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 (1403-1404) 2 مرحلۀ 3یاضی ر تشریحی ارزشیابی
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 الف( درست 

f(A مجموعۀ از x2 و x1 نقطۀ دو هر برای اگر: 1نکتۀ    D ) A که x x1 f باشیم ، داشته2 (x ) f (x )1  اکیاااً تاابی  را f گاه ، آن2

 .نامیم م  صیودی

f(A ۀمجموع از x2و  x1 نقطۀ دو هر برای اگر: 2نکتۀ    D ) A که x x1 f باشیم داشته، 2 (x ) f (x )1  اکیاااً تاابی  را f گاه آن ،2

 .نامیم م  نزول 

y/تابع    log x 0 y/اکیااً نزول  است، پس تابع  5 log x  0  اکیااً صیودی است.هاست،  به محور طول که قرینۀ آن نسبت 5

 

 ب( درست 

g(f تابع ،باشنا داشته ناته  اشتراک g تابع ۀدامن و f تابع برد که طوری به باشنا تابع دو g و f اگرنکته:    (x)) نماد با را (gof )(x) نمایش 

gof)   :دیگر عبارت به نامیم م  بمرک تابع را gof تابع و دهیم م  )(x) g(f (x))  

(gof )( ) g(f ( )) g( )  2 2 4 2  

 پ( نادرست 

f(A مجموعۀ از x2 و x1 نقطۀ دو هر برای اگرنکته:    D ) A که x x1 f باشیم ه، داشت2 (x ) f (x )1  اکیاااً تاابی  را f گااه ، آن2

 .نامیم م  صیودی

yبا توجه به نمودار تابع    tanx.تابع در این بازه غیریکنوا است ، 

 

 

 

 

 

 

 ت( درست 

x اگار دیگار عباارت به نامیم؛ م  x همسایگ  یک را x حقیق  عاد شامل باز بازۀ هر: نکته   (a ,b)، باازۀ گااه آن (a,b) یاک 

 .باشا م  x همسایگ 

)چون    , )5 2  است. 5، پس این بازه یک همسایگ  برای 3
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  3الف(  

f(A مجموعۀ از x2 و x1 نقطۀ دو هر برای اگر: 1نکتۀ    D ) A که x x1 fباشیم  ، داشته2 (x ) f (x )1  صیودی تابی  را f گاه آن ،2

 .نامیم م 

f(Aمجموعۀ  از x2 و x1 نقطۀ دو هر برای اگر: 2نکتۀ    D ) A که x x1 f باشیم ، داشته2 (x ) f (x )1  نزولا  تابی را  f گاه آن ،2

 نامیم. م 

 برابر صفر باشا: xتابع ثابت هم صیودی و هم نزول  است؛ بنابراین بایا ضریب   
SMIY f

f (x) (a )x a a a        3 2 3 0 3  

 25ب(  

f و پذیر وارون تابی  f اگرنکته:   
1 داریم همواره باشا، آن وارون: 

f
f (f (x)) x ; x D 

   1
1  

ff (f (x)) x ; x D
  1  

f)؛ بنابراین fD25از آنجا که    of )( )
 1 25 25  

IÀïÏ¼ö  n¼d¶  ¾M  SLvº  ¾¹Äo¤


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x

/y log x 0 5

1
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x

/y log x  0 5
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 (علوم تجربی )رشتۀ وازدهمد پایۀ

پ(  
3
4
  

 نکته: برای محاسبۀ سینوس دو برابر یک زاویه داریم:  

Sin Sin Cos   2 2 

Sinطرفین رابطۀ    xCos x 8 2 2  کنیم: تقسیم م  4را بر  3

Sin xCos x Sin x  
3 3

2 2 2 4
4 4

  

  2ت(  

x) اول ۀدرج ای دوجمله بر f(x) ای چناجمله تقسیم درنکته:    a)،  برابر تقسیم ۀمانا باق f(a) است. 

fمقاار    ( )1  ماناه است؛ بنابراین: همان باق 

f ( ) r        1 1 4 1 2 2 2  

3- 

 1الف( گزینۀ  

yبرای رسم تابع    f ( x) 
1

1 3
2

بایا طول نقاط را در  
1
3
ضرب کنیم. سپس عرض نقاط را قرینه و  

1
2
ها اضافه  برابر کرده و یک واحا به آن 

 کنیم.

