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ورق فلزي مربع شکل به طول ضلع یک متر را در نظر بگیرید. می خواهیم از چهار گوشۀ آن مربع هاي کوچکی به ضلع  برش بزنیم و آنها را کنار  1

بگذاریم. سپس لبۀ جعبه را به اندازة  برمی گردانیم تا یک جعبۀ در باز ساخته شود. مقدار  چقدر باشد تا حجم جعبه حداکثر مقدار ممکن گردد؟

x

xx

در تابع  ،  را چنان بیابید که تابع فقط یک مجانب قائم داشته باشد. 2f(x) =
x + 2
+ mx + 6x2

m

اگر  بر  بخش پذیر باشد،  را بیابید.  3f(x) = − mx + 2x22x − 4m

اگر  روي  اکیداً نزولی باشد، دامنۀ تابع  را بیابید.  4fRg

g(x) = f(|2x − 1|) − f(|x + 1|)
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

آهنگ لحظه اي تغییر حجم یک کره به شعاع  نسبت به تغییر مساحت سطح همان کره را برحسب   بیابید.  5RR
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نمودار تابع  به صورت مقابل است. مقادیر مشتق تابع  در نقاط  را از کوچک به بزرگ مرتب کنید.  6ffC,B,A

( اگر دورة تناوب تابع  برابر با  باشد، مینیمم و ماکزیمم تابع را بیابید. (  7f(x) = m cos(mx) + 3
π

4
m > 0

اگر تابع  روي  اکیداً نزولی و  باشد، دامنۀ تابع زیر را بیابید.  8fRf(−2) = 0

g(x) = ( − 81)f(x)x2
− −−−−−−−−−−

√

اگر  و  روي  توابعی اکیداً صعودي باشند، ثابت کنید تابع  نیز روي  اکیداً صعودي است.  9fgRf + gR

ها قرینه می کنیم، سپس در راستاي افقی با ضریب 3 منقبض و در نهایت آن را  واحد به چپ منتقل نمودار  را نسبت به محور   10
می کنیم. ضابطه تابع حاصل را بنویسید.

y = |x|x2

تابع  را ابتدا نسبت به محور  ها قرینه کرده، سپس نمودار حاصل را دو واحد به چپ منتقل کرده و در نهایت آن را  واحد به بالا منتقل  11

می کنیم تا تابع  حاصل شود. ضابطۀ تابع وارون تابع  را بیابید.

y = x3y5

ff

12  معادلات زیر را حل کنید.

sin x + cos x = 1 [0, 2π]

sin 2x + cos x = 0

(x + ) =cos4 π

2
1
4

1



2 sin(3πx) = 3√

4 cos 2x − 8 cos x + 4 = 0

معادلات زیر را حل کنید.  13

tan 2x = 3 tan x

x − x + 1 = tan xtan3 tan2

x − 2 x − 3 = 0tan4 tan2

cos 3x = 4 xcos2

sin 3x + 2 cos 2x = 2
y

x
ba cd

f

با در نظر گرفتن نمودار  در شکل، به سؤالات زیر پاسخ دهید.  14f

طول نقطه اي که مماس در آن افقی است.

طول نقطه اي که مشتق در آن مقداري منفی است.

طول نقطه اي که تابع در آن مشتق پذیر نیست.

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  15

yنمودار تابع  را می توان با  واحد انتقال نمودار  به سمت چپ رسم کرد. = (x + 2)22y = x2

f(x)تابع  روي بازة  اکیداً صعودي است. = − + 2xx2(−∞, 3]

fxاگر تابع  در  پیوسته باشد آنگاه در این نقطه مشتق پذیر است. = a

آهنگ متوسط تغییر با شیب خط قاطع و آهنگ لحظه اي تغییر با شیب خط مماس در آن نقطه برابرهستند.

آهنگ تغییر لحظه اي تابع  در نقطۀ  چند برابر آهنگ تغییر لحظه اي آن در  است؟  16f(x) = 2 + 5x + 1x2x = 2x = −1

ضرایب  و  را در تابع  طوري تعیین کنید که در نقطۀ  ماکزیمم نسبی داشته باشد.  17abf(x) = − + ax + bx4(1, 2)

نمودار تابع  را رسم کنید. این تابع در دامنۀ خود اکیداً صعودي است یا اکیداً نزولی؟  18f(x) = (x + 1)3

یک مستطیل در یک نیم دایره محاط شده است. اگر شعاع دایره،  سانتی متر باشد، طول و عرض مستطیل را طوري به دست آورید که مساحت آن  19
بیشترین مقدار ممکن باشد.

4

معادلۀ حرکت متحرکی به صورت  برحسب متر در بازة زمانی  ( برحسب ثانیه) داده شده است. در کدام لحظه  20

سرعت لحظه اي با سرعت متوسط در بازة زمانی  با هم برابرهستند؟

f(t) = − t + 10t2[0, 5]t

[0, 5]

اگر  و  مطلوب است،  و   21(1) = 3f ′(1) = 5g ′(f + g (1))′(3f + 2g (1))′
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با توجه به محورهاي سینوس و تانژانت، در موارد زیر مقادیر  و  را با هم مقایسه کنید:  22

الف)   ب) 

sinαtanα

0 < α <
π

2
< α < 2π3π

2
اگر باقی ماندة تقسیم چند جمله اي  بر  برابر با  باشد،  را تعیین کنید.  23+ k + 2x3 x2x − 26k

،  و  در زیر رسم شده اند. نمودار توابع   24

x

y

01-2- 1 2
x

y

01-2-3- 1 2
x

y

0

الف) تابع  در چه فاصله هایی اکیداً صعودي و در چه فاصله هایی صعودي است؟

ب) تابع  در چه فاصله هایی اکیداً نزولی و در چه فاصله هایی نزولی است؟

پ) تابع  در چه فاصله هایی اکیداً نزولی است؟

fgh

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

f

g

h

اگر  و  باشد حاصل  و  را بیابید.     25cos(α + β) =
3
5

tan(α − β) =
5

12
tan 2αtan 2β(0 < α + β < )

π

2
اگر  و  باشد حاصل  را بیابید.   26tan(α + β) = 3tan(α − β) = 2tan 2α

نقاط بحرانی تابع  را بیابید.  27f(x) = − 2xx
2

− −−−−−
√3

x

y

( xʼy (

نیم دایره اي به شعاع  مفروض است. مطابق شکل زیر، مستطیلی در آن محاط شده است. ابعاد مستطیل را چنان بیابید که محیط آن ماکزیمم  28
باشد.

5√

اگر مرکز تقارن توابع   و   بر هم منطبق باشند،  و  را بیابید.  29y = + 6 + ax3 x2y =
2x + 1
x + b

ab

x

y

A B

نمودار تابع  به صورت مقابل است، علامت مشتق اول و دوم را در نقاط  و  تعیین کنید.  30fAB

تابع  مفروض است.  و  را چنان بیابید که این تابع هموگرافیک شود و مرکز تقارنش روي نیمساز ربع اول  31

باشد.

y = mx + n +
− 1x2

x + 2
mn

3
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جدول تغییرات و نمودار تابع  را رسم کنید.  32f(x) =
x − 2
x

تابع  مفروض است. مقادیر  و  را چنان بیابید که نقطۀ  مرکز تقارن آن باشد.  33f(x) =
2x + b

ax − b
ab(−2, − )

1
2

نمودار هریک از توابع داده شده را رسم کرده و بیشترین و کمترین مقدار و دورة تناوب تابع را مشخص کنید.  34

(الف

(ب

y = | sin x|

y = | cos 2x|

،  را چنان بیابید که نقطۀ  نقطۀ عطف تابع باشد. در تابع  مقادیر   35f(x) =
ax + b

+ 1x2
abA(1, 3)

جهت تقعر تابع  را بررسی کنید.  36f(x) =
x − 1
x + 2

جهت تقعر تابع   در چه بازه هایی رو به بالا و در چه بازه هایی رو به پایین است؟  37f(x) = − x + 1x
3

نقاط بحرانی و اکسترمم نسبی تابع زیر را بیابید.  38

 f(x) = (x − 1) x
2

−−
√3

نقاط بحرانی و نقاط اکسترمم نسبی تابع زیر را تعیین کنید.  39

f(x) = { + 3 x ≤ 0x3 x2

− 6x x > 0x2

نقاط اکسترمم نسبی تابع زیر را یافته و مشخص کنید تابع در چه بازه هایی صعودي و در چه بازه هایی نزولی است؟  40

f(x) =
1
− 2xx2

، بیشترین حجم ممکن را بیابید. در بین مخروط هایی با مولد   4110 cm3√

نقاط بحرانی تابع  را بیابید.  42f(x) = + 2 − 1x
3

x
2

در شکل مقابل نقاط بحرانی، اکسترمم نسبی و مطلق را مشخص کنید.  43

x

y

x

y در نمودار مقابل نقاط اکسترمم نسبی و مطلق را مشخص کنید.   44

تابع  در بازة  چند مجانب قائم دارد؟  45f(x) =
tan x

2 sin x − 1
[0, 2π]

مجانب هاي قائم تابع  را بیابید.  46f(x) =
x

+ 2xx2

حاصل   را بیابید.  47lim
x→π

sin x

1 + cos x

حاصل حدهاي زیر را بیابید.  48

lim   (ب                  (الف
x→5

1 − x

x − 5
lim
x→3

x

x − 3
مشتق پذیري تابع  در نقطۀ  را بررسی کنید.  49f(x) = sin x |cos x|x =

π

2

4
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آهنگ تغییرات متوسط تابع  را وقتی  از  به  تغییر کند به دست آورید.  50f(x) =
1
2
x

