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yخط     -1 x= +2 =xوx=2در دو نقطه3 مماس است. حاصل  fبر نمودار تابع 5−
h

f ( h) f (h )
lim

h→

+ + −

0

2  کدام است؟  5

 4(4 4−(3 2−(2 ( صفر 1

تابع    -2 اگر   fنمودار  است.  مقابل  صورت  fبه  ( )وf ( ) معادلههای  ریشهx x+ + =23 7 2 آن0 نقطه  گاه باشند،  کدام  طول 
 تواند باشد؟ مشخص شده می

1)A 
2)B 
3)C 
4)D  

fاگر   -3 ( )=2 fو3 ( ) m =2 و2
h x

f ( mh) f(x)
lim lim

h x x→ →

− − −
=

−0 2

2 3 3
2

fباشد، مقدار غیرصفر  ( )  کدام است؟ 2

1)−2 2)2 3)−4 4)4 

xو خط مماس بر آن در نقطه  fدر شکل زیر، نمودار تابع    -4 = رسم شده است. اگر 4
x

f (x)
lim

x→

−
=

−

2

4

9
3

4
های باشد، مجموع عرض

 چقدر است؟   Cو    Bنقاط  

1)−6 
2)/−6 5 
3)−5 
4)/−5 5 

)Aخط گذرنده از نقاط   -5 ,a)0وB( a, a)− =xدر نقطه− yبر نمودار تابع 1 f(x)= مماس است. اگر
h

f ( h) f ( )
lim

h h→

− −
= −

−

2 2

20

1 2 1
4

 کدام است؟   aباشد، مقدار  

1)−
5
2

 2)−
3
2

 3)2 4)3 

در بازۀ   fمفروض است. اگر نمودار    6با دورۀ تناوب    fتابع متناوب    -6 ,−2 fبه صورت سهمی مقابل و 4 ( ) f (a) + =2  aباشد،  0
 تواند باشد؟ کدام می

1)18 
2)19 
3)20 
4)22 
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اگر   -7
 

(x )(x )
f (x)

x cos x

− −
=

+ 

1 2
2

fباشد، حاصل ( ) f ( ) −1  کدام است؟ 2

1)/−1 75 2)/−1 6 3)/−1 2 4)/−1 25 

fاگر   -8 ( ) = −2 و3
h
lim h (f ( ) a) a

h→
 − − =

32 fموجود و متناهی باشد، مقدار6 (  کدام است؟ 2(

1)
3
2

 2)3 3)
2
3

 4)
1
3

 

 است؟   OAخط چند برابر طول پاره  ABخط مماس است. طول پاره fبر سهمی    dدر شکل مقابل، خط    -9

1)3 
2)/3 6 
3)/3 2 
4)4 

اگر   -10
sin x

xf (x) x

x

 − − = 
 =

42 4 0

0 0

fباشد، مقدار ( )  کدام است؟ 0

1)1 2)
2
2

 3)
1
2

 ( صفر 4 

دهند دو برابر را انجام می  Aنفر است. تعداد کسانی که فقط ورزش    36رشته ورزشی    2اجتماع ورزشکاران در یک کلاس با    -11
را انجام دهند، در این حالت، چند نفر فقط در    Bنفر ورزش    20دهند. اگر  رشته ورزشی را انجام می  2تعداد کسانی است که هر  
 یک رشته فعالیت دارند؟ 

1)22 2)30 3)27 4)28 

12-  na یک الگوی خطی وn nb na= است به طوری کهb a=2 bو6 =10 bباشد. مقدارمی240 a−4  چه عددی است؟ 4

1)8 2)4 3)6 4)2 

naبا تعریف naدنباله  -13 n n = − +
  

2 2 گیریم. جمع چهل جمله ابتدایی آن کدام است؟) را در نظر می8  نماد جزء صحیح

 است.(

1)785 2)781 3)774 4)783 
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ایم و یک دنباله حسابی به دست آمده است. جمع ضرب کرده  16و   8،  4سه جمله اول یک دنباله هندسی را به ترتیب در اعداد    -14
هشت جمله ابتدایی دنباله هندسی چند برابر جمع سه جمله اول آن است؟ 

1)
127
63

2)
255
224

3)
127
7

4)
255
127

rخواهیم داشت. مقدار   dای حسابی با قدرنسبت  را دو برابر کنیم، دنباله  rاگر جملات یک دنباله هندسی با قدرنسبت    -15 d+ 2
چه عددی است؟ 

1)1 2)4 3)5 4)3

تر باشد؟بزرگ  60ها از  حداقل چند واسطه حسابی درج کنیم تا جمع واسطه  10 و2−بین دو عدد   -16
1)13 2)14 3)15 4)16

11با توان aبرابر عدد    a ،16ریشۀ پنجم عدد مثبت    -17
5

حاصل a+4است. است؟8 عددی چه

1)1 2)2 3)3 4)4

=Aاگر   -18 −2 3 ،B = +2 Mو3
A B
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3
3 3

1 1
1 1

Mباشد، مقدار 
M

+
است؟1 عددی چه

1)2 3 2)2 3)
4 3
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 4)4 3

Aهرگاه  -19
+ +

= +
+ −

8 4 3 3 3 1
3 1 3 4

A)باشد، مقدار  )− چه عددی است؟  21

1)2 2)−4 2 3 3)3 4)+4 2 3

=Aاگر   -20 −2 3 ،B=
3 316 4 kو8

AB = −2 2 چه عددی است؟  kباشد، مقدار 3

1)
31
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2)
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3)
9
31
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27
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براي تابع  -۱
x

f (x)
x


     شود؟ ، كدام حد تعريف مي2

  ۱ (
x
lim f(x)

2
  ۲ (

x
lim f(x)
1

  ۳ (
x
lim f (x)

3
  ۴ (

x
lim f (x)
4

   

رو رسم شده است. حاصل  در شكل روبه fنمودار تابع  -۲
x

f ( x)
lim

x


1

4
  كدام است؟ 1

  ۱ (۱   

  ۲ (/0 5   

  ۳ (/0 5   

  ۴ (/1 5   

حاصل  -۳

x

Cos x
lim

Sin x



2

1 3
  ست؟، كدام ا

  ۱ (
2
3  ۲ (

2
3  ۳ (

2
3  ۴ (

2
3   

fاپيوستگي تابع طول سه نقطۀ متوالي ن ،x3و  x1 ،x2اگر اعداد مثبت  - ۴ (x) x   2   باشند، حداقل مقدار مجموع اين سه عدد كدام است؟ 1

  ۱ (۲۶  ۲ (/4 25  ۳ (۱۱  ۴ (/9 5   

Aبا اضافه شدن نقطۀ  -۵ ( ,a)1  به نقاط نمودار تابع
( x x )(x x )

f (x)
(x x )

   


 

2 2
2

3 4 3 4
2 1

 aآيـد. مقـدار  وجود مي ، تابعي همواره پيوسته به

  كدام است؟

  ۱ (۱۴  ۲ (21  ۳ (28  ۴ (35   

اگر  -۶
x

ax b
lim

ax x

 


 21
2 1

13 4
  كدام است؟ bباشد، مجموع مقادير ممكن براي  

  ۱ (۹  ۲ (٨  ۳ (۷  ۴ (۶  

تابع  -۷
Z»p

joÎ

x
Sin x

f (x)

m nx x x

 
    

         

m)پيوسته است. زوج مرتب  Rدر  2 ,n) ) كدام است؟  ، (.نماد جزء صحيح است  

  ۱ (( , )1 2  ۲ (( , )1 1  ۳ (( , )1 1  ۴ (( , )2 1   
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22  
حاصل  -٨

x

tan( x ) tan( x )
lim

x

 
  

0

5 26   كدام است؟ 6

  ۱ (
2
3  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

اگر  -۹
(x x)Cos x

f (x)
x x

 


 

2

2
3

3 4
f، مقدار  ( )   كدام است؟ 3

) ۲  ) صفر۱  
3
2  ۳ (

3
  ) وجود ندارد.۴  2

yخــط  -۱۰ m x  در نقــاطx  xو  1  yو خــط  3 mx   در نقــاطx  xو  2  yبــر نمــودار تــابع  4 f (x) انــد. اگــر  ممــاس

f ( ) f ( ) f ( )    1 3 18   كدام است؟ mباشد، مقدار  2

  ۱ (۹  ۲ (۲  ۳ (۶  ۴ (۴  

fكدام گزينه دربارهٔ مشتق راست و چپ تابع  -۱۱ (x) x x    
  ت؟درست اس ۴اي به طول  درنقطه 2

  ۱ (f ( ) fموجود است و  4 ( ) f) ۲  وجود ندارد. 4 ( ) fموجود است ولي  4 ( )   وجود ندارد. 4

  ۳ (f ( ) fو  4 ( ) f) ۴  گر برابر نيستند.وجود دارند ولي با يكدي 4 ( ) fو  4 ( )   كدام وجود ندارند. هيچ 4

  ؟ندارديك از توابع زير مجانب قائم  كدام -۱۲

  ۱ (
x

f (x)
x

    ۲ (
x

g(x)
x

    ۳ (
x

h(x)
x

 
 

2
  ۴ (

x
k(x)

x

  

2
   

fنهايت، نمودار تابع  با توجه به حد تابع در بي -۱۳ (x) x x x   2 4   تواند باشد؟ كدام مي 5

  ۱(

 

  

۲(

 

  

۳(

 

  

۴(

 

  

x در نقطۀ fتابع  -۱۴  پيوسته و  2
x

f (x)
lim

x






3
22

1 1
24

است. حاصل  
x

f ( x) f ( x)
lim

x

  
1

3 1
  كدام است؟ 1

  ۱ (
2
3  ۲ (

4
3  ۳ (

2
3  ۴ (

4
3   

هاي چپ و راست بر منحني تابع  مماس ، اختلاف شيب نيمaمقدار  ازاي كدام به -۱۵
x ax b

f (x)
x x

 


   

2

xدر نقطۀ  2    است؟ ۳برابر  1

  ۶يا  8  ۴ (4يا  6  ۳ (۴يا  8  ۲ (۴يا  ۶) ۱  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

 محل انجام محاسبات

x

y

x

y

x

y

x

y



 

 

سا
صيلي 

ل تح
03

 - 
02

  
  

دفترچة شمارة 
1 -

 
صاصي 

آزمون اخت
13
 

بهمن
 

1402
   )

ضي
شي علوم ريا

گروه آزماي
 (

  

fاختلاف مشتق چپ و راست تابع  -۱۶ 3 (x) Cos x 1   در مبدأ مختصات چقدر است؟ 2

  ۱ (۱  ۲ (2  ۳ (2 2  ۴ (۲  

aاگر  -۱۷
 
 

5
4 و  4

x a

x b
lim

Cos x Cos x


 

2
3

bباشد، حداقل مقدار     كدام است؟  

  ۱ (10  ۲ (9  ۳ (8  ۴ (7   

yقال نمودار يابي و انت فقط از قرينه رو به رونمودار شكل  -۱٨ x yدست آمده است. نمودار تابع  به 3
f (x ) f (x)

 
 1
1 1

در اطراف مجانب  6

  قائم خود چگونه است؟
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  ۳(
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  كدام است؟ BNCدرجه باشد، اندازهٔ كمان  84برابر با  ACبرابر است. اگر اندازهٔ كمان  ACبا وتر  MA، طول مماس رو روبهدر شكل  -۱۹

  ۱ (192   

  ۲ (282   

  ۳ (276   

  ۴ (234   

  ، فاصلۀ مركز دايرهٔ محاطي داخلي تا دورترين رأس مثلث كدام است؟٨و  ۶، ۱۰در مثلثي با اضلاع  -۲۰

  ۱ (10  ۲ (3 2  ۳ (2 10  ۴ (6 2   

را به اندازهٔ خودش امتداد دهيم، طول مماسي كه از نقطۀ ها  آن دو دايره به شعاع واحد، هركدام از مركز ديگري گذشته است. اگر وتر مشترك -۲۱

  شود، كدام است؟ ها رسم مي حاصل بر يكي از دايره

  ۱ (۲  ۲ (6  ۳ (۴  ۴ (2 3   
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براي تابع  -۱
x

f (x)
x


     شود؟ ، كدام حد تعريف مي2

  ۱ (
x
lim f(x)

2
  ۲ (

x
lim f(x)
1

  ۳ (
x
lim f (x)

3
  ۴ (

x
lim f (x)
4

   

رو رسم شده است. حاصل  در شكل روبه fنمودار تابع  -۲
x

f ( x)
lim

x


1

4
  كدام است؟ 1

  ۱ (۱   

  ۲ (/0 5   

  ۳ (/0 5   

  ۴ (/1 5   

حاصل  -۳

x

Cos x
lim

Sin x



2

1 3
  ست؟، كدام ا

  ۱ (
2
3  ۲ (

2
3  ۳ (

2
3  ۴ (

2
3   

fاپيوستگي تابع طول سه نقطۀ متوالي ن ،x3و  x1 ،x2اگر اعداد مثبت  - ۴ (x) x   2   باشند، حداقل مقدار مجموع اين سه عدد كدام است؟ 1

  ۱ (۲۶  ۲ (/4 25  ۳ (۱۱  ۴ (/9 5   

Aبا اضافه شدن نقطۀ  -۵ ( ,a)1  به نقاط نمودار تابع
( x x )(x x )

f (x)
(x x )

   


 

2 2
2

3 4 3 4
2 1

 aآيـد. مقـدار  وجود مي ، تابعي همواره پيوسته به

  كدام است؟

  ۱ (۱۴  ۲ (21  ۳ (28  ۴ (35   

اگر  -۶
x

ax b
lim

ax x

 


 21
2 1

13 4
  كدام است؟ bباشد، مجموع مقادير ممكن براي  

  ۱ (۹  ۲ (٨  ۳ (۷  ۴ (۶  

تابع  -۷
Z»p

joÎ

x
Sin x

f (x)

m nx x x

 
    

         

m)پيوسته است. زوج مرتب  Rدر  2 ,n) ) كدام است؟  ، (.نماد جزء صحيح است  

  ۱ (( , )1 2  ۲ (( , )1 1  ۳ (( , )1 1  ۴ (( , )2 1   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 محل انجام محاسبات
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1
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صي
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من
به

 
14

02
   )

ضي
ريا

م 
علو

ي 
ش
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 (  

22  
حاصل  -٨

x

tan( x ) tan( x )
lim

x

 
  

0

5 26   كدام است؟ 6

  ۱ (
2
3  ۲ (۲  ۳ (۳  ۴ (۴  

اگر  -۹
(x x)Cos x

f (x)
x x

 


 