A( , ) f A ( , ( ) ) A ( , )         
1 1

3 6 3 6 1 1 4
3 2

  

 4ب( گزینۀ  

n صورت به n ۀدرج از ای چناجمله تابع یک f کنیم فرضنکته:    n
f (x) ax bx k

   1  آنباشا که در n و طبیی  عادی a یاک 

 :صورت این در. است غیرصفر حقیق  عاد

n n n n

x x x x
lim (ax bx k) lim ax , lim f(x) lim ax



   
    1  

دوم اسات پاس بایاا صاورت نیاز  توان( باشنا. مخرج درجاه درجه )هم است، پس بایا صورت و مخرج هم bچون حاصل حا عاد غیرصفر   

 دوم باشا؛ بنابراین: درجه

x x

a a

a bx x
lim lim b

x x x 

   


  
   

 

2 2

2 2

2 0 2

42 1 2
2 2

3 2

  

 2گزینۀ پ(  

fدانیم شیب خط مماس در هر نقطه برابر مشتق تابع در آن نقطه است. بنابراین:  م   ( ) m  3 fو  0 ( ) m  1 0  

 

 کنیم: شاه را بررس  م  های داده اکنون گزینه  

f ( ) f ( )

 

 3  1:گزینۀ  1

f ( ) f ( )

 

  3 1  2:گزینۀ  0

f ( ) f ( )

 

  3 1  3:گزینۀ  0

f ( ) f ( )

 

  1 3  4:گزینۀ  0

 

mm

x
31
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 (1403-1404) 2 مرحلۀ 3یاضی ر تشریحی ارزشیابی

4- 

yالف( نمودار تابع   x باریم تاا نماودار  ها قرینه کرده و ساپس یاک واحاا باه چاک و یاک واحاا باه باا  ما  را نسبت به محور طول 3

f (x) (x )   31  دست آیا. به 1

 
 ب( 

y نمودار رسم براینکته:    f(x)  نمودار است کاف y f(x) نمودار که های  قسمت در و کنیم رسم را f محاور زیار x،ۀقرینا هاسات 

  .کنیم رسم هاx محور به نسبت را f نمودار

 

 پ( 

f(A مجموعۀ از x2 و x1 نقطۀ دو هر برای اگر: 1نکتۀ    D ) A که x x1 f باشیم ، داشته2 (x ) f (x )1  اکیاااً تاابی  را f گاه ، آن2

 .نامیم م  صیودی

f(A ۀمجموع از x2و  x1 نقطۀ دو هر برای اگر: 2نکتۀ    D ) A که x x1 f باشیم داشته، 2 (x ) f (x )1  اکیاااً تاابی  را f گاه آن ،2

 .نامیم م  نزول 

yبا توجه به نمودار تابع    f (x) تابع در بازۀ ،( , ) )اکیااً نزول  و در بازۀ  0 , )0 .اکیااً صیودی است 

5- 

 الف( 

 :کننا صاق زیر شرط دو در زمان هم که است های x مجموعه gof مرکب تابع ۀدامننکته:   

 1- x ۀدامن در f باشا تهداش قرار. 

 2- f(x) ۀدامن در g باشا داشته قرار. 
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y x  3

x

y

x

y
y x 3

x

y

11

y (x )   31

keH»  ¦Ä

Oa  ¾M



keH»  ¦Ä

¯IM  ¾M



f (x) (x )   31 1

x

y

1
1

x

y

1
1

y f (x)
y f (x)

x

y

1
1 

gD

f(x)




fR



gofR

g(f (x))




gR

gof

f ggofD



fD

x

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 (علوم تجربی )رشتۀ وازدهمد پایۀ

 :نوشت زیر صورت به توان م  را gof تابع دامنه بنابراین  

 gof f gD x D | f (x) D    

 :است زیر صورت به fog تابع ۀدامن مشابه صورت به  

 fog g fD x D | g(x) D    

 آوریم: دست م  را به fابتاا دامنۀ تابع   

fx x D ,      2 0 2 2  

 اکنون داریم:  

   
(1)

fof f fD x D | f (x) D x , | x        2 4 2 2
  

 ·H¼U

(2)

x
x x x x


          

2
2

4 2 2 2 2 2 4 6  

(1) (2) fofx D ,       2 6 2 6  

 ب(  

g(f تابع ،باشنا داشته ناته  اشتراک g تابع ۀدامن و f تابع برد که طوری به باشنا تابع دو g و f اگرنکته:    (x)) نماد با را (gof )(x) نمایش 

gof)   :دیگر عبارت به نامیم م  مرکب تابع را gof تابع و دهیم م  )(x) g(f (x))  

