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 پاسخ است.2گزينه-14

 ارزي داريم: به كمك روش هم

2
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2x
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→

−

2
0

1
2
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→

−

2 2
0
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2
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mCos ax ~ a x
→
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1
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2
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−
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 پاسخ است.3گزينه-15

}كه براي آن }nf (a }اي همگرا باشد بايد دنباله( }naا) و يا تمام جملات آن اصم باشد لبته اگر تعـداد متنـاهي جملـه يا همواره گويا باشد

و اصم رفتارهاي متمايز است. بدينfمتمايز باشد اشكال ندارد) زيرا رفتار   است.3ي ترتيب تنها گزينه صحيح گزينه به ازاء جملات گويا

( گزينه و گاهي گنگ است. مثلاً وقتي1ي ( مربع كامل باشد، گزينهn) گاهي گويا  ) گويا است.1ي

( گزينه  نيز هنگامي كه زير راديكال مربع كامل است، گويا است.)2ي

( گزينه  ) همواره گويا است.3ي

( گزينه و گاهي صفر است.π−و گاهيπ) نيز گاهي4ي

 پاسخ است.1گزينه-16

1 12 2 2
2 2 2

1 2
2 2 2

12 2 4 12
2

n n
n

n n
n

n a a
a n n

n b b
b nn

π = π ⇒ − = ⇒ = + −
⇒  π π

= π + ⇒ − = ⇒ = + − + +


وجود ندارد
2 2x

lim Sin
x→

π
−

بي توان دنباله البته مي }شماري پيدا كرد كه اين خاصيت را داشته باشند. هاي }naو{ }nbعنوان مثال هستند. به 

2و چون 0
12 2

2

Sin Sin n

n

π
= π =

+ −
آن دنبال دنباله لذا به درxجايبهاي هستيم كه با قرار دادن به صفر همگرا نباشـد كـه ايـن فقـط

( گزينه  ) است.1ي

 پاسخ است.3گزينه-17

1 1n
n n
lim a lim (n ) n
→∞ →∞

= − − = −

1 1

حد چپ
2 3 1

1 2
2 2 0

 حد راست
x x
lim f (x) lim | x | [ x]
→− →−

− = −
= − + =

− =

1nپس اگر قرار باشد
n
lim f(a )
→∞

= از با مقادير كمnaبايد− و همگـرا بـه-1به عدد-1تر در-1برسد يعني يك دنبالـه صـعودي باشـد.

1aصورت اين از چون بايد عبارت داخل راديكال كم> n)21تر و به عبارتي−( 2شود 2nb n n a n= − + 1aبراي− و همگرا= ثابت

و اگر-1به  1aاست و اگر> 1aصعودي و همگرا به≤ 1aاست. يعني اگر-1دنباله نزولي  آيد: صورت زير درمي باشد، دنباله به=

2 2 1 1 1n n n n n− + − = − − = −

nfاست، لذا-1يعني همواره (a از همگرا به صفر خواهد بود. اما براي مقادير كم( كم1تر از عبارت كمي و لذا-1تر nfاست (a همگـرا بـه(

 خواهد بود.-1
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 پاسخ است.3گزينه-18

