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 فصل اول

 بخش حساب

 

 شاگردان عزیز!

 قبل از حل سوالات بخش حساب به فورمول ها و روابط مربوط آن توجه فرمایید:

 اعداد کسری: 
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   : bو  a: نسبت حسابی بین اعداد نسبت حسابی

ba  

   b: و  a: نسبت هندسی بین اعداد نسبت هندسی
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b  یا 



ت در کانکور ریاضیا  2  

 

  اوسط حسابی آنها عبارت است از: تعداد اعداد باشد پس n: در صورتی که اوسط حسابی

n

cba 
 

   : مساوی بودن دو نسبت را تناسب می گویند یعنی: تناسب

d

c

b

a
  

   عریف ، خواص تناسب عبارت از:: با در نظر داشت تخواص تناسب
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
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 ( می باشد، مثلاً:10: اعداد قابل استفاده در حیات روزمره به قاعده )قاعده اعداد

0107110421033102

74030020002347




 

 فکتوریل نامیده می شود، یعنی: n: حاصل ضرب اعداد طبیعی از یک الی فکتوریل

nn  4321!  

INrn: در حالیکه ترکیب اعداد ,  وrn  :است پس ترکیب اعداد عبارت است از 
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: اگر در یک تناسب طرفین یا وسطین مساوی و نامعلوم باشد یعنی اوسط هندسی
b

m

m

a
  و یا

m

b

a

m
  پس

 وسط هندسی آن عبارت از: 

bam  

ربح را نشان دهد،  Rمدت )به سال( و  Mنرخ )به فیصدی(،  Nسرمایه،  S: در صورتیکه ربح ساده )بسیط(

 فورمول ربح ساده عبارت از:

100
,

100
,
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,

100 NMS
R

NM

R
S

SN

R
M

MS

R
N



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
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

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
 

مفاد را نشان دهد ،  Bمدت به سال و  n، نرخ )فیصدی(  rسرمایه بعدی ،  Pسرمایه اولی ،  A: اگر ربح مرکب

 فورمول ربح مرکب عبارت از:

 
APB

n
rAP



 1 

 

 را ست می گویند. : مجموعه از عناصر دقیقSetست 

 2,5,8اعداد  A}8,5,2{: اشیای که شامل یک ست باشد عناصر ست گفته می شوند، مثلاً: عناصر ست

 گفته می شود که چنین نمایش داده می شود. Aست عناصر 

AAA  8,5,2 

 نشان داده می شود. : ست که هیچ عنصر نداشته باشد ست خالی گفته می شود و به سمبول ست خالی

 : ست های که تعداد عناصر شان با هم مساوی باشند، مانند:ست های معادل

},,{,}8,2,1{ dmaBA  

 : ست های که دارای عین عناصر باشند، مانند:ست های مساوی


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 : ستی که تمام عناصر آن شامل یک ست دیگر باشد آنرا ست فرعی همان ست دومی می نامند. ست فرعی

B می باشد و چنین نمایش داده می شود.  },,,{ یک ست فرعی }تمام حروف انگلیسی{ dcbaA مثلاً ست 

 BA  

 به خاطر داشته باشید که:

1. AA 
2. A 
 n2تعداد عناصر یک ست را نشان دهند، تعداد ست های فرعی آن ست عبارت از:  nدر حالیکه  .3

 

 ن ست عبارت از ستی است که عناصر تمام ست های داده شده را دارا باشد.: اتحاد چندیاتحاد ست ها

 مثلاً: اگر 

}5,3,2,1{

}3,2,1{,}5,2{





BAC

BA
 

 به خاطر داشته باشید که: 

AA

AAA





)2

)1
 

 

 : تقاطع چندین ست عبارت از ستی است که فقط عناصر مشترک ست های داده شده را دارا باشد.تقاطع ست ها

 مثلاً:

}4{

}2,4,8{,}7,5,4{





BA

BA
 

 به خاطر داشته باشید که:

 



A

AAA

)2

)1
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عبارت از ستی است که عناصر  Bدر  Aباشد مکمله ست  Bفرعی از ست  ست A: اگر ست مکمله یک ست

Aو یا  A'نباشد که آنرا به  Aباشد اما شامل  Bآن در 

BC نمایش می دهند. 

 مثلاً:

}7,6,5,4{

}7,6,5,4,3,2,1{,}3,2,1{
' 


A

B
CA

BA
 

 

 را در نظر می گیریم. Bو  A: دو ست تفاضل دو ست

BAنباشد{ Bباشد و در  A}عناصر که در  \ 

ABنباشد{ Aباشد و در  B}عناصر که در  \ 

 مثلاً:

}7,4,3{\

}2,1{\

}8,7,5,4,3{,}8,5,2,1{







AB

BA

BA

 

 

 :ست اعداد

 ست اعداد طبیعی: (1

  ,5,4,3,2,1IN  

 

 ست اعداد کامل: (2

 
'

' ,5,4,3,2,1,0

ININ

IN




 

 

 ست اعداد تام: (3

 

ZIN

ZI




'

,,3,2,1,0,1,2,3,,
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 ست اعداد ناطق )نسبتی(: ست که تمام عناصر در شکل کسری باشد.  (4
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ری که جذر ست اعداد غیر ناطق )غیر نسبتی(: ست که عناصر آن به کسر تبدیل نگردد یعنی اعداد جذ (5

 نمایش داده می شود. Q'کامل نداشته باشند و به 

 

ست اعداد حقیقی: ستی که عناصر آن شامل تمام اعداد ناطق و غیر ناطق باشد، ست اعداد حقیقی گفته می  (6

 نمایش داده می شود. IRشود و به 

'QQIR  

 

اعداد منفی به حیث جذور به جذر های که دارای جذر نما جفت ست اعداد موهومی: ست که عناصر آن  (7

 است، باشد یعنی:

واحد اعداد موهومی   11,/Im  iiIRxx
i

 

 

 ستی که عناصر آن متشکل از اعداد حقیقی و موهومی باشد یعنی: ست اعداد مختلط: (8

 1,,/  iIRbabiaC 
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 سوالات
 

 
 

 ابل تقسیم است ؟ بالای کدام اعداد ق  345عدد   .1

1)  5 , 4 , 3   2  ) 5 , 7 , 3   3 )5 , 3  4  )5 , 7   

 

 تقسیم گردد باقی مانده آن مساوی است به ؟   4بالای    1314هرگاه عدد   .2

1)  0   2  )2   3 )1   4  )4   

 

پوره قابل     12بالاه    𝑎باقی مانده در صورتیکه   12تقسیم گردد   15   بالای    𝑎د هرگاه عد  .3

 عبارت است از ؟    𝑎تقسیم باشد پس کوچک ترین قیمت 

1)  48   2  )68   3 )72   4  )132  

 

مساوی   𝑎باشد . پس   13باقی مانده . هر گاه حاصل تقسیم آن   11تقسیم گردد   12بالای   𝑎عدد   .4

 است از ؟ 

1)  134  2  )145   3 )156  4  )167 

 

عبارت است از      0,00035و       0,002  ،  0,003   ،  0,00025های   کوچک ترین کسر   .5

 ؟ 

1)   0,00035   2  )0,003   3) 0,002   4  )0,00025   
 

,  8    ,   12بالای هر یک از اعداد    𝑎هرگاه عدد   .6   𝑎باقی می ماند پس   5تقسیم گردد      6

 عبارت است از ؟ 

1)   19   2  ) 24   3 )29   ۴ )34   
 

7.  2[(18) − (2)4] ∙ 2[3 − (−5)]0 + 50 =?  
1) 52   2  )64   3) 58   4  )4  
 

 
 

8.  

8! =?    
 

1)   5420  2  ) 40320  3) 720   4  )40520  
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9.  
در آن     10𝑚3است چند عدد صندوقچه مکعبی    1𝑚3در یک صندوق مکعبی که حجم آن 

 جابجا کرده میتوانیم ؟ 

1)   100000  2  ) 300000  3 )10000 4  )200000 
 

 
 

10.  

,  60اوسط حسابی کوچکترین مضرب مشترک و بزرگترین قاسم مشترک اعداد  40  , 30    

 مساوی است به ؟ 

1)   50   2  )55  3 )60   4  )65 

 

 

11.  

{2 − [−1 − (−
1

4
)]} ∙ {5 − [−1 − (−2)]} =? 

1)11   2  )12   3 )13   4  )14  

 

𝑎ه در صورتیک  .12

𝑏
5معادل     

11
𝑎و      =  را در یابید ؟    𝑏باشد ،  پس قیمت     15

1)   11   2  )22   3 )33   ۴ )44  
 

3کسر های   .13

4
  ,

7

12
  ,

8

13
 را مقایسه نمایید ؟       

1)  8

13
<

7

12
<

3

4
               2  )7

12
<

8

13
<

3

4
    

3 )7

12
>

3

4
>

8

13
             4  )3

4
<

7

12
<

8

13
  

 

14.  

کسر الکسر 
5−

5

2
+

2

3
 

1−
1

2
+

2

3
 

 عبارت است از ؟     

1)   11

7
   2  )−

13

7
   3 )−

17

7
  4  )−11   
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15.  
 (2 −

1

3
+

1

1+
1

2
 
)  ∶ (2 −

1

3
−

1

1+
1

2
 
)  =?      

1)   2
1

3
   2  )1

2

3
   3 )1

1

3
   4)  3

1

2
  

 

1)نتیجه افاده    .16 − 0,2 ∶  0,4 +
3

5
) ∙

1

0,1
 عبارت است از ؟       ?=

1)  0,11   2  )1,1   3 )26   4  )−1  

 

17.  

]قیمت افاده   
(0,7−

1

5
) ×

2

5
 

3,5−1
1

2
 

] ÷ 0,5  عبارت است از ؟   ?=

1)  1

5
   2  )2

3
   3 )1

4
  ۴ )1

10
   

 

 نتیجه عملیه   .18
1

0,1

0,11
+

0,2

0,22
−

0,4

0,44
 
 عبارت است از ؟        

1)  11

10
   2  )11   3 )−

11

10
   4  )−11 

19.  

4)نتبجه عملیه 
2

5
)

−1
÷

3
1

2
 ÷(−7)+1 

−3÷(−21
2)+1

 عبارت است از ؟     ?=

1)  2   2  )1    3 )3   4  )0   
 

20.   
−3

−2−
−2

1−(2−1)+1

 ÷
4

4−
4

4−
1

4−2

 مساوی است به ؟        ?=

1)  32

39
  2  )39

32
   3 )37

39
   4  )34

35
   

 

21.  

)نتیجه عملیه 
1−1

1

3

1+1
1

3

)

2

(
7

2
)

2

 عبارت است از ؟     ?=

1)  −
1

4
   2  )1

4
   3 )1   ۴ )4   

 

22.  
نتیجه عملیه 

(2−1−3−1+4−1)
−1

(5−1−6−1)−1  عبارت است از ؟        ?=

1)  6

19
  2  )2

25
  3 )25

2
  4  )72  
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23.  [2−1 + (1 +
2

3−1) ÷
2

(
3

4
)

−1 − 2]

−1

=?   

1)  6

19
  2  )5

6
   3 )19

6
  4  )6

17
   

 
 

𝐴هرگاه   .24 =
0,01

0,2
+

0,02

0,3
+

0,03

0,4
𝐵و        =

0,19

0,2
+

0,14

0,15
+

0,37

0,4
𝐴باشد پس قیمت      + 𝐵   

 را در یابید ؟ 

1) −1   2  )1   ۳ )2   4)  3  
 

 

25.  
 عبارت است از ؟     104 (5,2)عدد 

1)    52000  2  )5200   3 )520   4  )52  
 

 

 
26.  

جلال  افغانی داشته باشد پس معلوم نمایید که  40پول جلال چهار برابر پول نسیم است هرگاه نسیم 

 چند افغانی دارد ؟ 

1)   120   2  )140   3 )160   4)  180   

 

140عت کابل را با سر –یک موتر راه مزار شریف   .27
𝑘𝑚

ℎ
ساعت طی می نماید معلوم    7در ظر ف     

 ساعت طی  می نمایید ؟   10نمایید که موتر مذکور این فاصله را با کدام یکی سرعت در ظرف 

1)    81
𝑘𝑚

ℎ
  2  )84

𝑘𝑚

ℎ
  3 )89

𝑘𝑚

ℎ
  4  )98

𝑘𝑚

ℎ
 

 

می نماید. حال در یابید که فامیل مذکور در یک  افغانی مصرف     20000یک فامیل در دو ماه   .28

 سال چند افغانی مصرف خواهد نمود ؟ 

1)   120000   2  ) 150000   3 )180000  4  )200000  
 

ساعت عین   6ساعت پر میکنند و نل سومی در   9ل دومی در ساعت ، ن  3یک نل یک حوض را در   .29

حوض را خالی میکند هرگاه هر سه نل همزمان باز گردد حوض مذکور در چند ساعت پر خواهد شد 

 ؟ 

1)   3,6  2  )3,2   3 )1.5   4  )1,8  

 

ل باید بار انتقا  10واگون است در   20مسافر توسط یک ریل که دارای   8000قرار است که    .30

واگون ریل مذکور خراب شود . در یابید که مسافرین باقی مانده ریل   15بار و    6هرگاه بعداز 

 مذکور در چند بار انتقال خواهد نمود  ؟ 
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1)   18   2  )10   3 )12   4  )16  

 

, 1افغانی را به نسبت های   5070مبلغ   .31 2,  عبارت است از ؟     3

1)  {
840

2540
1690

  2  ){
2535
1690
845

  3 ){
1680
855

2535
  4  ){

2605
1620
855

 

 

, 6به نسبت های  9000  .32  عبارت است از ؟     3

1  )   3 ,6                             2  )  30  , 60    

3  )300 , 600                 4  )3000 , 6000  

 
را افغانی چند متر تکه   1020خریده است پس با قیمت   720تکه را به قیمت   24𝑚احمد     .33

 خریده میتواند ؟ 

1  )   28   2  )  32   3  )34   4  )38  

 

سوال  ریاضی را جل مینماید     2800ساعت درس میخواند در یک هفته        5حمید روزانه که     .34

 سوال را در چند روز حل خواهد نمود ؟    2800ساعت سوال حل نمایید    7اگر روزانه 

1  )   3   2  )  4   3  )5   4  )6  

 
بار انتقال باید   10واگون است در   20مسافر توسط یک ریل که دارای   8000قرار است که    .35

واگون ریل مذکور خراب شود . در یابید که مسافرین باقی مانده ریل   15بار و    6هرگاه بعداز 

 مذکور در چند بار انتقال خواهد نمود  ؟ 

1  )   18   2  )  10   3  )12   4  )16  

 
 سهم دارد مقدار  سرمایه محمود مساوی است به ؟     %30افغانی محمود     2000000ر سرمایه  د  .36

1  )   600   2  )  6000   3  )60000   4  )600000  

 
نل مشابه حوض مذکور را   4روز یک حوض را پر نموده بتوانند   4نل هم قطر در جریان   5هرگاه   .37

 در چند روز پر خواهد نمود ؟ 

1  )  6   2  )  5   3  )4   4  )۳  
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کیلو گرام   120کیلو گرام باشد پس وزن چند کارتن صابون   300کارتن صابون    20اگر زون   .38

 است ؟ 

1  ) 9   2  )  8   3  )10   4  )7  

 

 باشد، خود عددچند است ؟    80یک عدد    %25اگر   .39

1  )   320   2  )  640   3  )860  4 )1280  

 

افغانی میباشد ،  پس قیمت خرید جنس چند افغانی   2700فایده   %35قیمت فروش یک جنس با   .40

 است ؟ 

1  )  1500   2  )  2000   3  )2350  4  )2500  

 
41.  3

7
5است پس   6حصه یک عدد 

14
 حصه عدد  مذکور را معلوم نمایید ؟   

1  )   28   2  )  10   3  )14   4  )5   

 

افغانی به فروش می رساند    140تخفیف یک جنس را بالای مشتری خود به مبلغ   %60تاجری با   .42

 پس قیمت اصلی جنس مساوی است به ؟ 

1  )   1500   2  )  1200   3  )150   4 )120  

 
قیمت جنس به افغانی افغانی است   50مساوی به    %10محصول گمرگی یک جنسی از قرار   .43

 عبارت است از ؟ 

1  )  500   2  )  250   3  )550   4  )100  

 
افغانی خریداری     4985افغانی قیمت دارد بعد از تخفیف به     5300شخصی یک جنس را که   .44

 کرد ، خریدار جنس مذکور را به چند فیصد تخفیف خریده است ؟ 

1  )   17%   2  )  13%    3  )6%   4  )7%  

 
 در مدت دوسال عبارت است از ؟     %12به نرخ     $   2000مفاد مبلغ   .45

1  )   420   2  )  360   3  )530   4  )480  
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به ربح مرکب گذاشته شود ، در چند سال مبلغ     %10افغانی به نرخ     10000مبلغ  گاههر  .46

 افغانی مفاد میکند؟   3310

 سال   3(  4 سال    4(  3 سال     3  (  2 سال   1   (  1

 

𝐴تقاطع ست های   .47 = {𝑀, 𝑁, 𝑃, 𝑇, 𝑆}      و𝐵 = {𝑂, 𝑃𝑁, 𝑇, 𝑆}   مساوی است به ؟ 

1  )  {𝑁, 𝑃, 𝑇, 𝑆}               2  )  {𝑁, 𝑃, 𝑇}   

3  ){𝑀, 𝑃, 𝑇}                   4  ){𝑁, 𝑃, 𝑇, 𝑆, 𝑇} 

 
 باشد، خود عددچند است ؟    80یک عدد    %25اگر   .48

1)   320   2  )640   3 )860  4 )1280  

 

49.  3

7
5است پس   6حصه یک عدد 

14
 حصه عدد  مذکور را معلوم نمایید ؟   

1)   28   2  )10   3 )14   4  )5   
 

نفر آن غیر حاضر است فیصدی شاگردان    4نفر است که     20تعداد داخله یک صنف درسی   .50

 حاضر در صنف مساوی است به ؟ 

1)  90%   2  )80%   3 )70%   4  )60%  

 

تخفیف به فروش می رسد پس قیمت خرید عبارت     % 15افغانی با     5800جنسی به ارزش   .51

 است از ؟ 

1)   5050   2)  4700   3 )4930   4  )48100  
 

 به فروش می رسد قیمت فروش عبارت است از ؟   %10افغانی به تخفیف   2700جنس به ارزش   .52

1)   1500   2  )2430  3 )6000   4  )9000  

 

 به فروش می رسد قیمت فروش را معلوم نمایید ؟     %15افغانی به تخفیف   3240جنسی به ارزش   .53

1)   3000   2  )2907  3 )2917   4  )2927  

 

𝐴اگر ست های   .54 = {1,3, 𝑥}     و𝐵 = {1,2,3,  چند است ؟    𝑥باهم مساوی باشند   {

1)  2   2  )3   3 )2   4  )∅   
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𝐴ظر به ست های ن  .55 = {1,2,3,4,6}     ،𝐵 = 𝐶و    {1,3,4,6} = {8,4,6, }   (𝐴 ∩ 𝐵) ∪

𝐶  عبارت است از ؟     ?=

1)   {1,3,4,6}  2  ){1,3,4,6,8}  3 ){1,3,4,5,6,8}     4  ){4,6} 
 

𝐴اگر   .56 = 𝐵و     {1,3,5,7} = 𝐴)باشد    {2,4,6} ∪ 𝐵)/(𝐴 ∩ 𝐵) =?    

1)  {2,4,6}                      2 ){1,3,5,7}   

3 ){1,3,5,6}                     4  ){1,2,3,4,5,6,7} 

 

 به ربح مرکب چند می گردد: 20دالر در مدت سه سال از قرار نرخ % 2500سرمایه   .57

1   )3140 2   )4320 3   )4130 4   )3870 

 عبارت است از: "3400803"ست ارقام عدد   .58

1   )}8,3,4{ 2   )}0,3,4,8{ 3   )}3,8,0,0,0,4,3{ 4   )}6,3,0{ 

 کدام یکی از جوابات ذیل صحت دارد؟ A}5,4,3,2,1{نظر به ست   .59

1   )A1 2   )A2 3   )A3 4   )A4 

}2,1,,10{اگر   .60 A 9,7,5,3,2{و{B  باشد پس مکمله ستB  نظر بهA  یعنی,B 

 عبارت از:

  }A  2   )}9,7,5,4,3,2,1(   ست 1

3   )}9,8,7,6,5,4,3{  4   )}10,8,6,4,1{ 

𝐴تقاطع ست های   .61 = 𝐵و  {1,15,7,9} =  عبارت از:  {0,3,9,2}

1  ){1,15} 2  ){1,2} 3   ){2,9} 4   ){9} 

𝐶اگر   .62 = 𝐵 و {1,5,6,7} = {0,2,4,6,8} , 𝐴 = سه ست باشند تعداد عناصر   {0,1,2,3,4}

𝑛(𝐴اتحاد آنها  ∪ 𝐵 ∪ 𝐶)  عبارت است از: ?=

1 )  5 2   )6 3   )9 4   )14 
𝐴ست تقاطع ست های   .63 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, (𝑎), (𝑎, 𝑏)}  و𝐵 = {𝑎, (𝑎, 𝑐), (𝑏), (𝑎, 𝑏)}  عبارت

 است از:

1   )𝐴 ∩ 𝐵 = {𝑎, (𝑎, 𝑐)} 2   )𝐴 ∩ 𝐵 = {𝑎, (𝑎, 𝑏)} 

3   )𝐴 ∩ 𝐵 = {𝑎, (𝑐, 𝑏)} 4   )𝐴 ∩ 𝐵 = {𝑎, 𝑏, 𝑐} 
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𝐴اگر   .64 − 𝐵 = {𝑎, 𝑏} و 𝐴 ∪ 𝐵 = {𝑎 , 𝑏 , 𝑐 , 𝑑 , 𝑒 , 𝑓} , 𝐴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑}  باشد در این

𝐵صورت ست  − (𝐴 ∩ 𝐵) :عبارت از 

1   ){𝑐, 𝑑} 2   ){𝑒, 𝑓} 3  ){𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓} 4   )∅ 

تعداد ست های فرعی ست   .65     2,2,1,1,2,1  :عبارت است از 

1   )16  2   )32  3   )64  4   )128  

𝐴برای   .66 = 𝐵و  {2,4,6} =  یکی از جوابات ذیل صحت دارد؟ کدام {3,4,5,7}

1   )𝐴\𝐵 = {2,3}  2   )𝐴\𝐵 = {2,5}  

3   )𝐴\𝐵 = {2,6}  4   )𝐴\𝐵 = {3,5,7}  

اگر   .67 kxxxA  )(?در این صورت  /8, An 

1   )8 2   )7 3   )9 4   ) 

اگر   .68 )0,1(,),1(,1,0 B  باشد پس تعداد عناصر ستB :عبارت است از 

1  )4 2   )3 3  )5 4   )6 

},,,,{اگر   .69 edcbaA   و},,,{ gfdbB  باشد قیمت? AB :عبارت است از 

1   )},,{ eca 2   )},,{ gba 3   )},{ db 4   )},{ gf 
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 دومفصل 

  افاده های الجبری 

 

 

 مراتبه در خودش ضرب گردد در شکل طاق چنین تعریف گردیده است. ,anهرگاه یک عدد یا حد مانند  طاقت:

naaaaa   

a  به نام قاعده وn .به نام نما )طاقت نما( یاد می گردد 

 قوانین طاقت:

 

 

nnn

n

n

n

nmnmn

nnn

mn

m

n

mnmn

a

b

b

a

b

a

b

a

a
aaa

aabba

a
a

a
aaa








































)8)4

1
)7)3

1)6)2

)5)1

0

 

آن افاده یک یا چندین حده الجبری که حروف آن دارای طاقت نما های اعداد کامل باشد  پولینوم الجبری:

 پولینوم الجبری نامیده می شود.
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 مانند:

 ,1,22,42 23 xxxxx  

 پولینومی که تمام طاقت نما های حدود آن از بالا تا پایین موجود باشد. پولینوم کامل:

 مانند:

 ,45,5 23234 xxxxxxx  

 پولینوم که بعضی از طاقت نما های حدود آن موجود نباشد. پولینوم ناقص:

                     مانند:

532 235  xxx                

پولینوم که طاقت نما حروف آن از زیاد به طرف کم )نزولی( و یا از کم به طرف  پولینوم منظم و غیر منظم:

 زیاد )صعودی( ترتیب شده باشد منظم و در غیر آن غیر منظم نامیده می شود.

 مثلاً:

1432 منظم نزولی 23  yyy  

432 منظم صعودی 522 zzzz   

234 غیر منظم 258 xxxx   

پولینوم های که عین متحول داشته و حدود مشابه آن دارای ضریب های مساوی باشند.  پولینوم های معادل:

 مانند:

    532,532,11 222
 yyyymypyh  

پولینوم یک حده یا مونوم، دو حده یا بینوم و سه حده یا ترینوم از جمله انواع پولینوم ها گفته  انواع پولینوم ها:

 می شوند. مانند:

x5 ترینوم  135 3  xx ، بینوم nmb   ، مونوم 

5به خاطر داشته باشید که افاده الجبری مانند 
2

3 
y

x .را مولتی نوم می نامند 
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 بلند ترین طاقت نما حرف یک پولینوم درجه پولینوم نامیده می شود. مانند: درجه پولینوم:

125 23  xxx  پولینوم درجه سوم 

11625و پولینوم  83 bbaa   از جنسa  از جنس  5درجهb  و از جنس  11درجهab  درجه  862  

 نامیده می شود.

پولینوم که درجه آن صفر باشد یا ضرایب حدود آن صفر باشد پولینوم ثابت نامیده می شود. مثلاً پولینوم ثابت: 

m  را دریابید در صورت که  7155 2  xm .یک پولینوم ثابت باشد 

31550155  mmm   

پولینوم که حد ثابت آن صفر باشد. مانند:  پولینوم صفری:  0xP .و پولینوم صفری درجه ندارد ، 

 پولینوم که توان های تمام حدود آن با هم مساوی باشد، مانند:پولینوم متجانس: 

222 65 pnm   

متحول در یک پولینوم یک عدد حقیقی وضع گردد و یک عدد حقیقی به هرگاه به عوض قیمت یک پولینوم: 

 دست آید، همین عدد به دست آمده قیمت پولینوم گفته می شود. مثلاً:

 

      8420842522

2

45

23

23







P

x

xxxP

 

مساوات افاده های الجبری که بنابر تمام قیمت های متحول مربوط با هم مساوی باشند مطابقت گفته  مطابقت ها:

 می شود.
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برای   ,3,2,1n  

 
    

 

 

 

 

   















 

yzxzxyzyxzyx

yxyyxxyx

yxyyxxyx

yxyxyx

yxyxyx

yyx
nnn

yx
nn

ynxxyx nnnnnn

2

33

33

2

2

3

21

2

1
1

2222

32233

32233

222

222

33221

 

برای  ,3,2,1n 

  123212   nnnnnn yyxyxxyxyx  

برای  6,4,2n )اعداد جفت( 

  
  

  
  
  
  43223455

322344

322344

2233

22

123213

yxyyxyxxyxyx

yxyyxxyxyx

yxyyxxyxyx

yxyxyxyx

yxyxyx

yyxyxxyxyx nnnnnn











 

 

برای  ,7,5,3,1n  )اعداد طاق( 

  
  
  
  654233245677

43223455

2233

123214

yxyyxyxyxyxxyxyx

yxyyxyxxyxyx

yxyxyxyx

yyxyxxyxyx nnnnnn







 
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برای  ,6,4,2n )اعداد جفت( 

   

  
  

   

   

     

     2222

2222

22

22

222244

22

222222

2

27

4

46

22

22

225

bababa

bababa

abbaba

abbaba

xyyxxyyxyx

xyyxxyyxyx

xyyxxyyxyx
nnnnnn

nn
































 

 عبارت از دریافت عوامل ضربی یک افاده الجبری می باشد که قرار ذیل اند: تجزیه افاده های الجبری:

 تجزیه نوع اول:

 yxaayax   

 تجزیه نوع دوم:

  yxyxyx  22  

 تجزیه نوع سوم:

 

  yxyx

yxyxyx




222 2

 

 

  yxyx

yxyxyx




222 2

 

 تجزیه نوع چهارم:

  yxbabybxayax   

 تجزیه نوع پنجم:

    bxaxabxbax 2  

    bxaxabxbax 2  ویا 
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    bxaxabxbax 2  ویا 

    bxaxabxabx 2  ویا 

 تجزیه نوع ششم:













 














 


a

acbb
x

a

acbb
xcbxax

2

4

2

4 22

2  

 هرگاه یک طاقت به نما کسری قرار داشته در شکل افاده جذری چنین تعریف گردیده است. جذر:

n mn

m

aa   

 

 قوانین جذور:

22
)8)4

)7)3

)6)2

)5)1

22 baabaa
baaaa

a
a

a
aa

a
a

a
aaa

b

a

b

a
baba

mn qnpmm qn p

mn qnpm

m q

n p

mn pn m p

n qp

n q

n p

n qpn qn p

n

n

n

nnn













 

 


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 سوالات
 

 

 
 

 یک پولینوم باشد و 𝑃(𝑥)هرگاه   .1

𝑃(𝑥) = 𝑎𝑥6 + (𝑎 − 𝑏 + 3)𝑥−3 + (𝑎 + 𝑏 − 9)𝑥−2 + 𝑏𝑥  داده شده باشد پولینوم

𝑃(𝑥) :عبارت است از 

1) 2𝑥6 + 3𝑥 2) 3𝑥6 + 6𝑥             3) 5𝑥6 + 4𝑥 4) 2𝑥6 + 5𝑥 

 
 

2.  
𝑃(𝑥)در پولینوم  = 3𝑥𝑛−2 + 5𝑥2−𝑛 + 9𝑥   قیمت𝑝(3) :عبارت است از 

1) 30 2) 32 3) 35 4) 37 

 

3.  
𝑛هرگاه  ∈ 𝑍+  و پولینوم𝑝(𝑥) = 5(𝑥 − 2)2𝑛 − 7(2 − 𝑥)2𝑛−1  باشد قیمت𝑝(1)  عبارت

 از:

1) −2 2) −1 3) 0 4)1 

 
 

4.  
𝑃(𝑥)هرگاه  = 3𝑥2 + 5𝑥3 − 4𝑥  و𝑄(𝑥) = 4𝑥2 + 𝑥3 − 3𝑥  در این صورت𝑃(𝑥) +

𝑄(𝑥) :عبارت است از 

1) 5 2)   6 3)   3 4)   4 

 

𝑃(𝑥)هرگاه پولینوم    .5 = 𝑥3 − 2𝑥2 + 3𝑥 − 𝑥)تقسیم  1 +  گردد باقیمانده آن عبارت از: 2(1

1) 6𝑥 + 5  2) 10𝑥 + 3  3) 8𝑥 + 3  4) 10𝑥 + 6 

 

𝐴مجموعه ضرایب پولینوم   .6 = (3𝑥 − 1)6 + (4𝑥 −  مساوی است به: 200(3

1 )65 2 )66 3 )67 4) 
 

𝑝(𝑥)اگر   .7 = 𝑄(𝑥)(𝑥 − 𝑎) + 𝑅(𝑥) و𝑅(𝑥) =  باشد،پس برای جواب ذیل درست است:  0

1 )𝑝(𝑎) = 𝑄(𝑎) + 𝑎                                          2  )𝑝(𝑎) = 𝑄(𝑎) 

 نیست 𝑝(𝑥)ضربیعامل   (4  است 𝑝(𝑥)( عامل ضربی3
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8.    

𝑝(𝑥)اگر پولینوم  = 4𝑥2 − 7𝑥  بالای پولینوم𝑥 −  تقسیم شود، باقی مانده آن مساوی است به: 2

1) 4 2  )2 3) −2 4)−4    

 

1هرگاه حدود   .9

10
𝑥10𝑦2𝑚𝑧10  25 و𝑥2𝑛𝑦20𝑧𝑚  مشابه باشند، درینصورت مقادیر𝑛 و 𝑚  عبارت

 است از:

1 ){
𝑚 = 10
𝑛 = −5

 2){
𝑚 = −5
𝑛 = −10

 3 ){
𝑚 = 5
𝑛 = 10

 4 ) {
𝑚 = 10
𝑛 = 5

 

 

𝑥4+12𝑥2+8𝑥+20باقیمانده    .10

𝑥−2
 مساوی است به: 

1 )−100 2)100 3 )200 4 )−200 

 

𝑥)اگر   .11 +  باشد، پس : 𝑝(𝑥)یک فکتور پولینوم  (10

1) 𝑝(−10) ≠ 1                                 2)𝑝(−10) ≠ 1  
 3 )𝑝(−10) = −1  4 ) 𝑝(−10) = 0  

 

𝑦3اگر افاده   .12 − 4𝑦2 + 𝑘𝑦 + 𝑦)بالای  24 − ، پس قیمت باشد 8تقسیم شود، و باقی مانده آن  (2

𝑘 :مساوی است به 

 1 )−6  2)−4 3 )4 4 )6 

 

𝑛)اگر عرض مستطیل   .13 − 𝑛)و طول آن  (3 +  باشد، پس مساحت آن مساوی است به: (2

1 ) 𝑛2 + 𝑛 − 6 2)𝑛2 + 𝑛 + 6  3 )𝑛2 − 𝑛 + 6  4 ) 𝑛2 − 𝑛 − 6 

 

𝑔(𝑥)اگر    .14 = 𝑥3 + 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑔(−1)و   4 = 3 𝑔(1) =  𝑏و  𝑎باشد، قیمت های  ,4

 مساوی است به:

1 ){
𝑎 = −1
𝑏 = −1

 2){
𝑎 = −1

𝑏 =
1

2

  3) {
𝑎 = −

1

2

𝑏 = −
1

2

 4 ){
𝑎 = 1
𝑏 = 1

 

 

𝑥)اگر    .15 −  باشد، پس کدام یک از روابط زیر درست است: 𝑝(𝑥)یک فکتور پولینوم  (10

1 )p(−10) = 0 2  )𝑝(10) = 0 3 )𝑝(−10) = 1 4 )𝑝(1−) ≠ 0 
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𝐴پولینوم  𝑘به کدام قیمت   .16 = 2𝑥3 − 𝑘𝑥2 + 𝐵با پولینوم  4 = 2𝑥3 + 4𝑥2 +  مساوی  است: 4

1 )𝑘 = 4 2  )𝑘 = −4 3 )𝑘 = 2 4 )𝑘 = −2 

 

𝑝(𝑥)در پولینوم   .17 = 10𝑥4 + 4𝑥3 + 2𝑥2 +  مساوی است به: 𝑎3قیمت  10

 10( 4  2( 3 4(  2 ( صفر1

 

𝑝(𝑥)اگر   .18 = 𝑝(𝑥) و0 = 𝑄(𝑥)(𝑥 − 𝑎)  باشد، در اینصورت(𝑥 − 𝑎): 

𝑝(𝑎)(2     نیست  𝑃(𝑥)( عامل ضربی 1 = 𝑄(𝑎) + 𝑎  

3 ) p(a) = Q(a) − a   4 )  عامل ضربی𝑝(𝑥) است 

 

𝑝(𝑥)اگر پولینوم     .19 = (𝑥 + 𝑥بالای دو حده  100(1 +  تقسیم شود، باقیمانده آن برابر است به: 1

1 )10      2  )1 3 )100   4 ) 0 

 

𝑥)اگر   .20 + 𝑃(𝑥)یک فکتور پولینوم  (5 = 𝑥3 + 𝑘𝑥 +  عبارت است از: 𝑘باشد، پس قیمت  125

1 )𝑘 = 2 2  )𝑘 = −1 3) 𝑘 = 0 4 )𝑘 = −2 

21.  
 عبارت است از: افاده الجبری  

 

1   ) 2   ) 3   ) 4   ) 

 

22.  
 عبارت است از: حاصل افاده  

 

1   ) 2   ) 3   ) 4   ) 

 

 

مجموعه ضرایب پولینوم    .23      xxxxp 7463
35
  :مساوی است به 

1   )137  2   )135  3   )125  4   )127 

 

1421یک عدد طبیعی باشد درجه پولینوم  Pاگر    .24 524   ppp xxxA  :مساوی است به 

1   )1p  2   )42 p  3   )1p  4   )p2 

 

?
33

22









nn

nn

aa

aa

na na12 na
a

1

?
107.0105.1

1061.010000125.0
4242

4347






6432168
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در پولینوم    .25  102410 234  xxxxp  قیمت
3a  :مساوی است به 

 2(   4 (   صفر 3  4(   2  10(   1
 

8414اگر    .26 64 yyxyxA nm    یک پولینوم متجانس باشد، قیمت هایm  وn  مساوی است

 به: 

1   )








2

6

n

m
 2   )









4

4

n

m
 3   )









4

5

n

m
 4   )









5

4

n

m
 

 

27.  
حاصل ضرب  

p q q r r p
p q r

q r p

a a a

a a a

  

  

     
      

     
 مساوی است به : 

1 )1  2 )1 –   

 است درست جواب سه هر( 4  صفر( 3

 
𝑓(𝑥)اگر    .28 = (𝑥 − 1)(𝑥 − 2)(𝑥 − 3) … )(𝑥 −  عبارت از: 𝑓(0)باشد قیمت  (100

1   )99! 2   )100! 3   )−(100!) 4   )−(99!) 
 

عبارت  باشد قیمت  اگر     .29

 است از:

1   ) 2   ) 3   ) 4)   

 

 عبارت است از: باشد قیمت    .30

1   ) 2   ) 3   ) 4   ) 

P(xاگر    .31 − 3) = 2(x − 3)6 − 2x2 + 6x −  نومیپول بیضرا بیضرا مجموع انگاه 28

P(x) از است عبارت: 

1   )−34 2   )−32 3   )−16 4   )16 

 

    4223 1534 axxxxxx?a

10897

  62 2  xxxP  ?2 xP

772  xx1492  xx1492  xx22  xx
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f(x)اگر    .32 = 23x  باشد در این صورتf(x + 3)  عبارت از: ?=

1   )29f(x) 2   )23f(x) 3   )−23f(x) 4   )−29f(x) 

 عبارت است از: قیمت  ,باشد  هرگاه    .33

1   ) 2   ) 3   ) 4   ) 

 

𝑄(5𝑥) اگر   .34 = 125𝑥2 − 𝑥 بر 𝑄(𝑥) میتقس ماندهیباق باشد 12 −  :از است عبارت 3

1   )36 2   )33 3   )30 4   )27 

 

25بالای پولینوم  اگر پولینوم    .35 x  تقسیم گردد باقیمانده عبارت

 است از:

1   )1821 x 2   ) 3   ) 4   ) 

 

 قیمت  ,باشد  و  هرگاه    .36

 عبارت  است از:

1   ) 2   ) 3   ) 4   ) 

 
𝑥اگر    .37 −

1

𝑥
= 𝑥2باشد قیمت  3 +

1

𝑥2
 عبارت از: 

1   )10 2   )11 3   )12 4   )13 

 عبارت است از: قیمت  ,باشد  هرگاه    .38

1   ) 2   ) 3   ) 4   ) 

39.  
 عبارت است از: قیمت  ,باشد  اگر  

1   ) 2   ) 3   ) 4   ) 

 

  825232 237  xxxxP?)5( P

3457

  362 61116  xxxxP

2117  x94 x328  x

20,10  ab15c?222222  bcacabcba

2252512575

23
1


a
a?

1
2

2 
a

a

9121624

3
1


x
x?

1


x
x

766272
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 عبارت است از: قیمت  ,باشد  هرگاه   .40

1   ) 2   ) 3   ) 4   ) 
 

3+(2𝑦−12)3(4𝑦−24)افاده    .41

(𝑦−6)3
 مساوی است به: 

1)
72

𝑦−6
   2 )−72  

3 )72(𝑦 − 6)0  4)72(𝑦 − 6)   

 

𝑎4تجزیه افاده    .42 + 𝑎2𝑏2 + 𝑏4 :عبارت است از 

1)(𝑎2 − 𝑏2 + 𝑎𝑏)(𝑎2 + 𝑏2 + 𝑎𝑏) 

2 )(𝑎2 + 𝑏2 + 𝑎𝑏)(𝑎2 + 𝑏2 − 𝑎𝑏) 

3 )(𝑎2 − 𝑏2 + 𝑎𝑏)(𝑎2 − 𝑏2 − 𝑎𝑏)     

4) (𝑎2 + 𝑏2 − 𝑎𝑏)(𝑎2 − 𝑏2 − 𝑎𝑏) 
 

𝑥)در انکشاف بینوم ذیل    .43 + 5)6 = ⋯ + 𝐴𝑥4  قیمت𝐴 :عبارت از 

1 )125 2 )250 3 )350 4 )375 

 

𝐵هرگاه    .44 = 𝑎3 − 𝑏3 و 𝐴 = 𝑎3 + 𝑏3  باشد، درینصورت𝐴 + 𝐵 :مساوی است به 

1 )−2𝑏3 2)2𝑎3 3 )2𝑏3 4 )−2𝑎3 

 

𝑥)حاصل ضرب    .45 + 𝑦)(𝑥3 − 𝑥2𝑦 + 𝑥𝑦2 − 𝑦3) :مساوی است به 

1 )(𝑥 + 𝑦)4 2)(𝑥 − 𝑦)4 3 )𝑥4 + 𝑦4 4 ) 𝑥4 − 𝑦4 

 

𝑃(𝑥)هرگاه    .46 = 𝑥3 + 8𝑥2 + 12𝑥 + 𝑄(𝑥)و  6 = 4𝑥2 + 𝑥 − 𝑃(𝑥)باشد، پس  4 +

𝑄(1) :مساوی است به 

1 )𝑥3 + 8𝑥2 + 2𝑥      2 )x3 + 8𝑥2 + 12𝑥 + 7 

3 )24𝑥3 + 8𝑥 + 7      4 )𝑥2 + 8𝑥 + 7 

 

𝑥)حاصل ضرب   .47 − 𝑦)(𝑥4 + 𝑥3𝑦 + 𝑥2𝑦2 + 𝑥𝑦3 + 𝑦4) :مساوی است به 

1 )𝑥3 − 𝑦3 2  )𝑥5 + 𝑦5 3) 𝑥5 − 𝑦5 4 )(𝑥 − 𝑦)5 

 

1233 x?33 23  xxx

27475565
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𝑥اگر    .48 + 𝑦 = 𝑥و   5 ∙ 𝑦 = 𝑥3باشد، پس  6 + 𝑦3 :مساوی است به 

1) 35 2)−35 3 )−19 4 )20 

 

49.  

 
𝑎4تجزیه افاده  + 𝑎2𝑏2 + 𝑏4 :عبارت است از 

 1)   (𝑎2 − 𝑏2 + 𝑎𝑏)(𝑎2 + 𝑏2 + 𝑎𝑏)  

  

2)     (𝑎2 + 𝑏2 + 𝑎𝑏)(𝑎2 + 𝑏2 − 𝑎𝑏)   

 

 3)   (𝑎2 − 𝑏2 + 𝑎𝑏)(𝑎2 − 𝑏2 − 𝑎𝑏)  

  

4 )   (𝑎2 + 𝑏2 − 𝑎𝑏)(𝑎2 − 𝑏2 − 𝑎𝑏) 

 

𝑎)انکشاف بینوم    .50 + 𝑏)2  به کمک(n
k
 عبارت است از:  (

1)  (𝑎 + 𝑏)2 = (2
2
)𝑎2 + (2

0
)𝑎𝑏 + (2

1
)𝑏2 

2) (𝑎 + 𝑏)2 = (2
0
)𝑎2 + (2

1
)𝑎𝑏 + (2

2
)𝑏2 

3)  (𝑎 + 𝑏)2 = (2
3
)𝑎2 + (2

2
)𝑎𝑏 + (2

0
)𝑏2 

4)  (𝑎 + 𝑏)2 = (2
0
)𝑎2 − (2

1
)𝑎𝑏 + (2

2
)𝑏2 

 

𝑎اگر   .51 + 𝑏 = 𝑎و  9 − 𝑏 = 𝑎2باشد پس قیمت  15 + 𝑏2 :مساوی است به 

1 )151 2)152 3) 153 4 )154 

 
3+(2𝑦−12)3(4𝑦−24)فاده ا  .52

(𝑦−6)3
 مساوی است به: 

1)
72

𝑦−6
  2  )−72 3 )72(𝑦 − 6)0 4 )72(𝑦 − 6) 

 
53.  2𝑥3

𝑥2−1
÷

𝑥3

𝑥−1
 مساوی است به: 

1 )
2

x2−1
 2)

2

x+1 
   3 )

1

x3
 4 )

2

x−1
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𝑎5)حاصل   .54 + 𝑏5) ÷ (𝑎 + 𝑏) :مساوی است به 

1) 𝑎4 + 𝑏4 + 𝑎2𝑏2     2 )𝑎4 − 𝑎3𝑏 + 𝑎2𝑏2 − 𝑎𝑏3 + 𝑏4 

3 )𝑎4 + 𝑎3𝑏 − 𝑎𝑏3 + 𝑏4 4 )𝑎4 + 𝑏4 + 𝑎2𝑏2 

 
𝑓(𝑥)جذور حقیقی پولینوم    .55 = 𝑥 + 4𝑥2 +  مساوی است به: 4

 2√−( 4               2√±( 3                        2√(2     جذور حقیقی ندارد (1

 
36−√+6خارج قسمت   .56

3+√−9
 مساوی است به: 

1 )1 2  )2 3 )3𝑖 4 )−2 

 
1معکوس ضربی  .57

5
+

1

5
𝑖  :مساوی است به 

1 )
15

6
−

15

6
𝑖 2)

1

5
𝑖 −

1

5
  3)  5 − 5𝑖  4)5𝑖 − 5 

 
𝑧1اگر  .58 = 2 + 3𝑥 و𝑧2 = 4 + 5𝑥 :باشد،پس رابطه ذیل درست میباشد 

1 )|𝑧1| = |𝑧2|                                 2)𝑧1 + 𝑧2 = 𝑧2 − 𝑧1  

3)𝑧1 − 𝑧2 = 𝑧2 − 𝑧1  4)𝑧1 = 2𝑧2 

 
𝑧اگر  .59 = 𝑥 + 𝑦𝑖  باشد،قیمت|𝑧 −  مساوی است به: |2

1)𝑦2 2)√𝑥2 + 𝑦2  3)𝑥                           4)√(𝑥 − 2)2 + 𝑦2 

 
𝑧هرگاه   .60 = 3 − 3𝑖  باشد در این صورت𝑧 ̅̅ :مساوی است به 

1 )3 + 3𝑖 2  )−3 + 3 3 )−3 − 3𝑖 4 ) 3 − 3𝑖 

𝑧اگر   .61 = 5 − 𝑖  پس قیمت| 𝑧 ̅| :مساوی است به 

1 )√25 2  )√26 3 )−√25 4 )−√26 

𝑧2هرگاه   .62 = 2𝑛 − 4 + 3𝑖 و 𝑧1 = 2 − (𝑚 + 3)𝑖  با هم مساوی باشند، در این صورت مقادیر

𝑛, 𝑚 :مساوی است به 

1) 𝑛 = 3, 𝑚 = −6        2  )-n = 2, m = 5  

3 )𝑛 = −3, 𝑚 = 6      4 )𝑛 = 3, 𝑚 = 6 
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 باشد، در این صورت حاصل تفریق شان عبارت است از: 𝑧ختلط ممزدوج عدد   𝑧̅هرگاه   .63

  عدد خالص موهومی (2                                         عدد مختلط صفری(1

 عدد خالص حقیقی (4  مربع عدد مختلط  (3

 
𝑧اگر   .64 = 2 − 3𝑖  باشد، پسz2 :مساوی است به 

1 )−12i 2 )−(5 + 12𝑖) 3 )(5 − 12i) 4 )12𝑖 

 
𝑖200+𝑖100حاصل   .65

2 𝑖1000
 مساوی است به: 

1) 1 2)−𝑖 3 )−1 4)𝑖 

 
𝑧هرگاه   .66 = 𝑖 + 𝑧̅باشد، در این صورت  2

𝑧+𝑧̅
 مساوی است به: 

1 )
𝑖−4

4
 2-

(2𝑖−1)

2
  3) 

2−𝑖

4
 4 )

2+𝑖

2
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 فصل سوم

 معادلاتبخش 

 

 به مساوات الجبری گفته می شود که بنابر بعضی از قیمت های مجهول مربوط صدق نماید.معادله الجبری: 

 خواص معادله:

xx  (   خاصیت انعکاسی 1  

xyyx  (   خاصیت تناظری2  

zx  (   خاصیت انتقالی 3
zy

yx









 

yxاگر    (4    باشد ، پس 
ayax

ayax




 

معادلات الجبری نظر به تعداد مجهول و درجه آن انواع مختلف دارند که بعضی آن انواع معادلات الجبری: 

 ذیل اند.ها قرار 
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 ( :0aاعداد ثابت باشند )طوریکه  𝑏و  𝑎هرگاه  معادله یک مجهوله درجه اول:

a

b
x

bax



 0

 

در این نوع معادلات با استفاده تعریف قیمت مطلقه معادله را یکبار برای مثبت و بار معادلات قیمت مطلقه: 

 دیگر منفی مطالعه می نماییم.

,𝑏هرگاه  معادله دو مجهوله درجه اول: 𝑎  و𝑐  0اعداد ثابت باشند )طوریکه, ba: ) 

cbyax   

 سیستم معادلات دو مجهوله درجه اول )معادلات خطی(:









222

111

cybxa

cybxa
 

 توجه نمایید که گراف این نوع معادلات یک خط مستقیم می باشد.

 مناقشه

هرگاه  .1
2

1

2

1

b

b

a

a
 )باشد ، سیستم معادلات حل مشخص دارد . )خطوط مذکور در یک نقطه متقاطع اند  

هرگاه  .2
2

1

2

1

b

b

a

a
 .باشد ، سیستم معادلات حل مشخص ندارد 

  هرگاه
2

1

2

1

2

1

c

c

b

b

a

a
  .)باشد ، سیستم معادلات هیچ حل ندارد. )خطوط مذکور با هم موازی اند  

  هرگاه
2

1

2

1

2

1

c

c

b

b

a

a
  باشد ، سیستم معادلات بی نهایت حل دارد. )خطوط مذکور با هم منطبق

 اند(.
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 سیستم معادلات سه مجهوله درجه اول:

,𝑏هرگاه  𝑎 , 𝑐  و𝑑  اعداد ثابت باشند ، سیستم معادلات سه مجهوله درجه اول به طور عموم قرار ذیل تعریف گردیده

 است.















3333

2222

1111

dzcybxa

dzcybxa

dzcybxa

 

می توان سیستم معادلات فوق الذکر را به طریقه های  حل سیستم معادلات دو مجهوله و سه مجهوله: 

 مساوی ساختن ضرایب )افنا( ، تعویض ، مساوات ، گراف ، متریکس و دیترمینانت حل نمود.

اشیاء اعداد و حروفی که به شکل سطری و ستونی به یک جدول مستطیلی ترتیب : Matrixesمتریکس ها 

 گردیده باشند متریکس نامیده می شود.

𝑚)ستون باشد متریکس  𝑛سطر و  𝑚متریکسی که دارای  ب متریکس:ترتی × 𝑛)  نامیده میشود. قابل یاد

nmmnآوریست که متریکس   :است مانند متریکس های ذیل 

23

233

2

1

3

2

1

32

322

1

2

1

2

1







































B

b

b

b

a

a

a

B

A
c

c

b

b

a

a
A

 

 انواع متریکس ها:

 متریکس که تنها و تنها یک سطر داشته باشد ، متریکس سطری نامیده می شود مانند. (   متریکس سطری:1

 
31

853


A  

 متریکس که تنها و تنها یک ستون داشته باشد ، متریکس ستونی نامیده می شود مانند.(   متریکس ستونی: 2

13
3

0

4



















A  
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 آن صفر ها باشد ، متریکس صفری یاد می گردد، مانند.متریکس که تمام عناصر (  متریکس صفری: 3

22
0

0

0

0











A  

 متریکس که سطر و ستونهای آن با هم مساوی باشد ، متریکس مربعی نامیده میشود. مانند.متریکس مربعی:    (4

22
5

1

2

3










 
A  

قطر اصلی  (3,5)عناصر  𝐴2×2به خاطر داشته باشید که هر متریکس مربعی دارای دو قطر میباشد. یعنی در متریکس 

,2)، عناصر   قطر فرعی نامیده می شوند. (1−

 متریکس که تمام عناصر آن به غیر از عناصر قطر اصلی صفر ها باشد مانند.(   متریکس قطری: 5

33
6

0

0

0

3

0

0

0

2



















A  

 آن متریکس قطری که عناصر قطر اصلی آن با هم مساوی باشند. مانند. متریکس اسکالر:(   6

33
5

0

0

0

5

0

0

0

5



















A  

 متریکس اسکالر که عناصر قطر اصلی آن عدد یک باشند مانند. (   متریکس واحد:7

22
1

0

0

1











A  

 اما عناصر آن متضاد همدیگر باشند مانند.متریکس که دارای عین سطر و ستون (   متریکس متقابل )متضاد(: 8

2323
2

3

1

7

2

5

2

3

1

7

2

5






















































 AA  
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 عملیات بالای متریکس ها

متریکس های که دارای ترتیب های مساوی باشند با هم جمع یا تفریق (   جمع و تفریق متریکس ها: 1

 میگردند طوریکه هر یک از عناصر همان سطر و ستون با هم جمع و تفریق میگردد.

nmnmnm

nmnmnm

CBA

CBA








 

𝐾هرگاه  (   ضرب اسکالر با متریکس:2 ∈ 𝐼𝑅  یک اسکالر را با هر یک از عناصر یک متریکس ضرب

 نماییم ضرب اسکالر با متریکس میباشد. مثلاً

2222 




















kd

kb

kc

ka
KA

d

b

c

a
A  

 حاصل ضرب دو متریکس یک متریکس بوده به شرط که تعداد عناصر ستونهای(   ضرب دو متریکس: 3

 متریکس اول مساوی به تعداد عناصر سطر های متریکس دوم باشد. یعنی:

pmpnnm
CBA


  

ترتیب اجرا عملیه ضرب طوریست که سطر اول متریکس اول را به تمام عناصر ستون های متریکس دوم به نوبت ضرب 

این عملیه را تا اخیر ادامه میدهیم. نموده و با هم جمع می نمایم و به حیث سطر متریکس حاصل ضرب قرار میدهیم و 

 به خاطر داشته باشید عملیه ضرب متریکس ها خاصیت تبدیلی ندارد.

هرگاه سطر و ستون یک متریکس تبدیل گردد متریکس : Transpose of Matrixترانسپوز متریکس 

nmA   به متریکس ترانسپوز متریکسmn
TA   تبدیل می گردد . در نتیجه هرگاه یک متریکس به متریکس ترانسپوز

 مساوی باشند به نام متریکس متناظر یاد میگردد. 

 به خاطر داشته باشید که ترانسپوز یک متریکس خواص ذیل را دارا می باشد.

 

 

   

  TT

TTTTT

TTT

TT

AA

ABABBA

BABA

AA









)4

,)3

)2

)1


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قطر اساسی آن تبدیل و اشاره قطر متریکس مربعی که جای عناصر : Adjoint Matrixمتوصلۀ متریکس 

 فرعی آن تغییر نماید ، متریکس حاصله را متوصلۀ یک متریکس مینامند. یعنی:








 













a

b

c

d
AAdj

d

b

c

a
A  

هرگاه حاصل ضرب دو متریکس مربعی یک متریکس واحد گردد متریکس معکوس ضربی یک متریکس: 

 یکدیگر نامیده می شوند.

