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sin      »3«ي  گزينه - 458 ( ) , cot ( ) cos ( ) tan ( ) ( ) ( )    
          1 1 2 2 2 23 1 3 3 153 2 3 3

2 3 6 2 3 6 2 4 4
  

  
cos      »4«ي  گزينه - 459 ( ) cos sin cos            1 21 1 1 2 21 1

3 3 9 3
  

)دقت كنيد كه با توجه به برد , ) , y cos x  11
3

  .در ربع اول است 

  

      »2«ي  گزينه - 460
sin sin cos sin ( )

cos cos ( )





         

   

1 2

1

1 1 21 1
5 5 5
2 2 2
5 5

  

( ) , ( ) cos cos      1 2  
sinبنابراين بايد حاصل عبارت  cos 1 11 2

5 5
يعني      2 دست آوريم، داريم را به:  

sin
tan costan tan

sintan ( )
cos






         
   

 
 
 
 
 

1
2 22

1
52 2

22 1 4 452 23 3 31 11
451 2

5

  

  
  
  
  

  :كنيم ابتدا نمودار تابع را رسم مي   - 461
گـاه   با مقادير بيش از صفر به آن نزديك شود آن xبا توجه به نمودار اگر   خير،) الف

گاه مقدار تابع  صفر به آن نزديك شود آناز تر  با مقادير كم  xو اگر  1مقدار تابع به 
به صفر مقدار تابع به عدد مشخصـي   xيعني با نزديك شدن . شود نزديك مي -1به 

  .شود نزديك نمي
  :داريمحال  .شود نزديك مي) - 7(مقدار تابع به ) - 3(به   xمقدار  شدن كمطابق شكل با نزدي) ب

x ( ) / x / , f (x) ( ) x x x / /                 3 0 1 3 0 1 7 2 1 7 2 6 2 3 2 0 1 0 2  
x ( ) / x /     3 0 01 3 0 01  
f (x) ( ) x x x / /           7 2 1 7 2 6 2 3 2 0 01 0 02  

  
462 -     

x
lim f (x)




2
  الف(3

x
lim f (x)




2
  ب(1

x
lim f (x)



4

)پ  

x ( )
lim f (x)

 
 

1
  ت(3

x ( )
lim f(x)

 


1
  ث(1

  
  .حد ندارد زيرا حد راست و چپ تابع در اين نقطه با هم برابر نيستند x = aتابع در  ) الف   - 463

  .داراي حد است x = aتابع در ) ب
حد ندارد زيرا  x = aتابع در ) پ

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

  
     

  

 ابع ـ حد چپ و راست و همسايگي يك نقطهوحد تمفهوم
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  .كنيم رسم مي] -3و  -1(ي  بازهنمودار تابع را در    - 464
x

x [x] y

x
x [x] y

        


        


3 2 3
3

2 1 2
2

  

با توجه به نمودار 
x ( ) x ( )

lim f (x) , lim f (x)
    

 
2 2

21
3

  

xي  چون حد چپ و راست تابع در نقطه  2  با هم برابر نيستند پس تابعf  درx  2 حد ندارد.  
  

465 -    
x
limf (x)
1

xموجود باشد يعني حد چپ و راست تابع در    1 با هم برابر باشند.  
x x

limf (x) lim(a[x] [x ]) a
  

    
1 1

1 2 

x x

limf (x) lim(a[x] [x ])
  

     
1 1

1 0 1 1  

x x

limf (x) limf (x) a a
  

      
1 1

2 1 1  

  
f  :ي تابع را به دست آوريم كافي است دامنه    - 466 (x) x 2 1 

  

x

x



    2
1 1

1   x x , x     2 1 0 1 1  

fx D ( , ] [ , )      1 1 x يا 1 x    2 1 1  

)ي تابع، مقادير بيشتر از با توجه به دامنه )1 (x ( ) ) 1 برايx تعريف نشده است و در نتيجه
x ( )

lim x
 

2

1
  .معنا ندارد 1

  
f[x  :كنيم ي عبارت را پيدا مي ابتدا دامنه   - 467 ] x x D R [ , )           5 0 0 5 1 5 6 5 6 

xپس اگر    .براي تابع تعريف نشده است پس حد مورد نظر وجود ندارد 5مقادير بيش از  5
  

468 -     
n n

m mx

(x )(x x ... ) ( ... ) n( ) n
lim

( ... ) m( ) m(x )(x x ... )