2

2
3

3 4
f، مقدار  ( )   كدام است؟ 3

) ۲  ) صفر۱  
3
2  ۳ (

3
  ) وجود ندارد.۴  2

yخــط  -۱۰ m x  در نقــاطx  xو  1  yو خــط  3 mx   در نقــاطx  xو  2  yبــر نمــودار تــابع  4 f (x) انــد. اگــر  ممــاس

f ( ) f ( ) f ( )    1 3 18   كدام است؟ mباشد، مقدار  2

  ۱ (۹  ۲ (۲  ۳ (۶  ۴ (۴  

fكدام گزينه دربارهٔ مشتق راست و چپ تابع  -۱۱ (x) x x    
  ت؟درست اس ۴اي به طول  درنقطه 2

  ۱ (f ( ) fموجود است و  4 ( ) f) ۲  وجود ندارد. 4 ( ) fموجود است ولي  4 ( )   وجود ندارد. 4

  ۳ (f ( ) fو  4 ( ) f) ۴  گر برابر نيستند.وجود دارند ولي با يكدي 4 ( ) fو  4 ( )   كدام وجود ندارند. هيچ 4

  ؟ندارديك از توابع زير مجانب قائم  كدام -۱۲

  ۱ (
x

f (x)
x

    ۲ (
x

g(x)
x

    ۳ (
x

h(x)
x

 
 

2
  ۴ (

x
k(x)

x

  

2
   

fنهايت، نمودار تابع  با توجه به حد تابع در بي -۱۳ (x) x x x   2 4   تواند باشد؟ كدام مي 5

  ۱(

 

  

۲(

 

  

۳(

 

  

۴(

 

  

x در نقطۀ fتابع  -۱۴  پيوسته و  2
x

f (x)
lim

x






3
22

1 1
24

است. حاصل  
x

f ( x) f ( x)
lim

x

  
1

3 1
  كدام است؟ 1

  ۱ (
2
3  ۲ (

4
3  ۳ (

2
3  ۴ (

4
3   

هاي چپ و راست بر منحني تابع  مماس ، اختلاف شيب نيمaمقدار  ازاي كدام به -۱۵
x ax b

f (x)
x x

 


   

2

xدر نقطۀ  2    است؟ ۳برابر  1

  ۶يا  8  ۴ (4يا  6  ۳ (۴يا  8  ۲ (۴يا  ۶) ۱  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

 محل انجام محاسبات

x

y

x

y

x

y

x

y



 

 

سا
صيلي 

ل تح
03

 - 
02

  
  

دفترچة شمارة 
1 -

 
صاصي 

آزمون اخت
13
 

بهمن
 

1402
   )

ضي
شي علوم ريا

گروه آزماي
 (

  

fاختلاف مشتق چپ و راست تابع  -۱۶ 3 (x) Cos x 1   در مبدأ مختصات چقدر است؟ 2

  ۱ (۱  ۲ (2  ۳ (2 2  ۴ (۲  

aاگر  -۱۷
 
 

5
4 و  4

x a

x b
lim

Cos x Cos x


 

2
3

bباشد، حداقل مقدار     كدام است؟  

  ۱ (10  ۲ (9  ۳ (8  ۴ (7   

yقال نمودار يابي و انت فقط از قرينه رو به رونمودار شكل  -۱٨ x yدست آمده است. نمودار تابع  به 3
f (x ) f (x)

 
 1
1 1

در اطراف مجانب  6

  قائم خود چگونه است؟

  ۱(

 

  ۲(

 

  

  ۳(

 

  ۴(

 

  

 

  كدام است؟ BNCدرجه باشد، اندازهٔ كمان  84برابر با  ACبرابر است. اگر اندازهٔ كمان  ACبا وتر  MA، طول مماس رو روبهدر شكل  -۱۹

  ۱ (192   

  ۲ (282   

  ۳ (276   

  ۴ (234   

  ، فاصلۀ مركز دايرهٔ محاطي داخلي تا دورترين رأس مثلث كدام است؟٨و  ۶، ۱۰در مثلثي با اضلاع  -۲۰

  ۱ (10  ۲ (3 2  ۳ (2 10  ۴ (6 2   

را به اندازهٔ خودش امتداد دهيم، طول مماسي كه از نقطۀ ها  آن دو دايره به شعاع واحد، هركدام از مركز ديگري گذشته است. اگر وتر مشترك -۲۱

  شود، كدام است؟ ها رسم مي حاصل بر يكي از دايره

  ۱ (۲  ۲ (6  ۳ (۴  ۴ (2 3   
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محل انجام محاسبات

cاÌءءآزمون دهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاض

حسابان دوازدهم: صفحه های 84 تا 110

  - fof ¢¢( )2 . مقدار ¢¢ == -- --f of x x x( ) 8 12 3
2 ¢¢¢¢ است، به  طوری  که <<f x( ) f یک چندجمله ای از درجه دوم با شرط0

چه عددی است؟  
 -51 5/ (4   -53 5/ (3   -66 5/ (2   -63 5/ (1

¢¢ چه -   --f ( )1 ، آن گاه مقدار ¢¢ ==g ( )3

4
3

pp . اگر ( ) ( cos tan )g x f x x== ++4 3
2 f تابعی مشتق پذیر است، به  طوری  که

عددی است؟ 
 -0 3/ (4   0 3/ (3   0 6/ (2   -0 6/ (1

f¢¢¢¢ چه عددی است؟ -   x( f¢¢ بر( x( ) f باشد، باقی ماندهء تقسیم  x x x x( ) == -- ++ --2 3 4 6
3 2 با فرض آن که

 - 7
2 (4   -92 (3   32 (2   52 (1

¢¢¢¢ چه عددی است؟ -  
¢¢¢¢

g
f

( )
( )
0
0 f باشد، مقدار x x g x( ) ( )2 8 2 3

3== -- , به  طوری  که  ¢¢ ==f ( )0 4 )g و )0 2== هرگاه

 1
216 (4   - 1

216 (3   - 1
54 (2   154 (1

¢¢ باشد، مقدار a کدام است؟ -   == ¢¢¢¢f ( ) f ( )1 1 , به  طوری  که f x x a
x( ) == ++6 هرگاه

-4 (4  4 (3  -2(2  2 (1

رسم شده است. مساحت مثلث ABC کدام است؟ -   , x == aa y و خط مماس بر آن در نقطهء  x== نمودار

 5 6 (1

 12
2

(2

8 (3

  7 3 (4

lim کدام است؟-  
h

cos xcos h sin xsin h cos x
h®®

++ --
0

2 3 2 3 2 حاصل 

 -3 2sin x (4   6 2sin x (3   -2 2sin x (2   -6 2sin x (1

حسابان دوازدهم: صفحههای 84 تا 110
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محل انجام محاسبات

cاÌءءآزمون دهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاض

x برابر است. مقدار -   == 4 ], با آهنگ تغییر لحظه ای تابع در , ]1 a f در بازهء x x x( ) == --2 آهنگ تغییر متوسط تابع

x کدام است؟  a== آهنگ تغییر لحظه ای در

 73 (4   53 (3   236 (2   116 (1

استوانه ای درون یک کره به شعاع   محاط شده است، به طوری که حجم استوانه تابعی از ارتفاع آن است. آهنگ -  

تغییر لحظه ای حجم استوانه در صورتی که ارتفاع استوانه برابر با   باشد، چه عددی است؟ 
 4p (4   12p (3   8p (2   2p (1

حسابان یازدهم: صفحه های 71 تا 90

, در نقاط A و B متقاطع هستند. طول پاره خط AB کدام است؟ -    y x== ´́ --4 3 4 y و x== --9 نمودار دو تابع1

63 (4 65 (3 53 (2 59 (1

f چه عددی است؟ -    -- --1
3( ) f به  صورت زیر است. مقدار x ax b( ) log ( )== -- ++2 نمودار وارون تابع

21 (1
 143 (2
14 (3
  28 (4

y بر کدام تابع منطبق است؟ -    f x== 2 2( f باشد. در این صورت نمودار تابع( x x( ) log== 2 4 فرض کنیم

 8 2+ f x( ) (4   6 - f x( ) (3   8 3- f x( ) (2   10 2- f x( ) (1

f برابر باشد، مقدار n کدام است؟ -    n(log )2 f با (log )2 24 f باشد و مقدار x x x( ) [ ]== -- اگر تابع f به صورت 
36 (4  54 (3  96 (2  18 (1

aa چه عددی است؟ -    aa دارد. مقدار , ریشهء دیگر برابر با x == log علاوه بر4 logx k
k x++ ==2 32 معادلهء 

4( فقط 16 3) 8 یا 16  2) 16 یا 2  1) 8 یا 2 

حسابان یازدهم: صفحههای 71 تا 90
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cاÌءءآزمون دهم حضوری ـ دوازدهم ریاضی ـ دفترچه شماره 1ریاض

2 چه عددی است؟ -    1

b a++ , مقدار log ( ) log log6 2 32 4 3a b a b++ == == هرگاه

9 (4  3 (3  6 (2  12 (1

log با یکدیگر چه عددی است؟ -    ( )2 3 2 4 2 1´́ -- == --x x اختلاف ریشه های معادلهء

 12 (4   32 (3  2 (2  1 (1

f چه عددی است؟ -    g( ) ( )1
16

9
++ f باشد، مقدار x

x

x( ) ==
++

++
2

2 1

1

g وارون تابع x( ) اگر

6 (4   283 (3   133 (2  5 (1

باد -    تا  از دست میدهد. چهقدر طول میکشد  را  باد موجود در لاستیک خودش  دوچرخهای در هر روز   درصد 

 ) log /3 0 47== ، log /2 0 3== 1 باد اولیهء خود برسد؟  )
5
دوچرخه به

703 روز  (4 3) 24 روز   2) 25 روز  803 روز  (1

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحه های 55 تا 59، آمار و احتمال: صفحه های 39 تا 72،
ریاضی )1(: صفحه های 141 تا 151  

بار ظاهرشدن-  - آزمایش شامل حداقل یک  این  نمونه ای  از فضای  پیشامد  پرتاب کرده ایم. چند  را دوبار  تاس   یک 
عدد 6 است؟ 

    11(4      211(3    2 20 4725 ´ (2     225 (1
4 و بدون تکرار رقم می توانیم بسازیم را روی یک کارت می نویسیم. -    3 و ،2 هر یک از اعداد دورقمی که با ارقام

تمام کارت ها را درون یک کیسه قرار می دهیم و به تصادف دو کارت از این کیسه خارج می کنیم. با چه احتمالی مجموع 
3 بخش پذیر است؟   اعداد دو کارت خارج شده بر

   12 (4     23 (3     14 (2     13 (1

8« یا »هر دو عدد روشده، فرد« است؟ - -- دو تاس را با هم پرتاب می کنیم. با کدام احتمال، »مجموع دو عدد رو شده برابر با

    118 (4      536 (3    14 (2      13 (1

ریاضیات گسسته و آمار و احتمال: ریاضیات گسسته: صفحههای 55 تا 59، آمار و احتمال: صفحههای 39 تا 72،
ریاضی )1(: صفحههای 141 تا 151
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yخط    -1 x= +2 =xوx=2در دو نقطه 3 مماس است. حاصل  fبر نمودار تابع 5−
h

f ( h) f (h )
lim

h→

+ + −

0

2  کدام است؟  5

 4( 4 4−( 3 2−( 2 ( صفر 1

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
fاگر تابع  (x) درx a= گاه: پذیر باشد، آن مشتق 

h

f (a mh) f (a)
lim mf (a)

h→

+ −
=

0
 

    

fچون  ( ) =2 7،f ( )− = −5 7 ،f ( ) =2 fو2 ( ) − =5  است، پس:  2

 
h h

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

h h h



−

→ →



+ + − + − − + − −
 = + = + − =

7 7

0 0

2 5 2 2 5 5
42 5 

 
)fبه صورت مقابل است. اگر  fنمودار تابع    -2 )وf ( ) های معادله ریشهx x+ + =23 7 2  تواند باشد؟طول کدام نقطه مشخص شده میگاه باشند، آن0

1 )A 
2 )B 
3 )C 
4 )D 
 

 ( 1204)آسان ـ مفهومی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

fیعنی   هستند،ها منفی است، پس هر دو ریشه منفی  ها، مثبت و جمع آن ضرب ریشه ( ) وf ( ) اند، پس فقط نقطه  هر دو منفیC  تواند جواب باشدمی  . 

 
)fاگر   -3 )=2 fو 3 ( ) m =2 و2

h x

f ( mh) f (x)
lim lim

h x x→ →

− − −
=

−0 2

2 3 3
2

fباشد، مقدار غیرصفر  ( )  کدام است؟ 2

1 )−2 2 )2 3 )−4 4 )4 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 mf ( )= − 2OaSµwke 

 

x x x

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

x x(x x )(x x ) x x

mf ( ) f ( ) m

f ( ) m

→ → →

− + − −
 = =  =  =  =

−− + −

 − = = −

 =



 −=

22

4

2 2

4

3 2 3 3 4 4
4 2 2 2

2 22 2 2

2 2 2 2

2 2

SwHn Sµw ke

 

 

xو خط مماس بر آن در نقطه   fدر شکل زیر، نمودار تابع    -4 = رسم شده است. اگر4
x

f (x)
lim

x→

−
=

−

2

4

9
3

4
چقدر    Cو    Bهای نقاط  باشد، مجموع عرض

 است؟ 

1 )−6 
2 )/−6 5 
3 )−5 
4 )/−5 5 

x

y

DB

CA

C

B
x643

A

y



 

2 
 

 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2 پاسخ: گزینه 

 
اگر 

x a
lim g(x)
→

و0=
x a

f (x)
lim

g(x)→
باید عدد مشخص باشد، با توجه به صفر شدن مخرج، 

x a
lim f (x)
→

یعنی صورت نیز برابر صفر شود که در این صورت 
x a

f (x)
lim

g(x)→

0حد مبهم از نوع  
0

 آید. شود و جواب آن بعد از رفع ابهام، بدست می می 

xآید  جواب حد بدست می  a
lim g(x)

x a x a

f (x)
lim f (x) lim

g(x)
→

=

→ →
⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯→

0 0
0

0
³I¿MH” n عدد مشخص

x a

f (x)
lim

g(x)→
= 

اگر  مثال: 
x

x ax b
lim

x x→

+ +
=

−

2

26
2

6
 را بدست آورید.   bو  aباشد، مقدار 

xی صورت شود، پس باید صورت هم صفر شود، بنابراین باید در تجزیهکه مخرج صفر می با توجه به این − داشته باشیم، از طرفی صورت کسر پس از تجزیه به 6
x)صورت  )(x k)−  پردازیم: می  bو  aی و بعد به محاسبه  kی  خواهد بود که ابتدا به محاسبه 6+

x x x

x ax b (x )(x k) x k k
lim lim lim k

x(x ) xx x→ → →

+ + − + + +
=  ⎯⎯⎯⎯→ = =  =

−−

2

26 6 6

0 6 6
2 6

0 6 66

³I¿MH” n 

xپس صورت کسر موجود در حد یعنی  ax b+ x)باید به صورت 2+ )(x )− +6  باشد، بنابراین: 6

a
x ax b (x )(x ) x ax b x

b

=
+ + = − +  + + = −  

= −

2 2 2 0
6 6 36

36
 

    

fصورت کسر صفر شود، یعنی  اولاً حد داده شده وقتی وجود دارد که ( ) = −4  ثانیاً:    )چرا؟(  باشد.3

 
x x

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

x x→ →

− + −
   =  =  − − = − − = = −

−
 

−

2

4 4

9 3 3 1
4 3 3 6 4 6 4 3 4

4 4 1 2
 

fپس  ( ) = −
1

4
2

xمعادلۀ خط مماس در است.   =  نویسیم.را می4

 y y m(x x ) y x
 

−



−

− = − = − −

1
3 42

0 0
1

1
2

 