IAAطوریکه   1   

که متریکس معکوس به اساس رابطه 
||

1

A

AdjA
A   0به دست میآید طوریکه|| A  دیترمینانت یک متریکس ،

||0نامیده می شود. همچنان اگر  A  0متریکس مربعی مذکور منفرد و|| A .باشد ، غیر منفرد یاد می گردد 

به ترتیب اعدادی گفته می شود که دارای دو سطر و دو ستون باشد و همچنان دارای یک قطر : 22ینانت دیترم

 می باشد که قیمت این دیترمینانت عبارت است از: 𝑎2  ،𝑏1و یک قطر فرعی  𝑎1  ،𝑏2اصلی 

1221

2

1

2

1
baba

b

b

a

a
  

ترتیب اعدادی گفته می شود که دارای سه سطر و سه ستون بوده و همچنان دارای سه قطر  به:  33دیترمینانت 

 اصلی و سه قطر فرعی می باشد که قیمت آن عبارت از:

 
123123123321321321

3

2

1

3

2

1

3

2

1

bacacbcbabacacbcba

c

c

c

b

b

b

a

a

a

  

𝑚یک متریکس  𝐴هرگاه  × 𝑛  باشد برای|𝐴| :خواص ذیل را در نظر داشته باشید 

|𝐴|(   هرگاه تمام عناصر یک سطر یا ستون صفر باشد ، پس 1 = 0 

|𝐴|(   هرگاه دو سطر یا دو ستون یکسان یا متناسب باشند ، پس 2 = 0 

|𝐴|(   یک دیترمینانت با ترانسپوز خود مساوی است. یعنی 3 = |𝐴𝑇| 
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نت با در نظر داشت تعریف سه دیترمیناحل سیستم معادلات دو مجهوله به طریقه دیترمینانت: 

∆𝑦 , ∆𝑥 , =∆که و در صورتی  را قرار فورمول های ذیل دریافت نمود. 𝑦و  𝑥می توان قیمت مجهول  ∆ باشد  0

 سیستم معادلات حل ندارد.





























y
y

x
x

c

c

a

a
y

b

b

c

c
x

b

b

a

a

,

0

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

2

1

 

با در نظر داشت تعریف چهار دیترمینانت  حل سیستم معادلات سه مجهوله به طریقه دیترمینانت:

∆𝑧 , ∆𝑦 , ∆𝑥 , ,𝑦می توان قیمت مجهول  ∆ 𝑥  و𝑧 .را قرار فورمول های ذیل دریافت نمود 












































z
z

y
y

x
x

d

d

d

b

b

b

a

a

a

z

c

c

c

d

d

d

a

a

a

y

c

c

c

b

b

b

d

d

d

x

c

c

c

b

b

b

a

a

a

,,

0

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

3

2

1

 

=∆اگر   باشد سیستم معادلات حل ندارد. 0

به معادله گفته می شود که مجهول در نما )طاقت نما( قرار داشته باشد گرچه به طور عموم می  معادلات نمائی:

توان چنین معادلات را به کمک لوگارتم حل نمود اما می توان به طور خاص معادلات که در اطراف مساوات قاعده 

 این گونه معادلات می پردازیم. ها با هم مساوی باشد پس طاقت نما ها نیز مساوی است ، استفاده نموده به حل
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به معادلاتی گفته می شود که رابطه بین معلوم و مجهول به شکل جملات غیر  معادلات عبارتی یا فکری:

الجبری ارائه گردیده باشد که می توان با استعمال حروف و درک مجهول اصلی مسایل مذکور را در شکل افاده های 

 ات به حل آنها اقدام نمود.الجبری ارائه نموده و از طریق مساو

 به خاطر داشته باشید که برای ارائه اعداد در شکل افاده های الجبری می توان چنین نوشت.

  (   اعداد مسلسل طبیعی 1

1,2,3,4,5, … , 𝑛  

, 𝑥 عدد اول 𝑥 عدد دوم + 1 , 𝑥 عدد سوم + 2 , …  

 

 (   اعداد مسلسل طبیعی جفت 2

2,4,6,8, … , 2𝑛   

, 2𝑥 عدد اول 2𝑥 عدد دوم + 2 , 2𝑥 عدد سوم + 4 , …  

 (   اعداد مسلسل طبیعی طاق 3

1,3,5,7, … , 2𝑛 + 1  

2𝑥 عدد اول + 1 , 2𝑥 عدد دوم + 3 , 2𝑥 عدد سوم + 5 , …  

,𝑦 و 𝑧اعداد از نظر طبقه بندی : در حالیکه    (4 𝑥 . ارقام را ارائه نماید . . . 

 … , 100𝑧 عدد سه رقمی + 10𝑦 + 𝑥 , 10𝑦 عدد دو رقمی + 𝑥 ,  𝑥 عدد یک رقمی

𝑎درحالیکه  معادلات یک مجهوله درجه دوم: ≠ 0  ،𝑐, 𝑏   اعداد ثابت اند ، شکل عمومی معادلات فوق

𝑎𝑥2عبارت از :  + 𝑏𝑥 + 𝑐 = بوده که می توان معادلات فوق را به طریقه تجزیه و یا به کمک فورمول محمد  0

 بن موسی قرار روابط ذیل حل نمود.

a

b
x

acb

a

acbb
x

2

4

2

4

12

2

2

12








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 مناقشه 

<∆(   اگر 1 باشد ، معادله دو جذر حقیقی مختلف  0



















a

b
x

a

b
x

2

2

2

1

 دارد.  

=∆(   اگر 2 𝑥1باشد ، معادله دو جذر حقیقی مساوی  0 = 𝑥2 = −
𝑏

2𝑎
 دارد. 

>∆(   اگر 3  باشد ، معادله جذر حقیقی ندارد. )دو جذر موهومی دارد( 0

 

 معادله درجه دوم از جنس ضرایب آن:رابطه بین جذور 

                                             (   حاصل جمع جذور 1
a

b
xxS 

21
 

   (   حاصل ضرب جذور 2
a

c
xxP 

21
 

   (   حاصل تفریق جذور 3
a

xx



21

 

  حاصل جمع معکوس جذور   (4
c

b

xx


21

11
 

  (   معکوس حاصل جمع جذور5
b

a

xx



21

1
 

  (   معکوس حاصل ضرب جذور6
c

a

xx



21

1 

PSxx                                      (   حاصل جمع مربعات جذور7 222

2

2

1
   

PSSxx                                                        (   حاصل جمع مکعبات جذور8 333

2

3

1
 
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و حاصل ضرب جذور  𝑆جذور معادله یا حاصل جمع جذور  𝑥2و  𝑥1در صورت  تشکیل معادله درجه دوم:

𝑃 .موجود باشد ، میتوان معادله درجه دوم را چنین تشکیل نمود 

 

   0

0

0

21

2

2121

2







xxxx

PSxx

xxxxxx

 

 یادداشت

𝑎𝑥2چند جذور معادله  𝑚(   معادله درجه دوم که جذور آن 1 + 𝑏𝑥 + 𝑐 =  باشد عبارت است از: 0

    𝑎𝑥2 + 𝑏𝑚𝑥 + 𝑐𝑚2 = 0 

𝑎𝑥2(   معادله درجه دوم که جذور آن معکوس جذور معادله 2 + 𝑏𝑥 + 𝑐 =  باشد عبارت است از: 0

   𝑐𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑎 = 0 

𝑎𝑥2شاره جذور معادله (   معادله درجه دوم که جذور آن مختلف الا3 + 𝑏𝑥 + 𝑐 =  باشد ،عبارت است از: 0

 𝑎𝑥2 − 𝑏𝑥 + 𝑐 = 0 

 تعیین اشاره جذور معادلات درجه دوم

≤∆در صورتیکه  (   روش دیکارت:1  باشد. 0

 .هرگاه بین حدود معادله هیچ تحول علامه نباشد ، معادله دو جذر هم علامه منفی دارد 

 باشد ، معادله دو جذر مختلف العلامه دارد. هرگاه بین حدود معادله یک تحول علامه 

 .هرگاه بین حدود معادله دو تحول علامه باشد ، معادله دو جذر هم علامه مثبت دارد 

≤∆در صورتیکه  (   روش نسبت ضرایب:2  باشد. 0

1   )𝑐

𝑎
<  دو جذر مختلف العلامه دارد در این صورت : 0

 −
𝑏

𝑎
>  جذر بزرگ  مثبت و جذر کوچک منفی 0

 −
𝑏

𝑎
<  جذر بزرگ منفی و جذر کوچک مثبت 0

 −
𝑏

𝑎
=  دو جذر مساوی مختلف العلامه  0
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2   )𝑐

𝑎
>  دو جذر هم علامه دارد در این صورت: 0

 −
𝑏

𝑎
>  دو جذر هم علامه مثبت  0

 −
𝑏

𝑎
<  دو جذر هم علامه منفی 0

3   )𝑐

𝑎
= 0  ،𝑥1 = 𝑥2و  0 =

−
𝑏

𝑎
> جذر دوم مثبت است     0

−
𝑏

𝑎
< جذر دوم منفی است   0

 

 معادلات پارامتریک یک مجهوله درجه دوم

به معادلات گفته می شود که بر علاوه مجهول مربوط در آن یک یا چند حرف اضافی دیگر که قیمتهای عددی آن 

 تعیین نگردیده ، موجود باشد ، مانند.

(2𝑚 + 1)𝑥2 − 3𝑚𝑥 + 2 = 0   

پارامتر نامیده می شود و میتوان با استفاده از شرطی که در سوال مطرح گردیده و در مسایل  𝑚که در معادله فوق 

  مربوط معادلات درجه دوم راجع به آنها معلومات داریم به حل آن اقدام نمود.

 اعداد موهومی

𝑥2طوریکه میدانیم معادلات مانند  + 49 = 𝑥در ساحه اعداد حقیقی دارای حل نمیباشد. یعنی  0 = √−49 

𝑎یک عدد موهومی است اگر  𝑎𝑖میگردد ، بناً این گونه اعداد را موهومی مینامند. پس به طور عموم عدد  ∈ 𝐼𝑅  و

𝑖 =  واحد اعداد موهومی باشد مثلاً 1−√

i714949   

 به خاطر داشته باشید که:



1

1

1

1

4

3

2









i

i

i

i

 

 و همچنان اعداد موهومی قابلیت اجرای عملیات اساسی را دارا میباشد. 
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 اعداد مختلط

 مجموعه الجبری اعداد حقیقی و موهومی را اعداد مختلط مینامند. طوریکه :

 1i   ,/  IRوbbiiوazzC  

biaZبخاطر داشته باشید که اگر    یک عدد مختلط باشد مزدوج آنbiaZ   .می باشد 

biaZبه همین ترتیب معکوس ضربی    عبارت از
2222

1

ba

bi

ba

a
Z





  .می باشد 

 

 

 

 مطالعه اشاره بینوم ها ، ترینوم ها و ساحه حل نامساوات ها

 
 

 

 تعیین اشاره بینوم ها

𝑦شکل عمومی بینوم     = 𝑎𝑥 + 𝑏  بوده که به قیمت𝑥 = −
𝑏

𝑎
بی اشاره گردیده و هدف اینست که بینوم مذکور  

دارای اشاره مثبت میباشد، برای این منظور دو حالت  𝑥دارای اشاره مثبت و به کدام قیمت های  𝑥به کدام قیمت های 

 ذیل وجود دارد.

 حالت اول

𝑥  −∞           −
𝑏

𝑎
 +∞ 

𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏  −                            0 +
   

  حالت دوم

𝑥  −∞             −
𝑏

𝑎
 +∞ 

𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏  +                                0 −
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 تعیین اشاره ترینوم ها 

𝑦شکل عمومی ترینوم های درجه دوم  = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑐  بوده و هدف اینست که ترینوم مذکور به کدام قیمت

سه حالت  ∆دارای اشاره منفی میباشد. بناً برای این منظور با تشکیل  𝑥دارای اشاره مثبت و به کدام قیمت های  𝑥های 

 ذیل وجود دارد:

>∆(   هرگاه 1  را دارا است یعنی:  𝑎باشد ترینوم اشاره  0

  اگر𝑎 >  اشاره مثبت دارد. 𝑥باشد ترینوم به تمام قیمت های  0

  اگر𝑎 <  اشاره منفی دارد. 𝑥باشد ترینوم به تمام قیمت های  0

=∆(   هرگاه 2 𝑥باشد به جز از قیمت  0 = −
𝑏

2𝑎
ترینوم  𝑥که در آن بی اشاره می گردد ، به سایر قیمت های  

 را دارا می باشد. یعنی: 𝑎اشاره 

  اگر𝑎 > 𝑥باشد ترینوم به جز از  0 = −
𝑏

2𝑎
 اشاره مثبت دارد. 𝑥به تمام قیمت های  

  اگر𝑎 < 𝑥باشد ترینوم به جز از  0 = −
𝑏

2𝑎
 اشاره منفی دارد. 𝑥قیمت های به تمام  

>∆(   هرگاه 3 که در آن بی اشاره می گردد به سایر قیمت  𝑥2و  𝑥1باشد ترینوم به جز از جذور خویش یعنی  0

می باشد.  𝑎و خارج جذور هم اشاره  𝑎می توان دریافت نمود که داخل جذور خلاف اشاره  𝑎نظر به اشاره  𝑥های 

 :یعنی 

  هرگاه𝑎 >  باشد ، داخل جذور اشاره منفی و خارج جذور اشاره مثبت دارد. 0

  هرگاه𝑎 <  باشد ، داخل جذور اشاره مثبت و خارج جذور اشاره منفی دارد. 0

 نامساوات

𝑎دومقدار یا کمیت را ارائه نماید ، افادۀ  𝑏و 𝑎هرگاه  > 𝑏  یا𝑎 < 𝑏 .را نامساوات یا غیر تساوی می نامند 

 خواص نامساوات:

𝑎هرگاه  (  1 > 𝑏  یا𝑎 < 𝑏  بوده𝑛 ∈ 𝐼𝑅 :را در داشته باشیم ، پس خواهیم داشت 

nbnanbna

baba




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𝑎(   هرگاه 2 > 𝑏  یا𝑎 < 𝑏  بوده و𝑛 >  باشد. 0

n

b

n

a

n

b

n

a

nbnanbna

baba







 

𝑎(   هرگاه 3 > 𝑏  یا𝑎 < 𝑏  بوده و𝑛 <  باشد. 0

n

b

n

a

n

b

n

a

nbnanbna

baba







 

𝑎در صورتیکه    (4 > 𝑏  1باشد پس

𝑎
<

1

𝑏
𝑎خواهد بود ، همچنان هرگاه   < 𝑏  1باشد ، پس

𝑎
>

1

𝑏
 خواهد بود. 

 بطور عموم نامساوی ها را در سه حالت ذیل مطالعه می نماییم. انواع نامساوی ها:

 (   ساحه حل نامساوی های یک مجهوله درجه اول1

𝑎𝑥شکل عمومی نامساوی یک مجهوله درجه اول  + 𝑏 > 𝑎𝑥یا  0 + 𝑏 < بوده که با استفاده از خواص  0

 نامساوی های می توان انتروال حل آنها را روی خط اعداد تعیین نمود.

 (   ساحه حل نامساوی های دو مجهوله درجه اول2

𝑎𝑥طوریکه می دانیم معادله  + 𝑏𝑦 = 𝑐  ًروی سیستم کمیات وضعیه قایم یک خط مستقیم را ترسیم می نماید بنا

,𝑥)هوله درجه اول عبارت از بی نهایت جوره مرتب ساحه حل نامساوی دو مج 𝑦)  بوده که بناً بر آن یک جهت ساحه

خط مستقیم که روی سیستم کمیات قرار دارد ، را صدق نماید که این امر برای سیستم نامساوی های دو مجهوله درجه 

 اول نیز قابل تطبیق می باشد.

 (   ساحه حل نامساوی های درجه دوم 3

𝑎𝑥2نامساوی های درجه دوم  شکل عمومی + 𝑏𝑥 + 𝑐 > بوده جهت دریافت ساحه حل نامساوی مذکور به  0

 میتوان سه حالت ذیل را در نظر داشت. ∆تشکیل 
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 ∆>  و اشاره نامساوی مطالعه میگردد 𝑎را دریافته. علامه  𝑥2و  𝑥1، جذور  0

  در داخل جذور حل دارد –مخالف 

  در خارج جذور حل دارد. –موافق 

  ∆= 𝑥، به استثنای  0 = −
𝑏

2𝑎
 و اشاره نامساوی مطالعه میگردد 𝑎. علامه   

  به هیچ قیمت  –مخالف𝑥 .حل ندارد 

  به تمام قیمت های  –موافق𝑥 ..حل دارد 

 ∆<  و اشاره نامساوی مطالعه میگردد 𝑎، علامه  0

  به هیچ قیمت  –مخالف𝑥 .حل ندارد 

  به تمام قیمت های  –موافق𝑥 .حل دارد 
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 سوالات
 

 
 

 

1.  

302432در معادله   n  قیمتn :عبارت است از 

1   )2 2   )3 3   )5 4)   8 

 

 

سیستم مساوات دو مجهوله   .2

















3

813

3
32

yx

yx
 چند حل دارد: 

  (   دو حل2                              (   یک حل1

 حل ندارد   (4  (   بی نهایت3

 

 

}در سیستم معادلات   .3

2

𝑥
+

4

𝑦
= 11

3

𝑥
+

1

𝑦
= 24

1مقدار  

𝑥
+

1

𝑦
 عبارت است از: 

1   )5 2   )6 3   )7 4)   8 

 

4.  

}حل سیستم سه معادله و سه مجهوله 

2x − 3y + z = 1
3x + y + z = 12
x − y + 2z = 3  

 عبارت از: 

1   ){
x = 3
y = 2
z = 1

  2   ){
x = 2
y = 3
z = 1

  

3   ){
x = 1
y = 2
z = 2

  4)   {
x = 2
y = 1
z = 3
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5.  

}سیستم معادلات 

x − 2y + 5z = 3     
x + 4y + 5z = 1     
3x − 6y + 15z = 2

 چند حل دارد؟ 

  (   دو حل2  (   یک حل1

 بی نهایت حل   (4  (   حل ندارد3

 

و دیترمینانت مجهول های آنها  3اگر دیترمینانت ضرایب معادلات خطی سه مجهوله   .6

12,15 
xy

NN  11و
z

N :باشد پس 

1   ) 11,15,12   2   )









3

11
,4,5  

3   )









3

11
,5,4  4)   










3

11
,5,4 

 

𝐵اگر   .7 = (
3𝑥 2
5𝑥 6

 تعریف نشده است: 𝑥باری کدام قیمت  𝐵−1باشد، پس  (

1) 𝑥 = 0 2 ) 𝑥 = 8 3) 𝑥 = 2 4 )𝑥 = 1  

 

𝐴اگر   .8 = (𝑎𝑖𝑗)
4×4

= (3𝑖 − 5𝑗)4×4  یک متریکس باشد، پس مجموعه سطر اول این

 متریکس عبارت از:

1) 71 2) −36 3) −38 4)38  

 

𝐴گر ا  .9 = (
3 2
4 5

𝐵و  ( = (
2 5
2 1

𝐵)باشد، پس   ( ∙ 𝐴)𝑇 :مساوی است به 

1)(
29 9
26 10

)                                          2) (
9 10

29 26
) 



 ریاضیات در کانکور   50

 

3) (
26 19
10 9

)                                          4)  (
26 10
29 9

) 

 

 :کدام یک از متریکس های ذیل یک متریکس متناظر است  .10

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

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

)  

3) (
2 1 3
2 −1 4
5 4 6

)         4) (
1 2 3
4 5 6

−1 2 4
) 

 

𝐴اگر   .11 = (
𝑎 3
3 𝑎

det(𝐴)و  ( =  مساوی است به: 𝑎باشد، پس قیمت  0

 1)𝑎 = ±2                                                2 ) 𝑎 = ±3 

3) 𝑎 = ±9                          4) 𝑎 = ±
1

3
 

 

12.  

𝐴در متریکس  = [
√2 √5 √7
8 10 13

𝑥 √20 √28

 𝐴را طوری تعیین کنید که متریکس  𝑥قیمت  [

 معکوس پذیر نباشد:

1 )𝑥 = 10                        2 )𝑥 = √5 

3) 𝑥 = √7                      4)  𝑥 = √8  

 

13.  
𝐴اگر  = [

8 2 8
1 5 1
9 6 9

 مساوی است به: |𝐴|باشد، پس  [

1 )9  2 )9  3) 0  4) −9 
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𝐴متریکس   .14 = (
10 2𝑥
2 4𝑥 + 1

 متریکس منفرد است: 𝑥برای کدام قیمت  (

1  )𝑥 =
5

18
                             2 )𝑥 =

18

5
  

3) 𝑥 = −
18

5
                       4)  𝑥 = −

5

18
 

 

15.  
𝐴اگر  = (

4 −1 7
3 5 0
1 2 3

𝐵و  ( = (
7 −1 4
0 5 3
3 2 1

باشد، پس کدام یکی از روابط ذیل  (

 درست است:

1 )|𝐴| = −|𝐵|                 2 )|𝐴| = 3|𝐵|  

3) |𝐴|3 = |𝐵|3                 4) |𝐴| = 4|𝐵| 

 

𝐴  ،1اگر مرتبه مریکس   .16 × 𝐵  ،5و متریکس  5 × 𝐴باشد، پس مرتبه متریکس   4 ⋅ 𝐵  مساوی

 است به:

1 )1 × 4 2 )1 × 5 3) 4 × 1 4) 5 × 1 

 

 یک از متریکس های زیر یک متریکس مربعی است: کدام  .17

1  )𝐴 = (𝑎𝑖𝑗)
3×5

         2)𝐴 = (𝑎𝑖𝑗)
5×7

  

3) 𝐴 = (𝑎𝑖𝑗)
𝑘×𝑘

                                                 4) 𝐴 = (𝑎𝑖𝑗)
3×9

 

 

 کدام یکی از رابطه های ذیل وجود دارد: |𝐴𝑇|و  |𝐴|یک متریکس باشد، پس بین  𝐴اگر   .18

1  )|𝐴𝑇| > |𝐴|                2  )|𝐴𝑇| = −|𝐴|  
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3) |𝐴𝑇| < |𝐴|                   4)  |𝐴𝑇| = |𝐴| 

 

𝐴اگر   .19 = (sin2 𝑥 cos2 𝑥
1 1

𝐵و  ( = (cos2 𝑥 sin2 𝑥
1 1

𝐴باشند، پس  ( + 𝐵  مساوی

 است به:

1 )(
1 0
0 1

) 2  )(
1 −2

−2 −2
) 3) (

1 1
0 0

 هیچکدام(  4 (

 

 یک متریکس واحد باشد، پس کدام یک از گزینه های ذیل درست است: 𝐴𝑚×𝑛اگر   .20

1  )𝐼 = {
1, 𝑖 ≠ 𝑗
0, 𝑖 = 𝑗

            2    )𝐼 = {
0, 𝑖 ≠ 𝑗

−1, 𝑖 = 𝑗
  

3)   𝐼 = {
0, 𝑖 ≠ 𝑗
1, 𝑖 = 𝑗

           4)      𝐼 = {
2, 𝑖 ≠ 𝑗
0, 𝑖 = 𝑗

 

 

𝐴دیترمینات متریکس   .21 = ( 5 cos2 𝑥
−5 sin2 𝑥

 مساوی است به: (

1 )5                                         2 )11  

3) 5 sin 2𝑥                           4) −5 cos 2𝑥 

 

𝐴اگر   .22 = (
ln 2 ln 8

1 3
 مساوی است به: |𝐴|200باشد، پس   (

1  )3                                       2 )2 ln 200  

3) 0                                   4) 200 ln 3 
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,𝐵هرگاه   .23 𝐴  دو متریکس مربعی باشند، پس|𝐴𝐵| =  است، اگر: 1

 هر دو متریکس متناظر باشند ( 2 هردو متریکس های منفرد باشند( 1

 هر دو متریکس های غیر منفرد باشند ( 4 یک متریکس معکوس متریکس دیگری باشد  ( 3

 

اگر   .24   
3232 

 iaA
ij  باشد ، پس متریکسA :مساوی است به 

1   )









1

2

1

2

1

2
A  2   )










2

1

2

1

2

1
A  

3    )


















2

2

2

1

1

1

A  4)   


















1

1

1

2

2

2

A 

 

 کدام یکی از متریکس های ذیل یک متریکس متناظر است:    .25

1   )








89

98
  2   )









32

75
  

3   )








15

74
  4)  









41

73
 

 

26.  
اگر 









105

53
A  باشد، درینصورتA  :عبارت است از 

1   )25  2   )5  3   )10  4)   21 
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27.  

اگر 


















2

4

3

A  و






















2

4

3

B  باشد، پسBA   :مساوی است به 

1   )
















4

0

6

  2   )
















4

0

6

  3   )
















6

0

4

  4)   
















 4

0

6

 

 

28.  

اگر  


















4

1

3

A  باشد، پسTA  :مساوی است به 

1   ) 431   2   ) 413    

3   )


















3

1

4

   4)    134  

29.  
متریکس ضریب های سیستم 









7

43

yx

yx
 عبارت است از:  

1   )








71

43
   2   )









11

31
   

3   )






 

11

13
   4)   









13

11
 

 

30.  

اگر  321A  و


















7

3

11

B  باشد، پس مرتبهBA  :مساوی است به 

1   )33 2   )22 3   )11 4)  31 
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31.  
اگر    









35

18
3

TT
A  باشد، پس T

A3  :مساوی است به 

1   )








14

58
 2   )









31

58
 3   )









13

58
 4)  









41

58
 

 

 

32.  
اگر 









219

110
A  1باشد، پسA  :مساوی است به 

1   )






 

1019

12
  2   )









 1019

12
  

3   )












1019

12
  4)   









219

110
 

 

33.  

متریکس معکوس 


















303

106

508

A  :عبارت است از 

1   )


















503

106

508
1A 2) 



















051

508

106
1A  

   (4  (   هیچکدام 3


















827

648

206
1A 

 

34.  

اگر 


















024

165

431

A  و


















165

024

431

A  باشد، درینصورت کدام یکی از رابطه های ذیل

 درست است: 
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1   )BA 2  2   )BA   

3   )BA   4)   22

BA  

 

ست عناصر ستون چهارم متریکس   .35   
4343

2


 ibB
ij  :عبارت است از 

1   ) 6,4,2   2   ) 6,4,2  

3   ) 6,4,2  4)    6,4,2  

اگر   .36   
3333 

 jia
ij

 مساویست به:  Aباشد، پس متریکس  

1   )



















465

543

432

A  2   )



















654

543

234

A  

3   )


















456

165

342

A

          4)   


















654

543

432

A

 

 کدام یک از متریکس های زیر یک متریکس غیر منفرد است:   .37

1   )









22

88
A  2   )










64

32
A  

3  )










88

33
A

  4)   










87

15
A

 

 

38.  

𝐴در متریکس  = [
√2 √5 √7
8 10 13

𝑥 √20 √28

 𝐴را طوری تعیین کنید که متریکس  𝑥قیمت  [

 معکوس پذیر نباشد:
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1 )𝑥 = 10  2 )𝑥 = √5  

3 )𝑥 = √7  4) 𝑥 = √8 

 

39.  
𝐴اگر  = (

2 3 1
5 1 2

20 4 8
|باشد، پس  (

1

18
200(𝐴𝑇)𝑇| :مساوی است به 

1) cos 90° 2 )
1820

18
                     3 )

1720

18
 4) 

1819

18
 

 

𝐴هرگاه    .40 = [
1 −3
0 1

 عبارت از: 𝐴18باشد قیمت   [

1 )[
1 −3
0 1

]  2 )[
1 −72
0 1

]  

3 )[
1 −54
0 1

]  4) [
1 −32
0 1

] 

 

41.  
𝐴در متریکس  = [

1 2 3
4 5 3
2 1 1

 عبارت است از: 𝑀21قیمت  [

1 )[
1 2
4 5

]  2 )[
4 5
2 1

]  

3 )[
2 3
1 1

]  4) [
1 3
2 1

] 

 

3811در افاده جذری    .42 1  x x  قیمتx :عبارت است از 

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

 

𝑥−2−5در معادله   .43 =  مساوی است به: 𝑥قیمت  125

1 )−4 2) −5 3) 5 4) 4 
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8𝑥+2در معادله   .44 = 16𝑥−1  قیمت𝑥 :مساوی است به 

1 )𝑥 = 12 2) 𝑥 = 10 3) 𝑥 = 11 4) 𝑥 = 8 

 

20و دیگری  𝑥اگر یک عدد   .45 − 𝑥  باشد، پس قیمت𝑥  باید چند باشد تا که𝑥(20 − 𝑥) 

 بزرگترین قیمت را داشته باشد:

1) 𝑥 = 10 2) 𝑥 = 9 3) 𝑥 = 5 4) 𝑥 = 8 

 

2𝑥+1در معادله   .46 =  مساوی است به: 8

1) 2 2) 5 3)  3 4)−2 

 

0223در معادله  xقیمت   .47 1 x  :مساوی است به 

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

 

0222در معادله   .48 21   xxx m  قیمتm  :مساوی است به 

1   )4

3

  2   )4

1

  3   )3

2

  4)   8

1

 

 

1جذر معادله   .49

8
= (

1

√2
5 )

x
 عبارت از: 

1   )x = 15  2   )x = 10  

3   )x = −10  4)   x = −15 
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2x−1−3∙2x+2x+1∙3در معادله  xقیمت   .50

2x
= 2x−1 :عبارت از 

1   )−1 2   )0 3   )1 4)   2 

 

)در معادله   .51
0.00048

0.00012
)

𝑥−2
= (

0.06

0.03
)

𝑥+1
 عبارت از: 𝑥قیمت  

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

 

.1512در معادله   .52 625𝑥 =  عبارت از: 𝑥قیمت  312

1   )𝑥 = −6  2   )𝑥 = −5  

3   )𝑥 = −3  4)   𝑥 = 3 

 

2در معادله  𝑥قیمت   .53 (
1

𝑥
− 1)

2
+ 5 (

1

𝑥
− 1) =  عبارت از:  3

1 ){−
1

2
,

2

3
}  2 ) {

1

2
,

2

3
}  

3 ){
1

2
, −

2

3
}  4) {1, −1} 

 

54.  
اگر متریکس های ضرایب، ثوابت و مجهولات باالترتیب 









43

21
A  ،










2

1
B  ،











y

x
C  :باشد، پس سیستم مذکور عبارت است از 

1   )








243

12

yx

yx
  2   )









243

12

yx

yx
  

3   )








243

12

yx

yx
  4)   









243

12

yx

yx
 



 ریاضیات در کانکور   60

 

𝑥2)جذور معادله   .55 + 𝑥)2 − 18(𝑥2 + 𝑥) + 72 =  عبارت است از: 0

1   )𝑥 = ±3 , 𝑥 = ±4 2   )𝑥 = ±4 , 𝑥 = ±2 

3   )𝑥 = ±2 , 𝑥 = ±4 4)   𝑥 = ±3 , 𝑥 = +2 , 𝑥 = −4 

 

56.  

حاصل جمع جذور معادله 
2

2

4

2
25

1

x
x

x
x 








 :عبارت است از 

1   )2

1

 2   )2

3

 3   )1 4)   0 

 

1در کسرهای  𝐵قیمت   .57

𝑥2−1
=

𝐴

𝑥−1
+

𝐵

𝑥+1
 مساوی است به: 

1 )
1

2
 2 )−2 3) 2 4)  −

1

2
 

𝑥−3در تجزیه کسور قسمی  Bقیمت   .58

9𝑥2−1
=

𝐴

3𝑥−1
+

𝐵

3𝑥+1
 عبارت است از: 

1)  
4

3
 2 )−

5

3
  3) 

5

3
 4) −

4

3
 

 

!𝑛!(𝑛−2)در معادله  𝑛قیمت   .59

(𝑛−3)!
:

𝑛!(𝑛−2)

𝑛
=  مساوی است به: 15

1   )1 2   )12 3   )15 4)   17 

 

𝑥1اگر   .60 =
1

2
𝑥2و   = −

3

2
  ؟ از است عبارت مذکور معادلهجذور معادله باشند 

1   )4𝑥2 + 4𝑥 − 3 = 0 2    )4𝑥2 − 4𝑥 − 3 = 0 

3   )4𝑥2 + 4𝑥 + 3 = 0 4)   4𝑥2 − 4𝑥 + 3 = 0 
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هرگاه   .61  110  xxf اشد، پس ب if  :مساوی است به 

1   )0  2   )1  3   )1-  4)   i 

 

𝑦افاده   .62 = 𝑥2 − 2𝑥 +  دارای اشاره مثبت است؟ 𝑥برای کدام قیمت های  4

1   )𝑥 > 0  2   )𝑥 < 0  

3   )2 < 𝑥 <  تمام اعداد حقیقی   (4  1

 

63.  
1سیستم نامساوات  xکدام یک از قیمت های 

1
1 

x
 را صدق می نماید: 

1   )2

1
x

  2   )2

1
x

  

3   )2

1

2

1
 x

 حل ندارد   (4  

 

64.  
حاصل جمع جذور تام نامساوات 











31

42

x

x
 عبارت است از: 

1   )6 2   )7 3   )9- 4)   12- 

 

2𝑥)ست حل غیرمساوات   .65 − 8)(3𝑥 − 12) ≥  عبارت است از: 0

1   )2 < 𝑥 ≤ 3  2   )8 < 𝑥 < 12  

3   )−∞ < 𝑥 < +∞  4)   𝑥 > 8 
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66.  
کدام یکی از نقاط ذیل ، نامساوات دو مجهوله 









0

22

yx

yx
 را صدق می کند؟ 

1   )(0, −3) 2   )(6,5) 3   )(0,5) 4)   (4,5) 

 

4𝑥2ست حل غیر مساوات   .67 − 5𝑥 + 8 > 3𝑥2 + 𝑥 :عبارت است از 

1   )(−∞, −2) ∪ (4, ∞) 2   )(−∞, 4) ∪ (2, +∞) 

3   )(−∞, 2) ∪ (4, +∞) 4)   3 < 𝑥 < 4 

 

3)ست حل نامساوات   .68 − 𝑥)2(𝑥2 + 3𝑥 + 7) ≥  عبارت است از: 0

1(   )∞ ،5-) 2(   )4 ،3[∪ (4- ،7-[ 3(   )4 ،3 )∪ (4- ،7-) 4)   IR 

 

𝑥2√حل نامساوات   .69 + 𝑥 < √𝑥 +  عبارت است از: 2

1   )𝑥 =
2+√5

2
  2   )−1 < 𝑥 < 1 

3   )−√2 < 𝑥 < √2  4)   −√5 < 𝑥 < √5 

 

yixzاگر   .70   2باشد، پس قیمتz  :مساوی است به 

1   )x  2   )  22
2 yx   

3   )2y  4)   22 yx  
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0232حل های معادله   .71  ixx  :عبارت است از 

1   )








2
2

1

x

ix
  2   )








ix

ix

22

1

  

3   )







ix

ix

22

1

  4)   







ix

ix

22

1

 

 

72.  
0باشد ، حاصل جمع جذور معادله  Zmاگر 

|3|

9|12|






m

m
 عبارت است از: 

1   )0 2   )1 3   )2 4)   3 

 

32ست حل نامساوی   .73  xx :عبارت است از 

1   ) 1,  2   ) 1,1  

3   )








 ,

2

1

              4)   







 1,

2

1 

xxxحل نامساوات   .74   عبارت است از: 42

1   )30  x  2   )32  x  

3   )53  x  4)   50  x 

𝑥هرگاه   .75 ∈ 𝑍  و(𝑥3+1)(𝑥2−4)

|𝑥−5|
>  عبارت از: 𝑥باشد کمترین قیمت  0

1 )−2  2 )−1  

3 )2  4) 3 
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3در افاده  باشدیک عدد مختلط  𝑧هرگاه   .76 + 𝑧̅ = (1 + 3𝑖)𝑧  قیمت𝑧 :عبارت از 

1 )
2

3
+ 𝑖   2 )

2

3
− 𝑖  

3 )
3

2
− 𝑖  4) 

3

2
+ 𝑖 

 

𝑧یک عدد مختلط باشد در افاده  𝑧هرگاه   .77 + 3𝑖 = 𝑧̅ ⋅ 4𝑖  قیمت𝑧 :عبارت از 

1 )
1

2
+

3

2
𝑖  2 )

4

5
+

1

5
𝑖  

3 )
1

3
−

4

3
𝑖  4) 

3

7
−

1

7
𝑖 

 

𝑍1هرگاه   .78 = 𝑥 + 5𝑖  و𝑍2 = 3 − 4𝑖  طوریکه|𝑍1 − 𝑍2| = ∑در این صورت  15 𝑥 

 عبارت از:

1 )3  2 )6  

3 )9  4) 10 
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 چهارمفصل 

 ترادف ها )تصاعد ها(

 
 

ردیف اعدادی که به طور منظم بر اساس یک اصل معین )جمع ، تفریق ، ضرب ، تقسیم( استوار باشد ،    تصاعد:

 تصاعد )ترادف( گفته می شود.

هرگاه حاصل تفریق هر جوره از حدود متعاقب در یک ردیف اعداد یک عدد مساوی باشد  تصاعد حسابی:

 تصاعد حسابی گفته می شود.                                                           

حاصل جمع را نشان دهند،  nSحد اخیر و  naتعداد جملات ،  nفرق مشترک ،  dحد اول ،  1aدر صورتی که 

ترادف  ,...3,2,,
1111

dadadaa  .یک تصاعد حسابی را ارائه می نماید 

تعداد جملات یک تصاعد  nفرق مشترک ،  dحد اول ،  1aدر صورتی که  (: naفورمول حد اخیر )حد 

 حسابی باشد پس حد اخیر آن از رابطه ذیل بدست می آید:

 dnaa
n

1
1

   
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در صورتیکه سه جمله متعاقب یک تصاعد حسابی حد وسطی تصاعد حسابی: 
11

,,
 nnn

aaa  باشد حد

وسطی آن 
2

11 


 nn

n

aa
a  4,3,2...,در حالیکهn .باشد 

حد اول و  1aدر صورتیکه  جمله در تصاعد حسابی : mشامل سازی 
na  حد اخیر باشد و بخواهیمm 

 جمله را شامل تصاعد نماید فرق مشترک از رابطه ذیل به دست می آید:

1




m

aa
m n  

 از رابطه ذیل به دست می آید: dام معلوم باشد قیمت  mام و   nهمچنان هرگاه در یک تصاعد حسابی حدود 

mn

aa
d mn




  

 مجموعه تصاعد حسابی را سلسله حسابی می گویند.  حاصل جمع سلسله های حسابی:

یعنی 



n

i

in aaaaa
1

321  که از روابط ذیل دریافت می گردد. .............

    

   2..........
2

1..........12
2

1

1

nn

n

aa
n

S

dna
n

S





 

 حاصل جمع اعداد یکسان )ثابت(:

ncccccc
n

i

................
1

 


 

 حاصل جمع اعداد مسلسل طبیعی:

 1
2

1

.................321
1



 


nnS

in

n

n

i  
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 حاصل جمع مربعات اعداد مسلسل طبیعی:

  121
6

1

.................321
1

22222



 


nnnS

in

n

n

i  

 مکعبات اعداد مسلسل طبیعی: حاصل جمع

 
2

1

33333

2

1

.................321








 


 


nn
S

in

n

n

i

 

 حاصل جمع اعداد مسلسل طبیعی جفت:

 1

22.................642
1



 


nnS

in

n

n

i  

 حاصل جمع مربعات اعداد مسلسل طبیعی جفت:

   

  121
3

2

22.................642
1

22222



 


nnnS

in

n

n

i  

 حاصل جمع مکعبات اعداد مسلسل طبیعی جفت:

   

 22

1

33333

12

22.................642



 


nnS

in

n

n

i  

 حاصل جمع اعداد مسلسل طبیعی تاق:

   

2

1

1212.................531

nS

in

n

n

i



 
  
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 حاصل جمع مربعات اعداد مسلسل طبیعی تاق:

   

 22

1

22222

14
3

1

1212.................531



 


nnS

in

n

n

i  

 حاصل جمع مکعبات اعداد مسلسل طبیعی تاق:

   

 12

1212.................531

22

1

33333



 


nnS

in

n

n

i  

 دو عدد پی در پی:مجموعه ضرب 

   

 1
3

1

11.................433221

2

1



 


nnS

iinn

n

n

i  

 تصاعد هارمونیک: 

را زمانی تصاعد هارمونیک می گویند که معکوس آن یعنی  naیک ترادف اعداد 
n

n
a

b
1

  یک تصاعد حسابی را

...,مثلاً:  تشکیل می دهد.
10

3
,

3

1
,

8

3
,

7

3
,

2

1
یک تصاعد هارمونیک است ، زیرا معکوس آن یک تصاعد حسابی  

...,است یعنی: 
3

10
,3,

3

8
,

3

7
,2  

 اوسط حسابی هارمونیک: 

11در حالیکه  ,,  nnn aaa  4,3,2...,سه جمله مسلسل تصاعد حسابی وn  باشد چنانچه
11

1
,

1
,

1

 nnn
aaa

حدود  

 تصاعد هارمونیک ان باشد پس اوسط حسابی هارمونیکی عبارت است از:

  

11

11
2








nn

nn

n
aa

aa
a  
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 تصاعد هندسی:

تعداد جملات ،  nنسبت مشترک ،  ,qrحد اول  1aدر صورتیکه 
na  حد اخیر و

nS  ، حاصل جمع را نشان دهد

ترادف  ,...,,, 3

1

2

111
rararaa  .یک تصاعد هندسی را ارائه می نماید 

تعداد جملات یک تصاعد هندسی باشد  nنسبت مشترک ،  ,qrحد اول  1aدر صورتیکه  فورمول حد اخیر:

حد اخیر آن 
na.1 از رابطۀ ذیل بدست می آید

1

1

1
,   n

n

n

n
qaaraa 

  1aجمله در بین تصاعد هندسی که  mجهت شامل سازی  جمله در تصاعد هندسی: mشامل سازی 

حد اول ، 
na  .حد اخیر باشد ، از رابطه ذیل استفاده گردیده و نسبت مشترک دریافت می گردد 

1

1

1

1

,   m
n

m
n

a

a
q

a

a
r  

aMbهرگاه حد وسطی تصاعد هندسی:  سه حد مسلسل یک تصاعد هندسی معلوم باشد پس حد  ,,

وسطی تصاعد مذکور عبارت است از:  
11

,



nn

aaMbaM   

و حد اول 1aیادداشت: در صورتیکه 
na  حد اخیر یک تصاعد هندسی باشد حاصل ضربn   جمله آن عبارت است

از: n

nn
aaP 

1
  

حد اول ،  1aبا در نظر داشت حاصل جمع سلسله های هندسی :  qr  نسبت مشترک وn  جملات می

 توان حاصل جمع سلسله های هندسی را از روابط ذیل بدست آورد.

 

 2
1

,
1

1
1

1
,

1

1

11

11





















r

aqa
S

r

ara
S

q

q
aS

r

r
aS

n

n

n

n

n

n

n

n

 

 nیک سلسله هندسی زمانی نا محدود است که   حاصل جمع سلسله های نامحدود هندسی:

3...نماید ، مانند : 

1

2

111
 qaqaqaa :سلسله های مذکور به دو حالت ذیل ملاحظه می گردد 

  1هرگاهq  : باشد ، پس
n

a   و سلسله متباعد بوده که
n

S .می گردد 

  1هرگاهq  :0باشد ، پس
n

a   و سلسله متقارب بوده که
q

a
S

n



1

 می گردد. 1
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 سوالات
 

 

 

باشد، پس ردیف مذکور چه  حدود یک ردیف  اگر    .1

 نوع ردیف است: 

  (   هارمونیک 2  (   حسابی 1

 (   هندسی و متزاید4  (   هندسی 3

 

مساوی است  ترادف حسابی را تشکیل دهند، پس قیمت  ،  ،  هرگاه   .2

 به: 

1   )2  2   )2-  3   ) 4   ) 

 
 : به است مساوی آن ام – 200باشد، پس حد  ام یک ردیف  - اگر حد   .3

1   ) 2   ) 3   )500  4   ) 

 
a1اگر   .4 = 1 , an = an−1 +  باشد جمله پنجم این ترادف عبارت از: 5

1   )11 2   )16 3   )21 4   )26 

Snاگر حاصل جمع حدود یک تصاعد حسابی به صورت   .5 = 4n2 − 3n  ارائه شده باشد حد اول

 آن عبارت است از:

1   )1 2   )0 3   )2 4   )4 

 

است حد دوم عبارت  26است مجموع حد اول و حد سوم آن  31مجموعه سه حد اول یک تصاعد   .6

 است از:

1   )5 2   )6 3   )4 4   )3 

,......,, 321 aaadaaaa  ...2312

32 p1pp2p

2

1


2

1

n
 

2

5
1

n

na 

2

5
1000

2

5
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7.  
321

aaa  :مساوی است به 

1   )


n

i i
a

1
 2   )



n

i
i

a
0

 3   )




nm

i i
a

1
 4   )



1i i
a 

 بصورت سگما عبارت است از:  ارایه سلسله اعداد   .8

1   )  2   )  

 (   همه درست است  4  (   3

 
 ام مساوی است به:-50، پس حد باشد 3و نسبت مشترک آن  2اگر حد اول یک ردیف هندسی   .9

1) 𝑎50 = 2 ∙ 349  2 )𝑎50 = 2 ∙ 350 

3 )𝑎50 = 3 ∙ 249  4 )𝑎50 = 3 ∙ 250 

,𝑎1در ترادف هندسی   .10 𝑎2, 𝑎3, … . , 𝑎𝑛  طوریکه نسبت مشترک𝑟  باشد، پس𝑎500  به شکل ذیل

 است:

1 )𝑎500 = 𝑎3 ∙ 𝑟595  2 )𝑎500 = 𝑎4 ∙ 𝑟595  

3) 𝑎500 = 𝑎4 ∙ 𝑟496  4 )𝑎500 = 𝑎2 ∙ 𝑟599 

 
{𝑎𝑖𝑗}اگر   .11

𝑛∈𝐼𝑁
= (−1)600𝑛 × ام -5000ام و -500یک ردیف باشد، پس تفاضل حدود  2

 آن مساوی است به:

1 )2  2) 0  

3 )6  4 )4 

,1,5,9در ردیف   .12  می شود؟ 190مجموع چند حد مساوی به  …

1 )𝑛 = 7  2 )n = 25  

3) 𝑛 = 10  4 )𝑛 = 15 

 

       1131211 2222  n

 



n

k

k
1

2 1 



n

k

k
1

21






1

1

2
n

k

k
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 باشد، پس حد اول آن عبارت است از : 80و حد پانزدهم  20اگر در یک ردیف حسابی حد پنجم   .13

1)𝑎1 = −4   2 )𝑎1 = 3  

3)𝑎1 = 4   4) 𝑎1 = 5 

14.  



60

1i
i:مساوی است به 

1 )1835  2 )1834  

3 )1838  4) 1830 

 
,𝑎1در ترادف   .15 𝑎2, 𝑎3, … . 𝑎𝑛  طوریکه نسبت مشترک𝑟  باشد، پس حد𝑎800 :به شکل ذیل است 

1)𝑎800 = 𝑎4𝑟799  2 )𝑎800 = 𝑎4𝑟794  

3) 𝑎800 = 𝑎6𝑟794  4 )𝑎800 = 𝑎3𝑟794 

 

 ام عبارت است از:-3000باشد، پس حد 2000اگر حد اول یک ردیف حسابی   .16

1 )𝑎3000 = 2000 + 3001𝑑 2 )𝑎3000 = 3000  

3 )𝑎3000 = 2000  4) 𝑎3000 = 2000 + 2999𝑑 

𝑎𝑛در ترادف   .17 =
𝑛+5

2𝑛−4
𝑎1قیمت   + 𝑎3 :عبارت از 

1 )1  2 )2  

3 )4  4 )6 

18.  

𝑎𝑛هرگاه ترادف  = {

𝑛 − 1, 𝑛 = 0(𝑚𝑜𝑑3)

2𝑛 + 4, 𝑛 = 1(𝑚𝑜𝑑3)

𝑛2 − 𝑛, 𝑛 = 2(𝑚𝑜𝑑3)

𝑎5 داده شده باشد قیمت 

𝑎6
⋅ 𝑎13   :عبارت از 

1 )60  2 )80  

3 )120  4 )150 

 
19.  

𝑎𝑛در ردیف  = {

2𝑛, 𝑛 = 0(𝑚𝑜𝑑3)     
𝑛 − 1, 𝑛 = 1(𝑚𝑜𝑑3)
(𝑛+1)

3
, 𝑛 = 2(𝑚𝑜𝑑3)

𝑎14قیمت   + 𝑎9 + 𝑎22 :عبارت است از 

1 )22 2 )26 3 )42 4) 44 
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,5,0,5−در ردیف  .20 …  مجموع حدود آن مساوی است به: 40,

1) 170 2 ) 175 3 ) 180 4) 165  

 

باشد ،فرق مشترک ردیف  50 ام آن-10و حد  750آن  ـ ام35اگر در یک ردیف حسابی حد  .21

 عبارت از:

1 ) 28 2 ) 25 3) 26 4 ) 23 

 

1در سلسله   .22 + 3 + 5 + 7 + 9 + 𝑛)مجموعه  ⋯ +  حد مساوی است به: (1

1 ) 𝑆𝑛+1 = 𝑛2 + 1                                  2)  𝑆𝑛+1 = (𝑛 + 1)2  

3) 𝑆𝑛+1 = 𝑛2                4) 𝑆𝑛+1 = 𝑛2 − 1  

 
𝑎31در یک ترادف حسابی   .23 = 𝑎30و  5 =

34

5
 آن مساوی است به: 𝑎3است، پس حد  

1 ) 𝑎3 = 1  2 ) 𝑎3 =
7

5
 3) 𝑎3 =

5

2
 4 ) 𝑎3 =

2

5
 

 
𝑎11در یک ترادف حسابی   .24 = 𝑎12و  7 =  مساوی است به: 𝑎4است، پس حد  3

1 ) 𝑎4 = 1 2 ) 𝑎4 =
7

5
 3) 𝑎4 =

9

5
 4 ) 𝑎4 =

8

5
 

 

,𝑎1در ترادف حسابی   .25 𝑎2, 𝑎3, … 𝑎𝑛  طوریکه فرق مشترک𝑑  باشد، پس حد𝑎202  به شکل ذیل

 است :

1) 𝑎202 = 𝑎1 + 2000𝑑 2)𝑎202 = 𝑎2 + 2000𝑑

  

3 ) 𝑎202 = 𝑎1 + 2001𝑑 4) 𝑎202 = 𝑎1 + 201𝑑 
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,8,10,12در ردیف   .26 𝑎𝑛حد چندم  .… =  میشود: 46

1 ) 𝑛 = 20 2 ) 𝑛 = 30 3) 𝑛 = 40 4 ) 𝑛 = 10 

 

𝑎𝑛در ترادف   .27 =
2𝑛

𝑛!
 عبارت است از: 𝑎5و حد  

1 ) 𝑎5 =
32

24
 2 ) 

32

220
 3) 

120

32
 4 )  

4

15
 

 
28.  𝑥 > 1   , 𝑥, 𝑥2, 𝑥3,  چه نوع یک ردیف است: .…

 هندسی  ( 4  حسابی (3 متناقص  ( 2 هارمونیک  ( 1

 
𝑎𝑛اگر   .29 = (−1)𝑛 3

5
 یک ردیف حسابی باشد، پس فرق مشترک آن عبارت است از: 

1 ) 𝑑 =
9

25
 2 ) 𝑑 = 0 3) 𝑑 = 1 4 ) 𝑑 =

7

5
 

 
𝑎𝑛 ردیف یک ام– 𝑛اگر حد   .30 =

(−1)𝑛

𝑛−1
 باشد، پس حد دهم این ردیف مساوی است به:  

1 ) 2 2 ) 11 3) 9  4 )  
1

9
 

 

 ام  یک ردیف حسابی باشد، پس فرق مشترک آن عبارت است از:𝑎𝑚ام و 𝑎𝑛اگر   .31

1)  𝑑 =
𝑎𝑛−𝑎𝑚

𝑛+𝑚
                                      2 ) 𝑑 =

𝑎𝑛+𝑎𝑚

𝑛+𝑚
  

3) 𝑑 =
𝑛−𝑚

𝑎𝑛−𝑎𝑚
                                    4 )  𝑑 =

𝑎𝑛−𝑎𝑚

𝑛−𝑚
 

 

 ام عبارت است از:-3000باشد، پس حد 2000اگر حد اول یک ردیف حسابی   .32

1 ) 𝑎3000 = 2000 + 3001𝑑 2 ) 𝑎3000 = 3000  

3) 𝑎3000 = 20000       4 )  𝑎3000 = 2000 + 2999 
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𝑎30اگر در یک ردیف هندسی  .33 = 𝑟 و نسبت مشترک آن   64 =
1

4
باشد،پس حد اول آن عبارت 

 از:

 1) 𝑎1 = 426                                      2 ) 𝑎1 = 430 

3 )𝑎1 = 431                                      4 ) 𝑎1 = 432  

 
𝑥ردیف  .34 ∈ 𝐼𝑅+ , 𝑥, 𝑥2, 𝑥3,  متناقص است اگر: …

1 )𝑥 < 0   2 ) 0 < 𝑥 < 1 3) 𝑥 > 1 4 ) 𝑥 > 0  

 

,2مجموع ده حد ردیف  .35
2

3
,

2

9
,  مساوی است به: …

1 ) 𝑆10 = 310 − 1                                     2 ) 𝑆10 =
39

310−1
 

3) 𝑆10 =
310+1

39
                                  4 ) 𝑆10 =

310−1

39
 

 

0.12حاصل   .36 + 0.0012 + 0.000012 +  :مساوی است به ⋯

1)  
11

99
      2 ) 

12

99
 3) 

99

12
   4 ) 

12

10
 

 
,𝑎1در ترادف   .37 𝑎2, 𝑎3, … . 𝑎𝑛  طوریکه نسبت مشترک𝑟  باشد، پس حد𝑎800 :به شکل ذیل است 

1 )𝑎800 = 𝑎4𝑟799          2 ) 𝑎800 = 𝑎4𝑟794 

3) 𝑎800 = 𝑎6𝑟794           4 ) 𝑎800 = 𝑎3𝑟794 

 

38.  



10

1

2
i

 مساوی است به: 

1 ) 20 2 ) 40 3) 30 4 ) 10 
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1در ردیف   .39

3
,

1

6
,

1

9
,  ام عبارت است از:-𝑛حد  …

1 ) 𝑎𝑛 =
1

𝑛−3
 2 ) 𝑎𝑛 =

1

𝑛
 3) 𝑎𝑛 =

1

3𝑛
 4 ) 𝑎𝑛 = 3𝑛 

 

40.  



P

i

x
1

 مساوی است به:

 1 ) 𝑝𝑥 2 ) (𝑝 − 1)𝑥 3) 𝑝 + 1 4 ) (𝑝 + 1)𝑥 

 
,4,12,36در ردیف   .41  ام مساوی است به:-𝑛حد   .…

1 )𝑎𝑛 =
4

3
3𝑛                  2 ) 𝑎𝑛 =

4

3
3𝑛−1 

3) 𝑎𝑛 = 4 ∙ 3𝑛+2          4 ) 𝑎𝑛 = 4 ∙ 3𝑛+1 

 
42.  