2
x24

اگر شعاع دایره اي از  سانتی  متر تا  سانتی متر تغییر کند، آهنگ تغییر مساحت آن را بیابید.  5124

مشتق پذیري تابع  در نقطۀ  را بررسی کنید.  52f(x) = {
[x] sin|x|

(|x| + [x])x2
x < 0
x ≥ 0

x = 0

مشتق پذیري تابع  در نقطۀ  را بررسی کنید.  53f(x) = |x + 2|
− −−−−−

√x = −2

نقاطی از منحنی  را بیابید که مماس بر منحنی در آن نقاط بر خط  عمود باشد.  54y =
2x + 3
1 − x

y + 5x = 8

مشتق تابع  در نقطۀ  را بیابید.  55f(x) =
sin x

sin x + cos x
x = 0

مشتق تابع  در نقطۀ  را با استفاده از تعریف مشتق بیابید.  56f(x) = cos xx =
π

6
مشتق تابع  در نقطۀ  را با استفاده از تعریف بیابید.  57f(x) = sin xx =

π

6

y

x

A

B
C

، شیب مماس در  را  می نامیم، مقادیر  ،   و ، شیب وتر  را  نمودار تابع  به صورت مقابل است. شیب مماس در  را   58

 را از کوچک به بزرگ مرتب کنید.

fAm1ABm2Cm3m1m2

m3

مجانب هاي افقی و قائم تابع  را بیابید.  59f (x) =
3x + 2
x − 4

، آنگاه  و  را بیابید.  اگر   60= −2lim
x→±∞

2 + m + − 1xn x3 x2

4 + − 3x3 x2
mn(n ∈ N)

، آنگاه حدود  را بیابید. اگر   61( + m − 4 + 2) = +∞lim
x→−∞

(x + 1)3
x3 x2m

، آنگاه حدود  را بیابید. اگر   62(m − + + 2) = +∞lim
x→−∞

x3 (x − 1)3
x2m

نمودار تابع  به صورت مقابل است، حاصل حدهاي زیر را بیابید.  63
y

x
1

1

2

-

f

) f (x) ) f (x)الف lim
x→+∞

ب lim
x→−∞

دامنۀ تابع  را بیابید.  64f(x) = x − 1tan2
− −−−−−−−

√

برد تابع  را بیابید. ([ ] جزء صحیح است)  65f(x) = [π cos 2x − ]
π

2
کسرهاي زیر را ساده کنید.  66

 (ب  (الف
( + + ⋯ + 1)( − + ⋯ − x + 1)x8 x7 x8 x7

− 1x18

( + 1)(x − 1)x5

− 1x2

اگر  روي  اکیداً نزولی باشد، دامنۀ تابع  را بیابید.  67fRg

g(x) = f(|x − 3|) − f(|x + 2|)
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√

نمودار تابع  به صورت مقابل است. مشخص کنید تابع در کدام فاصله اکیداً صعودي و در کدام فاصله اکیداً نزولی است؟  68f

5
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بازه هایی که تابع  بر آنها صعودي یا نزولی است را تعیین کنید.  69y = x 4 − x2
− −−−−

√

صعودي و نزولی بودن تابع زیر را بررسی کنید.  70

f(x) = [−2x] + 1

حاصل حدود زیر را به  دست آورید.  71

حد زیر را به دست آورید؟

 lim
x→+∞

3x + 5
x − 2

حد زیر را بدست آورید؟

lim
t→−∞

+ 1t2

− 2 + 1t3 t2

lim
x→±∞

− + 2xx2

4x + 1

( − 2 )lim
x→−∞

x3 x2

مشتق توابع زیر را بیابید (ساده کردن الزامی نیست).  72

y =
1 + tan x

1 − tan x

y = 5 (2x − 1) + tansin3 x−−√

y = ( + x) + tan 4xcos3 x2

y = sin 2x cos 7x

حاصل حدهاي زیر را بیابید. ( نماد جزء صحیح است.)  73[ ]

[ ]lim
x→+∞

3x + 1
x + 2

حاصل عبارت زیر را به دست آورید.

[ ]lim
x→−∞

x + 2
x − 1

ضابطۀ تابع مثلثاتی سینوس با دورة تناوب  و مقادیر ماکزیمم  و مینیمم  را بنویسید.  74353

به تابعی که در یک بازه فقط صعودي یا نزولی باشد،  .................. می گوییم.  75

مجانب هاي قائم و افقی نمودار تابع  را در صورت وجود بیابید.  76f(x) =
4 + 1x2

2 + xx2

با رسم نمودار تابع  تعیین کنید تابع در چه بازه اي صعودي و در چه بازه اي نزولی است.  77f(x) = { 1 − x2

−1
x ≤ 1
x > 1

6
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نمودار تابع  به صورت زیر است. نمودار تابع  را رسم، دامنه و برد آن را تعیین کنید.  78f(x)g(x) = f(2x − 1)

دورة تناوب و مقادیر ماکزیمم و مینیمم تابع  را محاسبه کنید.  79y = − π cos x5√ 1
2

x

y

1 2 3 4

1-
2-

) روي نمودار  قرار دارد. این نقطه در تابع  با چه نقطه اي متناظر است؟ الف) نقطۀ (  80

ب) نمودار تابع مقابل از قرینه یابی و انتقال نمودار تابع  به دست آمده است. ضابطۀ این تابع را بنویسید.

3, 2f(x)g(x) = f(2 − x)

y = x−−√

x

y

γβα
f

اگر نمودار  به صورت مقابل باشد، آنگاه  چند نقطۀ عطف با طول منفی دارد؟  81

 ( (

) صفر) 

f ′f

1122

334

نمودار هریک از توابع را به نمودار مشتق آن وصل کنید.   82

x

y

f
x

y
g

x

y

h

x

y

(الف) 

x

y

(ب) 

x

y

(پ) 

حاصل  را به ازاي مقادیر مختلف  به  دست آورید.  83lim
x→+∞

+ 3 − + 1xn x4 x2

2 − + 5xn x4
(n ∈ N) n

معادلۀ خط مماس بر منحنی تابع  را در نقطۀ  واقع بر نمودار تابع بنویسید.  84f(x) = − + 10xx2A(2, f(2))

مشتق توابع زیر را به  دست آوردید. (ساده کردن مشتق الزامی نیست.)  85

)g(x) = (2x + ب(1 sin3
)f(x) الف=

2x + 3
− 2x3 x2

معادلۀ  را حل کنید.  862 cos 3x − = 03√
درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را تعیین کنید.  87

هر تابع یکنواي اکیدي، یک به یک است.

7
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yتابع  در  صعودي است. = + 3 + 3xx3 x2
R

xn+چندجمله اي  بر  بخش پذیر است. anx + a

مشتق توابع زیر را به   دست آورید. (ساده کردن مشتق الزامی نیست.)  88

y = + 4 x7xsin2
− −−−−−

√3 tan3

y = 3 (cos x)x2 sin2

y = 3(2x − 5 +)4 x−−√3

1-2-
1-

2-
3-

1 2 3 4
x

y

1

2
3

در نمودار  موارد زیر را مشخص کنید.  89f(x)

f(x) =?lim
x→2+

f(x) =?lim
x→2−

با توجه به نمودار داده شده، به سؤالات زیر پاسخ دهید.  90

الف) مقدار ماکزیمم مطلق را بنویسید.

ب) مقدار مینیمم مطلق را بنویسید.

پ) طول نقطه ماکزیمم نسبی را بنویسید.

ت) طول نقطه مینیمم نسبی را بنویسید.

8
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1

x
xx x1-2

x1-2

x1-2

x1-2

x

x

x

xx

  

 

حالت   مخرج ریشۀ مضاعف داشته باشد.  2

فقط  مجانب قائم است.

فقط   مجانب قائم است.

حالت  : عبارت  از صورت و مخرج ساده شود، یعنی مخرج بر  بخش پذیر باشد.

 

فقط  مجانب قائم است.

براي یافتن باقی مانده باید ریشۀ مقسوم علیه را در مقسوم قرار دهیم.  3

. نکته: اگر  تابعی اکیداً نزولی و  باشد، آنگاه   4

آهنگ لحظه اي تغییر حجم یک کره نسبت به تغییر مساحت سطح کره یعنی باید مشتق حجم کره را نسبت به سطح کره بیابیم.  5

→ = ×Vجعبھ مساحت قاعده ارتفاع

V = (1 − 2x ⋅ x)2 = (1 + 4 − 4x)xx2 = 4 − 4 + xx3 x2

12 − 8x + 1 = 0− →−−−
مشتق0=

x2
− →−−−−−−−−−−−−
Δ= −4ac=64−48=16b2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = =
8 + 4

24
1
2

غ ق ق

x = =
8 − 4

24
1
6

−1

f(x) =
x + 2
+ mx + 6x2

+ mx + 6 = 0 ⇒ Δ = 0 ⇒ − 24 = 0 ⇒ m = ±2x2 m2 6
−−

√

m = 2 ⇒ f(x) = =6
−−

√
x + 2

+ 2 x + 6x2 6
−−

√

x + 2

(x + )6
−−

√
2

x = − 6
−−

√

m = −2 ⇒ f(x) = =6
−−

√
x + 2

− 2 x + 6x2 6
−−

√

x + 2

(x − )6
−−

√
2

x = 6
−−

√

2x + 2x + 2

x + 2 = 0 ⇒ x = −2 ⇒ + mx + 6 = 0 ⇒ 4 − 2m + 6 = 0 ⇒ m = 5x2

f(x) = = =
x + 2
+ 5x + 6x2

x + 2
(x + 2)(x + 3)