=/ بنابراین:   ،نیز بر این خط واقع هستند  Cو    Bنقاط   −6 جمع 5
y( ) /

y( )
 

= −


= −

3 2 5

6 4
 

 

)Aخط گذرنده از نقاط   -5 ,a)0 وB( a, a)− xدر نقطه − = yبر نمودار تابع 1 f(x)= مماس است. اگر
h

f ( h) f ( )
lim

h h→

− −
= −

−

2 2

20

1 2 1
کدام   aباشد، مقدار 4

 است؟ 

1 )−
5
2

 2 )−
3
2

 3 )2 4 )3 

 ( 1204مفهومی/محاسباتی ـ )متوسط ـ  1پاسخ: گزینه  

 
yاگر خط  mx n=  ، بر آن مماس شود، شیب خط، همان مشتق تابع  f(x)واقع بر منحنی  aی به طول در نقطه +

 است.  aی به طول در نقطه 

f (a) m=                                                   شیب خط  =

    

 
B

A B
AB

A B
A

y y a ( a)
m y x a

x x ( a)

− − −
= = = = +

−
⎯⎯⎯⎯

−
⎯⎯

−
→2 2

0
½kºnm¬ ‰i¾²jI• ¶

» pH

 

fبا توجه به فرض سوال،  ( ) a= +1 fو 2 ( ) =1  است.  2



 

3 
 

 

 
h

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

) a

)
h h

( a

→

− − − +
 = −  =   +

− −

+ = − − =

0

5
2

1 2 1 1 2 1 2 1
2 1 4 2 2

1 1

8 2 4

 

 
در بازۀ  fمفروض است. اگر نمودار  6با دورۀ تناوب  f متناوب  تابع  -6 ,−2 fبه صورت سهمی مقابل و4 ( ) f (a) + =2  تواند باشد؟ کدام می aباشد، 0

1 )18 
2 )19 
3 )20 
4 )22 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 رأس سهمی( دارای شیب )مشتق( قرینه هستند. در تابع درجۀ دوم، نقاط با عرض یکسان )متقارن نسبت به  

 

f ( ) f ( ) f ( ) f ( )  =    = −  
 

    

xبا توجه به تقارن سهمی نسبت به خط در بازۀ  a، مقدار  1= ,−2 f. زیرا باشدبرابر صفر  باید  4 ( ) f ( ) = −2 است. در واقع شیب خطوط مماس در این دو  0

Tچون نقطه قرینه یکدیگرند و   = fاست، پس 6 ( ) f ( k)=0  تواند جواب باشد. می18بنابراین یک عدد صحیح است.    kکه در آن  6

 

 

 
 

 

اگر   -7
 

(x )(x )
f (x)

x cos x

− −
=

+ 

1 2
2

fباشد، حاصل  ( ) f ( ) −1  کدام است؟  2

1 )/−1 75 2 )/−1 6 3 )/−1 2 4 )/−1 25 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4 پاسخ: گزینه 

 
fاگر  (x) g(x) h(x)= وg(a)               گاه: پذیر باشد، آن مشتق  aدر  gو 0=

x a
f (a) g (a) lim h(x)

→
 =  

    

توجه داریم که 
x
lim cos x [ ]+

→
 = − = −

1
1 و1 

x
lim cos x [ ]−

→
 = =

2
1  )چرا؟( بنابراین: 0

 
 

 

x

x

x
f ( ) (x ) lim

x cos x

x
f ( ) (x ) lim

x cos x

→

→

− −
 = −  =  =

+  −

−
 = −  =



−

 =
+ +

1

2

1
2 1

1 1 1

4

2 2 1

1 1
2 2 1

4 0
1

2

 

f :بنابراین ( ) /) f ( − = − = −− 1 25
1

1 2 1
4

 

 
fاگر   -8 ( ) = −2 و 3

h
lim h (f( ) a) a

h→
 − − =

32 )fباشد، مقدار موجود و متناهی 6  کدام است؟ 2(

1 )
3
2

 2 )3 3 )
2
3

 4 )
1
3

 

 

x

y

2- 4

x

y

1 2 

Sر س

B( , f ( ))  A( ,f ( )) 



 

4 
 

 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  1 پاسخ: گزینه 

    

 با روش تغییر متغیر داریم:

 
h t

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

(
( )

t
a

f )
a

h h a→ →

→ − −
 = →  − − = −⎯ =→ −

=
= ⎯⎯

0 2
1 3 2 3

0 2 3 6
3

2
2

2 3
jnHj j¼]» ke Âöo{ ¾M

k{IM ¾¨

   

fپس  ( ) a= =2
3
2

 است.  

 
 است؟  OAخط پاره چند برابر طول  ABخط  پاره طولمماس است.  fبر سهمی  dدر شکل مقابل، خط   -9

1 )3 
2 )/3 6 
3 )/3 2 
4 )4 
 
 

 ( 1204)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
yی آن به صورت قطع کند، معادله وها را در نقاط به طولxاگر سهمی محور   a(x )(x )= − − غیر از باشد که با داشتن یک نقطه می( ی کمکی و  )a  

 آید. بدست می 

 

 

y a(x )(x )= − − 
 

sاگر  sS(x , y sی آن به صورت ی رأس سهمی باشد، معادله مختصات نقطه ( sy a(x x ) y= −   aی رأس(  ی کمکی )غیر از نقطه باشد که با داشتن یک نقطه می2+
 آید. دست می ه ب
 
 
 

yی ی سهمی از رابطه ها را نداشته باشیم، باید برای نوشتن معادله xی رأس یا نقاط برخورد سهمی با محور  اگر نقطه  ax bx c= + استفاده کنیم که برای پیدا  2+
 داده از سهمی را داشته باشیم.  3باید  cو  a ،bکردن 
 ی سهمی مقابل را بنویسید.معادله مثال: 

 
 

 شود: ی سهمی به صورت زیر نوشته می را داریم، بنابراین معادله  Sی رأس سهمی یعنی نقطه 

( , )
S( , ) y a(x ) a( ) a a y (x )

y x x

 = − + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +  + = → =  = − +

 = − +

2 2 2
0 7

2

2 3 2 3 7 0 2 3 4 3 7 1 2 3

4 7

Á¾‰£º pHÂµ¿w

jnm¬Â¶ 

    

xسهمی نسبت به خط = Mxتقارن دارد، پس 2 =  . تاس4

 

x x x
a

f (x) a(x )(x )

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

x x x→ → →

= + −

− − − + −
= = = = =

− − −

2 2

4 4 4

1 5

4 4 5 5 4
4

4 4
4

4

 

)است.   زیر  پس معادلۀ خط مماس به صورت )f ( ) a= −4 5 

 y y m(x x ) y a a(x ) y ax a− = − + = − = − 0 0 5 4 4 4 21 

 
A

B

y a AB a

OA ay a
/

= − −
= =

−= −



2

5 1
52

3
6

1
 

x

y

5
d

MA

f

B

O−1

x

y

Sy

Sx

x

y

3

2

7



 

5 
 

 

اگر   -10
sin x

xf (x) x

x

 − − = 
 =

42 4 0

0 0

fباشد، مقدار  ( )  کدام است؟  0

1 )1 2 )
2
2

 3 )1
2

 ( صفر 4 

 ( 1204)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 

x x x

x x

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

x x x sin x

sin x sin x
lim lim

xx sin x

→ → →

→ →

− − − − − + −
 = = = 

−
+ −

− +
= = =

+ −

4 4 4

2 20 0 0 4

4 2

20 02 4

2

1
2

0 2 4 2 4 2 4
0

0
2 4

4 4

22 4

 

 
 2دهند دو برابر تعداد کسانی است که هر را انجام می  Aنفر است. تعداد کسانی که فقط ورزش  36رشته ورزشی  2اجتماع ورزشکاران در یک کلاس با   -11

 را انجام دهند، در این حالت، چند نفر فقط در یک رشته فعالیت دارند؟   Bنفر ورزش  20دهند. اگر  رشته ورزشی را انجام می

1 )22 2 )30 3 )27 4 )28 

 ( 1001مفهومی/محاسباتی ـ )متوسط ـ  4پاسخ: گزینه   

 
 دهد. مجموعه را نشان می فرض کنید حروف نوشته شده در هر قسمت از شکل مقابل، تعداد عضوهای همان 

 
 بگیریم، داریم:  Sی مرجع را  اگر تعداد عضوهای مجموعه 

n(A) m P n(B) P n n(A ) S (m P) n(B ) S (n P)

n(A B) P n(A B) m P n n(A B) m n(B A) n

n(A B) m n

 = + = + = − + = − +

= = + + − = − =

 = +

 

A Bی مجموعه  2ای حاوی عضوهای مجموعهA  وB هاست یعنی: به غیر از عضوهای مشترک آن 

A B (A B) (A B) = − 

    

n(A گاه داریم: اگر از نمودار ون کمک بگیریم، آن  B) = 36 

 
x y x

x y y

+ = =  
 

+ = = 
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→



20 8

3 36 12
½I«Twj ®e

­¼¿\¶ 2 ¾²jI •¶ 2

 

 x y= + =2  تعداد کسانی که فقط در یک رشته فعالیت دارند 28

 
12-  naخطی و  یک الگویn nb na= به طوری که استb a=2 bو6 =10 bمقدار باشد.می240 a−4  چه عددی است؟4

1 )8 2 )4 3 )6 4 )2 

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

    

 

n n

n

n

n

a an b b an bn

b a a b a b a b

b a b a a a a b b n n

b n n
b a

a n

= + = +

= + = + =

= + = + = = = = = +

= + 
− = − =

= +









   







2

2 6

2
10

2

4 4 6

4 2 6 2

100 10 240 100 20 240 120 240 2 4 2 4

2 4 48 12
2 4

 

x2 yx

A B
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naبا تعریف naدنباله  -13 n n = − +
  

2 2 چهل جمله ابتدایی آن کدام است؟)گیریم. جمع را در نظر می8  ).نماد جزء صحیح است 

1 )785 2 )781 3 )774 4 )783 

 ( 1101)سخت ـ ترکیبی/محاسباتی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
n n

n n
S (a a ) ( a (n )d)= + = + −1 12 1

2 2
 

 
 گاه: عددی حقیقی باشد، آن  xعددی صحیح و  nاگر 

n x n [x] n  +  =1 

    

nرابطۀ nبرای هر مقدار  n n n− +  − +2 22 1 2 nبرقرار است و برای 8   توان گفت:می4

 ( ) n
n n n n n n n n

 − +
⎯⎯⎯→ ⎯⎯  −  − −  − − +⎯→ 

2 2 22 2 24 2 8 2 8 2 8 

nبرای بنابراین    4:   n n n n n n n n n n n n
 

− +  − +  −  +⎯⎯⎯→ −  − + = −
  

2 2 2 2 22 1 2 8 1 2 8 2 8 1nm] 

naبه صورت   و  یک دنباله خطیآن  بعد    وپس برای جملات پنجم   n=  کنیم و داریم: را جداگانه محاسبه می   چهار جملۀ اولابتدا    بنابراینخواهد بود،  1−

 

a a ... a a a a a ...

S ( )

S

+ + + = + + + + + + +

       = + + + + +
       

= + + +



+ =

1 2 40 1 2 3 4

40

40 785

4 5 39

36
7 8 11 16 4 39

2

2 2 3 4 774

 

 
اله حسابی به دست آمده است. جمع هشت جمله ابتدایی بیک دنو    ایمضرب کرده  16و  8،  4در اعداد  به ترتیب  یک دنباله هندسی را    ولسه جمله ا  -14

 آن است؟  ولدنباله هندسی چند برابر جمع سه جمله ا

1 )
127
63

 2 )
255
224

 3 )
127
7

 4 )
255
127

 

 (1101)متوسط ـ ترکیبی ـ  2پاسخ: گزینه  

 
a               گاه: حسابی تشکیل دهند، آن  ۀ دنبال  cو  a ،b اگر c b+ = 2 

 
(q   )قدرنسبت دنباله هندسی است

n

n
a ( q )

S
q

−
=

−

1 1

1
 

    

,aباشند، پس a,ar,ar2)از چپ به راست(   فرض کنیم جملات ابتدایی دنباله هندسی ar, ar24 8  : بنابرایندنباله حسابی هستند،  جملات  16

 ( ar) a ar= + 22 8 4 16 

arقدرنسبت دنباله هندسی   a ar r r r r r == + = + − + =   =2 2 2 1
16 4 16 4 1 4 4 4 1 0

2
 

 

( )

a

S S

S S
( )

a

−

− −

= = = = =


− −

 

−

8

8 8

33 3

255
224

1
1

2
1 1 255

1 1 2552 256 256
1 1 7 7 321 1
2 8 8
1

1
2
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rخواهیم داشت. مقدار dای حسابی با قدرنسبت را دو برابر کنیم، دنباله rدنباله هندسی با قدرنسبت یک جملات اگر   -15 d+2؟چه عددی است   

1 )1 2 )4 3 )5 4 )3 

 ( 1001)متوسط ـ مفهومی ـ  1پاسخ: گزینه  

 
 

aضرب کنیم، جملۀ اولmرا در عددی مانند  rو قدرنسبت a1اگر جملات یک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول m1 همان و قدرنسبتrشود.می 

 
naدنبالۀ ثابت  k= باشدمی  1یک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت صفر و یک دنبالۀ هندسی با قدرنسبت . 

    

خواهیم داشت،    rجملات آن را دو برابر کنیم، مجدد یک دنباله هندسی با قدرنسبت  اگر  گاه  باشند، آن   rجملات دنباله هندسی با قدرنسبت  naفرض کنیم

 زیرا:  

 

n
na a r a ,a r,a r ,...

a , a r, a r ,...