مجموعه 



8

1

)2(
i

i :مساوی است به 

1 ) 5𝑖 + 20 2 ) 6𝑖 + 12 3) 5𝑖 + 10 4 )  52 

 
43.  𝑎1 + 𝑎2 + 𝑎3 + ⋯ + 𝑎𝑛 :مساوی است به 

1 ) 





n

i

ia
1

1

 2 ) 



n

i

ia
1 3) 






1

1

n

i

ia

 4 ) 



n

i

ia
0 

 
{𝑎𝑖𝑗}اگر   .44

𝑛∈𝐼𝑁
= (−1)600𝑛 × ام -5000ام و -500یک ردیف باشد، پس تفاضل حدود  2

 آن مساوی است به:

1 ) 2 2 ) 0 3) 6 4 ) 4 
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,𝑎هرگاه   .45 𝑏, 𝑐 :جملات متوالی یک ترادف هندسی باشند در این صورت 

1 ) 𝑏2 =
𝑎

𝑐
 2 ) 𝑏2 = 𝑎𝑐  3) 𝑏2 = 2𝑎𝑐  4 ) 𝑏2 =

2𝑎

𝑐
 

 
𝑞اگر   .46 + 𝑞2 + 𝑞3 + |𝑞|یک سلسله هندسی و  ⋯ < باشد، پس مجموع مذکور مساوی است  1

 به:

1 ) 
𝑞

1−𝑞
 2 ) 

1

1+𝑞
 3) 1 − 𝑞 4 ) 

𝑞

1+𝑞
 

 
,𝑎1در ترادف هندسی   .47 𝑎2, 𝑎3, … . , 𝑎𝑛  طوریکه نسبت مشترک𝑟  باشد، پس𝑎500  به شکل ذیل

 است:

1 ) 𝑎500 = 𝑎3 ∙ 𝑟595 2 ) 𝑎500 = 𝑎4 ∙ 𝑟595  

3) 𝑎500 = 𝑎4 ∙ 𝑟496 4 ) 𝑎500 = 𝑎2 ∙ 𝑟599 

 
 کدام نوع ردیف می باشند: 5معکوس مضربهای عدد   .48

  ردیف متناوب  ( 2          ردیف هارمونیکی ( 1

 ردیف حسابی ( 4                ردیف هندسی  (3

 
49.  1 + √2 + √3 + ⋯ +  مساوی است به:  7√

1 ) ∑ √𝑖𝑖=2 2 ) ∑ √𝑖𝑖=1 3) ∑ √2𝑖𝑖=2 4 )∑ √𝑖 𝑖=−2 

 

1مجموعه   .50

5𝑛−1
∑ 5𝑘−1𝑛

𝑘=1 :مساوی است به 

1   )1

4
 2   )0.4 3   )4 4   )1

2
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∞𝑆مجموع نامتناهی   .51 = ∑
3𝑘+2𝑘

5𝑘
∞
𝑘=1 :عبارت است از 

1   )2                               2   )13

6
                                3   )3 4    )17

6
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 پنجمفصل 

 لوگارتم

 

طرز ارائه دیگر طاقت لوگارتم گفته می شود یا به عباره دیگر لوگارتم عبارت از طرز محاسبه توان مجهول تعریف: 

 می باشد.

,0,1در صورتیکه   NaRx  : باشدxaN   یک تابع اکسپونشیل باشد سپس معکوس آن تابع لوگارتمی

 گفته می شود.یعنی:

xNa N

a

x  log  

 نامیده میشود یعنی:  xانتی لوگارتم  Nنتیجه لوگارتم و  xقاعده لوگارتم ،  aبخاطر داشته باشید که  

Nxanti log  

 بطور عموم لوگارتم به دو نوع میباشد. انواع لوگارتم:

 ( است یعنی:10که قاعده آن ) (   لوگارتم اعشاری )لوگارتم معمولی(:1

NN loglog
10

  
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 طوریکه:

Nlog  مانتیس+کرکترستیک )مشخصه(

رقم اعداد صحیح به اندازه  mمشخصه لوگارتم مذکور از تعداد  1m  می باشد و برای اعداد کوچکتر از یک به

صفر طرف چپ ، مشخصه آن  mتعداد مجموعه  m .می باشد 

اعشاری نتیجه لوگارتم بوده که به کمک جدول لوگارتم یا ماشین های حساب قابل دریافت مانتیس لوگارتم قسمت 

 می باشد.

( است که یکی از جمله لوگارتم های غیر اعشاری 10که قاعده آن غیر از عدد )(   لوگارتم غیر اعشاری : 2

NNمی باشد ، یعنی :  eلوگارتم طبیعی به قاعده 
e

lnlog  

باشد ، برای لوگارتم خواص ذیل  0Nو  0Mو اعداد مانند ،  1aدر حالیکه خواص لوگارتم: 

 وجود دارد:
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 

  

cxcxaaca

axnx

amcba

Mxxa

N

M
M

M
m

n
M

a
M

M
n

p
M

MnM

McoM
M

NM
N

M

NMNM

a

bb

cxxx

b

abc

nndcb

M

c

c

a

a

n

a

M

a

a

n p

a

a

n

a

aaa

aaa

aaa

a

a

bbbb

nc

a

m











































loglog)14

logloglog)13

logloglogloglog)12

)11

log

log
log)10

loglog)9

log

1
log)8

loglog)7

loglog)6

loglog
1

log)5

logloglog)4

logloglog)3

1log)2

01log)1

loglogloglog

log  
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 سوالات
 

 

 
 

 مساوی است به:  مانتیس   .1

1   ) 2   ) 3   ) 4  ) 

 

2.  
 مساوی است به:  انتی لوگاریتم 

1   ) 2   ) 3   ) 4   ) 

 

 مساوی است به:    .3

1   )            2   )  

3   )   4   ) 

 

 عبارت است از:                          قیمت عددی   .4
 

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

 عبارت است از:  باشد،  اگر    .5

1   )9.53  2   )953  3   )95.3  4   )9.35 
 

,aاگر   .6 b, c  1یک تصاعد هندسی باشد آنگاه

logc x
 ,

1

logb x
,

1

loga x
 عبارت از: 

 (   هیچکدام4 (   تصاعد هندسی3 (   تصاعد حسابی2 (   تصاعد هارمونیک1

 

582log

2.58log082.5log82.5log582.0log










2

1
log3anti

23 233

1

xln

xe loglog10 xln

xlog10ln 

9791.053.9log 9791.0logAnti

xe lnlog10 

30log

90log1
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7.  𝑙𝑜𝑔𝑡𝑔3° . 𝑙𝑜𝑔𝑡𝑔6°. 𝑙𝑜𝑔𝑡𝑔9° … … 𝑙𝑜𝑔𝑡𝑔87° =?  

1   )1 2   )0 3   )5√3

√7
 4   )3√5

√7
 

 

logکرکترستیک لوگارتم   .8 (
0.000001

0.1
 مساوی است به: (

1 )−6  2 )−4  

3 )5  4) −5 

 

logمانتیس   .9  عبارت است از: 0.7114

1) log 7.114 2 )log 7.14 3 )log 714 4 )log 0.174 

 

logمانتیس   .10  عبارت است از: 5231

1 )log 52)31 2) log 5.231 3 )log 0.5231 4 )log 5231 

 

log2اگر   .11 3 = 𝑎  باشد، در این صورت قیمتlog3  عبارت است از: 48

1 )
𝑎+2

𝑎
 2 )

𝑎−3

𝑎
 3 )

𝑎+3

𝑎
 4) 

𝑎+4

𝑎
 

 

 مساوی است به: log((0.0025)(0.00023))کرکترستیک   .12

1) 7    2 )12  3 )−6   4) −7 

 

13.  
log)√حاصل افاده  (

80!∙10!

8!∙78!∙79⋅9
+

20!∙10!

8!∙18!∙19⋅9
 مساوی است به: ((

1 )√3 2) 
√3

3
( 4  تعریف نشده است  (3 

√3

2
 

 

logاگر   .14 9.85 = lnباشد، پس  0.9934  مساوی است به: 9.85

1) 2,2874 2 )3,8451  3 )5.8134 4 )4,8531 
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log2هرگاه   .15 7 = 𝑏 و log2 3 = 𝑎  باشد قیمت افادهlog6  عبارت است از: 21

1 )
𝑎−𝑏

𝑎+1
 2 )

𝑎+𝑏

𝑎+1
 3 )

𝑎+𝑏

𝑎−1
 4 )

𝑎+𝑏

𝑎
 

 

lnقیمت افاده لوگاریتمی   .16 4 ⋅ log4 9 ⋅ log3 𝑒 :عبارت از 

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

 

 قیمت افاده لوگاریتمی  .17

2

3
log(𝑥2 − 𝑦2) −

1

2
[log(𝑥 − 𝑦) + log(𝑥 + 𝑦)] :عبارت است از 

1 )log √𝑥2 − 𝑦26
  2 )log √𝑥2 − 𝑦23

  

3 )log √𝑥2 + 𝑦26
  4 )log √𝑥2 + 𝑦23

 

 

 

log𝑎هرگاه   .18 𝑏 = 2  ،log𝑐 𝑑 = و 4 log𝑏 𝑐 = log𝑎(𝑎باشد، قیمت  3 ⋅ 𝑏 ⋅ 𝑐 ⋅ 𝑑)  عبارت

 از:

1 )30 2 )33 3 )27 4 )26 

 

 

log𝑥(𝑒2قیمت افاده لوگاریتمی   .19 ln 𝑥 ⋅ 100log 𝑥)  :عبارت از 

1 )2 2 )4 3 )𝑥2 4 )
𝑥

𝑒
 

 

log𝑎با در نظرداشت گراف ذیل قیمت   .20 4𝑎 :عبارت است از 

 
1 )8  

2 )4  

3 )2  

4) 
1

2
 

 

1 

1 

𝑓(𝑥) = log𝑎(3𝑥 − 1) 
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21.  
log𝑥قیمت افاده لوگاریتمی  8

log𝑦 3
⋅

log𝑦(
1

9
)

log𝑥(
1

2
)

 عبارت از: 

1 )3 2 )−4 3 )6 4) 24 

 

logمانتیس   .22 (
8

1000
+  عبارت از ؟   (8

1)log 0,8008                 2 )log 8,08    

3)log 8,0008              4) log 8,008   

 

 

logمانتیس  .23  عبارت از: 5231

1 )log 52)31  2)log 5.231 3)log 0.5231 4) log 5231 

 

  مساوی است به: log[(0.08)(0.003)]کرکترستیک  .24

 5− (4 4 (3 ــ 4 (2 5(1

 

log14افاده لوگارتمی   .25 25 . log5  مساوی است به: 14

1)2 2) 1 3) −1  4) 0 

 

 عبارت از: 𝑙𝑜𝑔5(4900)شکل ساده  .26

1)   10 𝑙𝑜𝑔50(49)                                         2)   32 log(70)  

3) 32(log(49) + 2)5                                        4) (log(49) + 2)5 

 

logمانتیس لوگارتم  .27  عبارت از: 40.00009

1)log 4,9                         2)log 4,0009   
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1) log 4,000009           4)log 4,9 ∙ 103 

 

logحاصل افاده   .28 (
80!∙10!

8!∙78!∙79∙9
+

20!∙10!

8!∙18!∙19∙9
 مساوی است به: (

1) 4 2) 3 3) 9 4)6 

 

log3شکل ساده شده افاده   .29 log5
 مساوی است به: (25)2

1 )2 log3(2) 2 )6log (2) 3 )log3(2) 4 ) 8 log3(2) 

 

30.  log 7 ⋅ log7  مساوی است به: 10

1) 1 2 )−1 3 )2 4 )3 

 

31.  log𝑏 𝑥7 log𝑎 𝑏 :مساوی است به 

1 )log𝑏 𝑥 2 )log𝑎 𝑥 3 )log𝑎 𝑏𝑥 4 ) 7 log𝑎 𝑥 

 

32.  𝑐𝑜𝑙𝑜𝑔 100 :مساوی است به 

1 )log
1

100
 2 )log 100 3 )100 4 )log

1

1000
 

 

logمانتیس لوگارتم   .33 (
√2

√8
 عبارت است از: (

1)log
1

2
log( 3  مانتیس ندارد( 2   √2 4 )log 5 

 

34.  log𝑏 𝑚 :مساوی است به 

1 )
log𝑎 𝑏

log𝑎 𝑚
  2) 

log𝑎 𝑚

log𝑎 𝑏
 3 )log𝑚 𝑏 4 )-log𝑚 𝑏 
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log2اگر   .35 3 = 𝑎  باشد، در این صورت قیمتlog3  عبارت است از: 48

1 )
𝑎+2

𝑎
 2 )

𝑎−3

𝑎
 3 )

𝑎+3

𝑎
 4 ) 

𝑎+4

𝑎
 

 

.log(1کرکترستیک   .36 2̅ × 1.  مساوی است به:  (9̅

1 ) 1                                     2) 0  

 ( تعریف نشده است 4                                  2( 3

 

logاگر   .37 5.34 = lnباشد، پس  0.7275  مساوی است به: 5.34

1 )2)6751 2) 1.6751 3)−2)6751 4 )−1.6751 

 

𝑝(log4قیمت   .38 𝑝(𝑥)درپولینوم  (2 = 𝑥5 :مساوی است به 

1) 20 log2 10                                          2) 20 log2 2  

3) 1024 log2 10                                          4) 1024 log2 2 

 

 مساویست به:  قیمت  در معادله لوگارتمی   .39

1   )  2   )  3   )  4   ) 

 

x√)در معادله نمایی  xقیمت   .40
3

)
−2+logx 11

=  عبارت است از: 11

1   )x = −
1

11
  2   )x =

1

11
  

3   )x = 11  4   )x = −11 
 

𝑥𝑙𝑛𝑥ست حل معادله   .41 − 𝑒6. 𝑥 =  عبارت از: 0

1   ){𝑒3,
1

𝑒2} 2   ){𝑒3 ,
1

𝑒3} 3    ){𝑒 ,
1

𝑒
 (   حل ندارد4 {

 

   3lnln1  xxex

1

32





e

e

1

3





e

e

3

12





e

e

3

1
2 



e

e
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log2(4𝑠𝑖𝑛در معادله لوگارتمی  𝑥قیمت   .42 (𝑥 +
𝜋

2
)) =  عبارت از: 2

1   )2 2   )1 3   )1

2
 4   )0 

 

𝑙𝑛 (𝑥𝑦)اگر   .43 = 𝑙𝑛 𝑥و  3 − 𝑙𝑛 𝑦 =  عبارت از: 𝑦 و 𝑥باشد در این صورت قیمت های  1

1   )(𝑒2, 𝑒) 2   )(𝑒2, 𝑒2) 3   )(𝑒3, 𝑒2) 4   )(𝑒3, 𝑒3) 
 

log0.5حل غیر مساوات   .44
2−𝑥

3
<  عبارت از: 0

1   )𝑥 < −1 2   )𝑥 > −1 3   )𝑥 < 1 4  )𝑥 > 1 

 

در معادله  xقیمت   .45  12

5

4

55
logloglog   xx :عبارت است از 

1   )2-  2   )6  

 درست است 2و1(   4  -4(   3
 

2معادله  𝑥برای کدام قیمت   .46 log10 𝑥

log10(5𝑥−4)
=  صدق میکند:  1

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

log3(𝑥حل معادله   .47 + 1)
1

4 =  مساوی است به: 27

1) 𝑥 = 1012 − 1  2 )𝑥 = 1012 − 12  

3 )𝑥 = 1012 + 1  4 )𝑥 = 1012 + 12 

 

 

2logدر معادله لوگاریتمی   .48 𝑥 = 3log  عبارت است از: 𝑥قیمت  2

1) 5 2) 7 3) 3 4) 9 
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log3)حاصل ضرب جذور معادله   .49 𝑥)2 − 5 log3 𝑥 + 6 =  عبارت از: 0

1 )3−7 2 )3−3 3 )32 4 )35 

 

𝑥هرگاه   .50 ∈ 𝑍 باشد حاصل جمع جذور نامساویlog3(𝑥 + 1) + 1 < log3  عبارت از: 25

1 )25 2 )26 3 )27 4 )28 

 

𝑒𝑥در معادله   𝑥قیمت   .51 − 12𝑒−𝑥 − 4 =  عبارت از: 0

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

 

log5[5در معادله لوگاریتمی  𝑥قیمت   .52 log2 2(ln(𝑥 + 1)] =  عبارت از: 1

1 )𝑒 − 2 2 )𝑒 − 1 3 )𝑒 + 1 4 )𝑒2 

 

1در معادله لوگاریتمی  𝑥قیمت   .53

log4 𝑥
+

1

log6 𝑥
+

1

log9 𝑥
= 2log8  عبارت از: 27

1 )4 2 )6 3 )9 4 )10 

 

log√2)در معادله لوگاریتمی  𝑥قیمت   .54 𝑥)(log𝑥 √2)
2

=  عبارت است از: 2

1 )√2  2 )√2
3

  

3 )√2
4

  4 )√2
5

 

 

log𝑥در معادله  𝑥قیمت   .55 2 = log2𝑥  عبارت از: 8

1 )
1

√2
  2 )√2  

3 )2  4 )2√2 
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log2حل معادله لوگاریتمی   .56 𝑥 + log𝑥 2 =
𝑒2+1

𝑒
 مساوی است به: 

1) 𝑥 = 𝑒  2 )𝑥 = 𝑒2 3 )𝑥 = 4𝑒  4 ) 𝑥 = 2𝑒 

 
2log2(2𝑥+4)در معادله   .57 =  مساوی است به: xقیمت  24

1) 𝑥 = 0 2) 𝑥 = −6 3) 𝑥 = 7 4 ) 𝑥 = 6 

 

log5(𝑥در معادله   .58 − 1) − log5(𝑥 − 2) = log5  مساوی است به: 𝑥قیمت  2

1) 𝑥 = −3   2 )𝑥 = 2 3) 𝑥 = 3  4)  𝑥 =
1

3
 

 
log2در معادله  𝑥قیمت   .59

1

2
+ log2(𝑥 + 1) =  مساوی است به: 1

1 ) 𝑥 = −3  2) 𝑥 = 3  3 )𝑥 = 1 4 )𝑥 = −1 

 

5𝑥+2در معادله   .60 =  مساوی است به: 𝑥قیمت  7

1 )𝑥 = log𝑥 5 − 2       2 )𝑥 = log3 7 − 2  

3) 𝑥 = log5 7 − 2                                    4 )𝑥 = log7 5 + 2 

 

log5حل معادله   .61 𝑥3 =  مساوی است به: 243

1 )𝑥 = 0.100            2 )x = 100  

3) x = 10                  4 )x = 0.001 

 

1در معادله لوگارتمی   .62 + ln(𝑒 − 𝑥) = ln(𝑥 +  مساوی است به: 𝑥قیمت  (3

1 )
𝑒2−1

𝑒+3
 2 )

(𝑒−1)

𝑒2+3
 3) 

𝑒2−1

𝑒+1
 4 )

𝑒+3

𝑒−1
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log3در معادله  𝑥قیمت   .63
1

3
+ log3(𝑥 + 1) =  مساوی میشود به: 1

1) 𝑥 = 8 2 )x = −5 3 )𝑥 = 4 4 )x = 2 

 
log𝑎در معادله لوگاریتمی  𝑥قیمت   .64 𝑥 =

1

3
log𝑎  عبارت است از: 8

1) 2 2 )−2 3 )−4 4 )4 

 

log2در معادله  𝑥قیمت   .65 𝑥

log2 5
+ log 10 =  مساوی است به: 0

1 )𝑥 =
1

2
 2) 𝑥 =

1

5
 3 )𝑥 = 2 4) x = 5 
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 ششمفصل 

 متحول و تابع

 

ت غیر خالی وضع گردد و یا به عباره دیگر کمیت که  یک سمبول بوده که به عوض هر عنصر یک س متحول:

 نماید متحول نامیده می شود.آزادانه و بدون قید و شرط قیمت های مختلف را به خود اختیار 

مثلاً:  3,/  xINxxA  که درست مذکورx  الی بی نهایت اعداد طبیعی را گرفته میتواند. 3از 

هیچگاه مساوی نیست ، پس تمام اعداد حقیقی  5و  3با عدد  4چون قیمت یک عدد تغییر نمیکند مثلاً عدد  ثابت:

 ثابت گفته می شوند.

فاصله که در آن یک متحول تغییر و تحول می نماید بنام فاصله )ساحۀ تحول( یا انتروال یاد می گردد و به  انتروال:

 شکل دیده میشود.

(   انتروال بسته 1 babxa , 

(   انتروال باز 2 babxa , 

(   انتروال نیمه بسته )نیمه باز( 3
 

 babxa

babxa

,

,




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چون میدانیم  رابطه: yx,  یک جوره مرتب روی سیستم کمیات وضعیه قایم می باشد، پس هرگاهA  وB  دو

باشد ، و  Bbو  Aaیک رابطه است ، یعنی  Bبه  Aاز  BAست غیر خالی باشد ، هر ست فرعی 

  IRba ,  باشد پس گفته میشود کهa  به همرایb  رابطه دارد به شکل aRb .ارائه می گردد 

مثلاً اگر  5,3,2A  و tkB ,   :باشد ، پس            tktktkBA ,5,,5,,3,,3,,2,,2   ،

 پس هر ست فرعی این ست عبارت از یک رابطه است:

  

      

         





kktkR

ktkR

kR

,5,,2,,3,,3

,3,,2,,2

,2

3

2

1

 

 mnعناصر داشته باشد عبارت از  mبه تعداد  Bعناصر و  nبه تعداد  Aدر حالیکه  Bبه  Aکه تعداد عناصر از 

 می باشد.  mn2است ، و تعداد روابط این ست عبارت از تعداد ست های فرعی آن می باشد که عبارت از 

کمیت که تمام تحولات آن وابسطه به تحولات یک متحول باشد تابع نامیده میشود، و یا به عبارۀ دیگر تابع  تابع:

( تنها و تنها یک  Domianچنان رابطه یا قاعده بین دو ست است که برای هر عنصر از ست اولی )ست ناحیه تعریف 

 ( ارتباط داشته باشد. Rangeعنصر در ست دومی )ست ناحیه قیمت ها 

 میباشد. codomainRangeبه خاطر داشته باشید که 

که برای بار اول مفهوم تابع و متحول توسط ایولر  Euler   عالم سویسی به شکل ریاضی xfy  .ارائه گردید 

 

 

 

 انواع توابع 

 دارد ، مانند:توابع انواع مختلف 

که به شکل  تابع ثابت:  cxf   ارائه میگردد طوریکهIRc  ً2,5است ، مثلا,  yy 

کهههه بهههه شهههکل    تاااابع یوومیوممااا :  
0

1

1
axaxaxf n

n

n

n
 


ارائهههه مهههی گهههردد    

، مثلاً       52,15,352, 224  xxfxxxfxxxg 
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تهههابع پولینومیهههل درجهههه اول را تهههابع خطهههی و درجهههه دوم را تهههابع پهههارابولی     بهههه خهههاطر داشهههته باشهههید کهههه   

 نیز یاد میکنند.

ماننهههههههههههههههههههههههههد  تواباااااااااااااااااااااااااع م   اااااااااااااااااااااااااات : 

          xxfxxfxxfxxf sin,cos,tan5,12sec, 32  

مانند  توابع ووگارتم :    xxfxxg
a

log,ln,  

ماننهههههد  تواباااااع ایشلونممااااا   نماااااا   :    xaxf    درحالیکهههههه(1a  )اسهههههت

  xxg 5,  

ماننهههههههههههههههههد تاااااااااااااااااابع ناااااااااااااااااا    یشااااااااااااااااار  :  

     
x

x
xf

x

x
xg

xx

xx
xh

cos4

sin
,

ln

3
,

4

15
,

2

2

3

3

32







 

 مانند  تابع غمر نا    جذر  :

                 45,1,sin,tan,4log 23 25 34 32

4
 xxfxxfxxgxxhxxw

                               

 که قیمت های متحول و تابع با هم مساوی باشد: تابع عمیمت :

  xxf   

 مانند :  مط قه:تابع قممت 

  xxf   

 ، قیمت تابع ثابت باشد مانند:  xتابع که برای یک انتروال معین متحول  تابع ز یه  :

   xxf   

 که در انتقال پول ، کمیشن بانکی ، انتقال پست و پارسال و غیره از آن استفاده میگردد.
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 موجود ت توابع:ساحه 

هرگهههاه در تهههابع   تاااابع متمااااد   سااااحه تعر ااا  تواباااع :     .1 xfy   بهههرای

قیمهههت وضهههع گهههردد و بهههرای تهههابع مربهههوط قیمهههت دریافهههت گهههردد ، تهههابع بهههه همهههان       xمتحهههول 

 قیمت یا قیمتها متمادی گفته میشود، یا تعریف گردیده و گراف تابع آن متصل میباشد.

 هرگهههاه در تهههابع   تاااابع غمااار متمااااد   سااااحه عااا:  تعر ااا  تواباااع :     .2

 xfy   بههههرای متحههههولx    قیمههههت وضههههع گههههردد و بههههرای تههههابع مربههههوط قیمههههت دریافههههت

نگهههردد ، تهههابع بهههه همهههان قیمهههت یههها قیمتهههها غیهههر متمهههادی گفتهههه مهههی شهههود ، یههها بهههه همهههان قیمتهههها  

 تعریف نگردیده و گراف تابع مربوطه آن منفصل میباشد.

 یادداشت: 

و بهههه  توابهههع پولینومیهههل بهههه تمهههام قیمهههت ههههای متحهههول متمهههادی بهههوده و گهههراف آن متصهههل میباشهههد  .1

 هیچ قیمت غیر متمادی نمی باشد.

یههک تههابع نههاطی )کسههری( زمههانی متمههادی اسههت کههه مخههر  کسههر خههلاف صههفر باشههد ، هرگههاه              .2

بهههه همهههان قیمهههت هههها تهههابع غیهههر  مخهههر  کسهههر بهههرای قیمهههت یههها قیمتههههای متحهههول صهههفر گهههردد ،   

متمههادی گفتههه میشههود و تعریههف نگردیهههده ، ویهها بههه عبههارۀ دیگههر همهههان قیمههت ههها شههامل ناحیهههه            

 تعریف نمی باشد.

یههک تههابع غیههر نههاطی بههه جههذر هههای جفههت زمههانی متمههادی اسههت کههه افههاده تحههت جههذر بزرگتههر             .3

 اشد.یا مساوی به صفر باشد و غیر متمادی است که تحت جذر کوچکتر از صفر ب

 متمادی می باشد. xدر حالیکه توابع مذکور به جذر نما طاق به تمام قیمت های 

هرگهههاه در تهههابع  تاااابع جوااات و تاااا :   xfy    قیمهههت تهههابع   xfxf    گهههردد تهههابع

جفت و هرگاه     xfxf  .گردد تابع تاق نامیده می شود 

هرگههههاه دو تههههابع تریمااااا توابااااع:  xf  و xg    را در نظههههر بگیههههریم طوریکههههه یههههک تههههابع

 حیثیت متحول تابع دیگر را اختیار نماید ، گفته می شود توابع مذکور ترکیب گردیده اند.

اگر تابع   xg  درf  ترکیب گردیده باشد به شکل xgof  یا  xfg .ارائه میگردد 
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 یعنی :

    

    xfgxfx

xgfxgx
gf

fg




 

تابع تابع  ک به  ک:  xf  :تابع یک به یک نامیده میشود ، زمانی که اگر 

       bfafbabfafba   

مثلاً:   15  xxf  : تابع یک به یک است ، زیرا 

قیمههههت گههههذاری گههههردد در ایههههن صههههورت   3bو  2a، یعنههههی  3xو   2xاگههههر بههههرای 

 داریم که:

   

   

   32,32

1613533

1112522

ff

fx

fx







 

اما تابع   29 xxg  : تابع یک به یک نیست ، زیرا 

 

 

   22,22

54922

54922







gg

gx

gx

 

معکهههوس رابطهههه  تاااابع مع:اااو :   yx,   عبهههارت از رابطهههه xy,     اسهههت ، اگهههر سهههاحه تعریهههف

تههابع معکههوس سههاحه قیمههت هههای تههابع و سههاحه قیمههت هههای تههابع معکههوس سههاحه تعریههف تههابع باشههد ،               

 یعنی :

fdomainfRange

fRangefdomian








1

1

 

 
 

 ن-ئنشان داده میشود ،  1fبه شکل  fمعکوس تابع 
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 بخاطر داشته باشید که :  

 
 xf

xf
11   

اگهههههههههر         7,2,3,5,1,3 xf    باشهههههههههد ، پهههههههههس تهههههههههابع معکهههههههههوس آن 

        2,7,5,3,3,11  xf .است 

امههههههههههههها اگهههههههههههههر         2,1,9,5,2,4 xf  باشهههههههههههههد ، پهههههههههههههس معکهههههههههههههوس آن

        1,2,5,9,4,21  xf  .نیست 

زیهههههرا     42,12  ff   2، پهههههس بهههههرایx  دو تصهههههویر مختلهههههف در سهههههاحه قیمهههههت هههههها

Range                بوجههود مههی آیههد پههس در نتی ههه معکههوس هههر تههابع یههک تههابع نیسههت، یهها بههه عبههارۀ دیگههر هههر

 تابع معکوس پذیر نیست.

 yناحیههه تعریهههف و   xتهههابع یههک بههه یههک باشههد ، طوریکههه       fهرگههاه  تعر اا  تااابع مع:ااو :    

ناحیهههه تعریهههف و   yاسهههت ، طوریکهههه   fمعکهههوس تهههابع   gناحیهههه قیمهههت ههههای آن باشهههد ، پهههس تهههابع    

x .ناحیه قیممت های آن باشد 

: هرگاه 1مثال   53  xxf  باشد ، معکوس تابع مذکور xf 1 را دریابید؟ 

 xfy   

 چون:

 
3

5

3

5
5353

53

1 







 x
xf

x
yxyyx

xy

 

: معکوس تابع 2مثال   123  xxf را دریابید؟ 

  313

333

1212

121212





 xxfxy

xyyxxy
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 یک عدد مثبت باشد. cهرگاه انتقال عمود : 

اگهههر گهههراف تهههابع   .1 xfy   بهههه انهههدازهc     واحهههد بهههه شهههکل عمهههودی بهههه طهههرف بهههالا انتقهههال

نماید ، در این صورت تابع   cxfy  .حاصل میگردد 

اگهههر گهههراف تهههابع  .2 xfy   بهههه انهههدازهc    واحهههد بهههه شهههکل عمهههودی بهههه طهههرف پهههائین انتقهههال

نماید ، در این صورت تابع   cxfy  .حاصل میگردد 

2xyبهههه طهههور مثهههال: اگهههر گهههراف تهههابع     واحهههد بطهههرف بهههالا و  پهههائین  2بهههه طهههور عمهههودی بهههه انهههدازه

 انتقال نماید ، تابع انتقال یافته آن را دریابید؟

222  xyxy  انتقال عمودی بطرف بالا  

222  xyxy  انتقال عمودی بطرف پایین 

 یک عدد مثبت باشد. cهرگاه  انتقال افق :

اگهههر گهههراف تهههابع   .1 xfy   بهههه انهههدازهc     واحهههد بهههه شهههکل افقهههی بهههه طهههرف راسهههت انتقهههال

نماید ، در این صورت تابع  cxfy  .حاصل میگردد 

اگهههر گهههراف تهههابع   .2 xfy    بهههه انهههدازهc      واحهههد بهههه شهههکل افقهههی بهههه طهههرف چههه  انتقهههال

نماید ، در این صورت تابع  cxfy  یگردد.حاصل م 

2xyبطهههور مثهههال: اگهههر گهههراف تهههابع      واحهههد بطهههرف راسهههت و چههه    2را بهههه شهههکل افقهههی بهههه انهههدازه

 انتقال نماید ، تابع انتقال یافته آنرا دریابید؟

 22 2 xyxy  انتقال افقی بطرف چ                   

 22 2 xyxy           انتقال افقی بطرف راست                     
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یادداشهههت: هرگهههاه گهههراف تهههابع     xfy        را روی سیسهههتم کمیهههات وضهههعیه در نظهههر بگیهههریم در سهههه

 حالت ذیل منحنی مذکور متناظر است:

xxاگر  .1   تبدیل گردد گراف تابع نظر به محورy .متناظر است 

yyاگر  .2   تبدیل گردد ، گراف تابع نظر به محورx .متناظر است 

xxاگر  .3   وyy  .تبدیل گردد ، گراف نظر به مبدأ کمیات متناظر است 

هرگهههاه  عم مااااو تواباااع  اوواااار  تواباااع :   xf  و xg    دو تهههابع را ارائهههه نمایهههد ، پهههس

 عملیات توابع فوق چنین تعریف گردیده است.

      

  

      

  

      

  

 
 
 

  

    0\  

0,)4

  

)3

  

2)

g  

)1































xgxgdomfdomx
g

f
dom

xg
xg

xf
x

g

f

gdomfdomxgfdom

xgxfxgf

gdomfdomxgfdom

xgxfxgf

domfdomxgfdom

xgxfxgf

 

بطههور عمههوم م انههب ههها بههه سههه نههوع عمههودی ، افقههی و مایههل مشههاهده            انااواع موانااا  ااا:  

 میگردد.

هرگههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههههاه  
0

1
1

anx
n

anxnaxP 


  و

 
0

1
1

bmx
m

bmxmbxg 


  دو تههههههههههههههههههابع پولینههههههههههههههههههومیلی و 
 
 xg

xp
xf  

یک تابع ناطی را ارائه نماید ، پس م انب های تابع  xfy  :چنین بدست می آید 

یهههک تهههابع نهههاطی زمهههانی دارای م انهههب عمهههودی مهههی گهههردد کهههه        مواناااا عماااود :  .1

y  نماید ، و این زمانی ممکن است که  0xg .گردد 
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 xیهههک تهههابع نهههاطی زمهههانی دارای م انهههب افقهههی میگهههردد کهههه       افقااا :  مواناااا .2

 نماید ، و این زمانی ممکن است که:

  هرگاهmn   باشد ، م انب افقی آن
m

n

b

a
y   .می باشد 

  هرگاهmn   0باشد ، م انب افقی آنy  خط محور(x .می باشد ) 

  هرگاهmn  د.باشد ، تابع م انب افقی ندار 

بطههههور عمههههوم مههههی تههههوان م انههههب افقههههی را بههههه  وسههههیله   
 
 

cy
xg

xp
xf

xx



limlim  دریافههههت

 نمود ، که بعداً به کمک لیمت توابع آنرا می توان دریافت نمود.

یههک تههابع نههاطی زمههانی دارای م انههب مایههل مههی گههردد کههه درجههه متحههول           موانااا ما اا :  .3

صهههورت  n     بهههه انهههدازه یهههک واحهههد بیشهههتر از درجهههه متحهههول مخهههر m   باشهههد کهههه بهههرای

دریافهههت آن حاصهههل تقسهههیم   
 xg

xp
را دریافهههت مهههی نمهههاییم کهههه ایهههن حاصهههل تقسهههیم یهههک       

bmxyتابع خطی  
1

 به دست می آید که معادله م انب مایل تابع می باشد.. 

بهههه خهههاطر داشهههته باشهههید کهههه یهههک تهههابع م انهههب افقهههی داشهههته باشهههد م انهههب مایهههل نهههدارد و         

 برعکس آن اگر تابع م انب مایل داشت ، م انب افقی ندارد.
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 سوالات
 

 

 

 مساوی است به:  باشد، پس  و  اگر   .1

1   )  2   )  

3   )  4   ) 

 

2.  
باشد، پس ناحیه تعریف آن مساوی  و ناحیه تصاویر این رابطه  اگر 

 است به: 

1   )  2   ) 

3   )  4   ) 

 
 در کدام نقطه متمادی نیست:                                     تابع   .3

 

1   ) 2   ) 3   ) 4   ) 

ناحیه تعریف تابع   .4  xxxg   عبارت است از:  61
 

1   ) 6,1  2   ) 6,1  3   ) 6,1  4   ) 6,1 

 عبارت است از:                                           ناحیه قیمت های تابع   .5

1   ) 2   ) 3   ) 4   ) 

 باشد، پس ناحیه تصاویر این تابع مساوی است به:                                                          .6

 
 

1   ) 2   ) 3   ) 4   ) 

 0AINB BA

  Qnn /,0  Rnn /,0

  INnn /0,  INnn /,0

 









2

/,
x

yyxR
 7,5,2

 7,10,4 4,10,4

 1,10,20 10,8,3

1x1x0x3x

 1IR 1,1 1,1

 1,2 6,4 1,5 0,1

 
2

cos
2

sin


xf

xx

xx

ee

ee
y










 









04;1

10;5

x

x
xf
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 مساوی است به:  باشد، پس  اگر   .7

  (   2                 (   هیچکدام 1

3   )  4   ) 

f(−1)اگر   .8 = 1 , f(1) = f(x)باشد تابع  3 = ax + b مشخص کننده کدام تابع ذیل است؟ 

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

3   )f(x) = x + 2  4   )f(x) = 2x − 2 

 در گراف ذیل عبارت از: 𝑓(𝑓(−1))قیمت   .9

1   )3                               2   )1 

3   )3-                             4   )1- 

 
 
 
 

,M(xاگر   .10 y)  نقطه ای از گراف تابعy = x3  باشد تناظر این نقطه نسبت به مبدا مختصات عبارت

 از:

1   )M`(−x, y)  2   )M`(x, y)  

3   )M`(x, −y)  4   )M`(−x, −y) 

f)اگر   .11 − 2g)(1)پس g(x) = 4 − x , f(x) = √x +  عبارت از: 3

1   )−4 2   )4 3   )6 4   )−6 

 
𝐴گر ا  .12 = 𝐵و  [0,3] = 𝐴باشد، پس  [0,2] × 𝐵 :مساوی است به 

1 )𝐴 × 𝐵 = {(0,0), (3,0), (0,2), (2,3)}  

2 )𝐴 × 𝐵  ممکن نیست  

3) 𝐴 × 𝐵 = {(𝑥, 𝑦) 0⁄ ≤ 𝑥 ≤ 3 ∧ 0 ≤ 𝑥 ≤ 2}  

4 )𝐴 × 𝐵 = {(0,0), (0,3), (2,0), (2,3)} 

  xxf  3 xf 5

 
x

xf
5

2

3

4log
2

1

5 

 
x

xf
35

1
5  

2535 xxf 

3 

−1 
−1 

3 
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 متناظر است : 𝑌گراف کدام یک از توابع زیر نظر به محور   .13

1) 𝑦 = |𝑥|  2 )𝑦 =
1

2
 

3 )𝑦 = 𝑥  4)𝑦 = sin 𝑥 

𝑦ناحیه تعریف   .14 = log10 𝑥 :عبارت است از 

1) (0, ∞)  2 )(−∞, 0)  

3 )(−1,1)  4 )𝐼𝑅 

,∞−)کدام یک از توابع زیر در انتروال   .15  یک به یک است: (∞+

  1 )𝑦 = |2𝑥 + 1|  2) 𝑦 = 2𝑥 + 10  

  3 )𝑦 = cos 𝑥  4 )𝑓(𝑥) =
99

√99
𝑥2 + 99 

𝑓(𝑥)ناحیه تعریف تابع   .16 = √𝑥√𝑥 مساوی است به: 

1) 𝐷𝑓 = 𝐼𝑅+ ∪ 𝑃{0} 3)𝐷𝑓 = 𝐼𝑅−  

 

 3 )𝐷𝑓 = 𝐼𝑅  4 )𝐷𝑓 = {0, ∞} 

 
𝑓(𝑥)م انب عمودی تابع   .17 =

5𝑥+9

0.036𝑥−0.072
 عبارت است از: 

  1) 𝑥 =   مجانب عمودی ندارد  2)  2

 

  3) 𝑥 = 0  4) 𝑥 = −2 

 

𝑓(𝑥)تابع   .18 = |600𝑥|  در انتروال(−∞,  دارای خاصیت زیر است: (0

  یک به یک است (2  تابع تاق است  (1

 عبور میکند (1,600)گراف از نقطه  (4  تابع جفت است  (3

 

19.  
تابع 

𝑓: 𝐼𝑅 → 𝐼𝑅     

𝑓(𝑥) = 𝑥7 + 1
 دارای خاصیت زیر است : 

  تاق است  (2  یک به یک است  (1

 متناقص است (4  جفت است  (3



 ریاضیات در کانکور   105

 

20.  
𝑓(𝑥) = (7𝑥 − 7)ln(

2

3
 در نقطه ذیل متمادی نیست: تابع(

𝑥 (2 نقطه غیر متمادی ندارد( 1   =
2

3
  

  3) 𝑥 = 1  4)    𝑥 =
3

2
   

𝑓(𝑥)ناحیه قیمت های تابع   .21 = 2𝑥2 +  عبارت است از:  3

1) 𝐼𝑅  2) [0, ∞]  
3) [2, ∞]  4)[3, ∞] 

:𝑓اگر   .22 𝐼𝑅 → 𝐼𝑅  یک تابع تاق و𝑓(5) = 4𝑘 − 𝑓(−5)و  10 = 𝑘  باشند، پس قیمت𝑘 

 مساوی است به:

1) 𝑘 = 2  2 )𝑘 = −5  

3 )𝑘 = −2  4 )𝑘 = 5 

 

𝑦هرگاه تابع   .23 = 𝑥2 + ,0]در انتروال  4  تعریف شده باشد، پس معکوس این تابع: (∞

1 )𝑦−1 = (4 − 𝑥)2       2 )𝑦−1 = √𝑥 − 4  

3 )𝑦−1 = √𝑥 + 4      4 )𝑦−1 = (4 + 𝑥)2 

𝑓(𝑥)هرگاه   .24 = |𝑥 − 4| − 𝑥 ⋅ 𝑠𝑔𝑛 (𝑥 − 𝑔(𝑥)و  (2 = 4 + 𝑠𝑔𝑛 (𝑥 + باشد  (1

 عبارت از: 𝑓𝑜𝑔(𝑥2)قیمت 

1 )−6 2 )−4 3 )6 4 )4 

𝑓(𝑥)هرگاه   .25 = [|𝑥 + [|𝑥 − 2|]|] + 𝑠𝑔𝑛 (𝑥 − 6) + 𝑥 − عبارت  𝑓(3)باشد، قیمت  1

 از:

1 )4 2 )5                          3 )6 4 )7 

𝑓(𝑥)هرگاه   .26 = [|𝑥 − 𝑒|] + [|𝑥 + 1 − 𝜋|] + 𝑥 −  عبارت از: 𝑓(2)باشد قیمت  3

1 )3  2 )2  

3 )−2  4) −3 
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𝑠𝑔𝑛 (𝑥2ساحه حل   .27 − 3𝑥 − 10) + 1 =  عبارت از: 0

1 )(−∞, 2)  2 )(5, ∞)  

3 )(−2,5)  4 )(−5,2) 

 

𝑅دومین رابطه  .28 = {(sin
3𝜋

2
, 1), (ln 2,2),  عبارت است از:   {(1,2)

1) {sin
3𝜋

2
, 1,2} 2){1, −1, ln 2}  3 ){1, ln 2} {sin

3𝜋

2
, 1} 

 
𝑅اگر  .29 = {(𝑥, 𝑦), (𝑎, 𝑏), (𝑐, 𝑑)} باشد،پس𝑅−1  :مساوی است به 

1) 𝑅−1 = {(𝑐, 𝑑)}  2 ) 𝑅−1 = {(𝑦, 𝑥), (𝑐, 𝑑)} 

3) 𝑅−1 = {(𝑦, 𝑥), (𝑏, 𝑎), (𝑑, 𝑐)} 4 )𝑅−1 = {𝑥, 𝑎, 𝑐} 

𝑓(𝑥)اگر   .30 = {
𝑥2 + 1  , 𝑥 ≤ 0
2𝑥 − 1  , 𝑥 > 0

𝑓، پس باشد   (−
1

2
 مساوی است به: (

1 )
4

5
 2  )

5

4
 3  )−

4

5
 4  )−

5

4
 

31.  
𝑓(𝑥)اگر  = {

𝑥3+𝑥 

𝑥
 ,   𝑥 ≠ 3

4    ,   𝑥 = 3
 مساوی است به: 𝑓(3)باشد، پس  

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

𝑓(𝑥)امپلیتود تابع   .32 =
5

11
cos

13

3
𝑥    : عبارت است از 

1  ) 
3

13
   2 ) 

13

3
   3 ) 

10

22
   4 ) 

5

22
   

𝑦ناحیه تعریف تابع   .33 = log10  عبارت است از :    100

1) (−∞, 2)  2 ) (0, ∞)  3 ) (0, −∞)  4) 𝐼𝑅    
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𝑓(𝑥)ناحیه تعریف تابع   .34 = √𝑥 + √−5𝑥  :عبارت از 

  1) [0, ∞) 2 )𝐼𝑅  3 )(−∞, 0) 4 )(−7, ∞) 

𝑓(𝑥)ناحیه تعریف تابع   .35 = sin (
10

3
𝑥):یکی از انتروال های ذیل است 

1) (−∞, +∞) 2 )(0, ∞) 3 ) [−1,1] 4)(−1,1) 

ℎ(𝑥)ناحیه تعریف تابع   .36 = 3𝑥2 − 2𝑥 + 1 +
𝑥

√𝑥2+1
 عبارت است از: 

1) 𝐼𝑅                                2) 𝐼𝑅 − {−1, +1}  

3 ) 𝐼𝑅 −  همه درست است (4                                                      {1−}

37.  
𝑓(𝑥)اگر  = {

    2            , 𝑥 > 1
    0            , 𝑥 = 0
−2      , 𝑥 < −1

 باشد پس ناحیه تصاویر این تابع مساوی است به: 

1) {−1,0,1} 2) {−2,0,2} 3) {−∞, ∞} 4) {0, ∞} 

𝑓(𝑥)ناحیه قیمت های تابع   .38 = |sin
4𝜋

4
 عبارت است از: |

1) {
2

√2
} 2) {0} 3) {

√2

2
} 4) 𝐼𝑅 

𝑦ناحیه قیمت های تابع   .39 =
cos 𝑥

5
 عبارت است از: 

1) [−5,5] 2) [0,
1

5
] 3 ) [−

1

5
, 5] 4)  [−

1

5
,

1

5
] 

𝑓(𝑥)تابع   .40 = 3𝑒𝑥  محور𝑦 :را در نقطه ذیل قطع میکند 

1) (0,1) 2) (3,0) 3) (1,0) 4)  (0,3) 
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𝑦تابع   .41 = 2 tan 𝑥 :در تمام ناحیه تعریف دارای کدام خاصیت ذیل میباشد 

 متزاید است  (4 ثابت است (3 نه متزاید ونه متناقص (2 متناقص است  (1

𝑓(𝑥)تابع   .42 = 33𝑥2   طوریکه(−∞,  باشد، دارای کدام خاصیت است :    (0

 تابع طاق(4 (  تابع جفت 3 تابع یک به یک ( 2 تابه متزاید  (1

 متناظر است : 𝑌گراف کدام یک از توابع زیر نظر به محور   .43

1) 𝑦 = |𝑥| 2) 𝑦 =
1

2
 3) 𝑦 = 𝑥 4)𝑦 = sin 𝑥 

44.  
}تابع 

𝑓: 𝐼𝑅 → 𝐼𝑅         

𝑓(𝑥) = 𝑥5 + 𝑥3 :دارای خاصیت زیر است 

  جفت است  (2                       تاق است  (1

 متناقص است (4 نه جفت است و نه تاق است   (3

 
𝑓(𝑥)معکوس تابع   .45 =

𝑥+0.8

𝑥+2)5
 عبارت است از: 

1) 
0.8−2)5𝑥

𝑥−1
 2) 

0.8+2)5𝑥

𝑥+1
 3) 

0.8−2)5𝑥

𝑥+1
 4) 

0.8+2)5𝑥

𝑥−1
 

 

,∞−)کدام یک از توابع زیر در انتروال   .46  یک به یک است: (∞+

1) 𝑦 = |2𝑥 + 1|                2) 𝑦 = 2𝑥 + 10  

3) 𝑦 = cos 𝑥                   4) 𝑓(𝑥) =
99

√99
𝑥2 + 99 

 
𝑓(𝑥)اگر   .47 = 𝑥2  و𝑔(𝑥) = 1 + 𝑥  باشد، درینصورت(𝑓𝑜𝑔)(𝑥) :مساوی است به 

1) (1 + 𝑥)2                   2) 1 + 𝑥2  

3) 𝑥2 − 1                        4) 1 + (1 + 𝑥)2 
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48.  𝑓(𝑥) =
𝑥2−2

𝑥2+1
𝑔(𝑥)و   = tan2 𝑥  باشد، پس(𝑓𝑜𝑔) (

𝜋

4
 مساوی است به: (

1) 
1

8
 2) −

1

2
 3) 2 4)8 

𝑓(𝑥)اگر   .49 = 𝑥2 −  مساوی است به: 𝑓𝑜𝑓(𝑥)باشد، پس  1

1) (𝑥2 − 1)2 2) (𝑥2 − 1)2 − 1 3) (1 − 𝑥2)2 4) x2 − 1 

 

𝑔(𝑥)هرگاه   .50 =
𝑥−1

𝑥+1
𝑓(𝑥) و  =

𝑥+1

𝑥−1
 عبارت است از: 𝑓𝑜𝑔(𝑥)باشد، پس  

1  ) 1 2) −1 3) −𝑥 4 )𝑥 

𝑓(𝑥)م انب عمودی تابع   .51 =
5𝑥+9

0.036𝑥−0.072
 عبارت است از: 

1) 𝑥 = 𝑥 (3  نداردم انب عمودی  (2 2 = 0 4) 𝑥 = −2 

𝑓(𝑥)م انب افقی تابع   .52 =
5𝑥2−𝑥

3𝑥4+14
 عبارت است از: 

1) 𝑦 = 0                      2) 𝑥 = 0  

3) 𝑥 =
14

3
 م انب افقی ندارد  (4                       

 
𝑓(𝑥)م انب مایل تابع   .53 =

𝑎𝑥+𝑏

𝑐𝑥+𝑑
 عبارت است از: 

1) 𝑦 = 𝑎𝑥                     2) 𝑦 = 𝑐𝑥  

3) 𝑦 = 𝑏𝑥                   4)  م انب مایل ندارد 

 
𝑓(𝑥)در تابع   .54 =

𝑥2+5

𝑥+1
  م انب مایل عبارت است از: 

1) 𝑦 = 𝑥 + 1                 2) 𝑥 =  

3) 𝑦 = −𝑥                        4)  𝑦 = 𝑥 − 1 
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𝑓(𝑥)رأس گراف تابع   .55 = (𝑥 + 7)2 +  عبارت است از:  10

1) (7, −10) 2) (−2,10) 3) (−7,10) 4) (7,10) 

𝑝نقطه   .56 (cos
15𝜋

4
, sin

15𝜋

4
 در کدام ناحیه واقع است؟ (

 ناحیه دوم (4 ناحیه اول  (3 ناحیه سوم  (2 ناحیه چهارم  (1

 م انب مایل عبارت است از:                            در تابع    .57

 (   صفر4  -1(   3 (   م انب مایل ندارد 2  1(   1

𝑦از انتقال عمودی گراف تابع   .58 = √31𝑥5 :گراف کدام یک از توابع زیر است 

  1 )𝑦 = √31(𝑥 + √31)
5

  2 )𝑦 = √31(𝑥 + 14)5 

  3 )𝑦 = √31(𝑥 − √31)
5

 4) 𝑦 = √31𝑥5 + 1 

𝑓(𝑥)نقطه غیر متمادیت تابع   .59 =
sin 𝑥

(2𝑥−18)
1

11

 عبارت است از: 

  1 )𝑥 =    تابع غیر متمادی نیست( 2  11

  3) 𝑥 = 9   4 )𝑥 = −9 

𝑠𝑔𝑛 (cosحاصل  .60 (
88888𝜋

2
 مساوی است به: ((

 0 (4 1− (4 1 (2 تعریف نشده (1

𝑠𝑔𝑛حاصل  .61 (−𝑠𝑔𝑛
100

777
 مساوی است به: (

 0 (4 تعریف نشده (4 1 (2  1− (1

62.  𝑠𝑔𝑛(cos(10007𝜋)) :مساوی است به 

 1 (4 1− (3  تعریف نشده است (2 صفر (1

 
x

xf
1


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𝑠𝑔𝑛حاصل   .63 (cos (
8009𝜋

2
 مساوی است به: ((

 1   (4 1− ( 3 نشده است تعریف (2 0 (1

𝑥هرگاه   .64 ∈ 𝑍  باشد و تابع𝑠𝑔𝑛 (𝑥2 − 2𝑥 − 15) = ∑باشد در این صورت  1− 𝑥 :عبارت از 

1 )3 2 )5 3 )7 4 )9 
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 هفتمفصل 

 مثلثات

 

  تعریف:

به معنی پیمایش و اندازه گیری ترکیب گردیده پس مثلثات  Metryبه معنی مثلث و  Trigonoمثلثات از دو کلمه 

یک بخش از علم ریاضیات بوده که با مثلث و تمام روابط که بین اضلاع و زوایای یک مثلث برقرار است بحث می 

 نماید. که اولین مرتبه به وسیله اویلز بحیث علم مستقل بوجود آمد. 

 زاویه: 

د می آید زاویه نامیده می شود. زاویه که هم جهت عقربه ساعت حرکت نماید شکلی که ازتقاطع های دو شعاع بوجو

 زاویه منفی و هرگاه خلاف عقربه ساعت حرکت نماید مثبت نامیده می شود. 
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  سیستم های اندازه گیری زاویه:

 :)حصه مساوی تقسیم گردد هر حصه آنرا یک درجه  360هرگاه یک دایره به  سیستم شصتی )درجه

 می نامند طوریکه: 

 

 

 

  حصه مساوی تقسیم گردد هر حصه آنرا یک گراد  400هرگاه یک دایره به  )گراد(:سیستم صدی

 می نامند، طوریکه: 

 

 

 

 

 

 :)هرگاه یک دایره به  سیستم دایروی )رادیان2  حصه مساوی تقسیم  28,6حصه مساوی یا

ˆ̂گردد هر حصه آنرا یک رادیان می نامند، طوریکه نظر به تعریف هندسی   rs پس یک رادیان عبارت

Srاز زاویه مرکزی است که طول قوس مقابل آن مساوی به شعاع دایره باشد. اگر  ˆ  باشد، پسrad1ˆ   

 

 

 

 

 رابطه بین گراد، درجه و رادیان: 

 نشان داده شود، پس رابطه آنها عبارت از:  Rو رادیان  G، گراد Dهرگاه درجه به 



RGDRGD


2001802400360
  

 

 

 

360 

= یک دایره    

= یک دایره    

        

 

400 

= یک دایره    

= یک دایره    
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وتر مثلث  rضلع مجاور این زاویه و  xضلع مقابل و  yیک زاویه،  0در صورتیکه  مثلثاتی:نسبت های 

 قرار ذیل تعریف گردیده است:  قایم زاویه را نشان دهد، نسبت های مثلثاتی زاویه 

 
 

 :رابطه بین نسبت های مثلثاتی

1) 1cscsin

sin

1
csc

csc

1






















Sin

 

2) 1seccos

cos

1
sec

sec

1
cos
























 

3) 1cottan

tan

1
cot

cot

1
tan
























 






cos

sin
tan        ،    






sin

cos
cot   

 

 نسبت های مثلثاتی زاویه های متقابل:  

1)     sinsin   

2)    coscos   

3)    tantan   

4)    cotcot   

5)    secsec   

6)    csccsc   
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نسبت های 

 مثلثاتی

I ناحیه   II 
 ناحیه

III 
 ناحیه

IV 
 ناحیه

sin          

cos          

tan          

cot          

sec          

csc          

طوریکه از مطالعه علم الجبر در تحول توابع مثلثاتی می دانیم نسبت  ساحه تحول نسبت های مثلثاتی:

 های مثلثاتی روی خط اعداد دارای ساحه تحول ذیل می باشند. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 IIناحیه  Iناحیه 

 IIIناحیه  IVناحیه 
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1)  1,1cos,sin1cos,sin1    

2)   ,cot,tancot,tan   

3)     ,11,csc,sec1csc,sec1   

جهت دریافت نسبت مثلثاتی زوایای  دریافت نسبت های مثلثاتی بعضی از زوایا: و   0,30,45,60
90  :به یک روش ساده می توان از جدول ذیل استفاده نمود 

 

 

 

 

 
 

رأس زاویه و  xهرگاه ضلع ابتدائی یک زاویه بالای محور  حالت استندرد )معیاری( یک زاویه:

مبدأ کمیات وضعیه و ضلع نهائی آن نظر به وسعت زاویه در یک از نواحی کمیات قرار گیرد زاویه استندرد گفته 

 می شود. مثلاَ: 

 

 

 
 

دور  nزوایای معیاری که ضلع نهائی آن بعد  :)Conterminal Angles(زوایای کوتر مینل 

 یک دایره بالای هم منطبق گردد زوایای کوترمینل نامیده میشود.مثلاَ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
    

     

    
 

 

 

 
 

 
 

 

 

 
 

 

 

A  O  

B  
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دریافت نسبت های مثلثاتی بعضی از زوایا به کمک زوایای نواحی کمیات 

 وضعیه: 
یک زاویه حاده مثبت است می توان به کمک زوایای نواحی کمیات وضعیه نسبت های مثلثاتی  درحالیکه 

زوایای  را در دو ,120,135,150,210,225,240,300,315,300,315,330,420

 حالت ذیل دریافت نمود: 

 است، داریم که:  ,3,2,1nدر حالیکه  حالت اول:

1) 
 




cos
2

12
sin 










n
 

2) 
 




sin
2

12
cos 










n
 

3) 
 




cot
2

12
tan 










n
 

4) 
 




tan
2

12
cot 










n
 

5) 
 




csc
2

12
sec 










n
 

6) 
 




sec
2

12
csc 










n
 

   اشاره نتایج نسبت های مذکور مربوط به ناحیه آن می گردد. 

