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۱ فصل
ریاضیات مبانی

ریاضی منطق ۱ .۱
بر آن نادرستی یا درستی گرچه باشد نادرست یا درست دقیقاً که خبری عبارت یک به گزاره:

نباشد. معلوم ما
داده نمایش و... r ،q ،p مانند: انگلیسی کوچک حروف با غالباً ریاضیات در ساده گزاره یک

می شود.
مرکب: گزاره های

فصلی:
عطفی:
شرطی:

یعنی: و می دهیم نمایش نماد با را p گزاره نقیض
ارزش: جدول

۴



بیننده محمدحسین ریاضیمؤلف: منطق .۱ .۱

که است نادرست حالتی در تنها p ∨ q گزاره ))*
که است درست حالتی در تنها p ∧ q گزاره ،

که است نادرست حالتی در تنها p =⇒ q گزاره و
گزاره ها: میان روابط

۱)p ∧ :p ≡ و p ∨ :p ≡ و :(:p) ≡

۲):(p ∧ q) ≡ و :(p ∨ q) ≡

۳)p ≡ ≡

۴)(p =⇒ q) ≡ ≡

۵)(p⇔ q) ≡ ≡

مقدم: انتفای

خلف: برهان

۵



بیننده محمدحسین مجموعهمؤلف: .۲ .۱

مجموعه ۲ .۱
مجموعه:

تهی: مجموعه
تذکر:

A = {a, b, c} کنید *((فرض

B = {۱,۲,۳,۴,۵,۶,۷} =

C = {۳x+۲|x ∈ N, x ≤ ۳} =

D = {x+y|x ∈ N, x < ۳, y ∈ Z,۰ ≤ y < ۳} =

مجموعه: یک اعضای شمارش

{۱,۲,۱+۱, ۲۱۰۰

۲۹۹ }

{{},∅,۳, √۹, {{}}, {{},۱}, {∅}}

{{۲,۳}, {۳,۲}, {{}}, {۱,۲,۳}, {۱,۲, {۳}}}

مجموعه: یک نمایش

۶



بیننده محمدحسین مجموعهمؤلف: .۲ .۱

زیرمجموعه:

شرکت پذیری: و جابجایی خاصیت های و مجموعه دو تفاضل و اجتماع اشتراک،

A∩B = { } = { } =

A∪B = { } = { } =

A−B = { } →

ون: نمودار

۷



بیننده محمدحسین مجموعهمؤلف: .۲ .۱

گزاره ها: و مجموعه ها برای پخشی خاصیت
A∩(B∪C) =

A∪(B∩C) =

p∧(q∨r) ≡

p∨(q∧r) ≡

ون: نمودار و مرجع مجموعه

A ∩ U = , A ∪ U =
دمورگان: قوانین و آن روابط متمم، مجموعه

A′ =

∅′ = , U′ =

A ∩ A′ = , A ∪ A′ =

A−B =

(A∩B)′ =

(A∪B)′ =

۸



بیننده محمدحسین مجموعهمؤلف: .۲ .۱

اعداد: مجموعه های
R =

Q = {m
n

: m, n ∈ Z, n , ۰}.

Z = {...,−۲,−۱,۰,۱,۲, ...}.

W = {۰,۱,۲,۳, ...}.

N = {۱,۲,۳, ...}.

⊆ ⊆ ⊆ ⊆ .

Q′ = R − Q, Q ∪ Q′ = , Q ∩ Q′ =

نامتناهی: مجموعه عدد یک با بتوان را آن اعضای تعداد که مجموعه ای متناهی: مجموعه

مجموعه های *((تمام
آنگاه: ،A ⊆ B و نامتناهی A اگر ))*

آنگاه: ،B ⊆ A و متناهی A اگر
بازه:

۹



بیننده محمدحسین مجموعهمؤلف: .۲ .۱

[a, b] = {x ∈ R : x }.
[a, b) = {x ∈ R : x }.
(a, b] = {x ∈ R : x }.
(a, b) = {x ∈ R : x }.

[a,+∞) = {x ∈ R : x }.
(a,+∞) = {x ∈ R : x }.
(−∞, b] = {x ∈ R : x }.
(−∞, b) = {x ∈ R : x }.

بازه ها: اجتماع و اشتراک

توانی: مجموعه
P(A) = {B ∈ U : B ⊆ A}

C = {۱,۲,۳} =⇒ P(C) =

آنها: حاصلضرب و گویا و گنگ اعداد مجموع
گویا عدد دو مجموع •

گنگ عدد دو مجموع •
گویا عدد یک و گنگ عدد یک مجموع •

گویا عدد دو حاصلضرب •
گنگ عدد دو حاصلضرب •

ناصفر گویای عدد یک و گنگ عدد یک حاصلضرب •
نکته:

۱۰



بیننده محمدحسین مجموعهمؤلف: .۲ .۱

احتمال ۱ .۲ .۱
ممکن حالت های تمام مجموعه •

مدنظر پیشامد(های) مجموعه •

پیشامد دو اشتراک •

پیشامد دو اجتماع •

پیشامد وقوع عدم •

دیگری وقوع عدم و پیشامد یک وقوع •

۱۱



بیننده محمدحسین مجموعهمؤلف: .۲ .۱

احتمال: مهم روابط

۱۲



بیننده محمدحسین مجموعهمؤلف: .۲ .۱

باشد. ۶ از کمتر روشده عددهای جمع حاصل اگر انداخته ایم. را همگن تاس دو تست:
(۹۱ است؟(ریاضی کدام باشد، ۲ برابر روشده تاسهای از یکی شماره آنکه ۱احتمال

۳(۱
۲
۵(۲
۱
۲(۳
۳
۵(۴

تاس: دو مجموع جدول

به (A۲ ∩ A۵) − (A۱ ∩ A۷) .Ai = [−i,
۹ − i

۲ ] و i ∈ {۱,۲, ...,۹} اگر تست:
(۹۲ است؟(ریاضی صورت کدام

[−۲,−۱) ∪ (۱,۲](۱
[−۲,−۱] ∪ [۱,۲](۲

[−۱,۱](۳
∅(۴

اول عدد یک روشده اعداد مجموع احتمال کدام با می اندازیم. هم با را تاس دو تست:
(۹۳ ۵است؟(ریاضی

۱۲(۱
۴
۹(۲
۵
۹(۳

۷
۱۲(۴

۱۳



بیننده محمدحسین مجموعهمؤلف: .۲ .۱

(A۲∩A۵)−(A۱∩A۷) .Ai = [−۲i,
۷ − i

۲ ] و i ∈ {۱,۲, ...,۹} اگر تمرینی: تست
است؟ صورت کدام به

[−۴,−۲) ∪ (۰,۱](۱
[−۴,−۲] ∪ [۱,۲](۲

[−۴,۱](۳
۴)هیچکدام

مرکب عدد یک روشده اعداد مجموع احتمال کدام با می اندازیم. هم با را تاس دو تست:
۵است؟

۱۲(۱
۴
۹(۲
۵
۹(۳

۷
۱۲(۴

انتخاب تصادف به را عددی {۵۱,۵۲, ...,۲۹۹,۳۰۰} متوالی اعداد بین از تست:
(۹۵ است؟(ریاضی بخش پذیر ۷ بر فقط یا ۶ بر فقط عدد این احتمال کدام با می کنیم.

۰٫۲۴(۱
۰٫۲۶(۲
۰٫۲۸(۳
۰٫۳۱(۴

مفروض اند. C = {{{۲},۳,۵},۲} و B = {۳,۵, {۲}} ، A = {۲} مجموعه های تست:
(۹۵ است؟(ریاضی نادرست آنها مورد در بیان کدام

A ∈ B(۱
A ∈ C(۲
B ∈ C(۳
A ⊆ C(۴

۱۴



بیننده محمدحسین مجموعهمؤلف: .۲ .۱

تاس یا رو سکه دو هر احتمال کدام با می کنیم. پرتاب هم با را تاس یک و سکه دو تست:
(۹۶ می شود؟(ریاضی ظاهر ۶۳

۸(۱
۵
۸(۲

۵
۱۲(۳
۷

۱۲(۴
سکه دو هر احتمال کدام با می کنیم. پرتاب هم با را تاس یک و سکه دو تمرینی: تست

می شود؟ ظاهر ۶ تاس و ۱رو
۸(۱
۱
۹(۲

۱
۱۲(۳
۱

۲۴(۴
نادرست r گزاره ارزش اینکه احتمال است. درست ،p =⇒ (q ∨ r) گزاره ارزش تست:

(۱۴۰۰ است؟(ریاضی کدام ۳باشد،
۷(۱
۱
۲(۲
۴
۷(۳
۲
۳(۴

تشریحی: راه حل

۱۵



بیننده محمدحسین مجموعهمؤلف: .۲ .۱

(p۱∨p۲) آنکه احتمال باشد. درست (p۱∨p۲∨...∨pn) =⇒ q اگر تمرینی: تست
( n ≥ است؟(۳ کدام باشد نادرست

۲n−۲ − ۱
۲n − ۱ (۴ ۲n−۲ + ۱

۲n + ۱ (۳ ۲n−۲

۲n − ۱(۲ ۲n−۲

۲n + ۱(۱

(p۱∨ p۲) آنکه احتمال باشد. درست (p۱∨ p۲∨ ...∨ pn) =⇒ q اگر تمرینی: تست
( n ≥ است؟(۳ کدام باشد درست

۴)هیچکدام ۲n−۲ + ۱
۲n + ۱ (۳ ۳ × ۲n−۲

۲n + ۱ (۲ ۲n−۲

۲n + ۱(۱

۱۶



بیننده محمدحسین مجموعهمؤلف: .۲ .۱

اگر .C = (A − B) ∪ (B − A) و مرجع مجموعه U = A ∪ B کنید فرض تست:
(۱۴۰۰ (ریاضی است؟ درست ((حتماً)) عبارت کدام .((A′ − B)′ ∩C)′ = B

B ⊆ A(۱
A ∩ B = ∅(۲

A ⊆ B(۳
A = B(۴

دوم: راه حل

۱۷



۲ فصل
نامعادله و معادله اتحاد،

معادله ۱ .۲
معادله باشد، برقرار مجهولات برای مقادیری ازای به فقط که تساوی یک به نامعادله: و معادله

می گویند. نامعادله باشد، برقرار مجهولات برای مقادیری ازای به که نابرابری و
از عبارتست جمله ای چند یک ))*

p(x) =
چند جمله ای، از ما منظور بعد به این از تذکر:

معادله جوابها) از جواب(یکی یا p(x) ریشه را x = x۰ آنگاه باشد اگر ))*
می گوییم.)) p(x) = ۰

است. غیرصفر ضریبی با p(x) در x توان بزرگترین p(x) چندجمله ای درجه از منظور نکته:
است. ............... درجه از چندجمله ای یک p(x) = −x۳ + x − ۹ مثال:

یک: درجه معادله حل
•
•
•
•

۱۸



بیننده محمدحسین اتحادمؤلف: .۲ .۲

هرگاه: است، p(x) ریشه x = α گوییم تعریف:
، n درجه از چند جمله ای هر نکته:

چند جمله ای یک است ممکن نکته:
درجه از چندجمله ای هر مهم: نکته

نتیجه:

دارد؟ حقیقی ریشه x۴۰۱ + x + ۱ معادله آیا مثال:

دارد؟ حقیقی ریشه x۸ + ۱ آیا مثال:

دارد؟ حقیقی ریشه x۸ − ۱۶ آیا مثال:

داریم: باشد جمله ای چند یک p(x) و p(α) = ۰ اگر نکته:

اتحاد ۲ .۲

۱۹



بیننده محمدحسین اتحادمؤلف: .۲ .۲

آنگاه: باشد p(x) = ۰ n-ام، درجه معادله حقیقی ریشه های α۱, α۲, ..., αt اگر نکته:

نباشند: برابر یکدیگر با هیچکدام p(x) حقیقی ریشه های اگر و

مهم: نکته

همواره n درجه از چندجمله ای یک حقیقی ریشه های تعداد نکته:

ویت(ویتا): رابطه

۲۰



بیننده محمدحسین اتحادمؤلف: .۲ .۲

۱+ √۶ و ۱− √۲ آن ریشه دو که کنید پیدا صحیح ضرایب با چندجمله ای یک مثال:
باشند.