− 

⎯⎯⎯⎯ →

=

⎯

1 2
1 1 1 1

2
1

2
1 12 2 2

 

 دهند، پس:  می   dچون جملات دنباله جدید تشکیل یک دنباله حسابی با قدرنسبت  

 a a r ( a r) r r r+ =  + = =2 2
1 1 12 2 2 2 1 2 1 

 : a , a , a ,... d =1 1 12 2 2 rهندسیجملات دنباله  0 = 1 

r پس: برابر صفر است.    )d(و قدرنسبت دنباله حسابی    1برابر    )r(یعنی قدرنسبت دنباله هندسی   d + =2 1 

 
 تر باشد؟ بزرگ 60ها از ه حسابی درج کنیم تا جمع واسطهطچند واسحداقل  10 و2−بین دو عدد   -16

1 )13 2 )14 3 )15 4 )16 

 ( 1101)متوسط ـ محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
nمجموع جملات  جمله nدر یک دنباله حسابی با  n

n
S (a a )= +12

 است.  

    

10−اگر بین  2»،  n  کلا10ًو 2−گاه با دو جمله واسطه حسابی درج کنیم، آنn+2باید از   جمله خواهیم داشت، پس جمع تمام جملات( )+ − +60 2 یعنی 10

 بیشتر شود.   68

 
n

S ( ) (n n n n)
+

= − = +   +     6
2
10 2 4 2 68 2 1 15

2
 تمام جملات 17

 
11با توان   aبرابر عدد  a ،16ریشۀ پنجم عدد مثبت   -17

5
a+4است. حاصل   چه عددی است؟ 8

1 )1 2 )2 3 )3 4 )4 

 ( 1003)آسان ـ محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
n، همانaاُم عدد nی عددی فرد باشد، ریشه  nاگر  a و اگرn های عددی زوج باشد، ریشهn ام عدد مثبتa همان ،n a .هستند 

    

 
a a a a a a a

a a a

− − −  ⎯⎯⎯⎯ ⎯= = = = =

=

⎯

=

→ ⎯→

   + =

10
11

20 11 10 20 10 20 25 5

3

16 2 2 2 2

1
4 1 4 8

4

t¼§• ¶
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=Aاگر   -18 −2 3 ،B= +2 Mو3
A B

= +
+ +

3
3 3

1 1
1 1

M، مقدار باشد
M

+
   ؟چه عددی است1

1 )2 3 2 )2 3 )
4 3
3

 4 )4 3 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  2پاسخ: گزینه  

    

AB اولاً دقت کنید:   ( )( )= − + =2 3 2 3 1 

 A B =3 3 1 

M پس:  
A B A

A

= + = +
+ + + +

3
3 3 3

3

1 1 1 1
11 1 1 1

 

 
A

M MM
A A+

 =  = =+ =
+

3
3 3

3 3
1

1
1 1

1 1
 

M پس: 
M

+ =
1

2 

 
Aهرگاه  -19

+ +
= +

+ −

8 4 3 3 3 1
3 1 3 4

A)، مقدار باشد )−  چه عددی است؟  21

1 )2 2 )−4 2 3 3 )3 4 )+4 2 3 

 ( 1003)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ  3پاسخ: گزینه  

 
(a b) (a ab b ) a b + = 2 2 3 3

oš¯ ¡Ia

 

شوند و در صورت و مخرج هر کدام از کسرها چند عدد رادیکالی نوشته شده در صورت امکان یا هر کسر  در سؤالاتی که چند کسر جمع و تفریق می یه استراتژی خوب:  
 را جداگانه ساده کنیم یا مخرج کسرها را گویا کنیم و یا مخرج مشترک بگیریم.  

    

 کنیم: یکی ساده میکسرها را یکی 

 
( ) ( )

( )
+ + +

= = = +
+ + +

28 4 3 2 4 2 3 2 1 3
2 1 3

3 1 3 1 1 3
 

 
( ) ( )( ) ( )( ) ( )( )

( ) ( )

+  −+ + + + − + −
= = = =

− − − −

3 3 3 1 4 33 3 1 3 1 3 1 3 1 3 3 1 4 3

3 4 3 4 3 4 3 4 ( )− −4 3
= − −3 1 

A پس:  ( ) ( )= + + − − = +2 2 3 3 1 3 1 

 A (A ) − = − = 21 3 31 

 
=Aاگر   -20 −2 3 ،B =

3 316 4 kو8
AB = −2 2  چه عددی است؟  k، مقدار باشد3

1 )
31
9

 2 )
18
31

 3 )
9
31

 4 )
27
31

 

 ( 1003)سخت ـ مفهومی/محاسباتی ـ  4پاسخ: گزینه   

 
nاگر  a :قابل تعریف باشد 

m
mn na a= 

p                       یه حرکت ساده:  m n pm n m m na b c a b c
   =   



 

9 
 

 

    

 کنیم: را ساده می Bابتدا 

 B B=   =   =

4 2 3 31
3 9 18 3 9 18 1816 4 8 2 2 2 2 

 

k k

k

k k k k

k

k

A

AB AB ( )

AB ( ) ( ) AB A B B (

k

B )

k



 − ⎯⎯⎯→

 

= = −

 
 = − = −



= = = = ⎯⎯⎯→

=

=
  



= =

2 2

31 31
2 2 2 3 2 2 39 9

31
39 27

31

2 2 3 4 1 3

4 4 2 3 8 2 3 8 2 2 2 2

31
2 2 3

9

·H¼U 

 
)Fاگر   -21 , )5 Fو 1 ( , ) −1 )Mدو کانون بیضی و 1 , )6 و    سر قطر بزرگ )مجاور به کانون(ای روی بیضی باشد، مساحت چهارضلعی که یک کانون، یک  نقطه1

 رئوس آن باشند، کدام است؟   سر قطر کوچک، دو 

1 )4 2 )7 3 )9 4 )12 

 ( 1202متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ )  2پاسخ: گزینه  

 
 شود. ها( مقدار ثابتی )برابر قطر بزرگ( می ی ثابت )به نام کانون نقطه   2بیضی: مکان هندسی نقاطی از صفحه که مجموع فواصل هر نقطه روی آن، از 

 
                                                    MF MF a+ = 2 

 

c,b,a

A A a

B B b a b c

F F c

 = = 


 = = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +


 = = 

2 2 2

2

2

2

¸ÃMÁ¾‰MHn

©nqM o‰¤

¦a¼¨ o‰¤

Âº ¼º I¨ ¾±‚I 

 

    

 ر س کانونی بیضی است:    Mها برابر است، در نتیجه  کانون عرض  روی بیضی است و عرض آن با    M  ها عرض یکسان دارند پس بیضی افقی است.چون کانون 

 

FF c c

MF MF a a

a b c b b





 = = =

+ = = =

= + + = =2 2 2 2

2 6 3

8 2 4

16 9 7

 

 چهارضلعی گفته شده به صورت زیر است و مساحت آن برابر است با:  

 
 

 

 S ( b (a c))=   − =  = 7
1

2 7 1
2

 چهارضلعی

 

 کدام است؟  MNFقطع کند. مساحت Nو  Mهای در نقطه راکنیم تا بیضی بر قطر بزرگ بیضی عمود می F نقطۀ در شکل زیر، خطی در  -22

1 )
9 2
2

 

2 )3 2 

3 )6 2 

4 )9 2 

 
 

2توان   

B

F A

B

O F
A

x

y

F

F

O



 

 

 
  | 

سال
 

تحصیلی
 

۰۳
 - 

۰۲
  

۳  

  

  )ریاضی علوم آزمایشی گروه(  ۱۴۰۲ بهمن ۱۳ آزمون اختصاصی های درس تشریحی پاسخ
 

  
 )۵، فصل ۲(درس  ۱مشخصات سؤال: ساده * حسابان  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱

xدر نقطۀ  fنكته: حد تابع    a  وجود دارد. اگر و تنها اگر حد چپ و راست تابعf  درx a .موجود و با هم برابر باشند  

xدر نقطـۀ  fگوييم حد راست (چپ) تابع  تعريف شده باشد، مي aاي مانند  در يك همسايگي راست (چپ) نقطه fنكته: اگر تابع    a  برابـر

از سمت راست (چپ)  x) نزديك كرد به شرط آنكه متغير L2( L1را به هر اندازهٔ دلخواه بتوان به  fبع ) است هرگاه مقادير تاL1 )L2عدد 

  نزديك شود. aبه قدر كافي به 

fابتدا دامنۀ تعريف    (x) آوريم: دست مي را به  

  (1) (2)Rn¼Å (1)
Zoh¶ ( )

: x
, ,

: x x x ,

                    

0
0 2 32 0 2 2 3 2

 
R

   

  صورت زير است: بنابراين دامنۀ اين تابع به  

  

  طبق نكات و تعريف همسايگي داريم:  

شود  تعريف نمي
x
lim f (x)




2
  

شود  تعريف نمي
x
lim f(x)



1

  

شود  تعريف نمي
x
lim f (x)




3
  

شود  تعريف مي
x
lim f (x)



4

  

 )۵، فصل ۳و  ۲هاي  (درس ۱مشخصات سؤال: ساده * حسابان  ▲  ۳زينۀ پاسخ: گ -۲

نكته: اگر   
x a
lim f(x) L


 و  1
x a
lim g(x) L


 Lو  2 2    ، آنگاه داريم:0
x a

Lf (x)
lim

g(x) L
 1

2
   

xدانيم وقتي  مي    xكند. اما از آنجا كه  ميل مي ۳سمت  به x4عبارت  1  xيعني  1  xپس  1 4 با  x4يعني عبارت  3

كند. پس براي يافتن  ميل مي ۳سمت  به ۳مقادير كمتر از 
x
lim f ( x)




1
  نزديك شويم، پس: ۳از سمت چپ به  fبايد روي نمودار تابع  4

x
lim f ( x) f ( )





   

1
4 3 1   

      بنابراين حاصل حد خواسته شده برابر است با:  
x

f ( x)
lim /

x

 
    

 1

4 1 1 0 51 1 1 2  

 )۵، فصل ۴(درس  ۱مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۳

xفرض كنيد    t


 2 طوري كه وقتي  بهx


 t، آنگاه 2    ؛ داريم:0

t t t t t

Cos( t)
Sin t Sin t Sin t t

lim lim lim lim lim
tCos t t Sin ( t)Sin( t) Sin

        


    

    
     20 0 0 0 0

22
3 3 33 1 3 3 2 21 3 2 2 22 2

  

 )۵، فصل ۵(درس  ۱مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۴

yدر نقاطي كه حاصل عبارت    x 2 ناپيوسـته اسـت.  fتـابع  برابر عدد صحيح اسـت، 1

yازاي  رو است. به به صورت رو نمودار اين تابع به  3 ،y  yو  4  ، سـه نقطـۀ ابتـدايي 5

  آيد. داريم: دست مي هاي مثبت به ناپيوسته تابع با طول

Íμ]

x x

/x x

x x


   

     

    


1 1

2 2

3 3

52 1 3 4
9 52 1 4 3

212 1 5 4

   

2 30
 

3 21
4

5
4

3
4
5

2

1 x

y
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 )۵، فصل ۵(درس  ۱مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ۴: گزينۀ پاسخ -۵

 پيوسته باشد، آنگاه: cاي به طول  در نقطه fنكته: اگر تابع   
x c
lim f (x) f (c)


   

  پيوسته باشد، در تمامي نقاط پيوسته است. Rروي  fنكته: اگر تابع   

x در را آن f تابع به شدن اضافه با كه كنيم پيدا را ۱ طول به اي نقطه عرض خواهيم مي     برابر بايد را a پس كند، مي پيوسته 1
x
lim f (x)
1

  كنيم: تعريف 

x x x x

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

(x x ) (x )   

         
      

  

2 2
2 21 1 1 1

3 4 3 4 1 3 4 1 4 3 4 4 7 5 3512 1 1
  

 )۵، فصل ۴(درس  ۱مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۶

xازاي  به      مخرج كسر برابر صفر است، پس بايد صورت كسر نيز برابر صفر باشد: 1

( )x
ax b a b a b *

         12 0 2 0 4   

  با ضرب صورت و مخرج در مزدوج صورت داريم:  

  

      
      

     

( )
x x x

( ax b )( ax b ) ax b ax a a*lim lim lim a a
(x ) (x ) a(x )(x )( ax b )

2
1 1 1

5 4

2 2 4 1 20 020 1 20 1 20 11 4 2
   

a b

a b

   
    

5 1
4 8   

  ست.ا ۷برابر  bبنابراين مجموع مقادير ممكن براي   

 )۵، فصل ۵(درس  ۱مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۷

xدر  fنكته: تابع    a  پيوسته است. اگر و تنها اگرf  درx a.هم از چپ و هم از راست پيوسته باشد ،  

xطور مثال  و فرد را آزمايش كنيم. به كافي است دو نقطه با طول عدد صحيح زوج حل اول: راه    xو  0    توان نوشت: ، مي1

( )
x x x x
lim f (x) lim f (x) f ( ) lim Sin x lim (m nx x ) m m *      


            

0 0 0 0
0 0 1 12   

      


              

( )*

x x x x
lim f (x) lim f (x) f ( ) lim (m nx x ) lim Sin x m n n

1 1 1 1
1 1 1 12   

  رو است: به صورت رو نمودار ضابطۀ اول به حل دوم: راه  

,1عنوان مثال ضابطۀ دوم در بازهٔ  پس به   yصورت خط  بايد به 2 x     باشد، پس داريم: 2


n

x , m nx x m nx x

m

 
               
 

1
1 2 1 2

1
  

 )۵، فصل ۴(درس  ۱مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -٨

u

Sinu
lim

u


0
  : نكته 1

Sin( ) Sin Cos Cos Sin       نكته :  

  كنيم: را ساده ميابتدا صورت كسر   

Sin( x ) Sin( x ) Sin( x )Cos( x ) Sin( x )Cos( x )
tan( x ) tan( x )

Cos( x ) Cos( x ) Cos( x )Cos( x )

Sin(( x ) ( x )) Sin x

Cos( x )Cos( x ) Cos( x )Cos( x )

     
       

     
   

   

 
  

 
   

   

5 2 5 2 2 56 6 6 6 6 65 26 6 5 2 5 26 6 6 6
5 2 36 6

5 2 5 26 6 6 6

   

  بنابراين حاصل حد خواسته شده برابر است با:  

x x

x x

Sin x

Cos( x )Cos( x ) Sin x
lim lim

x x Cos( x )Cos( x )

Sin x
lim lim

x Cos( x )Cos( x ) Cos Cos

 

 

 
 


 

  

    
   

   

0 0

0 0

3
5 2 36 6

13 5 23 6 6
3 1 3 3 413 3 35 23 6 6 6 6 2 2

   

1 2 3 x

y
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 )۴، فصل ۱(درس  ۲مشخصات سؤال: ساده * حسابان  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۹

 پذير باشد، داريم: مشتق aدر  fنكته: اگر   
x a

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

x a

 


   

fاده از تعريف مشتق، مقدار با استف   ( )    كنيم: را محاسبه مي 3

x x

(x x)Cos x

xCos x Cosx x
f ( ) lim lim

x x x 

 


        
   

2

2

23 3

3 0
3 3 33 43 3 29 9 43 4

  