2 22 1 0 1 4 5x x x− − = ⇒ − = ⇒ = ± 

 مجانب قائم است.2پس تابع داراي

1مجانب افقي
x x

xlim f(x) lim y
| x |→+∞ →+∞

= ⇒ = −
−

1مجانب افقي
x x

xlim f(x) lim y
x→−∞ →−∞

= ⇒ =
−

و دو مجانب افقي است، پس كلا2ًتابع داراي  مجانب خواهد داشت.4مجانب قائم

 پاسخ است.1گزينه-19

1
1 1a

a
⇒ = − ⇒ = 1yمجانب افقي− = −

1xو چون  انب قائم تابع است پس ريشه مخرج است، لذا:مج=
2

2
3 21 0 1 1 0 2

2 1

x xa b b b y
x x

− +
+ − = ⇒ − + − = ⇒ = ⇒ =

− + −

2 21 1 1
2 2 2

3
2 1 2 1 2 2 3

112 1 1
2

x x x

(x )(x ) (x )(x ) xlim lim lim
(x )x x (x )→ → →

−− − − − −
= = = = −

− −− + − − −
 

 پاسخ است.2گزينه-20

yدانيم اگر مي mx h= yمجانب مايل+ f(x)=گاه باشد آن
x

f (x)m lim
x→∞

ا بـر هـم عمـود باشـند بايـدهـ كه مجانب پس براي آن=

آن مجانب آن ها بر هم عمود باشد، پس حاصل هاي مايل  باشد، لذا:-1ها بايد برابر ضرب شيب

24 9
1 36 6a a

a a
−

× = − ⇒ = ⇒ = ±

 پاسخ است.3گزينه-21

در
g(x)f (x) ax b
h(x)

= + آن + كه چند جمله دوh(x)وg(x)كه در 0اي باشند
x

g(x)lim
h(x)→∞

yگاه آن= ax b= مجانـب مايـل تـابع+

و ريشه 0g(x)هاي است 1xنقاط تلاقي تابع با مجانب مايل هستند، پس در اين مثال= و طول نقطه تلاقي تابع با مجانـب مايـل اسـ= ت

2 3y x= 1هم مجانب مايل آن است پس− 1A( ,  نقطه مورد نظر است.−(

 پاسخ است.3گزينه-22

(جايfهاي اگر نقاط تلاقي مجانب و مختصات آن را عوض كنيم 1fهاي را جابجا كنيم) نقطه تلاقي مجانب x,yرا بيابيم  شود. پيدا مي−

f:مجانب قائم ندارد، اما 

A
�
�

 مايل
افقي

⇒
2

0 0
x x

x x

lim f (x) lim x | x | y x

lim f (x) lim x | x | y
→+∞ →+∞

→−∞ →−∞

= + ⇒ =

= + = =
 

 پاسخ است.3گزينه-23

4
24

2 4
2

x x

by ( a)x
b alim y lim x a x

ba y ( a)x
a

+∞

→∞ →∞
−∞

= + +
= + +

= − −
 

4 2 6 36 3 3 36
122

b ba a a b
a

− −
− = − ⇒ = ⇒ = = ⇒ = ⇒ = −

3= 364عرض از مبدأ− 6 10 3
2 6

y ( )x x−
= + + = − ⇒

×
 مجانب ديگر
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 پاسخ است.3گزينه-24
2xمجانب قائم =

تابع مجانب مايل دارد
4 1 2

2x x

y xa lim lim
x x→ ∞ → ∞

+
= = =

−

4 1 44 1 9 922
2 4 4 4x x x

x
x xxb lim x( ) lim x . lim

x x→∞ →∞ →∞

+
−+ −= − = = =

−
9 22
4 25

2 4

y x
A

x

= +
⇒

=

 پاسخ است.4گزينه-25
4x =  مجانب قائم تابع هستند.±

1 2 1 1
4 2 2x x

xlim f (x) lim .tan x
| x |

−

→+∞ →+∞

π π
= − = × =

−

4 2 2x x

xlim f (x) lim .( )
x→−∞ →−∞

π π
= = −

− −
 

2
y π
= 1yمجانب افقي تابع است پس±  تواند باشد. گاه مجانب تابع نمي هيچ=

 پاسخ است.1گزينه-26
3 3 2

2 2 2 2
1 3 3 1 3 1 3 1

3 3
(x ) x x x xy x x

xx x x x
− − + − −

= = = − + − = − +

3yپس x= 2صفر است.) اگر∞مجانب مايل تابع است. ( چون حد دو جمله ديگر در−
3 1 0x

x
−

، نقطه تلاقي مجانب مايل با تابع= باشد

پس به دست مي 1آيد
3

x 8و=
3

y = −

 پاسخ است.2گزينه-27
2

2
2 3

1

x xf (x)
(x )