اتحادها: یادآوری
(a+b)۲ =

(a+b)(a−b) =

(a+b+c)۲ =

(x+a)(x+b) =

(x−α)(x−β) =

(a+b)۳ =

(a+b+c)(a۲+b۲+c۲−ab−ac−bc) =

(a−b)(an−۱+an−۲b+...+abn−۲+bn−۱) =

(a + b)(an−۱ − an−۲b + ... − abn−۲ + bn−۱) =

نکته:
(a+b)n =

۲۱



بیننده محمدحسین اتحادمؤلف: .۲ .۲

مهم: تذکر سه

.۱

.۲

.۳

نکات:

.۱

.۲

.۳

.۴

کنید. تجزیه را x۱۶ − ۱ و x۴ + ۲x۲ + ۱ ، x۶ − ۱ ، x۵ + ۱ چندجمله ای های مثال:

۲۲



بیننده محمدحسین دوممؤلف: درجه معادلات .۳ .۲

دوم درجه معادلات ۳ .۲
باشد دلخواه α ∈ R اگر نکته:

تذکر:

کرد: حل چه؟) مجاز(یعنی متغیر تغییر از استفاده با می توان را معادلات نکته:

آنگاه: باشد ax۲ + bx + c = ۰ کنید فرض

اگر نکته:

میگوییم بنویسیم، بصورت بتوانیم را چند جمله ای یک اگر نکته:

۲۳



بیننده محمدحسین دوممؤلف: درجه معادلات .۳ .۲

آنگاه باشد، داشته مضاعف ریشه p(x) دوم درجه ی چندجمله ای اگر نتیجه:

دوم: درجه معادله ریشه کردن پیدا اصلی راه دو

کنید. پیدا را x۲ + x − ۱ و x۲ + ۲x + ۱ ریشه های مثال:

۲۴



بیننده محمدحسین دوممؤلف: درجه معادلات .۳ .۲

آن: نتایج و مهم بسیار نکته

:۲ درجه معادله ریشه های حاصلضرب و مجموع

۲۵



بیننده محمدحسین دوممؤلف: درجه معادلات .۳ .۲

ترتیب به x۴ +۷x۲ −۵ = ۰ معادله حقیقی ریشه های حاصلضرب و مجموع اگر تست:
(۱۴۰۰ است؟(ریاضی کدام ،۲P۲ − ۳S P + ۲S عبارت حاصل بنامیم. P و S

۵۹ − ۷√۶۹(۱
۷ + √۶۹(۲

۵۰(۳
۵۹ + ۷√۶۹(۴

تذکر:

a باشد. منفی x مقدار هر ازای به (a − ۱)x۲ + (a − ۱)x + ۱ عبارت اگر تست:
(۹۱ (ریاضی است؟ مجموعه کدام به متعلق

{a|۱ < a < ۵}(۱
{a|a < ۱}(۲

∅(۳
R(۴

f (x) = (a − ۳)x۲ + ax − ۱ تابع نمودار ،a مقادیر مجموعه کدام ازای به تست:
(۹۲ (ریاضی نمی گذرد؟ مختصات اول ناحیه از

a ≤ ۲(۱
۰ < a ≤ ۲(۲
۲ < a < ۳(۳
۰ < a < ۳(۴

مهم: نکته

۲۶



بیننده محمدحسین نامعادلهمؤلف: .۴ .۲

نامعادله ۴ .۲
علامت: تعیین

نکته:

نکته:

تذکر:

(x+۱)(x−۱) > ۰

x۳+۱ > ۰

۲۷



بیننده محمدحسین نامعادلهمؤلف: .۴ .۲

(x۲−۱)(x۲+۳x+۲) ≤ ۰

(x۲+x−۱)(x−۲) > ۰

(x۲+x+۱)(x۲−x+۱) > ۰

(۲x+۱)(x۲−۲x+۱) > ۰

۲۸



بیننده محمدحسین نامعادلهمؤلف: .۴ .۲

(x + ۵)(x − ۳)
x − ۴ > x−۳

نکته:

نکته:

x۲ + ۲x + ۲
x + ۱ > x−۲

۲۹



بیننده محمدحسین نامعادلهمؤلف: .۴ .۲

نکته:

نکته:

تذکر:

نکته:

نکته:

((m۲ − ۱)x۲ − ۴mx + ۴)(x − ۳√x + ۲)
۲x − ۳ ≥ ۰ نامعادله جواب کنید فرض اصلاح شده: تست

(۱۴۰۰ (ریاضی است؟ کدام m مقدار باشد، [۲,۴] برابر x >
۳
۲ ازای به
−۲(۱

۰(۲
۱(۳
۲(۴

۳۰



۳ فصل
جبری عبارت های و گویا توان های

گویا توان های ۱ .۳
صحیح: توان

an = a × a × ... × a × a (n ∈ N)

a−n = (
۱
a

)n (n ∈ N)

a۰ = ۱ (a , ۰)

رادیکال:
بطوریکه دارد وجود متمایز حقیقی عدد دو دقیقاً a مانند: صفر، از بزرگتر عدد هر *((برای

نامنفی حقیقی عدد با است برابر ترتیب همین به ))*

۳۱



بیننده محمدحسین گویامؤلف: توان های .۱ .۳

می کنیم: تعریف m ∈ N هر ازای به حال
b۲m−۱ = a =⇒ ۲m−۱√a =

نهایت: در و
(n ∈ N,m ∈ Z) a

m
n =

نکته:

تواندار: اعداد حاصلضرب و پایه ها و صحیح توان های میان روابط

aman = ,
am

an = , a
۱
n =

(am)n = , a
m
n =

(ab)n = , (
a
b

)n =

n√
ab = , n

√
a
b
=

m
√

n√a =

مثال: چند

۳۲



بیننده محمدحسین گویامؤلف: توان های .۱ .۳

))*

مثال: چند

۳۳



بیننده محمدحسین گویامؤلف: توان های .۱ .۳

: a, b > ۰ و r, s ∈ Q اگر
aras =

(ar)s =

(ab)r =

(
a
b

)r =

ar

as =

a−r =

نکته:

۳۴



بیننده محمدحسین گویامؤلف: توان های .۱ .۳

یک از بزرگتر طبیعی عدد اول):هر اعداد به تجزیه حساب(یکتایی اساسی قضیه

نتیجه:

مثال:

نتیجه:

مثال:

وایلز): فرما(قضیه حدس

دارد؟ n برای طبیعی جواب چند ،۶۰n + ۱۱n = ۶۱n اگر مثال:

فیثاغورسی: اعداد

۳۵



بیننده محمدحسین گویامؤلف: توان های .۱ .۳

m۲ − n۲ و ۲mn ،m۲ + n۲ ،m > n و m, n ∈ N هر ازای به دهید نشان مثال:
هستند. فیثاغورسی اعداد

نکته:

رادیکالی: و تواندار اعداد مقایسه

عدد: یک بر تواندار اعداد تقسیم باقیمانده آوردن بدست

۳۶



بیننده محمدحسین گویامؤلف: توان های .۱ .۳

تواندار: اعداد یکان رقم آوردن بدست

نکته:

رادیکالها: از دیگر روابطی

کسرها: مخرج کردن گویا
a
√

u
=

a
√

x ± √y
=

a
۳√x ± ۳√y

=

۳۷



بیننده محمدحسین گویامؤلف: توان های .۱ .۳

یادآوری:

است؟ کدام
√

۲ − √۳ +
√

۲ + √۳ عبارت حاصل تست:
√۵(۱
√۷(۲

۱ + √۵(۳
√۶(۴

۳۸



۴ فصل
((۱)) تابع

رابطه ۱ .۴
دکارتی: ضرب

A×B =

کوراتوسکی: تعریف
(x, y) =

مرتب: زوج دو تساوی

رابطه: تعریف

رابطه: یک نمایش راه های
رابطه: توصیف (۱

مرتب: زوج های با (۲

جدول: یا پیکانی نمودار (۳

: نمودار (۴

ضابطه: با (۵

۳۹



بیننده محمدحسین رابطهمؤلف: .۱ .۴

چیست؟ تابع

است؟ تابع کدام مثال:
g = {(۱,۲), (۲,۲)} یا f = {(۱,۲), (۱,۳)}.