 

 

      
   

     

1 2

1 21
1 1 1 1 1 1

1 1 1 11 1




مبهم 

n

mx

x
lim

x




1
1 0

01
  

  
yبراي رسم تابع    - 469 x  1 y، با استفاده از تابع 1 x1 خواهيم داشت:  y (x )   1 1 

yدهيم به تابع  را يك واحد به راست انتقال مي y1ابتدا تابع   x 2 xرا نسبت به خط  y2رسيم، سپس نمودار  مي 1 1  تقارن
yدهيم و به تابع  مي (x )  3   .دهيم را يك واحد به بالا انتقال مي y3رسيم و در انتها تابع  مي 1

  
  

                                                  
  

yDي تابع  دامنه ( , ]      .تعريف شده است 1ي  است، پس تابع فقط در همسايگي چپ نقطه 1
 

x x

lim( x ) lim( x )
 

       
1 1

1 1 1 1 0 1 1  

  
: با توجه به نمودار )الف   - 470

x a x a

limy lim y L
  

  پس تابع در ،x a  داراي حد است و
x a
lim y L


. 

xبا توجه به نمودار، تابع در همسايگي راست ) ب a  تعريف نشده است ولي حد چپ تابع در اين نقطه موجود
xي  پس حد تابع در نقطه. است a برابر حد چپ تابع و در نتيجه موجود است.  

xشود، پس تابع در  شود و به عدد مشخصي نزديك نمي تر مي تر و بيش ، مقدار تابع بيشaبه  xشدن  با نزديك )پ a حد ندارد.  

  

nتا

mتا

y

x�

y x1-= +1

�

y

xa

L

y

x
�

y x= -1
�

y

x
�

y
�

= 
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  »4«ي  گزينه - 471
x
lim sin

x0
xوجود ندارد زيرا اگر  1 0 مقدار مشخصي براي ،sin

x

sinآيد و همواره  به دست نمي 1
x

  
11 1 .  

  

      »2«ي  گزينه - 472
x

lim cot(x ) cot( ) cot( ) cot cot( ) cot




       
           

6

2 2 5 5 3
3 6 3 6 6 6 6

  

  

xوقتي    »4«ي  گزينه - 473 ( )



1

5
xيعني  




1
5

و  
x
 

1 پس  5
x

 
  

 

1 5  

  
    »4«ي  گزينه - 474

x

x

x
lim [ x] [ ( )] [ ] [( ) ] ( )

x
lim [ x] [ ( )] [ ] [( ) ] ( )






  




  



                         
   

               
     



4

4

42 2 4 2 8 2 9 11
2 2

11 9 20
42 2 4 2 8 1 8 9

2 2

  

  

      »1«ي  گزينه - 475
x

[x] [ ]
lim

x ( )



 


  
   

  

2 2

2 23

9 3 9 9 9
9 3 9 9 9

  

  
تابع در همسايگي ) 2(ي  در نمودار گزينه. شود تعريف نشده پس اين گزينه حذف مي 2تابع در همسايگي راست ) 1(ي  در نمودار گزينه  »4«ي  گزينه - 476

 .شود ندارد، پس اين گزينه نيز حذف ميحد  2تعريف شده اما در  2راست 
 .شود تعريف شده پس اين گزينه نيز حذف مي 2تابع در همسايگي چپ ) 3(ي  در تابع گزينه

  
)(از تر بيش مقادير با f)x(شود، مي نزديك صفر به طرف دو از xوقتي نمودار به توجه با  »2«ي  گزينه - 477 1 به)( 1 پس شود مي نزديك: 

  111 
)x(f

)x(f  

  :لذا

  
x
lim [ , ]

f (x)

 
     