 )۴، فصل ۱(درس  ۲مشخصات سؤال: ساده * حسابان  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۰

A(a,fدر نقطۀ  fنكته: شيب خط مماس بر منحني تابع    (a))  برابرf (a) .است  

  مطابق نكته و اطلاعات سؤال داريم:  

m f ( ) f ( )

m f ( ) f ( )

  
    

1 3
2 4   

  بنابراين:  

f ( ) f ( ) f ( ) m m m m          1 3 18 2 18 6  

 )۴، فصل ۲(درس  ۲مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۱

xدر  fنكته: اگر تابع    a پذير نيست. قطه مشتقپيوسته نباشد، آنگاه در اين ن  

  كنيم: بدون جزء صحيح بازنويسي مي ۴اي به طول  ابتدا ضابطۀ تابع را در همسايگي راست و چپ نقطه  

x x x

x x x

x x

f (x) x

x x

             
             

   
 


  

2

2

4 5 5 4 5
3 4 4 3 4

5 4 5
12 4

4 3 4

   

xدر  fتابع       پيوستگي راست ندارد ولي پيوستگي چپ دارد؛ زيرا: 4

x x

x x

lim f(x) lim (x )

lim f(x) lim (x )

 

 

 

 

    

    

2
4 4

2
4 4

5 16 5 11

4 16 4 12
   

xدر  fپس     fمشتق راست ندارد و  4 ( ) fموجود نيست، اماّ  4 ( )   وجود دارد: 4

x f (x) x f (x) x f ( )         23 4 4 2 4 8   

  پاسخ است. ۲بنابراين گزينۀ   

 )۳، فصل ۱(درس  ۲مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۲

xه: خط نكت   a  را مجانب قائم نمودار تابعf (x) :گويند هرگاه حداقل يكي از شرايط زير برقرار باشد  

x a x a

x a x a

lim f(x) lim f(x)

lim f(x) lim f(x)

 

 

 

 

    
 
     
 

   

  x  xها وقتي  گزينه ريشۀ مخرج كسر تمامي توابع است، پس به بررسي حد راست و چپ هر كدام از 0  xيا  0    پردازيم: مي 0

x x x x x x

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

x x x x          

             
0 0 0 0 0 0

0 10 )۱  

x x x x x x

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

x x x x          

             
0 0 0 0 0 0

1 0 0 )۲  

x x x x x x

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

x x x x          

   
        

2 2

0 0 0 0 0 0

0 00 0 )۳  

x x x x

x x
lim lim lim lim

x x x x      

             

2 2

0 0 0 0

1 1
 )۴  

  آن در صفر متناهي است. ساير توابع در صفر حد راست يا چپ نامتناهي دارند.مجانب قائم ندارد چون حد  ۳در گزينۀ  hبنابراين تابع   
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 )۳، فصل ۲(درس  ۲مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۳

nصورت  اي به نكته: به طور كلي حد هر چند جلمه   n
n nf (x) a x a x a x a

    1
1 1   در آن اسـت كـه اي از  برابر حد جمله

  ترين درجه است، يعني: داراي بزرگ

n n n
n n n

x x
lim (a x a x a x a ) lim a x


 

    1
1 1    

xابتدا حد تابع را وقتي     كنيم: ، محاسبه مي  

x x x x
lim f (x) lim (x x x ) lim (x x ) lim (x x)
   

         2 4 5   

xبراي يافتن حد تابع وقتي      كنيم: مي، ضابطۀ تابع را در مزدوج آن ضرب و تقسيم  

x x x

x x x

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

x x x x x x

x x x
lim lim lim

x x x x

  

  

     
    

     
    

    


2 2 22
2 2

4 5 4 54 5
4 5 4 5

4 5 4 5 4 22 2

  

با توجه به اينكه   
x

lim f (x)


   و
x

lim f (x)


 2 تواند مربوط به تابع  مي ۲، نمودار گزينۀf .باشد  

 )۴، فصل ۱(درس  ۲مشخصات سؤال: متوسط * حسابان  ▲  ۲پاسخ: گزينۀ  -۱۴

xدر  fنكته: اگر    a پذير باشد، آنگاه: مشتق  

x a

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

x a

 


 )۱  

h

f (a mh) f (a)
lim mf (a)

h

  
0

 )۲  

fابتدا    ( ) fكنيم. دقت كنيد كه شرط وجود حد آن است كه  را محاسبه مي 2 ( ) 2   باشد: 1

x x

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

(x )(x ) x 

         
  

3
2

2 2
4

1 1 3 1 3 1 22 22 2 4 2 4 2 3




   

xدوم، براي محاسبۀ حد      گيريم، داريم: در نظر مي hرا برابر  1

  

          




ÁI¿¹¶ » ½»°÷M Rn¼Å
x h h

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

x h h1 0 0

23 1 2 2 2 2 2 2
1  

 

                 
h h

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

h h0 0
2 2 2 2 2 42 2 2 2 2 3 3  

 )۴، فصل ۲و  ۱هاي  (درس ۲مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۱۵

xدر  fنكته: شيب خط مماس بر منحني تابع    a  در صورت وجود برابر مشتق تابعy f(x)  درx a .است  

xدر  fنكته: مشتق راست و مشتق چپ تابع    a  را باf (a)  وf (a) كنيم: تعريف مي صورت زير ها را به دهيم و آن نمايش مي  

x a x a

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

x a x a  
 

   
 

   

xدر  fشرط لازم براي وجود مشتق چپ و راست، آن است كه       پيوسته باشد. 1

xچون    x   2  درx  xناپيوسته است، لازم است كه صورت كسر در  1    برابر صفر باشد: 1

x x ax a (x )(x a)
x ax b a b b a f (x)

x x x x
      

             
       

212 1 1 10 1 0 1 2 2   

  كنيم: هاي راست و چپ را محاسبه مي مماس اكنون شيب نيم  

x x

(x )(x a)
x a axf ( ) lim lim a

x x 
 

  
        

 1 1

1 1 0 1 22 11 21 2 1 1   

x x

(x )(x a)
x a axf ( ) lim lim

x x 
 

  
      

1 1

1 1 0 1 221 1 2 2   

  بنابراين:  

IÄa a
a a

 
        

2 2 3 2 6 4 82 1  
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 )۴صل ، ف۲(درس  ۲مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۶

xدر  fنكته: حاصل حد زير در صورت وجود برابر مشتق تابع    a :است  

x a

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

x a

 


   

xدر  fنكته: مشتق راست و مشتق چپ تابع    a  را باf (a)  وf (a) كنيم: صورت زير تعريف مي ها را به يم و آنده نمايش مي  

x a

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

x a


 


   

x a

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

x a


 


  

نكته:   
u

Sinu
lim

u


0
1   

fبراي محاسبۀ    ( )   كنيم: از تعريف مشتق استفاده مي 0

x x x x

Cos x Cos x Cos xf (x) f ( ) Cos x
f ( ) lim lim lim lim

x x x Cos x x Cos x   

        
 0 0 0 0

1 2 1 2 1 20 1 20
1 2 1 2

   

x x x x x

Sin xCos x Cos x Sin x
lim lim lim lim lim

x x x xCos x    

 
    



2

0 0 0 0 0

1
2

21 1 2 1 2 2
2 2 21 2

  

  بنابراين براي مشتق چپ و راست داريم:  












  

  
    


ý°TiHx

x

Sin x
f ( ) lim

x

Sin x
f ( ) lim

x

0

0

0 1
2

0 1
  

 )۳، فصل ۱(درس  ۲مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۱پاسخ: گزينۀ  -۱۷

xنكته: خط    a  را مجانب قائم نمودار تابعf (x) رقرار باشد:گويند هرگاه حداقل يكي از شرايط زير ب  

x a

x a

lim f (x)

lim f (x)









 

  


   

x a

x a

lim f (x)

lim f (x)









 

  


   

  نكته:  

SLX¶ jkø


 
0

   

SLX¶ jkø


 
0

   

Âÿ¹¶ jkø


 
0

   

Âÿ¹¶ jkø


 
0

   

xحد تابع در هر دو طرف    a  برابر  است، پسx a :ريشۀ مضاعف مخرج است  

½jIw ¾zÄn
þøIñ¶ ¾zÄn

Cos x x
Cos x Cos x Cos x( Cos x)

Cos x x

         
     

2 00 1 0 2
1

   

xدر اطراف      علامت ،Cos x1  مثبت است، پسx   :ريشۀ مضاعف مخرج است و داريم  

x

x b b
lim b b b / b

Cos x( Cos x) 

  
                    

3 3 3 0 3 9 42 101 1 0
   

bحداقل مقدار       برابر10 .است  



  

  

 
سخ

پا
 

ی
یح

شر
ت

 
ون

زم
آ

 
۱۳ 

من
به

 
۱۴

۰۲
  

  |
وه

گر
 

ی
ش

مای
آز

 
وم

عل
 

ی
ض

ریا
  

۸  

 )۳، فصل ۱(درس  ۲مشخصات سؤال: دشوار * حسابان  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱٨

xنكته: خط    a  را مجانب قائم نمودار تابعf (x) اقل يكي از شرايط زير برقرار باشد:گويند هرگاه حد  

x a x a

x a x a

lim f(x) lim f(x)

lim f(x) lim f(x)

 

 

 

 

    
 
 
 
      

   

  نكته:  

Âÿ¹¶ jkø Âÿ¹¶ jkøSLX¶ jkø SLX¶ jkø
   

       
0 0 0 0

   

fصورت  به fضابطه تابع    (x) (x )   fاست. چون  32 ( ) 2 fو  0 ( ) 0 f، پس 8 ( ) 1 8 xاست و  0    ريشۀ هر دو مخرج است. 8

f (x) y (x ) x y x y f (x) x             3 1 33 32 2 2 2   

x x (x ) ( x x )
y

f (x ) xxf (x) (x ) (x ) (x )
        

      
   

3 32 2 23 3
1 3 3 3 3

1 1 1 1 1 4 2 1 8 4 2
6 828 8 8

   

x
lim y

 



  

8

1
0

   

xسمت راست     xو سمت چپ  حد تابع برابر  8    است. حد تابع برابر  8

 )۱، فصل ۱(درس  ۲مشخصات سؤال: ساده * هندسه  ▲  ۴پاسخ: گزينۀ  -۱۹

  نكته: اندازهٔ زاويۀ محاطي برابر با نصف كمان مقابل آن است.  

  رو داريم:  به نكته: در شكل رو  

 


AC AB
M̂ 2   

  با توجه به نكات داريم:  

  
( ) ( )AB AC ABˆ ˆC M


 1 22 2   

  الساقين است: متساوي AMCمثلث   

     ( )
( )

AC AB AB AB ABˆˆMA AC M C AB
  

         1
2

84 422 2 2 2   

  محاسبه است: به راحتي قابل BNCحالا اندازهٔ كمان   

  BNC AC AB           360 360 84 42 234   

 )۱، فصل ۳(درس  ۲مشخصات سؤال: ساده * هندسه  ▲  ۳پاسخ: گزينۀ  -۲۰

      آيد: دست مي شعاع دايرهٔ محاطي داخلي مثلث از رابطۀ زير به rبرابر با نصف محيط مثلث باشد،  Pمساحت مثلث و  S: اگر ۱نكتۀ   
S

r
P

  

  نصف محيط مثلث است.) Pرو داريم: ( به رو ABC: در مثلث ۲نكتۀ   

AM AN P a     

BM BR P b     

CN CR P c     

چون    2 2 28 6   الزاويه است. ، پس مثلث قائم10

  رو و با استفاده از نكات فوق داريم:  به طبق شكل رو  

S

S
r

P

P


 


   

    


6 8 242 24 2126 8 10 122

   

BH P b    12 6 6   

x OB r BH      2 2 4 36 40 2 10   

  

A

C
B M

A

MC
B

84

N




NM
c b

R
a

CB

A

C

BA

x

6
10

H
8

O

r
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حسیبین دوازدهم: صفحه هیی 84 تی 110

تست و پیسخ   

fof چه عددی است؟   ¢¢( )2 . مقدار ¢¢ == -- --f of x x x( ) 8 12 3
2 ¢¢¢¢ است، به  طوری  که <<f x( ) f یک چندجمله ای از درجه دوم با شرط0

 -51 5/ (4   -53 5/ (3   -66 5/ (2   -63 5/ (1

پیسخ: گزانۂ 

 ũƴ®اơم įمư هŦ را ťایƃی، ضƃگی ƫتƍا مŦ و ſیƃیĵŦ ƃƝƼ ر® f x ax bx c( ) = + +2  تاƟŦ ®رŴه ®و¿ f را Ŧه صǃرت
�ſآوری ūƈ® هŦ Áſƌ Á®ا®

f x ax bx c( ) = + +2  :Ʒیƃمی گی ƃƝƼ ه رو ®رŦرت روǃه صŦ را f x( ) �ūƈه ®و¿ اŴه ای از ®رƵمŴ ſƽĪ įی f ƟŦگام اول: تا 
¢ = +f x ax b( ) 2  :ūƈا įه یŴه ای ®رƵمŴ ſƽĪ įی ،f ƟŦتا ƫتƍم
¢¢ = < Þ <f x a a( ) 2 0 0  :ƇĢ �ūƈا ¢¢ <f x( ) 0 گام دوم: از ƃƘفی گفته ư Áſƌه

¢ = ¢ = ¢ + + = + + +f of x f f x f ax bx c a ax bx c b( ) ( ( )) ( ) ( )2 22  :Ʒمی ®هی ƳیƱƍرا ت ¢f of x( ) ƟŦگام سوم: تا

= + + + = - -2 2 2 8 12 32 2 2a x abx ac b x x( )  

2 8 4 2 22 2 0a a a aa= Þ = Þ = ± ¾ ®¾¾¾ = -<
³»j  ³I¬ pH

(*)  :Ʒار می ®هیƃƬ ƃŦاƃŦ Ʒا هŦ را x های Àاǃت ťایƃض ǐحا

2 12 12
2 2 3ab b= - ¾ ®¾ = -

-
=(*)

( ) (**)  

2 3 3 3
2 2

3
2ac b c+ = - ¾ ®¾¾¾ = - -

-
=(*) (**)

( )
 
 

�®ǃƌ می f x x x( ) = - + +2 3 3
2

2 گام چهارم: ƇĢ تاŦ ƟŦه صǃرت

¢ = ´ + = + = - + = -f a b a b( )2 2 2 4 8 3 5   :ƷیŦرا می یا fof ¢( )2 Ƴگام پنجم: حاص

fof f¢ = - = - ´ - + = - + = -( ) ( ) / /2 5 2 25 15 3
2 65 1 5 63 5  

تست و پیسخ   
¢¢ چه عددی است؟  --f ( )1 ، آن گاه مقدار ¢¢ ==g ( )3

4
3

pp . اگر ( ) ( cos tan )g x f x x== ++4 3
2 f تابعی مشتق پذیر است، به  طوری  که

 -0 3/ (4   0 3/ (3   0 6/ (2   -0 6/ (1

پیسخ: گزانۂ 

f u( ) Ƥİمر Ǟƥتا Ǫمشت 
. ´ÄoÃ¬ Â¶ ¢Tz¶ Â±iHj ÍMIU IÄ RnILø pH

(Í( ( )) ( )f u u f u f¢ = ¢ ¢
­

® ¢ MMI U IÄ RnILø ·IµÀ)

) می ǃƼیسیư Ʒه ƃŦاƃŦ اŦ ūƈا:  ( ))f u ¢ f را Ŧه صǃرت u( ) ƟŦتا ƫتƍم

( ) ( ) ( ) ( ( ))fog x g x f g x¢ = ¢ ¢  :Ʒو ®اری ūƈا ƃیƁĢ ƫتƍم fog ،ſƽƌاŦ ƃیƁĢ ƫتƍی مơŦاǃت g و f ƃاگ 

g x f x x( ) ( cos tan )= +4 32  :ƷیŦمی یا ،ťưƃم ƟŦتا ƫتƍل مǃمƃف įمư هŦ را g ƟŦتا ƫتƍگام اول: م 
¢ = - + + ¢ +g x x x x f x x( ) ( cos sin tan ) ( cos tan )8 3 3 4 32 2  
x

g f
=

¾ ®¾¾ ¢ = - + + ¢
3
4 2 23

4 8 3
4

3
4 3 3 3

4 4
p

p p p p( ) ( cos( )sin( ) tan ( )) ( cos (( ) tan( ))3
4 3 3

4
p p+  

= - ´ - ´ + + ¢ - + - = ¢ - =( ( ) ( ) ) ( ( ) ( )) ( )8 2
2

2
2 3 3 4 2

2 3 1 10 1 32f f  

تقعر تابع رو به پایین است.

