان جایگاه در دایره مثلثاتی[ به

است و همواره  tan5 1� � میل می‌کند. پس �� کم می‌شود و به tanα مقدار

بزرگ‌تر است. سینوس هر زاویه‌ای از1−
tan sin5 41
 

< 

  	                    بيشتر از‌1-      كمتر از‌1-

رادیان در ناحیه دوم مثلثاتی، جایی که کسینوس منفی است قرار دارد  3

در  و  دارد  قرار  است  منفی  سینوس  که  جایی  مثلثاتی  سوم  ناحیه  200در  و

نتیجه داریم:

[cos ] [sin ] [ ...] [ ...] ( )/ /3 200 0 0 1 1 2 � � � � � � � � � � � 

4 براي حل اين تست ابتدا به نكتة زير توجه كنيد: 794 

علامت چند عبارت پركاربرُد:

را مطابق شكل روبه‌رو ‌از روی دایره  sin cosx x− 1 علامت
تشخیص بدهید.

 در واقع بالای نیمساز ربع 1 و3 عبارت فوق مثبت است.�

+

π
4

π
4
5

را مطابق شكل روبه‌رو ‌از روی دایره  sin cosx x+ 2 علامت
تشخیص بدهید.

عبارت فوق مثبت است. 4 و 2  در واقع بالای نیمساز ربع
+

π
4

π
4
7

3

3 اگر هر دو خط را بکشید خواهيم داشت:
و  |sin | |cos |x x> I در∆ها )بالا و پایین(:

|tan | |cot |x x> πهمچنین
4

π
4
7

3 π
4

π
4
5

|cos | |sin |x x> II درها )چپ و راست(:

|cot | |tan |x x> و همچنین

که جواب آن  sin cosx x� �معادل است با0 sin cosx x> در این مسئله

4 است. گزینۀ 

بنابراین است،  cos sinx x> پس0< 0است،  4� �x � چون  1 795 

است، حال داریم: log cos logsinx x>

	
� � � � �

� �

|
logsin logcos

| (log cos logsin )

log
cos

sin
l

x x
x x

x

x

2
1
2

1
2

1
2 oogcot log cotx x�

برابر است با: b و a انحراف معیار دو دادۀ آماری
�� �
| |
a b

2

4 قدر مطلق سینوس در بالا و پایین بیشتر از قدر مطلق كسينوس است. 796 

1 797 
مقدار  یک  از  cos x می‌فهمیم |sin | cosx x< از  1

هم مثبت است. cos x مثبت بزرگ‌تر است، پس خود

نامعادله می‌توان  پس  cos x چون0< طرفی  از   2
نوشت: |sin | |cos |x x< را به صورت |sin | cosx x<

2 داریم: 1 و در نتیجه از اشتراک 

2 ابتدا برای راحت‌تر شدن کار رادیان‌ها را به درجه تبدیل می‌کنیم: 798 

2 2 57 114rad� � �          3 3 57 171rad� � � 

4 4 57 228rad� � �          5 5 57 285rad� � � 

225°

228°

حال به بررسی موارد می‌پردازیم:�

tan cotx x� � در ناحیه‌های رنگی همواره0

است  بیشتر  کتانژانت  از  تانژانت  مقدار  یعنی  است، 

 tan cot228 228 > بنابراین

است یعنی مقدار سینوس از کسینوس sin cosx x� � در ناحیۀ رنگ شده0

171 است. ] البته sin cos171 171 > بیشتر است پس

در ناحیۀ دوم است، جايی‌که سینوس مثبت و کسینوس منفی 

].است پس قطعاً سینوس از کسینوس بزرگ‌تر است
180°
171°

است. پس |sin | |cos |x x>  در ناحیه رنگ شده

 |sin | |cos |285 285>

285°
315°  همچنین در ناحیه رنگی شکل قسمت همواره

114در ناحیه رنگی است در  است که |tan | |cot |x x>

.است |tan | | cot |114 114> نتیجه

3 799 

	

2

1 sin cos

tan

x x

x

� �

�

� �����

� ����

� ���

0

0

3 همواره روابط فوق برقرار است چون زیرمجموعه ناحیۀ به  بنابراین در گزینۀ

دست آمده است.