 0
1 2 1 2 

  
xsiny تابع نمودار به توجه با  »2«ي  گزينه - 478  ي هنقط همسايگي در

2
3

x، از تر بيش مقادير با تابع)( 1 به )( 1 لذا شود، مي نزديك: 

  

21
1
11

2
3

























...]/[
)(xsin

lim

x

 

  
x(f[y[(ي با توجه به نمودار تابع با ضابطه  »4«ي  گزينه - 479 ي ، اگر تابع در نقطهa     حد نداشته باشـد، آنگـاه قـدر

yاست، از آنجايي كـه تـابع    1مطلق اختلاف حد چپ و راست در اين نقطه  x هـاي  xبـه ازاي 2
 :منفي، نزولي است پس حد چپ از حد راست بزرگتر است و در نتيجه

  1
  axax

)x(flim)x(flim 

  
kكهاز آنجايي   »1«ي  گزينه - 480

x (k Z)


 
2

،tan x .cot x   :خواهد بود مقابلصورت  ، پس نمودار تابع به1

  k
x




2
 ،f (x)  1  

  .است 1ي دلخواهي حد دارد و حد آن  اين تابع در هر نقطه

  

 مطلقصفر 

 يحدصفر 

 عددي بين

y

x

-1

2

�3

y

x-�

2

�

1

�

2

y

xa
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ي اختلاف پتانسيل دو سر  افزايش و اندازه Aي اختلاف پتانسيل دو سر مولد  با توجه به نمودار، با افزايش شدت جريان الكتريكي، اندازه  »1«ي  گزينه - 657
 .يابد كاهش مي Bمولد 

Aبنابراين A AV r I    وB B BV r I   توان نوشت هاي فوق و اعداد روي نمودار مي با توجه به رابطه. است:  

A

B

I
V V A A

I
V V B B

V

V







      

      

0
12

0
12

12 0 12
12 0 12

  

  :بنابراين داريم

A

B

I A
V VA A A A

I A
V VB B A B

V r I r r /

V r I r r /







       


       

2
17

2
5

12 17 12 2 2 5
12 5 12 2 3 5

  

A  :در نتيجه A

B B

r r/
r / r

  2 5 5
3 5 7  

  

I    »3«ي  زينهگ - 658
?

I
2

1
         r / , R , R     1 20 5 4 3  

R

r /

R

I I
R r / I /I

R r I /I I
R r /

 

 

 

 
               

  

1

2

4
1 10 51 2

3 1
2 2

2

4 0 5 4 5 9
3 5 7

3 0 5

  حلقه داريم ي شدت جريان در مدار تك توجه به رابطه با : 

  
Iي  ، بنا به رابطهRبا كاهش مقاومت   »2«ي  گزينه - 659

R r





دهـد و بنـا بـه     تري را نشان مي يابد و آمپرسنج عدد بزرگ جريان در مدار افزايش مي 
Vي  رابطه Ir  دهد تري را نشان مي سنج عدد كم يابد و بنابراين ولت ، با افزايش جريان، اختلاف پتانسيل دو سر مولد كاهش مي. 

  
  :كنيم ابتدا شدت جريان مدار را محاسبه مي   »3«ي  گزينه - 660

T
I A

R r R R


  
 

6 2
3 

 ،TR R R R  2 3  

به  Oي با توجه به اين كه نقطه. نويسيم رويم و تغيير پتانسيل هر جزء را مي مي Oي و در جهت جريان به نقطه Bي و سپس از نقطه
OV. زمين وصل است   توان نوشت بنابراين مي. است:     

Bولت O B BV RI V V R V
R

       
22 2 4  

  
  
  

  
  :ها برابر است با اند و لذا مقاومت معادل آن به صورت موازي به يكديگر متصل شده R4و  R2 ،R3مقاومت ) الف(   - 661

R
R R R R

        
 2 3 4

1 1 1 1 1 1 1 2
6 4 12

  

  :به صورت متوالي به يكديگر بسته شده است و لذا داريم R1با مقاومت  Rمقاومت معادل 
T TR R R R      1 3 2 5  