تنهااگر و اگر است تابع رابطه یک نمودار نکته:

است؟ تابع یک نمودار کدام مثال:

f = {(۱,۳), (۲,۴), (۱,۳x + y), (۲,۴x + y)} که کنید تعیین طوری را y و x مثال:
باشد؟ تابع یک

تابع: یک نمایش برای ضابطه از استفاده

چندضابطه ای: تابع

۴۰



بیننده محمدحسین رابطهمؤلف: .۱ .۴

تابع: یک دامنه

چیست؟ f = {(۱,۲), (۲,۳), (۴,۵)} تابع دامنه مثال:

کنید. پیدا را زیر توابع دامنه مثال:
f = {(۱,۲), (۲,۳), الف){(۳,۶)

f (x) = x۲ ب)
نکته:

f (x) =
x۲ − ۱
x − ۱ ج)

نکته:
f (x) =

√
x + د)۱

نکته:
که است آن منظور f : A→ B بنویسیم اگر نکته:

باشد تابع یک f اگر نکته:

۴۱



بیننده محمدحسین رابطهمؤلف: .۱ .۴

تابع: دو تقسیم و حاصلضرب مجموع، تعاریف
f+g =

f .g =

f
g
=

تابع: یک برد

آورید. دست به را زیر توابع برد مثال:
f = {(۱,۲), (۲,۳), الف){(۳,۶)

f (x) = x۲ ب)
نکته:

f (x) =
x۲ − ۱
x − ۱ ج)

نکته:

f (x) =
√

x + ۱ د)
، f (x) = ax۲ + bx + c بصورت تابع هر نکته:

باشد فرد درجه و حقیقی ضرایب با چندجمله ای یک f (x) اگر نکته:

نکته:
۴۲



بیننده محمدحسین رابطهمؤلف: .۱ .۴

هرگاه گوییم پوشا را f : A→ B پوشا: تابع

هرگاه گوییم یک به یک را f تابع یک: به یک تابع

داریم: f (X) = Y و f : X → Y کنید فرض نکته:
f −۱(y۰) =

f −۱(Y) =

f −۱ =

نکته:

است؟ یک به یک هم و پوشا هم کدام و یک به یک کدام پوشا، زیر توابع از یک کدام مثال:
الف)

ب)

ج)

۴۳



بیننده محمدحسین رابطهمؤلف: .۱ .۴

آورید. بدست را آن وارون و زیر تابع دامنه

f (x) =
ax + b
cx + d

(ac , ۰)

نزولی: اکیداً و نزولی صعودی، اکیداً صعودی، تابع

۴۴



بیننده محمدحسین رابطهمؤلف: .۱ .۴

c ∈ R و باشد صعودی تابع یک f اگر نکته:

انتقال یافته: توابع نمودار رسم

۴۵



بیننده محمدحسین رابطهمؤلف: .۱ .۴

ابتدا باشد c < ۰ که هنگامی f (cx) نمودار رسم برای

می کنیم: عمل مرحله به مرحله f (x) نمودار روی از f (ax+ b)+ c نمودار رسم برای نکته:
(۱

(۲

(۳

کنید. رسم را زیر توابع نمودار مثال:
f (x) = (x + ۱)۲ + ۱

f (x) =
√

x + ۱

f (x) = x۳ − ۱

۴۶



بیننده محمدحسین رابطهمؤلف: .۱ .۴

: f (x) = ax۲ + bx + c شکل به توابع نمودار رسم

۴۷



بیننده محمدحسین رابطهمؤلف: .۱ .۴

چگونه همواره {x : |x−۱| < ۲} دامنه با f (x) = x۲−۲x−۳ ضابطه با تابع تست:
(۹۱ (ریاضی است؟

۱)منفی
۲مثبت

۳)صعودی
۴)نزولی

(ریاضی است؟ کدام ، √x f (x) تابع دامنه است. y = f (x) تابع نمودار روبرو شکل تست:
[۰,۲](۱ (۹۲

[−۳,۲](۲
[−۴,−۳] ∪ [۱,۲](۳

[−۳,۰] ∪ [۱,۲](۴
است؟ کدام ، √x۲ f (x) تابع دامنه بالا تست تمرین:در

ضابطه است. نزولی اکیداً بازه یک در y = |۲x − ۶| − |x + ۴| + x تابع نمودار تست:
(۹۴ است؟(ریاضی کدام بازه این در آن وارون

−x + ۶ ; x < −۴(۱
−x + ۵ ; x > ۲(۲

−۱
۲ x + ۱ ; −۴ < x < ۳(۳
−۱
۲ x + ۱ ; −۴ < x < ۱۰(۴

۴۸



بیننده محمدحسین تابعمؤلف: یک نمودار رسم .۲ .۴

تابع یک نمودار رسم ۲ .۴

۴۹



بیننده محمدحسین تابعمؤلف: دو تساوی .۳ .۴

تابع دو تساوی ۳ .۴
هرگاه گوییم برابر را g و f تابع دو

نکته:

با g(x) =
dx + e

x۳ + bx۲ + ۸x + c
و f (x) =

۳x + a
x۳ − ۴x۲ + ۵x − ۲ تابع دو اگر تست:

است؟ کدام a + b + c + d + e باشند، برابر هم
−۱۰(۱
−۱۲(۲
−۱۵(۳
−۱۸(۴

۵۰



۵ فصل
دایره

۵۱



۶ فصل
مثلثات(۱)

بگیرید: نظر در قائم الزاویه مثلث دو

باشند: برابر هم با مثلث دو این زاویه های تمام اگر

پس:

داریم: بطورکلی
sin θ = cos θ =

۵۲



بیننده محمدحسین مؤلف:

از مثلثاتی توابع محاسبه برای
مثلثاتی: تابع یک مقدار آوردن بدست مراحل

(۱

(۲

(۳

(۴

۵۳



بیننده محمدحسین مؤلف:

tan θ =

cot θ =

csc θ =

sec θ =

بالا *((توابع
مثلثاتی دایره در اگر ))*

۵۴



بیننده محمدحسین مؤلف:

طلایی: رابطه

بالا، روابط تمامی ))*

کنید دقت ))*

،θ هر ازای به ))*

۵۵



بیننده محمدحسین مؤلف:

))*

))*

))*

۵۶



بیننده محمدحسین مثلثاتیمؤلف: معادله .۱ .۶

مثلثاتی معادله ۱ .۶

مثلثاتی توابع نمودار رسم ۲ .۶

۵۷



بیننده محمدحسین مثلثاتیمؤلف: توابع نمودار رسم .۲ .۶

است؟ کدام cos(۳π
۲ + θ) − cos(π + θ)

sin(π − θ) − sin(۳π + θ) مقدار باشد، tan θ = ۰٫۲ اگر تست:
((۹۱ ((ریاضی

۳(۴ ۲(۳ ۲ .۱(۲ −۲ (۱

است؟ کدام cos(π + θ) − cos(۳π + θ)
sin(۳π − θ) − sin(۵π + θ) مقدار باشد، tan θ = ۰٫۳ اگر تمرین:

((۱۴۰۱ ((تجربی است؟ کدام tan۲ x ،۲ sin۲ x + cos۲ x =
۴
۳ اگر تست:

۳
۲(۱

۲
۳(۱

۱
۲(۱

۱
۴(۱

۵۸



بیننده محمدحسین مثلثاتیمؤلف: توابع نمودار رسم .۲ .۶

است؟ کدام tan۲ x ،۲ sin۲ x + cos۲ x =
۳
۲ اگر تمرین:

۳
۲(۱

۲
۳(۱

۱
۲(۱

۱(۱

۵۹



۷ فصل
مثلث ها در طولی روابط

۶۰



بیننده محمدحسین کسینوس هامؤلف: قانون .۱ .۷

کسینوس ها قانون ۱ .۷

سینوس ها قانون ۲ .۷

هرون فرمول ۳ .۷

۶۱



بیننده محمدحسین تالسمؤلف: قضیه .۴ .۷

تالس قضیه ۴ .۷

درجه چند MD̂N زوایه ی .CN = CD و BM = BD ،Â = ۵۸◦ مقابل شکل در تست:
((۹۱ است؟((ریاضی

۶۲(۴ ۶۱(۳ ۵۹(۲ ۵۸ (۱

۶۲



بیننده محمدحسین تالسمؤلف: قضیه .۴ .۷

مساحت است. جدید منتظم ضلعی شش یک ضلع منتظم، ضلعی شش یک کوچک قطر تست:
((۹۱ است؟((ریاضی اولیه ضلعی شش مساحت برابر چند جدید منتظم ضلعی شش

۴(۴ ۳(۳ ۲(۲ √۳ (۱

((۹۱ است؟((ریاضی چقدر x مقدار هستند. قائمه B̂ و Â زاویه دو مقابل شکل در تست:

۳
۴(۴ ۴

۳(۳ ۲√۳
۳ (۲

√۳
۲ (۱

یادآوری:

((۹۱ است؟((ریاضی کره آن حجم از نسبتی چه کره یک درون مکعب بزرگترین حجم تست:

۲√۳
۳π (۴ ۳√۲

۴π (۳ ۲√۲
۳π (۲

√۳
۲π (۱

۶۳



بیننده محمدحسین تالسمؤلف: قضیه .۴ .۷

است؟((ریاضی کدام واحد، دو شعاع به دایره ای بر محاط منتظم ضلعی هشت مساحت تست:
((۹۶

۴(۲ + √۲)(۴ ۴(۱ + √۲)(۳ ۸(
√۲ − ۱)(۲ ۸√۲ (۱

دیگر قطر بر عمودی متقابل، رأس دو هر از واحد، ۴ و ۳ اضلاع طول به مستطیلی در تست:
((۹۶ است؟((ریاضی کدام حاصل الاضلاع متوازی مساحت است. شده رسم مستطیل اسن

۵ .۷(۴ ۶ (۳ ۷۵ .۵(۲ ۲۵ .۵ (۱

((۱۴۰۰ است؟((تجربی کدام ،y − ۲x مقدار است. BC موازی EF زیر شکل در تست:

۴(۴ ۲(۳ −۲(۲ −۴ (۱

۶۴



۸ فصل
احتمال

ضرب): شمارش(اصل اساسی اصل

ضرب): شمارش(اصل اساسی اصل تعمیم

مثال:

۶۵



بیننده محمدحسین مؤلف:

یعنی ممکن جایگشت های تعداد

۶۶



بیننده محمدحسین مؤلف:

جمع: اصل

جمع: اصل تعمیم

مثال:

۶۷



بیننده محمدحسین مؤلف:

است.)) برابر جایگشت ها تعداد عضوی n مجموعه یک برای ))*
هستند هم مثل آن ها تای nr و .... هم، مثل آن ها از تا n۱ که شئ n جایگشت های تعداد ))*

با است برابر
n!

n۱!n۲!...nr!

یک و انگلیسی نفر ۲ آمریکایی، نفر ۳ روسی، نفر ۴ بازیکن، ۱۰ از مسابقه یک در مثال:
کند. اعلام است، شده برنده که را بازیکنی ملیت تنها مسابقه نتیجه اگر هستند. برزیلی نفر

دارد؟ وجود ممکن نتیجه چند

و زن ۲ شامل عضوی ۵ مختلف شورای چند مرد، ۷ و زن ۵ از متشکل گروه یک از مثال:
نخواهند و باشند داشته خصومت یکدیگر با مردها از نفر دو اگر کرد؟ انتخاب می توان مرد ۳

نمود؟ انتخاب می توان شورا چند باشند، شورا در هم با

آنتن های است.اگر اسلم بقیه و معیوب آن ها تای m که داریم آنتن n از مجموعه ای مثال:
هیچ که طوری به دارد وجود آن ها از متفاوت ترتیب چند باشند. تشخیص قابل معیوب و سالم

نگیرند؟ قرار متوالی بطور معیوب آنتن دو

۶۸



بیننده محمدحسین مؤلف:

(x + y)n =

n∑
k=۰

عضوی: n مجموعه یک زیرمجموعه های تعداد

می کنیم: تعریف باشد، n۱ + n۲ + ... + nr = n )اگر
n

n۱, n۲, ..., nr

)
=

یک در A تیم نمود. تقسیم عضو ۵ کدام هر B و A تیم دو به باید را ورزشکار ۱۰ مثال:
مختلف تقسیم بندی چند می کنند. شرکت مسابقات از دیگر گروه در B تیم و مسابقات از گروه

است؟ امکان پذیر

مختلف تقسیم بندی چند می شدند، تقسیم ۵تایی تیم دو به ورزشکاران اگر قبل مثال در مثال:
بود؟ امکانپذیر