1
x + 3

x = −3

2x − 4 = 0 ⇒ x = 2 ⇒ = f(2) = 0 ⇒ 4 − 2m + 2 = باقی مانده0

⇒ 2m = 6 ⇒ m = 3

ff(a) ≤ f(b)a ≥ b

g(x) = ⇒ f(|2x − 1|) − f(|x + 1|) ≥ 0f(|2x − 1|) − f(|x + 1|)
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

⇒ f(|2x − 1|) ≥ f(|x + 1|) |2x − 1| ≤ |x + 1|− →−−−−−
fاکیداً نزولی

⇒ ≤ ⇒ 4 − 4x + 1 ≤ + 2x + 1 ⇒ 3 − 6x ≤ 0(2x − 1)2
(x + 1)2

x2 x2 x2

⇒ 3x(x − 2) ≤ 0 ⇒
x

3x(x − 2) +

0
0 −

2
0 + ⇒ 0 ≤ x ≤ 2

⇒ = [0, 2]Dg
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با رسم خطوط مماس بر منحنی  در نقاط  داریم:  6

y

x

A

B
C

در تابع  داریم:  7

8

چون  روي  اکیداً نزولی و  است، داریم:

براي  تابع  مثبت است. 

براي  تابع  منفی است. 

نمودار  تقریباً به صورت مقابل است.

براي هردو مقدار  و  از  داریم:  9

 اکیداً صعودي است. 

10

 ضابطۀ تابع حاصل به صورت  است.

11

V = π ,S = 4π
4
3

R3 R2

=? = ⋅ ⇒ = = = RV ′
S V ′

R V ′
S S ′

R V ′
S

V ′
R

S ′
R

4πR2

8πR
1
2

fC ,B,A

→
A < B < Cشیب خط مماس در شیب خط مماس در شیب خط مماس در

(A) < (B) < (C)f ′ f ′ f ′

y = a cos bx + c

T = , max = |a| + c , min = −|a| + c
2π
|b|

f(x) = m cos(mx) + 3 ⇒ T = = ⇒ m = 8
2π
m

π

4

f(x) = 8 cos(8x) + 3 → max = 8 + 3 = 11 , min = −8 + 3 = −5

g(x) = ⇒ ( − 81)f(x) ≥ 0( − 81)f(x)x2
− −−−−−−−−−−

√ x2

fRf(−2) = 0

x < −2fx < −2 ⇒ f(x) > f(−2) ⇒ f(x) > 0 ⇒

x > −2fx > −2 ⇒ f(x) < f(−2) ⇒ f(x) < 0 ⇒

f

− 81 = 0 ⇒ x = ±9x2

x

− 81x2

f(x)

( − 81)f(x)x2

+

+

+

−9
0

0

−

+

−

−2

0
0

−

−

+

9
0

0

+

−

−

⇒ x ≤ −9 − 2 ≤ x ≤ 9 ⇒ = (−∞,−9] ∪ [−2, یا[9 Dg

x1x2R

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

fاکیداً صعودی
x1 x2

< g( ) < g( )x1 x2 − →−−−−−
gاکیداً صعودی

x1 x2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
x1 x1 x2 x2

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

y = |x| y = −|x| y = −|3x|− →−−−−−−−
xھا قرینھ نسبت بھ

− →−−−−−−−−−
x→3x

3 انقباض افقی با ضریب

y = −|3(x + 2)| = −|3x + 6|− →−−−−−
x→x+2

واحد بھ چپ2

y = −|3x + 6|
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 12

دو طرف معادله را به توان  می رسانیم:

 

چون طرفین را به توان  رساندیم، باید ریشه ها را در معادلۀ اصلی امتحان کنیم.  و  در معادله صدق نمی کند پس دو جواب دارد.

  

می دانیم:  بنابراین:

  

با تقسیم طرفین معادله بر  داریم:

 

معادلۀ داده شده را به معادله اي درجۀ  تبدیل می کنیم به کمک رابطۀ  بنابراین:

 

 

13

نکته:

y = y = = − y = −x3 − →−−−−−−−−−−
x→−x

yھا قرینھ نسبت بھ محور
(−x)3 x3 − →−−−−

x→x+2

واحد چپ2
(x + 2)3

y = f(x) = − + 5 ⇒ = 5 − y− →−−−−
واحد بالا5

(x + 2)3
(x + 2)3

⇒ x + 2 = ⇒ x + 2 = − ⇒ x = −2 −5 − y
− −−−−

√3 y − 5
− −−−−

√3 y − 5
− −−−−

√3

⇒ y = (x) = −2 −f −1 x − 5
− −−−−

√3

2

x + x + 2 sin x cos x = 1sin2 cos2

⇒ 1 + sin 2x = 1 ⇒ sin 2x = 0 ⇒ 2x = kπ ⇒ x =
kπ

2

2π
3π
2

x = , 2π
π

2
sin 2x = 2 sin x cos x

sin 2x + cos x = 0 ⇒ 2 sin x cos x + cos x = 0

⇒ cos x(2 sin x + 1) = 0
⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

1) cos x = 0 = cos ⇒ x = kπ + (k ∈ Z)π

2
π

2

2) 2 sin x + 1 = 0 ⇒ sin x = = sin(− ) ⇒ x =
−1
2

π

6

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

2kπ − (k ∈ Z)π

6

2kπ + π − (− ) = 2kπ + (k ∈ Z)π

6
7π
6

(x + ) = ⇒ (x + ) =cos4 π

2
1
4

cos2 π

2
1
2

⇒ cos(x + ) = ± ⇒
π

2

2
−−

√

2

1) cos(x + ) = + = cos( ) ⇒ x + = 2kπ ±
π

2

2
−−

√

2
π

4
π

2
π

4

⇒ x =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

2kπ − (k ∈ Z)π

4

2kπ − (k ∈ Z)
3π
4

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

2

2
−−

√

2
3π
4

π

2
3π
4

⇒ x = ⇒ x =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

2kπ + −
3π
4

π

2

2kπ − −
3π
4

π

2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

2kπ + (k ∈ Z)π

4

2kπ − (k ∈ Z)
5π
4

2

sin(3πx) = = sin( )
3
−−

√

2
π

3

⇒ 3πx = ⇒ x =
⎧
⎩⎨

2kπ + π

3

2kπ + π − π

3

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

+
2kπ
3π

π

9π

+
2kπ
3π

π−
π

3
3π

⇒ x =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

+ (k ∈ Z)
2k
3

1
9

+ (k ∈ Z)
2k
3

2
9

2cos 2x = 2 x − 1cos2

4 cos 2x − 8 cos x + 4 = 0 ⇒ 4(cos 2x + 1) − 8 cos x = 0

4(2 x) − 8 cos x = 0 ⇒ 8 x − 8 cos x = 0cos2 cos2

⇒ x − cos x = 0 ⇒ cos x(cos x − 1) = 0cos2

1) cos x = 0 = cos( ) ⇒ x = kπ + (k ∈ Z)
π

2
π

2
2) cos x − 1 = 0 ⇒ cos x = 1 = cos(0) ⇒ x = 2kπ (k ∈ Z)

tan 2x =
2 tan x

1 − xtan2
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به کمک رابطۀ فوق ظاهر معادله را تغییر می دهیم:

با مرتب کردن معادلۀ داده شده داریم:

 

 

با جاي گذاري  در معادله داریم:

 

امکان ندارد.  

نکته:   
طبق نکتۀ فوق معادله را ساده می کنیم:

 

نکته:    ، 
طبق نکتۀ فوق معادله را تغییر شکل می دهیم:

 

 

14

15

درست

= 3 tan x
2 tan x

1 − xtan2

1) tan x = 0 = tan(0) ⇒ x = kπ (k ∈ Z)

2) tan x ≠ 0 ⇒ = 3 ⇒ = 3
2 tan x

1 − xtan2
tan x

2

1 − xtan2

⇒ 3 − 3 x = 2 ⇒ 3 x − 1 = 0 ⇒ x =tan2 tan2 tan2 1
3

⇒ tan x = ± ⇒
3
−−

√

3

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

1) tan x = = tan( ) ⇒ x = kπ + (k ∈ Z)
3√

3
π

6
π

6

2) tan x = − = tan(− ) ⇒ x = kπ − (k ∈ Z)
3√

3
π

6
π

6

x − x − tan x + 1 = 0tan3 tan2 − →−−−
tan x=t

− − t + 1 = 0 ⇒ (t − 1) − (t − 1) = 0t3 t2 t2

⇒ (t − 1)( − 1) = 0 ⇒ (t + 1) = 0t2 (t − 1)2

⇒
⎧
⎩⎨

1) t = tan x = −1 = tan(− ) ⇒ x = kπ − (k ∈ Z)π

4
π

4

2) t = tan x = 1 = tan( ) ⇒ x = kπ + (k ∈ Z)π

4
π

4

x = mtan2

− 2m − 3 = 0 ⇒ (m + 1)(m − 3) = 0 ⇒m2

1) m = x = −1 →tan2

2) m = x = 3 ⇒ tan x = ±tan2 3
−−

√ ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

tan x = = tan( ) ⇒ x = kπ + (k ∈ Z)3
−−

√ π

3
π

3

tan x = − = tan( ) ⇒ x = kπ − (k ∈ Z)3
−−

√ −π

3
π

3

cos 3x = 4 x − 3 cos xcos3

cos 3x = 4 x ⇒ 4 x − 3 cos x = 4 xcos2 cos3 cos2

⇒ 4 x − 4 x − 3 cos x = 0 ⇒ cos x(4 x − 4 cos x − 3) = 0cos3 cos2 cos2

⇒ 1) cos x = 0 = cos ⇒ x = kπ + (k ∈ Z)
π

2
π

2
2) 4 x − 4 cos x − 3 = 0 ⇒ = = 8cos2 Δ

−−
√ 16 + 48 = 64

− −−−−−−−−−−
√

⇒ cos x =

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= →
4+8

8
3
2

نا ممکن است.