 است داریم که:  3,2,1n...,در حالیکه  حالت دوم:

1)    sinsin n  

2)    coscos n  

3)    tantan n  

4)    cotcot n  

5)    secsec n  

6)    csccsc n  

 اشاره نتایج نسبت های مذکور مربوط به ناحیه آن می گردد. 
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و برای دریافت  0با استفاده از متضاد نسبت های مثلثاتی و  180جهت دریافت نسبت های مثلثاتی  یادداشت:

 می توان چنین نوشت: 0با استفاده از مساوی بودن نسبت مثلثاتی  360نسبت های مثلثاتی 

0180sin0360sin0sin    

1180cos1360cos0cos    

0180tan0360tan0tan    

  180cot360cot0cot  

1180sec1360sec0sec    

  180csc360csc0csc  

می توان چنین  90با استفاده از متضاد نسبت های مثلثاتی  270به همین ترتیب جهت دریافت نسبت های مثلثاتی 

 نوشت: 

1270sin190sin    

0270cos090cos    

  270tan90tan  

0270cot090cot    

  270sec90sec  

1270csc190csc    

 رابطه اساسی و روابط فرعی مثلثاتی: 
1cossin                رابطه اساسی مثلثاتی                                     22    




























1cotcsc)6

1tansec)5

1csccot)4

1sectan)3

sin1cos)2

cos1sin)1

22

22

22

22

22

22













 روابط فرعی مثلثاتی                 

دو زاویه حاده مثبت اند. نسبت  و  در حالیکه  نسبت های حاصل جمع و حاصل تفریق زوایا:

 های حاصل جمع و حاصل تفریق زوایا قرار ذیل اند. 

1)    sincoscossinsin   

2)    sinsincoscoscos    

3)  





tantan1

tantan
sin







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 نسبت های مثلثاتی دو چند یک زاویه: 

1)  cossin22sin   

2) 














1cos22cos

sin212cos

sincos2cos

2

2

22







 

3) 





2tan1

tan2
2tan


  

 نسبت های مثلثاتی سه چند یک زاویه: 

1)  3sin4sin33sin   

2)  cos4cos43cos 3   

3) 





2

3

tan31

tantan3
3tan




  

نسبت های مثلثاتی    : 

   sinsinsincoscossinsin   

 1coscossincoscossin    

   sinsincoscoscoscoscos   

 2sinsincossinsincos    

   3
tantantantantantan1

tantantantantantan
tan 









  

 فورمول های تحویل یا ضرب: 

1) 
2

cos
2

sin2sinsin
yxyx

yx


  

2) 
2

cos
2

sin2sinsin
yxyx

yx


  

3) 
2

cos
2

cos2coscos
yxyx

yx


  

4) 
2

sin
2

sin2coscos
yxyx

yx


  
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5) 
 

yx

yx
yx

coscos

sin
tantan




  

6) 
 

yx

yx
yx

coscos

sin
tantan




  

به همین ترتیب برای حاصل ضرب نسبت های مثلثاتی زوایا به حاصل جمع یا تفریق با استفاده از فورمول تحویل می 

 توان چنین نوشت: 

1)     BABAA  sinsin
2

1
cossin   

2)     BABAA  sinsin
2

1
sincos   

3)     BABAA  coscos
2

1
coscos   

4)     BABAA  coscos
2

1
sinsin   

 نصف زاویه: tanنسبت های مثلثاتی یک زاویه از جنس 

1) 









2
2 tan1

tan2
2sin

2
tan1

2
tan2

sin






   همچمنان  

2) 









2

2

2

2

tan1

tan1
2cos

2
tan1

2
tan1

cos









  

3) 









2
2 tan1

tan2
2tan

2
tan1

2
tan2

tan






  
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 همان زاویه:  sinنسبت های مثلثاتی نصف زاویه از جنس 

1) 
2

2sin1sin1

2
sin

 
  

2

2sin12sin1
sin





   همچنان 

2) 
2

sin1sin1

2
cos

 
  

2

2sin12sin1
cos





  همچنان 

3) 




sin1sin1

sin1sin1

2
tan




  






2sin12sin1

2sin12sin1
tan




  همچنان 

 همان زاویه: cosنسبت های مثلثاتی نصف زاویه از جنس 

1) 
2

2cos1
sin

2

cos1

2
sin




 



  و همچنان 

2) 
2

2cos1
cos

2

cos1

2
cos




 



  

3) 









2cos1

2cos1
tan

cos1

cos1

2
tan









  

دایره از  Lزاویه مرکزی مقابل قوس  شعاع یک دایره و  Rهرگاه  محاسبه طول قوس یک دایره:

جنس درجه داده شده باشد، طول قوس آن عبارت از: 




180


  RL  و در صورتیکه  زاویه مرکزی از جنس

رادیان باشد، پس:  RL  
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قسمتی از سطح دایره که میان دو شعاعات دایره قرار داشته باشد قطاع دایره نامیده می  مساحت قطاع دایره:

2شود که مساحت آن عبارت از: 
sec

2

1
RA

tor
 

 
 

 

قسمتی از سطح دایره که بین قوس و وتر دایره قرار داشته باشد قطعه دایره نامیده می شود  مساحت قطعه دایره:

که مساحت آن عبارت از:   sin
2

1 2  RA
segmnt

  

 
 

 

 ,ABاضلاع مثلث و  cو ,abهرگاه  مساحت مثلث که دو ضلع و زاویه بین آن معلوم باشد:

 زوایای آن نشان دهد، مساحت آن عبارت از:  Cو 

AbaSBbaSCbaS sin
2

1
sin

2

1
sin

2

1


 

 

 

 

و طول  cو  ,abدر صورتیکه  نسبت های مثلثاتی نصف زاویه از جنس طول اضلاع مثلث:

اضلاع یک مثلث و 
2

cba
p


  نصف محیط مثلثCBA



 را نشان دهد، پس داریم که:  

  

  

  
ab

bpapC

ac

cpapB

bc

cpbpA










2
sin

2
sin

2
sin
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 همچنان: 

 

 

 
ab

cppC

ac

bppB

bc

appA










2
cos

2
cos

2
cos

 

 به همین ترتیب: 

  
 

  
 

  
 cpp

bpapC

bpp

cpapB

app

cpbpA
















2
tan

2
tan

2
tan

 

 به همین ترتیب مساحت یک مثلث از جنس اضلاع از رابطه ذیل بدست می آید: 

)فورمول هیرون(     cpbpappS  

دایره که از رأس های یک مثلث عبور نماید طوریکه مثلث  دریافت شعاع دایره محیطی یک مثلث:

در داخل دایره قرار داشته باشد، و مرکز دایره محیطی مثلث نقطه تقاطع ناصف های عمودی مثلث می باشد، که طول 

 مساحت باشد عبارت از:  sطول اضلاع مثلث و  cو  ,abشعاع این دایره در صورتیکه 

S

abc
R

4
  یا

C

c

B

b

A

a
R

sin2sin2sin2
 
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دایره که در داخل یک مثلث قرار داشته و به هر سه ضلع  دریافت شعاع دایره محاطی یک مثلث:

مثلث مماس باشد دایره محاطی مثلث نامیده می شود که مرکز این دایره در نقطه تقاطع ناصف الزاویه مثلث مذکور 

نصف محیط مثلث باشد شعاع دایره محاطی مثلث مذکور از رابطه  pطول اضلاع و cو  ,abقرار دارد. در حالیکه 

 ذیل بدست می آید: 

   

p

cpbpapp
r


   یا

p

S
r  

 
 

در هر مثلث )حاده الزاویه، قایم الزاویه و منفرجه الزاویه( رابطه بین اضلاع و زوایای یک مثلث از  قضیه ساین:

 جنس نسبت مثلثاتی ساین عبارت از: 

c

C

b

B

a

A sinsinsin


 

 

 

با استفاده از قضیه ساین می توان دو رابطه ذیل را دریافت  (:Mollwiedقضیه )فورمول های مُلوید 

 نمود که بنام فورمول مُلوید یاد می گردند عبارت اند از: 

 

 2

2
cos

2
sin

1

2
sin

2
cos















c

BA

c

ba

C

BA

c

ba

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

 

  

 

 

 



 ریاضیات در کانکور   126

 

 قضیه کوساین:
در هر مثلث )حاده الزاویه، قایم الزاویه و منفرجه الزاویه( رابطه بین اضلاع و زوایای یک مثلث از جنس نسبت مثلثاتی 

 کوساین قرار ذیل اند: 

bc

acb
A

2
cos

222 
  

bc

bca
B

2
cos

222 
  

bc

cba
C

2
cos

222 
  

به همین ترتیب در رابطه بین اضلاع و زویای یک مثلث قضایای ذیل نیز وجود دارد، با در نظر داشت خط ارتفاع در 

CBAمثلث 


 می توان روابط ذیل را نوشت:  

AbBac

CaAcb

CbBca

coscos

coscos

coscos







 

 

در هر مثلث) حاده الزاویه، قایمه زاویه و منفرجه الزاویه( رابطه بین اضلاع و زوایای مثلث از  قضیه تانجانت:

 نسبت مثلثاتی تانجنت عبارت از:  جنس

2
tan

2
tan

2
tan

2
tan

2
tan

2
tan

CB

CB

cb

cb

CA

CA

ca

ca

BA

BA

ca

ba



























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آن مساوات مثلثاتی که برای تمام قیمت های زوایا هر دو طرف مساوات با هم مساوی  مطابقت های مثلثاتی:

باشد مطابقت مثلثاتی نامیده می شود، مثلاَ در مطابقت     2cossincossin
22
   هر قیمت

یگیرید هر دو طرف مساوات با هم مساوی است، که با استفاده ار روابط و فورمول های که قبلاَ در  را که زاویه 

 مثلثات آنها را مطالعه نمودیم می توان مطابقت های مثلثاتی را ساده نمود و قیمت عینیتی آنها را دریافت کرد. 

ایا صدق نماید، معادلات مثلثاتی نامیده آن مساوات مثلثاتی که برای بعضی از قیمت های زومعادلات مثلثاتی: 

می شود که می توان معادلات مثلثاتی را در شکل بک مجهوله درجه اول، یک مجهوله درجه دوم و سیستم معادلات 

دو مجهوله درجه اول ملاحظه نمود که هر کدام آنها مانند معادلات الجبری به شیوه ها و طریقه های خاصی قابل حل 

 می باشد.

cxbxaر داشته باشید که در معادلات مثلثاتی به خاط  cossin  222شرط حل آن cba   .می باشد 

سیستم معادلات دو مجهوله مثلثاتی به  شرایط حل سیستم معادلات دو مجهوله درجه اول مثلثاتی:

 شش گروپ تقسیم گردیده که هر کدام آنها شرایط حل به خصوص خویش را دارا می باشند که عبارت اند از: 

                گروپ اول :








yx

ayx sinsin
و  









yx

ayx coscos
 

0که شرط حل آنها عبارت از: 
2

sin4 22 


a  

       گروپ دوم:
























 yx

ayx

yx

ay

yx

ay cossin
,

coscos
,

sinsin
   

که شرط حل آنها عبارت از: 
2

sin
2

cos 22 
 a 

                                                     گروپ سوم:
























 yx

a
y

x

yx

a
y

x

cos

cos

,sin

sin

 

که شرایط حل آنها عبارت از:   
2

tan
1

1

2
tan










a

ayx    یا
2

cot
1

1

2
tan










a

ayx
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                گروپ چهارم:
















 yx

ayx

yx

ayx cotcot
,

tantan
 

0cot442که شرط حل آن عبارت از:   aa  

                                               گروپ پنجم:








yx

ayx tantan
          

1cosکه شرط حل آن 
1

1
1 




 

a

a  .می باشد 

                                                               گروپ ششم:












yx

a
y

x

tan

tan

           

1sinکه شرط حل آن عبارت از 
1

1
1 




 

a

a  .می باشد 

 جهت دریافت زوایای کوترمینل در حل معادلات مثلثاتی سه حالت ذیل را در نظر داشته باشید.  تبصره:

 می باشند، فورمول عمومی ذیل وجود دارد: xcscو xsinبرای زوایای که دارای نسبت های مثلثاتی  حالت اول:

   
n

nx 1    ،  ,3,2,1,0n  

  طور ذیل نیز نوشت:  xcscو  xsinو یا به عباره دیگر می توان برای 

  nxnx 2,2   ,3,2,1,0n                                            

 می باشند، فورمول عمومی ذیل وجود دارد: xsecو xcosبرای زوایای که دارای نسبت های مثلثاتی  :دومحالت 

  nx 2    ،  ,3,2,1,0n  

 می باشند، فورمول ذیل وجود دارد:  xcotو  xtanحالت سوم: برای زوایای که دارای که نسبت های مثلثاتی 

,3,2,1,0,  nnx   

 توابع معکوس مثلثاتی

 با در نظر داشت تعریف معکوس برای توابع معکوس مثلثاتی می توان چنین ارائه نمود. 

   yfxxfy 1  
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   

   

    yxytgxxtgy

yxyxxy

yxyxxy

arcsin

arccoscoscos

arcsinsinsin

1

1

1













 

 مثلاَ: 

 
4

3
1arcsin1

4

3

45
2

2
arcsin

2

2
45cos

30
2

1
arcsin

2

1
30sin





























tg





 

 همچنان جهت ساده سازی توابع معکوس مثلثاتی حالات ذیل را در نظر داشته باشد: 

1) 

 

 

  xtgxarctg

xx

xx







cosarccos

cosarcsin

 

2) 

 

 

  xarctgxtg

xx

xx







arccoscos

arcsinsin

 

3) 
2

arccosarcsin


 xx  

4) 
2

21arccosarcsin
xx

x
arctgxx


  

5) 
22 1

1
arccos

1
arcsin

1
cot

xx

x

x
garcarctgx





  

6) 
2

cot


 xarcarctgx  

7) 
2

2

1
1arcsinarccos

x

x
arctgxx


  

8)  xarcxarc  cotcot  

9) 
xy

yx
arctgarctgyarctgx






1
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 سوالات
 

 
 

 

sinاگر   .1 𝜃 > cosو  0 𝜃 <  واقع است:در ناحیه ذیل 𝜃باشد،پس زاویه   0

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

 

3𝜋هر گاه زاویه مرکزی  .2

2
 و طول قوس مقابل  

8𝜋

2
𝑐𝑚:باشد،پس شعاع دایره مساوی است به 

1 )8

3
𝑐𝑚 2)5

3
𝑐𝑚 3)3

8
𝑐𝑚 4)3

5
𝑐𝑚 

 

 کدام زاویه زیر کوترمینل میباشد: °200در حالت معیاری با زاویه   .3

1)2620°  2) 2820° 3) 2720° 4)2800°  

 

sinهرگاه   .4 𝑥 =
1

2
2در ناحیه دوم باشد، پس قیمت  𝑥و ضلع دوم زاویه   cos 𝑥 :مساوی است به 

1) −√2 2) √2 3) −√3 4)√3  

 

sec(−𝜃)هرگاه   .5 = 𝑎  باشد در این صورتcos(𝜋 + 𝜃) :مساوی است به 

1) 1

𝑎
 2) −

1

𝑎
 3) −𝑎 4) 𝑎 

 

sinافاده   .6 300°

1−cos 240°
 عبارت است از: 

1) −√3 2) −√3

2
 3) −1 4)  −

√3

3
 

 

𝑠𝑒𝑐(−𝜃)+𝑠𝑒𝑐𝜃افاده مثلثاتی   .7

sec(−𝜃)
 مساوی است به:  

1) 0  2) 2 3) 1 4) −2 
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cot(4𝜋افاده مثلثاتی   .8 − 𝜎) :مساوی است به 

1) cot 𝜎 2) − cot 𝜎  3) − tan 𝜎 4) tan 𝜎 

 

𝜋اگر    .9

2
< 𝑎 < 𝛽 < 𝜋 :باشد، پس کدام یکی از روابط زیر درست است 

1) tan 𝑎 ∙ tan 𝛽 = 0                                          2) tan 𝑎 ∙ tan 𝛽 ≥ 0  

3) tan 𝑎 ∙ tan 𝛽 < 0     4)  tan 𝑎 ∙ tan 𝛽 > 0 

 

cot(450°قیمت   .10 + 𝜃) :مساوی است به 

1) tan 𝜃                          2) − tan 𝜃  

3) cot 𝜃                            4) − cot 𝜃 

 

 تعریف نشده است: cot(4𝑥)به کدام یکی از قیمت های ذیل   .11

1) 𝑥 =
𝜋

8
 2) 𝑥 =

𝜋

4
 3) 𝑥 = −

𝜋

8
 4) 𝑥 =

𝜋

3
 

 

sinهرگاه   .12 𝑎 ∙ cos 𝑎 > cosو  0 𝑎 ∙ tan 𝑎 < در کدام  𝑎پس ضلع دوم زاویه باشد   0

 ناحیه واقع است:

 ناحیه سوم  (2                             ناحیه اول   (1

 ناحیه چهارم  (4                      ناحیه دوم  (3

 

𝜋زاویه کوترمینل با زاویه   .13

8
 عبارت است از: 

1) 33
𝜋

8
 2)32

𝜋

8
 3) 20

𝜋

8
 4) 31

𝜋

8
 

 

sinحاصل افاده مثلثاتی  .14 27 + cos  مساوی است به: 63
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1)0 2) 2 sin 27  3) 2 cos 50 4) cos 50 

 

15.   √96
sin 𝑥

csc 𝑥
+ 4√6

cos 𝑥

sec 𝑥
 مساوی است به:   

1)√97   2)√98  3)√99 4)√96 

 

16.  −3 cot2 𝑥 −  مساوی است به:  3

1) − csc2 3𝑥                 2) − sec2 𝑥  

3) − sec2 3𝑥                       4) −3 csc2 𝑥  

 

2حاصل فاده   .17 +
4

2 cot2𝜋

8

 مساوی است به: 

1) 2 csc2 𝜋

8
                           2) 2 tan2 𝜋

8
+ 1  

3) sec2 𝜋

8
                              4) 2 sec2 𝜋

8
  

 

tan(√24)−sin(√24)حاصل افاده   .18

2 tan(√24)
 مساوی است به: 

1) cos2 √6                           2) sin2 √6  

3) sin(√24)                            4) cos(√24) 

 

3)حاصل افاده   .19 sin √27 + 3𝑐𝑜𝑠√27)(3𝑐𝑜𝑡√27 + 3𝑡𝑎𝑛√27) :مساوی است به 

1) 9

csc(3√3)
−

9

cos(3√3)
  2)9

sin(3√3)
+

9

cos(3√3)
 

3) 9

csc(3√3)
−

9

cos(3√3)
 4) 9

csc(3√3)
+

9

cos(3√3)
 

 

tan)حاصل افاده مثلثاتی   .20 √7 + 1)(tan √7 − 1)(1 − sin2  مساوی است به: (7√

1) sin2 √7                                             2) cos2 √7  
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3) 𝑠𝑖𝑛√7 − cos √7    4)  sin2 √7 − cos2 √7 

secحاصل افاده   .21
5

13
(1 + sin

5

13
) + cos

5

13
(1 + sin

5

13
)

−1
 مساوی است به: 

1) −
2

cos
5

13

 2) −
2

sin
5

13

 3) 2

cos
5

13

 4) 2

sin
5

13

 

 
sin6افاده مثلثاتی   .22 𝑥 + cos6 𝑥 :مساوی است به 

1) 1 − 2 sin2 𝑥 cos2 𝑥 2)1 + 2 sin2 𝑥 cos2 𝑥 

3) 1 − 3 sin2 𝑥 cos2 𝑥 4) 1 + 3 sin2 𝑥 cos2 𝑥 

 

23.   99coscos2  :مساوی است به 

1   ) 1cos2   2   ) 1cos  

3   ) 1cos2

 (   هیچکدام4  

 

24.  

1√حاصل افاده 

2
+

1

2
√

1

2
+

1

2
𝑐𝑜𝑠40° :عبارت از 

1   )𝑐𝑜𝑠10  2   )1

2
𝑐𝑜𝑠10 

3   )2 𝑐𝑜𝑠10  4   )1 + 𝑐𝑜𝑠10 

 

25.  
زاویه حاده باشد، درینصورت افاده  xهرگاه 

2
sin2

x
 مساوی است به:  

1   )
x

x

sin1

sin


  2   )

x

x

sin1

cos


 

3   )
x

x

cos1

sin


  4   )

x

x

cos1

cos


 

 

 مساوی است به:  39tanافاده مثلثاتی   .26
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1   )




6cos6sin

6cos6sin




  2   )





6cos6sin

6sin6cos




 

3   )




84cos6sin

84cos6cos




  4   )





6sin84sin

6sin84sin




 

𝑡𝑔𝐴زوایای داخلی یک مثلث باشد انگاه   Cو A ،Bدر صورتیکه   .27 + 𝑡𝑔𝐵 + 𝑡𝑔𝐶  مساوی

 میشود به:

1   )𝑡𝑔𝐴 ∙ 𝑡𝑔𝐵 ∙ 𝑡𝑔𝐶  2   )𝑡𝑔𝐴 ∙ 𝑡𝑔𝐶  

3   )𝑡𝑔𝐴 ∙ 𝑡𝑔𝐵  4   )𝑡𝑔𝐵 ∙ 𝑡𝑔𝐶 

 

28.   𝑠𝑖𝑛(𝐴 + 𝐵)𝑠𝑖𝑛(𝐴 − 𝐵) :عبارت از 

1   )𝑠𝑖𝑛3𝐴 − 𝑠𝑖𝑛3𝐵  2   )𝑠𝑖𝑛2𝐴 − 𝑠𝑖𝑛2𝐵 

3   )𝑠𝑖𝑛2𝐴 + 𝑠𝑖𝑛2𝐵  4   )𝑠𝑖𝑛3𝐴 + 𝑠𝑖𝑛3𝐵 

 

≠∝در صورتیکه   .29 (
𝑘𝜋

2
+

𝜋

4
∝𝑐𝑜𝑠3∝+𝑠𝑖𝑛∝𝑠𝑖𝑛2باشد افاده مثلثاتی  (

𝑠𝑖𝑛3∝−𝑠𝑖𝑛2∝𝑐𝑜𝑠∝
 عبارت است از: 

1   )𝑡𝑎𝑛 ∝  2   )𝑐𝑜𝑡 ∝ 

3   )𝑡𝑎𝑛3 ∝  4   )𝑐𝑜𝑡3 ∝ 

 
30.  

 53cos31sin22sec

1


 مساوی است به:  

1   ) 84sin22sec
2

1
 2   ) 53cos22tan  

3   ) 53cos22sec2 2 4   ) 31cot53tan  

 

افاده مثلثاتی   .31 10sec310csc   :مساوی است به 

1   )4  2   )
2

1 3   )2  4   )1 

 

tan 15°قیمت افاده   .32 + cot 15° :عبارت از 

1   )2 − √3 2   )4 + 2√3 3   )4 − 2√3 4   )4 
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1افاده مثلثاتی   .33

𝑐𝑜𝑠80
−

√3

𝑠𝑖𝑛80
 عبارت از: 

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

 
𝑡𝑎𝑛15عدد   .34 − 𝑐𝑜𝑡15 :عبارت از 

1   )−2√3 2   )−2√2 3   )−√3 4   )2√3 

 
(𝑠𝑖𝑛47)(𝑠𝑖𝑛46)(𝑠𝑖𝑛45)حاصل ضرب افاده   .35 … (𝑠𝑖𝑛312) :عبارت از 

1   )3√2

8
 2   )0 3   )−

3√2

8
 4   )3√2

2
 

 
𝑐𝑜𝑡𝑔قیمت   .36 (2𝑎𝑟𝑐𝑡𝑎𝑛

3

4
 عبارت از: (

1   )9

16
 2   )7

24
 3   )25

24
 4   )24

25
 

 
𝑐𝑜𝑠2𝑎افاده   .37

1+𝑡𝑎𝑛2𝑎
+

𝑠𝑖𝑛2𝑎

1+𝑐𝑜𝑡𝑔2𝑎
 عبارت از: 

1   )2𝑠𝑖𝑛2𝑎 𝑐𝑜𝑠2𝑎 − 1 2   )1 − 2𝑠𝑖𝑛2𝑎 𝑐𝑜𝑠2𝑎 

3   )1 − 3𝑠𝑖𝑛2𝑎 𝑐𝑜𝑠2𝑎 4   )3𝑠𝑖𝑛2𝑎  𝑐𝑜𝑠2𝑎 − 1 

 
38.  4 cos 18° − 3 sec 18° − 2 tan  مساوی است به: 18°

1−5√(   2 (   صفر1

4
 3   )√5+1

4
 4   )1 

 

39.  csc 10° − √3 sec  مساوی است به: 10°

1   )1 2   )1

2
 3   )2 4   )4 
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cosاگر   .40 ∝ +cos 𝜃 = 𝑚  وsin ∝ +sin β = 𝑛  باشد پسsin (∝ +β)  مساوی است

 به:

1   )𝑚2−𝑛2

𝑚2+𝑛2
  2   )𝑛2−𝑚2

𝑚2+𝑛2
  

3   )2𝑚𝑛

𝑚2+𝑛2
  4   )2𝑚𝑛

𝑚2−𝑛2
 

 

𝑦نقطه تقاطع   .41 = sin 𝑥 +  عبارت است از: 𝑦با محور   2

1   )(2,0)  2   )(0,2)  

3   )(1,1)  4   )(−1, −1) 

 
}اگر   .42

𝑡𝑎𝑛 𝑥 + 𝑐𝑜𝑡 𝑥 = 𝑎  
𝑡𝑎𝑛3𝑥 + 𝑐𝑜𝑡3𝑥 = 𝑏

 باشد پس : 

1   )𝑏 = 3𝑎 − 𝑎3  2    )𝑏 = 𝑎3 + 3𝑎 

3   )𝑏 = 𝑎3 − 3𝑎  4   )𝑏 = 𝑎 − 3𝑎3 

 
طول اضلاع مقابل آن باشد، پس  cو  ,abزوایای یک مثلث  Cو  ,ABاگر   .43

CBA

cba

sinsinsin 

  :مساوی است به 

1   )B

b

sin
2

 2   )b

Bsin

 3   )B

b

2sin 4   )B

b

sin 

 
𝐴𝐵𝐶  ،𝑏−𝑐اگر در مثلث   .44

𝑏+𝑐
=

1

√3
𝐴̂و  𝐶̂و  𝐵̂طول اضلاع مقابل زوایای  𝑐و 𝑏طوریکه   = 90° 

 مساوی است به: 𝐵̂باشد ، پس وسعت زاویه 

1   )70° 2   )45° 3   )30° 4   )75° 

 
,𝐵اگر   .45 𝐴  و𝐶  زوایای داخلی یک مثلث و𝑎 , 𝑏  و𝑐  بالترتیب طول اضلاع مقابل آن باشد پس

𝑎+sin 𝐴

sin 𝐴
 مساوی است به: 

1   )sin 𝐵

𝑏+sin 𝐵
 2   )sin 𝐵

𝑏−sin 𝐵
 3   )𝑏+sin 𝐵

sin 𝐵
 4 )𝑏

sin 𝐵
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kاگر 
b

x

a

x


cossin
باشد، پس   bak   :مساوی است به 

1   ) 2

1

2sin1 x 2   )x2sin1 3   ) 2

1

2sin1 x 4 )هیچکدام 

 
46.  1

sec 18⋅sin 3⋅cos 21
 :مساوی است به 

1) tan 21 − tan 3  2)tan 3 − tan 21  

(3 cot 21 + tan 21  4) cot 3 + tan 21 

 
 کدام زاویه زیر کوترمینل میباشد: °23در حالت معیاری با زاویه   .47

1) 7423° 2)7223° 3) 7323° 4) 7123° 

 

tan(√2+√8)−sin(√2+√8)حاصل افاده   .48

2 tan(√2+√8)
 مساوی است به: 

1) 1 + sin2 √18

2
  2   )1 + cos2 √18

2
  

3) 1 − sin2 √18

2
  4) 1 − cos2 √18

2
 

 
3)حاصل افاده   .49 sin √27 + 3𝑐𝑜𝑠√27)(3𝑐𝑜𝑡√27 + 3𝑡𝑎𝑛√27) :مساوی است به 

1) 9

csc(3√3)
−

9

cos(3√3)
  2)9

sin(3√3)
+

9

cos(3√3)
  

3) 9

sin(3√3)
−

9

cos(3√3)
 4) 9

csc(3√3)
+

9

cos(3√3)
 

 
sinافاده مثلثاتی   .50

𝜋

12
cos

𝜋

4
+ cos

𝜋

12
sin

𝜋

4
 مساوی است به: 

1)0 2) √2

2
 3)√3

2
  4) 1

2
  

 

cos2افاده مثلثاتی   .51 𝑥

10
− sin2 𝑥

10
 مساوی است به: 

1) sin
𝑥

5
 2) sin

𝑥

10
 3) 𝑐𝑜𝑠

𝑥

10
 4) 𝑐𝑜𝑠

𝑥

5
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cosحاصل افاده   .52 12𝜃

sin 8𝜃
−

sin 12𝜃

cos 8𝜃
 مساوی است به: 

1) cos 20𝜃

sin 16𝜃
 2) 2cos 20𝜃

sin 16𝜃
 3) cos 20𝜃

sin 8𝜃
 4)

cos 20𝜃

cos 8𝜃
  

 
𝑎اگر  .53 = 2باشد  60° sin2 𝑎

2
∙ cos2 𝑎

2
 مساوی است به:  

1) 5

8
 2) 7

8
 3) 1

8
 4) 3

8
   

 
54.  1

sec 18⋅sin 30⋅cos 21
 :مساوی است به  

1) tan 21 − tan 3         2) tan 3 − tan 21  

3) cot 21 + tan 21     4)  cot 3 + tan 21 

 
𝑎اگر   .55 ≠ cotو  0 18° = 𝑛  باشد در این صورتtan  مساوی است به: 36°

1) 2𝑛

𝑛2+1
  2) 2𝑛

𝑛2−1
 3) 1

𝑛
 4) −

1

𝑛
 

 
sin2افاده مثلثاتی   .56 𝑥 cos2 𝑥 (2 + tan2 𝑥 + cot2 𝑥) :مساوی است به 

1) 2 2) 0 3) 1 4) −1 

 
2افاده   .57 − 2𝑐𝑜𝑠24     عبارت از ؟ 

1 )𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐24   2 ) 2𝑠𝑒𝑐4  3 )
2

𝑠𝑒𝑐4
   4 )

2

𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐4
    

 

58.  𝑐𝑜𝑠225    : مساوی است به 

1 ) 0,5 + 0,5𝑐𝑜𝑠50                                           2) 𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐225    
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3 ) 1 + 𝑐𝑜𝑠225                                           4 ) 0,5 − 0,5𝑐𝑜𝑠𝑒𝑐 50   

 
cosθاگر   .59 =

4

5
2باشد و ضلع دوم زاویه در ربع اول قرار داشته باشد. قیمت   tan

𝜃

2
عبارت است  

 از:

1) 7 2) 3

2
 3) 1

3
 4)  2

3
 

 
cosافاده مثلثاتی   .60 70° + cos  مساوی است به: 20°

1) √2

2
cos 25°                                           2) −√2 cos 25°  

3) √2 cos 25°                                           4) −
√2

2
cos 25° 

 

61.   

2افاده مثلثاتی  tan 25°

1+tan2 25°
 مساوی است به: 

1) tan 50°                         2) cot 50°  

3) cot 25°                           4) tan 25° 

 

cos(80𝛼)حاصل افاده  .62

cos(40𝛼)+sin (40𝛼)
 مساوی است به:  

1)1                                     2)sin(40𝛼) − cos(40𝛼) 

3 )cos(40𝛼) + sin(40𝛼) 4)cos(40𝛼) − sin(40𝛼) 

 
8حاصل افاده  .63

sec(10−√8) cos 10.sin √8
 مساوی است به:  

1 )8 tan 10 + 8 cot √8   2) −8 tan 10 − cot √8 
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3 )−8 tan 10 + 8 cot √8 4)  −8 tan 3 − cot √8 

 
𝑧اگر   .64 = sin

𝜋

2
𝑖 + cos

𝜋

2
 مساوی است به: 𝑧10باشد، پس  

1) −𝑖  2) −1  3) 1  4) 𝑖 

 

sinافاده مثلثاتی   .65 𝑥

co𝑡 𝑥+csc 𝑥
−

sin 𝑥

cot 𝑥−csc 𝑥
 مساوی است به: 

1 ) −2  2) 1  3) −1 4)  2 

 
sinاگر   .66 𝜃 + cos 𝜃 = 𝑎  باشد، پسsin3 𝜃 + cos3 𝜃 :مساوی است به 

1) 𝑎

2
(𝑎2 − 3)                                           2) 𝑎(𝑎2 − 2)  

3 ) 𝑎

2
(3 − 𝑎2)                 4) 𝑎

2
(𝑎2 + 2) 

 

cosقیمت افاده   .67 25°

sin 15°∙cos 40°
 مساوی است به: 

1) tan 40° + cot 15° 2) tan 40° − cot 15° 

3) tan 15° + cot  هیچکدام (4 40°

 

68.  
ل افاده صحا

sin(
𝜋

8
+

𝜋

12
)

cos
𝜋

8
∙cos

𝜋

12

 مساوی است به: 

1) tan
𝜋

8
− tan

𝜋

12
                                         2) tan

𝜋

8
+ tan

𝜋

12
  

3 ) cot
𝜋

8
+ cot

𝜋

12
                                          4) cot

𝜋

8
− cot

𝜋

12
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6√حاصل افاده   .69 sin √6

(1+cos √6)
+ cos √6 (√6 + √6 cos  مساوی است به: (6√

1) 24

sin √6
                                2) 2√2

cos √6
 

3) 2√6 cos √6                                         4) √6 csc √6 

70.  
}سیستم   𝛼برای کدام قیمت 

𝑥 − 𝑦 =
𝜋

3

sin 𝑥. cos 𝑥 = 𝛼
 دارای حل میباشد:  

1)−√3 ≤ 4𝛼 ≤ 1         2).0 ≤ 𝛼 ≤ 1   

3)−√3 ≤ 𝛼 ≤ 1                                          4 )−3 ≤ 4𝛼 ≤ 1  

 

71.  
}سیستم  𝑎برای کدام قیمت های ذیل 

sin 𝑥 + sin 𝑦 = 𝑎

𝑥 + 𝑦 =
𝜋

2
             

 دارای حل میباشد: 

1) 𝑎 < −√2                      2 ) −√2 ≤ 𝑎 ≤ √2  

3) −2 ≤ 𝑎 ≤ 2                                           4)𝑎 > −√2  

 
 کدام یکی از سیستم های ذیل حل ندارد:  .72

1){
sin 𝑥 sin 𝑦 = 3
𝑥 + 𝑦 = 𝜋       

     2) {
sin 𝑥 sin 𝑦 = 0

𝑥 + 𝑦 =
𝜋

2
       

  

3) {
sin 𝑥 sin 𝑦 = 0
𝑥 + 𝑦 = 𝜋       

       4) {
sin 𝑥 sin 𝑦 = 1
𝑥 + 𝑦 = 𝜋       

 

 
3sin x√اگر   .73 − cos x = tanباشد آنگاه قیمت  1

x

2
 عبارت از: 

1   )√3 2   )√3

2
 3   )√3

3
 4   )2√3 

 

arccos(sin x)اگر   .74 = sin a  باشد آنگاه قیمتx   از جنسa :عبارت از 
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1   )x =
π

2
+ cos a  2   )x =

π

2
− sin a  

3   )x =
π

2
− cos a  4   )x =

π

2
+ sin a 

 
1حل معادله   .75 + log sin x − log cos x =  عبارت است از: 0

1   )x = arctan
1

10
+ kπ 2 )x = arctan

1

10
+ 2kπ 

3   )x = arctan10 + kπ 4   )x = arctan 10 + 2kπ 

 

sin x cos x cos 2xمعادله  aبرای کدام قیمت های   .76 = a دارای جواب است؟ 

1   )a < −
1

4
  2   )1

4
< a ≤ 1  

3   )−
1

4
≤ a ≤

1

4
  4   )a >

1

4
 

 

2حل عمومی معادله مثلثاتی   .77 cos 𝑥 − √3 =  عبارت است از: 0

1) {𝑥 𝑥⁄ = 𝑘𝜋 ±
𝜋

4
, 𝑥 ∈ 𝑍}     2){𝑥 𝑥⁄ = 2𝑘𝜋 ±

𝜋

6
, 𝑥 ∈ 𝑍} 

3) {𝑥 𝑥⁄ = 2𝑘𝜋 ±
𝜋

3
, 𝑥 ∈ 𝑍}  4){𝑥 𝑥⁄ = (2𝑘 + 1)𝜋 ±

𝜋

6
, 𝑥 ∈ 𝑍} 

 
4 معادله 𝑥 برای کدام قیمت   .78 sin 𝑥 − 2 =  صدق میکند:0

1 )𝑥 =
𝜋

2
  2)𝑥 = 2𝜋 3)𝑥 =  −

𝜋

2
  4)𝑥 =

𝜋

6
 

 
4در معادله   𝑥 کدام قیمت  .79 sin 𝑥 =

2

cos 𝑥
 صدق میکند:  

1)45 2) 90 3) 60 4) 30 

 

0اگر  .80 < 𝑥 < 𝜋 وsin 𝑥 + cos 𝑥 =
1

2
tanباشد، پس   𝑥  :مساوی است به 

1)1−√7

4
  2)4−√7

3
  3)−

(4+√7)

3
  4) 

1+√7

4
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cotست حل معادله  .81 𝑥 − 1 =  عبارت از:  0

1)(𝑥 = 𝑘𝜋 +
𝜋

3
, 𝑥 ∈ 𝑍) 2) (𝑥 = 𝑘𝜋 +

𝜋

5
, 𝑥 ∈ 𝑍) 

3)(𝑥 = 𝑘𝜋 +
𝜋

4
, 𝑥 ∈ 𝑍) 4)(𝑥 = 2𝑘𝜋 +

𝜋

5
, 𝑥 ∈ 𝑍) 

8𝑠𝑖𝑛2𝑥√در معادله 𝑥قیمت   .82 − 2 sin 𝑥 =  مساوی است به:0

1)30 2) 45 3) 60 4) 90 

tan2یک حل معادله   .83 𝑥 − 4 tan 𝑥 + 3 =  عبارت است از: 0

1) 𝑥 =
𝜋

4
 2) 𝑥 = −

𝜋

4
 3) 𝑥 =

𝜋

6
 4) 𝑥 =

𝜋

3
 

 

sin)ست حل های مثلثاتی   .84 𝑥 − tan 𝑥) tan (
3𝜋

2
− 𝑥) = cos

4𝜋

3
 عبارت است از: 

1) 2𝑘𝜋 ±
𝜋

6
 2) 𝑘𝜋 ±

𝜋

3
 3) 2𝑘𝜋 ±

𝜋

3
 4)𝑘𝜋 −

𝜋

6
  

 
85.   

,𝐶اگر  𝐵, 𝐴  زوایای یک مثلث و𝑐, 𝑏, 𝑎  اضلاع مقابل این زوایا باشد، پسcos 𝐶  مساوی است

 به:

1) 𝑎2+𝑏2+𝑐2

𝑎𝑏𝑐
                                          2) 𝑎2+𝑏2−𝑐2

2𝑎𝑏
  

3) 𝑎2+𝑏2+𝑐2

𝑎𝑏
                      4) 𝑎2+𝑏2+𝑐2

2𝑏𝑐
 

 
𝑐در مثلث   .86 = 6√3, 𝑏 = 9, 𝑎 = 3√3, 𝐴𝐵𝐶̇  باشد، پسcos 𝐵 :مساوی است به 

1) √2

2
 2) √3

3
 3 )1

2
  4) 1 
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,𝐶اگر   .87 𝐵, 𝐴  زوایای داخلی یک مثلث و𝑐, 𝑏, 𝑎  بالترتیب طول اضلاع مقابل آن باشد، پس

𝑎+sin 𝐴

sin 𝐴
 مساوی است به: 

1) sin 𝐵

𝑏−sin 𝐵
  2) 𝑏

sin 𝐵
  3) 𝑏+sin 𝐵

sin 𝐵
 4) sin 𝐵

𝑏+sin 𝐵
 

𝐴𝐵𝐶 𝑎در مثلث   .88 = 50𝑐𝑚 ,  و𝑅 = 25√2𝑐𝑚  است، پس اندازه زاویه𝐴 :مساوی است به 

1) 30° 2) 45° 3) 60° 4) 15° 

 
 سانتی متر است، شعاع دایره محاطی آن عبارت است از: 84مثلث متساوی الاضلاع  محیط یک  .89

1) 84

18
√3𝑐𝑚                                           2) 28

18
√3𝑐𝑚  

3) 84

6
√3𝑐𝑚                    4) 84

3
√3𝑐𝑚 

 

90.  1

sec 22°∙sin 31°∙cos 53°
 مساوی است به: 

   1) tan 22° + cot 53° 2   )tan 53° + cot 31° 

  3) 2sec 22° ∙ cos2 53° 4) 1

2
sec 22° ∙ sin 84° 

 
𝐴اگر   .91 + 𝐵 =

𝜋

4
1)باشد پس   + tan 𝐴)(1 + tan 𝐵) :مساوی است به 

1) 1 2   )√3 3) −1 4) 2 

 
92.  cos2 √3 +

tan2 √3

sec2 √3
 مساوی است به: 

1) tan2 √3 2)1 3) tan2 √3 − 1 4) 2 

 

 

 

 



 ریاضیات در کانکور   145
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هشتمفصل 

 هندسه
 

 مسطحه  هندسه

اساس گذار این هندسه اقلیدس بوده که می توان این هندسه را دو بعدی تعریف  مفاهیم اساسی هندسه:

 نموده که دارای مفاهیم اساسی ذیل  می باشد. 

 کوچک ترین اثر روی یک سطح یا شکل که از ابعاد آن صرف نظر گردیده باشد، نقطه نامیده می شود.  نقطه:

 اتصال نقاط روی یک سطح یا شکل هندسی که فقط طول آن مورد توجه باشد، خط نامیده می شود.  خط:

 بطور عموم خط به سه نوع می باشد.  اقسام خط:

 کوتاه ترین فاصله بین دو نقطه را خط مستقیم می نامند، که به سه شکل ملاحظه می گرد.  خط مستقیم: .1

 :)خط مستقیم که مبدأ و انجام آن معلوم باشد.   قطعه خط )خط محدود 

 

 :)خط مستقیم که دارای مبدأ و فاقد انجام باشد.  نیم خط )خط نیمه محدود 
 

 :خط مستقیم که مبدأ و انجام آن محدود نگردیده.  خط نامحدود 
 

A B 

A  

 
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 چندین قطعه خط مستقیم که در امتداد همدیگر قرار نداشته باشند خط منکسر نامیده می شود.  خط منکسر: .2
 

 

 

خط که در هر حالت با خط مستقیم فقط یک نقطه مشترک داشته باشد و یا به عباره دیگر  خط منحنی: .3

 خط که نه در شکل مستقیم و نه در شکل منکسر باشد خط منحنی نامیده می شود.  

 

 حالات خطوط نظر به همدیگر

خطوط مستقیم که در یک سطح قرار داشته و هیچ نقطه مشترک نداشته باشند خطوط  خطوط موازی:  (1

 موازی نامیده می شوند. 

 

 به خطوط گفته می شوند که یکدیگر را در یک نقطه قطع نمایند.  خطوط متقاطع: (2

 
 

 

 

 خطوط که تمام آنها با همدیگر مشترک باشند، خطوط منطبق می گویند.  خطوط منطبق:  (3

 

  وضعیت خط مستقیم:

 به خط مستقیمی گفته می شود، که موازی با سطح زمین باشد.  خط افقی: (1

  

 به خط مستقیمی گفته می شود که در امتداد شاقول باشد.  خط عمودی:  (2

 

 

 خط مستقیمی که بالای یک سطح نه موازی و نه عمود باشد.  خط مایل: (3

 

 

A 

B 

C 

D 

E 

F 
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شکلی را که دو خط مستقیم متقاطع در نزدیکی نقطه تقاطع خود تشکیل می دهند، که دارای مبدأ  زاویه:

 مشترک باشند و زاویه نامیده می شود. 

 

 

OA  وOB   اضلاع زاویه وO  رأس زاویه و  .وسعت زاویه گفته می شود 

واحدات اندازه گیری زاویه درجه، گراد و رادیان می باشد طوریکه یک دایره به  اندازه گیری زاویه:

 حصه مساوی تقسیم گردیده هر حصه آن یک درجه نامیده می شود.  360

به راست و نقاله می باشد که از یک نیم دایره تشکیل گردیده که از چپ  آله اندازه گیری زاویه:

 حصه مساوی تقسیم گردیده است.  180راست به چپ به 

 انواع زاویه: 

 باشد.  90زاویه است که اضلاع آن با همدیگر عمود باشند، یا وسعت آن  زاویه قایمه:

 
 

باشد.  90زاویه است که وسعت آن کمتر از  زاویه حاده: 
900   

 

 

باشد.  90زاویه است که وسعت آن بیشتر از  زاویه منفرجه: 
18090    

 

  180( باشد 180زاویه است که وسعت آن دو قایمه ) مساوی به  زاویه مستقیمه:

 
 

 

 

A 

B 

O 
 

A 

B 

O 

90 

A B 

B 

90 

O 
A 

B 

90 

B A 
O 

180 
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 دو زاویه که رأس مشترک، ضلع مشترک داشته باشند، زوایای مجاوره نامیده میشود.  زوایای مجاوره:

 

 
 

دو زاویه که مجموعه آنها یک قایمه  زوایای مکمله: 90  .باشند مکلمه یکدیگر نامیده می شوند 

90ˆˆ   

 

 

 باشند متمم یکدیگر نامیده میشوند.  180دو زاویه که مجموعه آنها دو قایمه  زوایای متممه: 

180ˆ   

 

زوایای که از امتداد اضلاع یکدیگر تشکیل گردیده باشند، متقابل بردس نامیده  زوایای متقابل براس:

 مساوی اند. می شوند، زوایای متقابل براس بدو با همدیگر 

 

 

 

هرگاه دو خط موازی توسط یک خط مستقیم قطع گردد،هشت زاویه را  زوایای متبادله و متوافقه:

 تشکیل میدهد. مانند شکل ذیل. 

 زاوایا خارجی  1̂,2̂,7̂,8̂طوریکه: زاویای 

 زوایای داخلی گفته می شوند.  3̂,4̂,5̂,6̂زاویای 

دو زاویه که هر دو آن داخلی و یا هر دو آن خارجی بود بدو طرف خط قاطع قرار داشته  زوایای متبادله:

 و رأس مشترک نداشته باشند متبادله نامیده می شوند که با هم مساوی نیز می باشند. 

زوایای  5̂,3̂  و 6̂,4̂  5̂3̂متبادله داخلی بوده که   می باشد.  6̂,4̂و 

O 

C 

  

B 

A 
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زوای  7̂,1̂  و 8̂,2̂  7̂1̂متبادله خارجی بوده که  است.  8̂,2̂و 

دو زاویه که یکی آن داخلی و یکی آن خارجی بوده به یک طرف خط قاطع قرار داشته  زوایای متوافقه:

 و رأس مشترک نداشته باشند، متوافقه نامیده می شوند که با هم مساوی نیز می باشند. یعنی: 

  5̂1̂5̂,1̂  ،  6̂2̂6̂,2̂  ،  7̂3̂7̂,3̂  و  8̂4̂8̂,4̂ باشند.  می 

 مضلعات )چند ضلعی ها(

مضلع عبارت از خط منکسر بسته یی است که فقط یک ناحیه بسته را تشکیل می دهد که هیچ دو خط آن به 

ثلث(، چهار امتداد یک خط مستقیم قرار نداشته و هر رأس آن نقطه تقاطع دو قطعه خط باشد، مانن: سه ضلعی )م

 ضلعی )مربع، مستطیل، ذوذنقه،...( پنج ضلعی، شش ضلعی و غیره. 

 

 

 

 مضلعی است که امتداد اضلاع آن هیچ ضلع از مضلع را قطع ننماید:  مضلع محدب:

 

 

 عبارت از مضلعی است که حداقل امتداد یکی از اضلاع آن مضلع مذکور را قطع نماید.  مقعر:مضلع 

 

 

 

به مضلعی گفته می شود که طول تمام اضلاع آن با هم مساوی و وسعت تمام زوایای آن با هم  مضلع منظم:

 یکسان باشند. 

مضلعی را می گویند که طول اضلاع با هم مساوی نبوده و همچنان وسعت زوایا نیز با  مضلع غیر منظم:

 هم مساوی نباشند. 
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 جاور مضلع را با هم وصل می نماید. عبارت از خطی مستقیمی است که دو رأس غیر م قطر مضلع:

 ضلعی روابط ذیل را بخاطر داشته باشید:  nبرای یک مضلع  یادداشت:

 ضلعی عبارت از:  nمجموعه تمام اقطار یک مضلع  (1

 
2

3


nn
D  

 ضلعی می گذرد، عبارت از:  nتعداد قطرهای که از یک رأس ضلع  (2

3 nN  

 ضلعی به دست می آید، عبارت از: nتعداد مثلث های که از اثر ترسیم یک مضلع  (3

2 n  

 ضلعی عبارت از:  nمجموعه زوایای داخلی یک مضلع  (4

  1802  nS  

 ضلعی عبارت از:  nوسعت یک زاویه داخلی مضلع منظم  (5




180

360
n  

 
n

n 1802
ˆ


  و یا 

 ضلعی عبارت از:  nوسعت یک زاویه خارجی مضلع منظم  (6

n

360ˆ   

 مثلث

مضلع که تنها دارای سه ضلع باشد یا سطح که توسط سه قطعه خط محدود شده باشد مثلث نامیده می شود، هر  

( سه رأس cو,abمثلث دارای سه ضلع ) ABC و سه زاویه  ,,   می باشد.  ,,

 

 

  انواع مثلث:

 .مثلث ها از نظر طول اضلاع به سه دسته تقسیم گردیده است الف:

 مثلث که طول تمام اضلاع آن با هم مساوی باشند.  مثلث متساوی الاضلاع:( 1
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 مثلث که دو ضلع آن با هم مساوی باشند.  مثلث متساوی الساقین:( 2

 

 

 مثلث که طول تمام اضلاع آن مختلف باشند.  مثلث مختلف الاضلاع:( 3

 

 

 مثلث ها از نظر زاویه به سه دسته تقسیم گردیده است.  ب:

ˆ90 تمام زوایای داخلی آن حاده باشد مثلث که مثلث حاده الزاویه: (1   ،90ˆ  ،90ˆ   

 

 

مثلث که اندازه یک زاویه داخلی آن  مثلث قایم الزاویه:( 2 90  .باشد90ˆ   ،90ˆ  ،
90ˆ  
 

 را وتر مثلث نیز می نامند.  90همچنان ضلع مقابل زاویه 

 ( باشد.  90مثلث که اندازه یک زاویه داخلی آن منفرجه )بزرگتر از   مثلث منفرجه الزاویه: (3

90ˆ  
90ˆ  

90ˆ  

عبارت از خط مستقمی است که رأس مثلث بالای ضلع مقابل آن عمود باشد. مانند خط  ارتفاع مثلث:

BH  
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 بخاطر داشته باشید که: 

 ارتفاعات مثلث یکدیگر را در یک نقطه قطع می کند.  .1

 ارتفاعات مثلث حاده الزاویه یکدیگر را در داخل مثلث قطع می کنند.  .2

 ارتفاعات مثلث قایم الزاویه یکدیگر را در روی رأس قایم قطع می کنند.  .3

 ارتفاعات مثلث منفرجه یکدیگر را در خارج مثلث قطع می کنند.  .4

 در هر مثلث قایم الزاویه ارتفاع که از رأس قایم بالای وتر آن رسم شود مساوی به نصف طول وتر است.  .5

عبارت از خط مستقیمی است که رأس مثلث ضلع میانه مثلث:

بخاطر داشته باشید که در تمام  BDمقابل آنرا تنصیف نماید. مانند 

انواع مثلث ها میانه ها یکدیگر را در یک نقطه در داخل مثلث قطع 

میکنند. ) نقطه تقاطع مرکز ثقل مثلث می باشد( و نقطه تقاطع میانه ها، 

 تقسیم می کند.  1بر  2هر میانه را به نسبت 

عبارت از خط مستقیمی است که زوایای  ناصف زاویه مثلث:

، طوریکه BMمثلث را به دو حصه مساوی تقسیم می نماید، مانند 

2̂1̂   است. ناصف زوایای داخلی هر مثلث یکدیگر را در یک نقطه

 در داخل مثلث قطع می نماید. 

 

 هرگاه در یک مثلث ارتفاع و میانه با هم منطبق باشند ناصف عمودی نامیده می شود. ناصف عمودی:

 بخاطر داشته باشید که: 

ارتفاعف میانه و ناصف  BDدر مثلث متساوی الاضلاع میانه ها، ارتفاعات و ناصف الزاویا با هم منطبق اند. خط  -1

 الزاویه می باشد. 
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در مثلث متساوی الساقین رأس که از ارتفاع و میانه از این رأس با هم منطبق اند، یعنی ناصف عمودی می  -2

 باشد. 

 

 

 

 

 خواص زاویا و اضلاع یک مثلث: 

مجموع زوایای داخلی هر مثلث مساوی به دو قایمه  (1 180 .می باشد 

 می باشد.  360( اگر اضلاع یک مثلث را به ترتیب امتداد بدهیم مجموعه زوایای خارجی آن 2

3603̂2̂1̂  
 

 
 

 می باشد.  900( مجموعه تمام زوایای خارجی هر مثلث 3

 ( مجموعه تمام زوایای خارجی در هر مثلث مساوی به مجموعه دو زاویه داخلی غیر مجاور آن می باشد. 4

2̂1̂4̂  

 

 

( مثلث متساوی الاضلاع عبارت از یک مضلع منظم بوده که طول اضلاع و همچنان اندازه زوایای داخلی آن 5

 با هم مساوی اند. 