(fog)(x) f (g(x)) f (x ) (x ) x         2 2 23 4 3 2 4 1  

6- 

y تابع نمودار رسم براینکته:   f (kx)،  تابع نمودار نقاط طول است کاف y f(x) در را 
k

1
 .کنیم ربض 

k اگر   y نمودار ،0 f (kx) نمودار انقباض یا انبساط با توان م  را y f(x) محور امتااد در xآورد دست به ها. 

k اگر    ضریب با سپس شود، م قرینه  هاy محور به نسبت f نمودار ابتاا ،0
k

1
 .شود م  منقبض یا منبسط افق  طور به 

 

 

 

k اگر 0  ضاریب با هاy محور امتااد در f(x) نمودار 1
k

1
 

انبساط افقا   گوییم نمودار م  حالت این در که شود کشیاه م 

 .است یافته

 
k اگر   ضاریب هاا بااx محور امتااد در f(x) نمودار ،1

k

1
 

انقباض افقا   نمودار گوییم م  حالت این در که شود فشرده م 

 .تاس یافته

 دهیم: ترتیب انجام م  مراحل انتقال را به 

x
x

x x
y f ( ) y f ( ) f ( ) y f ( ) f ( )

xx (x ) x x


 

      
    



1 23 3 3 3 3
2 1 2 1 1 2 1 12 1

2

  

IÀïÆoø  n¼d¶  ¾M  SLvº  ¾¹Äo¤

x x
y f ( )

x


 

 

3
1
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 الف(  

y ۀمیادل در ،f ماننا یک به یک تابع یک وارون تابع ۀضابط آوردن دست به براینکته:    f(x) امکاان صاورت در x برحساب را y محاسابه 

x ،f به y تبایل با سپس ،کنیم م  (x)
1 آوریم م  دست به را. 

 حل اول: راه  

f، ضابطۀ xبه  yکنیم و سپس با تبایل  محاسبه م  yرا برحسب  xابتاا   (x)
1 آوریم: دست م  را به 

y

y
y x x y x ( y) x ( y)

 


              

3 0 2 2
3

3 4 4 3 4 3 4 3  

f (x) ( x) x x ; x
        1 2 24 3 6 5 3  

x

y

0

Â£ÎH  ÆIL£ºH

k  1

y f(x)

y f(kx)

x

y

0

Â£ÎH  óIvLºH

k 0 1

y f(x)

y f(kx)
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 (1403-1404) 2 مرحلۀ 3یاضی ر تشریحی ارزشیابی

 حل دوم: راه  

f، ضابطۀ xبرحسب  yکنیم و سپس با محاسبۀ  جا م  را با هم جابه yو  xابتاا   (x)
1 آوریم: دست م  را به 

x

x
x y y x y ( x) y ( x)

 


              

3 0 2 2
3

3 4 4 3 4 3 4 3  

f (x) ( x) x x ; x
        1 2 24 3 6 5 3  

 ب(  
 گاه: پذیر باشا، آن تابی  وارون fنکته: اگر   

(a ,b) f (b ,a) f
   1  

 دانیم: م   

g( ) g ( )
  12 3 3 2  

 حال داریم:  

(f og )( ) f (g ( )) f ( ) (f og )( )
              1 1 1 1 1 1 13 3 2 4 12 5 3 3 3  

8- 

y توابعنکته:   aSinbx c   وy aCosbx c  ماکزیمم مقاار دارای a c، مینیمم مقاار a c  تناوب ۀدور و 
b

2
  .هستنا 

yالف( با توجه به ضابطۀ تابع   mSin(mnx) n 2 :داریم 

max m n
n n

min m n

   
     

    

2 6
2 2 1

2 4
  

 بنابراین:  

m m m      
5

2 1 6 2 5
2

  

Tب( با توجه به رابطۀ  
b



2

 داریم: 

T
mn

  
  

2 2 4
5 5
2

  

9- 

y توابعنکته:   aSinbx c   وy aCosbx c  ماکزیمم مقاار دارای a c، مینیمم مقاار a c  تناوب ۀدور و 
b

2
  .هستنا 

yشاه مربوط به تابع  با توجه به شکل، نمودار داده  aCosbx c  ها قرار دارد. از طرف  شکل، قرینۀ  است، زیرا مینیمم تابع روی محور عرض

yنمودار تابع  Cosbx س است، پa   است. بنابراین داریم: 0

amax a c
c c a a

min a c

   
        

    

04
2 2 1 3 3

2
  

 است و داریم: 4است پس دورۀ تناوب تابع برابر  2از طرف  نصف دورۀ تناوب تابع برابر  

T b b
b b b

 
          
2 2 1 1 1

4 2
2 2

  

 
 
 

yصورت  تابع بهپس ضابطۀ   Cos( x)   
1

3 1
2

 است. 