= ⇒ cos x = cos( ) ⇒ x = 2kπ ± (k ∈ Z)
4−8

8
−1
2

2π
3

2π
3

sin 3x = 3 sin x − 4 xsin31 − cos 2x = 2 xsin2

3 sin x − 4 x + 2 cos 2x = 2 ⇒ 3 sin x − 4 x = 2 − 2cos2x = 2(1 − cos 2x) (∗)sin3 sin3

⇒ 3 sin x − 4 x = 2 × 2 x ⇒ 4 x + 4 x − 3 sin x = 0sin3 sin2 sin3 sin2

⇒ sin x(4 x + 4 sin x − 3) = 0sin2

⇒ 1) sin x = 0 = sin(0) ⇒ x = kπ (k ∈ Z)

2) 4 x + 4 sin x − 3 = 0 ⇒ (2 sin x + 3)(2 sin x − 1) = 0 ⇒sin2
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

sin x = →
−3
2

ناممکن است.

sin x =
1
2

⇒ sin x = = sin( ) ⇒ x =
1
2

π

6

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

2kπ + (k ∈ Z)π

6

2kπ + (k ∈ Z)
5π
6

a

d

b
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 نادرست. زیرا با توجه به جدول در بازة  اکیداً صعودي نیست.

 در بازة  اکیدً صعودي است.

نادرست. زیرا باید مشتق چپ و راست برابر باشند.

درست

آهنگ تغییر لحظه اي متغیر با مقدار مشتق و شیب خط مماس در آن نقطه برابر است؛ داریم:  16

 

در نتیجه  برابر است. 

17

 

  

 18

براي رسم نمودار  تابع ابتدا نمودار  را رسم می کنیم، سپس آن را یک واحد به بالا انتقال می دهیم.
تابع اکیداً صعودي است.

y

x1_

1

19

O x
2

x

yR= 4

 مقدار ماکزیمم مساحت , 

، مساحت مستطیل بیشترین مقدار ممکن را دارد. پس داریم:  به ازاي 

20

(x) = −2x + 2f ′

(−∞, 3]

(−∞, 1]
x

(x)f ′

f(x)

−∞

+

↗

1
0 −

↘

+∞

f(x) = 2 + 5x + 1x2 ⇒ (x) = 4x + 5f
′ ⇒ }(−1) = 1f ′

(2) = 13f ′
⇒ = 13

(2)f ′

(−1)f ′

13

(x) = −4 + af ′ x3 −4 + a = 0− →−−−
(1)=0f ′

⇒ a = 4

f(1) = 2 ⇒ −1 + 4 + b = 2 ⇒ b = −1

y = x3

( + = ⇒ + = 16
x

2
)2 y 2 42 x2

4
y 2

= 16 − = ⇒ y =y 2 x2

4
64 − x2

4
1
2

64 − x2
− −−−−−

√

S = xy = x × ⇒ S(x) =
1
2

64 − x2
− −−−−−

√ 1
2

64 −x2 x4
− −−−−−−−

√

≥ 0 ⇒ 16 − ≥ 0 ⇒ ≤ 16 ⇒ ≤ 64 ⇒ −8 ≤ x ≤ 8 (1)y 2 x2

4
x2

4
x2

x ≥ 0 0 ≤ x ≤ 8 ⇒ S(x) = = [0, 8]−→
(1) 1

2
64 −x2 x4
− −−−−−−−

√ دامنھ

(x) = × = 0 ⇒ 128x − 4 = 0 ⇒ 4x(32 − ) = 0S ′ 1
2

128x − 4x3

2 64 −x2 x4
− −−−−−−−

√
x3 x2

⇒ x = 0 , x = ±4 2
−−

√

x = 0 ⇒ S(0) = 0 , x = 4 ⇒ S(4 ) = = 162
−−

√ 2
−−

√
1
2

64 × 32 − 256 × 4
− −−−−−−−−−−−−−−

√

= 16x = 8 ⇒ S(8) = 0

x = 4 2
−−

√

x = 4 ⇒ y = = = = × 4 = 22
−−

√
1
2

64 − x2
− −−−−−

√
1
2

64 − 32
− −−−−−−

√
1
2

32
−−

√
1
2

2
−−

√ 2
−−

√

13
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 سرعت متوسط در بازة 

 سرعت لحظه اي

21

الف)    22

در دایرة مثلثاتی زیر زاویۀ  را در ناحیۀ اول در نظر می گیریم، داریم:

sin T

M( (,1 b

cos
A

α
O

N( (,0 c

 از روي شکل واضح است که:

ب)  

در دایرة مثلثاتی زیر زاویۀ  را در ناحیۀ چهارم در نظر می گیریم، داریم:
sin T

M( (,1 b

cos

α

O

N( (,0 c

  از روي شکل واضح است که:

باید ریشۀ مقسوم علیه را در مقسوم قرار داده و حاصل را برابر  قرار دهیم.  23

 

24

 

 

 پ) تابع  در بازه هاي  و  اکیداً نزولی است.

ابتدا باید حاصل  را به دست آوریم:  25

 

= = = = 4
f(5) − f(0)

5 − 0
− 5 + 10 − 1052

5
25 − 5

5
m

s
[0, 5]

V (t) = (t) = 2t − 1 ⇒ V (t) = 4 ⇒ 2t − 1 = 4 ⇒ t = 2٫5f ′

(f + g (1) = (1) + (1) = 3 + 5 = 8)′ f ′ g′

(3f + 2g (1) = 3 (1) + 2 (1) = 3 × 3 + 2 × 5 = 19)′ f ′ g′

0 < α <
π

2
α

sinα = ON = = c > 0y
N

tanα = AM = = b > 0y
M

c < b ⇒ sinα < tanα

< α < 2π
3π
2

α

sinα = = c < 0y
N

tanα = = b < 0y
M

b < c ⇒ tanα < sinα

6

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

(−∞,−3] ⇒ , (−∞, 0] اکیداً صعودی⇒ صعودی الف)

[−3, +∞) ⇒ , [0, +∞) ⇒ , R صعودی⇒ اکیداً صعودی صعودی

(∞, 0] ⇒ , [−2, 0] نزولی⇒ اکیداً نزولی ب)

h(−∞, 0)(0, +∞)

tan(α + β)

1 + (α + β) = ⇒ 1 + (α + β) = =tan2 1
(α + β)cos2

tan2 1
9

25

25
9

⇒ (α + β) = ⇒ tan(α + β) = ± tan(α + β) =tan2 16
9

4
3
− →−−−−−

0<α+β<
π

2 4
3

2α = (α + β) + (α − β) ⇒ tan 2α = tan((α + β) + (α − β))

14
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ابتدا زاویۀ  را برحسب  و  می نویسیم:  26

 

تابع  در کل  پیوسته است.  27

 

،   و  نقاط بحرانی تابع هستند. نقاط  

28

{{

y

x
x

y

(xʼy (

5

   محیط

29

=
tan(α + β) + tan(α − β)

1 − tan(α + β) tan(α − β)
= = =

+
4
3

5
12

1 − ×
4
3

5
12

21
12

1 −
5
9

21
12

4
9

= = =
21 × 9
4 × 12

21 × 3
4 × 4

63
16

tan(2β) = tan((α + β) − (α − β)) =
tan(α + β) − tan(α − β)

1 + tan(α + β) tan(α − β)

= = = =
−

4
3

5
12

1 + ×
4
3

5
12

11
12

1 +
5
9

11
12

14
9

99
168

2αα + βα − β

2α = (α + β) + (α − β) tan 2α = tan((α + β) + (α − β))− →−−−−−
tan.می گیریم

از طرفین

⇒ tan 2α =
tan(α + β) + tan(α − β)

1 − tan(α + β) tan(α − β)

⇒ tan 2α = = = −1
3 + 2

1 − 3 × (+2)
5
−5

fR

f(x) = − 2xx2
− −−−−−

√3

(x) =f ′ 2x − 2

3 ( − 2x)x2 2− −−−−−−−−
√3

(x) = 0 ⇒ 2x − 2 = 0 ⇒ x = 1f ′

(x) =f ′ تعریف نشده ⇒ − 2x = 0 ⇒ x(x − 2) = 0 ⇒ x = 0 , x = 2x2

x = 0x = 1x = 2

+ = = 5 ⇒ = 5 − ⇒ y =x2 y 2 ( )5
−−

√
2

y 2 x2 5 − x2
− −−−−

√

≥ 0 ⇒ 5 − ≥ 0 ⇒ ≤ 5 ⇒ − ≤ x ≤y 2 x2 x2 5
−−

√ 5
−−

√

x ≥ 0 ⇒ 0 ≤ x ≤ 5
−−

√

P = 4x + 2y = 4x + 2 , 0 ≤ x ≤5 − x2
− −−−−

√ 5
−−

√

= 4 + 2 × = 4 − = = 0P ′ −2x

2 5 − x2
− −−−−

√

2x

5 − x2
− −−−−

√

4 − 2x5 − x2
− −−−−

√

5 − x2
− −−−−

√

4 = 2x ⇒ 2 = x ⇒ 4(5 − ) =5 − x2
− −−−−

√ 5 − x2
− −−−−

√ x2 x2

20 − 4 = ⇒ 5 = 20 ⇒ = 4 ⇒ x = 2x2 x2 x2 x2

x = 0 ⇒ P = 0 + 2 = 2 , x = ⇒ P = 45
−−

√ 5
−−

√ 5
−−

√ 5
−−

√

x = 2 ⇒ P = 8 + 2 = 8 + 2 = 10 ⇒ = 105 − 4
− −−−−

√ Pmax
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خطوط مماس بر منحنی  در نقاط  و  را رسم می کنیم.  30

x

y

A
B

  شیب مماس در 

   تقعر منحنی در نقطۀ  رو به پایین

   شیب مماس در 

   تقعر منحنی در نقطۀ  رو به بالا
31

   مرکز تقارن
32

مجانب قائم   

مجانب افقی  

مشتق همواره مثبت  

مشتق دوم در   تغییر علامت می دهد.  