و
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تست و پیسخ   
f¢¢¢¢ چه عددی است؟  x( ) f¢¢ بر x( ) f باشد، باقی ماندهء تقسیم  x x x x( ) == -- ++ --2 3 4 6

3 2 با فرض آن که

 - 7
2 (4   -92 (3   32 (2   52 (1

پیسخ: گزانۂ 

 سśا¾ سا®Á اâ است. اوƴین ſƬ¿ ®ر �ƫŭƍƸ ƳƑƨ تƗƵƉ بر روƨ âرǀ ¾ǃƸاƫŭƍƸ â است. اĴر ®ر ƳŸ این سśا¾ با ǃƸ ƳıƍƸاŴه 
.ſیƽİ ƳŸ تابع را ƫŭƍƸ À®به ®ست ¡ور ¸ǃƔǃƸ ر® ķا§ ®رسŭİ âاǀ رینƹا¿ تƹت Ʒƽİ ķƸ ®اǁƽƍپی �ſیŭƉǀ

ĶرȈگ Ǫمشت ǺȈوانǫ 

ƟŦاŬƟŦاŬ ƫŭƍƸķارسƨ ŷǉƔوŬالűƸ
y c=¢ =y yمشتق عدد ثابت صفر است.0 y= Þ ¢ =5 0
y ax=¢ =y a.است x همان ضریب ax yمشتق x y= Þ ¢ =3 3

y axn=¢ = -y naxn 1-y x y x= Þ ¢ =3 155 4

y x=¢ =y
x
1

2
ــــ

y x= 3¢ =y
x

1
3 ــــ23

y
x

= 1¢ = -y
x
1
ــــ2

y f g= ±¢ = ¢ ± ¢y f g
در جمع یا تفریق عبارت ها، تک تک 

مشتق می گیریم.
y x x

x

y x
x x

= + -

Þ ¢ = + +

3

2
2

1

3 1
2

1

y af=¢ = ¢y af
در ضرب عدد در تابع، عدد را قرار داده و 

yاز f مشتق می گیریم. x y
x x

= Þ ¢ = ´ =5 5 1
2

5
2

y fg=¢ = ¢ + ¢y f g g f¢ = +y ( )( ) ( )( )Â²»H ¢Tz¶ Â¶»j Â¶»j ¢Tz¶ Â²»H

y x x= +( )2 5

Þ ¢ = + +y x x
x
x2 1

2
52( )

y f
g

=¢ =
¢ - ¢

y f g g f
g2¢=

-y ( )( ) ( )( )
( )

Rn¼Å ¢Tz¶ Zoh¶ Zoh¶ ¢Tz¶ Rn¼Å

Zoh¶

2

y x
x x

=
-

+

2 1
2

Þ ¢ =

- + - + -

+
y x

x x x
x

x x

( )( ) ( )( )

( )

2 2 1 2 12
2

2 2

y un=¢ = ¢-y nu un u یک عبارت برحسب x است.1
y x x
y x x x

n u un

= +
Þ ¢ = + +

¯ ¯ ¯
¢-

( )
( ) ( )

2 5
2 45 2 1

1

y u un n= =
1¢= ¢ = ¢

-

-
y u

n u n
u u

nn
n

1

1 11
yــ x y

x
= + Þ ¢ =

+
4 5 4

3 4 5
3

23 ( )

y
u

= 1¢ = - ¢y u
u2

yــ
x

y
x

=
+

Þ ¢ = -
+

4
5

4
5 2( )
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:Ʒمی آوری ūƈ® هŦ را ¢¢f x( ) f¢ و x( ) ،Áſƌ Á®ا® f ũƙŦگام اول: از ضا 

f x x x x( ) = - + -2 3 4 63 2  ¢ = - +f x x x( ) 6 6 42     ¢¢ = -f x x( ) 12 6
 :Ʒیƽư اری میƁای گŴ ¢f ¢¢ را می یاŦیƷ و آÀ را ®ر =f x( ) 0 ũƴ®اơم ũƍری ،ƷیŦیاŦ را ¢¢f x( ) ƃŦ ¢f x( ) Ʒتقسی ŨſƼی ماƬاŦ هư ƻای ایƃŦ :گام دوم

¢¢ = - = Þ = Þ = = ¢ = - ´ + = -f x x x R f( ) ( ) ( )12 6 0 1
2

1
2 6 1

2 6 1
2 4 3

2 32
½kºI¶ Â¤IM ++ =4 5

2  

تست و پیسخ   
¢¢¢¢ چه عددی است؟ 

¢¢¢¢
g
f

( )
( )
0
0 f باشد، مقدار x x g x( ) ( )2 8 2 3

3== -- , به  طوری  که  ¢¢ ==f ( )0 4 )g و )0 2== هرگاه

 1
216 (4   - 1

216 (3   - 1
54 (2   1

54 (1

پیسخ: گزانۂ 

 ®ر به ®ست ¡ور®Ƹ Àقا®یر ǃŸ �ƫŭƍƸاسŭاÀ به ǃƠاƩƐ ƳƸر Áſƽƽİ باĴ .ſƌاķǀ به ®ست ¡ور®ƫŭƍƸ À یį تابع سŽت است� اƸا 
.ƷاریſƼ تابع ƫŭƍƸ ũŧاسŹƸ به â±یاƼ رĵی® �Áſƽƽİ رƩƐ ƳƸاƠ با

 مشتǪ عامǨǏ ǲرشونده
 , x a= Ģ xیſا ƽưیǁŦ ،Ʒتƃ اūƈ از تƃơیƧ مƍتƫ اƈتفا®ƽư Áی�Ʒ زیƃا a= f را ®ر x x a g x( ) ( ) ( )= - ũƙŦا ضاŦ ƟŦتا ƫتƍم ƷاهیǃŽŦ ƃاگ

:Ʒاری® �ūƈا ƟŦتا Ũſƽƽưƃصف ƳامƠ
¢ = - -

-
=

® ®
f a g

x a x a
( ) lim (x a)g(x)

x a lim (x)0
 

Ģ xیƈǃته Ŧاſƌ، می تǃاƼیƷ فقط از  a= g ®ر x( � یƽơی وƬتی( ¢ =f a g a( ) ( ) Áگا Àآ ،ſƌاŦ تهƈǃیĢ x a= ſŦیǁی اư ūƈه اگƃ تاg ƟŦ ®ر
�ƷهیſŦ ارƃƬ را a ارſمق ،x ایŴ هŦ ūایǁƼ و ®ر Ʒیƽư §ƃارت ها، ضŧƠ ũقیŦ را ®ر Àو آ ƷیƃیĵŦ ƫتƍم ،ÁſƼǃƌƃصف ƳامƠ

, ®ر y x x x= - -( ) | |2 5 5   اگƠ ƃامƳ صفŦ ،ÁſƼǃƌƃیƋ از یƱی Ŧاſƌ، مƍتƫ ®ر آƼ Àقƙه ƃŦاŦ ƃŦا صفƃ می ǃƌ®، مƃŦ ÅǑűای
�ūƈا ƃصف ƃŦاƃŦ Àآ ƫتƍم , x = 5

�ſƼا Áſƌ Ʒتقسی Ʒه ƃŦ و یا §ƃض Ʒارت ها ®ر هŧƠ هư ®ǃƌ می Á®تفاƈتی اƬفقط و ،ÁſƼǃƌƃصف ƳامƠ ƫتƍم ũتƱƼ 

:Ʒیƃمی گی ƫتƍم f x x g x( ) ( )2 8 2 33= -  گام اول: از ŧƠارت
2 2 8 6 3 3 3 2 4 9 3 32 2¢ = - ´ ¢ Þ ¢ = - ¢f x g x g x f x g x g x I( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )  

:Ʒیƽư اری میƁای گŴ را x =0 گام دوم: ®ر )I( مقſار
¢ = - ¢ = Þ ¢ = ¾ ®¾¾ ¢ ==f g g g g gg( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )0 4 9 0 0 4 0 0 0 0 02 2 0 2  

 ƫتƍم Áſƽƽưƃصف ƳامƠ ی فقط ازƽơی ،Ʒیƽư حا· میƴ را ƻو¿ ای® ƫتƍر م® �ūƈا Áſƽƽư ƃصف ƳامƠ x =0 Ŧ ¢gه ازای x( ) Ƽتیŵه می گیƃیư Ʒه
�Ʒیƽư می §ƃض Àآ ũŵتیƼ را ®ر ÁſƼی ماƬاŦ ارتŧƠ ũقیŦ و Ʒیƃمی گی½k¹¹ öÿÅ ®¶Iø ¢Tz¶

½k

2 2 9 3 3 32¢¢ = - ´ ¢¢f x g x g x II( ) ( ) ( ) ( )��� ��
��� ��

ººI¶Â¤IM ¾¨ ÂUnILø

 :Ʒاری® ¢ =g ( )0 0 µƃا فŦ �Ʒیƃو¿ می گی® ƫتƍم )I( ارتŧƠ گام سوم: از

x f g g= ¢¢ = - ¢¢0 2 0 27 0 02: ( ) ( ) ( )  :Ʒیƽư اری میƁای گŴ را x =0 گام چهارم: ®ر )II( مقſار

Þ
¢¢
¢¢ =

-
= -

´
= -g

f g
( )
( ) ( )
0
0

2
27 0

2
27 4

1
542

 

تست و پیسخ   

¢¢ باشد، مقدار a کدام است؟  == ¢¢¢¢f ( ) f ( )1 1 , به  طوری  که f x x a
x( ) == ++6 هرگاه

-4 (4  4 )3  -2 (2  2 )1

پیسخ: گزانۂ 
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:Ʒمی آوری ūƈ® هŦ را ¢¢f x( ) f¢ و x( ) ، f x( ) ũƙŦگام اول: از روی ضا 

f x x a
x( ) = +6  ¢ = -f x a

x
( ) 6 2

   ¢¢ = - ´ - = =f x a x x
x

ax
x

a
x

( ) (
( )

)0 2 2 22

2 2 4 3

:Ʒمی آوری ūƈ® هŦ را a ارſمق ، ¢ = ¢¢f f( ) ( )1 1 ¢گام دوم: از = - = -

¢¢ = =

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ - = Þ = Þ =
f a a

f a a
a a a a

( )

( )

1 6
1

6

1 2
1

2
6 2 3 6 2

2

3

 

تست و پیسخ   

رسم شده است. مساحت مثلث ABC کدام است؟  , x == aa y و خط مماس بر آن در نقطهء  x== نمودار

 12
2

(2    5 6 (1

  7 3 (4   8 )3

پیسخ: گزانۂ 

 ا± ƫŭƍƸ ƳƑƨ تا سه سśا¾ ıƹƸ Ʒǀن است ®ر ǃıƽİر ƙƸر¬ ǃƌ®. یƨ ķıرǀ ¾ǃƸا� یƫŭƍƸ ķı پƁیرâ و ®یĵرƹƸ Ɨż âا².