10- 

 نکته: برای محاسبۀ کسینوس دو برابر یک زاویه داریم: 

Cos Cos Sin Cos Sin        2 2 2 22 2 1 1 2 
/با فرض    22 و  5  2  داریم: 45

Cos Cos Cos Cos / Cos / Cos /


               2 2 2 22 2 2
2 2 1 45 2 22 5 1 1 2 22 5 2 22 5

2 2
  

Cos /
Cos / Cos /

  
     

2 22 5 02 2 22 2
22 5 22 5

4 2
  

x  2x  0

T

2
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 : برای محاسبۀ کسینوس دو برابر یک زاویه داریم:1نکتۀ  

Cos Cos Sin Cos Sin        2 2 2 22 2 1 1 2 
Sin ۀمیادل کل  های جواب: 2نکتۀ   x Sin  صورت به x k   2  وx ( k )  2  .kZ که انباش م  1

Cosبا توجه به رابطۀ   Sin   22 1  کنیم: میادله را حل م  2

Cos x Sin x Sin x Sin x Sin x Sin x         2 24 3 2 1 1 2 2 3 2 1 2 2 3 2 2 0  

Sinبا فرض   x t2  وt  1  داریم: 1

¡ ¡ ù

t
t t t

t




  
      

  

252
1

3 5
2 3 2 0 2

4 2
  

x k x k

Sin x Sin x Sin

x k x k

 
       

    
        



2 2
1 6 122 2

5 52 6
2 2

6 12
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 الف(  

نکته: در یک تابع گویا مثل   
f

g
f، اگر  (a) g(a)  fهای  ای گیریم که چناجمله ، نتیجه م 0 (x)  وg(x) بار عامال  هار دو(x a) 

پذیرنا. بنابراین با تقسیم صورت و مخرج کسر  بخش
f

g
x)بر   a) شود که حاا آن در نقطاۀ  ، تابع گویای دیگری حاصل مa در صاورت ،

وجود با حا 
f

g
 برابر است. aدر  

xحا صورت و مخرج کسر در در اینجا     1  برابر صفر است. پس بایا عاملx  در صورت و مخرج ظاهر شود. برای تجزیۀ صورت، آن را  1

xبر    کنیم: تقسیم م  1

x
x x

x x(x x )

x

(x x)

x

( x )


 

  



 

 

  

3 2

23 2

2

2

12 1
1

1

1
1

0

  

 آوریم: دست م  بهاکنون حاصل حا را   

x x

(x )x x
lim lim

x x 

 




3 2

21 1

12 1 (x x )

x (x )

 



2 1

1 x

x x
lim

x

 
 

2

1

1
1  

 ب( 

 تابع مخرج یا صورت گاه نکته:   
f

g
 و است رادیکال  عبارت یک شامل 

x a x a
lim f(x) lim g(x)
 

   حاا ۀمحاسب برای حالت این در. 0
f

g
 

x) عامل تا کنیم ضرب رادیکال  عبارت یک در را جمخر و صورت ابتاا است  زم a نقطۀ در a) صفرشان موجب که عبارت  یا f و g شاه 

 .آوریم دست به وجود صورت در را حا مقاار بتوانیم ،مخرج و صورت از آن کردن ساده با تا شود ظاهر مخرج و صورت در ،است

xاست. پس بایا عامل حا صورت و مخرج کسر برابر صفر در اینجا     را در صورت و مخرج ظاهر کنیم. برای این کار صورت و مخرج کسر  2

 کنیم: را در مزدوج صورت ضرب م 

x x x

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

x xx (x )(x x )  

     
  

    

2

2 22 2 2

22 2 2

24 4 2

(x )

(x )





1

2 (x )(x x )  2 2
  

x

x
lim

(x )(x x )


 

  2

1 3
162 2
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 (1403-1404) 2 مرحلۀ 3یاضی ر تشریحی ارزشیابی