1 2
x

yx

f ( (x = 2
x 2

f ( (x =

f ( (x

_ 2

1

+

1

4
x3

_

__
_

_

+ +

_

0

+
_

0

_

y = + 6 + a ⇒ = 3 + 12x ⇒ = 6x + 12 = 0 ⇒ x = −2x3 x2 y ′ x2 y ′′

y = −8 + 24 + a = 16 + a⇒ =مرکز تقارن (−2, 16 + a)

y = , x + b = 0 ⇒ x = −b , y = = 2 ⇒
2x + 1
x + b

2
1

=مرکز تقارن (−b, 2)

(−2, 16 + a) = (−b, 2) ⇒ {−b = −2 ⇒ b = 2
16 + a = 2 ⇒ a = −14

fAB

> 0 ⇒ (A) > 0f ′A

⇒ (A) < 0f ′′A

> 0 ⇒ (B) > 0f ′B

⇒ (B) > 0f ′′B

y = mx + n + =
− 1x2

x + 2
(x + 2)(mx + n) + − 1x2

x + 2

y = =
m + nx + 2mx + 2n + − 1x2 x2

x + 2
(m + 1) + (n + 2m)x + 2n − 1x2

x + 2

m + 1 = 0 ⇒ m = −1 ⇒ y =
(n − 2)x + 2n − 1

x + 2

x + 2 = 0 ⇒ x = −2 , y = = n − 2
n − 2

1

= (−2, n − 2) , y = x ⇒ n − 2 = −2 ⇒ n = 0

f(x) = , x = 0
x − 2
x

f(x) = 1 ⇒ y = 1lim
x→±∞

(x) = = > 0 ⇒f ′ x − x + 2
x2

2
x2

x = 0(x) = =f ′′ 0 − 2x × 2
x4

−4
x3

y = 0 ⇒ x − 2 = 0 ⇒ x = 2 ⇒ (2, 0)

16
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در تابع هموگرافیک مرکز تقارن نقطۀ برخورد مجانب هاي قائم و افقی تابع است.  33

الف) با رسم  و قرینه کردن قسمت هاي زیر محور طول ها نسبت به این محور خواهیم داشت:  34

π π2π-π-2

y

3

1

π-3
x

π π4

y= sin x

ب)  کافی است نمودار  را رسم کرده و سپس طول نقاط را در  ضرب کرده  و سپس نقاط با عرض منفی را نسبت به محور طول ها قرینه کنیم  تا به نمودار زیر

برسیم:

π-2 π-1/5 π-1 π-0/5 π0/5 π1 π1/5 π2

0/5

1
y= cos x2

x

y

35

  نقطۀ عطف  

36

f(x) =
2x + b

ax − b
مرکز تقارن، (−2, − ) ⇒

1
2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = −2

y = −
1
2

مجانب قائم

مجانب افقی

y = = − ⇒ a = −4
2
a

1
2

ax − b = 0 ⇒ x = = −2 ⇒ = −2 ⇒ b = 8
b

a

b

−4

y = sin x

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

T = π

max = 1
min = 0

y = cos x
1
2

(cos 2x)| cos 2x|

x = 0, , π, , 2π, ⋯ → y = 1 ⇒ T =
π

2
3π
2

π

2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

T =
π

2
max = 1
min = 0

A(1, 3)f(x) =
ax + b

+ 1x2

f(1) = 3 ⇒ = 3 ⇒ a + b = 6
a + b

2

(x) = = =f ′ a( + 1) − 2x(ax + b)x2

( + 1)x2 2

a + a − 2a − 2bxx2 x2

( + 1)x2 2

−a − 2bx + ax2

( + 1)x2 2

(x) =f ′′ (−2ax − 2b) − 2 × 2x( + 1)(−a − 2bx + a)( + 1)x2 2
x2 x2

( + 1)x2 4

(x) =f ′′
( + 1) ((−2ax − 2b)( + 1) − 4x(−a − 2bx + a))x2 x2 x2

( + 1)x2 4

(x) = ⇒ (1) = 0f ′′ (−2ax − 2b)( + 1) − 4x(−a − 2bx + a)x2 x2

( + 1)x2 3
f ′′

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

⇒ −4a + 4b = 0 ⇒ b = a ⇒ a + b = 6 ⇒ 2a = 6 ⇒ a = b = 3
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مجانب قائم  

 علامت مشتق دوم به عبارت  بستگی دارد، پس داریم:

 

در بازة   تقعر رو به بالا و در بازة  تقعر رو به پایین است.

37

در بازة  تقعر رو به پایین و در بازة    تقعر رو به بالا است.

تابع  در کل  پیوسته است.  38

 

نقطۀ  ماکزیمم نسبی و نقطۀ   مینیمم نسبی است.

تابع در  مشتق  ناپذیر و بحرانی است و در  مشتق صفر است و به همین دلیل نقطۀ بحرانی است.

39

تابع در  پیوسته است.

 

 مشتق ناپذیر 

نقاط بحرانی عبارتند از: 

f(x) = , x + 2 = 0 ⇒ x = −2
x − 1
x + 2

(x) = = ⇒ (x) = =f ′ x + 2 − x + 1

(x + 2)2

3

(x + 2)2
f ′′ 0 − 2(x + 2) × 3

(x + 2)4

−6

(x + 2)3

x + 2

x + 2 = 0 ⇒ x = −2

x

(x) =f ′′ −6

(x+2)3

−∞

+

⌣

−2

ت ن −

⌢

+∞

(−∞,−2)(−2, +∞)

f(x) = − x + 1 ⇒ (x) = 3 − 1 ⇒ (x) = 6x = 0 ⇒ x = 0x3 f ′ x2 f ′′

x

(x) = 6xf ′

−∞

−

⌢

0
0 +

⌣

+∞

(−∞, 0)(0, +∞)

fR

f(x) = (x − 1) x2
−−

√3

(x) = 1 × + (x − 1) = = ⇒ {f ′ x2
−−

√3 2

3 x−−√
3

3x + 2x − 2

3 x−−√
3

5x − 2

3 x−−√
3

5x − 2 = 0 ⇒ x =
2
5

x = 0

x

(x) =f ′ 5x−2

3 x√3

−∞

+

↗

0

ت ن

0

−

↘

2
5

0

f( )
2
5

+

↗

+∞

x = 0x =
2
5

x = 0x =
2
5

f(0) = 0 , حد چپ = ( + 3 ) = 0 ,lim
x→0−

x3 x2 حد راست = ( − x) = 0lim
x→0+

x2

x = 0

(x) = {f ′ 3 + 6x x < 0 ⇒ 3 + 6x = 0 ⇒ 3x(x + 2) = 0 ⇒ x = 0 , x = −2x2 x2

2x − 6 x > 0 ⇒ 2x − 6 = 0 ⇒ x = 3

x = 0(0) = 0 , (0) = 0 − 6 = −6 ⇒ (0) ≠ (0) ⇒f ′
− f ′

+ f ′
− f ′

+

x = 3 , x = −2 , x = 0

x

(x)f ′

−∞

+

↗

−2
0 −

↘

0
−

↘

3
0 +

↗

+∞

x = −2 ⇒ f(−2) = −8 + 12 = 4 , x = 3 ⇒ f(3) = 9 − 18 = −9
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نقطۀ  ماکزیمم نسبی و نقطۀ  مینیمم نسبی است.

40

مجانب قائم  

علامت مشتق به صورت بستگی دارد.

نقطۀ  ماکزیمم نسبی تابع است. تابع در بازه هاي  و  اکیداً صعودي و در بازه هاي  و  اکیداً نزولی است.

41

h

r

=10 3

تابع   در کل  مشتق  پذیر است.  42

 

نقاط بحرانی  

43

  نقطۀ بحرانی(ابتداي بازه ) است.

 نقطۀ بحرانی، مینیمم نسبی  

 نقطۀ بحرانی، ماکزیمم نسبی  

   نقطۀ بحرانی ولی اکسترمم نسبی نیست.

  نقطۀ بحرانی، مینیمم نسبی و مطلق است.

 نقطۀ بحرانی و ماکزیمم نسبی است.

کل بازة  بحرانی، هم ماکزیمم نسبی و هم مینیمم نسبی است.