−
=

−

2 21 2 2 2 1| AB | ( ) ( )⇒ = − + − =

1
2

B
 مجانــب قــائم

ــا ــي مجانبه تلاق
 مجانــب افقــي

⇒
1

2

x

y

=

=

تلاقي تابع با مجانب افقي
2

2
22 3

2 2 4 2 3 2
22 1

x xf(x) x x x A
x x

−
= ⇒ = ⇒ − + = − ⇒ =

− +
 پاسخ است.4گزينه-28

كافي است
2
xCos π

πبرابر
2

kπ
+ π:شود. مثلاً فرض كنيم 

1 2
2 2 2 2 2 3 3
x x xCos Cos xπ π π π π

π = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

به البته تابع بي  دست آورديم. شمار مجانب قائم دارد كه به عنوان نمونه يكي از آنها را
 پاسخ است.1گزينه-29

x = 2مجانب قائم نيست.� 3 33x x

Sin x Sin xlim lim
x(x )x x→ →

π π π
= π = − ⇒

π −−� �

3x 23مجانب قائم نيست.= 3 3

3 3
3 3 33x x x

Sin x Sin( x) Sin ( x)lim lim lim
x(x ) x(x )x x→ → →

π π − π π − π
= = π = − ⇒

− π −−

yتنها خط مجانب تابع، مجانب افقي = 2است زيرا:� 3x

Sin xlim
x x→∞

π
=

−
�

نكته:
0

1
x

Sinxlim
x→

=
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 پاسخ است.3گزينه-30
(البته اين تابع ممكن است مجانب قائم نداشته باشد) پـس منظـور عـدم دقت بفرماييد هيچ تابعي نمي تواند مجانب قائم خودش را قطع كند

 قطع مجانب افقي است.
2

2 2
2

4 4 14 4 4 4 1 4 4 12 4 4 11
3

x xy x x x ax ( a )x
x ax

− +
= ⇒ = ⇒ − + = + + ⇒ + + =

+ +
 مجانب افقي�

 لذا دست آمده نبايد ريشه داشته باشد معادله به
4برابر صفر استپسxضريب 4 1a a+ = ⇒ = −�.

 مشخص شد تابع مجانب قائم هم ندارد.aدست آمده براي با توجه به مقدار به
 پاسخ است.1گزينه-31

1fهاي باشد پس نقطه تلاقي مجانبميfهاي نقطه تلاقي مجانب  هم، همان نقطه است.−

22 3 1 2 3
2x x

blim ( x a x bx ) lim ( x a x )
a→∞ →∞

− + + + − = − + + + 

2 3
2

b ax y ( a )x
a

→ +∞ ⇒ = − + + 

2 3
2

b ax y ( a )x
a

→ − ∞ ⇒ = − − + −

2برابر صفر باشد؛ لذاxچون قرار است مجانب افقي داشته باشد پس بايد ضريب 0a − 4aپس= 2yو چون مجانب افقي= پ= س:است

3 4
2

b a
a

= − 23عرض از مبدأ مايل= 2 3 2 4
2 8

b a b b
a

×
+ = ⇒ + = ⇒ = − ⇒

به البته مي طوري كه از ابتدا مقدار توانستيم راه حل كوتاه برويم
2

b a
a

 باشد.مي4است، پس جواب-1برابر

، لازم است ، حـال يـا بايـد∞−يـا∞درxضريب * دقت كنيد براي آن كه مجانب افقي وجود داشته باشد 2aصـفر شـود شـود يـا=

2a− مي كه حالت دوم امكان=  باشد. پذير نيست پس فقط حالت اول بامعني

 پاسخ است.1گزينه- 32
و استفا همبا روش تقسيم بهده از مي ارزي مجانب مايل را  آوريم. دست