: x a= y ®ر Ƽقƙه ای Ŧا ǃƘل f x= ( ) ƟŦتا ƃŦ ²ط مماż ũƴ®اơم ƻتƌǃƼ 
( , ( ))a f a :Ʒمی آوری ūƈ® هŦ ه راƙقƼ µƃƠ ،ƟŦتا ũƙŦر ضا® a À®ار ®اƃƬ اŦ (1

�Ʒمی آوری ūƈ® هŦ ط مما² راż ťیƌ یا ¢f a( ) ،ƟŦتا ƫتƍر م® a À®ار ®اƃƬ اŦ (2
y f a f a x a- = ¢ -( ) ( )( ) 3) مơا®ũƴ مماƃŦ ²اƃŦ می Ŧ ®ǃƌا: 

Ƽ Bقũƙ تماż ²ط مما² و 
a

a
�ƷیŦیاŦ را a  گام اول: ƃŦای Ŧه ®ūƈ آور®À مساحū مǐ ،ABC ůƵűز¿ اư ūƈه مقſار

:ūƈا xB = a ũƙقƼ ر® y x= ƟŦتا ƫتƍار مſا مقŦ ƃŦاƃŦ ²ط مماż ťیƌ �ūƈا y x= ƟŦتا
¢ = ¾ ®¾¾ ¢ = ==y

x
y mxB1

2
1

2
a

aôi
 

B واƃŦ ƟƬ آƃŦ ÀاƃŦ اŦ ūƈا:
a

a
ũƙقƼ و m = 1

2 a
ťیƌ اŦ طż ũƴ®اơگام دوم: م

y x y x- = - Þ = +a
a

a
a

a1
2

1
2 2( )  

:ſƽư می ¼ſص Àآ ũƴ®اơر م® ƇĢ �®ار ®ارƃƬ طż روی C
-4
0

ũƙقƼ :گام سوم

0 4
2 2 2

2 4= - + Þ = Þ =
a

a a
a

a  
�ūƈا B

4
2

ƇĢ مŽتƑات ƼقŦ  B ũƙه صǃرت

�ƷیŦرا می یا ABC ůƵűم ūگام چهارم: مساح

 
S
ABC
+ = ´ ´ =1

2 8 2 8  

تست و پیسخ   

lim کدام است؟
h

cos xcos h sin xsin h cos x
h®

+ -
0

2 3 2 3 2 حاصل 

 -3 2sin x (4   6 2sin x (3   -2 2sin x (2   -6 2sin x (1

پیسخ: گزانۂ 
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:Ʒیƽư می Á®اƈ ،اتیűƵűهای م ūŧسƼ įمư هŦ را Áſƌ Á®ا® ſگام اول: ح 

lim cos cos sin sin cos lim cos( ) cos
h h

x h x h x
h

x h x
h® ®

+ - = - -
0 0

2 3 2 3 2 2 3 2  

 :Ʒاری® ،Ʒیƽư می Á®تفاƈا - =3h t  ƃیƥمت ƃییƥگام دوم: از ت
lim cos( ) cos lim cos( ) cos
t t

x t x
t

t x x
t® ®

+ -

-
= - + -

0 0

2 2

3

3 2 2  

اŦ �ūƈا مقایسũ تƃơیƧ مƍتŦ ƫا حŦ ſه ®ūƈ آمÁſ ®ر گا¿  ¢ = + -
®

f a f h a f a
hh

( ) lim ( ) ( )
0

گام سوم:  تƃơیƧ مƍتƫ تاƟŦ ®ر ƼقŦ a ũƙه صǃرت 

 :Ʒو¿، ®اری®

- + - = - ¢ = - - =
®

3 2 2 3 2 3 2 2 6 2
0

lim cos( ) cos (cos ) ( sin x) sin x
t

t x x
t x  

تست و پیسخ   

x برابر است. مقدار آهنگ تغییر لحظه ای در == 4 ], با آهنگ تغییر لحظه ای تابع در , ]1 a f در بازهء x x x( ) == --2 آهنگ تغییر متوسط تابع

x کدام است؟  a==

 73 (4   53 (3   236 (2   116 (1

پیسخ: گزانۂ 

Ķه اǜحǳ رȈȈǤت ĳنǿو آ ǖر متوسȈȈǤت ĳنǿآ 

1)[ , ] ( ) ( )a b f f b f a
b a

y
xá

ÍMIU  ôw¼T¶ oÃÃûU  ª¹ÀA½pIM nj = -
-

= D
D

 

2) f f x
x x

ÍMIU ÁH ¾Êd² oÃÃûU ª¹ÀA

á¾õ£º nj=
= ¢

0
0( )  

:ƷیŦمی یا [ , ]1 a ŨازŦ را ®ر ƟŦط تاƈǃمت ƃییƥت ĳƽگام اول: آه 
. ´Ã¹  ̈Â¶ ¾Äq\U

ôw¼T¶ oÃÃûU ª¹ÀA = -
-

= - - -
-

=f a f
a

a a
a

( ) ( ) ( )1
1

2 2 1
1

2aa a
a

a a
a a

a
a

- -
-

= - +
- +

= +
+

­1
1

1 2 1
1 1

2 1
1

( )( )
( )( )

 

:Ʒاری® ،ūƈا x = 4 ، هماÀ مقſار مƍتƫ تاƟŦ ®ر x = 4 گام دوم: آهĳƽ تƥییƴ ƃحƝه ای تاƟŦ ®ر

f x x x f x
x

f( ) ( ) ( )= - Þ ¢ = - Þ ¢ = - = - =2 2 1
2

4 2 1
2 4

2 1
4

7
4  

:Ʒیƽư اſیĢ را a ارſتا مق Ʒار می ®هیƃƬ ƃŦاƃŦ ¢f ( )4 گام سوم: مقſار آهĳƽ تƥییƃ متƈǃط را Ŧا

2 1
1

7
4 8 4 7 7 3 9a

a
a a a a+

+
= Þ + = + Þ = Þ =  

ƃŦ xاƃŦ اŦ ūƈا: a= = 9 گام چهارم: آهĳƽ تƥییƴ ƃحƝه ای ®ر
¢ = ¢ = - = - =f a( ) f ( )9 2 1

2 9
2 1

6
11
6  

تست و پیسخ   
استوانه ای درون یک کره به شعاع   محاط شده است، به طوری که حجم استوانه تابعی از ارتفاع آن است. آهنگ تغییر لحظه ای حجم استوانه 

در صورتی که ارتفاع استوانه برابر با   باشد، چه عددی است؟ 

 4p (4   12p (3   8p (2   2p (1

پیسخ: گزانۂ 

 ¢f ( )4

D
D
y
x

 

¢ =V ( ) ?4
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 Ʒŵاری، از حƁای گŴ اŦ �ſآوری ūƈ® هŦ Áƃư ¸اơƌ اŦ ه راƼاǃتƈا ŨſƠاƬ ¸اơƌ ارتفا¸ و ƻیŦ ¶اŧو ارت ſیƍƱŦ ƳƱƌ įی 
�ſیƃیĵŦ ƫتƍه مƼاǃتƈا

:Ʒیƽư می Ʒƈه رƵšضی از مسƃف ƳƱƌ įگام اول: ی 

 

( )2 64 64
4

2 2 2
2

r h r h+ = Þ = -  :ƷیسیǃƼ ر² را میǃƤاűفی ũƙŦرا ،ABC ũاویƅƴا ƷŠاƬ ůƵűر م®
:Ʒمی آوری ūƈ® هŦ هƼاǃتƈارتفا¸ ا ťحسƃŦ ه راƼاǃتƈا Ʒŵل حǃمƃگام دوم: ف

V r h h h V h h h= = - Þ = -p p p2
2 3

16 4 16 4( ). ( ) ( )  

:Ʒآوری ūƈ® هŦ ، h = 4 V مƍتƫ می گیƃیƷ تا آهĳƽ تƥییƴ ƃحƝه ای حƷŵ اƈتǃاƼه را ®ر h( ) گام سوم: از

¢ = - ¾ ®¾¾ ¢ = - ´ ==V h h Vh( ) ( ) ( ) ( )p p p16 3
4 4 16 3

4 16 42 4  
Ļ0 تی Ĺ1 حسیبین ایزدهم: صفحه هیی

تست و پیسخ    

, در نقاط A و B متقاطع هستند. طول پاره خط AB کدام است؟  y x== ´́ --4 3 4 y و x== --9 1 نمودار دو تابع

 63 (4   65 (3   53 (2   59 (1
پیسخ: گزانۂ 

 ا± ƳƑƨ تǃابع ƹƼایķ و ĵƴاریƸ ķƹŭعÅǐǃƹ ®و سśا¾ ®ر ǃıƽİر ķƸ ¡یİ ſه ŧƸ  ƅŴاůŸ سا®ǃıƽİ Ũر است� پƹŭŸ ƇاÅ روƉŸ À¡ âا§ 
.ſیƽİ ±با âا Áĭوی

9 1 4 3 4 3 4 3 3 02x x x x- = ´ - Þ - ´ + =( ) (*)  :Ʒاری® ،B و A ¶قاƼ ƻای یافتƃŦ :گام اول 
:Ʒیƽư Ƴرا ح (*) ũƴ®اơتا م Ʒیƽư می Á®تفاƈ3 اx t= ƃیƥمت ƃییƥگام دوم: از ت

t t t t
t x

t x

x

x
2 4 3 0 1 3 0

1 3 0

3 3 1
- + = Þ - - = Þ

= = Þ =

= = Þ =

ì
í
ï

îï
( )( )  

:ƷیŦقا¶ را می یاƼ ƻای µƃƠ ،ſƌاŦ xB xA و1= =0 Ʒیƽư می µƃگام سوم: ف
y AA = - = Þ9 1 0

0
0

0  

y BB = - = Þ9 1 8
1
8

1  
گام چهارم: ǃƘل Ģارż Áط ƃŦ ABاƃŦ می Ŧ ®ǃƌا:

AB = + =1 8 651 2 تست و پیسخ     
f چه عددی است؟  -- --1

3( ) f به  صورت زیر است. مقدار x ax b( ) log ( )== -- ++2 نمودار وارون تابع

21 )1

 143 (2

14 )3
  28 )4

پیسخ: گزانۂ 

lim ( )
x

f x
®+¥

- = -1 4   f - =1 0 0( )     :Ʒاری® f ار®ǃمƼ از روی 
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:ƷیŦرا می یا ƟŦتا ƻای Àوارو ،Áſƌ Á®ا® f x( )  راÁ حƳ اول: گام اول: از ضاƙŦه ای ưه ƃŦای

y ax b ax b ax b x b
a

y y
y

= - + Þ + = Þ = - Þ = -- -
-

log ( )2 2 2 2  

. ´Ã¹ ï̈Â¶ Æ¼ø Hn » ÁI]y x x
f x b

a¾ ®¾¾¾¾¾¾¾ = --
-

1 2( )  

0 1 1= - Þ =b
a b I( )  :ƇĢ �ūƈا f - =1 0 0( ) گام دوم: از روی Ƽمǃ®ار

:Ʒاری® ،ūƈا lim ( )
x

f x
®+¥

- = -1 4 گام سوم: از ƃƘفی

lim ( )
x

x
Ib

a
b

a
b
a

b
a a

®+¥

- -¥- = - = - = - = - ¾ ®¾ =2 2 0 4 1
4  

�®ǃƌ می f - - = - =1 33 4 2 1 28( ) ( ) f و x x- -= -1 4 2 1( ) ( ) ƻایƃŦاƽŦ :گام چهارم

:Ʒاری® ،®ǃƌ می f ( )0 0= ƇĢ �ūƈا f - =1 0 0( ) راÁ حƳ ®و¿: گام اول: از روی Ƽمǃ®ار
f x ax b b b( ) log ( ) log ( )= - + Þ = - Þ = =2 2

00 2 1  
:Ʒاری® ،ūƈا f ( )- = +¥4 Ƽ limتیŵه می گیƃیư Ʒه ( )

x
f x

®+¥

- = -1 4 گام دوم: از

+¥ = - - + Þ - + = = Þ =-¥log ( )2 4 1 4 1 2 0 1
4a a a  

�ūƈاول ا Ƴح Áار¿ راǁĪ ¿گا ſƽƼهما Ƴح ũا®ام

تست و پیسخ    

y بر کدام تابع منطبق است؟  f x== 2 2( f باشد. در این صورت نمودار تابع( x x( ) log== 2 4 فرض کنیم

 8 2+ f x( ) (4   6 - f x( ) (3   8 3- f x( ) (2   10 2- f x( ) (1

پیسخ: گزانۂ 

�ſآوری ūƈ® هŦ اریƁای گŴ اŦ را f x( )
2  

Ƕاريتĵǳ Ķاǿ گیĭوي 

ķگĭǈوŷǉƔوŬ

y a y xx
a= Û =log.رابطه های لگاریتمی را می توانیم به صورت توانی بنویسیم و برعکس

y a
a
b
b

b= ¾ ®¾¾
>
>
¹

ì

í
ï

î
ï

log ¾¹¶Hj

0
0
1

برای تعیین دامنۀ توابع لگاریتمی بین سه شرط اشتراک می گیریم.

log , logb a a1 0 1= لگاریتم 1 در هر پایه ای صفر و لگاریتم هر عدد در پایۀ خودش برابر یک است.=

log logb
n

ba n a=( )a > 0 توان عبارت جلوی لگاریتم به پشت لگاریتم می رود.

log log
b bn a n

a= توان پایۀ لگاریتم، معکوس شده و به پشت لگاریتم می رود.1

log log logc c cab a b= لگاریتم ضرب دو عدد تبدیل به جمع لگاریتم ها می شود.+

log log logc c c
a
b

a b= لگاریتم تقسیم دو عدد تبدیل به تفاضل لگاریتم ها می شود.-

log
log
logb

c

c
a

a
b

ویژگی تغییر پایه=

log
logb

a
a

b
= log2 معکوس هم هستند.1 3 log3 و 2 اگر جای a و b عوض شود، حاصل معکوس می شود، مثلاً
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f x x x x( ) log log log log= = + = +2 2 2 24 4 2  :Ʒیƽư می Á®اƈ را f x( ) ƟŦا تاſتŦگام اول: ا 
:Ʒاری® y ƟŦر تا® ǐگام دوم: حا

y f x x x x= = + = + - = + - = -2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 6 22 2 2 2 2( ) ( log ) ( log log ) ( log ) log xx (*)  

�Ʒاری® ، (*) log اŦ �ūƈا Ŵای گƁاری ®ر ( )2 2x f x= - گام سوم: Ŧا تŴǃه Ŧه گا¿ اول،

y f x f x f x= - - = - + = -6 2 2 6 2 4 10 2( ( ) ) ( ) ( )  
تست و پیسخ    

f برابر باشد، مقدار n کدام است؟  n(log )2 f با (log )2 24 f باشد و مقدار x x x( ) [ ]== -- اگر تابع f به صورت 

36 )4  54 )3  96 )2  18 )1

پیسخ: گزانۂ 

�ſیƽư اſیĢ ا§ راǃŴ ،ه هاƽیƅه گŦ هŴǃا تŦ n ارſاری مقƁای گŴ اŦ Ƈģƈ و ſآوری ūƈ® هŦ را f (log )2 24  اŦتſا

�ūƈا ƃŦاƃŦ f ( )b f و ( )a ، مقſار f x x x( ) [ ]= - µƃا فŦ Áگا Àآ ،ſƌاŦ ŷصحی ®ſƠ b a و ®ſƠ و® »Ǒتżا ƃاگ 

:Ʒیƽư ا میſیĢ را f (log )2 24 Ƴا حاصſتŦگام اول: ا

f f f(log ) (log ) (log ) log [log ]2 2
3

2 2 224 3 2 3 3 3 3 3 3= ´ = + = + - +  
= + - - = -log [log ] log [log ]2 2 2 23 3 3 3 3 3  

:Ʒیƽư ی میƈرƃŦ ه ها راƽیƅاز گ įی ƃگام دوم: ه

n f f f= Þ = ´ = + = + - +18 18 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 32 2
2

2 2 2(log ) (log ) ( log ) log [ log ]== - ¹2 3 2 3 242 2 2log [ log ] (log )f 2

n f f f= Þ = ´ = + = + - + =96 96 3 2 5 3 5 3 5 32 2
5

2 2 2(log ) (log ) ( log ) log [ log ] logg [log ] (log )2 2 23 3 24- = f 3  

n f f f f= Þ = ´ = + = - ¹54 54 2 3 1 3 3 3 3 3 32 2
3

2 2 2(log ) (log ) ( log ) log [ log ] (loog )2 24 2  

n f f f f= Þ = ´ = + = - ¹36 36 2 3 2 2 3 2 3 2 32 2
2 2

2 2 2(log ) (log ) ( log ) log [ log ] (llog )2 24 2  
�®ǃƌ می n = 96 ƇĢ  ®رūƈ اūƈ و