(x۱ + x۲ + ... + xr)n =
∑

:x۱ + x۲ + ... + xr = n معادله طبیعی جواب های تعداد

:x۱ + x۲ + ... + xr = n معادله حسابی جواب های تعداد

۶۹



بیننده محمدحسین مؤلف:

فرمول: )چند
n + m

r

)
=

(
n
۰
)(

m
r

)
+

(
n
۱
)(

m
r − ۱

)
+ ... +

(
n
r

)(
m
۰
)

k
(
n
k

)
= (n − k + ۱)

(
n

k − ۱
)
= n

(
n − ۱
k − ۱

)
((k ≤ n))

مسیرها: تعداد

مستطیل ها: تعداد

۷۰



بیننده محمدحسین مؤلف:

احتمال: اصول
داریم: و می دهیم نشان S نماد با را آزمایش یک ممکن نتایج تمام مجموعه نمونه: فضای

((. که کنید انتخاب بگونه ای را S ))*

((. تمامی ))*

۷۱



بیننده محمدحسین مؤلف:

اگر کرد. انتخاب زن ۹ و مرد ۶ از متشکل گروه یک از باید را نفره پنج شورای یک مثال:
است؟ چقدر باشد زن ۲ و مرد ۳ از متشکل شورا اینکه احتمال باشد، تصادفی افراد انتخاب

سال از روز یک در نفری دو هیچ اینکه احتمال باشند، دانش آموز n کلاس یک در اگر مثال:
آورید. بدست را باشند نشده متولد

متمم: پیشامد

۷۲



بیننده محمدحسین مؤلف:

برنولی: احتمال

ناسازگار: پیشامدهای و مستقل پیشامدهای

۷۳



بیننده محمدحسین مؤلف:

غیرهمشانس: احتمال

نباشند شکل یک از همه انتخاب شده تصادفی طور به ورق پنج از اینکه احتمال الف) پاسور
باشند؟ هم سر پشت و

کند؟ دریافت را خشت ورق های همه افراد از یکی نفر چهار بین تقسیم در اینکه احتمال ب)
است؟ چقدر نمایند، دریافت را تک ورق نفر چهار از یک هر اینکه احتمال ج)

۷۴



بیننده محمدحسین کل:مؤلف: احتمال قانون و بیز قانون و شرطی احتمال های .۱ .۸

کل: احتمال قانون و بیز قانون و شرطی احتمال های ۱ .۸

کل: احتمال قانون و بیز قانون از مثال هایی ۲ .۸

۷۵



بیننده محمدحسین کل:مؤلف: احتمال قانون و بیز قانون از مثال هایی .۲ .۸

در آنهاست، جزو نیز زیست و فیزیک ریاضی، که مختلف موضوعات در کتاب ۷ تست:
شود، انتخاب ریاضی اگر که کرد انتخاب طوری را کتاب ۴ می توان طریق چند به داریم. اختیار
((۱۴۰۱ نشود؟((تجربی انتخاب زیست شود، انتخاب فیزیک اگر و شود انتخاب نیز زیست

۱۶(۴ ۱۵(۳ ۱۱(۲ ۱۰ (۱

می کنیم. انتخاب تصادف به نفر ۶ دوم سال دانش آموز ۵ و اول سال دانش آموز ۴ از تست:
((۹۱ است؟((ریاضی کدام شوند، انتخاب دوم سال از نفر ۴ و اول سال از نفر ۲ آن که احتمال

۳
۷(۴ ۵

۱۴(۳ ۲
۷(۲ ۳

۱۴ (۱

۷۶



بیننده محمدحسین کل:مؤلف: احتمال قانون و بیز قانون از مثال هایی .۲ .۸

بین دهد نشان عکس العمل خاص داروی به نسبت خاصی حیوان که تصادفی زمان تست:
کمتر دارو این به حیوان این عکس العمل احتمال کدام با است. دقیقه ۲٫۴۵ تا دقیقه ۱٫۸

((۹۱ است؟((ریاضی دقیقه ۲٫۱۹ از
۰٫۶(۴ ۰٫۵۴(۳ ۰٫۴۵(۲ ۰٫۴ (۱

انتخاب تصادف به نقطه ای واحد، ۲√۳ ضلع به منتظم ضلعی شش یک داخل در تست:
است؟((ریاضی واحد یک از بیشتر ضلعی شش ضلع هر از نقطه این فاصله احتمال کدام با می شود.

((۹۲
۳
۴(۴ ۵

۹(۳ ۲
۳(۲ ۴

۹ (۱

۷۷



بیننده محمدحسین کل:مؤلف: احتمال قانون و بیز قانون از مثال هایی .۲ .۸

،P(A) = ۰٫۶ بطوریکه باشند S نمونه ای فضای از پیشامد دو B و A اگر تست:
است؟((ریاضی کدام P(A′ ∩ B) آن گاه باشند، P(A ∩ B′) = ۰٫۲ و P(B) = ۰٫۷

((۹۲
۰٫۵(۴ ۰٫۴(۳ ۰٫۳(۲ ۰٫۱ (۱

P(B) = ،P(A) = ۰٫۶ بطوریکه باشند S نمونه ای فضای از پیشامد دو B و A اگر تمرین:
است؟ کدام P(A ∩ B) آن گاه باشند، P(A ∩ B′) = ۰٫۲ و ۰٫۷

b ضریب و [۱,۳] بازه در عددی تصادف به a ضریب ax۲ + bx = ۵ معادله در تست:
از بیشتر معادله، این جواب های احتمال کدام با است. شده انتخاب [−۳,۰] بازه در عددی

((۹۳ است؟((ریاضی ۲
۳۵

۶(۴ ۷
۱۲(۳ ۵

۹(۲ ۴
۹ (۱

۷۸



بیننده محمدحسین کل:مؤلف: احتمال قانون و بیز قانون از مثال هایی .۲ .۸

است. شده نوشته یکسان گوی شش روی بر ۱,۲,۳,۴,۵,۶ اعداد از یک هر تست:
زوج یا فرد اعداد احتمال کدام با می کنیم. خارج جعبه از گوی یک متوالی هم تصادف بطور

((۹۴ می شوند؟((ریاضی خارج میان در یک
۰٫۲(۴ ۰٫۱۵(۳ ۰٫۱۲(۲ ۰٫۱ (۱

این نسبت احتمال کدام با می شوند. انتخاب ۲ و ۰ بین تصادفی به طور عدد دو تست:
((۹۶ می باشد؟((ریاضی ۰٫۵ و ۰٫۳ بین عدد دو

۰٫۳۵(۴ ۰٫۳(۳ ۰٫۲۵(۲ ۰٫۲ (۱

n = ۲۰ ازای به
∞∑

i=۱
ai مقدار .n! = ۲a۱ × ۳a۲ × ... داریم: n ∈ N هر برای تست:

((۱۴۰۰ است؟((ریاضی کدام
۴۰(۴ ۳۶(۳ ۳۲(۲ ۲۸ (۱

۷۹



۹ فصل
دنباله

می گویند. دنباله آن(؟)، هم کاردینال Nیا دامنه با تابع یک به

جمله:

n-ام: جمله کردن پیدا

۸۰



بیننده محمدحسین مؤلف:

بنویسید. زیر دنباله های برای عمومی جمله یک مثال:
۱,۴,۹, ...

۲,۴,۶, ...

−۱,۱,−۱, ...

۱,۲,۴, ...

،n ∈ N هر ازای به عمومی جمله مهم: نکنه
بازگشتی: دنباله

۸۱



بیننده محمدحسین مؤلف:

دنباله یک در حسابی:اگر دنباله

حسابی: دنباله عمومی جمله

حسابی: دنباله فرمول های

حسابی: دنباله جملات مجموع فرمول های

۸۲



بیننده محمدحسین مؤلف:

برابر جمله هر قبل جمله و بعد جمله مجموع اگر تنها و اگر است حسابی دنباله یک نکته:
جمله. آن برابر دو با باشد

با: است برابر حسابی دنباله یک از جمله n میانگین نکته:

حسابی: میانگین

۸۳



بیننده محمدحسین مؤلف:

دنباله یک در اگر هندسی: دنباله

هندسی: دنباله عمومی جمله

هندسی: دنباله جملات مجموع فرمول

جمله هر قبل جمله و بعد جمله حاصلضرب اگر تنها و اگر است هندسی دنباله یک نکته:
جمله)). آن دو((مجذور توان به جمله آن با باشد برابر

۸۴



بیننده محمدحسین مؤلف:

هندسی: میانگین

۸۵



بیننده محمدحسین مؤلف:

ریشه: و توان یادآوری

دنباله یک متوالی جملات حسابی دنباله یک شانزدهم و هفتم سوم، جملات اگر تست:
(۹۹ است؟(تجربی چند هندسی دنباله نسبت قدر باشند. حسابی

۴
۹(۱
۲
۳(۲
۲(۳۹
۴(۱

((ریاضی است؟ چند x ،۳x + ۳x+۱ + ۳x+۲ + ۳x+۳ + ۳x+۴ + ۳x+۵

۲x−۲ + ۲x−۱ + ۲x + ۲x+۱ + ۲x+۲ + ۲x+۳ = ۵۲ اگر تست:
((۱۴۰۰

۱(۱
۲(۲
۳(۳
۴(۱

۸۶



بیننده محمدحسین مؤلف:

برابر a۱ = ۱ شرط با an+۱ =
۱
an
+ ۱ بازگشتی دنباله صدم جمله کنید فرض تست:

((۱۴۰۰ است؟((ریاضی کدام دنباله، هشتم و نود جمله باشد. k
m

k − m
۲m − k

(۱

k − ۲m
k − m

(۲

k − m
k − ۲m

(۳

۲m − k
k − m

(۴

است؟((ریاضی کدام ،t = −۱ + √۵
۲ ازای به t۱۱ + t۱۰ + ... + ۱

t۹ + t۶ + t۳ + ۱ عبارت حاصل تست:
((۹۳
۲(۱

۳(۲

۴(۳

۵(۴

۸۷



بیننده محمدحسین مؤلف:

حاصل βباشند، = ۴
√

۳√۲ + ۴ αو = ۴
√

۳√۲ − ۴ اگر اتحادها)) ((یادآوری تست:
((۹۵ است؟((ریاضی کدام ،(α۲ + β۲ − αβ)(α۲ + β۲ + αβ) عبارت

۶(۱

۸(۲

۶√۲(۳

۷√۲(۴

۸۸



بیننده محمدحسین مؤلف:

نمی آید: ولی بدانیم

۸۹



۱۰ فصل
تابع((۲))

یادآوری:

۹۰



بیننده محمدحسین مؤلف:

، f : X → Y تابع در نکته:

تابع: برد و دامنه تشخیص
باشد، فرد درجه از چندجمله ای بصورت p : R→ R تابع هر نکته:

: f (x) =
g(x)
h(x)

نکته:

بیابید. را زیر توابع دامنه مثال:

f (x) =
۵

x + ۲

g(x) =
۱
۳ x

x۲ − ۴x + ۴

f (x) =
√۵x۳

x۳ + ۱

g(x)h(x)
h(x) , g(x) است: ممکن چرا مهم: نکته

۹۱



بیننده محمدحسین مؤلف:

،m ∈ N که f (x) = ۲m√h(x) رادیکالی توابع مورد در مهم نکته

وارون: تابع

۹۲



بیننده محمدحسین مؤلف:

تبدیل: نمودار

۹۳



بیننده محمدحسین مؤلف:

توابع: ترکیب

۹۴



بیننده محمدحسین مؤلف:

صحیح: جزء تابع

قدرمطلق: تابع

۹۵



بیننده محمدحسین مؤلف:

علامت: و ثابت همانی، تابع

؛ ۳√ax + b و (ax + b)۳ ،y = √ax + b توابع نمودار رسم

۹۶



بیننده محمدحسین مؤلف:

دنباله تست:

an :=


۲k : n = ۳k
−۲k + ۴ : n = ۳k + ۱
[

n
k + ۲] + a : n = ۳k + ۲

حاصل باشد، ۱۹ دنباله این اول جمله ده اگرمجموع است. مفروض n حسابی عدد ازای به
((۱۴۰۰ ((ریاضی است؟ کدام a۲ + a۵ + ... + a۲۹ عبارت

−۲(۱
۰(۲
۲(۳
۱(۴

باشد، [a, b] بصورت f (x) = ۲ ۳√۹ cos۲ x−۱ + ۲ ۳√۱−۹ cos۲ x تابع برد کنید فرض تست:
((۱۴۰۰ است؟((ریاضی کدام b − a ۹مقدار

۴(۱

۱۵
۴ (۲

۹
۲(۳

۲۱
۴ (۴

و f (x) = x۲ + ۱ ضابطه های با تابع دو نمودارهای a مقدار کدام ازای به تست:
((۱۳۹۱ مماسند؟((ریاضی هم بر g(x) = ax۲ + ۴x

−۴(۱
−۳(۲
−۲(۳
−۱(۴

۹۷



بیننده محمدحسین مؤلف:

و f (x) = ۲x + ۳ اگر تست:
((۱۳۹۲ است؟((ریاضی کدام f ۰g ضابطه باشند، g( f (x)) = ۸x۲ + ۲۲x + ۲۰

۲x۲ − ۷x + ۳(۱

۲x۲ − ۳x + ۷(۲

۴x۲ − ۲x + ۱۳(۳

۴x۲ − ۴x + ۱۱(۴

f نمودارهای است. مفروض (۱,+∞) دامنه ی با f (x) = x۲ + ۲x + ۱ تابع تست:
((۱۳۹۲ هستند؟((ریاضی متقاطع نقطه چند در f −۱ و

۱(۱
۲(۲
۳(۳

۴)غیرمتقاطع
،g = {(۲,۳), (۴,۲), (۵,۶), (۳,۱)} و f = {(۱,۲), (۲,۵), (۳,۴), (۴,۶)} اگر تمرین:

بنویسید. را g۰ f −۱

۹۸



۱۱ فصل
لگاریتم و نمایی توابع

گویا: و صحیح توان یادآوری

گنگ: توان تعریف

۹۹



بیننده محمدحسین مؤلف:

: a, b > ۰ و r, s ∈ R اگر
aras =

(ar)s =

(ab)r =

(
a
b

)r =

ar

as =

a−r =

:a > ۱ حالت در a−x و ax نمودارهای رسم

۱۰۰



بیننده محمدحسین مؤلف:

:ax وارون تابع

آن: برد و دامنه و loga x نمودار رسم

۱۰۱



بیننده محمدحسین مؤلف:

لگاریتم: فرمول های
loga a =

loga ax =

aloga x =

loga xy =

loga
x
y
=

loga xr =

logan xm =

logb u =

(loga x)(logx b) =

logx y =

لگاریتم: فرمول های مورد در تذکر
مهم: نمادگذاری

log x := log۱۰ x

۱۰۲



بیننده محمدحسین مؤلف:

مثال ها:
log۲

√۸ = log۸
√۲ =

log۹
√۳ = log۵ ۶۲۵ =

(log۱۷ ۱۸)(log۱۸ ۱۷) =

لگاریتمی: معادله
loga x = loga y⇔ x = y

لگاریتم: کاربردهای

۱۰۳



بیننده محمدحسین مؤلف:

((۹۳ است؟((ریاضی کدام log۳ ۹A۲ باشد، ۳a = A اگر تست:
۳ + ۲a(۱

۳ + a۲(۲

۲ + ۲a(۳

۲ + a۲(۴

((۹۳ است؟((ریاضی کدام y =
√

x f (x) تابع دامنه باشد، f (x) = ۱ − (
۱
۲)x اگر تست:

[−۱,۱](۱

(−∞,۰)(۲

(−∞,+∞)(۳

(۰,+∞)(۴

است. بامعنی x ∈ (−۱
۲ ,+∞) مقادیر برای فقط f (x) = log۳(ax + b) تابع تست:

((۹۴ است؟((ریاضی کدام f (−۴
۹) آنگاه باشد، f (۴) = ۲ اگر

−۲(۱

−۱(۲

۱
۲(۳

۱(۴

۱−متقاطع طول به نقطه ای در g(x) = (۱
۹)x و f (x) = ۳ax+b تابع دو نمودارهای تست:

((۹۵ است؟((ریاضی کدام f −۱(۲۷) مقدار باشد، f (۲) =
۱
۳ اگر هستند.

۱۰۴



بیننده محمدحسین مؤلف:

−۳(۱

−۲(۲

۱(۳

۳(۴
است؟((ریاضی کدام ،g(x) =

√
x f −۱(x) تابع دامنه باشد، f (x) = ۳ − ۲x اگر تست:

تغییر)) کمی با ۹۶
[۰,۲](۱

[۰,۳)(۲

[۲,۳](۳

[۱,۳](۴
(۱۲,۱۰) و (۲,۶) نقطه دو از f (x) = a + log۲(bx − ۴) ضابطه با تابع تست:

((۹۶ است؟((ریاضی کدام a می گذرد.
۳(۱

۴(۲

۵(۳

۶(۴
بجای و برداشته محلول از لیتر چهار روز هر دارد. قرار محلول لیتر صد ظرفی در تست:

می شود؟ اولیه غلظت ۱
۳ آن غلظت روز چند از پس می کنیم. اضافه خالص آب آن

((log ۳ ≈ ۰٫۴۸ , log ۲ ≈ ۰٫۳))
۲۰(۱

۱۰۵



بیننده محمدحسین مؤلف:

۲۴(۲

۳۰(۳

۳۲(۴
می کند. قطع را عرض ها محور ۴ عرض به نقطه ای در y = a(۱

۳)x ضابطه با تابع نمودار تست:
است؟ کدام x = −۲ در تابع مقدار

۴
۹(۱

۹
۴(۲

۲۷(۳

۳۶(۴
اگر تست:

۳ ۱
۴ × ۳ ۱

۸ × ۹ ۱
۳۲ × ۹ ۱

۶۴

۳ ۱
۲ × ۴ ۱

۲ × ۳ ۳
۸ × ۴ ۳

۸
= ۳A × ۴B

است؟ کدام A + B مقدار
−۱۳
۳۲ (۱

۱۳
۳۲(۲

۱۳
۱۶(۳

−۱۳
۱۶ (۴

((۱۴۰۰ است؟((تجربی کدام ، f (x) =
log۴(x۲ − x − ۲)
√

x۲ − ۱ + ۱ ضابطه با تابع دامنه تست:
(−∞,−۱) ∪ (۲,+∞)(۱

۱۰۶



بیننده محمدحسین مؤلف:

(−۱,۲)(۲

(−∞,−۱) ∪ (۱,+∞)(۳

(−۲,۱)(۴
درست تساوی کدام x, y > ۱ و باشد برقرار logx y − ۲ logy x = ۱ تساوی اگر تست:

((۱۴۰۰ است؟((تجربی
y = x۲(۱

y = x۳(۲

y =
√

x(۳

xy = ۲(۴
:۱۴۰۰ ریاضی از تمارین

عبارت حاصل -۱
(log۲۱(۳))۲ + log۲۱(۱۴۷) log۲۱(۱۳۲۳) =

باشد، برقرار loga c + logb c = ۱ ،c و b ،a یک مخالف مثبت اعداد ازای به اگر -۲
است؟ عبارتی چه برابر logc a. logc b آنگاه

۱۰۷



۱۲ فصل
مثلثات((۲))

مرور ۱ .۱۲

۱۰۸



بیننده محمدحسین زوجمؤلف: تابع .۲ .۱۲

زوج تابع ۲ .۱۲

فرد تابع ۳ .۱۲

زوایا تفاضل و مجموع مثلثاتی روابط ۴ .۱۲
sin(α + β) =

cos(α + β) =

نتیجه:
sin(α − β) =

cos(α − β) =

sin(α + β) =

tan(α + β) =

cot(α + β) =

۱۰۹



بیننده محمدحسین زوایامؤلف: تفاضل و مجموع مثلثاتی روابط .۴ .۱۲

خط: معادله مرور
y = mx + h

آن: آوردن بدست راه های و خط شیب

خط: دو بودن عمود یا موازی

۱۱۰



بیننده محمدحسین زوایامؤلف: تفاضل و مجموع مثلثاتی روابط .۴ .۱۲

A + B
۲ +

A − B
۲ = A

A + B
۲ − A − B

۲ = B

پس:

sin A+sin B =

sin A−sin B =

cos A+cos B =

cos A−cos B =

sin A sin B =

cos A cos B =

sin A cos B =

cos ۲x = , sin ۲x =

۱۱۱



بیننده محمدحسین اثبات هامؤلف: .۵ .۱۲

اثبات ها ۵ .۱۲

۱۱۲



بیننده محمدحسین اثبات هامؤلف: .۵ .۱۲

مثلثاتی: معادله کلی جواب

مثلثاتی: توابع وارون و برد تناوب، دوره

۱۱۳



بیننده محمدحسین اثبات هامؤلف: .۵ .۱۲

است؟((ریاضی کدام برابر x =
π

۵۴ ازای به sin۲ ۷x − sin۲ ۲x
sin ۵x

کسر خلاصه شده تست:
((۹۱
۱
۲(۱
√۲
۲ (۲

۱(۳

√۲(۴
است؟((ریاضی کدام ۲√۲ sin x cos x = sin x+cos x مثلثاتی معادله کلی جواب تست:

((۹۲
kπ +

π

۴(۱

۲kπ
۳ − π۴(۲

۲kπ
۳ +

π

۴(۳

۲kπ ± π۴(۴
((۹۳ است؟((ریاضی کدام sin ۳x

sin x = ۲ cos۲ x مثلثاتی معادله کلی جواب تست:
kπ
۲ (۱

kπ
۲ +

π

۴(۲

kπ − π۴(۳

kπ +
π

۴(۴
تمارین:

۱۱۴



بیننده محمدحسین اثبات هامؤلف: .۵ .۱۲

عبارت های: حاصل

cos(۳ sin−۱ ۲√۲
۳ ) =

sin(
π

۳ + cos−۱(
−√۳

۲ )) =

باشد: سوم ربع در α کمان انتهای و tanα = ۴
۳ اگر

sin(
۹π
۲ + α) cos(

۷π
۲ − α) − tan(α − ۳π

۲ )

بدست را c و b باشد، تناوب بازه یک در y = a sin(bx) + c تابع نمودار زیر شکل اگر
آورید.