 ˆˆˆ ،cba  
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 ( در مثلث متساوی الساقین اندازه دو زاویه داخلی مقابل اضلاع مساوی مثلث با هم مساوی اند. 6

BCAB 

  ˆˆ 

 

 

 

 

 

 ( ناصف الزاویای داخلی و خارجی مثلث در یک رأس بالای همدیگر عمود اند. 7

 ( در هر مثلث مجموعه دو ضلع همیشه بزرگ تر از ضلع سوم می باشد. یعنی: 8

cba   ،bca   ،acb   

 

 

 تشابه دو مثلث: 

 دو مثلث زمانی با هم متشابه گفته می شوند که: 

 ( تمام زوایای آنها دو به دو با هم مساوی باشند. 1

 ( تمام اضلاع آن دو به دو با هم متناسب باشند. 2
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 دو مثلث در سه حالت ذیل انطباق پذیر گفته می شوند.  انطباق پذیری دو مثلث:

 ( طول هر سه ضلع دو مثلث دوبدو با هم مساوی باشند. 1

 ( طول دو ضلع و یک زاویه داخلی بین این دو ضلع در هر دو مثلث دوبدو با هم مساوی باشند. 2

 باشند.  ( طول یک ضلع  اندازه دو زاویه داخلی در هر دو مثلث دوبدو با هم مساوی3

بخاطر داشته باشید که دو مثلث انطباق پذیر با هم متشابه اندف زیرا در مقابل اضلاع مساوی زوایای مساوی قرار 

دارد. اما دو مثلث متشابه همیشه با هم انطابق نیست، زیرا امکان دارد در مقابل زوایای مساوی اضلاع مساوی قرار 

 نداشته باشند. 

 قضایا: 

در هر مثلث قایم الزاویه مربع هر یک از اضلاع قایم مساوی به حاصل ضرب وتر در مرتسم همان ضلع قایم بالای  (1

 وتر می باشد. یعنی: 

DCbaDCCACB

DAbcDACABA





2

22

 

 

 

در هر مثلث قایم الزاویه مجموعه مربعات دو ضلع قایم مساوی به مربع وتر می باشد) قضیه فیثاغورث( یا )  (2

 پیتاگور(

 

 

 

  

در هر مثلث قایم الزاویه ارتفاع مربوط رأس قایم عبارت از وسط هندسی مرتسمات دو ضلع قایم بالای وتر همان  (3

 مثلث می باشد. 

BDADCDیعنی  
2

BDADCDو یا     
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در هر مثلث قایم الزاویه حاصل ضرب اضلاع قایم مساوی به حاصل ضرب وتر و ارتفاع رأس قایم آن مثلث می  (4

chbaباشد، یعنی   

 
 جج

 

 
 

 

 

 همچنان با در نظر قضیه فیساغورث و رابطه فوق می توان نوشت: 

 

  22222

22

22

2

2222

222
111

2...

1...

bahba

ba

ch

c

bach

bac

















 

 در هر مثلث منفرج الزاویه مربع ضلع مقابل زاویه منفرجه مساویست به:  (5

90ˆ  

 

 

 

 

 

 در هر مثلث مربع ضلع مقابل زاویه حاده مساویست به:  (6

 

 

 

در هر مثلث مجموع مربعات هر دو مضلع آن مثلث مساوی به دو چند مجموع مربعات نصف ضلع سوم و میانه  (7

 ضلع سوم می باشد. 

 2222

2 MAMBACAB  

 

 یعنی مربع میانه مساوی است به: 

422

222
2 acb

AM  
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 تفاضل مربعات دو ضلع یک مثلث مساوی به دو چند حاصل ضرب ضلع سوم و مرتسم میانه ضلع سوم است.  (8

MHabc

MHBCACAB





2

2

22

22

 

 

  دعوی تالس

 رسم گردد اضلاع مقابل را متناسباَ تقسیم می نماید:  ABCاگر یک خط موازی به یک ضلع مثلث 

یعنی: 
EB

AE

FC

AF
  

همچمنان 
BC

EF

AF

AE

AE

AB
  

 

 خواص ناصف زوایای یک مثلث 

ناصف الزوایای داخلی یک مثلث ضلع مقابل را داخلاَ متناسب به نسبت اضلاع مجاور تقسیم می نماید، در  .１

CBAمثلث  Âناصف زاویه داخلی زاویه  ADحالیکه خط 


 می باشد.  

 

پس 
DC

BD

AE

BA
 

 

 

 باشد، از رابطۀ ذیل به دست می آید:  Âناصف الزاویه  ADطول ناصف الزاویه داخلی یک مثلث در حالیکه  .２

 appbc
cb

AD

cba
P











2

2

21 

 

 

CBAناصف الزاوایای خارجی یک مثلث  .３


اضلاع مقابل را خارجاَ به نسبت اضلاع مجاور تقسیم می کند، در 

CBAمثلث  Âناصف زاویه خارجی زاویه  ADحالیکه خط 


می باشد. پس  
AB

AC

BD

DC
  
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 عبارت از مجموع طول اضلاع مثلث است، یعنی:  مثلث:محیط 

cbaP  

 

عبارت از سطح است که توسط اضلاع مثلث محاط شده باشد، که در چهار حالت میتوان  مساحت مثلث:

 مساحت مثلث را دریافت نمود. 

 در صورتیکه طول قاعده و ارتفاع مثلث معلوم باشد، پس:  حالت اول:

haA 
2

1 

 

 
 در صورتیکه دو ضلع و زاویه بین این دو ضلع معلوم باشد، پس:  حالت دوم:

sin
2

1
 cbA 

 

 

 

در صورتیکه طول سه ضلع مثلث معلوم باشد، در حالیکه حالت سوم:
2

cba
s


  :است، پس 

   csbsassA  
 

 
 

2با در نظر داشت حالت سوم مساحت مثلث متساوی الاضلاع 

4

3
aA   و طول ارتفاع آنah

2

3
  می

 باشد. 

در صورتیکه مختصات رأس های یک مثلث  حالت چهارم: 11.yxA ، 22.yxB و 33.yxC  داده شده

 باشد، مساحت مثلث مذکور از رابطه ذیل حاصل می گردد: 

      322321121331
2

1
yxyxyxyxyxyxA    

 و یا با استفاده از دیترمینانت ذیل می توان چنین نوشت: 
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11

33

22

11

2

1

yx

yx

yx

yxA 

    133221133221
2

1
xyxyxyyxyxyx                 

 

 

 

 چهار ضلعی ها
مضلع که توسط چهار قطعه خط محدود شده باشد چهار ضلعی گفته می شود، هر چهار ضلعی دارای چهار 

 ضلع، چهار رأس، چهار زاویه و دو قطر می باشد. 

 
 

 انواع چهار ضلعی ها: 

I. : چهار ضلع است که اضلاع مقابل آن دو به دو با هم موازی باشند.  متوازی الاضلاع 
 

 خواص متوازی الاضلاع: 

  .اضلاع مقابل آن با هم مساوی اندCDAB     وBCAD   

    .وسعت زوایای مقابل آن با هم مساوی اندDB ˆˆ  وCA ˆˆ  

  مجموعه زوایای داخلی آن مساوی به360  .می باشد360ˆˆˆˆ  DCBA  

  مجموعه زوایای مجاور آن مساوی به180ˆˆ DA, 180ˆˆ DC, 180ˆˆ  BA   

  :قطرهای متوازی الاضلاع همدیگر را تنصیف می نمایند. یعنی 

PDBPPCAP  , 

 

  :محیط متوازی الاضلاع عبارت از                             

            baP  2 

 

II. :عبارت از متوازی الاضلاع است که زوایای داخلی آن قایمه باشد.  مستطیل 
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 خواص مستطیل: 

 طول اضلاع دو به دو با هم مساوی اند. یعنی  .1

BCADCDAB  , 

 قطرهای مستطیل همدیگر را تنصیف می نماید. یعنی:  .2

PDBPPCAP  , 

 طول قطرهای مستطیل با همدیگر مساوی اند. یعنی:  .3

BDAP  

محیط مستطیل عبارت از:                                                     .4 baP  2 

baAمساحت مستطیل عبارت از:                                                  .5  

22طول قطر مستطیل عبارت از:                                             .6 bad  

 مساحت مستطیل عبارت از: .7

 

 

 

III. :متوازی الاضلاع که طول آن با هم مساوی و زوایای داخلی آن قایمه باشد، مربع نامیده می شود.   مربع 

 

 

 

  خواص مربع:

                    :طول قطر های آن با هم مساوی اند. یعنیBDAC  

                         :قطر ها بالای همدیگر عمود اند. یعنیBDAC  

         :قطرها یکدیگر را تنصیف می نماید. یعنی          PDBPPCAP  , 

                                   :محیط مربع عبارت از          aP 4   

                                           :2مساحت مربع عبارت ازaA  

                                         :طول قطر مربع عبارت ازad 2 
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IV.  :)متوازی الاضلاع که طول تمام اضلاع آن با هم مساوی باشد، معین )لوزی( گفته می شود.  معین )لوزی 

 

 

 

 خواص معین: 

               :اندازه زوایای مقابل آن با هم مساوی اند یعنیDB ˆˆ  وCA ˆˆ  

  مجموعه زوایای مجاور آن مساوی به180 :می گردد،یعنی 

  180ˆˆ,ˆˆ,180ˆˆ,180ˆˆ  DADCCBBA   
           :قطر های همدیگر را تنصیف می نماید، یعنیPDBP  وPCAP   

                    :قطرهای بالای همدیگر عمود اند، یعنیBDAC  

                                        :محیط معین عبارت ازaP 4  

  :مساحت معین 

 

 

 

 

V. :)عبارت از چهار ضلعی است که دو ضلع آن موازی و دو ضلع آن غیر موازی باشد.  ذوذنقه )منحرف

 )بخاطر داشته باشید که اضلاع موازی را قاعدتین ذوذنقه هم می نامند(

 

 

 انواع ذوذنقه: 

به ذوذنقه گفته می شود که طول دو ضلع غیر موازی آن با هم مساوی باشد.  ذوذنقه متساوی الساقین: .1

CDABمانند:   
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 ذوذنقه را گویند که دو زاویه داخلی آن قایمه باشد.  ذوذنقه قایم: .2

 

 

 

 

cbaدر صورتیکه  محیط ذوذنقه: dcbaPطول اضلاع آن باشد، پس محیط آن  dو ,,  

ارتفاع آن باشد، مساحت  hقاعدتین ذوذنقه و  ,baدر صورتیکه  مساحت ذوذنقه:  hbaA 
2

1
 

VI. :عبارت از چهار ضلعی است که اضلاع آن با هم موازی نباشند.  شبه منحرف 

 

 

 

 

 دایره

عبارت از خط منحنی بسته است که تمام نقاط آن از یک نقطه ثابت )مستقر( دارای فاصله مساوی باشد، نقطه 

ثابت  O  را مرکز دایره و فاصله ثابت r  .را شعاع می نامند 

 فاصله بین مرکز الی محیط دایره شعاع دایره نامیده میشود.  شعاع دایره:

OAr  

 

 

 

 

 خط مستقیمی که دو نقطه محیط دایره را با هم وصل نماید وتر دایره نامیده می شود.  وتر دایره:

 

 

 

 

 بخاطر داشته باشید که: 

 خط مستقیمی که از مرکز دایره بالای وتر عمود باشد، وتر و قوس آنرا بدو حصه مساوی تقسیم می نماید. .1



 MBAM وDBAD  
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CDABوتر های مساوی، از مرکز دایره دارای فاصله عمودی مساوی می باشند. اگر  .2   باشد، پس

ONOM   .می باشد 

 

 

 

 

CDABقوس های بین دو وتر موازی با همدیگر مساوی می باشند. اگر  .3 پس  //


 BDAC .است 

 

 

 

 

 

خط مستقیم که دایره را تنصیف نماید قطر دایره نامید می شود و یا وتری که از مرکز دایره عبور  قطر دایره:

 نماید ) 

 بزرگترین وتر ( قطر دایره نامیده می شود، طوریکه قطر دایره دو چند شعاع دایره می باشد. 

2

2

d
r

rd

dAB







 

 قطعه خط مستقیم که با دایره در یک نقطه تماس داشته باشد بنام مماس دایره یاد می گردد.  مماس دایره:

 

 

 

 

 قابل یادآوری است اینکه: 

 شعاع دایره در نقطه تماس بالای مماس عمود می باشد.  .1

خارج دایره قرار داشته باشد بر دایره مذکور دو مماس رسم می گردد ) که طول مماس ها با هم  Pهرگاه نقطه  .2

 مساوی اند( 

 روی محیط دایره قرار داشته باشد بر دایره مذکور یک مماس رسم می گردد.  Pهرگاه نقطه  .3
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باشد بر دایره مذکور هیچ مماس رسم نمی گردد ) خط مذکور دایره را داخل دایره قرار داشته  Pهرگاه نقطه  .4

 در دو نقطه قطع می کند( 

  وضعیت دو دایره با همدیگر

 :به دوایر گفته می شود که هیچ نقطه مشترک  دو دایره غیر متقاطع

 نداشته باشند. 

 

 

 

 :به دایره های گفته می شود که دارای دو نقطه مشترک باشند.  دوایر متقاطع 

 

 
 

 

 

 :به دوایر گفته می شود که تنها یک نقطه مشترک داشته باشند.  دوایر با هم مماس 

 

 

 

 

 

 :به دوایر گفته می شود که مراکز آنها منطبق و طول شعاعات آنها متفاوت باشد.  دوایر متحد المرکز 

 

 

 یاداشت: 

در صورتیکه:                                                  ROC و   , ROC  , 

RRدو دوایر را ارائه نمایید، طوریکه:                           وOOd   

 فاصلۀ خط واصل مراکز دوایر را نشان می دهد، در اینصورت داریم که: 

                               :دوایر  غیر متقاطع اند اگرRRd  

                                             :دوایر متقاطع اند اگر 








RRd

RRd
  

                                     :دوایر مماس خارجی اند اگرRRd   

2O 
1O 

1O 2O 
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1O 2O 
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 خارجاَ مماس 
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2O 

 داخلاَ مماس

1O 
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1r 
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                                                :دوایر مماس اند اگرRRd  

                                                 :دوایر تداخل اند اگرRRd  

 زوایای مربوط به دایره

 زاویه را گویند که رأس آن در مرکز دایره و دو ضلع آن در امتداد شعاع دایره باشد.  زاویه مرکزی: (1

 

 

 

 اندازه وسعت هر زاویه مرکزی مساوی به قوس مقابل آن است. -الف

طول قوس زاویه مرکزی از رابطه  -ب
360

̂




P

AB
محیط دایره را نشان می  Pبدست می آید. )طوریکه  

 دهد.( 

به زاویه گفته می شود که رأس آن در محیط دایره قرار داشته و اضلاع آن در امتداد وترهای  زاویه محیطی: (2

 دایره باشد. 

 

 

 

 بخاطر داشته باشید که: 

 وسعت هر زاویه محیطی مساوی به نصف قوس مقابل که توسط آن قطع شده می باشد.    -الف


 AC
2

1
̂ 

 

 

 

 زوایای محیطی که در مقابل عین قوس دایره قرار داشته باشند. با هم مساوی اند.   -ب

21
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زاویه محیطی که اضلاع آن از انجام های قطر دایره عبور نماید، یا به عباره دیگر در مقابل نصف محیط  –ج 

دایره قرار داشته باشد، مساوی به یک قایمه  90  .است 

 

 

 
 

زاویه که یک ضلع آن مماس دایره و ضلع دیگر آن وتر دایره بوده و رأس آن در نقطه  زاویه مماسی:( 3

 تماس قرار داشته باشد، زاویه مماسی گفته می شود. 

 بخاطر داشته باشید که: 

وسعت هر زاویه مماسی نصف قوس مقابل آن است. 


 BT
2

1
̂  

 

 رابطه بین زوایای محیطی، مرکزی و مماسی: 
هرگاه زوایای محیطی، مرکزی و مماسی که در مقابل عین قوس دایره قرار داشته باشند بین آنها روابط ذیل 

 زاویه مماسی می باشد.  ̂زاویه محیطی و ̂زاویه محیطی و  ̂زاویه مرکزی،  ̂وجود دار: طوریکه 

 

 

 3ˆˆ

2
2

ˆ2

1
2

ˆ2





















 

 

 

 زاویه خارجی یک دایره

زاویه که از تقاطع دو مماس، با یک مماس و یک قاطع و یا دو قاطع بر دایره تشکیل می شود زاویه خارجی 

 نامیده می شود: 
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به خاطر داشته باشید که در هر یک از حالت فوق اندازه زاویه خارجی مساوی است به نصف تفاضل قوس های 

که در مقابل آن زوایا قرار دارند. یعنی:  mn 
2

1
̂  

 زاویه داخلی دایره

 ̂و ̂زاویه که از تقاطع دو تر در داخل یک دایره تشکیل می شوند زاویه داخلی آن دایره یاد می شوند. 

 زوایای داخلی دایره نامیده می شوند. 

 

 

 

وسعت یک زاویه داخلی مساوی به نصف مجموع قوس های قطع شده توسط اضلاع و امتداد اضلاع همان زاویه 

 است. یعنی: 

 ACDBDEB



2

1ˆ̂    و یا BCDADEA ˆ
2

1ˆˆ 


  

 عبارت از دایره است که توسط مثلث محاط گردیده باشد. دایره محاطی مثلث:

 

 

 

 

  

عبارت از دایره است که مثلث را احاطه نموده و رأس های مثلث بالای محیط  دایره محیطی مثلث:

 دایره مذکور قرار داشته باشد. 

 

 

 

شعاع دایره محیطی یک  Rشعاع دایره محاطی و  rمساحت مثلث،  Aنصف محیط مثلث،  sدر صورتیکه 

cbaمثلث و   اضلاع مثلث را نشان دهد، در اینصورت:  ,,

                                               شعاع دایره محاطی                       
s

A
r  

                                                    شعاع دایره محیطی          
A

cba
R
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به همین ترتیب نسبت بین محیط های دو مضلع  منظم که دارای عین تعداد اضلاع اند نسبت بین شعاعات دوایر 

 محیطی و محاطی آن دو مضلع عبارت است از: 

r

r

R

R

p

p








 

 

 

 

 

  روابط طولی در دایره:

  هرگاه از یک نقطه خارجیP  بالای دایره ro,  دو قاطع رسم گردد، حاصل ضرب هر قاطع در قطعه خارجی

 آن با همدیگر مساوی است. یعنی

PDPCPBPA  

 

 

 

 

  اگر از یک نقطه ثابت در یک مستوی بالای یک دایره دو قاطع  دایره:طاقت یک نقطه نظر به

طوری رسم گردد که قاطع دومی از مرکز دایره بگذرد، در اینصورت حاصل ضرب قطعات قاطع اولی مساوی 

22به یک مقدار ثابت  rd   بوده کهd  فاصله نقطه ثابت الی مرکز دایره وr  :شعاع دایره را نشان میدهد.یعنی 

 

 

 

  

  
22 rdPBPA

rdrdPBPA

ODPOCOPOPBPA

PDPCPBPA









 

نظر به دایره  Pرابطه اخیر را به نام طاقت یک نقطه  ro,  یاد می کنند. به همین ترتیب میتوان بر دایره یک

 باشد. rو شعاع دایره  dالی مرکز دایره  Pرا رسم نموده، طوریکه فاصل نقطه  PTمماس 
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OTPپس با در نظر داشت مثلث قایم الزاویه  


 میتوان چنین نوشت:   

                                                                                
222

222

rdPT

drPT




 

 

 

را نظر به دایره  Pپس بطور عموم می توان طاقت نقطه  ro,  :چنین نوشت 

222

rdPDPCPBPAPT  

با دایره  Pپس نظر به موقعیت نقطه  ro,  .سه حالت ذیل وجود دارد 

 خارج دایره قرار داشته باشد، در این صورت:  Pهرگاه نقطه  -الف

  00022  Prdrd 

 یعنی طاقت نقطه نظر به دایره مثبت گفته می شود. 

 روی محیط دایره قرار داشته باشد در اینصورت:  Pهرگاه نقطه  -ب

  00022  Prdrd 

 یعنی طاقت نقطه نظر به دایره صفر می باشد. 

 داخل دایره قرار داشته باشد، در اینصورت:  Pهرگاه نقطه  -ج

  00022  Prdrd 

عبارت از محل هندسی نقاطی است که طاقت های آنها نظر به دو دایره با هم مساوی باشند  محور جذری:

محور جذری نامیده می شود. بخاطر داشته باشید که محور جذری دو دایره همیشه بالای خط و اصل مراکز 

 ود می باشد. دوایر عم

  هرگاه دوایر غیر متقاطع باشند، محور جذری بالای خط مرکزین دوایر عمود بوده طوریکه دوایر داده شده را

قطع نمی کنند و همچنان فاصله بین محور جذری از نقه تنصیف خط مرکزین دوایر از رابطه ذیل بدست می 

 آید. 
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  .محور جذری دو دایره  با هم مماس عبارت از مماس مشترک آنها می باشد 

 

 

 

 

 

 

  .محور جذری دو دایره متقاطع عبارت از وتر مشترک دوایر مذکور می باشد 

 

 

 

 

  021محور جذری دو دایره متحدالمرکز در بی نهایت قرار دارد، زیرا فاصله OO  گردیده در نتیجه فاصله بین

 بدست می آید.محور جذری و نقطه تنصیف مرکزین دوایر نظر به رابطه 

 






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
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که طاقت  Pهرگاه بیشتر از دو دوایر که نه متقاطع و نه مماس اند، موجود بوده نقطه مانند  مرکز جذری:

آن نظر به دوایر داده شده با هم مساوی باشند، یعنی نقطه تقاطع محورهای جذری دوبدو دوایر عبارت از مرکز 

 جذری دوایر یاد می گردد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 طول شعاع دایره باشد محیط دایره از رابطه ذیل بدست می آید.  rدر صورتیکه  محیط دایره:
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 طول شعاع دایره را نشان میدهد، مساحت دایره از رابطه ذیل بدست می آید.   rدر صورتیکه  مساحت دایره:

                                                    2rA  
قسمت از سطح دایره که توسط دو شعاع از دایره جدا شده باشد قطاع دایره گفته می  قطاع دایره:مساحت 

 شود که مساحت آن از رابطه ذیل بدست می آید. 

2

2

1
rA    و یا

360

2r
A





 

 

 

 

قسمت از سطح دایره که توسط وتر از دایره جدا شده باشد قطعه دایره نامیده می شود  مساحت قطعه دایره:

 که مساحت آن از رابطه ذیل حاصل می گردد. 

  sin
2

1 2  rS 

 

 

نصف اقطار یک بیضوی )الیپس( را ارائه نماید، محیط الیپس  bو  aبخاطر داشته باشید در صورتیکه  یاداشت:

 از روابط ذیل بدست می آید. 

 

 

 

  ارتسام قایم:

ppخارج این مستقیم در نظر گرفته هرگاه از نقطه عمود  Pرا با یک نقطه  مستقیم   را بالای مستقیم 

p)یک مستوی( رسم نماییم، درینصورت    عبارت از مرتسم قایمp  .میباشد 

 به خاطر داشته باشید که: 

  .مرتسم یک نقطه بالای یک مستقیم )مستوی( یک نقطه است 
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  مرتسم یک قطعه خط که موازی به  :باشد عبارت از یک مستقیم است طوریکهABBA   

 

 

 

 

  مرتسم یک قطعه خط که عمود به  :باشد عبارت از یک نقطه است طوریکهAB  

 

 

 

 

 

 

  مرتسم یک قطعه خط که یک انجام آن بروی مستقیم  .باشدcos ABBA 

 

 

 

 
 

 تماثل

را نیز در نظر می  0hرا تعیین نموده و یک عدد ثابت  Aو  Oنقاط مستقر  بالای خط مستقیم موجه 

AOضرب نمایم یک طول  OAرا به طول  hگیریم. هرگاه    قرار رابطهOAhAO   حاصل می شود. در

 را نسبت تماثل می نمامند.  hرا مرکز تماثل و  Oاین صورت عملیه نقطه 

 واقع است.  OAموقعیت نقطه  hنظر به قیمت های مختف 

 

 ر اگ
2

1
h  باشد نقطهA   در وسطOA  .واقع است 

 

  1اگرh   باشد نقطهA برویA  .واقع می شود 

 

  2اگرh   باشد نقطهA  در وسطOA  .واقع می شود 
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  1اگرh   باشد نقطهA  مساوی و مختلف الجهتA  .می گردد 

OAhAOبه خاطر داشته باشید که ممثله هر شکل هندسی نظر به رابطه    .عبارت است از 

  ممثله یک نقطهA  نظر به تماثل hO,  .عبارت از یک نقطه است 

  .ممثله هر خط مستقیم عبارت از یک خط مستقیم است موازی به مستقیم اولی 

  .ممثله یک مثلث عبارت از یک مثلث است متشابه به مثلث اولی 

  .ممثله یک دایره، یک دایره است. طوری که هر دوی آنها در یک مستوی واقع باشند 

 هندسه فضائی
به قسمت از علم هندسه گفته می شود که با مستوی ها، خصوصیات آنها، قضایای مربوط و روابطی که بین 

اشکال و اجسام هندسی از فضا وجود دارد، بحث می نماید. این هندسه را میتوان سه بعدی نیز تعریف نمود که 

 اساس گذار آن اقلیدوس می باشد. 

 ه که می توان فضا را به حیث مجموعه نقاط قبول نمود. فضاء از جمله مفاهیم اولیه هندسی بود

به آن فضائی گفته می شود که در آن زندگی می نمایم و اجسام جامد که دارای سه بعد  فضا سه بعدی:

 )طول، عرض و ضخامت( اند، در آن مورد مطالعه قرار می گیرد. 

ن به یک سطح هموار که فقط دو بعد آن مستوی نیز از جمله مفاهیم اولیه هندسی بوده که می توا مستوی:

یعنی طول و عرض مورد مطالعه باشد، اطلاق نمود. مانند: سطح آب، تخته صنف و غیره مستوی نامید. مانند 

   Pمستوی 

 

 
 

 بخاطر داشته باشید که هر مستوی فضا را بدو حصه تقسیم می نماید. 

 حالات تعین یک مستوی: 

  .یک مستوی توسط سه نقطه که به امتداد یک خط مستقیم واقع نباشند تعیین می گردد 

  یک مستوی توسط یک خط مستقیم و یک نقطه بشرط آنکه نقطه در امتداد خط مستقیم واقع نباشد تعیین می

 گردد. 

 د. یک مستوی توسط دو قطعه خط مستقیم متقاطع تعیین گردیده می توان 

  .یک مستوی توسط دو قطعه خط موازی تعیین گردیده می تواند 

 A A O 

P 
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 نظر به عکس حالات فوق می توان گفت که: 

  .یک نقطه بی نهایت مستوی ها را تعیین می نماید 

  .دو نقطه بی نهایت مستوی ها را تعیین می نماید 

  .چندین نقاط که به امتداد یک خط مستقیم واقع باشند بی نهایت مستوی ها را تعیین می نماید 

  .یک قطعه خط مستقیم بی نهایت مستوی ها را تعیین نموده می تواند 

 حالات نسبی دو خط مستقیم در یک مستوی نظر به یکدیگر در فضا: 

هرگاه دو خط مستقیم 
1  و

2 .در یک مستوی در فضا موجود باشند حالات ذیل امکان پذیر است 

  .خطوط موازی اند در صورت که هیچ نقطه مشترک نداشته باشند 

 

  .خطوط متقاطع اند در صورتیکه یک نقطه مشترک داشته باشند 

 

  .خطوط منطبق اند در صورتیکه اقلاَ دو نقطه مشترک داشته باشند 

 

 

 

دو خط مستقیم که در فضا شامل دو مستوی زمانی متنافر )سیاری( گفته می  خطوط متنافر )سیاری(:

 شوند که با هم هیچ ارتباط نداشته باشند یعنی نه موازی، نه متقاطع و نه منطبق باشند. 

 حالات یک مستقیم و یک مستوی در فضا: 
 را در فضا در نظر بگیریم بین آنها سه حالت ذیل وجود دارد:  Pو یک مستوی هر یک مستقیم 

  .خط مستقیم با مستوی موازی گفته می شود زمانیکه هیچ نقطه مشترک نداشته باشند 
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  .خط مستقیم را مستوی متقاطع گفته می شود زمانیکه آنها یک نقطه مشترک داشته باشند 

 

 

 
   .خط مستقیم با مستوی منطبق گفته می شود وقتی تمام نقاط مستقیم شامل مستوی باشد 

 

 

 
 

 حالات خصوصی مستقیم با مستوی: 
 از یک نقطه فضا بالای مستوی فقط یک عمود رسم شده می تواند.  –الف 

 

 

 هرگاه دو خط مستقیم در یک مستوی عمود باشد، مستقیم ها با هم موزی اند.  –ب 

21

2

1
//





P

P
 

 

 

هرگاه یک خط مستقیم به طور همزمان بالای دو مستوی غیر منطبق عمود باشد، مستوی های مذکور با  –ج 

 همدیگر موازی می باشند. 

 

QP
Q

P
//

2

1





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هرگاه یک مستقیم با دو مستقیم متقاطع شامل یک مستوی عمود باشد، مستقیم مذکور بالای خود مستوی  –د 

 نیز عمود می باشد. 

P//
2

1





  

 

 

 

 حالات دو مستوی در فضا: 

 را در فضا در نظر گرفته حالات ذیل وجود دارد: P ،Qدو مستوی 

  .دو مستوی با هم موازی اند وقتی هیچ نقطه مشترک نداشته باشند 

 

 

 

 

 

 

   دو مستوی با هم متقاطع اند زمانیکه اقلاَ یک نقطه مشترک داشته باشند، که همیشه تقاطع دو مستوی یک خط

که بنام فصل مشترک مستوی ها یاد می گردد. به همین ترتیب زاویه که در این  ABمستقیم می باشد مانند 

 حالت بین مستوی های مذکور تشکیل می گردد بنام زوایای دو وجهی یاد می گردد که با هم مساوی اند. یعنی: 

 ABفصل مشترک مستوی ها 

 NAMNBM  زوایای دو وجهی مستوی ها می باشد.  ˆˆ
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 بخاطر داشته باشید که 

هرگاه یک مستقیم به هر یک از دو مستوی متقاطع موازی باشد، مستقیم مذکور به فصل مشترک مستوی ها نیز 

 موازی می باشد. 

AB
Q

P
//



 

 

 

 

  دو مستوی با هم منطبق گفته می شوند وقتی که تمام نقاط آنها با هم مشترک باشند، با نقاط آنها شامل یکدیگر

 باشند. 

منشور: عبارت از جسم جامد هندسی است که توسط سطح منشوری و و مستوی متوازی که با خط الرأس های 

 سطح منشوری موازی نباشد، محدود گردیده باشد. 

مساحت سطح قاعده منشور را ارائه نمائید، پس داریم  Bارتفاع خط الرأس،  hمحیط قاعده  P در صورتیکه

 که: 

hpSمساحت جانبی         

BSAمساحت کلی     2 

hBVحجم                

 

عبارت از منشوری قائیم است که وجود آن مربعات باشد، یا به عباره دیگر منشوری منظم چهار ضلعی  مکعب:

 القاعده که تمام وجود آن انطباق پذیر باشد، مکعب نامیده می شود. 

24aSمساحت جانبی         

26aAمساحت کلی           

3aVحجم                     

adقطر                3 
 

 

 

 

P B 
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B p 
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عبارت از منشور قایم که وجوه آن مستطیل ها باشد، مکعب مستطیل نامیده می شود یا به  معکب مستطیل:

 عباره دیگر هرگاه وجود یک منشور دوبدو با هم انطباق پذیر باشد، مکعب مستطیل نامیده می شود. 

مساحت جانبی                   acbcS  2 

مساحت کلی            acbcabS  2 

cbaVحجم                                     

222قطر                       cbad  

موجود  Pفضا که خارج مستوی  Sو یک نقطه Pدر یک مستوی  Bهرگاه یک ساحه چند ضلعی  هرم:

می باشد. هر وجه یک هرم مثلث  Bعبارت از اتحاد تمام خطوط مربوط ساحۀ  Sو رأس Bباشد، هرم با قاعده 

بوده طوریکه ارتفاع مثلث  h .ارتفاع جانبی هرم و خط که از رأس هرم بالای قاعده آن عمود باشد h  عبارت

 از ارتفاع هرم نامیده می شود. 

 

hpSمساحت جانبی         
2

1 

BSAمساحت کلی              

hBSحجم                    
3

1
 

 

 هرم ناقص: 

هرگاه یک هرم توسط مستوی موازی با قاعده قطع گردد، حجم حاصله عبارت از هرم ناقص می باشد. در 

مقطع هرم. به همین ترتیب  Bمساحت قاعدۀ هرم و  Bارتفاع مقطع هرم از رأس و  kارتفاع هرم و  hصورتیکه 

P  محیط قاعده وP  ،محیط قاعدۀ مقطع هرمl   ارتفاع جانبی هرم ناقص وh رتفاع قایم هرم ناقص را نشان ا

 دهد.

khhپس روابط ذیل وجود دارد:     و
2

2

h

k

B

B


  :است 

مساحت جانبی                      lPPS 
2

1 

BBSAمساحت کلی                            

حجم هرم ناقص        BBBB
h

V 



3
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d 

h 
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B p B 

B 

B p 

p 

h 
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هرگاه یک دایره  مخروط: O  شامل مستویP  و یک نقطهS  فضا خارج مستویp  موجود باشد، تمام

 بوجود می آید، مخروط نامیده می شود.  Pبه شامل سطح دایره در مستوی  Sخطوط مستقیم که از نقطه 

 یا به عباره دیگر، هرگاه اضلاع مضلع قاعده یک هرم به بی نهایت تقرب نماید، مخروط حاصل می گردد. 

شعاع قاعده مخروط را نشان دهد، پس داریم  Rارتفاع قایم و  hارتفاع جانبی )مولد( مخروط و  lدر صورتیکه 

 که: 

 

lRS  
 RlRA  

hRV  2

3

1
 

 

  مخروط ناقص:

 هرگاه یک مخروط توسط مستوی موازی به قاعده قطع گردد، مخروط ناقص بوجود می آید. 

lشعاع دایره مقطع،  Rشعاع دایره مخروط،  Rدر حالیکه    ،ارتفاع جانبیh  ،ارتفاع قایم مخروط ناقصk 

 ارتفاع قایم مخروط را نشان دهد، پس روابط ذیل وجود دارد:  hارتفاع قایم مقطع مخروط از رأس و 

khh   و
h

k

R

R

h

k

R

R

h

k

B

B









2

2

2

2

2

2



 

مساحت جانبی                            lRRS  

BBSAمساحت کلی                              

 ])([ 22 RRlRRA   

 حجم مخروط ناقص     RRRRhV  22

3

1
 

هرگاه اضلاع مضلعات یک منشور به بی نهایت تقرب نماید، حجم شکل بدست آمده استوانه نامیده  استوانه:

 ارتفاع استوانه را نشان دهد، داریم که:  hشعاع قاعده و  Rمی شود. )درحالیکه 

hRSمساحت جانبی                  2 

مساحت کلی            RhRA  2 

hRAحجم                            2 

 باشد.  Rدارای فاصله مساوی Oکره عبارت از ست تمام نقاط فضا است که فاصله آنها از نقطه  کره:

24مساحت سطح کره            RA  

R 

h l 

R 

h 
l  

O 

O R 

R O 

O 
R 

O 

R 
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3حجم کره                    

3

4
RV  

 

22و مساحت مقطع یک کره  SRA   

 

 

 

 هندسه تحلیلی
بخش از علم هندسه بوده که عبارت از علم ارتباط بین الجبر و هندسه است، طوریکه برای معادله الجبری شکل 

هندسی را بیان کند و برای هر شکل هندسی یک معادله الجبری را معین می سازد، که اساس گذار این هندسه 

 عالم فرانسوی بنام دیکارت می باشد. 

 سیستم کمیات وضعیه قایم: 
خط مستقیم به همدیگر عمود، که در هر کدام شان جهت های مثبت و منفی را تعیین می نماید و این مستقیم دو 

 ها مستوی سطح را به چهار ناحیه تقسیم می نمایند به نام سیستم کمیات ناحیه قایم یاد می گردد. 

می توان موقعیت هر نقطه مستوی را به وسیله جوره های مرتب  yxP روی سیستم کمیات وضعیه تعیین نمود.  ,

مثلاَ موقعیت نقطه  4,3 P  :عبارت از 

 

 

 

 

 

در صورتیکه  فاصله بین دو نقطه: 11, yxP  و 222 , yxP  :معین باشد، فاصله بین آنها عبارت از 

   212

2

12 yyxxd  

تقسیم یک قطعه خط به نسبت 
n

m:  در حالیکه قطعه خط مستقیم که مختصات انجام های آن

 111 , yxP و 2, yxP  باشد و آنرا داخلاَ به نسبت
n

m  تقسیم نمایم مختصات نقطهP  :عبارت از




















mn

myny
y

mn

mxnx
xp 2121 , 

O R 

S 

y 

x 

4  4,3 P 

0 
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به خاطر داشته باشید اگر خط مذکور جارجاَ تقسیم گردد نسبت مذکور 
n

m
  .می گردد 

nmدر صورتیکه  مختصات نقطه تنصیف قطعه خط:   باشد قطعه خط مستقیم که انجام های آن

 111 , yxP  و 222 , yxP  :باشد، پس مختصات آن عبارت از 








 





2
,

2

2121 yy
y

xx
xp 

قطعه خط مستقیمی که انجام های  میل خط مستقیم که انجام های آن داده شده باشد:

آن  111 , yxP  و 222 , yxP  .باشد، میل خط مذکور از رابطه ذیل بدست می آید 

12

12

xx

yy
m




 

 همچنان قابل یاد آوریست که: 

tanm  
شکل عمودی معادله خط مستقیم عبارت از:  معادلات خط مستقیم و شرایط مربوط آن:

bmxy   0و CbyAx  بوده، در صورتیکه








22

11

bxmy

bxmy
یا  









0

0

222

111

CyBxA

CyBxA
سیستم  

 معادلات خط مستقیم را ارائه نماید، داریم که: 

  :شرط موازات 

21 bb    و
21 mm     یا

1

1

2

1

2

1

C

C

B

B

A

A
 

  )شرط متقاطع )عمودیت 

 متقاطع 
21 bb     و یا

2121 , bbmm  

  شرط عمودیت
2

1

1

m
m   121و یا mm  

 متقاطع                        
2

1

2

1

B

B

A

A
 

02121          شرط عمودیت       BBAA 

  شرط منطبق بودن 

2

1

2

1

2

1

C

C

B

B

A

A
    یا

21 bb  ،
21 mm  
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 بطور عموم در سه حالت ذیل معادله خط مستقیم را دریافت نمود.  دریافت معادلات خط مستقیم:

  یک نقطه 11, yxP   و میل m  :معلوم باشد، معادله آن عبارت از 

 11 xxmyy  

  دو نقطه آن 11, yxP  و 222 , yxP  :معلوم باشد، معادله آن عبارت از 

12

12

1

1

xx

yy

xx

yy








 

  تقاطع به محوراتx  به اندازهa  وy  به اندازهb  :معلوم باشد، معادله آن عبارت از 

1
b

y

a

x
 

 حالات خصوصی معادله خط مستقیم: 

  :معادله خط مستقیم که ناصف ناحیه اول و سوم کمیات وضعیه قرار داشته باشد عبارت ازxy   

 

 

 

 

 

 

  :معادله خط مستقیم که ناصف ناحیه دوم و چهارم کمیات وضعیه قرار داشته باشد عبارت ازxy  

 

 

 

 

 

  معادله خط مستقیم که ناصف ناحیه اول و دوم کمیات وضعیه قرار داشته باشد عبارت از تابع قیمت مطلقهxy  

 می باشد. 

 

 

 

 

 

y 
xy  

x 
45 0 

y 

xy  

x 

135 
0 

y 

xy 
 

x 0 
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  معادله خط مستقیم که ناصف ناحیه سوم و چهارم کمیات وضعیه قرار داشته باشد عبارت از تابع قیمت مطلقه

xy   .می باشد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  معادله خط مستقیم که موازی با محورx  عمود با محور(y باشد عبارت از )cy   .می باشد 

 

 

 

 

 

  می باشد.  0yعبارت از  xبا در نظر داشت معادله فوق معادله محور 

  معادله خط مستقیم که موازی با محورy  عمود با محور(x :باشد عبارت از )cx   .می باشد 

 

 

 

 

 

 می باشد.  0xعبارت از  yبا در نظر داشت معادله فوق معادله محور 

در صورتیکه مستقیم  زاویه بین دو خط مستقیم:
1  و

2 روی سیستم کیمات وضعیه با هم تحت

 متقاطع باشند، زاویه بین آنها از رابطه ذیل بدست می آید.  زاویه 

21

12

1
tan

mm

mm




 

 

y 

xy 
 

x 
0 

y 

cy  

x 
0 

y 
cx  

x 
0 

O 

 

1 

x 
2 

y 
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فاصله عمودی بین نقطه  خط مستقیم:فاصله عمودی یک نقطه از یک  11, yxP  از خط

0مستقیم  CByAx  :از رابطه ذیل به دست می آید 

22

11

BA

CByAx
d




 

بوده و این خط از مبدأ کمیات  lدر صورتیکه معادله یک خط مستقیم  معادله نارمل خط مستقیم:

 باشد. پس معادله نارمل خط مستقیم عبارت از:  و زاویه میل این فاصله  Pوضعیه عمودی 

0sincos  Pyx  
 

 

 

 

  تبدیل معادله خط مستقیم به شکل نارمل:

0هرگاه شکل عمومی معادله خط  CByAx  را به شکل نارمل تبدیل نمایم از رابطه ذیل استفاده می

 نمایم. 

0
222222








 BA

C

BA

By

BA

Ax 

03مثلاَ معادله   yx  .را به شکل نارمل تبدیل نمایید 

   

0
2

3
135sin135cos

135,
2

3
sin,

2

3
cos

0
2

3

2

2

2

2

0
2

3

2

1

2

1

211
2222























yx

yx

yx

BA



 

 متقاطع مخروطی
در نظر  Sو رأس  aمولد  hارتفاع قایم )محور اصلی(  Bرا با یک مخروط با قاعده  Pهرگاه یک مستوی 

 بگیریم مستوی مذکور می تواند مخروط را در حالات ذیل قطع نماید. 

 

O 

 x 

y 

P 

 
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  هرگاه مستوی مخروط را موازی با قاعده آن قطع نماید یا به عباره دیگر عمود به محور اصلی قطع حاصله آن

 دایره می باشد. 

 

 

 

 

 
 

  .هرگاه مستوی مخروط را مایل به محور اصلی قطع نماید قطع حاصله آن الیپس )بیضوی( می باشد 

 

 

 

 

 
 

  .هرگاه مستوی مخروط از موازی به مولد )ارتفاع جانبی( آن قطع نماید قطع حاصله آن پارابول نامیده می شود 

 

 

 

 

  ،هرگاه دو مخروط دارای رأس های منطبق و قاعدتین موازی باشد و توسط مستوی عمود با قاعده آن قطع گردد

 های پارابول نامیده می شود. 

 

 

 

 

 

 

B 

a h 

P 

S 

B 

a h 

P 

S 

P 

S 

P 
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 محل هندسی نقاط که از یک نقطه معین دارای فاصله مساوی باشد دایره نامیده می شود.  دایره:

در حالیکه  معادلات دایره: kho شعاع دایره باشد. معادله معیاری از دایره عبارت از:   Rمرکز و  ,

    222
Rkyhx   

 

 

 

 

 

 

 

  حالات خصوصی معادله دایره:

  اگر دایره با محورx  مماس باشد: در این صورتRk   :گردیده و معادله دایره عبارت از

    222
RRyhx   

  اگر دایره با محورy  مماس باشد: در این صورتRh   :گردیده و معادله دایره عبارت از

    222
RkyRx  

  اگر دایره با هر دو محور مماس باشد: در این صورتRhk   :گردیده و معادله دایره عبارت از

    222
RRyRx  

  اگر مرکز دایره بالای محورx  0باشد: در این صورتk :گردیده و معادله دایره عبارت از ،

  222
Ryhx   

  اگر مرکز دایره بالای محورy  0باشد: در این صورتh :گردیده و معادله دایره عبارت از ،

  222 Rkyx   

  0اگر مرکز دایره بالای مبدأ کمیات وضعیه باشد: در این صورت kh  :گردیده و معادله دایره عبارت از
222 Ryx   

222یادداشت: شرط عبور دایره از مبدأ کمیات وضعیه عبارت است از:  Rkh   

هرگاه معادله معیاری دایره انکشاف داده شود معادله انکشاف یافته ذیل  معادله انکشاف یافته دایره:

022بدست می آید:   FEyDxByAx  معادله فوق زمان معادله دایره گفته می شود کهBA  و

 هم اشاره باشد. 

k 

h 
x 

y 

R 

O 
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









2
,

2

FD
c  مرکز وFEDR 4

2

1 22   .شعاع دایره می باشد 

 در معادله انکشاف یافته بخاطر داشته باشید که هرگاه: 

 0R  .باشد، دایره را حقیقی می گویند 

 0R  .باشد، دایره را صفری می گویند 

 0R  .باشد، دایره را موهومی می گویند 

 

هرگاه یک مستقیم در نقطه معادله مماس بر دایره: 111 , yxP  با دایره یی با مرکز khc مماس باشد،  ,

 با در نظر داشت شکل ذیل میل شعاع دایره عبارت از: 

 

 

12

12

xx

yy
m




   ،

1

1
1

xh

yk
m




 

 

 

 

 

 چون شعاع دایره در نقطه تماس بالای مماس دایره عمود است، بناَ: 

1

1
2

1

1

1

yk

xh
m

m
m




  

 و معادله خط مستقیم که یک نقطه و میل آن معلوم باشد عبارت از: 

 11 xxmyy  

 1

1

1
1 xx

yk

xh
yy 




 

 معادله اخیر عبارت از معادله مماس بر دایره است. 

0هرگاه مرکز دایره در مبدأ کمیات وضعیه قرار گیرد  kh  :گردد، پس معادله مماس به دایره عبارت از 

 1

1

1
1 xx

yk

xh
yy 




  

هرگاه یک نقطه  طول مماس دایره: 111 , yxP  خارج دایره با معادله    222
Rkyhx   رسم

 گردد، طول مماس مذکور با در نظر داست قضیه فیثاغورث از رابطه ذیل به دست می آید: 

x 

y 

r 

O 

 111 , yxP 

 khC , 
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    22

1

2

11

22

1

2

1

RkyhxTP

TCCPTP




  

 

 

 

 

0111هرگاه دو دایره با معادله  دوایر قایم:

22  FyExDyx  و

0222

22  FyyExDyx  ،در نظر باشد، شرط لازم برای اینکه دوایر مذکور با هم قایم باشند

 عبارت از: 

 212121 2 FFEEPD  

 محل هندسی نقاط که از یک نقطه ثابت و یک مستقیم متساوی الفاصله باشد پارابول نامیده میشود.  پارابول:

محراق پارابول، مستقر  Fنقطه ثابت  l  خط مؤجه )هادی( پارابول و خط مستقیم که از محراق پارابول گذشته

و بالای خط مؤجه عمود باشد محور محراقی )محور تناظر( پارابول یاد می گردد، همچنان نقطه تقاطع منحنی 

پارابول با محور محراقی را  S  رأس پارابول و فاصلهP  .عبارت از پارامتر پارابول نامیده می شود 

همچنان خطی که ار محراق گذشته و دو نقطه منحنی پارابول را وصل می کند وتر پارابول و اگر محراق بگذرد 

PLوتر محراقی یا وتر عمودی گفته می شود که طول آن  4  .می باشد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 111 , yxP 

 khC , 

T 

R 

S F 

P P 

 

 محور محراقی
 )محور تناظر(
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  معادلات پارابول

 باشد، xهرگاه محور محراقی موازی به محور  حالت اول:

معادله پارابول     hxpky  4
2  

مختصات رأس  khS , 

مختصات محراق   kphF ,  

phxخط مؤجه )هادی(    

kyمحور تناظر )محراقی(    

 

 

0هرگاه رأس پارابول در مبدأ کمیات قرار داشته باشد در این صورت:  kh  گردیده و معادله پارابول عبارت

pxyاز:  42   

 باشد دهنه پارابول بطرف چپ باز می باشد.  0Pبخاطر داشته باشید که هرگاه 

 باشد. yهرگاه محور محراقی موازی به محور  حالت دوم:

معادله پارابول عبارت از:     kyphx  4
2  

مختصات رأس  khs ,  

مختصات محراق  pkhF ,  

pkyخط مؤجه )هادی(    

hxمحور تناظر )محراقی(    

 

0هرگاه رأس پارابول در مبدأ کمیات قرار گیرد در این صورت:  kh  :گردیده و معادله پارابول عبارت از

pyx 42   
باشد دهنه پارابول دهنه پارابول  0Pباشد دهنه پارابول بطرف بالا و اگر  0Pبخاطر داشته باشید که هرگاه 

 بطرف پایین باز می باشد. 

محل هندسی نفاط که مجموعه فواصل آنها از دو نقطه مستقر در مستوی مساوی به یک  الیپس )بیضوی(:

عدد ثابت  a2  گردد، الیپس نامیده می شود. نقاط ثابت 1F و F  محراق های الیپس یاد می گردد. طوریکه

نقطه تنصیف محراق ها را  kho مرکز الیپس و فاصله  ,
21FF  را فاصله محراقین الیپس یاد می نمایند. همچنان

S F 

 

 محور محراقی
 )محور تناظر(

x 

y 

 مؤجه )هادی(

S 

F 

 

 محور محراقی)محور تناظر(

x 

y 

 مؤجه )هادی(
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قطع نماید محور محراقی  Aو  Aخط مستقیمی که از محراق های الیپس گذشته و محیط الیپس را در دو نقطه 

AAبنام رأس های الیپس یاد می گردد. طوریکه فاصله  Aو  A)محور تناظر( الیپس و نقاط    قطر اطول الیپس

یاد می گردد، به همین ترتیب خط مستقیم که از مرکز الیپس یاد می گردد، این خط منحنی الیپس را در دو نقطه 

B  وB  نیز بنام رأس های الیپس یاد می گردد، طوریکه فاصله قطع می نماید که این نقاطBB   قطر اصغر

 الیپس یاد می گردد.

عبارت از نسبت فاصله بین هر نقطه منحنی الیپس از محراق و مستقیم مؤجه  عن المرکزیت الیپس:

 است.  1e)هادی( الیپس می باشد، که در بیضوی این نسبت همیشه کوچک تر از یک می باشد، یعنی 

عبارت از خط مستقیم است که از محراق الیپس گذشته و بالای محور  وتر عمودی )لتس ریکتم(:

 محراقی عمود باشد و منحنی الیپس را در دو نقطه قطع نماید. 

 

 

 

 

 

 

baبخاطر داشته باشید که در الیپس همیشه    وca   :بوده و جزئیات الیپس عبارت از 

aAAقطر اطول الیپس                                                                         2 

bBBقطر اصغر الیپس                                                                        2  

cFF                                              فاصله محراقین الیپس                    221   

عن المرکزیت الیپس                                                                   
a

c
e  

وتر عمودی )لتس ریکتم( الیپس                                            
a

b
LMM

22
 

222رابطه الیپس                                                                        bac  

 

 

 محور محراقی
 )محور تناظر(

 

A 

 مؤجه 

A 

M  

1F 2F c 
0 

M  B 

M M B 

a a 

c 

b 

b 

  مؤجه 

 محور غیر محراقی
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 معادلات الیپس 

باشد، معادله الیپس عبارت از:  xهرگاه محور محراقی موازی به محور حالت اول:    
1

2

2

2

2







b

ky

a

hx 
 

 

 

 

 

 

 

 

مختصات مرکز الیپس                                        khO , 

مختصات رأس ها                                   kahAA , 

مختصات رأس ها                                    bkhBB  , 

مختصات محراق ها                                kchFF ,21  

معادلات خطوط مؤجه )هادی(              
e

a
hx  

kyمعادله محور محراقی )محور تناظر(            

hxمعادله محور غیر محراقی                           

0در صورتیکه مرکز الیپس در مبدأ کمیات وضعیه قرار گیرد در این صورت  kh  گردیده و معادله الیپس

 شکل ذیل را بخود اختیار می نماید: 

باشد، معادله الیپس عبارت از:  yهرگاه محور محراقی موازی به محور  حالت دوم:   
1

2

2

2

2







a

ky

b

hx 

                                                مختصات مرکز khO , 

                                  مختصات رأس ها      kahA , 

                                مختصات رأس ها        kbhB , 

                                مختصات محراق ها      ckhF , 

             معادلات خطوط مؤجه )هادی(             
e

a
kx  

hxمعادله محور محراقی )محور تناظر(                           

A 
A 1F 2F 

O 

B 

B 

x 

y 

A 

A 

1F 

2F 

O 

B B 

x 

y 
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ky                               معادله محور غیر محراقی        

 

 

محل هندسی نقاطی که حاصل تفریق فواصل شان از دو نقطه مستقر در مستوی مساوی به یکی  هایپرابول:

باشد، هایپرابول نامیده می شود. این دو نقطه ثابت  a2عدد ثابت 
1F  و

2F  محراقین هایپرابول می گویند، نقطه

 مرکز و هایپربول یاد می گردد.  Oتنصیف محراق ها 

خط مستقیم که از محراق های هایپرابول گذشته بنام محور محراقی )محور تناظر( یاد می گردد، این مستقیم 

قطع می کند که بنام رأس های حقیقی یاد می گردد، به همین ترتیب خط Aو  Aمنحنی هایپرابول را در نقاط 

مستقیم که از مرکز هایپرابول گذشته و بالای محور محراقی عمود باشد، بنام محور غیر محراقی یاد می گردد 

 قرار دارد که بنام رأس های غیر واقعی یاد می گردد.  Bو  Bروی این محور نقاط متناظر 

به همین ترتیب خطوط مستقیم که از مرکز هایپرابول گذشته و یا منحنی هایپرابول در بی نهایت مماس باشد، 

 مجانب های هایپرابول نامیده می شود. 