  :ي شدت جريان كل مدار داريم براي محاسبه) ب(
T

I A
R r ( / / )

 
  

   
6 6 2

5 0 5 0 5
  

,  :توان نوشت ها مي ي جريان عبوري از شاخه و براي محاسبه
,

, ,

RI I
, I I A I A

I R I
      3 42 2

2 3 4 2
3 4 2 3 4

3 22
6 3

  

I R I
I A

I R
      4 2 4

4
2 4

6 1 2 1
2 12 2 3 3
3

  

I I I A I A I A        2 4 3 3 3
2 12 2 1
3 3

  

V  )ج( I R V   1 1 2 3 6  

P  )د( I R ( ) W     2 2
2 2 2

2 4 246 6
3 9 9

  

P  )ه( I ( ) W     6 6 2 24  

 و مدارهاي چند حلقههابه هم بستن مقاومت

كل

كل

 توليديكل
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  :به توان توليدي آن است و داريم) توان مصرفي كل در مدار(ي يك مولد، نسبت توان مفيد  بنابر تعريف بازده) و(

TP R IRa
P I


   

 

2 25 2 5
12 2 6

  

  
VI  :آوريم را به دست مي I2و ولتاژ دو سر آن جريان  R2ابتدا با توجه به مقاومت ) الف(   - 662 A

R
  2

2

4 2
2

  

I  .متوالي هستند R3و  R2چون  A2 2  

I  :هاي موازي داريم با توجه به قانون تقسيم جريان در مقاومت R R I
I A

I R
 

    4 2 3 3
3

2 4

2 4 1
2 12

  

T  :است با شدت جريان كل عبوري برابر TI I I I I A       1 2 3 2 2 1 5  
  
  

V  :ها در هر شاخه با ولتاژ كل برابر است با ولتاژ دو سر مقاومت R I V V    4 4 3 4 12 1 12  
V Ir / V          12 5 1 6 20  

هـاي مـوازي،    مقاومـت ي سمت چپ با هم برابر است، بنابر قانون تقسيم جريان در  هاي وسطي و شاخه چون جريان گذرا از شاخه) ب(
R  :ها هم با هم برابرند و داريم مقاومت اين شاخه R R R      1 2 3 1 2 4 6  

  
R  )الف(   - 663 R R R R         2 5 8 2 1 3 6  

R /
R R R R

       
  6

1 1 1 1 1 1 2 4
4 6

  

TR R R R / /       1 7 2 4 2 6 3 8  

T  )ب(
T

I A
R r


  

 
18 2

8 1
  

T  )ج( T TP I R ( ) W   2 22 8 32  
  

  :آوريم را به دست مي A2هاي موازي، جريان گذرا از آمپرسنج  ابتدا با استفاده از قانون تقسيم جريان در مقاومت) الف(   - 664
I R / I / A
I R I

    1 1
2

2 1 2

4 1 2 4 0 3  

/جريان كل مدار كه برابر A3و A1هاي  آمپر و آمپرسنج 3/0جريان  A2بنابراين آمپرسنج  / / A 1 2 0 3 1   .دهند است را نشان مي 5
P  )ب( I rI / ( / ) / / W       2 29 1 5 1 5 0 1 13 275  

  
  :آوريم ي شدت جريان اصلي، مقاومت كل را به دست مي ابتدا از رابطه) الف(   - 665

T T
T T T

I I R R
R r R R
 

          
  

40 10 305 2 6 4
2 2

  

  :داريم R1ي  بنابراين براي محاسبه
T

R
R R R R R

         1
1 2 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1 12
4 6 12

  

  )ب(

  
I I A

I I A I A , I AI R I
I I

I R I

  
          


1 2

1 1 1 22 1 2
2 1

1 2 1

5
5 102 512 2 3 36

  

  
  :داريمبنابراين . كنيم كنيم و پتانسيل اجزاء مدار را جمع جبري مي حركت ميBي تا نقطهAي نقطهاز    - 666