تست و پیسخ    
aa چه عددی است؟  aa دارد. مقدار , ریشهء دیگر برابر با x == 4 log علاوه بر logx k

k x++ ==2 32 معادلهء 

4( فقط 16 3( 8 یا 16  2( 16 یا 2  1( 8 یا 2 

پیسخ: گزانۂ  

�ſیŦیاŦ را k ارſتا مق ſیƽư اریƁای گŴ هƴ®اơرا ®ر م x = 4  

:Ʒیƽư ا میſیĢ را k ارſا مقſتŦه، اƴ®اơر م® x = 4  گام اول: Ŧا Ŵای گƁاری

log log log log log log logx k
x

k kk x k k k+ = ¾ ®¾¾ + = Þ + = Þ=2 3 2
2 4 3 2 32

4
2 2

2
2 ++ =2 2 3logk  

:Ʒاری® ،Ʒیƽư می Á®تفاƈا log log2
1
2k t
k

= = ƃیƥمت ƃییƥگام دوم: از ت

t t t t t t
t k
t k

k

k
+ = Þ - + = Þ - - = Þ

= =
= =

ì
í
î

Þ
=

2 3 3 2 0 2 1 0
1
2

2
2 2

2
( )( )

log
log

IÄ

==

ì

í
ï

î
ï 4

 

ƃĵی® ũƍتا ری Ʒمی ®هی ƳیƱƍه را تƴ®اơم ،k ارſو مق® ƃه ازای هŦ ƇĢ �ſƽƽư می ¼ſص Ʒاریتĵƴ ¶ƃƌ ر® ÀǃĪ ،ūƈل اǃŧƬ ƳŦاƬ k ارſو مق® ƃه
�Ʒیƽư اſیĢ را ( )a
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1 2 2 2 3 1
1
2

2 2
2 34 2) : log log log logk x xx x= + = Þ + = گام سوم: 

log
log

log

2 2 3 0 3 2 0
2

1

4
2

2

2

x A
A A A A

A x

A x

x

x

=¾ ®¾¾¾ + - = Þ - + = Þ
= =

= =
Þ

=
IÄ IÄ

== =

ì

í
ï

î
ï

ì

í
ï

î
ï 2 a

 

2 4 4 2 3 1
1
2

4 2
2 316 4) : log log log logk x xx x= + = Þ + =  

log
log

log

4 2 3 0 3 2 0
2

1

16
2

4

4

x A
A A A A

A x

A x

x
=¾ ®¾¾¾ + - = Þ - + = Þ

= =

= =
Þ

= =
IÄ

a
IIÄ

x =

ì

í
ï

î
ï

ì

í
ï

î
ï 4

 

�ſƌاŦ 16 2 یا ſƼاǃمی ت a ƇĢ مقſار

تست و پیسخ    
2 چه عددی است؟  1

b a++ , مقدار log ( ) log log6 2 32 4 3a b a b++ == == هرگاه

9 )4  3 )3  6 )2  12 )1
پیسخ: گزانۂ 

 سśا¾ ƷǁƸ و ƍƸابه سśا¾ ǀاǃıƽİ âر است. ا± ویǀ ķĴĭاĵƴ âاریƹŭŸ ƷŭاÅ سśا¾ ķƸ ¡یİ ſه با تŴǃه به ǀ À¡ Ʒİ ƷŵŸا� بŭǁر است 
.ſیƽİ ƳŸ را À¡

ƝƼر  ®ر   �Ʒŭاریĵƴ  ůŹب  âبرا را   ƳŸ رو³  این  است.   Áſƌ  Àبیا  ķŹریƍت  Żپاس ®ر  İه  است   ķƼاƹǀ  �©ǐاśس  ġتی این   âبرا  Á®سا  ƳŸ  Áرا
��ſیƌه باŭƌا®

:Ʒمی آوری ūƈ® هŦ k ťحسƃŦ را b و a و ſƽƌاŦ k اŦ ƃŦاƃŦ Áſƌ Á®ارت های ®اŧƠ Ʒیƽư می µƃگام اول: ف 
log ( ) log log6 2 32 4 3a b a b k+ = = =  

1 4 4 2 2
2

22 2
2) log a k a ak

k
k= Þ = Þ = = -  

2 3 3 3 33
1) log b k b bk k= Þ = Þ = -  

3 2 2 66) log ( )a b k a b k+ = Þ + =  
:ƷیسیǃƼ می k ťحسƃŦ را Áſƌ تهƈاǃż ارتŧƠ Ƴگام دوم: حاص

2 1 2 6
2 3

6
2 3 1

4
1
3

122 1

6

b a
a b
ab

k

k k

k

k k

k

+ = + =
´

=
´ ´ ´

=- -
���

 
 

تست و پیسخ    
log با یکدیگر چه عددی است؟  ( )2 3 2 4 2 1´́ -- == --x x اختلاف ریشه های معادلهء

 12 (4   32 (3  2 )2  1 )1

پیسخ: گزانۂ 

.ſن برسıƹƸ Ƴıƌ ترین Á®ه به ساƴ®عاƸ تا ſیƽİ Á®اƩŭاس Ʒŭاریĵƴ ´اǃż ±ا ÀاıƸا ſŸ تا �ķƹŭاریĵƴ ©ǐ®عاƸ ƳŸ  ر® 

:Ʒاری® ،Ʒیƽư می Á®تفاƈا logb
ca c a b= Þ = ūاصیż ه، ازƴ®اơم Ƴای حƃŦ :گام اول 

log ( ) (*)2
2 1

2
23 2 4 2 1 3 2 4 2 2

2 6 2 8 2´ - = - Þ ´ - = = Þ ´ - =-x x x
x

x xx  
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:Ʒیƽư می Á®تفاƈ2 اx t= ƃیƥمت ƃییƥاز ت (*) ũƴ®اơم Ƴای حƃŦ :گام دوم

6 8 6 8 0 2 4 0
2 2

4 2

1

2

2 2t t t t t t
t

t

x

x

x

x

- = Þ - + = Þ - - = Þ
= =

= =

Þ
=

=
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�ūƈا 1 اŦ ƃŦاƃŦ ه هاƍری »Ǒتżگام سوم: ا

تست و پیسخ    

f چه عددی است؟  g( ) ( )1
16

9
++ f باشد، مقدار x

x

x( ) ==
++

++
2

2 1

1

g وارون تابع x( ) اگر

6 )4   283 (3   133 (2  5 )1

پیسخ: گزانۂ 

:Ʒیƽư می Á®تفاƈا ƟŦتا Àوارو ūاصیż از �ūƈا f x( ) ƟŦتا Àوارو g x( )ÀǃĪ :گام اول 

g a g a f a( ) ( ) ( )16
9

16
9

1= Þ = =-  
:Ʒیƽư ا میſیĢ را a ارſمق ، f a( ) = 16

9 ũƙŦاز را ǐحا
f a

a

a( ) =
+

= =
+

+2
2 1

16
9

2
2 1

1 4

3  
�®ǃƌ می g( )16

9 3= ƇĢ �ūƈا a = 3 واضŷ اư ūƈه
:Ʒیƽư ا میſیĢ را f ( )1 گام دوم: مقſار

f ( )1 2
2 1

2
3

4
3

1 1

1

2
=

+
= =

+
 

�®ǃƌ می f g( ) ( )1 16
9

4
3 3 13

3+ = + = گام سوم: مقſار ǃżاƈته ƃŦ ÁſƌاŦ ƃŦا

تست و پیسخ    
1 باد اولیهء خود 

5
دوچرخه ای در هر روز   درصد باد موجود در لاستیک خودش را از دست می دهد. چه قدر طول می کشد تا باد دوچرخه به

 ) log /3 0 47== ، log /2 0 3== برسد؟  )

703 روز  (4 3( 24 روز   2( 25 روز  803 روز  (1

پیسخ: گزانۂ  

®ŧƼا¾  به  اĴر  ®ار®.   ÀſƸ¡ سśا¾   ũسابق اƸا  است�   Áſƌ ƙƸر¬  ǃıƽİر  ®ر  سśا¾  Ʒİ تر   Ʒŭاریĵƴ  âاǀ®اربرİ ا±  İه  است  ®رست   
.ſر®ا±یģب ƅیƼ À¡ به �ſیŭƉǀ رǃıƽİ تر ®رǐبا âاǀſƐر®

�ſƼی می ماƬاŦ À96% آ  هƃ روز،

Ŧ A0اſƌ، اگƇĢ ƃ از گūƌƁ هƈ t ƃال:  اĵƴوǀاâ رǈ ſƌا ±وال: فƽư µƃیſ مقſار اوƴیه

�®ǃƌ می A r n
t

0 1 10 0( )+ ƃŦاƃŦ الƈ n از ƇĢ Àار آſمق ،ſŦیا Ƌایƅاف ſرص® r )Ƨƴا

�®ǃƌ می A r n
t

0 1 10 0( )- ƃŦاƃŦ الƈ n از ƇĢ Àار آſمق ،ſŦیا Ƌاهư ſرص® r )§

 �ſƼی می ماƬاŦ روز ƃر ه® Àا® آŦ ſ96 ®رص ƇĢ �ſمی ®ه ūƈ® را از ®ǃŴǃا® مŦ ſروز، 4 ®رص ƃه ®ر هżƃĪو® ÀǃĪ :گام اول 
:ſمی آی ūƈ® هŦ ƃل زیǃمƃاز ف įتیƈǐ ŨſƼا® ماŦ ،روز n از ſơŦ رتǃص ƻر ای® ،ſƌاŦ A0 فµƃ می ƽưیŦ Ʒا® اوƴیũ ®وżƃĪه،

A A n= 0 0 96( / )  
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:Ʒیƽư ا میſیĢ را n �ſƈ15 می ر 0A Ŧ 15ا® اوƴیǃż ũ® یƽơی گام دوم: Ŧا® ®وżƃĪه ſơŦ از n روز Ŧه

1
5 0 96 0 96 1

5
1
50 0 0 96

0 96A A nn n= Þ = ¾ ®¾¾¾¾¾ =( / ) ( / ) loglog ( )
/

/  

log log
log log

log /
log

log log
lb

c
c

a a
b n

= -
¾ ®¾¾¾¾¾ = = -

-
=5

0 96
5

96 10 0
1 oog

log log
5

10 3 22 5- ´
 

= -
- +

= -
- -

1 2
2 10 3 5 2

1 2
2 3 5 2

log
log (log log )

log
log log (*)  

:Ʒمی آوری ūƈ® هŦ را n ارſمق ، (*) log3 )®ر صǃرت śƈال ®ا®Áſƌ  Á( ®ر log2 و ƃاری مقا®یƁای گŴ اŦ :گام سوم

n = -
- - ´

= =1 0 3
2 0 47 5 0 3

0 7
0 0 3

70
3

/
/ /

/
/  

�ſƈƃŦ یهƴا® اوŦ ارſ15 مق 703 روز ǃƘل می ſƍư تا میƅاŦ Àا® Ŧه ƇĢ یƽơی

 ÖĹĴ تی ĵĻ صفحه هیی :ǶیǽƱیت و احǼƚ ÖķĻ تی ķķ ه: صفحه هییƱتایضایر گسس :ǶیǽƱیت و احǼƚ ه وƱتایضایر گسس
  1ķ1 1�: صفحه هیی 141 تی
 Əتایض

تست و پیسخ    
یک تاس را دوبار پرتاب کرده ایم. چند پیشامد از فضای نمونه ای این آزمایش شامل حداقل یک بار ظاهرشدن عدد 6 است؟

  2 20 4725 ´ (2      225 (1

    11(4       211 (3

پیسخ: گزانۂ  

ǃƕƠ 6n ®ار®�  فƕای ƼمƼǃه ای ƃĢتا§ هƃ تاǃƕƠ 6 ² ®ار®، ƇĢ فƕای ƼمƼǃه ای ƃĢتا§ n تا²،
:Ʒاری® )ūƴحا( ſآمƃŦ 6 ،²تا įتا§ یƃĢ Ƌال ®ر آزمایűای مƃŦ ،Ʒییǃمی گ ūƴحا įیا ی ſآمƃŦ įه ای یƼǃمƼ ایƕای فƕƠاز ا įی ƃه هŦ :ſƸ¡ƃŦ 

S ={ , , , , , }1 2 3 4 5 6  
�Ʒییǃمی گ ſامƍیĢ įه ای یƼǃمƼ ایƕای فƕƠه از اƠǃمŵمƃزی ƃه هŦ :ſƸاƍǉپ 

�®ǃƌ 2 تا میn   اگƃ تſơا® اƕƠای فƕای ƼمƼǃه ای n تا Ŧاſƌ، تſơا® Ģیƍامſها
یƽơی  تا²   įی  Àſزو» آم  ſامƍیĢ  ÅǑűم  �ſƌاŦ  Àآ اƕƠای  از  یƱی   ƳƬاſح  Ƴامƌ  Ƌآزمای  Ƴحاص ưه   ſمی ®ه ر­  زماƼی   ſامƍیĢ  įی  

�ſیƃیĵŦ ƃƝƼ را ®ر A ={ , , }2 4 6
�ſر­ می ®ه ſامƍیĢ ƻای ſیایŦ 6 تا² 2، 4 یا ƃاگ

ǃƕƠ 6 ®ار®� 362 =  گام اول: فƕای ƼمƼǃه ای ƃĢتا§ 2 تا²

:ūƈا ƃرت زیǃه صŦ ſیایŦ 6 ارŦ įی ƳƬاſتا§ ®و تا² حƃĢ ه ®رư ƻای ſامƍیĢ :گام دوم

A ={( , ),( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,( , ) ,(1 6 2 6 3 6 4 6 5 6 6 6 6 5 6 4 6 3 66 2 6 1, ) , ( , )}  

�ſر­ می ®ه ſامƍیĢ ƻای ،ſƌاŦ ǃƕƠ 11 ƻی از ایƱی ƳƬاſح Ƴامƌ Ƌآزمای Ƴحاص ƃاگ

 2 1 20 4711- = گام سوم: گفتیƷ فƕای ƼمƼǃه ای ǃƕƠ 36 ®ار®� ƃŦای ایư ƻه ĢیƍامA ſ ر­ ®هŦ ،ſایſ حſاƳƬ یƱی از اƕƠای A اƼتŽا§ ư ſƼǃƌه Ŧه 

�Ʒیƽư §اŽتƼرا ا A ایƕƠی از اǁاتƼ ũƠǃمŵمƃزی įی ƷیƼاǃمی ت ūƴحا

 ƃŦاƃŦ §اǃŴ ƻایƃŦاƽŦ ،®ار® ūƴ225 حا ƇĢ ،ƷیƽƱƼ یا Ʒیƽư §اŽتƼا ƷیƼاǃه ای را می تƼǃمƼ ایƕف ƃĵی® ǃƕƠ 36 11 25- = گام چهارم: هſư ƃا¿ از

 �®ǃƌ 20 می 47 225´
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