 نقطۀ بحرانی (انتهاي بازه) و ماکزیمم مطلق است.

x

y

a b c d e g h

44

(−2, 4)(3, −9)

f(x) = , − 2x = 0 ⇒ x = 0, 2
1
− 2xx2

x2

(x) = = = 0 ⇒ −2x + 2 = 0 ⇒ x = 1f ′ 0 − (2x − 2) × 1

( − 2x)x2 2

−2x + 2

( − 2x)x2 2

x = 1 ⇒ y = f(1) = = −1
1

1 − 2

x

(x) =f ′ −2x+2

( −2x)x2 2

−∞

+

↗

0

ت ن +

↗

1

0

−1

−

↘

2

ت ن −

↘

+∞

(1, −1)(−∞, 0)(0, 1][1, 2)(2, +∞)

+ = = 300 ⇒ = 300 −h2 r2 ℓ2 r2 h2

≥ 0 ⇒ 300 − ≥ 0 ⇒ ≤ 300 ⇒ −10 ≤ h ≤ 10r2 h2 h2 3
−−

√ 3
−−

√

h ≥ 0 ⇒ 0 ≤ h ≤ 10 3
−−

√

V = π h = h(300 − ) = (300h − )
1
3

r2 π

3
h2 π

3
h3

(h) = (300 − 3 ) = 0 ⇒ 300 = 3 ⇒ = 100 ⇒ h = 10V ′ π

3
h2 h2 h2

h = 0 ⇒ V (0) = 0 , h = 10 ⇒ V (10 ) = 03
−−

√ 3
−−

√

h = 10 ⇒ V (10) = (3000 − 1000) =
π

3
2000π

3

fR

f(x) = + 2 − 1x3 x2

(x) = 3 + 4x = 0 ⇒ x(3x + 4) = 0 ⇒ x = 0 , x = −f ′ x2 4
3

x = a

x = b( (b) = 0)f ′

x = c( (c) = 0)f ′

x = d

x = e

x = g

(g, h)

x = h
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کل بازة  ماکزیمم مطلق، ماکزیمم نسبی و مینیمم نسبی است.

 نقطۀ ماکزیمم نسبی است.

 نقطۀ مینیمم نسبی و مطلق است.

 نقطۀ ماکزیمم نسبی است.

xکل بازة  هم ماکزیمم نسبی و هم مینیمم نسبی است.

y

a b c d e

45

با توجه به این که هیچ کدام از مقادیر   و   و   و   صورت کسر یعنی   را صفر نمی کنند، پس همگی مجانب قائم هستند.

 46
ابتدا ریشه هاي مخرج را پیدا می کنیم.

 

خط   مجانب قائم نمی باشد. 

خط  تنها مجانب قائم تابع است.

با استفاده از تغییر متغیر داریم:  47

* با توجه به این نکته که وقتی   میل کند،  داریم:

48

  (الف

ابتدا حد راست و چپ تابع در نقطه 3 را به دست می آوریم: 

 

(a, b)

x = b

x = c

x = d

(d, e)

f(x) = = =
tan x

2 sin x − 1

sin x
cos x

2 sin x − 1
sin x

cos x(2 sin x − 1)

cos x(2 sin x − 1) = 0 ⇒ cos x = 0 , sin x =
1
2

cos x = 0 ⇒ x = kπ + x = ,
π

2
− →−−
[0,2π] π

2
3π
2

sin x = = sin ⇒
1
2

π

6

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

x = 2kπ + x =π

6
− →−−−−

0≤x≤2π
π

6

x = 2kπ + π − = 2kπ + x =π

6
5π
6
− →−−−−

0≤x≤2π 5π
6

x =
π

2
x =

3π
2

x =
π

6
x =

5π
6

sin x

f(x) = , + 2x = 0 ⇒ x(x + 2) = 0 ⇒ x = 0 , x = −2
x

+ 2xx2
x2

x = 0= = ⇒lim
x→0

x

x(x + 2)
lim
x→0

1
x + 2

1
2

= ⇒lim
x→−2

x

x(x + 2)
lim
x→−2

1
x + 2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = = −∞lim
x→(−2)−

1
x+2

1
−2−ε+2

1

0−

= = = +∞lim
x→(−2)+

1
x+2

1
−2+ε+2

1

0+

x = −2

x → π

x − π = t ⇒ { x = π + t

t → 0

= = ×lim
x→π

sin x

1 + cos x
lim
t→0

sin(π + t)

1 + cos(π + t)
lim
t→0

− sin t

1 − cos t

1 + cos t

1 + cos t

t → 0sint ∼ t

= = =lim
t→0

− sin t(1 + cos t)

1 − tcos2
lim
t→0

− sin t(1 + cos t)

tsin2
lim
t→0

−(1 + cos t)

sin t

= = = ⇒lim
t→0

−1 − cos t

× tsin t

t

lim
t→0

−1 − cos t

t

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= = +∞lim
x→0−

−1−cos t

t

−2

0−

= = −∞lim
x→0+

−1−cos t

t

−2

0+

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
پس تابع در این نقطھ حد ندارد

lim
x→3

x

x − 3

⇒
= = = = حد چپ∞− lim

x→3−
x

x−3
3

3−ε−3
3

0−

= = = = حد راست∞+ lim
x→3+

x

x−3
3

3+ε−3
3

0+

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
پس تابع در این نقطھ حد ندارد
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ابتدا حد راست و چپ تابع در نقطۀ 5 را به دست می آوریم:

   (ب

49

 

 

تابع در  مشتق ناپذیر است.

50

تابع مساحت دایره برحسب شعاع آن به صورت مقابل است:  51

52

تابع در  مشتق ناپذیر است.

53

 تابع در  مشتق ناپذیر است.

lim
x→5

1 − x

x − 5

⇒
= = = = = حدچپ∞+ lim

x→5−
1−x

x−5
1−5

5−ε−5
−4
−ε

−4

0−

= = = = = حد راست∞− lim
x→5+

1−x

x−5
1−5

5+ε−5
−4
+ε

−4

0+

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
پس تابع در این نقطھ حد ندارد

f(x) = sin x |cos x| , f( ) = 0
π

2

( ) = = =f
′ π

2
lim
x→

π

2

f(x) − f( )π
2

x − π

2

lim
x→

π

2

sin x |cos x| − 0
x − π

2

lim
x→

π

2

sin x |cos x|

x − π

2

x − = t ⇒ x = + t , t → 0
π

2
π

2

( ) = =f
′ π

2
lim
t→0

sin( + t) cos( + t)π

2
∣
∣

π

2
∣
∣

t
lim
t→0

cos t |sin t|

t

( ) = = = − cos t ×f
′
−

π

2
lim
t→0−

cos t| sin t|

t
lim
t→0−

cos t(− sin t)

t
lim
t→0−

sin t

t

= −cos t × 1 = −1lim
t→0−

( ) = = cos t × = cos t × 1 = 1f
′
+

π

2
lim
t→0+

cos t| sin t|

t
lim
t→0+

sin t

t
lim
t→0+

x =
π

2

f(x) =
1
2
x2

= = = 3
f(4) − f(2)

4 − 2

× 16 − × 41
2

1
2

2
8 − 2

2

S(r) = πr2

= = = 6π
S(4) − S(2)

4 − 2
16π − 4π

2
12π

2

f(x) = { f(0) = 0
[x] sin|x|

(|x| + [x])x2

x < 0
x ≥ 0

(0) = = =f ′
− lim

x→0−

f(x) − f(0)
x − 0

lim
x→0−

[x] sin|x| − 0
x

lim
x→0−

[x] sin(−x)

x

= = − [x] × 1 = − [ ] = −(−1) = 1lim
x→0−

− [x] sin x

x
lim
x→0−

0−

(0) = =f ′
+ lim

x→0+

f(x) − f(0)
x − 0

lim
x→0+

(|x| + [x]) − 0x2

x

= x(|x| + [x]) = 0lim
x→0+

x = 0

f(x) = , f(−2) = 0|x + 2|
− −−−−−

√

(−2) = = ×f ′ lim
x→−2

f(x) − f(−2)
x − (−2)

lim
x→−2

− 0|x + 2|
− −−−−−

√

x + 2

|x + 2|
− −−−−−

√

|x + 2|
− −−−−−

√

= lim
x→−2

|x + 2|

(x + 2) |x + 2|
− −−−−−

√

(−2) = = = = −∞f ′
− lim

x→(−2)−

−(x + 2)

(x + 2) |x + 2|
− −−−−−

√
lim

x→(−2)−

−1

|x + 2|
− −−−−−

√

−1

0+

(−2) = = = = +∞f ′
+ lim

x→(−2)+

x + 2

(x + 2) |x + 2|
− −−−−−

√
lim

x→(−2)+

1

|x + 2|
− −−−−−

√

1

0+

x = −2
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54

55

56

 با استفاده از تغییر متغیر مقابل داریم:

57

:با استفاده از تغییر متغیر مقابل داریم

y + 5x = 8 ⇒ y = −5x + 8 ⇒ شیب = −5

⇒ شیب خط عمود = ⇒
1
5

شیب خط مماس بر منحنی داده شده =
1
5

y = ⇒ = =
2x + 3
1 − x

y ′ 2(1 − x) − (−1)(2x + 3)

(1 − x)
2

2 − 2x + 2x + 3

(1 − x)
2

= = ⇒ = 25 ⇒ 1 − x = ±5 ⇒ {y ′ 5

(1 − x)
2

1
5

(1 − x)
2 x = −4

x = 6

x = −4 ⇒ y = = = −1 ⇒ A(−4, −1)
2(−4) + 3
1 − (−4)