A BV I R I r I R I R V      1 1 1 1 1 1 2 3 4  
A BV V V          2 5 2 3 18 2 2 1 3 5  

  
آيد و با توجه به قانون شـدت   و جمع جبري اجزاء مدار دو معادله به دست ميCDBAوCEFDهاي با دور زدن هر يك از حلقه) الف   - 667

C  :داريمCدر گره نجريا , CV I R I R I R V I I        2 2 2 3 5 3 3 4 3 28 6  
C CV I R I R V I I          1 1 1 2 2 2 1 217 2  

I I I / A
I I I

I I I / A
        

3 1 1
2 1 3

1 3 3

8 7 5 55
17 3 0 35

  

I / / / A  2 5 55 0 35 5 9  

 توليدي
مفيد

مفيد
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,  )  ب ~

, ,

R
P RI P ( / ) / W

R


  

    
   

3 4 2 2

3 4 5

3 6 2
3 6 6 0 35 0 735

4 2 6
  

  

I:كنيم بدون در نظر گرفتن خازن شدت جريان در مدار را حساب مي) الف   - 668 I A
/ /R r

 
   

    


 
2 12 1

2 2 5 4 0 5 0 5
  

  :بنابراين داريم .استCوAي پتانسيل دو سر خازن برابر با اختلاف پتانسيل دو نقطهاختلاف ) ب
A C C AV IR Ir IR V V V / / V                1 1 1 2 1 2 1 0 5 12 1 2 7 5  

U CV U ( / ) / J        2 6 2 61 1 2 10 7 5 56 25 10
2 2

  

  
و بـا توجـه بـه قـانون شـدت      ) دو معادله(كنيم  جبري ميزنيم و پتانسيل اجزاء را جمع  ها را يك بار دور مي ابتدا هر يك از حلقه) الف   - 669

C  :داريمCي ها در نقطه جريان CV I R Ir I r I R V I I           1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 214 2 3  
C CV I R I r I R I r I R V I I            3 3 3 3 3 3 4 2 2 2 2 2 3 224 6 3  

I A  2
3 13 11
2 6 3

               
I / AI I

I I I
I I I A

        

11 3
2 3 1

1 3 3

1 514 5 3
138 3
6

  

B  )ب A A BV I r I R I R V V V               2 2 2 2 2 1 1
11 11 312 1 2 1
3 3 2

  

A BV V / V  24 5  

  
   :داريمCها در گره كنيم و شدت جريان زنيم و پتانسيل اجزاء مدار را جمع جبري مي ها را يك بار دور مي ابتدا هر يك از حلقه) الف   - 670

  C CV I r I R I R V I I        1 1 1 1 1 3 3 1 320 5 5  
C CV I r I R I R V I I        2 2 2 2 2 3 3 2 330 10 5  

I / AI I
I I I

I I
I / A


           



21 2
3 1 2

1 2
1

8 1 64 2 5
6 3 6 1 2

5

  

I  )ب / / / A  3 1 6 1 2 2 8  
~P I r I P / ( / ) / W        2 2

2 2 2 2 30 1 6 1 1 6 45 4  
  

  :كنيم هاي زير، ساده مي مدار را در چند مرحله مطابق شكل  »1«ي  گزينه - 671
  

  
  

  
Rي بالايي برابر  مقاومت معادل شاخه  »1«ي  گزينه - 672    1 6 3 Rي پاييني  شاخه و9    2 7 20 ي  اگر فرض كنيم جريان شاخه. است 27

1ي بالايي كه مقاومت آن  باشد، جريان شاخه  Iپاييني 
3

در نتيجه جريان مقاومت . خواهد شد I3شود برابر  ي پاييني مي مقاومت شاخه 

Iاهمي برابر  15 I I I   3 Pي  بنابراين طبق رابطه. شود مي 4 RI   :توان نوشت مي 2
V V R I R I I I I I      1 2 1 1 2 2 1 2 19 27 3  
I I I I   3 4  
P R I P PI( ) ( )
P R I P I P

        


2 23 3 1 3 3
15 15 15 15

3 3 1 9 9
15 4 5 16 80

  