۱۱۵



بیننده محمدحسین اثبات هامؤلف: .۵ .۱۲

:[۰, π۲] بازه در زیر معادله جواب های تعداد

۴ sin ۳x cos ۳x = ۱

((۱۴۰۰ است؟((ریاضی کدام sin θ
۱ − cos θ

+
۱ + cos θ

sin θ
کسر ساده شده تمرینی: تست

cos(
θ

۲)(۱

sin(
θ

۲)(۲

۲ cot(
θ

۲)(۳

۲ tan(
θ

۲)(۴

۱۱۶



۱۳ فصل
حد مفهوم

داریم: شود، شامل را x = a Dحوالی f اگر
lim
x→a

f (x) = L =⇒ (x ≈ a , x , a =⇒ f (x) ≈ L)

x , a , x ≈ a→
(x ≈ a , x > a) ≡ x→ a+و lim

x→a+
f (x) = L۱ =⇒ (x ≈ a, x > a =⇒ f (x) ≈ L۱)

(x ≈ a , x < a) ≡ x→ a−و lim
x→a−

f (x) = L۲ =⇒ (x ≈ a, x < a =⇒ f (x) ≈ L۲)

داریم: باشند، L برابر و موجود چپ و راست حد اگر پس
lim
x→a

f (x) = L

کافیست حد آوردن بدست برای مواقع اکثر *در

f (x) =
{

x۲ + ۲ x > ۲
۲ + x x ≤ ۲

۱۱۷



بیننده محمدحسین مؤلف:

lim
x→a

f (x) = ∞ =⇒ (x , a , x ≈ a =⇒ | f (x)| 1)

lim
x→a+

f (x) = ∞ =⇒ (x > a , x ≈ a =⇒ | f (x)| 1)

lim
x→a+

f (x) = +∞ =⇒ (x > a , x ≈ a =⇒ f (x) 1)

lim
x→a−

f (x) = −∞ =⇒ (x < a , x ≈ a =⇒ f (x) $)

lim
x→a−

f (x) = +∞ =⇒ (x < a , x ≈ a =⇒ f (x) 1)

lim
x→a−

f (x) = ∞ =⇒

lim
x→a+

f (x) = −∞ =⇒

lim
x→a

f (x) = +∞ =⇒

lim
x→a

f (x) = −∞ =⇒

(x→ +∞ =⇒ x 1)
(x→ −∞ =⇒ x $)
(x→ ∞ =⇒ |x| 1)

lim
x→+∞

f (x) = +∞ =⇒

lim
x→+∞

f (x) = L =⇒

lim
x→−∞

f (x) = ∞ =⇒

۱۱۸



بیننده محمدحسین مؤلف:

چپ: و راست همسایگی محذوف، همسایگی همسایگی، تعریف

۱۱۹



بیننده محمدحسین مؤلف:

مبهم: صورت های

مثال: چند

lim
x→۵

x۲ + x
x + ۳ =

lim
x→۳

x۳ + x
x + ۳ =

lim
x→۱

x۲ + x
x + ۳ =

lim
x→+∞

x
x + ۳ =

lim
x→۴

√
x + x

x + ۳ =

lim
x→π

sin x
x + ۳ =

lim
x→۰

x۲ + x
x + ۳ =

۱۲۰



بیننده محمدحسین مؤلف:

نمودار: روی از حد محاسبه

۱۲۱



۱۴ فصل
مقدماتی تحلیلی هندسه

دکارتی: مختصات

:y = f (x) نمودار رسم مفهوم

۱۲۲



بیننده محمدحسین مؤلف:

راست ⇔خط راست خط از نقطه ⇔دو خط از نقطه یک و راستا

خط شیب =: m =
∆y
∆x
=

y۲ − y۱
x۲ − x۱

می سازد. xها محور مثبت جهت با خط زاویه ای که تانژانت با است برابر خط شیب تعریف طبق

m شیب با (x۱, y۱) از گذرا خطی معادله = y − y۱ = m(x − x۱)

مبداء: از طول و مبداء از عرض

نمودار: روی از خط شیب آوردن بدست مختلف راه های

خط: معادله روی از خط شیب آوردن بدست مختلف راه های

دوخط: بودن موازی شرط

خط: دو بودن عمود شرط

۱۲۳



بیننده محمدحسین مؤلف:

: هم از (x۲, y۲) و (x۱, y۱) نقطه دو فاصله فرمول

: ax + by + c = ۰ خط از (x۱, y۱) نقطه فاصله فرمول

x + y + ۱ = ۵ خط از مختصات مبداء فاصله مثال:

موازی: خط دو فاصله آوردن بدست راه

:B و A نقطه دو خط پاره وسط نقطه آوردن بدست فرمول

M(
xA + xB

۲ ,
yA + yB

۲ )

(۱,۲) و مختصات مبداء سر دو به پاره خط وسط نقطه مختصات مثال:

۱۲۴



بیننده محمدحسین مؤلف:

مثلث
کنید، فرض را ABC مثلث تعاریف:

ارتفاع:

میانه:

نیمساز:

نیمسازها: مورد در مهم قضیه

متوازی الاضلاع

۱۲۵



۱۵ فصل
مشتق مفهوم

مشتق هندسی مفهوم

مشتق تعریف
داریم: شود، شامل را x = a Dحوالی f اگر

f ′(a) := lim
x→a

f (x) − f (a)
x − a

= lim
h→۰

f (a + h) − f (a)
h

بالاست. حد برابر آن مشتق و است مشتقپذیر x = a در f گوییم بالا حد وجود صورت در که
مثال ها:

f (x) = x۲ → f ′(۲) =

f (x) = sin x→ f ′(π) =

۱۲۶



بیننده محمدحسین مؤلف:

چون نیست، مشتقپذیر x = ۰ در f (x) = |x| تابع

چون نیست، مشتقپذیر x = ۰ در f (x) =
√
|x| تابع

چون نیست، مشتقپذیر x = ۰ در f (x) = [x] تابع

۱۲۷



بیننده محمدحسین مؤلف:

پیوستگی و مشتق پذیری رابطه

۱۲۸



بیننده محمدحسین مؤلف:

توابع از برخی مشتق

f (x) = c =⇒ f ′(x) = ۰ (c ∈ R)

f (x) = xr =⇒ f ′(x) = rxr−۱ (r ∈ R)

f (x) = sin x =⇒ f ′(x) = cos x

f (x) = cos x =⇒ f ′(x) = − sin x

مشتق گیری قواعد
داریم: باشند، مشتقپذیر x = a در g و f تابع دو اگر

( f + g)′(a) = f ′(a) + g′(a)

( f g)′(a) = f ′(a)g(a) + g′(a) f (a)

(
f
g

)′(a) =
f ′(a)g(a) − g′(a) f (a)

(g(a)۲)
(g(a) , ۰)

۱۲۹



۱۶ فصل
مشتق محاسبه

زنجیره ای قاعده

وارون تابع مشتق محاسبه برای زنجیره ای قاعده کاربرد

۱۳۰



۱۷ فصل
مشتق کاربرد

۱۳۱



بیننده محمدحسین مؤلف:

باشد، مینیمم آنها حاصلضرب اگر است. بیشتر واحد ۶ دیگر عدد از عددی برابر دو -۱
است؟ کدام عدد دو آن مجموع

جواب:
(۲x=y+۶→y=۲x−۶)
−−−−−−−−−−−−−−→ xy = x(۲x−۶) = ۲x۲−۶x

شود. صفر برابر مشتق باید پس شده منیمم چون
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−→ ۴x−۶ = ۰

→ x =
۳
۲ , y = −۳→ x + y

−۳
۲

چیست؟ [−۳,۱] بازه ی بر f (x) = x۳ − ۱۲x + ۸ ضابطه ی با f تابع برد -۲
جواب:

f ′(x) = ۳x۲ − ۱۲ علامت تعیین
−−−−−−−→ x ∈ (−۲,۲)→ f ′(x) < است.۰ نزولی f

x ∈ (−∞,−۲) ∪ (۲,+∞)→ f ′(x) > است.۰ صعودی f
داریم: [−۳,۱] بازه و تابع رفتار نظرگرفتن در با پس

f (−۲) = ۲۴→ مطلق ماکزیمم , f (−۳) = ۱۷ , f (۱) = −۳→ سؤال مدنظر بازه در مینیمم

→ R f = [−۳,۲۴]

آن وتر و قائمه زاویه ضلع یک مجموع که قائم الزاویه ای مثلث های از مساحت بیشترین -۳
است؟ چند باشد، ۶ برابر

جواب:
x۲ + y۲ = (۶ − x)۲ → y۲ = ۳۶ − ۱۲x

می کنیم: محاسبه ابتدا را x۲y۲ مقدار بیشترین ، xy
۲ مقدار بیشترین آوردن بدست بجای حال

x۲(۳۶−۱۲x)
می دهیم. قرار صفر برابر را مشتق
−−−−−−−−−−−−−−−−−→ ۷۲x−۳۶x۲ = ۳۶x(۲−x) = ۰ x>۰−−−→ x = ۲ , y = ۲√۳

S max =
۲(۲√۳)

۲ = ۲√۳

است؟ چند (−π۲ ,
۵π
۲ ) بازه بر f (x) = | sin x| ضابطه با f تابع بحرانی نقاط تعداد تمرین:

کنید. استفاده | sin x| نمودار رسم و بحرانی نقاط تعریف از راهنمایی:
۱۳۲



بیننده محمدحسین مؤلف:

است؟ چند [۰, π] فاصله در f (x) = sin x
۲+cos x تابع اکسترمم طول -۴

جواب:

f ′(x) =
cos x(۲ + cos x) − sin x(− sin x)

(۲ + cos x)۲
f ′(x)=۰

−−−−−−−−−−−→
sin۲ x+cos۲ x=۱

۲ cos x + ۱ = ۰

cos x =
−۱
۲

x∈[۰,π]−−−−−→ x =
۲π
۳

f (x) = x۳ −۳x۲ + k تابع مقدار کمترین و مقدار بیشترین k مقدار کدام ازای به تمرین:
یکدیگرند؟ قرینه ی [۱,۳] بازه ی در

است؟ چند f (x) =
۱

x۴ − ۴x۳ + ۴x۲ + ۵ ضابطه ی با تابع مطلق ماکسیمم -۵
پس: شود، مینیمم x۴ − ۴x۳ + ۴x۲ + ۵ کافیست جواب:

۴x۳−۱۲x۲+۸x = ۰→ x(۴x۲−۱۲x+۸) = ۰ x∈R−−−→ x = ۰ xیا = ۱ یا x = ۲

f (۰) = f (۲) =
۱
۵ → max{ f (x) : x ∈ R} = ۱

۵

چیست؟ f (x) = |x − ۲| ۳√x۲ ضابطه با تابع بحرانی نقاط طول های مجموعه تمرین:

۱۳۳



بیننده محمدحسین مؤلف:

چند [−۱,۳] بازه ی روی f (x) =
x۴

۴ −
x۳

۳ − x۲ ضابطه ی با تابع مطلق می نیمم -۶
است؟

پس: است مشتق پذیر بازه این در تابع جواب:

f ′(x) = x۳− x۲ −۲x = x(x−۲)(x+۱)
f ′(x)=۰
−−−−−→ x = ۰ یا x = −۱ یا x = ۲

f ′′(x) علامت تعیین با و هستند طول ها این نسبی ماکسیمم و می نیمم نقاط محل پس
داریم:

min{ f (x) : x ∈ [−۱,۳]} = f (۲) =
−۸
۳ < f (−۱)

و تابع مشتق به توجه با اینجا در البته بگیریم درنظر نیز را بازه سر دو باید همیشه کنید دقت
نمی افتد. اتفاق x = ۳ در می نیمم که است واضح تابع خود

است؟ چند [−۱,۱] بازه ی در f (x) = −|x| cos x ضابطه ی با تابع ماکسیمم -۷
جواب:

(−۱≤x≤۱)→۰≤cos x−−−−−−−−−−−−−−→ (−۱ ≤ x ≤ ۱)→ −|x| cos x ≤ ۰ , f (۰) = ۰

→ max f (x) : (−۱ ≤ x ≤ ۱) = ۰

است؟ چند f (x) = sin ۲x + ۲ cos x ضابطه ی با تابع مقدار بیشترین -۸
جواب:

f ′(x) = ۲ cos ۲x−۲ sin x
f ′(x)=۰
−−−−−→ ۲ cos ۲x = ۲ sin x→ cos ۲x = sin x

→ ۱−۲ sin۲ x = sin x→ ۲ sin۲ x+sin x−۱ = ۰→ ۲(sin x−۱
۲)(sin x+۱) = ۰

→ sin x =
۱
۲ یا sin x = −۱

داریم: جواب ها، بررسی با حال

max{sin ۲x + ۲ cos x : x ∈ R} = sin
π

۳ + ۲ cos
π

۶ =
۳√۳

۲

۱۳۴



بیننده محمدحسین مؤلف:

است؟ چند y = ۲
x۲ معادله به منحنی نقاط از مختصات مبداء فاصله کوتاه ترین -۹

پس: است، (x, ۲
x۲ ) بصورت منحنی این روی نقطه هر جواب:

مختصات مبداء از فاصله =
√

x۲ +
۴
x۴

را g(x) = x۲ + ۴
x۴ مقدار کمترین باید فاصله این مقدار کمترین آوردن بدست برای پس

داریم: کنیم، پیدا

g′(x) = ۲x − ۱۶x−۵ g′(x)=۰
−−−−−→ x = ۸x−۵ → x۶ = ۸→ x =

√۲

مختصات مبداء از فاصله کوتاه ترین =
√

(
√۲)۲ +

۴
(
√۲)۴ =

√۲ + ۱ = √۳

است؟ رویRچند بر f (x) = x − ۳√x۳ − ۳x۲ ضابطه با تابع مطلق می نیمم تمرین:

۱۳۵



بیننده محمدحسین مؤلف:

(π۶ ,−۳) آن می نیمم نقطه اگر ، f (x) = a cos ۲x+b sin x ضابطه با تابع در تمرین:
است؟ چند a باشد،

است. نسبی اکسترمم دارای (۱,−۲) نقطه در f (x) = a
x + bx۲ ضابطه با تابع -۱۰

چیست؟ نسبی اکسترمم نوع و a عدد
جواب:

f (۱) = −۲→ a+b = −۲ , f ′(۱) = ۰→ −a+۲b = ۰→ a =
−۴
۳ , b =

−۲
۳

کدام ازای به -۱۱ است. نسبی ماکسیمم اکسترمم، این پس f ′′(۱) < ۰ اینکه به توجه با
طرف به (−∞, ۱

۲) بازه در y = ax۳ + (۱ − a۲)x۲ + ۳x ضابطه با تابع تقعر a مقدار
است؟ بالا طرف به (۱

۲ ,+∞) بازه در و پایین
جواب:

y′ = ۳ax۲+۲(۱−a۲)x+۳→ y′′ = ۶ax+۲−۲a۲ x>۱
۲→y′′>۰

−−−−−−−−→
x<۱

۲→y′′<۰
۶a(

۱
۲)+۲−۲a۲ = ۰

−۲a۲ + ۳a + ۲ = ۰→ ۲(a − ۲)(a +
۱
۲) = ۰→ a = ۲ یا a =

−۱
۲

شود. صفر از بزرگتر باید y′′ در x ضریب پس باشد بالا به رو تقعر نیم از بزرگتر برای باید چون
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−→ a = ۲.

است. پایین به رو (−a, a) بازه در f (x) =
۱

x۲ + ۱۲ ضابطه با تابع نمودار تقعر تمرین:
است؟ چند a مقدار بیشترین

۱۳۶



بیننده محمدحسین مؤلف:

چیست؟ f (x) = (x۲ − ۲۸). ۳√x ضابطه با تابع بحرانی نقاط طول مجموعه -۱۲
جواب:

f ′(x) =
۷
۳

۳√
x۴ − ۲۸

۳ ۳√x۲ =
۷

۳ ۳√x۲ (x۲ − ۴)

است. صفر برابر یا و ندارد وجود مشتق یا بحرانی نقاط در
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−→

x۲−۴=(x−۲)(x+۲)
{−۲,۰,۲}

بازه روی منحنی این باشد y = sin x
۱+cos x ضابطه با تابع اصلی تناوب دوره T اگر -۱۳

دارد؟ عطف نقطه چند (π, π + T )

جواب:
y =

sin x
۱ + cos x

=
۲ sin x

۲ cos x
۲

۲ cos۲ x
۲
= tan

x
۲ → T =

π

۲
می آید. بدست عطف نقطه یک tan x

۲ تابع نمودار رسم با
سمت به y = x + ۱

x تابع نمودار تقعر مختصات محورهای دستگاه ناحیه ی کدام در تمرین:
است؟ بالا

کنید. پیدا را f (x) = x۲(x − ۲)۲ بحرانی نقاط تمرین:

است؟ چند ، f (x) = x
۵
۳ − ۱۰x

۲
۳ ضابطه ی با تابع نمودار عطف نقطه طول -۱۴

۱۳۷



بیننده محمدحسین مؤلف:

جواب:
f ′(x) =

۵
۳ x

۲
۳ − ۲۰

۳ x
−۱
۳ → f ′′(x) =

۱۰
۹ x

−۱
۳ +

۲۰
۹ x

−۴
۳

=
۱۰
۹ (

x + ۲
x

۴
۳

)

است. −۲ عطف نقطه طول پس می دهد علامت تغییر x = −۲ در فقط f ′′ که آنجا از و
بیشترین است پایین به رو (a, b) بازه در y − x

۴
۳ − ۴x

۱
۳ ضابطه با تابع نمودار تقعر تمرین:

است؟ چند b − a مقدار

(a,+∞) بازه در f (x) = ۶x۵ − ۵x۴ + ۲x + ۷ ضابطه با تابع نمودار تقعر تمرین:
است؟ چند a مقدار کمترین است، بالا به رو

بیشترین است، بالا به رو (a, b) بازه در f (x) = x۲+۹
x۲+۱۲ ضابطه با تابع نمودار تقعر -۱۵

است؟ چند b − a مقدار
جواب:

f (x) =
x۲ + ۱۲ − ۳

x۲ + ۱۲ = ۱ − ۳
x۲ + ۱۲ → f ′(x) =

۶x
(x۲ + ۱۲)۲

f ′′(x) =
۶(x۲ + ۱۲)۲ − ۶x(۲x)(۲(x۲ + ۱۲))

(x۲ + ۱۲)۴ =
۶(x۲ + ۱۲)((x۲ + ۱۲) − ۴x۲)

(x۲ + ۱۲)۴

بالا به رو نمودار تقعر =⇒ f ′′(x)>۰
−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−→ −۳x۲+۱۲ > ۰→ x ∈ (−۲,۲)→ b−a = ۲−(−۲) = ۴

۱۳۸



بیننده محمدحسین مؤلف:

، f (x) =


x۳ − ۳x۲ ; x ≥ −۱

−۱۳ − ۹
x

; x < −۱ ضابطه با تابع نمودار عطف نقاط طول مجموعه تمرین:

چیست؟

است؟ چند ،y = x
۱ + |x| معادله به منحنی عطف نقطه طول تمرین:

۱۳۹



۱۸ فصل
سهموی و بیضی دایره،

R =
۱
۲

√
D۲ + E۲ − ۴AF

|A|

۱۴۰



بیننده محمدحسین مؤلف:

۱۴۱



بیننده محمدحسین مؤلف:

۱۴۲



بیننده محمدحسین مؤلف:

۱۴۳



بیننده محمدحسین مؤلف:

بیضی آن برخورد نقطه در x۲ + ۳y۲ − ۸x = ۰ معادله به بیضی بر قائم خط شیب -۱
است؟ چند ناحیه این در و اول ناحیه نیمساز با

جواب:
اول ناحیه نیمساز خط →معادله x = y→ x۲+۳x۲−۸x = ۰→ x = ۰ یا x = ۲

سؤال) اول(مدنظر ناحیه در
−−−−−−−−−−−−−−→ x = ۲

− f ′x
f ′y
= −۲x − ۸

۶y
x = y = ۲
−−−−−−−−−→ −۲(۲) − ۸

۶(۲)
=

۱
۳

عمود خط شیب فرمول
−−−−−−−−−−−→۱

۳m = −۱
m = −۳

توسط تولیدشده مثلث مساحت مفروض اند. واحد ۸ و ۵ طول های به b و a بردار دو -۲
تفاضل اندازه باشد، قائمه از کمتر دوبردار بین زاویه اگر است. مربع واحد ۱۲ بردار دو این

است؟ چند بردار دو بین
جواب:

تولیدشده مثلث مساحت = ۱
۲ |⃗a × b⃗| = ۱

۲ |⃗a||⃗b| sin θ =→ ۱۲ = ۱
۲(۵)(۸)(sin θ)

→ sin θ =
۳
۵

sin۲ θ+cos۲ θ=۱−−−−−−−−−−−→
θ< π۲

cos θ =
۴
۵

|⃗a − b⃗|۲ = |⃗a|۲ + |⃗b|۲ − ۲|⃗a||⃗b| cos θ

→ |⃗a − b⃗|۲ = ۲۵ + ۶۴ − ۶۴ = ۲۵ |⃗a−b⃗|>۰−−−−−→ |⃗a − b⃗| = ۵

است؟ کدام مختصات صفحات و x + y + ۲z = ۱ معادله به صفحه به محدود حجم -۳
داریم: تقاطع نقاط آوردن بدست با جواب:

(۱,۰,۰) , (۰,۱,۰) , (۰,۰, ۱
۲)

۱۴۴



بیننده محمدحسین مؤلف:

فرمول: طبق پس
محدود حجم = ۱

۶

∣∣∣∣∣∣∣
۱ ۰ ۰
۰ ۱ ۰
۰ ۰ ۱

۲

∣∣∣∣∣∣∣ = ۱
۱۲

است؟ چند x۲ + xy + y۲ = ۶ معادله به مخروطی مقطع کانون دو فاصله -۴
دادن قرار با Ax۲ + Bxy +Cy۲ = F معادله در جواب:

M :=
[
A B

۲
B
۲ C

]
معادله ریشه های k۲ و k۱ آن در که است k۱x۲ + k۲y۲ = F بصورت معادله استاندارد فرم

هستند: زیر
k۲ − (A +C)k + |M| = ۰
داریم: A = B = C = ۱ سؤال این در اینکه به توجه با پس

|M| =
∣∣∣∣∣۱ ۱

۲۱
۲ ۱

∣∣∣∣∣ = ۳
۴

پس
k۲ − ۲k +

۳
۴ = (k − ۳

۲)(k − ۱
۲)

است: زیر بصورت استاندارد فرم پس
۳
۲ x۲ +

۱
۲y۲ = ۶→ x۲

۴ +
y۲

۱۲ = ۱
پس

c۲ = a۲−b۲ → c۲ = ۱۲−۴ = ۸→ c =
√۸ = ۲√۲→ کانون دو فاصله = ۲c = ۴√۲

چند می گذرد، C(۰,−۳) و B(۳,۰) ،A(−۱,۰) نقطه سه از که دایره ای شعاع طول -۵
است؟

است: زیر بصورت کلی حالت در دایره معادله جواب:
x۲ + ax + y۲ + by + c = ۰

پس است گذشته C(۰,−۳) و B(۳,۰) ،A(−۱,۰) نقطه سه از دایره این چون و
۱ − a + c = ۰ , ۹ + ۳a + c = ۰ , ۹ − ۳b + c = ۰

پس
a = −۲ , b = ۲ , c = −۳

۱۴۵



بیننده محمدحسین مؤلف:

فرمول: طبق و

R =
۱
۲
√

a۲ + b۲ − ۴c =
۱
۲
√۴ + ۴ + ۱۲ = ۲√۵

۲ =
√۵

تا کانون فاصله و می شود باز راست به رو y۲ + a(x − y) = ۰ معادله به سهمی دهانه -۶
چیست؟ سهمی این کانون است.مختصات واحد ۲ آن هادی خط

جواب:

۲p = ۲→ p = ۱ , y۲ − ay = −ax
p=۱
−−−→ −a = ۴→ a = −۴

y۲ + ۴y = ۴x→ (y + ۲)۲ = ۴(x + ۱)→ S (−۱,−۲)→ F(۰,−۲)

۱۴۶



بیننده محمدحسین مؤلف:

(x = t, y = t+۲, z = −۲t−۱) و x − ۱
۲ =

y − ۴
۳ =

z
−۱ معادلات به خط دو -۷

دارند؟ را وضعیت کدام هم به نسبت
متنافر یا متقاطع اند یا پس نیستند برهم عمود یا موازی خط دو این جواب:

t − ۱
۲ =

t + ۲ − ۴
۳ =

−۲t − ۱
−۱ → t = −۱

هستند. متقاطع پس
x
۲ =

y
۱ =

z − ۲
۱ و (x = ۲t + ۱, y = t − ۱, z = t) موازی خط دو شامل صفحه -۸

می کند؟ قطع طول کدام با را xها محور
است: زیر بصورت صفحه جواب:معادله

a(x)+b(y)+c(z−۲) = ۰ (۳,۰,۱) , (۱,−۱,۰) , (−۱,−۲,−۱)−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−→ a = ۱ , b = −۵ , c = ۳

→ ۱(x)−۵(y)+۳(z−۲) = ۰→ x−۵y+۳z−۶ = ۰ xها y=z=۰→محور
−−−−−−−−−−−→→ x = ۶

x۲ + y۲ + ۲x = ۱ و x۲ + y۲ − ۲x + ۴y = ۱۳ معادلات به دایره دو تمرین:
کنید. رسم مختصات دستگاه در

سهمی اند. یک در هادی خط x = ۲ خط و تقارن محور y = ۱ معادله به خط تمرین:
است؟ کدام آن هادی خط تا کانون فاصله بگذرد، (۳,۲) نقطه از سهمی این اگر

اگر دایره اند. یک قطرهای (m+۲)y+ (m+۱)x+۱ = ۰ معادلات به خطوط دسته -۹
است؟ چقدر آن شعاع بگذرد، (۵,۲) نقطه از دایره این

۱۴۷



بیننده محمدحسین مؤلف:

پس: است، خطوط این تقاطع محل دایره مرکز جواب:
m=−۲−−−−→ x = ۱ , m=−۱−−−−→ y = −۱→ (۱,−۱) دایره مرکز

r =
√

(۵ − ۱)۲ + (۲ − (−۱))۲ = ۵

نقطه دو در را yها محور x = ۳ معادله به هادی خط و F(۱,۱) کانون با سهمی -۱۰
است؟ چند AB فاصله می کند، قطع B و A

جواب:
F = (α+a, β) = (۱,۱) , α−a = ۳→ α = ۲ , a = −۱, β = ۱→ (y−۱)۲ = −۴(x−۲)

x = ۰ , y = ۱±۲√۲→ A(۰,۱−۲√۲) , B(۰,۱+۲√۲)→ |AB| = ۴√۲

x۲+ y۲−۲x+معادله ی به دایره ای بر A(۴,۱) نقطه ی از که مماسی قطعه طول تمرین:
است؟ چند برابر شود رسم ۴y + ۳ = ۰

اینکه و فیثاغورس قضیه به توجه با سپس کنید، وصل A نقطه به را مرکز ابتدا راهنمایی:
آورید. بدست را مماس خط طول است، عمود مماس بر تماس نقطه در شعاع

۱۴۸



بیننده محمدحسین مؤلف:

x۲ + y۲ = ۱۶ معادله ی به دایره ای درون که مختصات صفحه از نقاطی تعداد تمرین:
است؟ چند باشند، صحیح عددی نقاط آن مختص دو هر و داشته قرار

خط بر x۲ + y۲ − ۲x + ۴y + a = ۰ معادله ی به دایره a مقدار کدام ازای به -۱۱
است؟ مماس x + ۳y = ۰ معادله ی به

جواب:
x۲+y۲−۲x+۴y+a = (x−۱)۲+(y+۲)۲ = −a+۵→ O = (۱,−۲) , r =

√
−a + ۵

r = مماس خط تا مرکز فاصله = |۱ + ۳(−۲)|
√۱۲ + ۳۲ =

√۱۰
۴

r =
√
−a + ۵ =

√۱۰
۴ → −a + ۵ = ۱۰

۴ → a =
۵
۲

این دایره اند، از قطری سر دو ۲x۲+۷y۲−۴x = ۱۲ معادله به بیضی کانون های تمرین:
می کند؟ قطع طول کدام با را اول ناحیه نیمساز دایره

کدام با را y = ۱ معادله ی به خط اول، ربع نیمساز بر مماس و (۲,۰) مرکز به دایره -۱۲
می کند؟ قطع طول ها

نیمساز معادله که آنجا از و است دایره شعاع همان مماس خط از دایره مرکز فاصله جواب:
پس است، y − x = ۰ اول، ربع

r =
| − ۲|
√۱ + ۱ =

√۲

۱۴۹



بیننده محمدحسین مؤلف:

پس: باشد، √۲ مرکز از نیز ۱ عرض با دایره روی نقاط آن فاصله ی باید پس
√۲ =

√
(x − ۲)۲ + (۱ − ۰)۲ → x = ۳ یا x = ۱

چیست؟ هادی خط معادله x۲ − ۶x + ۸ = ۲y معادله ی به سهمی در تمرین:

دارد. قرار ۹y۲ + ۴x۲ − ۸x = ۸ معادله ی به بیضی روی بر M(x, y) نقطه ی -۱۳
است؟ چند بیضی کانون دو از M نقطه ی فواصل مجموع

پس: است، بزرگ قطر همان پاسخ جواب:

۹y۲ + ۴x۲ − ۸x = ۸→ ۹y۲ + ۴(x − ۱)۲ = ۱۲→ y۲
۱۲
۹
+

(x − ۱)۲

۳ = ۱

a۲ = ۳ a>۰−−−→ a =
√۳→ ۲a = ۲√۳

بزرگ قطر بر بیضی کانون از که وتری اندازه x۲+۲y۲−۲x = ۱ معادله به بیضی در -۱۴
است؟ چند شود، عمود آن

پس: ،۲b۲
a با: است برابر بگذرد کانون از که بزرگ قطر بر عمود وتر طول جواب:می دانیم

(x−۱)۲+۲y۲ = ۲→ (x − ۱)۲

۲ +y۲ = ۱→ a =
√۲ , b = ۱→ ۲b۲

a
=
√۲

توسط تولیدشده الاضلاع متوازی مساحت ،b = (۲,۰,۱) و a = (۱,−۲,۳) اگر تمرین:
است؟ چند ،۲a + ۵b و a + ۳b بردار دو

دایره ها این شعاع مماس اند، مختصات محورهای بر و گدشته (۲,۱) نقطه از دایره دو -۱۵
است؟ چند

شعاع که آنجا از و است مختصات محورهای با مرکز فاصله همان شعاع دایره ها این در جواب:
۱۵۰



بیننده محمدحسین مؤلف:

برابر عرض ها محور از مرکز فاصله با طول ها محور از مرکز فاصله پس است ثابت همیشه دایره
است: یکی دایره ها این مرکز عرض و طول نتیجه در است،

r۲ = (r − ۲)۲ + (r − ۱)۲ → r = ۱ یا r = ۵

معادله به بیضی روی آن رأس یک که مثلث هایی بین از مساحت بیشترین -۱۶
است؟ چند باشند، بیضی این کانون های آن دیگر رأس دو و ۴x۲ + y۲ − ۴x = ۳

جواب:

۴(x − ۱
۲)۲ + y۲ = ۳ + ۱ = ۴→ (x − ۱

۲)۲

۱ +
y۲

۴ = ۱

c۲ = a۲ − b۲ → c۲ = ۲۲ − ۱۲ = ۳→ c =
√۳ S=۲bc

۲−−−−→ S =
√۳

چیست؟ هادی خط معادله ،y۲ + ۴y + ۲x + ۱ = ۰ معادله به سهمی در تمرین:

۱۵۱



۱۹ فصل
بردارها

۱۵۲



۲۰ فصل
ماتریس ها

۱۵۳