−5
5

x = 6 ⇒ y = = = −3 ⇒ B(6, −3)
2 × 6 + 3

1 − 6
15
−5

f(x) =
sin x

sin x + cos x

(x) = =f ′ cos x(sin x + cos x) − (cos x − sin x) sin x

(sin x + cos x)2

cos x sin x + x − cos x sin x + xcos2 sin2

(sin x + cos x)2

(x) = ⇒ (0) = = 1f ′ 1

(sin x + cos x)2
f ′ 1

(0 + 1)2

f(x) = cos x

( ) = = =f ′ π

6
lim
x→

π

6

f(x) − f( )π
6

x − π

6

lim
x→

π

6

cos x − cos π

6

x − π

6

lim
x→

π

6

cos x −
3√

2

x − π

6

x − = t ⇒ x = + t, t → 0
π

6
π

6

( ) = =f ′ π

6
lim
t→0

cos( + t) −π

6

3√

2

t
lim
t→0

cos cos t − sin sin t −π

6
π

6

3√

2

t

= =lim
t→0

cost − sin t −
3√

2
1
2

3√

2

t
lim
t→0

− (1 − cos t) − sin t
3√

2
1
2

t

= + = −lim
t→0

− × 2 ( )
3√

2
sin2 t

2

t
lim
t→0

− sin t
1
2

t
lim
t→0

− 3
−−

√ ( × )
sin

t

2
t

2

t

2

2

t

1
2
lim
t→0

sin t

t

= − × 1 = (− t) − = 0 − = −lim
t→0

− ×3
−−

√ 1
4
t2

t

1
2

lim
t→0

3
−−

√

4
1
2

1
2

1
2

f(x) = sin x, f( ) =
π

6
1
2

( ) = = =f ′ π

6
lim
x→

π

6

f(x) − f( )π
6

x − π

6

lim
x→

π

6

sin x − sin π

6

x − π

6

lim
x→

π

6

sin x −
1
2

x − π

6

x − = t ⇒ x = + t, t → 0
π

6
π

6

( ) = =f ′ π

6
lim
t→0

sin( + t) −π

6
1
2

t
lim
t→0

sin cos t + cos sin t −π

6
π

6
1
2

t

= =lim
t→0

cos t − + sin t
1
2

1
2

3√

2

t
lim
t→0

− (1 − cost) + sin t
1
2

3√

2

t
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58  وتر  و خطوط مماس بر منحنی  در نقاط  و  را رسم می کنیم.
y

x

A

B
C

 59
 براي بررسی داشتن مجانب قائم، ریشه هاي مخرج را پیدا می کنیم:

 خط  مجانب قائم تابع است.

براي داشتن مجانب افقی، حدتابع وقتی  به بی نهایت میل می کند را پیدا می کنیم:

 

 خط  مجانب افقی تابع است.

با توجه به قاعدة پرتوان:  داریم:  60

 

با توجه به قاعدة پرتوان:  داریم:  61

با توجه به قاعدة پرتوان:  داریم:  62

= = +lim
t→0

− × 2 ( ) + sin t
1
2

sin2 t

2

3√

2

t
lim
t→0

−( × )
sin

t

2
t

2

t

2

2

t

3
−−

√

2
lim
t→0

sin t

t

= + × 1 = (− t) + = 0 + =lim
t→0

−
1
4
t2

t

3
−−

√

2
lim
t→0

1
4

3
−−

√

2

3
−−

√

2

3
−−

√

2

ABfAC

→
C < AB < Aشیب خط مماس در شیب وتر شیب خط مماس در

< <m3 m2 m1

f (x) = , x − 4 = 0 ⇒ x = 4
3x + 2
x − 4

=lim
x→4

3x + 2
x − 4

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= = −∞lim
x→4−

3x + 2
x − 4

14

0−

= = +∞lim
x→4+

3x + 2
x − 4

14

0+

x = 4

x

= = 3lim
x→±∞

3x + 2
x − 4

lim
x→±∞

3x
x

y = 3

a + b + ⋯ x ±∞ axn xn−1 −→
∼

xn

= −2lim
x→±∞

2 + m + − 1xn x3 x2

4 + − 3x3 x2

1 ) n < 3 ⇒ = = −2 ⇒ m = −8 ⇒ n < 3 , m = حالت8− lim
x→±∞

mx3

4x3

m

4
جواب

2 ) n = 3 ⇒ = = = حالت 2− lim
x→±∞

2 + mx3 x3

4x3
lim

x→±∞

(2 + m) x3

4x3

2 + m

4

⇒ 2 + m = −8 ⇒ m = −10 ⇒ n = 3 , m = −10 جواب

3 ) n > 3 ⇒ = ±∞ حالت→ lim
x→±∞

2xn

4x3
غیرقابل قبول

a + b + ⋯ x ±∞ axn xn−1 −→
∼

xn

( + 3 + 3x + 1 + m − 4 + 2) = ((m + 1) − + 3x + 3) = +∞lim
x→−∞

x3 x2 x3 x2 lim
x→−∞

x3 x2

1 ) m = −1 ⇒ (− + 3x + 3) = (− حالت( lim
x→−∞

x2 lim
x→−∞

x2

= − = − (+∞) = −∞(−∞)2 غیر قابل قبول

2 ) m ≠ −1 ⇒ ((m + 1) − + 3x + 3) = (m + حالت(1 lim
x→−∞

x3 x2 lim
x→−∞

x3

⇒ (m + 1) = (m + 1) (−∞) = +∞ ⇒ m + 1 < 0 ⇒ m < −1(−∞)3

a + b + ⋯ x ±∞ axn xn−1 −→
∼

xn
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 در کل باید  باشد.

63

 هر چه  به  میل می کند، مقادیر  به  نزدیک تر می شوند. 

 

 هر چه  به  میل می کند، مقادیر  به  نزدیک تر می شوند.

64

 با توجه به دایرة مثلثاتی مقابل حدود  بصورت زیر است.

4
π3

1

2
π

2
π3

4
π5

4
π7

14
π

در حالت کلی داریم:

65

66

 (الف

 (ب

. نکته: اگر تابع  اکیداً نزولی باشد و  آنگاه   67

(m − + + 2) = (m − + 3 − 3x + 1 + + 2)lim
x→−∞

x3 (x − 1)3
x2 lim

x→−∞
x3 x3 x2 x2

= ((m − 1) + 4 − 3x + 3) = +∞lim
x→−∞

x3 x2

1 ) m = 1 ⇒ (4 − 3x + 3) = 4 = 4 = 4 (+∞) = حالت∞+ lim
x→−∞

x2 lim
x→−∞

x2 (−∞)2 قابل قبول

2 ) m ≠ 1 ⇒ ((m − 1) + 4 − 3x + 3) = (m − 1) = (m − حالت(1 lim
x→−∞

x3 x2 lim
x→−∞

x3 (−∞)3

⇒ (m − 1) (−∞) = +∞ ⇒ m − 1 < 0 ⇒ m < 1
m ≤ 1

f(x) = (الف2 lim
x→+∞

x+∞f(x)2

f(x) = (ب1− lim
x→−∞

x−∞f(x)−1

f(x) = ⇒ x − 1 ≥ 0 ⇒ x ≥ 1 ⇒ | tan x| ≥ 1x − 1tan2
− −−−−−−−

√ tan2 tan2

⇒ tan x ≤ −1 tan x ≥ یا1

x

≤ x ≤ ≤ x ≤ x ≠
π

4
3π
4

یا
5π
4

7π
4

و
π

2
و

3π
2

2kπ + ≤ x ≤ 2kπ + 2kπ + ≤ x ≤ 2kπ + x ≠ kπ +
π

4
3π
4

یا
5π
4

7π
4

و
π

2

−1 ≤ cos 2x ≤ 1 ⇒ −π ≤ π cos 2x ≤ π ⇒ −π − ≤ π cos 2x − ≤ π −
π

2
π

2
π

2

⇒ − ≤ π cos 2x − ≤ ⇒ f(x) = [π cos 2x − ] = −5, −4,⋯ , 0, 1
3π
2

π

2
π

2
π

2

= {−5, −4,⋯ , 0, 1}Rf

= = − + − x + 1
( + 1)(x − 1)x5

− 1x2

(x + 1)( − + − x + 1)(x − 1)x4 x3 x2

(x − 1)(x + 1)
x4 x3 x2

=
( + + ⋯ + 1)( − + ⋯ − x + 1)x8 x7 x8 x7

− 1x18

( + + ⋯ + 1)( − + ⋯ − x + 1)x8 x7 x8 x7

( − 1)( + 1)x9 x9

= = =
( + + ⋯ + x + 1)( − + ⋯ − x + 1)x8 x7 x8 x7

(x − 1)( + + ⋯ + x + 1)(x + 1)( − + ⋯ − x + 1)x8 x7 x8 x7

1

(x − 1)(x + 1)

1

− 1x2

ff(a) ≤ f(b)a ≥ b

g(x) = ⇒ f(|x − 3|) − f(|x + 2|) ≥ 0f(|x − 3|) − f(|x + 2|)
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√

⇒ f(|x − 3|) ≥ f(|x + 2|) |x − 3| ≤ |x + 2|− →−−−−−
fاکیداً نزولی

≤ ⇒ − 6x + 9 ≤ + 4x + 4 ⇒ 9 − 4 ≤ 4x + 6x(x − 3)2
(x + 2)2

x
2

x
2
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- 2 2 2

68

اکیداً صعودي     اکیداً نزولی 

، مشتق اول آن را تعیین علامت می کنیم. براي تعیین صعودي یا نزولی بودن تابع   69

تابع در بازة  صعودي است و در بازه هاي  و  نزولی است.