بالای نیمساز ربع 2 ,4

ربع 2 ,4

اشتراك
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حال  است،  چپ  سمت  شکل  صورت  به  y x x= | | کنید توجه   4 2259 
واحد به پایین انتقال دهیم تا به شکل راست برسیم: 4 كافيست نمودار را

 
مکررفرد

y= xx| |

         

y= xx| |xf ) )= 4

4

 
را تجزیه میک‌نیم:  f x( ) 2 در ابتدا ضابطة 2260 

 f x x x x x( ) (| | )( | | ) | | | |� � � � �2 1 1 1

است که در کنار  x � �و1 x دارای دو ریشة سادة1= (| | )x −1 دقت کنید که

ریشة مکرر مرتبة فرد روی  | |x +1 و | |x −1 عوامل

نمودار ایجاد میک‌نند. با توجه به این نکات و ساده 
و مثبت بودن اعتبار داریم:  x � �2 ردبودن ریشه‌های

رف
کر
م

ده
سا

رد
رف
کر
م

ده
سا

1 12 2

داراي دو ریشة سادة | |x −2 4 عامل  2261 
مي‌باشد. ولی ما در این مسئله با عامل x � �2
مواجه هستیم که دو ریشة قدر مطلقی | |x −2

و اعتبار  x و0= 3 دارد. دو ریشة ساده x � �2

منفی داریم:
ده
یسا
لق
مط
در
ق

ده
سا

ی
لق
مط
در
ق

322

3 عبارت دوم را تجزیه میک‌نیم:  2262 
. پس  y x x x� � � �( )( | | )( | | )2 4 1
و  ±4 و اعتبار مثبت و ریشه‌های سادة±1

را داریم: 221 1 44

 f x x x x x( ) ( | |)( | |)( )( )� � � � �3 2 3 2 را به صورت  f x( ) 1 ضابطة 2263 

ریشة ساده است.  ( | | )x −2 و هم برای ( )x −2 هم برای x = 2 تجزیه میک‌نیم،

مكرر از مرتبة x = 2 ریشة ( )( | | )x x− −2 2 لذا برای

ساده   هستند. x = 3 و x � �2 است.  ریشه‌های 2
هم ریشه ندارد. اعتبار نیز مثبت است.  ( | | )x + 3

ده
سا

ف
اع
ض
م

ده
سا

23 2

باشد،  h x( تابع( n و ریشة مرتبة g x( ) m تابع x ریشة مرتبة � � اگر
است. f x g x h x( ) ( ) ( )= mتابع n+ x ریشة مرتبة � � آنگاه همین

 
را از صورت  ( )x −2 4 عامل5 2264 

و مخرج ساده میک‌نیم: 
y x� � �( )

2 31 1 1

به طور کامل از صورت و مخرج ساده شود، در رسم  ( )x
n�� اگر عامل

، بایدنقطة  x � � هرگز نداشتیم، فقط روی نمودار در ( )x
n�� نمودار انگار که عامل
تو خالی قرار ‌دهیم.  

3 براي حل اين تست ابتدا به نكتة زير توجه كنيد: 2265 

در رسم نمودار،تابع را تا می‌توانید ساده کنید ولی به آخرین مرحله که رسیدید 
و نمودار را رسم کردید، با توجه به دامنة تابع اولیه )که ساده نشده( نقاط تو خالی نمودار را 

مشخص کنید.