3 2
3 2 2

2

3 2

2

2

1 4 6 10
4 6 4 10 2

1 84 10 10

4 4

10

10 10

10
10 10

10

x xx

x x xx x lim x x lim xlim xx x

x x
x

x x

x
x

→∞ →∞→∞

− +
+ = + = +⇒ −+ +

− +

− +

− +

هاي مايل مجانب

10 52 2
8 2

10 5
2 2

8 2

x : y (x ) y x

x : y (x ) y x

 → ∞ = + ⇒ = +⇒ 
 → −∞ = − + ⇒ = − −


1x  مجانب قائم=
 پاسخ است.3گزينه-33

fو 0تابعي پيوسته است 4 0f( / ) در نظـر بگيـريمراfاز طرفي تعداد تغييـر علامـت=
مي آن  صورت مقابل ببينيم.بهfتوانيم شكل تقريبي گاه

0fالبته ممكن است ريشـه خـواهيم3تري هم داشته باشد. پس لااقل هاي بيش ريشه=
 داشت. 

1تذكر: اگر بازه 2( ,  ها اضافه شود. را هم در نظر بگيريم ممكن است به تعداد ريشه(

0 4/ 0 8/
0 6/• 1
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 پاسخ است.4گزينه-34

:1ي گزينه

2
1

x Q
f(x)

x x Q
∈

= 
+ ∈ − �

1xتابع در پيوسته است=
2

2
x Q

fof (x)
x x Q

∈
= 

+ ∈ − �
fofو تابع (x)1درx باشـد. پيوسته نمي=

كه fofتوان گفت شرط پيوستگي مي  نيز پيوسته باشد. f(a)در f(x)اين است

1fپيوسته باشد تابعaدرf: تابع2ي گزينه fدر− (a).پيوسته است 

0f: اگر3ي گزينه (a) پيوسته باشدaدرfو=
1

f (a)
 باشد.ف نشده است. لذا پيوسته هم نميتعريaدر

 پيوسته است.aهم در2fتابع پيوسته درهم يك تابع پيوسته استپس2است. زيرا حاصل ضرب4يي درست گزينه گزينه

 پاسخ است.4گزينه-35

xدر نقاط k= yتابع اين تابع پيوسته است، گرچه هر دو�∋ [x]=2وy [x 2yدر اين نقاط ناپيوسته هستند، امـا=[ [x] [x ]= در−

وxنقاطي كه  2xطبيعي نباشد  ناپيوستگي خواهد داشت.�∋

2مثلاً 3 5 6 7x , , , , , 6xبا طول مثبت، پس چهارمين نقطه ناپيوستگي=...  است.=

 پاسخ است.1گزينه-36

نقاط ناپيوستگي تابع نقاطي است كه
2
x3صحيح باشد، اما 4x x−.در آن نقطه صفر نباشد 

2 مثلاً 2 0x ,x ,x= − =  ناپيوستگي نقاط=
2
x[  ندارد. ناپيوستگي نقطه هيچو پيوسته بازه اين در تابع پس هستند،Y تابع پيوستگي نقاط اما هستند[

 پاسخ است.4گزينه-37

1 2
3 3 3
x x xy [ ] [ ] [ ] [x]+ +

= + + = 

 در نقاط صحيح ناپيوسته است.

1xراه دوم: در دو داخل براكت شود ولي داخل براكت سوم عدد صحيح مي= ، لذا جمع يك تابع ناپيوسته بـا هاي ديگر عدد صحيح نيستند

 تابع پيوسته خواهد بود كه ناپيوسته است.

 پاسخ است.3گزينه-38

a,bي بر بازه f(x)چون تابع  و fپيوسته است (a) a=وf (b) b=و
2

a ba b+
< اي است. لذا بنابر قضيه مقدار مياني حتماً نقطـه>

وجود دارد كه
2

a bf (c) +
=.

 حال اگر اين خط سهمي را قطع كند چون خط افقي است حتماً سهمي را در دو نقطه قطع خواهد كرد.