  
شود و  مي 10ي بالايي برابر  اهم است، بنابراين كل مقاومت معادل شاخه 2اهمي برابر  3اهمي و  6مقاومت معادل دو مقاومت موازي   »4«ي  گزينه - 673

  :هاي موازي داريم بنابر قانون تقسيم جريان در مقاومت

/ A1 /پاييني2 A , I 2 /بالايي4 A I 3 ,بالاييIپاييني6 I 
I
I

 
20 2
10

   
 بالايي
پاييني
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/اكنون جريان  A2   :شود و داريم اهمي تقسيم مي 3و  6بين دو مقاومت  4
I R I
I R I I / A , I / A
I I / A


      

  

6 3 6
3 6 3 6 3
6 3

3 1
6 2 0 8 1 6

2 4
  

  
شـوند كـه    با هم موازي مـي  6و  12سپس دو مقاومت . گردد اهمي اتصال كوتاه است و اين مقاومت از مدار حذف مي 5دو سر مقاومت   »1«ي  گزينه - 674

  .گردد موازي مي 10متوالي و سپس مجموعه با مقاومت  4و  2هاي  ها با مقاومت حاصل آن

R      


6 124 2 10
6 12

   )ي بالا مقاومت شاخه( 

TR 
  


10 10 5
10 10

  )مقاومت كل( 

  
  :توان نوشت كنيم در اين حالت مي صورت زير ساده مي ابتدا مدار را به  »2«ي  گزينه - 675

R    


12 6 4
12 6

  

RI V , RI (R R )I I RI R I         2 20 4
1 2 1 2 24 4  

I I I I ( )    1 2 1 24 20 4 5 1  

Iاز طرف ديگر  I 1 2 :بنابراين داريم. است 13
  

I I
I I A , I A

I I
        
 

1 2
1 1 2

1 2

5
2 18 9 13 9 4

13
  

V RI R R      2 20 4 5  
  

درخـلاف جهـت هـم هسـتند     R3است و با توجه به اين كه اين دو جريان در مقاومـت I2برابرI1 با توجه به تقارن مدار، شدت جريان  »4«ي  گزينه - 676
  .برابر صفر خواهد بودI3بنابراين شدت جريان

  
   :هاي كيرشهف داريم كنيم و با توجه به قانون ها را مشخص مي ابتدا جهت جريان  »2«ي  گزينه - 677

A AV I R I R V I I        2 2 2 3 3 2 2 320 20  
A AV I R I R V I I        1 1 1 3 3 1 1 320 20  
I I I

I I
(I I ) I

           

3 1 2
2 1 3 3

2 1 2 1 3
20 40

20 40
  

I I / A  3 36 60 0 1  

  
زنيم و  آن صفر است مدار را بدون در نظر گرفتن خازن دور مي  ي نهايت است بنابراين جريان عبوري از شاخه مقاومت خازن پر شده بي  »1«ي  گزينه - 678

 :است داريمBوAي تلاف پتانسيل دو نقطهاختلاف پتانسيل دو سر خازن برابر اخ ،زنيم پتانسيل اجزاء مدار را جمع مي
   A AV IR Ir IR Ir V        2 1 1 1 2 2  

I / A
 

  
5 20 2 5

4 1 3 2
  

A BV IR Ir IR V       2 1 1 1 3  
A BV V / / / V         2 5 4 5 1 2 5 2 5 3 10 5  

ABq CV C    10 5 50  
  

   :آوريم را به دست ميCBي  شدت جريان در شاخه ،در گره  شدت جريانبا توجه به قانون   »2«ي  گزينه - 679
I I I / / A    3 1 2 1 4 0 6 2  

A BV / / V          0 6 5 3 2 9 1 2 1 5 2 3  

A BV V V       3 6 9 2 3 3 20  

  
I  :از دور زدن مدار بيروني و جمع اجزاء مدار داريم  »2«ي  گزينه - 680 r I I r I        3 3 3 3 1 1 1 13 2 0  

V           3 33 2 0 2 2 18 0 0 20  

  

  
C

I3
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