ساده کرد و نمودار  y x x� � �( ) ( )1 33 2 به راحتی می‌توان ضابطه را به صورت

زیر را بدست آورد. اما برای نقاط تو خالی باید به ضابطة 

y
x x x

x x
� � � �

� �

( ) ( ) ( )

( )

1 2 3
5 6

3 2 4

2 2
تابع، یعنی اولیه 

و  صورت  از  که  x =2 3, توجه کنیم و به همین خاطر
مخرج ساده شدند را تو خالی رسم کردیم. 

A

21 3

A، است. که برای  نکته کلیدی که در حل این سوال مهم است، پیدا کردن نقطة
Aبه نکته زیر توجه کنید. تشخیص جایگاه

A)ماکزیمم یا مینیمم(  طول نقطة f x x x
m n

( ) ( ) ( )� � �� � در تابع

A A به دست می‌آید.� x m n

m nA �
�
�

� � از فرمول

. به همین خاطر نقطة تو خالی در  xA �
� � �
�

� �
3 3 2 1

3 2
11
5 در این تست2

Aاست. قبل از x=2
 

تابع به  کنیم  ساده  را  تابع  اين  اگر   4 2266 

می‌رسیم، نقاط تو خالی با  y x x� � �( ) ( )1 34 3

از ساده شدن انتخاب  تابع قبل  توجه به ضابطة 

) و البته: , )x=3 4 xA شدهاند �
� �12 3
7

15
7                                 

1 3

A

 
3 براي حل اين تست ابتدا به نكتة زير توجه كنيد: 2267 

اگر ریشة مخرج ساده نشد، تابع دو ویژگی مهم پیدا می‌کند. 

2 خاصیت کشسانی نمودار 1 مجانب قائم	

1 مجانب قائم در حقیقیت همان ریشة مخرج است که بر دو نوع

است. نوع اول مربوط به ریشه‌های سادة مخرج، یا ریشه‌های مکرر مرتبة 

هستند که ویژگی آن‌ها وجود شاخه‌های نا  g x

x
n

( )

( )� �� 2 1
فرد، یعنی

هم علامت از نمودار در اطراف مجانب است. 
يا 

 
| در مخرج به وجود  |x �� یا ( )x

n�� 2 نوع دیگری از مجانب قائم داریم که از ریشه‌های
مانند شكل سمت  آتشفشانی  یا  مجانب‌ها  این  می‌آیند. 

چپ  هستند یا باتلاقی مانند شكل سمت راست. 

     
به کمک اعتبار  f x g x

h x
( )

( )

( )
= 2 خاصیت کشسانی نمودار

] h x( درجة مخرج ]یعنی( g[ و   x( و درجة صورت ]یعنی(
ناحیه  6 مشخص می‌شود. به این صورت که دستگاه مختصات را به

ناحیه در سمت چپ تقسیم‌بندی می‌کنیم: 6 در سمت راست و

A A

B B

C C

A A
B B

C C¢

¢

¢ ¢

¢

¢
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A: اگر درجه صورت بیشتر از درجة مخرج باشد و اعتبار مثبت باشد، شروع رسم  1  کشسان گرید

است. ′A Aو اگر اعتبار منفی باشد از  از 

، با توجه به اینکه درجه صورت y x x

x
� � �

�

( ) ( )

( )

1 2
2

5 3

6
مثلًا:

است و اعتبار مثبت است نقطة شروع رسم  6 8 و درجة مخرج
Aاست: این نمودار از

A

B: اگر درجه‌های صورت و مخرج برابر باشد و اعتبار مثبت باشد شروع  2 کشسان گرید

است. ′B Bو اگر اعتبار منفی باشد شروع از از

درجة صورت و مخرج هر دو y x x

x
� �

�

( )

( )

1
2

3

4
مثلاً در رسم تابع

Bاست. است و اعتبار مثبت است پس شروع از 4

Bشروع

C از باشد  از مخرج  اگر درجة صورت کمتر   :C گرید 3 کشسان 

است(  منفی  اعتبار  )وقتی  ′C از یا  است(  مثبت  اعتبار  )وقتی 
اعتبار مثبت  y x

x
�

�( )1 3
شروع به رسم می‌کنیم، مثلاً در سم تابع

C است. و درجة مخرج بیشتر از صورت است پس شروع از
C

حال چند مثال دقیق‌تر را با هم مرور کنیم:

‌: 1 y مثال x

x x
� �

� �

( )

( ) ( )

1
2 3

7

3 2

Aمي‌باشد. 1 اعتبار مثبت و درجه صورت بیشتر از مخرج است پس شروع از

مجانب قائم آتشفشانی یا باتلاقی x = 3 ‌2

مجانب قائم معمولی x = 2 3

A

1

=
x
2 =

x
3 ریشه مکرر با تکرار فرد� x � �1‌4

ها دور است، پس سمت چپ هم نمودار از  x توجه! دقت کنید که شروع نمودار از محور

′Aتمام  Aیا شروع می‌شود، باید با ′A Aیا ها دور می‌شود. یعنی نموداری که با x محور

Bبرقرار است. C, شود. همین هم برای

 y x x

x x
� � �

� �

( ) ( )

( ) | |

1 1
2 2

2

3
 � ‌: 2 مثال

′C 1 اعتبار منفی و درجه مخرج بیشتر، شروع از
مجانب آتشفشانی یا باتلاقی x = 2 ‌2

ریشة ساده  x =1 3

ریشه مکرر با تکرار زوج  x � �1‌4

مجانب قائم معمولی x � �2 5
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درجة صورت بیشتر است. f x x
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در تابع

 A 1  اعتبار مثبت شروع از

		 ریشة مضاعف x = 3 ‌2

		 مجانب معمولی x =1 3

=x 1

3

A

A

¢

A′ است.� ‌4 اتمام نمودار

را تجزیه می‌کنیم:  f x( ) 3 اول ضابطة 2268 
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 A ‌1 اعتبار مثبت و درجة صورت بیشتر از مخرج پس شروع از

		 ریشة مضاعف x =1 2

		 ریشة سادة صورت x � � �4 1, 3

A

=x 2 =x 2 =x 4

1 14

مجانب قائم معمولی� x � �2 2 4, , ‌4
 

داریم:�  f x( ) 3 با ساده کردن ضابطة 2269 

 f x x x x x

x x
x x( )

( )( )( )( )

( )( )
( )( )� � � � �

� �
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3 1 4 2
		 ‌1 اعتبار مثبت

		 ریشه ساده x � �4 2, 2

تو خالی x � � �1 3, ‌3
1

4
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2

A � xA � � � � �( )4 2
2 1‌4

در صورت x است، با فاکتورگیری از x x2 2= 4 با توجه به اینکه 2270 

داریم: f x( ) f x x x
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4
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 C ‌1 اعتبار مثبت و درجة مخرج بیشتر از صورت شروع از

		 ریشة قدر مطلقی x =0  ‌2

		 ریشه‌های ساده x � �4 4, ‌3

مجانب معمولی x � �3 1, 44 4

C

=x 3 =x 2 =x 1
مجانب آتشفشانی یا باتلاقی� x � �2 5

 
1 براي حل اين تست ابتدا به نكتة زير توجه كنيد: 2271 

ناپيوستگي  x � � داشته باشد، آنگاه در x
x

�
�
�
�| |

عاملی به صورت f x( ) اگر

را طبق ريشه بازه‌بندی کنیم. f x( ) دارد. در این نوع مسائل باید

1 است. و نمودار آن شبیه به گزینة f x
x

x
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;
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1 3
1 3

در این تست

 

بنابراین  شود  بازه‌بندی  باید  لذا  و  دارد  x
x
−
−

1
1

عامل f x( ) تابع   2 2272 

نمودار این تابع به صورت زیر است: 
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در مخرج، باید تابع  | |x −4 ) در صورت و  )x −4 3 4 به علت وجود 2273 

را بازه‌بندی کنیم، در نتیجه نمودار این تابع به صورت زير است: 
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