 پاسخ است.1گزينه-39

1سي شود نقاطي است كه عبارت داخل جزء صحيح عدد صحيح شود. مثل كه بايد وضعيت پيوستگي برر نقاطي 2 41
3 3 3

x , , و در تمام اين=,

3Sinنقاط xπبرابر صفر است. لذا تعداد نقاط ناپيوستگي تابع برابر صفر است. پس تابع در تمام اين بازه پيوسته اسـت، البتـه تـابع در�
 پيوسته است.

 پاسخ است.4گزينه-40

3دانيم اين تابع در نقاطي كه عبارت داخل جزء صحيح بتواند صحيح باشد، امكان ناپيوستگي دارد، اما در برخي نقاط عبارت مي 9x x−برابر

 صفر است. پس در كل:
3 9 3 3x x x(x )(x )− = − +

1عددي باشد كه در اين بازه تنها در اين نقاط عبارت داخل جزء صحيح عدد صـحيح شـود. مـثلاً بايدkلذا ضريب
3

k مقـاديرKالبتـه=

1ها تواند داشته باشد اما از بين گزينه ديگري هم مي
3

 مناسب است.
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 پاسخ است.2گزينه-41

آنαمقدار صحيح در همسايگيباfاگر و پيوسته گـاه نزولي اكيد باشد

[f فقط پيوستگي چپ دارد. در اين مثال آن نقطهαدر[
2
π.است 

 پاسخ است.2گزينه-42

3تابع 22 4f (x) ax x x= − + 0يو در نتيجه در بازه�روي− 1( , 0پيوسته است. از طرفي لازم است كه( 1 0f ( )f ( ) <
0 1 4 5 0 5 0 5f ( )f ( ) (a ) a a= − − < ⇒ − > >

23 4 1 16 12f (x) ax x y a′ ′= − + ⇒ ∆ = −

5aوقتي ∆0گاه آن< 0a(چون پس تابع صعودي اكيد است> 0fدر نتيجه< ′ 0f) پس<  در اين بازه دارد. فقط يك ريشه=

 پاسخ است.2گزينه-43
در تمام اين توابع در اعداد غيرصحيح پيوسته هستند بايد پيوستگي آن  كنيم. بررسي�∋nها را

1 1
x n
lim Cos (x [x]) Cos (n (n ))

−→
π − = π − − = 1ي : گزينه−

 ناپيوسته�در1ي گزينه
0 1

x n
lim Cos (n n) Cos

+→
π − = =

0 1 0
x n x n
lim Sin (n n) lim Sin (n (n )

+ −→ →
π − = π − − 2ي : گزينه=

 پيوسته است.�در2ي گزينه

0 1 1
2 2x n x n

lim Sin (n n) lim Sin (n (n ))
+ −→ →

π π
− = − − 3ي : گزينه=

 ناپيوسته است.�در3ي ينهگز

1 1 0
2 2x n x n

lim Sin (n n) lim Cos (n (n ))
+ −→ →

π π
− = − − 4ي : گزينه=

 ناپيوسته است.�در4ي گزينه
 پاسخ است.2گزينه-44

است البته اين بازه بخشي از يك دوره تناوب آن است4اين تابع با دوره تناوب

نقطـه2ام نقاط صحيح ناپيوسته اسـت. لـذا در ايـن بـازه دارايو تابع در تم

 است. ناپيوستگي

1x 2xو= =

 پاسخ است.1گزينه-45
3yدهيم ابتدا قرار مي  دهيم: يعني تابع را با خط تلاقي مي=

3 2 4 3 3mx x x+ − + =
 كنيم: تعريف مي

3 2 3 24 3 3 4h(x) mx x x h(x) mx x x= + − + − ⇒ = + −

1ي ها را لااقل در يك نقطه در بازهxمحورh(x)ي بايد ضابطه 3( ,  قطع كند.(
1 3 1 4 27 3h( ) . h( ) (m )( m )< ⇒ + − − <� �

1
3 9 1 3

9
(m )( m ) m− − < ⇒ < <�

2
π

2
π

f : π

4
π

[ ]f :
π

• • •

��

2

1

1 2 3
4

1−