 پ( 

n صورت به n ۀدرج از ای چناجمله تابع یک f کنیم فرضنکته:    n
f (x) ax bx k

   1  آنباشا که در n و طبیی  عادی a یاک 

 :صورت این در. است غیرصفر حقیق  عاد
n n n n

x x x x
lim (ax bx k) lim ax , lim f(x) lim ax



   
    1  

xگاه  آن xکنیم که وقت   ابتاا دقت م    x :اکنون داریم ، 

x x x

x x x x
lim lim lim

x x(x ) x x x x  

   
   

   

2 2

2 2 2 2

2 2 1
32 1 2 3
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 کنیم فرضنکته:  
x a
lim f(x) L


   و 0
x a
lim g(x)


  :صورت این در ،0

L اگر( الف     گاه آن ،باشا مثبت a از محذوف  همسایگ  در g(x) تابع و 0
x a

f (x)
lim

g(x)
   

L اگر( ب     گاه آن ،باشا منف  a از محذوف  همسایگ  در g(x) تابع و 0
x a

f (x)
lim

g(x)
   

L اگر( پ     گاه آن ،باشا مثبت a از محذوف  همسایگ  در g(x) تابع و 0
x a

f (x)
lim

g(x)
   

L اگر (ت     گاه آن باشا، منف  a از محذوف  همسایگ  در g(x) تابع و 0
x a

f (x)
lim

g(x)
   

 ابتاا داریم: 

x x
         

3 3 2  

 اکنون داریم: 

x x

x k k k k
lim lim

x(x )x x ( )   
 

     
    

23 3

3 2 6 2 6 2 6 2
33 3 0 0

  

xچون در همسایگ  چک    کنا پس بایا صورت کسر عادی منف  باشا، تا جاواب حاا برابار  ، مخرج کسر با مقادیر منف  به صفر میل م 3

 :شود؛ بنابراین 

k k k       6 2 0 2 6 3  
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 :کنیم م  تیریف زیر صورت به را A(a,f(a)) ۀنقط در f تابع منحن  بر مماس خط شیبنکته:  

x a

f (x) f (a)
lim

x a





 A ۀنقط در منحن  بر مماس خط شیب 

 .باشا متناه  و موجود حا این که آن شرط به 

f با و نامنا م  a ۀنقط در f تابع مشتق( وجود صورت در) را با  حا  (a) یین  دهنا، م  نمایش: 

x a

f (x) f (a)
f (a) lim

x a


 


  

 نویسیم: میادلۀ آن را م آوریم و سپس  دست م  را به dابتاا شیب خط  

d

( , ) d
m y x

( , ) d

 
     

  

1 0 0 1
1 1

0 1 1 0
  

xدر  dخط     مماس است؛ بنابراین داریم: fبر تابع  3
x

y x y f ( )


     
31 2 3 2  

 حال داریم: 

x x x

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

x x x  

  
  

  3 3 3

3 6 3 2 3
3 3 3

3 3 3
  

fپس حاصل حا برابر   ( )3 xدر نقطۀ  dیب خط مماس است. از طرف  ش 3  fهمان  3 ( )  است؛ بنابراین حاصل حا برابر است با: 3

dm f ( )    1 3 3 3 1 3  
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 (علوم تجربی )رشتۀ وازدهمد پایۀ
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f با و نامنا م  a ۀنقط در f تابع مشتق( وجود صورت در) را زیر حا: 1نکتۀ   (a) یین  دهنا، م  نمایش: 

h

f (a h) f(a)
f (a) lim

h

 
 

0
  

xدر نقطۀ  f: مشتق تابع 2نکتۀ   a :برابر است با                
x a

f(x) f(a)
f (a) lim

x a


 


  

 حل اول: راه 

f ( )

x x x

f (x) f (a) f (x) f ( ) x x
f (a) lim f ( ) lim f ( ) lim

x a x x

 

  

    
        

  

2
1 2

1 1 1

1 3 2
1 1

1 1
  

x x

(x )(x )
lim lim (x )

x 

 
   

1 1

1 2
2 1

1
  

 حل دوم: راه 

f ( )

h h h

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

h h h

 

  

           
     

2
1 2

0 0 0

1 1 1 3 1 2
1  

h h h h

h h h h h h(h )
lim lim lim lim (h )

h h h   

      
     

2 2

0 0 0 0

2 1 3 3 2 1
1 1  