 

 

 

 

 

 

 

baبوده و 1eبخاطر داشته باشید که در هایپرابول عن المرکزیت    یاba  وba   بوده و همیشهac  

 است که جرئیات هایپرابول عبارت از: 

aAAفاصله رأس های حقیقی هایپرابول                       2 

bBBفاصله رأس های غیر حقیقی هایپرابول                  2 

cFFفاصله محراقین هایپرابول                               221  

                           عن المرکزیت هایپرابول            
a

c
e  

وتر عمودی )لتس ریکتم( هایپرابول          
c

b
LMM

22
 

A 

b 

2F 

c 

 

 محورغیر محراقی 

A 

B 

B 

b 

 

M  

1F 

M 

c 

M  

 محور محراقی 

 مجانب
 مجانب مؤجه مؤجه

M 

a a 
0 
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222رابطه هایپرابول                                       bac  

 

 معادلات هایپرابول 

باشد، معادله هایپرابول عبارت از:  xهرگاه محور محراقی موازی به محور  حالت اول:

   
1

2

2

2

2







b

ky

a

hx 

 

 

 
 

 

 

                                                         مختصات مرکز khO , 

مختصات رأس های حقیقی هایپرابول                         kahAA , 

مختصات رأس های غیر حقیقی هایپرابول                    bkhBB  , 

                       مختصات محراق های هایپرابول       kchFF ,21  

ول                     معادلات مجانب های هایپراب hx
e

a
kky  

معادله خطوط مؤجه )هادی(                                        
e

a
hx  

ky                               معادله محور محراقی )محور تناظر(        

hxمعادله محور غیر محراقی                                                  

0هرگاه مرکز هایپرابول بالای مبدأ کمیات وضعیه قرار گیرد در اینصورت  kh گردیده و معادله هایپرابول

1شکل ذیل را بخود اختیار می نماید: 
2

2

2

2


b

y

a

x 

 

 

 

 

 

A 2F 

 محورغیر محراقی 

A 

B 

B 

1F  محور محراقی 
0 

x 

y 

O 
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باشد، معادله هایپرابول عبارت از:  yهرگاه محور محراقی موازی به محور  حالت دوم:

   
1

2

2

2

2







b

hx

a

ky 

                                                مختصات مرکز khO , 

                       مختصات رأس های حقیقی       akhA , 

مختصات رأس های غیر حقیقی                        kbhB , 

                                مختصات محراق ها      ckhF , 

             معادله مجانب ها                 hx
b

a
ky  

hxمعادله محور محراقی )محور تناظر(                           

e

a
ky  

ky                               معادله محور غیر محراقی        

0هرگاه مرکز هایپرابول بالای مبدأ کمیات وضعیه قرار گیرد، در اینصورت  kh  گردیده و معادله هایپرابول

1شکل ذیل را بخود اختیار می نماید: 
2

2

2

2


b

y

a

y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

2F 

ی 
راق

ح
 م

ر
غی

ر
حو

م
 

A 

B B 

1F 

 محور محراقی 

0 

x 

y 

O 
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 سوالات
 

 

 است، ارتفاع مثلث را دریافت نمایید: 104𝑐𝑚محیط مثلث مستاوی الاضلاع   .1

1 ) 104

3
√3 𝑐𝑚                   2 ) 52

6
√12 𝑐𝑚 

3) 104

6
√3 𝑐𝑚                4) 52

3
√12 𝑐𝑚 

 

 باشد، مساحت مثلث را دریابید: °45واحد و زاویه بین آن دو ضلع  4واحد و  10اگر دو ضلع مثلث   .2

1 ) 10√2 2 ) 18√2 3) 20√2 4) 15√2 

 
  

 اگر اضلاع دو زاویه در فضا، دو به دو موازی و همجهت باشند، این دو زاویه باهم:  .3

  مساوی اند  ( 2          دو چند یکدیگر اند ( 1

 نصف یکدیگر اند (4                          مختلف اند  (3

 دو دایره کیفی اگر یکدیگر را در دو نقطه قطع نمایند در این صورت آنها را دایره های:  .4

  مماسی می نامند  ( 2                  متقاطع می نامند  ( 1

 متداخل می نامند  (4            غیر مماسی می نامند (3

 

,7)معادله خط مستقیم که از نقاط   .5  می گذرد، عبارت است از: (5,4)و  (1−

 1 ) 𝑦 +
5

2
𝑥 −

22

5
= 0  2) 𝑦 +

5

2
𝑥 −

33

2
= 0  

3) 𝑦 −
5

2
𝑥 +

33

2
= 0      4) 𝑦 +

5

2
𝑥 +

33

2
= 0  
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𝑥را در نقطه  𝑥معادله خط مستقیم که محور   .6 = 𝑦را در نقطه  𝑦و محور  3 = قطع می نمایند،  2

 عبارت است از:

1 ) 𝑥

2
+

𝑦

4
= 1 2)  𝑥

2
−

𝑦

4
= 1 3) 𝑥

3
+

𝑦

2
= 1 4)

𝑥

3
−

𝑦

2
= 1  

 

,𝑃(2فاصله نقطه   .7 2𝑥از خط مستقیم  (2− + 2𝑦 − 2 =  مساوی است به: 0

1 ) 1

√2+√2
 2)  √2

2
 3) 1

3√2
 4)√2  

𝑥معادله دو خط مستقیم به ترتیب   .8 − 6𝑦 + 4 = 4𝑥−و  0 + 10𝑦 + 4 = این دو  (است 0

 خط مستقیم با دارای کدام حالت زیر است:

 هیچکدام(4 متقاطع اند (3 موازی اند ( 2 متقاطع اند  ( 1

,5√−)معادله خط مستقم که از نقطه   .9  موازی باشد، عبارت است از: 𝑦میگذرد و با محور  (4

1 ) 𝑥 = −4 2 ) 𝑥 = √5 3) 𝑥 = 4 4)  𝑥 = −√5 

𝑥 𝜃میگذرد و زاویه میل آن با محور  𝑃(0,1)معادله خط مستقیم که از نقطه   .10 = میباشد عبارت  ,30°

 از:

1 ) √3𝑦 + 𝑥 = √3           2 ) 𝑦 − √3𝑥 = √3  

3) √3𝑦 − 𝑥 = √3        4)𝑦 + √3𝑥 = √3  

,4)و  (1,0−)خطی که از نقاط   .11  میگذرد نقطه تنصیف کمیات وضعیه آن عبارت است از: (8−

1 ) 𝑝(1,4) 2 ) 𝑝 (4,
2

3
) 3) 𝑝 (−4 ,

2

3
) 4)  𝑝 (

3

2
, −4) 
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,𝑃1(3معادله خط مستقیم که از نقطه   .12 sin 𝜋)  عبور کرده و موازی با محور𝑦 :باشد عبارت است از 

1 ) 𝑥 = 0 2 ) 𝑥 = 3 3) 𝑥 =
1

3
 4) 𝑥 =

1

6
 

4𝑥فاصله خط مستقیم   .13 − 3𝑦 − 45 =  از مبدأ کمیات وضعیه مساوی میشود به: 0

1 ) 7 2 ) 8 3) 9 4) 3 

 

𝑥میل معادله خط مستقیم   .14 −
1

5
𝑦 + 2 =  عبارت است از: 0

1 ) 𝑚 = 5 2 ) 𝑚 =
1

5
 3 )𝑚 = −5 4) 𝑚 = −

1

5
 

 

,0)و از نقطه  2معادله خط مستقیم که میل ان   .15  عبور مینماید، عبارت است از: (1−

1 ) 𝑦 + 2𝑥 + 1 = 0                                           2 ) 𝑦 − 2𝑥 − 1 = 0  

3) 𝑦 − 2𝑥 + 1 = 0      4) 𝑦 + 2𝑥 − 1 = 0 

 

,0]معادله خط مستقیم که از نقطه   .16 −
1

√2
3گذشته و دارای میل  [

√2
 باشد عبارت است از: 

1 ) 𝑥 + √2𝑦 = 1                                           2 ) 3𝑥 + √2𝑦 = 1  

3) 3𝑥 − √2𝑦 = 1       4) 𝑥 − √2𝑦 = 1 

𝑦میل خط مستقیم   .17 = 2𝑥 + 𝑥𝑙𝑛 2 +  عبارت است از: 1

1 ) 𝑚 = ln 2 𝑒2 2 ) 𝑚 = 2 ln 2 𝑒 3) 𝑚 = ln 2 4) 𝑚 = 2 

 

𝑦میل خط مستقیم   .18 = 2𝑥 +
1

2
𝑥 +  عبارت است از: 1

1 ) m =
1

2
 2 ) 𝑚 =

5

2
 3) 𝑚 =

3

2
 4) 𝑚 = 2 
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𝑃1(lnفاصله بین نقاط   .19 3 , 𝑃2و  (2 (− ln
1

3
,  عبارت است از: (2

 صفر ( 2                                       2 ( 1

3) ln3  درست است 3و  2  (4                                      1

 

𝑝در سیستم کمیات وضیعه قایم موقیعت نقطه   .20 (log
1

4
, log

1

5
 عبارت از:(

1)𝐼𝑉 2) 𝐼𝐼  3) 𝐼  4)𝐼𝐼𝐼 

,𝑃1(−3فاصله بین نقاط   .21  مساوی است به: 𝑃2(−4,4)و  (1−

1 ) √26 2 ) √2
3

 3) √24 4) √27 

 

𝑥فاصله بین دو خط موازی   .22 + 2𝑦 = 100𝑥و  2 + 200𝑦 =  عبارت است از: 10

1 ) 19

10√5
 2 ) 190

√5000
 3) 191

√5000
 4) 19

10
 

 

3𝑥√معادله خط مستقیم   .23 + 𝑦 − 4 =  به شکل نورمال عبارت است از: 0

1 ) 𝑥𝑐𝑜𝑠 30° − 𝑦𝑠𝑖𝑛 30° + 21 = 0  

2 )   𝑥𝑐𝑜𝑠 30° + 𝑦𝑠𝑖𝑛 30° − 21 = 0 

3) 𝑥𝑐𝑜𝑠 30° − 𝑦𝑠𝑖𝑛 30° = 0 

4) 𝑥𝑐𝑜𝑠 30° + 𝑦𝑠𝑖𝑛 30° = 0 
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3𝑥−معادله خط مستقیم    .24 + 𝑦 − 9 =  به شکل نورمال عبارت است از: 0

1 ) −3𝑥

√10
+

𝑦

√10
+

24

√10
= 0 2 )

−3𝑥

√10
−

𝑦

√10
−

9

√10
= 0  

3) −3𝑥

√10
−

𝑦

√10
+

24

√10
= 0 4)  −3𝑥

√10
+

𝑦

√10
−

9

√10
= 0 

 

𝑥معادله خط مستقیم   .25 + 2𝑦 + 4 =  به شکل نورمال عبارت است از: 0

1 ) 𝑥

√5
−

2𝑦

√5
−

4

√5
= 0 2 )

𝑥

√25
−

2𝑦

√25
−

4

√25
= 0 

3) 𝑥

√5
+

2𝑦

√5
−

4

√5
= 0                                           4)  −

𝑥

√5
−

2𝑦

√5
−

4

√5
= 0 

 

𝑥2به دایره  (10,4)طول مماس از نقطه   .26 + 𝑦2 − 100 =  مساوی است به: 0

1 ) 5 2 ) 8 3) 4 4) 10  

,𝑃(−2طول مماس از نقطه   .27 𝑥2بر دایره  (11− − 8 + 𝑦2 + 6𝑦 =  عبارت است از: 21−

1 ) 8√6 2 ) 4√6 3) 5√2 4) 8√2 

,𝐶(4اگر سه نقطه   .28 𝑏)و B(3,0), 𝐴(−1,2)  روی یک خط قرار داشته باشد، قیمت𝑏  عبارت است

 از:

1 ) 1

2
 2 ) −

1

2
 3) 3 4)  −2 

را تشکیل می نماید،   °45زاویه  𝑥عبور نموده با محور  (1,1−)معادله خط مستقیمی که از نقطه   .29

 عبارت است از:

1 )  x − y + 2 = 0        2 ) x − y = 2  

3) x + 5y = −4                                           4) 2𝑥 − 𝑦 = 3 
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𝑦نقطه تقاطع مستقیم های   .30 = 𝑥 و 5 =  عبارت است از: 4−

1 ) (4,5) 2 ) (4, −5) 3) (5, −4) 4)  (−4,5) 

 

 ، پس میل آن عبارت است از:باشد °100اگر زاویه میل یک خط مستقیم   .31

 هیچکدام (4 صفر  (3 منفی است   (2 مثبت است   (1

 

𝑝1𝑝2̅̅که خط مستقیم 𝑝کمیات وضعیه نقطه   .32 ̅̅ ,𝐵(−2و  𝐴(5,6)را که از نقاط  ̅̅ گذشته داخلاً  (3−

3به نسبت 

5
 تقسیم می نماید: 

1 ) (
11

4
,

15

4
) 2 ) (

21

8
,

19

8
) 3) (

19

8
,

21

8
) 4) (

15

4
,

11

4
) 

 

log3)فاصله نقطه   .33 27 , 4 cos 100𝜋) :از مبدأ کمیات وضعیه مساوی است به 

1 ) 4 2 ) 5 3) √6 4) 6 
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,𝐵(1,2)به ترتیب  𝐴𝐵𝐶اگر رأس های مثلث   .34 𝐴(1,1)  و𝐶(2,1)  باشند، مساحت این مثلث عبارت

 است از:

1 ) 3 2 ) 1

2
 3) 1 4 )

1

3
 

 

,𝐶(0 و𝐷(−5,0)هرگاه   .35 −5), 𝐵(5,0), 𝐴(0,5)  رأس های یک چهار ضلعی باشند، درین

 صورت نوعیت چهار ضلعی عبارت است از:

 مستطیل (4 لوزی (3  ذوذنقه ( 2 مربع (1

 

𝑃1𝑃2که خط مستقیم  𝑃کمیات وضعیه نقطه   .36
̅̅ ̅̅ ,𝑃2(−2و  𝑃1(4,5)را که از نقاط  ̅̅ گذشته و  (3−

3خارجاً به نسبت 

5
 تقسیم می نماید عبارت است از: 

1 ) 𝑃 (
21

3
,

31

3
) 2 ) 𝑃 (

21

2
,

91

2
) 3) 𝑃 (

31

3
,

21

3
) 4) 𝑃 (

39

2
,

31

2
) 

 

 را می سازد: °60زاویه  𝑥کدام یک از مستقیم های ذیل با محور   .37

1 ) y =
1

√3
𝑥 = 1         2 ) 𝑦 = −𝑥 + 1   

3) y − √3𝑥 + 1 = 0 4) √3𝑦 + 𝑥 + 1 = 0 

 

,0)معادله دایره که مرکز آن   .38  عبارت است از: واحد باشد 9و شعاع آن  (5−

1 ) 𝑥2 + 𝑦2 + 10𝑦 + 56 = 0 2 ) 𝑥2 + 𝑦2 = 81  

3) 𝑥2 + 𝑦2 = 56  4  )𝑥2 + 𝑦2 + 10𝑦 − 56 = 0  
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𝑥2اگر   .39 + 𝑦2 − 4𝑥 − 18𝑦 − 20 =  معادله دایره است، طول شعاع این دایره مساویست به: 0

1 ) √102 2 ) √193   3) √104 4)  √105 

 

1اگر معادله دایره به شکل   .40

2
𝑥2 +

1

2
𝑦2 − 2𝑥 − 2𝑦 = باشد، پس مختصات مرکز دایره عبارت  0

 است از:

1 ) (2,2) 2 ) (−2,2) 3) (2, −2) 4) (−2, −2) 

 

 یک نقطه محیط دایره باشد، طول شعاع دایره مساوی است به: (4,5)مرکز دایره  𝐶(1,0)اگر   .41

1 ) √43 2 ) √41  3) √34 4) √42 

 

، که مستوی به محور اصلی مخروط موازی و دهرگاه یک مخروط توسط یک مستوی طوری قطع شو  .42

 عمود نباشد شکل حصله عبارت است از:

 هایپرابول (4 پارابولا (3 بیضوی ( 2   دایره   ( 1

 

𝐹کمیات وضیعه محراق یک پارابولااگر   .43 (0,
0)02

0)05
 باشد،پس معادله پارابولا عبارت از: (

1)𝑦2 =
0)800

0)500
              2) 𝑥2 =

0)800

0)500
   

3) 𝑥2 =
0)800

0)500
𝑦           4) 𝑦2 = −

0)800

0)500
𝑥 
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log)]کمیات وضیعه راس پارابول  .44 0)001)𝑥 − (9)2 = 9[100𝑦 − sin(8𝜋)]  :عبارت از 

1)(−9, sin 8𝜋) 2)(−3,0) 3)(9, sin 8𝜋)  4)(3,0) 

𝑦رأس پارابول   .45 = 𝑏𝑥2 + 𝑎 :عبارت است از 

1 ) (−
𝑎

2𝑏
, −

𝑎2

4𝑎
) 2 ) (0, 𝑎) 3) (0,

𝑏2

4𝑎
) 4 )(0,

𝑎2

4𝑎
) 

 

𝑥2دهن پارابولای   .46 = 𝑦 ∙ log  به کدام طرف باز میگردد: 05(0

 بالا (4 راست  (3 چپ  ( 2 پایین  ( 1

𝑥2دهن پارابولا   .47 = 𝑦 cos 5𝜋 :به کدام طرف باز میگردد 

 پایین  (4 راست  (3 بالا  ( 2 چپ  ( 1

𝑦2معادله محور تناظر پارابولا   .48 − 18𝑦 − 𝑥 + 73 =  عبارت است از: 0

1 ) 𝑦 = 9 2 ) 𝑦 = −9 3) 𝑥 = 9 4) 𝑥 = −9 

𝑥)معادله خط موجه پارابولای   .49 − 44)2 = 14(𝑦 −  مساوی است به: (44

1 ) 𝑦 = −40)5 2 ) 𝑦 = −40)6 3) 𝑦 = 40)5 4) 𝑦 = 40)6 

𝑥اگر در یک پارابولا معادله هادی آن   .50 =  باشد، پس معادله پارابولا عبارت است از: 001(0−

1 ) 𝑥2 = −
1

250
𝑦                                         2 ) 𝑦2 =

1

250
𝑥 

3) 𝑥2 =
1

250
𝑦                                          4) 𝑦2 = −

1

250
𝑥 
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 باشد، معادله پارابولا عبارت است از: (𝐹(0)75,0کمیات وضیعه محراق یک پارابولا   .51

1 )𝑦2 = 3𝑥   2 ) 𝑥2 = 3 3) 𝑦2 = −3𝑥  4)x2 = −3𝑦 

 

 است از:عبارت باشد معادله آن  𝐹(0,001,0)اگر کمیات وضعیه محراق یک پارابولا   .52

1 )𝑥2 =
1

25
𝑦                                      2 ) 𝑥2 =

1

250
  

3)𝑦2 =
1

250
                                        4) 𝑦2 =

1

250
𝑥 

 

𝑥انجام های وتر عمودی پارابولا در صورتیکه   .53 = 𝑦2دله آن به شکل او مع 2 = 8𝑥 عبارت باشد ،

 است از:

1)  𝑀(−4,2), 𝑀′(4,2)   2 ) 𝑀(−2,4), 𝑀′(−2, −4)  

3) 𝑀(−2,4), 𝑀′(−2,0) 4  )𝑀(2,4), 𝑀′(2, −4)  

 

,(9,0−)اگر مختصات انجام های قطر اصغر یک بیضوی   .54 88√و عن المرکزیت آن(9,0)

13
باشد،پس   

 معادله آن:

1)𝑥2

81
+

𝑦2

169
= 1                                          2)𝑥2

88
+

𝑦2

169
= 1   

3)𝑥2

88
+

𝑦2

169
= 1            4)𝑥2

169
+

𝑦2

81
= 1 
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𝑥2در معادله   .55

4
+ 𝑦2 =  عن المرکزیت بیضوی مساوی است به:  1

1 ) 𝑒 =
√3

2
  2)  𝑒 =

√2

3
 3) 𝑒 =

√2

4
 4 )𝑒 =

√3

4
  

 

اگر معادله بیضوی به شکل  .56
(𝑥+sin

𝜋

4
)2

800
+

(𝑦+sin
𝜋

3
)2

900
= باشد،پس عن المرکزیت آن مساوی  1

 است به:

1)𝑒 =
1

4
  2)𝑒 =

1

2
  3)𝑒 =

1

3
 4)𝑒 =

1

5
  

 

𝑥)0168(0در معادله بیضوی   .57 + 3)2 + 0)0165(𝑦 −  قطر بزرگ عبارت از: خاصیت2(2

 است 𝑦بالای محور (2                                           است 𝑥موازی با محور(1

 است𝑥بالای محور  (4  است 𝑦موازی با محور (3

 

𝑥2معادله بیضوی   .58

0)49
+

𝑦2

0)25
=  باشد قطر اصغر آن دارای کدام خاصیت ذیل میباشد:  1

 قرار دارد 𝑦روی محور  ( 2 قرار دارد  𝑥روی محور  ( 1

 است 𝑥موازی به محور  (4 است   𝑦موازی به محور  (3 

 

𝑎و مرکز آن در مبدأ کیمات وضعیه بوده و  xهرگاه محراق های بیضوی روی محور   .59 > 𝑏  ،باشد

 درینصورت معادله آن عبارت است از:

1)  𝑥2

𝑏2
+

𝑦2

𝑎2
= 1               2 ) 

𝑥2

𝑎2
+

𝑦2

𝑏2
= 1   

3) 𝑥2

𝑏2
−

𝑦2

𝑎2
= 1               4) 𝑥2

𝑎2
−

𝑦2

𝑏2
= 1  
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16𝑥2عن المرکزیت الپس که معادله آن به صورت   .60 + 4𝑦2 + 96𝑥 − 8𝑦 + 84 = باشد،  0

 مساوی است به:

1) −
√2

2
 2 ) √2

2
 3) √3

2
 4) −

√3

2
 

 

3𝑦2(0محور محراقی هایپربولای  .61 − 2)05𝑥2 =  خاصیت زیر را دارد: 1

 است 𝑦روی محور (2          است 𝑥روی محور(1

 است 𝑦موازی با محور (4 است 𝑥موازی  با محور (3

 

𝑥2اگر معادله هایپربولا به صورت   .62

16
−

𝑦2

4
=  باشد، مختصات رأس نمونه هایپربولا عبارت از: 1

1 ) V1(0,2), 𝑉2(0, −2) 2) V1(4,0), 𝑉2(−4,0)  

3) V1(0,4), 𝑉2(0, −4) 4)V1(2,0), 𝑉2(−2,0) 

 

𝑦2اگر معادله هایپربولا به صورت   .63

4
−

𝑥2

9
=  باشد، معادلات خطوط هادی آن عبارت از: 1

1 ) y =
4

√13
, 𝑦 −

4

√13
   2) y =

√13

2
, 𝑦 −

√13

2
  

3) y =
√15

4
, 𝑦 −

√15

4
       4 )y =

2

√13
, 𝑦 −

2

√13
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و مرکز آن مبدأ کمیات وضعیه قرار  𝑦معادلات خطوط هادی هایپربولا که محراق هایش روی محور   .64

 داشته باشد عبارت است از:

1 ) 𝑦 =
𝑎

𝑒
, 𝑦 = −

𝑎

𝑒
     2 ) 𝑦 =

𝑒

𝑎
, 𝑦 = −

𝑒

𝑎
  

3) 𝑦 =
𝑎

𝑏
, 𝑦 = −

𝑎

𝑏
       4) 𝑦 =

𝑏

𝑎
, 𝑦 = −

𝑏

𝑎
 

 

𝑥مستقیم   .65 = 𝑥2دایره  0 + 𝑦2 =  را در چند نقطه قطع میکند: 16

 نقطهدو   (4 قطع نمیکند (3 یک نقطه  (2 سه نقطه  ( 1

𝑥)به دایره  (1,2)از نقطه   .66 − 1)2 + (𝑦 − 2)2 − 4 =  چند مماس رسم شده میتواند: 0

1 ) 1                                          2 ) 2  

 مماس رسم شده نمیتواند  (4                                           3 (3

𝑥2نقطه تقاطع دایره   .67 + 𝑦2 = 𝑦با خط مستقیم  9 =  عبارت است از: 3−

1 ) (3,0) 2 ) (0, −3) 3) (−3,0) 4) (0,3) 

68.  , 𝐶 > 0, 𝐴 >  باشد، مربوط کدام یک از منحنی های ذیل است:   0

  هایپربولا ( 2  پارابول     (1

 بیضوی(4  دایره (3
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 نهمفصل 

 لیمت توابع

 

لیمتتته بتتتع یتتتع ا هتتتا تتتتی اتتتب حتتتید  رتتته ا تتتا    ا بتتتتع لمتتتی   اب تتتیب  ای ب تتتی بتتتع   رتتت  لتتتبل  

 یط   افصل  شراح و    یح گردای   ره.» وارس  رس» نگلیسا یع نبم 

و  x قتتترم نمباتتتی ک    ا تتتع  فتتتبو  یتتتی    aیتتتع لتتتید ا تتتی   xحرگتتتب  ال تتت    تقرررمتحول:ررر   

a  حر لید ب چک    0 : ب چ لر گرددک ا ها 

axax   :0  

وجتتت د  x گتتتر اتتتک  تتتر دد الهتتتب    یمتتته حتتتب    تقرررمتحول:ررر  ح رحستررر ح  تررر  ح

 د  لع یب ی.

  axaaax ,001.0,01.0,1.0:  
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وجتت د د  تتلع   x گتتر اتتک  تتر دد الی اتتی  یمتته حتتب        تقررمتحول:رر  ح رحسترر ح رر  ححح

 یب ی.

  axaaax ,001.0,01.0,1.0:  

حرگتتتتتتب  د   تتتتتتبی  تعمیرررررر ح ح xfy     ال تتتتتت   axax  axا هتتتتتتا   ,

نمباتتتتتی ک    ا تتتتتع  ax     گتتتتتردد ک د   اتتتتت  متتتتت     تتتتتبی  اریتتتتتly   اتتتتتا نمباتتتتتی ک

   ا تتتتتع  ly   ایگتتتتتردد ک اد  تبلی تتتتتع  و    دو لتتتتتید یتتتتتا ناباتتتتته ب چتتتتتک  نل تتتتتبیا

 اث ه اا یب ی( پس اا    ن ن  ه:

      lxfxfxf
axaxax


 

limlimlim  

حخ  صحلیم  

 

        

        

    

 
 

 

 

     
   

     xfxf

xfxf

xfxf

xg

xf

xg

xf

xfcxfc

xgxfxgxf

xgxfxgxf

constccc

ax
bb

ax

n

ax

n

ax

n

ax

n

ax

ax

ax

ax

axax

axaxax

axaxax

ax





































limlogloglim)8

limlim)7

limlim)6

lim

lim
lim)5

limlim)4

limlimlim)3

limlimlim)2

lim)1

 

 تتتبی   ت  بررریحبرررتحکوچیررر ح   ررر  حح x  د  متتت   ی عax   یتتتا ناباتتته ب چتتتک

گفلع اا   د ک  گر   0lim 


x
ax
  .گردد 

 گتتتتر    یتتتت  ابنهتتتتی  قضررررینحتررررچک  ی   xf   ک xg   و xh    د  نظتتتتر یگیتتتترا  یتتتتر   

ax تتتبال بن یب تتتی ک    ا تتتع  a   اتتتک  نلتتترو   یتتتب  بتتتع لتتتید   x یمتتته حتتتب      و اتتتب  ا تتتبن د  د
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ax    یب تتتتتتتتی ک  تتتتتتتتر ا     xhxgxf      متتتتتتتتی، نمباتتتتتتتتی ک حرگتتتتتتتتب     

    bxhxf
axax




limlim  یب ی ک پس  bxg
ax




lim .اا یب ی 

 گتتتتتر  تتتتتبی  اتتتتتث    xg  د     خبمتتتتتیه  









5
2

5
2

x
xg

x
یب تتتتتی ک    xg

x 0
lim


     

 اش   اا نمبای .

 چ ن: 

  2lim

2
5

2lim
5

2lim

0

00


























xg

xx

x

xx  

   تتتتتتتتتت ب  نتتتتتتتتتتبا ی  ل تتتتتتتتتتب    نتتتتتتتتتتی   :    شرررررررررر:چ حکررررررررررچوعی  

0

0
,,,1,0,,,0,0 00




   بتتتتتع حتتتتتر اتتتتتک      تتتتت ب  یتتتتتع بمتتتتتک لیمتتتتته یتتتتتع

  وش و  راقع حب  خبما د      یمه تی  اا گردد.

ح فیح ش:چ حکچوعی  

 فرریحشرر: حح .1
0

یتتر   د اب تته لیمتته  تتبی  بتتع د   تت ل       0
0

یب تتی بنتتر  یتتع ورتتیلع   یاتتع      0

 پ لیه م حب   ل  ر  ک  قسی   ربی ا ک  رم ایدوج و اب    اض ربد  اا نمبای .

 فررررررررررریحشررررررررررر: ح .2


:  جاتتتتتتتتتتته د اب تتتتتتتتتتته لیمتتتتتتتتتتته 

 
0

1

1

0

1

1

bxbxb

axaxa
xf

m

m

m

m

n

n

n

n












  ابنی تتتتتتتتتع x  نمباتتتتتتتتتی ک رتتتتتتتتتع نلی تتتتتتتتتع

 ذال وج د د  د.

   حرگبmn    یب ی لیمه  بی









m

n

b

a .ره  

   حرگبmn    یب ی لیمه  بی 0 .ره  

   حرگبmn    یب ی لیمه  بی  .ره  
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 فرررریحشرررر: ح .3     ولا     یتتتت    تتتت ب   تتتت ،    یتتتتع بمتتتتک ا تتتترج    :0و

اشتتلری اتتب  تترم اتتیدوج و اتتب رتتبار لملیتتب   اب تتا یتتع  تت ل          
0

و اتتب  0



  تتیال نمتت د     

 ک ی ی   ابنهی تبله  و  و دوم یع تل بن اا پرد  ا .

 تتتر   د  تتتلع یب تتتی یتتتب   1جاتتته د اب تتته لیمتتته  تتتبی  بتتتع د   تتت ل    :1 فررریحشررر: ح .4

  رلفبد      و ی  ذال اا    ن لمل نم د.

  exx
x

e

x

xx
















1
1lim)2

1
1lim)1  

   ا تتتتع  718281.2e  یهتتتتبم لتتتتید  التتتترEuler   اتتتتبد اتتتتا گتتتتردد ک حموهتتتتبن نلتتتتبا  دو   تتتتیع

   ، ل ب     :

  



exx

x
e

x

xx
















1lim)21lim)1  

     خلیب  نمبای ک د  نلی ع: 1و یع حمی   ر یب   ل لم اا ا ا  

     














 





1lim
lim

uv
axe

xv
xu

ax
 

جاتته د اب تته لیمتته حتتب     یتت  اثلثتتب ا رتتع   تتیع  ربرتتا ذاتتتل           لیمرر حت  یرریحوتیتررچتتح ححح

    د  نظر د  لع یب یی.

1
sin

lim)3

1coslim)2

0sinlim)1

0

0

0













x

x

x

x

x

x

x
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 ( ل ب    ره   :3نلبئ    یع ا

 

  1cot
0

lim)

1
tan0

lim)

1
tan

0
lim)

1csc
0

lim)

1
sin0

lim)
















xx
x

e

x

x

x
d

x

x

x
c

xx
x

b

x

x

x
a

 

0ی ب ر د  لع یب یی بع 
sin

lim,0
cos

lim 



 x

x

xx

x

x
 اا گردد. 

ح

   داتتتیگب  لیمتتته    یتتت  اتتتک  تتتبی       ولمچسیررر حت  بررری ح xfy   د  نقطتتتعax    المتتتبد

 گفلع اا   د  ابنی ع:

د  نبتیع   راف  aنقطع  .1 xf  بال یب ی ک ا ها  af .ا ج د یب ی 

2.  xf
ax

lim  .ا ج د یب ی 

3.    afxf
ax




lim  .گردد 

ابدد  تتته: یتتتع ختتتب ر د  تتتلع یب تتتیی بتتتع د  ا برتتت ع لیمتتته    یتتت  نتتتب   ابستتتر ( حرگتتتب   تتتبی   تتت ل      

اتتت ا  
0

اتتتب   0


      د  تتتلع یب تتتی ک  رتتتل مب   بلتتتی  ح پیلتتتب  ا هتتتا   
 
 

 
 ag

af

xg

xf

ax `

`
lim 


ایتتتع   

 بمک اشل  م    و ا رج بسر( خیلا افیی  ره.

 بیتتتل اتتتبد بو    رتتته بتتتع  گتتتر ی تتتی    اشتتتل   و  یتتتب  حتتت   تتتبی  د   تتت ل نتتتبا ی   تتتر   گیتتترد ک اشتتتل    

دوم ک ر م ک ...  n .م بنر   ش یل نم د   ب      یابم گردد  
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 سوالات
 

 
 

 

 

 

 اسبو   ره یع:                           .1

1   ) 2   ) 3   ) 4   ) 

 

 اسبو   ره یع:                                 .2

1   )2  2   ) 3   ) 4   ) 

 

 یب یک پس  یمه  ک  المبد  و  د  نقطع   گر   .3

 اسبو   ره یع: 

1   ) 2   ) 3   ) 4   ) 

 

𝑥حرگب  یر   حر   .4 ∈ (𝑎 − 𝛿, 𝑎 + 𝛿) , 𝑓(𝑥) ≤ 𝑔(𝑥)  وlim
𝑥→𝑎

𝑓(𝑥) , lim
𝑥→𝑎

𝑔(𝑥)  ا ج د

 یب هی پس:

1   )lim
𝑥→𝑎

𝑓(𝑥) > lim
𝑥→𝑎

𝑔(𝑥) 2   )lim
𝑥→𝑎

𝑓(𝑥) ≤ lim
𝑥→𝑎

𝑔(𝑥) 

 (   حر دو غل   ره4  (   حر دو م ه د  د3

 

5.  

 اسبو   ره یع:  

1   )1-  2    )1 3   )0  4   )2 

 

2

1

e2

1


e
e

1e

1e
i

1

 xf2x  4lim
2




xf
x

  52  afa

2a9a3a1a

   


 

 















 x

x

x x

x sinsin
lim

  x

e
x

x ln

1

1
ln1lim

2




x

ex x

ln2
1

lim












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6.  
 اسبو   ره یع: د  لیمه  و   یطع یی  

1   ) 2   ) 3   ) 4   ) 

 
اک  بی  یا ناباه  یع بی م  یمه   بی  یب ی د  لیمیه   گر    .7

 ب چک  ره: 

 (    2 حیچ لید تقیقا ا ج د نیسه  (  یر   1

3   )   4  ) 

 

8.  lim
x→4

log4(36−8𝑥)4

log3(36−8𝑥)3
 اسبو   ره یع: 

 

  1 )
256

81
𝑙𝑜𝑔 4  2) 

128

27
𝑙𝑜𝑔 16  

 

  3 )
256

27
log 2  4 )

64

27
log 4 

 

𝑥د   𝜀(𝑥) گر   .9 → 𝑎  اک  بی  یا ناباه ب چک وlim
𝑥→𝑎

𝑔(𝑥) =
1

√2
اسبو   𝜀(𝑥)یب ی پس  بی   

  ره یع:

  1) 𝜀(𝑥) = −
√2

2
+ 𝑔(𝑥) 2) 𝜀(𝑥) = 0  

  3) 𝜀(𝑥) =
√2

2
− 𝑔(𝑥) 4)𝜀(𝑥) = lim

𝑥→𝑎
𝑔(𝑥) −

5

8
 

 

10.  
lim     
x→0.01

1−cos2 1

200

1−cos 𝑥
 اسبو   ره یع: 

 1 )sin(0.01) − 1  2 )
1

100
  

3)sin2(0.01) −  حیو ی م (4    1
 

  4001003lim
100




x
x

3


   3




3
 3

  xex sin x
ax



lim xa

a

100


aa

4

10
a
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𝑥 گر  .11 → 𝑑, 𝑔(𝑥)  اک  بی  یا ناباه ب چکlim
𝑥→4

𝑘(𝑥) =
3

√2
 یب یک پس  بی  اسبو   ره یع: 

1)𝐾(𝑥) =
6+√8𝑔(𝑥)

√8
          2 )𝑘(𝑥) =

3√2

2
𝑔(𝑥)  

3   )𝑘(𝑥) =
3

√2
−

1

𝑔(𝑥)
                                        4   )𝑘(𝑥) =

3

√2
+

1

𝑔(𝑥)
 

 

12.  
𝑓(𝑥) گر = {

𝑥2−1

𝑥−1
, 𝑥 ≠ 1

𝑥 + 2, 𝑥 = 1
limیب یکپس  

𝑥→1
𝑓(𝑥):اسبو   ره یع 

1) 2 2 )1 3 )−1 4 )2 

 

lim گر  .13
𝑥→6

𝑓(𝑥) ≠ 𝑓(6) یب یکپس𝑓(𝑥) د  نقطع𝑥 =  د     ا ا    خبمیه حب   ار  ره:  6

 ( المبد   ره4 (  نلیگر   پذار  ره3 ( المبد  نیسه2 ( اشل  پذار  ره1

 

14.  lim
𝑥→ln

1

2

ln 2+ln 2 cos 𝑥

𝑐𝑜𝑠2 ln
1

√2

 اسبو   ره یع:

1) 𝑐𝑜𝑠2 ln
1

√2
 2 )ln 4 3 )ln 2 + ln 2 cos 𝑥 4 )2  

 

15.  lim
𝑥→

1

2

𝑙𝑛2(𝑥+1)

𝑙𝑛2(𝑥−1)
 اسبو   ره یع:  

1 )9  2 )9 ln
2

3
  3 )1

9
  4 )9

ln 2 
  

 

16.  
𝑔(𝑥) گر  = {

sin 𝑥 + 𝑥  ∶ 𝑥 ≥ 0
𝑥2 − 1  ∶  −1 < 𝑥 < 0       

𝑥3 + √𝑥2 + 1 ∶  −3 < 𝑥 ≤ −1

limیب یکپس 
𝑥→0+

𝑔(𝑥) :اسبو   ره یع 

1) 0 2) −1  3) 1 4) 2  
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17.  lim
𝑥→

1

10

(cos 10𝑥)(1 + 𝑡𝑎𝑛210𝑥) :اسبو   ره یع 

1) 𝑡𝑎𝑛21 2) 𝑠𝑒𝑐21  3)tan 1  4)sec 1 

 

18.  lim
𝑥→0

2𝑥2+7𝑥+12

(𝑥−1)2+1
 اسبو   ره یع: 

1) 8 2 ) 5 3) 6 4 )7  

 

𝑥د   𝜀(𝑥) گر   .19 → 𝑎  اک  بی  یا ناباه ب چک وlim
𝑥→𝑎

𝑔(𝑥) =
1

√2
اسبو   𝜀(𝑥)پس  بی   

  ره یع:

1) 𝜀(𝑥) = −
√2

2
+ 𝑔(𝑥) 2) 𝜀(𝑥) = 0  

3) 𝜀(𝑥) =
√2

2
− 𝑔(𝑥) 4 )𝜀(𝑥) = lim

𝑥→𝑎
𝑔(𝑥) −

5

8
  

 

20.  lim
𝑥→10

log4(29−2𝑥)2

log3(29−2𝑥)
 اسبو   ره یع: 

1 )17 log 9  2) 81 log 9 3 )27 log 3 4)81 log 3  

 

𝑥 گر    .21 → 𝑎, 𝜀(𝑥)  اک  بی  ییهاباه ب چک وlim
𝑥→𝑎

𝑓(𝑥) =
8

7
اسبو   𝑓(𝑥)یب یک پس  بی   

  ره یع:

1 )𝑓(𝑥) = 𝜀(𝑥) −
8

7
 2 )𝑓(𝑥) =

16

14
−

1

𝜀(𝑥)
  

3) 𝑓(𝑥) =
8+7𝜀(𝑥)

7
 4 )𝑓(𝑥) =

8

7
𝜀(𝑥) 

 

limلیمه   .22
x→5+

3
3

𝑥−5 :   ل ب    ره 

1) ∞ 2 )0 3 )𝑒3 4 )−∞ 
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limلیمه   .23
x→sin 1

1−𝑥2

1+cos 2
 اسبو   ره یع: 

1) 
1

2
 2 )sin 1 + 1  3 )2 sin 1 4 )2 

 

limد    .24
𝑥→1

(5𝑥 − 1) =  اسبو   ره یع: 𝜀و  δ  یطع یی   4

1 )δ = ε 2) δ =
ε

5
 3) δ = 2ε 4)δ =

5

ε
  

 

25.  lim
𝑥→log 5

(10𝑥 +
1

10𝑥
 اسبو   ره یع:  (

1) 
5

26
 2 )5 3) 

26

5
 4)

1

5
  

 

26.  

𝑔(𝑥) بی   = {

sin 𝑥

𝑥
              ; 𝑥 > 0

𝑥2 + 1  ; −2 < 𝑥 ≤ 0
4𝑥 − 1  ;  −5 < 𝑥 ≤ −2

 ک پس بی م   یطع ذال د ره  ره:یب ی  

 

1 )lim
x→2−

𝑔(𝑥) ≥ 𝑔(−2) 2) lim
x→2−

𝑔(𝑥) = 𝑔(−2)

  

lim ( 4  هیچکدام   (3
x→2−

𝑔(𝑥) < 𝑔(−2) 

 

𝑥د  نقطع  𝑓(𝑥) گر   .27 = 𝑎   المبد𝑓(𝑎) = limیب یک پس  1−
𝑥→𝑎

5𝑓(𝑥) :اسبو   ره یع 

1) 5−1 2 )25 3 )−5 4 )5 

 

𝑓(𝑎) گر   .28 = limو  3
𝑥→𝑎

𝑓(𝑥) = 2𝑦 + 𝑥د  نقطع  𝑓(𝑥)یب ی  1 = 𝑎  المبد  یب یک پس  یمه

𝑦 :اسبو   ره یع 

1 )2 2) 1 3 )−2 4 )−1 
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limلیمه   .29
𝑥→0

𝑠𝑖𝑛3𝑥 .  𝑠𝑖𝑛5𝑥

(𝑥−𝑥3)2
 اسبو   س یع :    

1 )50    2  )√15   3  )1815

121
   4  )0   

 

30.  
lim
𝑥→0

𝑡𝑎𝑛2𝑥

3

𝑠𝑖𝑛33𝑥

5

 اسبو   ره یع:  

1 )25

81
 2 )1  3)81

25 
  4) 0  

 

lim گر  .31
𝑥→∞

𝑓(𝑥) =
1

5
 اسبو   ره یع: 𝑓(𝑥)یب ی ا بنب ابال 

𝑦( 2 ( ا بنب ابال نی  د1 = − (𝑥 +
1

5
) 3) 𝑦 = 𝑥 +

1

5
  4) 𝑦 = 𝑥 −

1

5
 

 

32.  lim
  x→∞

(𝑥5 − 8𝑥3) :اسبو   ره یع 

1 )0 2 )1 3) ∞ 4 )−1 

 

limلیمه   .33
𝑥→3

tan 𝑥−sin 𝑥

12 tan 𝑥
 اسبو   ره یع: 

1 )
sin2 3

6
 2) 

sin23

2

6
 3 )

sin2 2

3
 4 )

sin2 2

6
 

 

limلیمیه   .34
x→0

sin 5𝑥−sin 2𝑥

sin 𝑥
 اسبو   ره یع: 

1 )
3

2
 2) 

1

2
   3 )

2

3
  4 ) 3 

 

35.  
lim     
x→0.01

1−cos2 1

200

1−cos 𝑥
 اسبو   ره یع: 

1 )sin(0.01) − 1             2 )
1

100
 

3)sin2(0.01) −  حیو ی م  ( 4          1
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limلیمه   .36
𝑥→𝑙𝑛

1

2

ln 2+ln 2 cos 𝑥

cos2 ln
1

√2

 اسبو   ره یع: 

1 )cos2 ln
1

√2
 2 )ln2 + ln 2 cos 𝑥     ln 4 3)  4 )2 

 

𝑓(𝑥) گر   .37 = sin 𝑥 + 𝑥  یب ی پسlim
𝑥→0

𝑓(𝜋+ℎ)−𝑓(𝜋)

ℎ
 اسبو   ره یع: 

 1( 4 ا ج د نیسه( 3 0 (2 1−( 1

 

38.  lim
𝑥→2

|𝑥−2|

𝑥−2
 اسبو   ره یع: 

 1−( 4 ( موجود نیست3 0( 2 1 (1

 

𝑔(𝑥) گر  .39 =
𝑒𝑥−1

2𝑥2
limیب یکپس تبمل  

𝑥→0
𝑔(𝑥):ا ا    گیاهع حب  ذال  ره 

 ( ا ج د نیسه4 ∞−(3 ∞( 2 6( 1

 

40.  

limلیمه
𝑥→

1

√𝜋

𝜋
−

2
 4     −𝑥

𝜋 −1     −𝑥2 :اسبو   ره یع 

1) 2√𝜋  2)2

𝜋
  3) 

√𝜋

2
  4)√4𝜋

4
 

 

limلیمه   .41
∆𝑥→0

𝑒3 ln(𝑥+∆𝑥)−𝑒3 ln 𝑥

∆𝑥
 اسبو   ره یع:  

1) 3𝑒ln 𝑥2
 2) 𝑒 ln 𝑥2 3) 𝑒ln 𝑥  4 )3𝑒 ln 𝑥2 

 

42.  lim
x→ln 10

𝑥2−ln2 10

𝑥−ln 10 
 اسبو   ره یع: 

1) 
1

2
ln 10000 2 )

1

2
ln 10  3 )ln 10  4 )ln 1000 
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43.  
lim
ℎ→0

(√2𝑥+√2ℎ)
3

−(√2𝑥)
3

ℎ
 اسبو   ره یع: 

1) 3 − √2𝑥  2) 6 − √2(2𝑥)2   

3) 3√2(2𝑥)2  4)  3√8𝑥2 

 

44.  lim
𝑥→ln 3

𝑘2−ln2 3

𝑘−ln 3
 , 𝑘 ≠ ln  اسبو   ره یع: 3

1) 𝑘 + ln 3 2) 2𝑛𝑙 3 3) 4 مفر) ln 3 

 

45.  lim
𝑥→8

𝑥−8

√𝑥−√8
 اسبو   ره یع:  

1) √2 2) 2√2 3) 3√2 4)  4√2 

 

46.  lim
𝑥→0

(9𝑥+2)2−4

𝑥
 اسبو   ره یع: 

1) 16 2) 32 3) 36 4) 40 

 

47.  lim
x→1−

|𝑥−1|

𝑥−1
 اسبو   ره یع: 

 1 (4  1−(3 مفر  (2 ا ج د نیسه  (1

 

48.  lim
𝑥→∞

𝑥50+2𝑥25

𝑥25+1
 اسبو   ره یع:

1 )∞ 2 )225  3  )0 4 )1 

 

limلیمه   .49
𝑥→∞

(9𝑥4+1)30+(5𝑥4+2)20

(3𝑥2+3)30+(3𝑥4+4)20
 ل ب    ره   : 

1) 90  2) ∞ 3) 99 4) 330 
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limلیمه   .50
x→∞

8x100+(𝑥2−1)100+𝑥50

𝑥100+9𝑥100+1
 اسبو   ره یع: 

1) ∞ 2) 8

9
 3) 1 4) 0 

 

51.  lim
𝑥→∞

𝑥50+2𝑥25

𝑥25+1
 اسبو   ره یع:

1 )∞ 2 )225  3  )0 4 )1 

 

𝐥𝐢𝐦 یمه لیمه   .52
𝐧→∞

(𝟐𝐧+𝟏)𝟒−(𝐧−𝟏)𝟒

(𝟐𝐧+𝟏)𝟒+(𝐧−𝟏)𝟒
 ل ب     : 

1   )𝟓

𝟏𝟕
 2   )𝟏𝟓

𝟏𝟕
 (   یا ناباه4 (   مفر3  

 

53.  
𝐥𝐢𝐦اقی   لیمه 

𝒏→∞

√𝟕𝒏+√𝟓

√𝟑𝟒𝟑𝒏+√𝟐
 ل ب     : 

1   )−
𝟏

𝟒
                             2   )−

𝟏

𝟕
                          3   )𝟏

𝟒
                             4   )𝟏

𝟕
 

 

54.  
 اسبو   ره یع:   یمه 

 

1 )1  2   )2  3   )0  4   ) 

limلیمه  بی    .55
  𝑥→∞

4𝑥+2+6𝑥+1

5⋅6𝑥+2𝑥
 ل ب     : 

1 )
3

4
 2 )1 3 )

6

5
 4 )

1

2
 

 

56.  
lim
𝑥→∞

(1 +
1

x
)

√2𝑥
 اسبو   ره یع: 

1 ) √𝑒 2) 𝑒√2  3 )𝑒−√2 4 )−√2 

 

  nnn
n




2sinlim 


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57.  
lim
𝑥→∞

(
x+3

x−1
)

x+2
 اسبو   ره یع: 

1 )𝑒5  2) 𝑒4 3 )𝑒2 4 )𝑒
1

2 

 

58.  
lim
𝑥→∞

[ln (1 −
1

𝑥
)

1

2
 اسبو   ره یع: [

  1 )𝑒 2 )1 3) 0 4 )𝑒
1

2 

 

59.  
limلیمه 

𝑥→∞
(1 +

1

𝑥2)
𝑥2

 اسبو   ره یع :     

1 )−𝑒   2 )1   3 )−1   4 )𝑒   

 

60.  
lim
𝑥→0

(1+𝑥)
1
𝑥

sin 𝑥

𝑥

 اسبو   ره یع: 

 ∞ (𝑒 4( 3 1( 2 ( ا ج د نیسه1

 

61.  
lim
x→∞

(√1 +
1

4𝑥

𝑥
 اسبو   ره یع: (

1 )√𝑒
4

 2 )√e 3) 1 4 )
1

e10
 

 

limد    ل ذال   .62
   𝑥→−4

𝑓(𝑥) + lim
𝑥→−3

𝑓(𝑥) + lim
𝑥→1+

𝑓(𝑥) :   ل ب    ره 

 
 
1 )1                          2 )3 

 

3 )4                          4) 5 

 

 

 
 

𝑥 

𝑦 

−2 

1 

−4 

−3 

2 

3 
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limحرگب    .63
𝑥→2

[𝑓(𝑥) + 𝑥 − 5] = limد   ا  م    یب ی  4
𝑥→2

𝑓(𝑥) :     ل ب 

 
1 )3 2 )5 3 )6 4) 7 

 

𝑦𝑛حرگب    .64 = 2 +
1

𝑛
𝑥𝑛 و   = √5

𝑛  یب یlim
  𝑛→∞

(𝑥𝑛 ⋅ 𝑦𝑛) :     ل ب 

 
1 )2 2 )−1 3 )𝑛 4 )0 

 

65.  lim
𝑥→3

𝑓(𝑥) = limیب ی د   ا  م     4
𝑥→3

(𝑓(𝑥)−3)(𝑓2(𝑥)−4𝑓(𝑥)+1)

𝑥+3
 ل ب     : 

 

1 )0 2 )
1

6
 3 )

1

3
 4) 

1

2
 

 
 

limلیمه   .66
𝑥→∞

(𝑎−3)𝑥3−4𝑥2+𝑥−5

(𝑏−2)𝑥2+3
= 𝑎د   ا  م     یمه  4 + 𝑏 :     ل ب 

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

 

limلیمه   .67
𝑥→

𝜋

2

cos 𝑥cos 𝑥 :     ل ب 

 

1 )0 2 )1 3 )
3

2
 4) 2 

 

limلیمه   .68
𝑥→∞

[ln √𝑒3𝑥2 + 2 − ln √𝑒4𝑥2]  :     ل ب 

1 )−1 2 )1 3 )−
1

2
 4 )

1

2
 

 

𝑓(𝑥)حرگب    .69 = [1 +
4𝑥2

3𝑥3+1
]

𝑥

limیب ی د   ا  م     
 𝑥→∞

𝑓(𝑥) :     ل ب 

1 )√𝑒 2 )√𝑒43
 3 )√𝑒

3
 4 )1 

 

limلیمه   .70
𝑥→0+

√1 − 2𝑥
𝑥 :     ل ب 

 
1 )𝑒−2 2 )𝑒−1 3 )𝑒 4 )𝑒2 
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 دهمفصل 

 مشتقات

 

یکیییز مب حث ایییی مل لیییز اتیییت  ی دیییه س حلییییش رییی در عییی  لییی  وج رهلیییی   م د  اتییی   لییی ی   ر  ییی د     

  ح یییز اییی وت متستهبیییز ر  ییی د آحیییعر عییی  ر یییعم  اییی وت    « ملییی  ی تهییی   »آو در ملیییج ش حلییییش   لییی   

 آت م رط   حفصل   دهح و  ل یح تم د.« ویتت وث ز»

د   ییی ر   افزززشاتابعززز     xfy     مگییی  حی یییx  رییی  متیییعمبرx    مفیییزمیم تم ییییعش ومدیییهح

 مفزمیم خ مهع ع د. ی  ز: yملج ع    ر  ح ر ط تهز ر  متعمبر 

 

 

   xfxxfy

yxxfyy

xfy







 

 مرطییی  مخهییی  مفیییزمیم ییییا  ییی ر   م تلییی   حهعهیییع د  فییی   هک  حی ییی   ح رییی ط مفیییزمیم تمییی در ر  یییع.      

اییی ه رییی    تهیییل مفیییزمیم  ییی ر  ش حهیییی م  حلییییش ییییا  ییی ر   م مب تسییی ر ه علیییز و   تهیییل مو ثییی     یییه      

    یف تم د.
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ببععرتف 

رییی    ثهییی  ه علیییز ش حلییییش اثییی  س مب حهیییل حمییی م د  ییییا تهطییی  ح یییه  مب ح   یییز ملیییج. رییی    تهیییل        

مو ث   ه گ ر  xfy   :یا   ر   م م مئ  تم یع ش پ  حلیش آ  اث  س مب 

 
   

x

xfxxf

x

y

dx

dy
xfy

xx 









 00
limlim ̀`  

بقوانینبمشتق 

acnد  فییییییی   هک   حی ییییییی   و  xمایییییییعمد   ریییییییج ش  ,,     xfuxgvxhw  ,,,  

   مر   م م مئ  تم ی ع ش پ  دم یت ع :

,1,

,

,

2

,

,

2

,,

,

,,,

,,,,

1,

,

.)9

2
)8

)7

)6

``)5

...)4

)3

)2

0)1

uanuyauy

u

u
yuy

v

cv
y

v

c
y

v

uvvu
y

v

u
y

ucyucy

vuvuyvuy

wvuywvuy

anxyaxy

ycy

nn

nn
























 

 ع  می  ت ع حلیش  م ر    حلیش   مر  ح عب ی د حز ع  ع ش ع  حهی م    ه  م مئ  تم د.

   

   

n mn

n m

x

un

um
yuy

xuufy

dx

du

du

dy

dx

dy
ufyxgu










,

,

`

)10

``  



 ریاضیات در کانکور   227

 

یک ییی  ر  ییی ع ش حلییییش دیییم ز آ    یییه    yرییی   xه گییی ر د  ر ایییز مب  ومرییی  مشزززت  مبیززز    ب

 د ی فج حهس دد.

 

 
 yf

xf
y

x `

`

`


  

0335حثلا : حلیش دم ز  مرط   232  yxyx  م د ی رهع؟  

 

 
 

 

 
yx

xxy
y

yx

xxy

yf

xf
y

x

x

25

910
`

0205

00910
`

2

2

2

2

`

`











 

و  حی ییی    xد  ا وهکییی   مشزززت  مبعوا ززز بم: :ززز ع   xfu     ییییا  ییی ر   م م مئییی  تم ییییع

 حلیه س   مر  حثتث  ز اث  س مب: .

uuuyuy

xxyxy

uuuyuy

xxyxy

uuyuy

xyxy

uuyuy

xyxy

uuyuy

xyxy

uuyuy

xyxy

cot.csccsc

cot.csccsc)16

tan.secsec

tan.secsec)15

csccot

csccot)14

sectan

sectan)13

sin.cos

sincos)12

cos.sin

cossin)11

,,

,

,,

,

2,,

2,

2,,

2,

,,

,

,,

,

























 

ب

ب



 ریاضیات در کانکور   228

 

 حی ییی   و  xد  ا وهکییی   مشزززت  مبعوا ززز بمو ززز اع  بابن ززز ی ب:ا   ون شزززی   بب

 xfu  .یا   ر   م م مئ  تم یع ش   مر  و گ   مز و تم ئز ق م  ذیل متع 



























u

uv
uvuyuy

aaaauyay

aaaayay

euyey

eyey

u

u
yy

x
yy

u

u
yuy

x
yxy

vv

uu

xx

uu

xx

e

a

u

a

e

a

x

a

,

,,

,

,

,,

,

,

,

,

,

,

,

.
ln.)21

0,1,ln.`

0,1,ln.)20

.