70

نزولی 

 71

با توجه به قاعدة پرتوان:  داریم:

  

با توجه به قاعدة پرتوان:  ، داریم:

 

با توجه به قاعدة پرتوان:  داریم:

با توجه به قاعدة پرتوان:  داریم:

 

72

73

، حال باید ببینیم کسر  چگونه به  میل می کند، براي این کار  برابر مخرج را در صورت ایجاد می کنیم. می دانیم 

⇒ 10x ≥ 5 ⇒ x ≥ ⇒ = [ , +∞)
1
2

Dg

1
2

[1, +∞) →(−∞,−2] →

f(x)

y = x 4 − x2
− −−−−

√

4 − ≥ 0 → ≤ 4 → |x| ≤ 2 → −2 ≤ x ≤ 2 → D = [−2, 2]x2 x2

= + × xy ′ 4 − x2
− −−−−

√
−2x

2 4 − x2
− −−−−

√

→ = = 0 → 2 = 4 → = 2 → x = ±y ′
4 − −x2 x2

4 − x2
− −−−−

√
x2 x2 2

−−
√

[− , ]2
−−

√ 2
−−

√[−2, − ]2
−−

√[ , 2]2
−−

√

f(x) = [−2x] + 1

< ⇒ −2 > −2 ⇒ [−2 ] ≥ [−2 ] ⇒ [−2 ] + 1 ≥ [−2 ] + 1x1 x2 x1 x2 x1 x2 x1 x2

⇒ f( ) ≥ f( )x1 x2

a + b + ⋯ x ±∞ axn xn−1 −→
∼

xn

= = 3lim
x→+∞

3x + 5
x − 2

lim
x→+∞

3x
x

a + b + ⋯ x ±∞ axn xn−1 −→
∼

xn

= = = = 0lim
t→−∞

+ 1t2

− 2 + 1t3 t2
lim
t→−∞

t2

t3
lim
t→−∞

1
t

1
−∞

a + b + ⋯ x ±∞ axn xn−1
−→
∼

xn

= = = − x =lim
x→±∞

− + 2xx2

4x + 1
lim

x→±∞

−x2

4x
lim

x→±∞

−x

4
lim

x→±∞

1
4

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

− x = − (+∞) = −∞lim
x→+∞

1
4

1
4

− x = − (−∞) = +∞lim
x→−∞

1
4

1
4

a + b + ⋯ x ±∞ axn xn−1 −→
∼

xn

( − 2 ) = = (−∞ = −∞lim
x→−∞

x3 x2 lim
x→−∞

x3 )3

=y ′ (1 + x)(1 − tan x) + (1 + x)(1 + tan x)tan2 tan2

(1 − tan x)
2

= 30 cos(2x − 1) (2x − 1) + (1 + )y ′ sin2 1
2 x−−√

tan2 x−−√

= −3(2x + 1) sin( + x) ⋅ ( + x) + 4(1 + 4x)y ′ x2 cos2 x2 tan2

= 2 cos 2x cos 7x − 7 sin 7x sin 2xy ′

= 3lim
x→+∞

3x + 1
x + 2

3x + 1
x + 2

33

[ ] = [ ] = [ − ] = [3 − ]lim
x→+∞

3x + 1
x + 2

lim
x→+∞

3x + 6 − 5
x + 2

lim
x→+∞

3 (x + 2)
x + 2

5
x + 2

lim
x→+∞

5
x + 2
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، حال باید ببینیم کسر  چگونه به یک میل می کند، براي این کار مخرج را در صورت ایجاد می کنیم. می دانیم 

74

  

   

یکنوا  75

 76
 براي بررسی داشتن مجانب قائم، ریشه هاي مخرج را پیدا می کنیم:

  

براي داشتن مجانب افقی، حد تابع وقتی  به بی نهایت میل می کند را پیدا می کنیم:

(مجانب  افقی)    

با توجه به نمودار در بازة  صعودي و در بازة  نزولی است.  77

78

      

= [3 − ] = [3 − ] = [3 − ε] = 2
5

+∞
0+

= 1lim
x→−∞

x + 2
x − 1

x + 2
x − 1

[ ] = [ ] = [ + ] = [1 + ]lim
x→−∞

x + 2
x − 1

lim
x→−∞

x − 1 + 3
x − 1

lim
x→−∞

x − 1
x − 1

3
x − 1

lim
x→−∞

3
x − 1

= [1 + ] = [1 + ] = [1 − ε] = 0
3

−∞
0−

دورۀ تناوب : T =
2π
∣b∣

⇒ 3 =
2π
∣b∣

⇒∣ b ∣=
2π
3

∣a ∣= 1 , c = 4 ⇒ y = sin x + 4
2π
3

یا y = − sin x + 4
2π
3

f(x) = ∞ , f(x) = ∞lim
x→0

lim
x→

1
2

2 + x = 0x2⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = 0

x = −
1
2

x

y = = 2lim
x→±∞

4 + 1x2

2 + xx2
⇒ y = 2

[−∞, 0] ∪ (1, +∞)[0, +∞)

y = f(x) − →−−−
x→x−1

y = f(x − 1) − →−−
x→2x

g(x) = f(2x − 1)
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 با توجه به نمودار داریم:

  

می دانیم: در تابع  مقدار ماکزیمم  و مقدار مینیمم  و دورة تناوب  است.  79

 

«الف»  80

 

،  تا کم و سپس قرینه اش می کنیم، پس:  از 

 

«ب»

 

،  نقاط اکسترمم تابع مشتق و نقاط عطف تابع اصلی اند.   « گزینۀ «  81

تابع  به (ب)                                   تابع  به (الف)                                         تابع  به (پ)  82

 83
با توجه به قاعده پرتوان داریم: 

: قاعدة پرتوان 

 

84

= [0, 2] ,Dg = [−1, 1]Rg

y = a cos bx + c|a| + c−|a| + c
2π
|b|

y = − π cos x5
−−

√
1
2

max(y) = π :ماکزیمم+ 5
−−

√

min(y) = −π :مینیمم+ 5
−−

√

T = = 4πدورۀ تناوب:
2π
1
2

g(x) = f(2 − x) = f(−x + 2)

x2

(3, 2) (+1, 2) ⇒ (−1, 2)−→−
x−2

y = − = −−(x − 4)
− −−−−−−−

√ −x + 4
− −−−−−

√

2αβ

fgh

a + b + ⋯ x ±∞ axn xn−1 −→
∼

xn

lim
x→+∞

+ 3 − + 1xn x4 x2

2 − + 5xn x4
=

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= −3−→−
n<4

lim
x→+∞

3x4

−x4

= = 4−→−
n=4

lim
x→+∞

+ 3x4 x4

2 −x4 x4
lim

x→+∞

4x4

x4

=−→−
n>4

lim
x→+∞

xn

2xn
1
2

(x) = −2x + 10 , (2) = 6 , f(2) = 16f ′ f ′
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 در نتیجه  است و شیب برابر  است؛ پس معادلۀ خط برابر است با:

 

85

86

  

87

درست

درست- 

x را یک واحد به چپ و یک واحد به پایین منتقل کنیم.

y

با توجه به شکل تابع  کافی است  یعنی 

  که با توجه به شکل تابع صعودي اکید و درنتیجه، صعودي است.
1-

x

y

1-

نادرست - چندجمله اي  بر  درصورتی بخش پذیر است که  فرد باشد.

88

، آنگاه  اگر 

   

  89

با توجه به نمودار هرچه  از سمت راست به  نزدیک تر می شود، مقادیر  به سمت  می روند:

   با توجه به نمودار هرچه  از سمت چپ به  نزدیک تر می شود، مقادیر  به سمت  می روند:

90

A(2, 16)16

y − = (2)(x − )y
A

f ′ x
A

⇒ y − 16 = 6(x − 2) ⇒ y = 6x + 4

) الف= y ′ 2( − 2 ) − (3 − 4x)(2x + 3)x3 x2 x2

( − 2x3 x2)2

) = 3 × 2 (2x + 1) cos(2x + ب(1 y ′ sin2

cos 3x = = cos
3
−−

√

2
π

6
⇒ 3x = 2kπ ±

π

6
⇒ x = ± (k ∈ Z)

2kπ
3

π

18

y = + 3 + 3x + 1 − 1 = (x + 1 − 1x3 x2 )3

x3x3

+xn anx + an

y = utann= n (1 + u) uy ′ u′ tan2 tann−1

y = +7xsin2
− −−−−−

√3
  

y1

4 xtan3
  

y2

=y ′
1

2 × 7 sin 7x cos 7x

3 7xsin4
− −−−−−

√3
=

14 cos 7x

sin 7x
− −−−−

√3
, = 4 xy2 tan3 ⇒ = 4 × 3 x(1 + x)y ′

2 tan2 tan2 ⇒ = + 12 x(1 + x)y ′ 14 cos 7x

sin 7x
− −−−−

√3
tan2 tan2

y = 3 (cos x) ⇒ = 6x (cos x) − 2 sin x sin(cos x)(3 )x2 sin2 y ′ sin2 x2

y = 3(2x − 5 + ⇒ = 3 × 4 × 2(2x − 5 +)4 x−−√
3 y ′ )3 1

3 x2−−√3

x2f(x)+∞

+∞

x2f(x)−∞

−∞

8

−4

4

2
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