)19

log.log

log.
1

log)18

ln

1
ln)17

 

بمشت  مبعوا  بمعکوسبم: : ع  

yxه گیییی ر  .22 sin      ر  ییییع ش پیییی   یییی ر  ح کیییی م مxy arcsin     ریییی در عیییی  حلیییییش آ

 اث  س مب:

2

,

,

2

,

1
arcsin

1

1
arcsin)22

u

u
yuy

x
yxy





  
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yxه گیییی ر  .23 cos     ر  ییییع ش پیییی   یییی ر  ح کیییی م مxy arccos    ریییی در عیییی  حلیییییش آ

 اث  س مب:

2

,

,

2

,

1
arccos

1

1
arccos)23

u

u
yuy

x
yxy









  

yxه گیییی ر  .24 tan      ر  ییییع ش پیییی   یییی ر  ح کیییی م مxy arctan     ریییی در عیییی  حلیییییش آ

 اث  س مب:

2

,

,

2

,

1
arctan

1

1
arctan)24

u

u
yuy

x
yxy





  

yxه گیییی ر  .25 cot     ر  ییییع ش پیییی   یییی ر  ح کیییی م مxarcy cot    ریییی در عیییی  حلیییییش آ

 اث  س مب:

2

,

,

2

,

1
cot

1

1
cot)25

u

u
yuarcy

x
yxarcy









  
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yxه گیییی ر  .26 sec     ر  ییییع ش پیییی   یییی ر  ح کیییی م مxarcy sec    ریییی در عیییی  حلیییییش آ

 اث  س مب:

1

`
sec

1

1
sec)26

2

,

2

,







uu

u
yuarcy

xx
yxarcy  

yxه گیییی ر  .27 csc     ر  ییییع ش پیییی   یییی ر  ح کیییی م مxarcy csc    ریییی در عیییی  حلیییییش آ

 اث  س مب:

1
csc

1
csc)27

2

,

,

2

,

,











uu

u
yuarcy

xx

x
yxarcy  

ه گییی ر  ییی ر    مشزززت  مبمرعبززز:ب   ززز  بب xfy       حلییییش پیییشی  ر  یییع ش حلییییش ح  ثییی  مو  آ

 xfy `̀    ش حلیییییییش ح  ثیییییی  دو  آ xfy `̀`̀      ش حلیییییییش ح  ثیییییی  لیییییی   آ xfy `̀ ``̀ `   و

 ...     xfy nn  .حهث  ع 

ق ریییییل یییییی د آو   ملیییییج عییییی  د   ییییی ر  پ وه  حهیییییل   
0

1

1
axaxaxf n

n

n

n
 


حلییییییش  

 n  م   یییییی ر  حییییییشع   اثیییییی  س مب    !naxf
n

n   و حلیییییییش 1n   .م  آ  فییییییف  حهث  ییییییع

ی  ز     01  xf n 
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 تحولات توابع )موارد استعمال مشتق(

 

حلییییش حییی م د ملیییی م   بیییی د دم د ش حیییثلا  د  فزییییا  مییی   ح ییی دهس ح رییی ط رییی  ا عیییج ش لییی اج و         

ماظمیییز ش تهطییی  مفیییه   ش لییی ا       هیییل رییی  ملییییف در مب حلییییش ایییل حیییز گییی دد.   ییی هس  ییی ر  ش تهطییی   

حیزمییییع ش لییی ا  حی ییی ق    مرییی  ش د  ح  لیییث س اتیییت عهمهییی  ش عهمهییی  فییی  یز ش مت  هییی   و  هییی ر حهیییی م       

 مب آ  ملیف در ر  امل آو د ش ع  ذیلا  ر    تهل آ  حز پ دمبیت.

ه گییی ر حلییییش مو  ییییا  ییی ر  رییی م  همهلییی  فیییف  ر  یییع ش ی  یییز   عززز   بت  ززز   .1  0` xf 

ر  ع ش د  می  ف  س   cxf  .ر    رج گفی  حهل د   

ه گییی ر م ییی  ر حلییییش مو   ییی ر     عززز   بمتشاتززز  بب .2 xfy     د  ییییا متیییی وم ba, 

حثثج ر  ع ش ی  ز   0` xf .ر  ع ش   ر  د  هم   متی وم  حیزمیع گفی  حز   د 

 

 

 

یییییی  رییییی  اثییییی  ر دیسییییی  مگییییی  
21

xx     ر  یییییع ش  ییییی ر  حیزمییییییع گفیییییی  حیییییز  ییییی د مگییییی

   
21

xfxf   .ر  ع 
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ه گییی ر م ییی  ر حلییییش مو   ییی ر    عززز   بمت ززز ق  بب .3 xfy     د  ییییا متیییی وم ba, 

ح فز ر  ع ش ی  ز   0` xf .ر  ع ش   ر  د  هم   متی وم  حی  ق  گفی  حز   د 

ی  ر  اث  ر دیس  مگ  
21

xx    ر  ع ش   ر  حی  ق  گفی  حز   د مگ 

   
21

xfxf  .ر  ع 

 

 

 

 

 

ن ززز حب نرانزززز بب Extremeتهیییی ط ر  متیییز   مریییی  اثییی  س مب تهیییی ط مفییییه   و    عوا زززز  ب

 ماظمز   مر  حهث  ع ع  اث  س متع مب:

  0xه گییی ر م ییی  ر حلییییش ییییا  ییی ر  د  ییییا تهطییی  ح یییه    Minimumن طززز:بایززز ر ب .1

ح   یییز  ییی ر  مب ا ویییج    0xمب ح فیییز رییی  حثثیییج  ثیییعیل گییی دد ش ی  یییز د  همییی   تهطییی  ح یییه         

   ق  ر  ا وج  زمیع  ثعیل گ دد هم   تهط    ر   م تهط  مفه    min .حز ت ح ع 

 

 

 

 

 

رییییی  اثییییی  ر دیسییییی  ه گییییی ر د   ییییی ر         xfyxfxf  ,0,0 ر  یییییع ش تهطییییی    ̀``

  
00

, xfx    م مفیییییه  min     ت حهیییییعر و خص فیییییهج گییییی مق ح   یییییز حیییییشع   حه ییییی

 ملج.

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 



 ریاضیات در کانکور   233

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه گییی ر م ییی  ر حلییییش ییییا  ییی ر  د  ییییا تهطییی  ح یییه     بMaximumن طززز:بای  ززز ب .2

0x  ثیییعیل گییی دد ش ی  یییز د  همییی   تهطییی  ح یییه    رییی  ح فیییز مب حثثیییج 
0

x   ح   یییز  ییی ر  مب ا ویییج

 زمیع ر  ا وج    ق   ثعیل گ دد هم   تهط    ر   م تهط  ماظمز  max .حز ت ح ع 

رییییی  اثییییی  ر دیسییییی  ه گییییی ر د   ییییی ر         xfyxfxf  ,0,0 ر  یییییع ش تهطییییی    ̀``

  
00

, xfx  ز ماظمیییی م max        ت حهییییعر و خص فییییهج گیییی مق ح   ییییز حییییشع   ح ییییع

 ملج.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

تهطییی  عییی  متیییی وم  هییی   ح یییع  رییی د  و حه ییی  رییی د  گییی مق  ییی ر    Inflectionن طززز:بانعطززز  ب

 م مب همیییعیس   یییعم حیییز لییی بد ر ییی   تهطییی  مت طییی ق یییی د حهسییی ددش و یییی  رییی  اثییی    دیسییی  ه گییی ر م ییی  ر     

مب ح فییز ریی  فییف  و دوریی  ر ریی  ح فییز و ییی  مب حثثییج ریی  فییف  و          0xحلیییش یییا  یی ر  د  یییا تهطیی  ح ییه      

ثج  ثعیل گ دد تهط  حشع    م تهط  مت ط ق دور  ر ر  حث In .حز ت ح ع 

بحیییی تز یییییا  یییی ر  دم م  تهطیییی  مت طیییی ق حهث  ییییع عیییی     0`̀ xf    ریییی در عیییی    ییییج د ی فییییج آ

  0`̀ xf .ق م  دمدر حهل د 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑥0 

  

𝐼𝑛 𝐼𝑛 
𝑥0 

+ 

+ 

− 
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بعنولامبعوا  بم: : ع  

xyعنززززوببعزززز   ب .1 sin    مییییی   یییی ر  پ ی دیییییا ریییی در عیییی  لیییی ا    یییی   آ  رییییه

 1,1  و پ یییییی د آ  رییییی  متیییییعمبر 2   حیییییز ر  یییییع ش و د  متیییییی وم 2,0  دم م  تهییییی ط

 ذیل حز ر  ع.

   2,0,sin xxf   

دم م  یا تهط  ماظمز د  







1,

2
max


 

دم م  یا تهط  مفه   د  







1,

2

3
min


 

و دم م  ل  تهط  مت ط ق د       0,0,0,,0,2  .حز ر  ع 

پ ی د دم م   nع  ر  ط   ام   ر م       maxmin,,12 nnInn  حز ر  ع 

   ع  گ مق ف ق د  متی وم    2,0 :اث  س مب 

 

 

 

 

xyد  تیه ییییییی   ییییییی ر    sin     د  متیییییییی وم  هییییییی








2
,0


و 










2,

2

3
حیزمییییییییع و د   

متی وم  ه   










,

2
و   









2

3
,


 .حی  ق  حز ر  ع 

𝑥 

𝑦 

𝑜 
𝐼𝑛 

2𝜋 
𝐼𝑛 𝐼𝑛 

𝜋 

+1 

−1 min 

max 

𝜋

2
 

3𝜋

2
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xyعنزززوببعززز   بب .2 cosمیییی   ییی ر  پ ی دییییا رییی در عییی  لییی ا    ییی   آ  ریییه          ب

 1,1  و پ یییییی د آ  رییییی  متیییییعمبر 2   حیییییز ر  یییییع ش و د  متیییییی وم 2,0  دم م  تهییییی ط

 ذیل حز ر  ع.

   2,0,cosxxf   

دم م  دو تهط  ماظمز د     1,0max,1,2max  

دم م  یا تهط  مفه   د   1,min  

و دم م  دو تهط  مت ط ق د  















0,

2
,0,

2

3   

 حز ر  ع.

 پ ی د دم م   nع  ر  ط   ام   ر م  

     max1min,,2 nnInn حز ر  ع ش 

   ع  گ مق ف ق د  متی وم    2,0 :اث  س مب 

 

xyد  تیه ییییییی   ییییییی ر    cos     د  متیییییییی وم  هییییییی








2
,0


و 










,

2
حی ییییییی ق  و د   

متی وم  ه   








2

3
,


   و










2,

2

3
 حیزمیع حز ر  ع.  

xyط  یکییی  قیییثلا  ذعییی  تمییی دیت  ییی ر       sin  وxy cos     مرییی  پ ی دییییا حیییز ر  یییع ش  

ی  ییییییز   xx sin2sin    و  xx cos2cos      ملییییییج. ر یییییی   پ ییییییی د  م عیییییی  د

متییییی وم   2,0       دم تییییع اییییه  پ ییییی د  م د  متییییی وم  هیییی    4,2,6,4,   تهییییز

 طز خ مه ع ع د.

xyعنزززوببعززز   ب .3 tanمیییی   ییی ر  تهیییز پ ی دییییا رییی در عییی  پ یییی د آ  رییی  متیییعمبر    ب 

ملییییج ش ی  ییییز    xx tantan       ریییی در و لیییی ا    یییی   آ  رییییه  و یییییا  ,

 ییی ر  همهلییی  حیزمییییع ملیییج ش تهییی ط معبیییی یت اماظمیییز و مفیییه  ق تیییعم د ش محییی  ریییز ت  ییییج تهییی ط  

مت طیییی ق دم د ش  یییی    یییی ر  حییییشع   د   ییییکل    
x

x
xy

cos

sin
tan    ثییییعیل حییییز گیییی دد ش 

0cosپیییییییییی  ت اهیییییییییی     یییییییییییف  یییییییییی ر  حییییییییییشع    x  : ریییییییییی در ش ی  ییییییییییز

 

                    
𝐼𝑛 𝐼𝑛 𝑜 2𝜋 

𝜋 
𝜋

2
 

3𝜋

2
 

+1 

−1 

max max 

min 
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 








 znnxxIRdomainset ,
2

12/ 


ش بییییییییی م ریییییییی  همییییییییه  قهمییییییییج     

بومیییی   ییی ر  دم م  ح  تیییب هییی   امییی د  حیییز ر  یییع عییی  میییی  ح  تیییب هییی  اثییی  س متیییع مب :          

2

5
,

2

3
,

2
,

2
,

2

3
,


  

گ مق   ر  ف ق د  متی وم     اث  س مب: ,

3𝜋

2
 𝜋 𝜋

2
 0 −

𝜋

2
 −𝜋 

−
3𝜋

2
 −2𝜋 −∞ … 𝑥 

±∞ 
0 ±∞ 0 ±∞ 0 ±∞ 0 … … 𝑦 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ط  یکییی  د   یییکل حلااظییی  حیییز گییی دد  ییی ر  حیییشع   دم م  ریییز ت  ییییج تهییی ط مت طییی ق ح ت یییع :    

       0,,0,0,0,,0,2,   .حز ر  ع 

xyعنزززوببعززز   ب .4 cotمیییی   ییی ر  تهیییز پ ی دییییا رییی در عییی  پ یییی د آ  رییی  متیییعمبر    ب 

ملییییج ش ی  ییییز    xx cotcot       ریییی در و لیییی ا    یییی   آ  رییییه  و یییییا  ,

 ییی ر  همهلییی  حی ییی ق  ملیییج ش تهییی ط معبیییی یت اماظمیییز و مفیییه  ق تیییعم د ش محییی  ریییز ت  ییییج         

تهیییی ط مت طیییی ق دم د ش  یییی    یییی ر  حییییشع   د   ییییکل       
x

x
xy

sin

cos
cot     ثییییعیل حییییز 

0cosگییییییی دد ش پییییییی  ت اهییییییی     ییییییییف  ییییییی ر  حیییییییشع        x   : رییییییی در ش ی  یییییییز

 

 

 

  

  

 

 
 

+∞ +∞ +∞ +∞ 

+∞ −∞ 

−∞ −∞ −∞ −∞ 
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 








 znnxxIRdomainset ,
2

12/ 


ش بییییییییی م ریییییییی  همییییییییه  قهمیییییییییج     

بومیییی   ییی ر  دم م  ح  تیییب هییی   امییی د  حیییز ر  یییع عییی  میییی  ح  تیییب هییی  اثییی  س متیییع مب :          

 ,2,,0,,2,  

گ مق   ر  ف ق د  متی وم     اث  س مب: ,
3𝜋

2
 𝜋 𝜋

2
 0 −

𝜋

2
 −𝜋 

−
3𝜋

2
 −2𝜋 −∞ … 𝑥 

±∞ 
−1 ±∞ +1 ±∞ −1 ±∞ +1 … … 𝑦 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ط  یکییی  د   یییکل حلااظییی  حیییز گییی دد  ییی ر  حیییشع   دم م  ریییز ت  ییییج تهییی ط مت طییی ق ح ت یییع :    


































 0,

2

3
,0,

2
,0,

2
,0,

2

3
,


 حز ر  ع. 

xyعنزززوببعززز   ب .5 sec   میییی   ییی ر  تهیییز پ ی دییییا رییی در عییی  پ یییی د آ  رییی  متیییعمبر2 

و لییییی ا    ییییی   آ  ریییییه   ملیییییج ش    تهییییی ط معبیییییی یت  رییییی در شدم م   ,11,

اماظمییییز و مفییییه  ق حییییز ر  ییییع ش تهطیییی  مت طیییی ق تییییعم د ش بییییی م  یییی ر  حییییشع   د   ییییکل      

x
xy

cos

1
sec        ثییییییعیل حییییییز گیییییی دد ش پیییییی  ت اهیییییی     یییییییف  یییییی ر  حییییییشع 

0cos x   : رییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییی در ش ی  یییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییییز

 

 

 

 

 

 
 

 

  

+∞ +∞ +∞ +∞ 

+∞ −∞ 

−∞ −∞ −∞ −∞ 
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 








 znnxxIRdomainset ,
2

12/ 


ش بییییییییی م ریییییییی  همییییییییه  قهمییییییییج    

 مییی د  حیییز ر  یییع عییی  میییی  ح  تیییب هییی  اثییی  س متیییع مب :    بومیییی   ییی ر  دم م  ح  تیییب هییی   ا 

 ,
2

5
,

2

3
,

2
,

2
,

2

3
,


 

گ مق   ر  ف ق د  متی وم       اث  س مب: ,11,

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

xyعنزززوببعززز   ب .6 csc   میییی   ییی ر  تهیییز پ ی دییییا رییی در عییی  پ یییی د آ  رییی  متیییعمبر2 

و لییییی ا    ییییی   آ  ریییییه   ملیییییج ش    تهییییی ط معبیییییی یت  رییییی در شدم م   ,11,

اماظمییییز و مفییییه  ق حییییز ر  ییییع ش تهطیییی  مت طیییی ق تییییعم د ش بییییی م  یییی ر  حییییشع   د   ییییکل      

x
xy

sin

1
csc        0 ثییییعیل حییییز گیییی دد ش پیییی  ت اهیییی     یییییف  یییی ر  حییییشعsin x 

رییییی در ش ی  یییییز :   znnxxIRdomainset  ,/      ش بیییییی م رییییی  همیییییه  قهمیییییج

 بومیییی   ییی ر  دم م  ح  تیییب هییی   امییی د  حیییز ر  یییع عییی  میییی  ح  تیییب هییی  اثییی  س متیییع مب :      

  3,2,,0,,2,3,4, 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

   

+∞ +∞ +∞ +∞ 

+∞ −∞ 

−∞ −∞ −∞ −∞ −∞ −∞ 

+∞ +∞ 

𝑦 = sec 𝑥 

𝑦 = cos 𝑥 
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گ مق   ر  ف ق د  متی وم       اث  س مب: ,11,

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

+∞ +∞ +∞ +∞ 

+∞ −∞ 

−∞ −∞ −∞ −∞ −∞ −∞ 

+∞ +∞ 

𝑦 = csc 𝑥 

𝑦 = sin 𝑥 

−∞ 

+∞ 
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 سوالات
 

 
 

𝑓(3xمگ    .1 − 4) = (x2 − 𝑓′(3xر  ع آ  وقج قهمج  3(2 −  :اث  س مب (4

2x(x2ق   1 − 2x(x2ق   2  2(2 − 4)  

6x(x2ق   3 − 2x(x2ق   4  2(2 + 5x) 

 

𝑔′(0)مگ     .2 = 125  , g(x) = f(−25x)  ر  ع آتس ر قهمج𝑓′(0) :اث  س ملج مب 

 25−ق   4 25ق   3 5−ق   2 5ق   1

 

𝑓(𝑥)مگ    .3 = 𝑥5  و𝑔(𝑥) = 𝑥   ر  عش پ𝑑[𝑓(𝑥)⋅𝑔(𝑥)]

𝑑𝑥
 حب و  ملج ر : 

 
1) 6𝑓(𝑥) 2 )3𝑓(𝑥) 3 )[𝑓(𝑥)]5  4 )6𝑔(𝑥) 

 

 

𝑥2مگ    .4 + 𝑦2 =  حب و  ملج ر : 𝑦′′(𝑥)ر  عش پ   100
 

1 )𝑦′′(𝑥) =
100

𝑦2
  2 )𝑦′′(𝑥) = −

100

𝑥2
    

3 )𝑦′′(𝑥) =
100

𝑦−4
  4) 𝑦′′(𝑥) = −

100

𝑦3
 

 
𝑓(𝑥) ههه مس حی ل    ر    .5 = 10𝑥2 +  حب و  ملج ر : [2,5]د  متی وم   10

 

1 )72  2) 70  3 )80  4) 90 

 

𝑓(𝑥)  ر    .6 = 3𝑥50 + 𝑥40 + 𝑑49𝑓(𝑥)دمدر  عر ملجش پ   1

𝑑𝑥49
 حب و  ملج ر : 

 
1) 150! 𝑥 2) 50! ⋅ 3𝑥 3) 150! 4) 3 ∙ 50! 
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7.  𝑓(𝑥) =
ln3 𝑥3+27

ln3 𝑥3+8
 حب و  ملج ر : 𝑓′(1)ر  عش پ   

1 )
27

8
 2 )

54

16
 3) ln2 1 4 )

8

27
 

 

𝑓(𝑥)ه گ ر   ر    .8 = |𝑥2 − 2𝑥| + |3𝑥 − 4| + 𝑥3  دمدر  عر ر  ع د  می  ف  س𝑓′(−2) 

 اث  س مب: 

1 )−5 2 )5 3 )3 4 )−1 

 

𝑓(𝑥)ه گ ر   .9 = 3𝑥2 + 2𝑥  و𝑔(𝑥) = 3𝑥 − دمدر  عر ر  عش د  می  ف  س  4

(𝑓𝑜𝑔)′(−1) :اث  س مب 

1) −40 2) −60 3) −80 4) −120 
 

𝑓(𝑥)ه گ ر   .10 = 2𝑥2 − 𝑥  و𝑔(𝑥) = 1 − 𝑥2  دمدر  عر ر  ع د  می  ف  س(𝑔𝑜𝑓)′(2) 

 اث  س مب:

1 )−102 2 )−84 3 )−64 4) −48 

 

𝑓(𝑥)  ر    .11 = |
𝑥

2
−

1

2
 د  ععم  یکز مب ته ط ذیل حلیش تعم د: |

1) 𝑥 = −1 2) 𝑥 =
1

2
 3) 𝑥 = −

1

2
 4 )𝑥 = 1  

 

𝑓(𝑥)مگ    .12 =
1

𝑥2−2
 حب و  ملج ر : 𝑓′(𝑥)ر  عش پ   

1)
−2𝑥

(𝑥2−2)2
  2 )

−𝑥

(𝑥2−2)2
 3 )

2

(𝑥2−2)2
 4 )

𝑥

(𝑥2−2)2
 

 

𝑓(𝑥)  ر    .13 = 3𝑥50 + 𝑥40 + 𝑑49𝑓(𝑥)دمدر  عر ملجش پ   1

𝑑𝑥49
 حب و  ملج ر : 

1) 150! 𝑥 2) 50! 3𝑥 3) 150! 4)3 ∙ 50!  

 

𝑓(𝑥)حهل ح   ز   .14 = 𝑥2 −  حب و  ملج ر : 𝑃(1,0)د  تهط   1

1)  4 2) 4 3) −2 4)  2 
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3𝑥2مگ    .15 + 𝑦2 =  حب و  ملج ر : 𝑦′′(𝑥)ر  عش پ   2

1) 𝑦′′ = −
1

𝑦3
 2) 𝑦′′ = −

2

𝑦3
 3) 𝑦′′ = −

3

𝑦3
 4)  𝑦′′ =

6

𝑦3
 

 

𝑓(𝑥)مگ    .16 = 𝑒ln(𝑥+1)   ر  عش پ𝑓′(2) : حب و  ملج ر 

 فف  (4 1− (3 ∞ (2 1 (1

 

𝑦حلیش ح  ث  مو    ر    .17 = ln √𝑥4 + 1
 حب و  ملج ر : 3

1) 
4𝑥3

3(𝑥4+1)
    2) 2𝑥3

𝑥4+1
  3) 𝑥4

𝑥4+1
   4) 𝑥3

𝑥4+1
 

 

𝑓(𝑥)مگ   .18 = 𝑡𝑎𝑛𝜃   و 𝑔(𝑥) = 𝑥15  ر   ع پ𝑑[𝑓(𝑥))𝑔(𝑥)]

𝑑𝑥
 حب و  ملج ر :

15𝑥14ق1 tan 𝜃 + 𝑥15 20 ق  

  15𝑥14𝑠𝑒𝑐2𝜃ق 15𝑥14𝑓(𝑥)                4ق3

 

𝑓(𝑥)حلیش ح  ث  پ  ت   ر   .19 =  𝑥5𝑠𝑖𝑛5𝛼 : حب ویبج ر 

120𝑠𝑖𝑛5𝛼ق 2   120 ق 1 + 𝑠𝑖𝑛𝛼 − 1 

5𝛼 12 ق 3 − 𝑠𝑖𝑛𝛼  4 120ق 𝑠𝑖𝑛5𝛼  

 

𝑓(𝑥)  ر   .20 =
2𝑥9!

(9!)!
𝑑9!𝑓(𝑥)دمدر  عر ملجش 

𝑑𝑥9
 حب و  ملج ی :

1ق4  !2 ق3  !(!9) ق2 !0ق 1

9!
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𝑓(𝑥)  ر    .21 = (𝑥2 − 𝑦)2 دمدر  عر ملج𝑑𝑓(𝑥)

𝑑𝑥 
 حب و  ملج ر :

6𝑥(𝑥2ق 1 − 𝑦)3   23 ق𝑥(𝑥2 − 𝑦)2 + 𝑠𝑒𝑐2𝑦 

𝑥2)3 ق3 − 𝑦)2 + 𝑠𝑒𝑐2𝑦 46 ق𝑥(𝑥2 − 𝑦)2 

 

𝑓(𝑥)د    ر   .22 = (6𝑥50 + 1)3 + (3𝑥40 + 1)4 𝑑159𝑓(𝑥)

𝑑𝑥159
 اث  س مب:, 

lnق 2                                     2ق 1 4  

lnق 3 2 + ln 2 cos 𝑥      4 ق 𝑐𝑜𝑠2 ln
1

√2
  

 

قهمج حلیش   ر    .23   xexf cosln   د
4

ln


x  :اث  س ملج مب 

4ق   1




4ق   2 


e 3   2ق



2ق   4 




 

 

24.  𝑓(2x − 1) = x3 − x2 + 4x + 𝑓(3)ر  ع آتس ر قهمج  1 + 𝑓′(3)  اث  س مب: ?=

 21ق   4 19ق   3 17ق   2 15ق   1

 

𝑦مگ    .25 = tan (𝑙𝑛
1

2
𝑥)   ر  عش پ𝑓′(𝑥) : حب و  ملج ر 

 

1) 1

𝑥
sec2(ln 𝑥)  2) 1

𝑥
sec2(ln 𝑥 − ln 2) 

3) 1

2𝑥
sec2(ln 𝑥)           4) 1

𝑥
sec2 (ln

1

2
𝑥) 

 

𝑓(𝑥)مگ    .26 = sin5(2𝑎 + 1), 𝑎 ∈ 𝐼𝑅   ر  عش پ𝑓′(𝑥) : حب و  ملج ر 

1) 0 2) 5 sin4 𝑎 3) 1 45 ق sin 𝑎 
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1ا فل   .27

2𝑐𝑜𝑠2𝑥
⋅

𝑑

𝑑𝑥
(sin2 𝑥) :اث  س مب 

1) tan 2𝑥

2
  2) cot 𝑥

2
  

3) tan 𝑥

2
  4) cot 2𝑥

2
 

 

𝑦حلیش   ر    .28 = arccot 𝑥 :اث  س ملج مب 

1) −
1

1+x2
 2) −

2

1+𝑥2
 3) 1

1+x2
 4) 2

1+x2
 

 

𝑦حلیش ح  ث  مو    ر    .29 = cos3 𝑥 :اث  س ملج مب 

1) 𝑦′ = −3 sin3 𝑥  2) 𝑦′ = −3 sin 𝑥 ⋅ cos2 𝑥 

3) 𝑦′ = 3 sin 𝑥 ⋅ cos2 𝑥 4) 𝑦′ = 3 sin3 𝑥 

 

𝑓(𝑥)مگ    .30 =
2 tan 2𝑥

1−tan2 2𝑥
 حب و  ملج ر : 𝑓′(𝑥)ر  عش پ   

1) −4 sec2 4𝑥              2) − sec2 𝑥  

3) sec2 4𝑥                      4) 4 sec2 4𝑥  

 

𝑦حلیش   ر    .31 = 𝑎𝑟𝑐 sin 𝑒𝑥 : حب و  ملج ر 

1) −
1

√1−𝑒2𝑥
 2) 1

√1−𝑒2𝑥
 3) 𝑒𝑥

√1−𝑒2𝑥
 4) −

𝑒𝑥

√1−𝑒2𝑥
 

 

𝑦حلیش ح  ث  مو    ر   .32 = 𝑒𝑥2+1  : حب و  ملج ر 

 𝑥𝑒𝑥2+1−ق 2𝑥𝑒𝑥2+1  4ق 2𝑥𝑒𝑥2+1 3−ق 𝑥𝑒𝑥2+1   2ق 1

 

𝑓(𝑥)مگ   .33 = 33𝑥𝑐𝑜𝑠 𝛼  ر  عشپ𝑑5𝑓(𝑥)

𝑑𝑡5
 حب و  ملج ر :  

lnق 1  0ق 2                               9

cosق 3 𝛼 ln cos ق4                     9 𝛼 ln 3 
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34.  𝑓(𝑥) = tan (ln
1

2
𝑥)    ر  عش پ𝑓′(𝑥) : حب و  ملج ر 

1) 1

𝑥
sec2(ln 𝑥)  2) 1

𝑥
sec2(ln 𝑥 − ln 2)

  

3) 1

2𝑥
sec2(ln 𝑥)  4) 1

𝑥
sec2(ln

1

2
𝑥) 

 

𝑦حلیش ح  ث  مو    ر    .35 = ln √𝑥2 + 4𝑥 +  حب و  ملج ر : 4

1)
𝑥−1

𝑥2+4𝑥+4
  2) 𝑥+1

𝑥2+4𝑥+4
 3) 𝑥+2

𝑥2+4𝑥+4
 4)𝑥−2

𝑥2+4𝑥+4
 

 

𝑥2حلیش دم ز  .36 + 𝑥𝑦 + 𝑦2 − 3 =   م د ی رهع: 0

𝑦ق 1 , =
2𝑥+2𝑦

2𝑥+2𝑦
𝑦ق2                 , =

2𝑥+𝑦

𝑥+2𝑦 
 

𝑦ق3 , = −
2𝑥+2𝑦

2𝑥+2𝑦
𝑦ق4              , = −

2𝑥+𝑦

𝑥+2𝑦
 

 

𝑥2مگ    .37 + 𝑦2 =  حب و  ملج ر : 𝑦′′(𝑥)ر  عش پ  100

1) 𝑦′(𝑥) =
100

𝑦2
               2) 𝑦′(𝑥) = −

100

𝑦−5
  

3) 𝑦′(𝑥) = −
100

𝑦−4
            4) 𝑦′(𝑥) = −

100

𝑦2
 

 

𝑓(𝑥)  ر    .38 = 5 + 𝑥2 − 𝑥   :  دم م  تهط  مفه   ملج ر  خ ط یک 

limق 1
𝑥→∞

(5 + 𝑥2 − 𝑥) = limق 2   ∞−
𝑥→∞

(5 + 𝑥2 − 𝑥) = +∞    

limق 3
𝑥→∞

(5 + 𝑥2 − 𝑥) = limق 4   ∞±
𝑥→∞

(5 + 𝑥2 + 𝑥) = −∞   

 

𝑓(𝑥)تهط  مت ط ق   ر    .39 = 𝑥8 +  اث  س مب: 1

 (1,2)ق 4 (1,0)ق 3 ق تهط  مت ط ق تعم د2 ب(0,1)ق 1
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𝑓(𝑥)  ر   .40 = (𝑥 −  د  یکز مب متی وم  ه   ذیل حیزمیع ملج: 2(1

,∞)ق1 ,∞−)ق2 (1 ,∞−)ق3 (2− ,∞−ق4 (3− 1) 

 

𝑦متی وم  ح عرهج   ر   .41 = −4𝑥2 + 𝑥4  :اث  س مب 

√)ق 1
2

3
, ,∞−)ق2 (∞

√6

3
−)ق3 (

√6

3
,

√6

3
√}ق4 (

2

3
} 

 

𝑓(𝑥)متی وم     ق    ر   .42 = 22𝑥15 +  اث  س مب:  22

,∞−)ق 1 ,0)ق3 ق متی وم     ق  تعم د2 (∞+ ,∞−) ق 4 (∞+ 0) 

 

43.   

𝑓(𝑥) تهط  معبی حت   ر   = 𝑥100 :اث  س ملج مب 

1) (1,1)                            2) (−1,1) 

 معبی یمت تعم د تهط (4                              (0,0) (3

 

𝑓(𝑥)تهط  معبی یمت   ر    .44 = 50𝑥5 :اث  س ملج مب 

1) (1,50)                          2) (0,0)  

3) (−1,  تهط  معبی حت تعم د  (4                       (50−

 

𝑓(𝑥)ح  دو  ح       ظ    ر    .45 = 5𝑥2 − 6𝑥3 + 𝑥 −  اث  س ملج مب: 1

1) 𝑦 =
5

18
 2) 𝑦 = −

5

18
 3) 𝑥 = −

5

18
 4)  𝑥 =

5

18
 

 

𝑓(𝑥)گ مق   ر    .46 = 2𝑥 :د  ععم  یکز مب ته ط ذیل مت ط ق دم د 

ln (4 2− (3 تهط  مت ط ق تعم د  (2 2 (1 2 
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𝑓(𝑥)حخیص س ح عز    ظ    ر    .47 =
8

3
𝑥3 − 8𝑥2 +  اث  س ملج مب: 1

1) 𝐴 (−1, −
29

3
)               2) 𝐴 (−1,

13

3
) 

3) 𝐴(0,1)                       4)  𝐴 (1, −
13

3
) 

 

𝑓(𝑥) مم گ مق   ر   .48 = −(𝑥 − 21)2 +  اث  س م  11

,21−)ق2  (21,11−)ق1 ,21)ق3  (11−  (21,11)ق4 (11−

 

𝑓(𝑥)متی وم     ق    ر   .49 = 22𝑥15 +  اث  س مب:  22

,∞−)ق 1 ,0)ق3 ق متی وم     ق  تعم د2 (∞+ ,∞−) ق 4 (∞+ 0) 

 

𝑓(𝑥)پ ی د   ر    .50 = 100 tan
12𝑥

5
 حب و  ملج ر : 

 

1) 12π

10
 2) 12π

5
 3) 5π

6
 4) 5π

12
 

 

51.  
}ر  د  تظ  دم ج  کل ذیل ه گ ر 

𝑓(𝑥) = 𝑥3 + 𝑎𝑥2 + 𝑥
𝑑: 𝑦 = 𝑥 − 3              

  

 اث  س مب: 𝑎قهمج   دمدر  عر ر  عش

1) −
5

2
 

2) −
3

2
  

3)  
1

2
 

4) 5

2
 

 

 

𝑓(𝑥)ر  د  تظ  دم ج  کل ذیل ه گ ر   .52 = 2𝑥3 + 𝑥2 − 𝑎𝑥  

 اث  س مب: 𝑎دمدر  عر ر  عش قهمج 

1) −27  

2) 17  

3) −23 

4) 21 

𝑂 

𝑓(𝑥) 

𝑦 

𝑥 

𝑑 

1 

𝑂 −2 

𝑑 

135° 

𝑓(𝑥) 



 ریاضیات در کانکور   248

 

ℎ(𝑥)ر د  تظ  دم ج  کل ذیل ه گ ر   .53 = 𝑔(𝑥) ⋅ 𝑓(𝑥) − 3𝑥2  ر  عش قهمجℎ′(5)  اث  س

 مب:

1) −16 

2) −14 

3) −12  

4) −10 

 

 

 

 

𝑔(𝑥)ر  د تظ دم ج  کل ذیل ه گ ر   .54 =
𝑓(𝑥)

𝑥
 اث  س مب: 𝑔′(5)ر  ع قهمج  

 

1) −
3

5
 2) −

3

25
 

3) 3

5
                                  4) 3

25
 

 

y2مب ح   ز  (0,0)تزدیکی ی  ف فت  تهط    .55 = 2x +  اث  س ملج مب: 3

 3√2ق   4 3√ق   3 2√ق   2 2ق   1

y2مب ح   ز  (0,0)تزدیکی ی  ف فت  تهط    .56 = 2x +  اث  س ملج مب: 5

 5√ق   4 7√ق   3 2ق   2 2−ق   1

𝑦ح  تب ام د    ر    .57 = c𝑠𝑐 𝑥   د  متی وم[−
3𝜋

2
,

3𝜋

2
 اث  س ملج مب: [

 

1) 𝑥 =
3𝜋

2
, 𝑥 = −

3𝜋

2
  2) 𝑥 = −

𝜋

2
, 𝑥 =

𝜋

2
  

 

3) 𝑥 = −
3𝜋

2
, 𝑥 =

𝜋

3
𝑥 ق4   = −𝜋, 𝑥 = 𝜋, 𝑥 = 0 

 

𝑓(𝑥)تهط  معبی یمت   ر    .58 = 200𝑥15   ملج مب:س اث 

 

  (1,200−) (2  تهط  معبی یمت تعم د  (1  

3) (1,200)  4) (0,0) 
 

 

 

𝑂 3 5 

4 

𝑔(𝑥) 𝑓(𝑥) 

𝑦 

𝑥 

𝑓(𝑥) 6 5 2 

3 

𝑂 
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 دوازدهمفصل 

 انتیگرال

 

قبل بر اینکه بر مفهوم انتیگرال وارد شویم میخواهیم بدانید زمانیکه مساحت سطح که توسط یک منحنی گراف تابع 

𝑦 = 𝑓(𝑥)  که در یک انتروال بسته[𝑎, 𝑏]  متمادی و تعریف گردیده است و دارای شکل هندسی نمی باشد چطور

قابل ملاحظه می باشد؟ تیوری این نوع محاسبه اولاً توسط ارشمیدس و بعداً به کمک انتیگرال توسط علمای دیگر 

,𝑎]مانند برنولی ، نیوتن ، لایبنز ، کوشی ، مالکورین ... دنبال گردید است انتروال بسته  𝑏] ع مذکور را به منحنی تاب𝑛 

𝑥∆مستطیل ها تقسیم می نماییم طوریکه عرض مستطیل ها از رابطه  =
𝑏−𝑎

𝑛
و طول این مستطیل ها عبارت از قیمت  

تابع در همان نقطه می باشد پس ) با در نظر مجموع ریمان این مجوع عبارت از   



n

i
x

i
xf

1
بوده که اگر از  

ی مجموعه مذکور لیمت بگیریم یعن  





n

i
x

i
xf

x 1
lim  می توان مساحت سطح را که توسط منحنی احاطه

 گردیده دریافت نماییم.

پس می توان گفت انتیگرال عبارت از تابع است که مشتق آن معین می باشد و یا به عبارۀ دیگر انتیگرال عبارت از 

 ( ارائه می گردد. یعنی:) له علامه  لیمت مجموعۀ عددی است )مجموع ریمان را انتیگرال می نامند( که به وسی
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    





dxxf
n

i
x

i
xf

x 1
lim  

که در رابطه فوق  xf  را تابع وdx  را متغیر انتیگرال گیری نظر به متحولx .می گویند 

 انتیگرال غیر معین و انتیگرال معین که هر یک را توضیع می نماییم.انتیگرال ها معمولاً بدو نوع اند : 

    انتیگرال غیر معین:

هرگاه تابع تعریف:  xf  در انتروال بسته[𝑎, 𝑏]  تعریف و𝐹(𝑥)  یک تابع اولیه از𝑓(𝑥)  باشد ، ست توابع

𝑓(𝑥) + 𝐶   درحالیکه(𝐶  بنام انتیگرال غیر معین از تابع )یک عدد ثابت اختیاری است𝑓(𝑥)  گفته می شود ، و

 چنین ارایه می گردد.

     CxFdxxf  

 خواص اولیه انتیگرال غیر معین:

 یک عدد ثابت باشد ، داریم که: 𝐾در صورتیکه  .1

   cKxdxKKdx   

 باشد ، داریم که: 1nدر صورتیکه  .2

 





c
n

x
dxx

n

n

1

1

 

 یک تابع را ارایه نماید ، داریم که: 𝑓(𝑥)یک عدد ثابت و  𝐾در حالیکه  .3

     dxxfKdxxfK  

توابع را ارائه نمایند ، پس حاصل جمع و حاصل تفریق آنها تحت انتیگرال عبارت  𝑔(𝑥)و  𝑓(𝑥)هرگاه   .4

 از:

          dxxgdxxfdxxgxf  
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 انتیگرال ترادف توابع مساوی است به مجموع انتیگرال هر حد آن ، یعنی: .5

               dxxfdxxfdxxfdxxfxfxf
nn 2121

 

 به خاطر داشته باشید که:

       

 
 

 

 
  0,)2

)1












xg
dxxg

dxxf
dx

xg

xf

dxxgdxxfdxxgxf

 

با در نظر داشت مشتقات توابع ، انتیگرال بعضی توابع اساسی را بحیث اولین منبع  انتیگرال های اساسی:

 انتیگرال گیری برای ساده ترین شکل راه حل سوالات انتیگرال قرار ذیل در نظر گرفت.
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  caxeax
a

dxaxxe

c
u

u

u

du

cuu

u

du

cu
u

du

cu

u

du

cu
u

du

cu
u

du

cuuudu

cuuducxxdx

cuuducxxdx

cuuducxxdx

cueduuecxedxxe

ac
a

ua
duuac

a

xa
dxxa

ucu
u

du
cx

x

dx

ac
a

au
duauc

a

ax
dxax

ckxkdx




 







 











 


 



 

 

 

  

  

  

  

  

  

 



 






 

1
2

1
)16

1

1
ln

2

1

12
)15

12ln

12
)14

arctan
21

)13

arcsin
21

)12

cot
2sin

)11

tan
2cos

)10

2sin
4

1

2

12sin)9

seclntanseclntan)8

cossincossin)7

sincossincos)6

)5

1,
lnln

)4

0,lnln)3

1,
1

1

1

1
)2

)1
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 

 

   

   

 































 

cdxdx
dx

xdx

c

axa

x

ax

dx

c

axax

xdx

cauu
au

du

ceaxxa
a

dxex axax

ln)21

)20

1
)19

ln)18

22
1

)17

2

1
222

2

3
22

2

1
22

2

3
22

22

22

22

3

2

 

 مرکب یعنی:با درنظر داشت مشتق توابع  انتیگرال گیری بوسیله تعویض:

  
    xgxgF

dx

xgdF ``   

                 می توان انتیگرال آنرا چنین نوشت:        cxgFdxxgxgF 
``     

رابطه اخیر که اساس انتیگرال گیری بوسیله تعویض را بیان می نماید طوریکه اگر    fFuxg  تعویض گردد  ,`

، پس   dxxgdu   خواهد گردید ، بناً می توان نوشت: `

            cxgFcuFduufdxxgxgf  
`  

بناً در این طریقه توجه گردد که متحول تابع تحت انتیگرال از جنس یک متحول مناسب طوری تعویض گردد که 

تابع اولیه انتیگرال مربوط آن نظر به متحول جدید پیشبینی شده بتواند که باید بعد از دریافت انتیگرال ، متحول قبلی در 

 مجدداً گذاشته شود.

𝑢با استفاده از مشتق حاصل ضرب دو تابع  انتیگرال های قسمی: = 𝑓(𝑥)  و𝑣 = 𝑔(𝑥) :می توان نوشت 

 

 

 













vduvuudv

dxvuvuudxv

vuvuuv

vuvuvu

```

```

```
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با استفاده از تجزیه کسر ها به کسور قسمی آن که قبلاً مطالعه  محاسبه انتیگرال بوسیله کسور قسمی:

 نمودیم ، می توان انتیگرال بعضی از توابع را به چند انتیگرال تبدیل نموده و به حل آن اقدام نماییم ، بطور مثال:

C
x

xdx
x

x

IIdx
x

x

c
x

dx
x

dx

cu
u

du

u

du

x

dx

dudx

dxdu

x
u

x

dx

x

dx

x

dx

x

dx
I

cx
x

xdx

cu
u

du

u

du

x

xdx

xdx
du

xdxdu

xu

x

xdx
I

x

dx

x

xdx
dx

xx

x
dx

x

x

dx
x

x

II
























































































































































































 











  



2
arctan

2

5
4ln

2

1

4

5

4

5

2
arctan

2

5

4

5

arctan
2

5

12

5

1

2

4

5

1
2

4

5

2

2

1

2

1
2

4

5

1
2

4

5
4

5

?
4

5

4ln
2

1

4

ln
2

1

2

12

4

2

2

4

?
4

4

5

44

5

44

5

?
4

5
)1

2

2

212

22

2222

222

22

1

2

2

12

2

21

22222

2

21


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,𝑎]در انتروال بسته  𝑓(𝑥)لیمت مجموع ریمان تابع  انتیگرال معین: 𝑏]  زمانیکه𝑛 → و بزرگترین طول  ∞

𝑥از  𝑓(𝑥)به طرف صفر تقرب نماید ، انتیگرال معین تابع  𝑥∆انتروال های فرعی  = 𝑎  الی𝑥 = 𝑏  ، یاد می گردد 

 

 یعنی:

         aFbFxFdxxfxxf b

a

b

a

n

i

i
n

 



|lim

1

 

 را سرحد بالایی انتیگرال مذکور می نامند. 𝑏را سرحد پایینی و  𝑎که 

 خواص انتیگرال معین:

 

   

   

        

     

       abM
b
a dxxfabmMxfm

b
c dxxf

c
a dxxf

b
a dxxf

b
a dxxg

b
a dxxf

b
a dxxgxf

tconsK
b
a dxxfK

b
a dxxfK

a
b

dxxf
b
a dxxf

a
a dxxf





 

 





)6

)5

)4

tan,)3

)2

0)1

 

 :  قیمت انتیگرال ذیل را دریابید؟1مثال 

    3.43
3

130
127

3

5
13

3

5
|

3

5
|

12
555

?5

333

1

33

1

12
3

1

2
3

1

2

3

1

2














x
x

dxxdxx

dxx
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 سوالات
 

 
 

 

1.  ∫
ln2 𝑥8𝑑𝑥

ln2 𝑥4
 مساوی است به:   

1) 1

2
ln2 𝑥8 + 𝑐 2) 4𝑥 + 𝑐 3)2𝑥 + 𝑐  4.

1

2
ln 𝑥4 + 𝑐  

 

2.  ∫ √3𝑥3𝑥𝑑𝑥  :مساوی است به 

1) 5√3𝑥3                                              2) 2

3
(√3𝑥)

3
  

3 )2

ln 27
32𝑥√3𝑥 + 𝑐                                           4)2∙3𝑥−1

ln 3
√3𝑥 + 𝑐 

 

𝑎𝑥2)∫انتیگرال   .3 + 𝑥 + 1)5(2𝑎𝑥 + 1)𝑑𝑥 :مساوی است به 

1) −
(𝑎𝑥2+𝑥+1)6

6
+ 𝑐                                           2) (𝑎𝑥2+𝑥+1)2

6
+ 𝑐  

3)(𝑎𝑥2+𝑥+1)6

6
+ 𝑐                     4)(𝑎𝑥2+𝑥+1)6

6
+ 𝑐 

 

4.  ∫
(𝑥+2)2−16

𝑥+6
𝑑𝑥  :مساوی است به 

1) 𝑥2

2
− 6𝑥 + 𝑐                 2) −

𝑥2−4𝑥

2
+ 𝑐 

3) −
4𝑥2−𝑥

2
+ 𝑐             4)𝑥2

2
+ 6𝑥 + 𝑐 

 

5.  ∫ tan 𝑥 𝑑(tan 𝑥)   :مساوی است به 

1) − ln|cos 𝑥| + 𝑐 2) tan2 𝑥

2
+ 𝑐 3)ln|cos 𝑥| + 𝑐 4)tan2 𝑥 = 𝑐 
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6.  ∫
(𝑥6−1)(𝑥6+1)

𝑥8
𝑑𝑥  :مساوی است به 

1) 𝑥5 + 𝑥−7 + 𝐶         2) 𝑥5

5
+

1

7𝑥7
+ 𝐶  

3)𝑥5 − 𝑥−7 + 𝐶            4)𝑥5

5
−

1

7𝑥7
+ 𝐶  

 

7.  ∫ 10𝑥 ∙ (
1

2
)

𝑥
𝑑𝑥  :مساوی است به 

1 ) 5𝑥

ln 5
+ 𝐶                       2) (

1

2
)

𝑥
+ 𝐶  

3)10𝑥

ln 10
+ 𝐶                      4.1

2
ln (

1

2
) + 𝐶 

 

8.  ∫ √tan 𝑥 sec2 𝑥 𝑑𝑥  :مساوی است به 

1) 2

3
tan 𝑥√tan 𝑥 + 𝑐        2) 2

3
√tan 𝑥3 + 𝑐  

3)2

3
√tan3 𝑥 + 𝑐                     4)3

2
√tan3 𝑥 + 𝑐 

 

9.  ∫ sin 𝑥2 𝑑(𝑥2)  :مساوی است به 

1) − cos 𝑥2 + 𝑐             2) sin2 𝑥

2
+ 𝑐 

3)− cos2 𝑥 + 𝑐                  4 )− cos 𝑥 + 𝑐 

 

10.  ∫ 𝑒𝑥√𝑒𝑥 + 2 𝑑𝑥   است به:مساوی 

1) 2𝑒𝑥+4

3
√𝑒𝑥 + 2 + 𝑐                                       2) 3

2
√(𝑒𝑥 + 2)3 + 𝑐  

3)2

5
√𝑒𝑥 + 3 
3

+ 𝑐                      4  )2

3
𝑒𝑥√𝑒𝑥 + 2 + 𝑐 
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11.  ∫ 𝑥𝑒𝑥2
𝑑𝑥  :مساوی است به 

1) 2𝑥𝑒𝑥2
+ 𝑐 2) 1

2
𝑒𝑥2

+ 𝑐 3)−
1

2𝑥
𝑒𝑥2

+ 𝑐 4)1

2𝑥
𝑒𝑥2

+ 𝑐 

 

∫حاصل انتیگرال   .12 tan2 𝑥 𝑑𝑥 :مساوی است به 

1) tan 𝑥 − 𝑥 + 𝑐 2) tan 𝑥 + 𝑥 + 𝑐 3 )tan 𝑥 4 )cot 𝑥 

 

13.   𝑥 > 0, ∫ 𝑒𝑒ln 𝑥
𝑑𝑥  :مساوی است به 

1) 𝑒ln 𝑥                               2) eln 𝑥 + 𝑐  

3)ln 𝑥𝑒ln 𝑥 + 𝑐              4)1

ln 𝑥
𝑒ln 𝑥 + 𝑐 

 

14.   ∫
𝑑𝑥

√𝑥𝑐𝑠𝑐√𝑥
 مساوی است به:  

1) 2

√𝑥 csc √𝑥
                       2) −

1

2 sec √𝑥
+ 𝑐  

3)−
2

sec √𝑥
+ 𝑐                  4  )1

2 sec √𝑥
+ 𝑐 

 

15.  ∫
𝑑𝑥

logx 7
 𝑥 ≠ 1, 𝑥 >  مساوی است به: ,0

1) 𝑥

log7 𝑥
+ 𝑐 2) x

log7(
𝑥

𝑐
)

+ 𝑐  3)xlogx

3
7 + 𝑐 4)x log7

𝑥

𝑒
+ 

 

16.  ∫ ln 2𝑥𝑑𝑥  :مساوی است به 

1) 𝑥(ln|2𝑥| − 1) + 𝑐       2) 2𝑥𝑙𝑛 2𝑥 + 𝑐  

3)𝑥𝑙𝑛 2𝑥 + 𝑐                             4)𝑥𝑙𝑛(2𝑥 + 1) + 𝑐 
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17.  ∫ ln(√𝑥)
7

𝑑𝑥  :مساوی است به 

1) 7

2
𝑥(ln|𝑥| − 1) + 𝐶       2)−

2

7
𝑥(ln|𝑥| − 1) + 𝐶 

3)2

7
𝑥(ln|𝑥| − 1) + 𝐶         4 )−

7

2
𝑥(ln|𝑥| − 1) + 𝐶 

 

انتیگرال   .18 









2

1

2

88
tan dy

 :مساوی است به 

1) 4 2 ) 𝜋

4
 3  )𝜋

8
                               4)    1 

 

نتیگرال   .19
2

0

3 dxx:مساوی است به 

1) 9

ln 3 
 2) 11

ln 3 
 3 )10

ln 3 
 4 )8

ln 3 
 

 

20.  


40

108

4





dx:مساوی است به 

1) 0 2) 1 3)−1 4)π/√40 

حاصل انتیگرال   .21 
 

1

0

0

1

dxedxe xx:مساوی است به 

1) 1 2) 0 3 )𝑒−1 4 )2𝑒−1   

 

22.  
 

1

0

532 )21( dxxx:مساوی است به 

1) 183

9
 2) 184

9
 3 )182

9
 4  )180

9
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حاصل   .23














1

2

32

11
dx

xx
 مساوی است به: 

1) 3

8
 2) 5

8
  3)7

8
 4)9

8
 

 

24.  

اگر 
 

12

8

7)( dxxf

و 
 

8

0

9)( dxxf

باشد، پس 

12

0

)( dxxf

 مساوی است به:

1) 18 2) 16 3)17 4)14 

 

25.  
 

2

0

2)23( x

dx:مساوی است به 

1 ) 𝑥 =
1

3
 2) 𝑥 =

1

2
 3) 𝑥 =

1

5
  4)𝑥 = −

2

3
 

 

 مساحت سطح محصور شده توسط دو منحنی  .26

 𝑔(𝑥) = 𝑥2 − 2𝑥 + 𝑓(𝑥) و 2 = −𝑥2 + 4𝑥 +  مساوی است به: 2

1) 16 2) 9 3)1

6
 4 )1

5
 

 

27.  
dx

x

xx

e


2 22

2cos

)cos(sin



 مساوی است به: 

1) −π 2) −
π

2
 3  )2μ 4 )0 

 

𝑦مساحت محصور شده توسط منحنی   .28 =
1

5
−

1

5
𝑥2   و محور𝑥 :مساوی است به 

1) 4

15
 2) 6

15
 3)15

4
 4)15

6
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𝑦1اگر سطحی توسط دو منحنی   .29 = 𝑦1(𝑥)  و𝑦2 = 𝑦2(𝑥)  محصور شده باشد طوریکه𝑦1 > 𝑦2 

 باشد، مساحت سطح مذکور از کدام رابطه دریافت می گردد؟

1 ) 𝐴 =
 

b

a

dxyy )( 21

  2)𝐴 =
 

b

a

dxyy )( 12

  

3)𝐴 =
 

b

a

dxyy )( 21

                      4)𝐴 =
 

b

a

dxyy )( 12

  

 

𝑦مساحت بین منحنی   .30 = sin 𝑥  و محور𝑥  و خطوط𝑥 =
𝜋

2
, 𝑥 =

𝜋

4
 عبارت است از: 

1) √2

2
 2) √2 3  )2 4 )1

2
 

 

𝑦مساحت سطحی که به منحنی   .31 =
(𝑥+1)2

4
واقع است، مساوی است  𝑥و بین محور  [0,1]در انتروال  

 به:

1) 7

12
 2) 12 3  )5

12
 4 )1

12
 

 

𝑦مساحت سطحی که به منحنی   .32 =
(𝑥+1)2

4
واقع است، مساوی است  𝑥و بین محور  [0,1]در انتروال  

 به:

1) 7

12
 2) 12 3 )5

12
 4  )1

12
 

 

𝑦حجم جسمی که از دوران مساحت بین منحنی   .33 = √𝑥  و خط𝑦 = به دست می  𝑦حول محور  2

 آید مساوی است به:

1) 32

5
𝜋 2) 1

3
𝜋 3)5

3
𝜋 4)  2

3
𝜋 
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𝑦حجم جسمی که از دوران مساحت بین منحنی   .34 = 𝑥3  و خط𝑦 = بدست می آید  𝑦حول محور  1

 مساوی است به:

1) 3𝜋

5
 2) 3𝜋

10
 3 )3𝜋

15
 4 )3𝜋

4
 

𝑦حجم جسمی را که از دوران منحنی   .35 = (
√3

2
𝑥)

2

𝑦و خط   = به دست می آید  𝑦به حول محور  1

 عبارت است از:

1) 2𝜋

3
 2) 3𝜋

2
 3)2𝜋

5
 4 )5𝜋

2
 

𝑦حجم جسمی که از دوران منحنی   .36 = (
𝑥

√6
)

2
𝑦و خط   = تشکیل می شود  𝑦به حول محور  1

 مساوی است به:

1) 2𝜋 2) 3𝜋 3 )5𝜋 4 )4𝜋 

𝑦حجم جسم از دوران سطح تحت منحنی   .37 = sin 𝑥  0]در انتروال,
𝜋

2
عبارت است  𝑥حول محور  [

 از:

1 ) 𝜋2

4
   2) 𝜋2

8
  3 )𝜋2

2
   4 )𝜋2 

𝑥طول قوس تابع   .38 = √3𝑦 +  مساوی است به:  [9,10]در انتروال  5

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

𝑓(𝑥)تغییرات متوسط تابع   .39 = 10𝑥2 +  مساوی است به: [2,5]در انتروال  10

1) 72 2) 70 3)80 4)90 

 

𝑓(𝑥)تغییرات متوسط تابع   .40 = 100𝑥 +  مساوی است به: [1,2]در انتروال  100

1) 150 2) 100 3)300 4)1401 
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∫انتیگرال   .41 sin3 𝑥 𝑑𝑥 :عبارت از 

 

1) − cos 𝑥 +
1

3
cos3 𝑥 + 𝑐 2) − cos 𝑥 −

1

3
cos3 𝑥 + 𝑐 

 

3) cos 𝑥 +
1

3
sin3 𝑥 + 𝑐 4) cos 𝑥 − sin3 𝑥 + 𝑐 

 
∫انتیگرال   .42 cos2 𝑥 𝑑𝑥 :عبارت از 

 

1) 1

2
sin 2𝑥 −

1

2
𝑥 + 𝑐 2) 1

2
sin 2𝑥 +

1

2
𝑥 + 𝑐 

 

3) 1

4
sin 2𝑥 −

1

2
𝑥 + 𝑐 4) 1

4
sin 2𝑥 +

1

2
𝑥 + 𝑐 

 

∫هرگاه   .43 𝑥2 ⋅ 𝑓(𝑥)𝑑𝑥 = 𝑥5 + 8𝑥3  داده شده باشد قیمت𝑓′(1) :عبارت از 

 

1) 5 2) 8 3) 10 4) 12 
 

𝑑قیمت   .44

𝑑𝑥
∫(3𝑥 + ln 𝑥)𝑑𝑥 :عبارت از 

 

1) 3𝑥 − ln 𝑥 2) 3𝑥 + ln 𝑥 3) 3𝑥 − ln 𝑥 4) 3𝑥 + ln 𝑥 
 

2[𝑓(𝑥)]∫حاصل   .45 ⋅ 𝑓′(𝑥)𝑑𝑥 :عبارت از 

1) [𝑓(𝑥)]3 + 𝑐  2) 1

2
[𝑓(𝑥)]3 + 𝑐  

 

3) 1

3
[𝑓(𝑥)]3 + 𝑐  4) 1

4
[𝑓(𝑥)]3 + 𝑐 

 

𝐹(𝑥)هرگاه   .46 = ∫(𝑥2 − 1)𝑒𝑥3−3𝑥𝑑𝑥  و𝐹(√3) =  𝐹(𝑥)باشد، در این صورت تابع  3

 عبارت از:

1) 𝑒𝑥2−3𝑥 +
3

4
  2) 1

3
𝑒𝑥3−3𝑥 +

8

3
  

 

3) (𝑥2 − 1)𝑒𝑥2−1 +
9

4
 4) 1

3
𝑒𝑥3−3𝑥 +

11

3
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𝑓(𝑥)هرگاه   .47 =
2𝑥

𝑥2+5
𝑓(1)و   =

1

3
∫و   𝑑 (

2𝑥

𝑥2+5
) =

3

7
∑باشد، قیمت   𝑥 :عبارت از 

1) 4 2) 13

3
 3) 14

3
 4) 5 

∫هرگاه   .48 𝑓(2𝑥 + 1)𝑑𝑥 = 3𝑥2 − 4𝑥 +  :عبارت از 𝑓(5)داده شده باشد، در این صورت  5

1) 6 2) 7 3) 8 4) 10 

𝑓(𝑥)هرگاه   .49 = ∫ sin3 𝑥 ⋅ cos5 𝑥 𝑑𝑥  داده شده باشد، در این صورت𝑓 (
𝜋

2
) − 𝑓 (

3𝜋

2
) 

 عبارت از:

1) 3 2) 2 3) 1 4) 0 

50.  
قیمت عددی انتیگرال معین 




1

4

2 dxx :عبارت از 

1) 5

2
 2) 7

2
 3) 9

2
 4) 13

2
 

51.  
قیمت عددی انتیگرال معین 




3

3

2 4 dxx :عبارت از 

1) 46

3
 2) 44

3
 3) 38

3
 4) 29

3
 

52.  
𝑓(𝑥)هرگاه  {

𝑥−1,    𝑥 < 𝑒
𝑥,         𝑥 ≥ 𝑒

داده شده باشد، در این صورت  
3

1

)( dxxf :عبارت از 

1) ln 3 2) ln 3 +
9

2
 3) 1

2
− 𝑒 4) 11 −

𝑒2

2
 

53.  
در انتیگرال معین  𝑎قیمت  

1

0

2

3

1
)4( dxaxx :عبارت از 

1) −3 2) −2 3) 2 4) 3 

54.  
هرگاه  

16

2

20)( dxxf  و 
16

6

8)( dxxf  باشد در این صورت
2

6

)( dxxf :عبارت از 

1) −6 2) −12 3) 6 4)  12 

55.  
قیمت عددی انتیگرال معین  

4

0

2 )2sgn( dxxx :عبارت از 

1) 2

3
 2) 10

3
 3) 64

3
 4) 37

3
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 چهاردهمفصل 

 احصائیه

 

 روش جمع آوری معلومات:

وقت که برای جمع آوری اطلاعات ، سوال می کنید ، سوال می کنید ، سوال را میتوان به شکل شفاهی یا کتبی    

بپرسید. برخی اوقات بهتر است سوال نکینم در این مورد به مشاهده آن بپردازیم تا اطلاعات بهتر به دست آوریم و 

 مع آوری نماییم.بعضی اوقات باید آزمایشی را انجام داد تا اطلاعات را ج

 مثال:

اگر بخواهیم در آمد یک خانواده را بدانیم ، از چه روش بهتر است اطلاعات را جمع آوری نماییم یا از اطلاعاتی    ①

                                    که از قبل ثبت شده ، استفاده نماییم؟                                                                                          

جواب: هرگاه در آمد کم باشد ، ممکن است شاگردان خوش نداشته باشد که معلومات دهد ، پس بهتر است بدون نام 

 ازآنها بپرسیم.

 اگر بخواهیم نمره ریاضی شاگردان صنف ششم را بدانم ، از چه روش بهتر است اطلاعات را جمع نماییم؟   ②
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 ممکن است شاگردان نمره واقعی خود را نگوید ، پس بهتر است از دفاتر ثبت شده استفاده نمایم.جواب: چون  

 اگر بخواهیم تعداد خواهران و برادران شاگردان را بدانم از چه روش اطلاعات را جمع آوری مینماییم؟                           ③

 جواب: از پرسش شفاهی یا کتبی استفاده مینماییم.

   اگر بخواهیم وزن نوزادان را بررسی کنیم ، از چه روش بهتر است اطلاعات را جمع آوری نماییم؟                                          ④

 جواب: باید وزن نوزادان را اندازه گیری نماییم.

 .جمع آوری داده ها را اطلاعات می گویند 

  پرسش )شفاهی ، مصاحبه( مشاهده و انجام آزمایش و یا اند از: روش های جمع آوری اطلاعات عبارت

 استفاده از اطلاعات ثبت شده.

  جامعه احصائیوی یا به طور خلاصه جامعه ، مجموعه یی از افراد و اشیای است که در بارۀ اعضای آن اطلاعات

 مورد نیاز را دریافت می کنیم.

 جامعه و نمونه:
ا اشیا که از آن ها اطلاعات مورد نیاز را دریافت می کنیم جامعه می نامیم. در یک بررسی ، مجموعه همه افراد و ی   

هرگاه اطلاعات از همه اعضای جامعه به دست آوریم ، این عمل را رأی پرسی همگانی می گویند. برخی اوقات به 

بور هستیم فقط دلیل مشکلات چون کمبود وقت ، مشکلات اقتصادی ، امکان نداشتن دسترسی به همه افراد جامعه مج

 اطلاعات بخشی از اعضای جامعه را به دست آوریم.

 نمونه بخشی از جامعه است ، یک نمونه از جامعه باید خاصیت و صفات کل جامعه را داشته باشد.   

 .بخشی از جامعه را نمونه می گویند 

  نامند.تعداد اعضای جامعه را اندازه جامعه و تعداد اعضای نمونه را اندازه نمونه می 

  به خاطر شناخت جامعه ، نمونه یی را که از آن جامعه انتخاب می کنیم ، باید نمونه تصادفی باشد روش انتخاب

 نمونه به گونه یی باشد که:

 

o .انتخاب هر فرد به عنوان عضوی از نمونه امکان پذیر باشد 

o .پیش از انتخاب یک نمونه باید نتوانیم دربارۀ مشخصات آن قضاوت کنیم 
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 ال های از جامعه و موضوع مورد بررسی آن ها:مث

 جامعه                                              موضوع مورد بررسی           

 سابقه تدریس معلمان در هرات ........................ معلمان ولایت هرات 

  محصول پنبه سمت شمال         ........................   میزان تولید پنبه 

  محصول زراعتی افغانستان      ........................ انواع محصولات افغانستان 

 مثال های از نمونه:

 .یک مثلث برنج ، نمونه یی از یک بوجی برنج است 

  شاگردان صنف هفتم افغانستان است.شاگردان صنف هفتم مکتب شما نمونه یی از 

 .معلمان ریاضی کندز نمونه یی از معلمان کندز است 

 .گندم نمونه یی از محصولات زراعتی افغانستان است 

 نمونه تصادفی:

برای آن که یک نمونه ، نشان دهندۀ یک جامعه و دارای خصوصیات جامعه باشد باید خصوصیات ذیل را 

 داشته باشد.

 ب هر فرد و یا شی به عنوان عضوی از نمونه امکان پذیر باشد.امکان انتخا   ①

 قبل از انتخاب نمونه نتوانیم در بارۀ اعضای نمونه قضاوت کنیم.   ②

 تمام اعضای جامعه به عنوان یک نمونه سهم برابر داشته باشد.   ③

 مثال:   کدام یک از نمونه های ذیل یک نمونه تصادفی است.

 اهالی شهرموضوع:   بررسی سواد 

 جامعه:   اهالی شهر

 بعد از ظهر از سرک عبور کند؟ 5نمونه اول: آن فرد که ساعت 

 جواب:   این یک نمونه تصادفی است زیرا از قبل سواد فردی را که از سرک می گذرد نمی توان پیش بینی کرد.
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 نمونه دوم: دکتوران یک شفاخانه؟

قبل می توان نتیجه را پیش بینی کرد و این نمونه نشان دهنده همه  جواب: این یک نمونه غیر تصادفی است زیرا از

 جامعه نیست.

 متحول تصادفی و انواع آن:

اگر اطلاعات جمع آوری شده از موضوع مورد مطالعه از یک عضو جامعه به عضو دیگر قابل پیش بینی نباشد    

                                                                                                                                  موضوع را متحول تصادفی می نامیم.                             

این دسته از متحول ها را بنام متحول کمی یا عددی می نامیم ، هرگاه در متحول کمی نتوانیم بین دو واحد پشت سر 

را کمی مجزا می نامیم. اگر بین دو واحد پشت سر هم بتوانیم عددی را پیدا نماییم آن را  هم ، عددی پیدا کنیم آن

 کمی پیوسته می نامیم. در صورت که اطلاعات را توصیف و بدون عدد بیان کنیم متحول کیفی یا توصیفی می نامیم.

 .اطلاعات جمع آوری شده از یک موضوع را متحول های تصادفی می گویند 

 تصادفی دو نوع است. متحول های

 .کمی یا عددی که قابل اندازه گیری باشد 

 .کیفی یا غیر عددی که قابل اندازه گیری نمی باشد 

 متحول های کمی دو نوع است.       

A. .پیوسته:   که بین هر دو مقدار آن میتوان مقدار دیگر را دریافت کرد 

B. .مجزا:   که پیوسته نباشد 
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 مثال:

 متحول تصادفی با اندازه گیری              متحول تصادفی با توصیف                                                                متحول تصادفی با شمارش        

 کیفی           کمی پیوسته                                      کمی مجزا                                            

 رنگ چشم شاگردان                                    ①                  طول قد شاگردان   ①                           تعداد اعضای خانواده    ①

 میزان سواد کارگران                                        ②           درجه حرارت شهر شما   ②                       تعداد صنف های مکتب   ② 

 موسیقی مورد علاقه مردم   ③                        وزن گوسفندان ③تعداد موتر های که از سرک می گذرد        ③

 : 𝑭𝒓𝒆𝒒𝒖𝒆𝒏𝒄𝒚 𝑻𝒂𝒃𝒍𝒆جدول کثرت 

در یک بررسی ، داتا های جمع آوری شده را که روی آن هیچ عمل انجام نشده باشد ، داتای خام می نامند. در هر    

بررسی با منظم کردن داتاها جدولی تشکیل نموده که آن را جدول کثرت می نامیم. برخی اوقات یک جدول را به 

 شده است ، کثرت آن داتا می نامیم. شکل سطری ترتیب نموده و مقدار دفعات را که یک داتا تکرار

 𝑓2کثرت داتای اول ،  𝑓1مجموع کثرت داتاها در یک نمونه برابر با کل داتاها یا تعداد اعضای نمونه می باشد، اگر 

 باشد پس: 𝑛ام و تعداد کل داتاها مساوی به 𝑛−کثرت داتای  𝑓𝑛کثرت داتای دوم ........... 

𝑛 = 𝑓1 + 𝑓2 + ⋯ + 𝑓𝑛  

 می گویم. 𝐷𝑎𝑡𝑎جمع آوری شده را داتا  اطلاعات

  اگر𝑥1 , 𝑥2 , … … , 𝑥𝑛  ، تعداد داده های یک موضوع باشد ، تعداد دفعاتی که یک داده تکرار می شود

, 𝑓1به نام کثرت آن داده ها می گویند ، و معمولاً آن را به  𝑓2 , … … , 𝑓𝑛 .نشان می دهند 

 مثال:

 6 7 8 مجموع
 

𝟒 
   

 تعداد اعضای خانواده

 

1 2 3 6 8 
  

 تعداد خانواده 4

 نفر عضو دارد.  8نفر عضو داشته و تعداد یک خانواده  5خانواده  6جدول بالا نشان می دهد که تعداد 
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 گراف تصویری:

تصویری  گاهی برای دانستن اطلاعات داده شده از سمبول ها و اشکال استفاده مینماییم ، این روش را به نام گراف

 می گویند. در صورت که کثرت داده ها زیاد باشد ، از مقیاس استفاده مینماییم.

 : 𝑴𝒐𝒅𝒆مــــــــــــد 

می نامیم که میتوان در موضوعات رأی گیری ها ، فروش کالا و غیر  𝑀𝑜𝑑𝑒داتایی که بیشترین کثرت را دارد 

 استفاده نمود.

 : 𝑴𝒆𝒂𝒏اوســـط 

 میتوان از تقسیم حاصل جمع داده ها بر تعداد داده ها پیدا کرد.اوسط داده ها را 

𝑋̅ =
𝑥1+𝑥2+𝑥3+⋯+𝑥𝑛

𝑛
  

 جدول کثرت داتا های گسسته:

بعضی اوقات وقت تعداد داتاها زیاد یا کثرت بسیاری از داتاها صفر یا عدد کم باشد ، جدول کثرت مجزا کمک    

زیادی ننموده ، یا تشکیل آن خیلی مشکل است ، بنابرین در این حالت از جدول کثرت به شکل دسته بندی استفاده 

وجود دارد ، ولی نمیتوانیم بگوییم آن داتا ها کدام  می کنیم، کثرت هر دسته نشان می دهند که در دسته چند داتا

 اند.          

 خواص و اجزای جدول کثرت:

کم ترین مقدار که میتواند در یک دسته قرار گیرد ، سرحد پائینی و بیشترین مقدار را که میتوان در یک دسته قرار 

دسته قرار گیرد به نام طول دسته ، نامگذاری گیرد ، سرحد بالایی می نامیم. تعداد داتا های که می تواند در یک 

 نموده اند، برای پیدا کردن طول دسته کافی است تفاوت بین دو سرحد بالایی دو دسته متواتر را دریافت مینماییم.                 

 کثرت تجمعی:

ند، و کثرت مجموع کثرت مطلق هر دسته و کثرت دسته های قبل از آن را کثرت تجمعی آن دسته می نام   

 آخرین دسته برابر است با تعداد کل داتا ها.            
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 یادداشت:          

 برای یکسان نشان دادن هر دسته از عددی که اوسط هر دسته است استفاده می نماییم. 

 تکرار هر داتا را کثرت مطلق آن داتا در جدول کثرت می گوییم. 

 داتاهای واقع در یک دسته را برابر مرکز آن دسته در نظر می گیریم.در هر دسته بندی داتا ها تمام  

مرکز دسته ها به تعداد اعضای که در آن دسته قرار دارند تکرار می شود یعنی کثرت مرکز دسته ها برابر  

 تعداد اعضای است که در آن دسته قرار گرفته و این کثرت را کثرت مطلق آن دسته می گوییم.

 کثرت نسبی:

در بعضی حالات برای مقایسه دو وضعیت نمیتوان کثرت های مطلق را به هم مقایسه کرد. در چنین حالت از    

کثرت مطلق

کثرت کل داتا
استفاده مینماییم. مقدار این نسبت را کثرت نسبی می گوییم. برای مقایسه بهتر ، این عدد را با فیصدی نشان  

 می دهیم و فیصد کثرت نسبی می نامیم.

𝑁𝑜𝑡𝑒    : 

 معلوم نمی شود و یا هم کثرت مطلق ندارد قیمت کثرت نسبی مساوی به صفر است. 𝐷𝑎𝑡𝑎آن دسته که    ①

 به هر دسته )طبقه( مجموع تمام کثرت نسبی در یک دسته یا طبقه مساوی به یک است.   ②

 کوچک است میگردد. 1قیمت کثرت نسبی یک طبقه همیشه مساوی به یک عدد مثبت که از    ③

 گراف میله ای )گراف نواری(:

یک گراف میله یی باید دارای عنوان ، مقیاس و مشخصه محور باشد ، در گراف میله یی محل قرار گرفتن داتاها    

مهم نیست ، طول میله ها نشان دهندۀ کثرت داتاها می باشد. از گراف میله یی بیشتر برای ترسیم متحول مجزا و کیفی 

فاده می کند ، در ترسیم گراف میله یی ترتیب قرار گرفتن میله ها اهمیت ندارد ، آن چه که در این گراف مهم است

 است ، کثرت داتاها است.
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 گراف خط منکسر: 

اگر اطلاعات جمع آوری شده را توسط نقاط در مستوی مختصات ترسیم نموده و این نقاط را به کمک خطوط    

 منکسر با هم وصل نماییم ، گراف که توسط نقاط وصل شده به دست می آید به نام گراف خط منکسر یاد می شود.

 اوسط داتاهای گسسته با کثرت:

رت تکرار داتاها میتوان به جای جمع داتاها از ضرب کثرت در داتاها استفاده برای پیدا کردن اوسط داتاها در صو   

. 𝑓نشان دهیم ، این حاصل ضرب برابر  𝑓و کثرت آن به  𝑋نمود اگر در حالت کل یک داتا را به  𝑥  خواهد بود. اگر

و کثرت آن را به  𝑥𝑛... داتا آخر را به ...... 𝑓2و  𝑥2، داتا دوم و کثرت آن را به  𝑓1 و 𝑥1داتا اول و کثرت آن را به 

𝑓𝑛 :نشان دهیم ، اوسط داتا ها عبارت است از 

𝑋̅ =
𝑓1𝑥1+𝑓2𝑥2+⋯+𝑓𝑛𝑥𝑛

𝑓1+𝑓2+⋯+𝑓𝑛
=

𝑓1𝑥1+𝑓2𝑥2+⋯+𝑓𝑛𝑥𝑛

𝑛
  

 اوسط داتاهای پیوسته:

در داتاهای پیوسته ، مرکز دسته ها را در کثرت های آن ضرب و با هم جمع کرده و پس از آن بر مجموع کثرت    

 )که همان تعداد داتاها است( تقسیم کرد.

𝑋̅ =
𝑓1𝑥1+𝑓2𝑥2+⋯+𝑓𝑛𝑥𝑛

𝑓1+𝑓2+⋯+𝑓𝑛
  

 روش دسته بندی داتاها:

 دهیم. برای دسته بندی داتاها مراحل زیرا به ترتیب انجام می   

 وسعت بیشترین مقدار و کم ترین مقدار داتاها را به دست آورید.   ①

این وسعت را بر تعداد دسته ها تقسیم و طول دسته را به دست آورید در صورت که حاصل عددی طبیعی نباشد    ②

 کرد. (𝑅𝑜𝑢𝑛𝑑 𝑂𝑓𝑓)، میتوان آن را  به بالا گرد 

 دهید.دسته ها را به این مقدار تشکیل    ③
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 مراحل دسته بندی داتا:       

A. .ساحه تحول:   وسعت بین بیشترین و کمترین داتا 

B. .طول دسته:   نسبت ساحه تحول بر تعداد دسته ها 

C. .کثرت دسته:   تعداد داتاهایی که در هر دسته قرار دارد 

D. .کثرت دسته:   محاسبه وسط هر دسته 

 دسته بندی داتاهای پیوسته:

در دسته بندی اگر متحول ها پیوسته باشد ، سرحد بالایی دسته بعدی برابر سرحد پایانی دسته قبلی است. در صورتیکه     

 داتا برابر به سرحد بالایی دسته باشد آن داتا متعلق به دسته بعدی می باشد.

 اوسط وزنی:

أثیر داتاها یکسان نبوده ، بسته گی به ضریب آن اگر داتاها با ضریب خاص بیان شده باشند ، به این معنا است که ت   

نشان داده می شوند ،  𝑤دارد ، در این حالت در جدول کثرت ضریب ها به عنوان کثرت آن داتا به حساب آمده و به 

 اوسط به دست آمده در این حالت را اوسط وزنی می نامیم.

اوسط وزنی = 𝑥̅ =
𝑤1𝑥1+𝑤2𝑥2+⋯+𝑤𝑛𝑥𝑛

𝑤1+𝑤2+⋯+𝑤𝑛
  

𝑥1    𝑥2 ا هادات    ⋯ ⋯ ⋯   𝑥𝑛  

𝑤1    𝑤2 ضریب )وزن(   ⋯ ⋯ ⋯   𝑤𝑛  

 

 : 𝑯𝒊𝒔𝒕𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎گراف مستطیلی 

در نمایش داتاهای پیوسته ، از گراف مستطیلی استفاده می کنیم، در این گراف عرض مستطیل ها برابر طول دسته ها    

است در گراف مستطیلی ، مساحت های  مستطیل نشان دهنده کثرت هر دسته بوده ، و با یکدیگر خوبتر مقایسه می 

اگر طول دسته ها با هم برابر باشند ، میتوان عوض مساحت  شوند، مساحت مستطیل ها کثرت دسته ها را نشان می دهند.

 ها کثرت را مستقیماً مقایسه نماییم ، در این وضعیت محور عمودی کثرت را نشان می دهد.
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  هــتوگرام یا گراف مستطیلی عبارت از گراف است که در آن توزیع کثرت توسط مستطیل ها نشان داده می

یل برابر به طول دسته و طول مستطیل یا ارتفاع مستطیل برابر به کثرت دسته شود. عرض مستطیل یا قاعده مستط

است. مساحت هر مستطیل برابر به حاصل ضرب طول دسته و کثرت دسته می باشد ، در گراف مستطیلی ، 

 مستطیل ها با هم پیوسته و از متحولین پیوسته برای نشان دادن گراف استفاده می شود.

 گراف دایره یی:

شان دادن داتاها به کمک دایره را بنام گراف دایره یی میگویند. درگراف دایره یی ابتدا نسبت کثرت هر دسته را بر ن   

 که زاویه مرکزی همان دسته را نشان می دهد، مینماییم. °360تعداد کل داتاها تقسیم و ضرب در 

کثرت بر حسب  درجه =
کثرت داتاها

تعداد کل داتاها
 . 360° 

  دایره یی را به شعاع اختیاری به وسیله زاویه مرکزی به𝑛  قسمت تقسیم می کنیم به قسم که اندازه زاویه

مرکزی هر یک از این قسمت ها متناسب به کثرت آن قسمت باشد، در این صورت زاویه مرکزی نظر به دسته 

 اول عبارت است از:

کثرت بر حسب  درجه =
کثرت داتاها

تعداد کل داتاها
 . 360°  

 : 𝑴𝒆𝒅𝒊𝒂𝒏میانه 

پس از مرتب کردن داده ها مقداری را که تعداد داتاهای بعد از آن با تعداد داتاهای قبل از آن برابر باشد میانه    

می گوییم. اگر تعداد داتاها تاق باشد ، میانه خود یکی از داتاهای مابینی است ، ولی اگر تعداد داتا جفت باشد ، 

 میانه وسط دو داتا مابینی است.

 : 𝑹𝒂𝒏𝒈𝒆ساحه تحول 

طول فاصله یی که متحول در آن امکان تغییر را دارد ، به نام ساحه تحول یاد می کند. این معیار ، وسعت بین    

بیشترین و کم ترین داتا را نشان می دهد ، متوجه باید بود که بزرگی ساحه تحول نشان دهنده فرق یا پراگنده گی 

م تر باشد پراگندگی افراد کم تر است. افراد جامعه از لحاظ این زیاد در جامعه است ، هر اندازه این فرق ک

خصوصیت به هم نزدیکتر اند ، اگر ساحه تحول صفر باشد ، خصوصیت مورد بررسی همه افراد با هم برابر و 

 یکسان اند در آن حالت جامعه را یک جامعه متجانس می نامیم.
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 ترین داتا در مجموع داتاها می باشد یا به عبارۀ دیگر ساحه تحول عبارت از تفاوت کوچکترین داتا از بزرگ

 ساحه تحول عبارت است از طول فاصله است که متحول در آن ساحه تغییر مینماید.

 : 𝑨𝒗𝒆𝒓𝒂𝒈𝒆 𝒅𝒆𝒓𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏اوسط انحراف 

اوسط داتاها همیشه  وسعت که بین داتاها و اوسط موجود است آن را انحراف از اوسط می گویند. مجموع انحراف از   

صفر است ، به این دلیل برای بررسی داتاها از قیمت مطلقه انحراف ها استفاده می کنیم. اگر قیمت مطلق همه انحراف 

 ها را جمع نموده و تقسیم بر تعداد داتاها نماییم اوسط انحراف گفته می شود.

اوسط انحراف =
|𝑥1−𝑥̅|+|𝑥2−𝑥̅|+⋯+|𝑥𝑛−𝑥̅|

𝑛
  

 عدد بزرگتر باشد ، به همان اندازه پراگندگی داتاها از اوسط بیشتر است.هر چه انحراف اوسط 

 .تفاضل اوسط از هر داتا را انحراف از اوسط گویند 

 گراف چند ضلعی کثرت:

در گراف چند ضلعی ، مرکز هر دسته روی محور افقی و کثرت مطلق یا کثرت نسبی هر یک از دسته ها روی محور    

د. متقابل با مرکز هر دسته و کثرت آن یک نقطه در مستوی مشخص میگردد که عرض آن عمودی نشان داده می شو

مرکز دسته و طول آن برابر با کثرت آن دسته است. به تعداد دسته های جدول در مستوی سیستم مختصات نقطه به 

𝑥1)وجود می آید. اگر به نقاط مذکور دو نقطه اختیاری دیگر  − 𝑐, 𝑥𝑛)و  (0 + 𝑐 ,0) ل و آخر دسته ها را در او

وسعت هر صنف )سرحد بالایی منفی سرحد پائینی صنف( است از اتصال این نقاط به یکدیگر  𝑐اضافه کنیم ، طوریکه 

 ، یک گراف حاصل می شود که آن را گراف چند ضلعی کثرت می نامند.

 به جدول  هر یک از راس های گراف چند ضلعی کثرت در نقاط مابینی ضلع بالایی یک مستطیل مربوطه

 کثرت مورد مطالعه قرار دارد.

 .مساحت سطح زیر گراف چند ضلعی کثرت و مساحت گراف مستطیلی با هم برابر است 

  گراف چند ضلعی کثرت نسبی بیش تر برای دیتا𝐷𝑎𝑡𝑎 .پیوسته یا متصل به کار می رود 

 ثرت همان دسته باشد با هم جوره های مرتب نقاطی را که عرض آن ها مرکز دسته ها و طول آن ها برابر ک

وصل می کنیم گراف چند ضلعی کثرت به وجود می آید ، در گراف چند ضلعی کثرت دو نقطه با کثرت 

 متصل شود. 𝑥صفر به ابتدأ و انتهای دسته ها اضافه می شود تا گراف چند ضلعی کثرت به محور 
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 گراف ساقه و برگ:

برای رسم گراف ساقه و برگ از اعداد استفاده می شود. دیتای احصائیوی را به صورت اعداد در آورده و پس از    

این اعداد گراف ساقه و برگ را تشکیل می دهیم. این گراف برای دیتای که تفاوت کوچکترین و بزرگترین دیتا از 

 نظر تعداد رقم ها اندک باشد ، مناسب است.   

                                                                                                                                                                                                                         

 083را به صورت  8.3ه خاطر نمایش گراف ساقه و برگ عدد برگ می باشد.  ب 7ساقه و  3عدد  37 ،مثلاً: در عدد 

 می نویسیم. 120را به صورت  12و  112را به صورت  11.2عدد 

 چارک ها:

عددی که جامعۀ مرتب را به دو قسمت مساوی تقسیم می کند ، میانه نامیده می شود. حال اعدادی را در نظر بگیرید    

نشان می دهند و آن ها را  𝑄3و  𝑄1  ،𝑄2که جامعه مرتب را به چهار قسمت مساوی تقسیم می کنند. این اعداد را با 

 میانه است. 𝑄2است که  به ترتیب چارک های اول تا سوم می نامند، واضع

  اعداد که دیتای مرتب را به چهار قسمت مساوی تقسیم می کنند آن ها را چارک های اول ، دوم و سوم می

 نشان می دهند. 𝑄3و  𝑄1  ،𝑄2نامند ، و به 

  بالاتر از آن قرار می گیرد. %75دیتای جامعه پائین تر آن و  %25چارک اول مقداری است که 

 دیتا بالاتر از آن قرار می گیرد. %50دیتای جامعه پائین تر از آن و  %50ری است که چارک دوم مقدا 

  دیتا بالاتر از آن واقع است. %25دیتای جامعه پائین تر از آن و  %75چارک سوم مقداری است که 

  اگر دیتا را به صورت صعودی مرتب کنیم میانه دیتا مساوی به𝑄2  و میانه نیمه اول دیتا مساوی به𝑄1  و میانه

 است. 𝑄3دوم دیتا مساوی به 

 محاسبه چارک ها:

 شماره گذاری مینماییم. 𝑛تا  1دیتای مرتب شده را از    ①

𝑃)ام  𝑃−محل    ② =  را با استفاده از رابطه ذیل به دست می آوریم. (1,2,3

𝐶𝑄𝑃 =
𝑃.𝑛

4
+

1

2
  

 با استفاده از محل چارک ، مقدار چارک ها را تعیین مینماییم.   ③
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 گراف صندوقچه یی:

گراف تصویری است که پراگندگی دیتا را نسبت به گراف های دیگر بهتر نشان می دهد. این گراف دیتا را بر اساس    

 مقادیر ذیل نمایش می دهند.

 میانه   ③چارک اول                ②       کمترین دیتا      ①

 بیش ترین دیتا   ⑤                      چارک سوم               ④

 گراف صندوقچه یی نشان دهندۀ چارک ها ، حد اقل و حد اکثر دیتا است.

 مراحل تهیه گراف صندوقچه یی:

 میانه   ③ بیش ترین دیتا   ②        کوچکترین دیتا   ①

 ترسیم گراف   ⑥        چارک سوم   ⑤           چارک اول     ④ 

 

 

 

  مقایسه شاخص های مرکزی توسط منحنی نارمل:

اگر منحنی نارمل متناظر باشد ، در این صورت موقعیت میانه و اوسط در منحنی نارمل یکسان می باشد، و چون    

 منحنی نارمل نقطه اعظمی دارد ، بنابر این موقعیت مـــــود آن نیز ، برابر اوسط و میانه است.

 

 

 اگر منحنی نارمل متناظر نباشد در این صورت داریم که:

 

(a                   (b 

 

 

مقدارکم ترین   بیش ترین مقدار 
𝑄3 𝑚𝑑 = 𝑄2 𝑄1 

𝑋̅ = 𝑚𝑜𝑑 = 𝑚𝑒𝑑 

𝑚𝑜𝑑 𝑚𝑒𝑑 𝑥̅ 

𝑚𝑜𝑑 < 𝑚𝑒𝑑 < 𝑥̅ 

𝑚𝑜𝑑 𝑚𝑒𝑑 𝑥̅ 
𝑥̅ < 𝑚𝑒𝑑 < 𝑚𝑜𝑑 
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اگر اوسط و میانه مساوی باشد ، تعداد دیتای که قبل و بعد از اوسط و میانه قرار دارند مساوی باشند، اگر اوسط در 

سمت چپ میانه واقع باشد ، تعداد دیتای که در سمت راست اوسط قرار دارند، بیشتر از تعداد دیتای اند که در سمت 

  . (𝑎)چپ اوسط قرار دارند.  مانند شکل 

در سمت راست میانه واقع باشد، تعداد دیتای که در سمت راست اوسط قرار دارند کمتر از تعداد دیتای اند  اگر اوسط

 . (𝑏)که در سمت چپ اوسط قرار گرفته.  مانند شکل 

 انحراف چارک ها :

 ساحه تحول در بعضی مواقع به علت موجودیت دو مقدار خیلی کوچک و خیلی بزرگ در جامعه ممکن است تعبیر   

های نامناسب از جامعه را ارائه کند، بنابر این در همچو مواقع از شاخص دیگری به نام انحراف چارک ها که بتواند 

 ساحه تحول جامعه را بهتر مشخص نماید استفاده مینماییم.  

نمایش داده و قرار  𝑄به ترتیب چارک اول و سوم مجموعه ای از دیتا باشند ، انحراف چارک ها را به  𝑄3و  𝑄1اگر 

 ذیل تعریف می کند.

𝑄 = 𝑄3 − 𝑄1  

انحراف چارک ها یکی از شاخص های نشان دهندۀ پراگندگی دیتا است ، زیرا از روی تعریف چارک اول  و سوم 

𝑄3جامعه در فاصله  %50بر می آید که  − 𝑄1  قرار دارند ، هر مقدار این فاصله کوچکتر باشد، دیتا جمع تر و به

 ر پراگندگی آن کم تر است.عبارت دیگ

𝑄گاهی انحراف چارک ها را به صورت  =
𝑄3−𝑄1

2
 نیز تعریف می کند، و آن را نیم چارک می نامند. 

 : 𝑽𝒂𝒓𝒊𝒂𝒏𝒄𝒆واریانس 

شاخص های پراگندگی ، اندازه هایی هستند که وضع پراگندگی دیتا را نسبت به یکدیگر و نسبت به اوسط مشخص    

نشان داده می شود و از رابطه ذیل به  𝑆2یکی از مهم ترین شاخص های پراگندگی است که با  می کنند. واریانس

 دست می آید.

𝑆2 =
(𝑥1−𝑥̅)2+(𝑥2−𝑥̅)2+⋯+(𝑥𝑛−𝑥̅)2

𝑛
=
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محاسبه واریانس از جدول کثرت توسط فورمول 
 
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 به دست می آید. 2

𝑥𝑖 مرکز دسته ها : 

 مراحل محاسبه واریانس: 

 اوسط دیتا را دریافت می نماییم.   ①
n

x

x

n

i

i
 1 

مجموع مربع های انحراف ها یعنی:   ②       22

2

2

1

1

2

xxxxxxxx n

n

i

i 


 

نشان می دهیم.     𝑆2تقسیم نموده و مساوی به  𝑛مجموع فوق را بر تعداد اعضای مجموعه ،    ③
 
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2 اوقات برای محاسبه واریانس از فورمول ذیل نیز استفاده مینماییم.برخی 
1

2

2 x
n
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
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 انحراف معیاری:

 نشان می دهند و آن را انحراف معیاری می گویند. 𝑆جذر مربع واریانس را به    
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 آید. محاسبه انحراف معیاری از جدول کثرت توسط فورمول ذیل به دست می
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 : 𝑪𝒐𝒆𝒇𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒕 𝑽𝒂𝒓𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏𝒔ضریب تغییرات 

ضریب تغییرات یا پراگندگی نسبی موارد استعمال زیاد دارد که واریانس و انحراف معیاری فاقد آن ها است. یکی    

 𝐶𝑉از کاربرد های آن مقایسه نمودن دو جامعه احصائیوی نا متجانس و نا همگون است. ضریب تغییرات که به سمبول 

 اری بر اوسط که عدد مطلق )بدون واحد( است . نشان داده می شود ، عبارت از خارج قسمت انحراف معی
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 یعنی:

ضریب تغییرات =
انحراف معیاری

اوسط
𝐶𝑉      یا      =

𝑆

𝑋̅
  

ضرب بشود ضریب تحول بدست  100ضریب تغییرات را اکثراً به صورت فیصدی می نویسند. اگر ضریب تغییرات به 

 می آید.

%𝐶𝑉       ضریب تحول = 100 
𝑆

𝑋̅
  

  ضریب تغییرات فقط برای𝑑𝑎𝑡𝑎 .مثبت تعریف می شود 

  اگر همه𝑑𝑎𝑡𝑎 .با هم برابر باشند ، ضریب تغییرات صفر است 

 .اگر همه دیتا را در یک عدد مثبت ضرب کنیم ضریب تغییرات تغییر نمی کند 

 ییرات دیتا اولیه اگر به همه دیتا یک عدد مثبت را اضافه کنیم ، ضریب تغییرات جدید کوچکتر از ضریب تغ

 است.

 :𝑵𝒐𝒓𝒎𝒂𝒍 𝑪𝒖𝒓𝒗𝒆پراگندگی در منحنی نورمال 

منحنی نورمال وسیله مهم برای توصیف از مجموع های آماری است. در توزیع نورمال در حالت که اداره ها دارای    

توزیعی نورمال و منحنی کثرت متناظر باشد ، واریانس نقشی عمده یی دارد. در واقع با مشخص بودن دو پارامتر اوسط 

 ل مشخص خواهد بود و محاسبه هر نوع شاخص مساعد است.و انحراف معیاری در توزیع نورمال ، این توزیع در ک

 

 

 

 

 

 

 

𝑋̅ − 3𝑆 𝑋̅ − 2𝑆 𝑋̅ − 𝑆 
𝑋̅ 𝑋̅ + 𝑆 𝑋̅ + 2𝑆 𝑋̅ + 3𝑆 

68% 

96% 

99.9% 
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 شاخص های شکل توزیع نورمال:

 شاخص های شکل توزیع را میتوان در دو حالت مطالعه نمود.   

                                                                                                                                                     : 𝑺𝒌𝒆𝒘𝒏𝒆𝒔𝒔شاخص خمیدگی    ①

توزیع که در اطراف اوسط متناظر نباشد خمیدگی گفته می شود این شاخص را توسط دو ضریب زیر نشان می        

 دهند.

I. شاخص است که برای تعیین میزان خمیدگی به کار می رود.  خمیدگی:  ضریب

 
 
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3
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xx
n

i 

                         

𝛼3اگر  = 𝛼3توزیع متناظر ، اگر  0 > 𝛼3توزیع خمیدگی مثبت و اگر  0 < توزیع دارای خمیدگی  0

 منفی است.

II. :ضریب پیرسون به صورت زیر تعریف می شود.   ضریب خمیدگی پیرسون

  

 
S

medx
Sk P




3                                          

در توزیع متناظر ضریب خمیدگی پیرسون برابر صفر است ، کمیت های مثبت و منفی ضریب خمیدگی 

 پیرسون به ترتیب نشان دهنده خمیدگی مثبت و یا منفی توزیع است.

 :𝑲𝒖𝒓𝒕𝒐𝒔𝒊𝒔شاخص کشیدگی    ②

شاخص کشیدگی نشان دهنده آن است که یک توزیع چه وقت دارای اوج و چه وقت دارای پخشی می باشد.         

ضریب کشیدگی معمولترین شاخص است که برای اندازه گیری کشیدگی به کار رفته به صورت ذیل تعریف می 

گردد.   
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در صورت جدول کثرت فورمول شاخص کشیدگی    
 
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xxf
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                                                                      است.   

 شاخص کشیدگی بستگی به موقعیت و پراگندگی توزیع ندارد ، این شاخص برای مقایسه مورد استفاده قرار می گیرد.
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 متحوله:جامعه های چند 

یکی از اهداف عمده در اکثر تحقیقات احصائیوی پیش بینی و پیش گویی نمودن و تعیین یک متحول از جنس    

متحول دیگر است، زمان که ارتباط بین دو شی را مورد بررسی قرار می دهیم منظور از جامعه دو متحوله می باشد. 

میزان مرگ و میر رابطه بین سطح کشت و مقدار محصول ، مانند رابطه بین حجم و فشار گاز ، ارتباط بین صحت و 

 رابطه بین شعاع دایره و مساحت آن.

                                                                  برای سهولت ، معمولاً ارتباط بین دو یا چندین متحول را به وسیله معادلات ریاضی ارائه می دارند.                                     

در قدم اول به منظور تشخیص  و تشکیل معادلات مورد ضرورت معلومات لازم جمع آوری می گردد، در قدم دوم 

معلومات جمع آوری شده به شکل ارزش متحول های مورد مطالعه در یک مستوی مختصات قایم، نقطه گذاری می 

 ف را به ما می دهد.گردد، که از وصل این نقاط به دست می آید یک گرا

 :𝑺𝒄𝒂𝒕𝒆𝒓 𝒅𝒊𝒂𝒈𝒓𝒂𝒎گراف پراگندگی 

برای ترسیم نمودن گراف پراکنش )پراگندگی( داده ها را به صورت جوره های مرتب ارائه و توسط نقاط در یک    

                                                                                                                         مستوی محور های مختصات نمایش می دهیم.

 گراف پراکنش می تواند سه نوع اطلاعات را در اختیار ما قرار دهد.

 نمونه یی که نشان دهندۀ نوعی ارتباط بین مشاهدات باشد موجود است یا نه؟ 

 در صورت موجودیت نوعی ارتباط آیا ارتباط خطی است یا غیر خطی؟ 

  صورت که رابطه خطی باشد نوع ارتباط چگونه است؟در 

 

 همبسته گی و ضریب همبسته گی:

همبسته گی به سنجش و دریافت درجه ارتباط بین متحول ها می باشد، ارتباط بین متحول ها می تواند به صورت    

                                                                خطی توسط یک خط مستقیم و یا به صورت غیر خطی به وسیله یک منحنی ارائه می گردد. 

همبسته گی عموماً به دو صورت مثبت و منفی بین دو متحول بیان می شود، اگر اندازۀ دو متحول در یک جهت تغییر  

 هر دو بزرگ یا هر دو کوچک شوند همبسته گی مثبت )خط مستقیم( است. 𝑦و  𝑥کند یعنی 
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ری تشخیص وجود همبسته گی یا عدم آن و حتی نوع ، جهت و میزان همبسته گی خط ، ضریب همبسته بهترین معیا

 گی است که توسط فورمول ذیل ارائه می گردد.
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𝑆𝑥  انحراف معیاری :𝑥 

𝑆𝑦  انحراف معیاری :𝑦   

کمتر است ، و برعکس هر  𝑥نظر به  𝑦اگر نقاط به شکل یک خط مستقیم هر قدر که نزدیکتر باشد، خطای متحول 

 بیشتر است. 𝑦قدر که از خط دورتر باشند، خطای 
 

 : 𝑹𝒆𝒈𝒓𝒆𝒔𝒔𝒊𝒐𝒏خط رگرسیون 

رگرسیون )تخمین( ، سنجش و دریافت ارزش یک متحول تابع نظر به ارزش یک یا چند متحول مستقل می باشد.    

معادلۀ که ارتباط بین متحول ها را افاده می نماید به نام معادله یی رگرسیون یا معادله سنجش یاد می شود و این معادله 

 را به کمک این روش به صورت ذیل به دست آورد. 𝑏و  𝑎را میتوان به روش کمترین مربعات محاسبه و ضرایب 

 (𝑦 = 𝑎𝑥 + 𝑏)  

𝑟 ضریب همبسته گی :                      

𝑎 = 𝑟 
𝑆𝑦

𝑆𝑥

𝑏 = 𝑦̅ − 𝑎𝑥̅
  

  بهترین خط مناسب خطی است که مجموع مربعات خط هایش از بقیه خطوط ممکن دیگر کمتر باشد، چنین

 خط )خط رگرسیون( می گویند.

های خط های دوممجموع توان        
222

axbybaxyyy 

                                            
2

22

2

11 ybaxybax                                   
نتیجه:   خط رگرسیون وسیله یا ابزاری است برای پیش بینی مقدار یک متحول بر حسب متحول دیگر که به 

 قرار می گیرد.آن وابسته است مورد استفاده 
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 توزیع تابع احتمال:
توزیع تابع احتمال که در احصائیه و احتمالات مورد بحث قرار می گیرد عبارت از تابع است که ناحیه    

 تعریف آن فضای نمونه و ناحیه قیمت های آن اعداد حقیقی است.

  اگر𝑃(𝑥 = 𝑥𝑖) = 𝑓(𝑥𝑖)  داشته باشیم در این صورت جوره های مرتب

[𝑥1, 𝑓(𝑥1)] , [𝑥2, 𝑓(𝑥2)] , … … , [𝑥𝑛, 𝑓(𝑥𝑛)] .را تابع احتمال مجزا )گسسته( می گویند 

  تابع احتمال پیوسته و تجمعی را میتوان به شکل𝐹(𝑥) = 𝑃(𝑥 ≤ 𝑥) .ارائه نمود 

  اگر𝑓(𝑥)  تابع احتمال و𝑥  متحول تصادفی باشد در این صورت احتمال اینکه𝑥  بین𝑘1  و𝑘2  قرار گیرد

 برابر است به:

     
2

1

21

k

k

dxxfkxkP

 
 

 
 

  اگر𝑥  متحول تصادفی پیوسته و𝑘1 < 𝑘2 : باشد در این صورت 

 𝑃(𝑘1 ≤ 𝑥 ≤ 𝑘2) = 𝐹(𝑘2) − 𝐹(𝑘1)  

  اگر𝑥  متحول تصادفی گسسته باشد در این صورت اوسط𝐸𝑥𝑝𝑒𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒  یک متحول تصادفی𝑥 

 نشان داده می شود برابر است به: 𝐸(𝑥)که 
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𝐸(𝑥)  اوسط𝑥  نامیده می شود که آن را به𝑥̅  نمایش می دهیم و همچنان اگر𝑥  متحول تصادفی گسسته

نمایش داده می شود مساویست به:  𝑆2باشد در این صورت وریانس که به شکل 
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  تصادفی در احصائیه و احتمالات با متحول در الجبر این است که متحول احصائیه و احتمالات فرق بین متحول

 از فضای نمونه و متحول الجبر از اعداد حقیقی انتخاب می شود.

 .متحول تصادفی اصطلاح است که به عنوان یک تابع در احصائیه و احتمالات مورد استفاده قرار می گیرد 

𝑓(𝑥) 

𝑘1 𝑘2 
𝑥 
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 صادفی گسسته ، تابعی است که ناحیه تعریف آن اعدادیست که متحول تصادفی تابع احتمال یک متحول ت

 می تواند اختیار کند و ناحیه قیمت های آن شامل احتمال های مربوط به عناصر ناحیۀ تعریف است.

  تابع احتمال تجمعی و پیوسته تابع است که ناحیه تعریف آن شامل آن اعدادیست که متحول تصادفی𝑥  اختیار

 می باشد. 𝑓(𝑥)ند و ناحیه قیمت آن هم تصاویر می ک

 

 اوسط

 

 وریانس تصادفی گسسته       

 

 

 

 

 آزمایش برنولی و توزیع دو جمله یی:
توصیف حوادث مختلف به کار می رود ،  توزیع احتمال دو جمله یی یک توزیع گسسته است که برای

بیشترین اتفاقاتی که در دنیا رخ می دهد دو حالت دارد. آزمایش برنولی یک آزمایش تصادفی است که نتیجه 

  آن را میتوان به یکی از دو حالت کامیابی و ناکامی دسته بندی کرد.

                                                                          
𝑃(𝑥توزیع برنولی را میتوان به صورت      = 𝑚) = 𝑃𝑚(1 − 𝑃)1−𝑚 = 𝑃𝑚 ∙ 𝑞1−𝑚 .نشان داد 

𝑞احتمال کامیابی و  𝑃در حالیکه  = 1 − 𝑃  احتمال عدم کامیابی می باشد . هرگاه یک آزمایش را𝑛  دفعه

و احتمال ناکامی آن  𝑃یک ترادف به دست می آید طوری که اگر احتمال کامیابی هر آزمایش تکرار کنیم 

𝑞  باشد در این صورت احتمال𝑚  کامیابی در این𝑛 :آزمایش عبارت از 

  𝑃(𝑥 ≤ 𝑚) = (
𝑛
𝑚

) 𝑃𝑚 ∙ 𝑞𝑛−𝑚                      0 ≤ 𝑚 ≤ 𝑛 

,𝐵(𝑚رابطه فوق را میتوان به صورت  𝑛, 𝑃) نیز ارائه نمود.  

𝑥̅اوسط توزیع دو جمله یی  = 𝑛 . 𝑃  و انحراف معیاری این توزیع𝑆 = √𝑛 . 𝑃 . 𝑞 .است 
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 موجودیت آب

عدم موجودیت 

 آب

 ده میلیون  

 منفی یک میلیون

 ناحیه قیمت ها ناحیه تعریف
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 توزیع احتمال پواسن:
بزرگ و احتمال  𝑛آزمایش وقت که  𝑛اشکال کامیابی از  𝑚فورمول پواسن می تواند برای محاسبه تقریبی    

 کوچک باشد مورد استفاده قرار می گیرد. 𝑃کامیابی 

 آزمایش عبارت از:    𝑛اشکال در  𝑚فورمول پواسن برای محاسبه تقریبی احتمال 

         𝑃(𝑥 = 𝑚) =
𝑒−𝜆∙𝜆𝑚

𝑚!
                                                                                                     

𝑥̅ = 𝑛 . 𝑃  , 𝑒 = 2.718182 
𝑃یی قیمت زمان که در توزیع دو جمله  → 𝑛و  0 →  از توزیع احتمال پواسن استفاده می گردد. ∞

یادداشت:   فورمول پواسن را برای محاسبه احتمال تعداد مراجعات در زمان مشخص میتوان به صورت ذیل 

 ارائه کرد.

اوسط تعداد مراجعه ها در واحد زمان   ∶ 𝜆

∶  نسبت زمان عنوان شده به کل زمان 𝑡
  

𝑃(𝑥 = 𝑚) =
𝑒−𝜆𝑡 ∙ (𝜆 ∙ 𝑡)𝑚

𝑚!
 

 توزیع نورمال:
منحنی های توزیع نورمال می تواند به چهار طریق با یکدیگر تفاوت داشته باشد. شکل ریاضی معادل توزیع    

 است به صورت زیر نوشته می شود. 𝑓(𝑥)نورمال که نشان دهندۀ تابع توزیع احتمال آن 

𝑆  انحراف معیاری : 𝑓(𝑥) = 𝑁(𝑥 , 𝑥̅ , 𝑆) 

𝑓(𝑥) ارتفاع منحنی : 𝑓(𝑥) =
1

𝑆√2𝜋
𝑒

−
1

2
(

𝑥−𝑥̅

𝑆
)

2

 

توزیع نورمال از جمله توزیع های پیوسته است ، اختلاف در اندازه گیری ها را میتوان توسط توزیع به خوب 

 تقرب نمود.

  شکل توزیع نورمال متناظر و شبه زنگوله است ، در توزیع نورمال شاخص های مرکزی با هم برابر اند و متحول

 ی پیوسته دارای ناحیه تعریف محدود می باشد ، تابع احتمال آن:های تصادف

𝜇  اوسط جامعه : 𝑓(𝑥) =
1

𝛿√2𝜋
𝑒

−
1

2
(

𝑥−𝑥̅

𝛿
)

2

 

δ انحراف معیار جامعه : 

 مساحت تحت منحنی توزیع نورمال و استاندرد کردن آن:
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گرال زیر استفاده میتوان از انتی 𝑏الی  𝑎در فاصله های  𝑓(𝑥)برای محاسبه مساحت تحت منحنی تابع احتمال  

 نمود.

    

2

2

1

2













 


 






x

b

a

b

a
e

a
dxxfbxaP  

  توسط رابطۀ𝑍 =
𝑥−𝜇

𝛿
میتوان هر مجموعۀ احصائیوی را که دارای توزیع نورمال است به نورمال معیاری  

 ستاندرد تبدیل کرد.

𝑍 .متحول معیاری نورمال و منحنی را بنام منحنی نورمال معیاری یا منحنی احتمال نورمال یاد مینماید : 

می باشد. همچنان  1همیشه دارای اوسط صفر و انحراف معیاری  𝑍بخاطر داشته باشید که متحول معیاری شده 

 مساحت بین منحنی نورمال و محور افقی برابر به واحد انتخاب شده می باشد. به صورت ساده:

 
   

S

xx
Z

dzzNdze
S

zzzf
z

z

z

z

z




 
 2

1

2

1

2

1,0,
2

1
2

21
  

 ساده و نمونه تصادفی.نمونه به دو دسته تقسیم می شود ، نمونه   نمونه گیری: 

 روش های نمونه گیری:

 عناصر جامعه همه برای انتخاب شدن هم چانس باشد.   نمونه گیری تصادفی:   

 گذاری شده باشد. (𝐶𝑜𝑑𝑒)عناصر جامعه به صورت منظم شماره    نمونه گیری سیستماتیک:   

 باشند.جامعه به گروه های متجانس تقسیم شده    نمونه گیری طبقه یی:   

جامعه خیلی بزرگ باشد ، آن را به خوشه های مختلف تقسیم و از هر    نمونه گیری خوشه یی:   

 خوشه نمونه ای را انتخاب می کنند.

 هر ویژه گی عددی یک جامعه )اوسط و انحراف معیار( را پارامتر جامعه می گویند.

 ی گویند.هر ویژه گی عددی یک نمونه )اوسط و انحراف معیار( را آمار م

,𝑥1متحول های تصادفی  𝑥2, … … , 𝑥𝑛  را یک نمونه تصادفی از متحول تصادفی𝑥  می گویند. اگر تابع

, 𝑓(𝑥1مربوط آن به صورت  𝑥2 , … … , 𝑥𝑛) = 𝑓(𝑥1)  ∙ 𝑓(𝑥2) ∙∙∙∙∙∙ 𝑓(𝑥𝑛) .تعریف شده باشد 
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 :روش های نمونه گیری به صورت عموم عبارت است از 

 نمونه گیری تصادفی  

 منظم نمونه گیری 

 نمونه گیری گروهی 

 نمونه گیری خوشه یی 

 .کمیت نمونه را اوسط نمونه و کمیت جامعه را پارامتر جامعه می گویند 

 توزیع اوسط نمونه:

, 𝑥1اگر     𝑥2 , … … , 𝑥𝑛  یک نمونه تصادفی از جامعه تابع احتمال𝑓(𝑥)  باشد ، در این صورت توزیع

 احتمال نمونه تصادفی عبارت است از:

𝑥 𝑥1    𝑥2    ⋯ ⋯ ⋯   𝑥𝑛  

𝑓(𝑥)  
1

𝑛
     

1

𝑛
     ⋯ ⋯ ⋯   

1

𝑛
  

 

𝑥𝑛̅̅اوسط متحول  ̅  𝐸(𝑥𝑛̅̅ ̅) = 𝜇 

𝑥𝑛̅̅وریانس متحول  ̅  𝑉(𝑥𝑛̅̅ ̅) =
1

𝑛
𝛿2 

𝑆𝑛                            وریانس نمونه 
2 = 𝑆2 =

1

𝑛−1
 




n

i

i xx
1

2 

𝐸(𝑆2) اوسط وریانس نمونه = 𝛿2  

𝑥̅ اوسط نمونه =
1

𝑛 


n

i

ix
1

                   

𝛿2  وریانس جامعه :𝑆2 وریانس نمونه 

 

 قضیه لمیت مرکزی:
تایی انتخاب  𝑛یک نمونه تصادفی  𝛿2و وریانس متناهی  𝜇با اوسط متناهی  𝑁اگر از یک جامعه بزرگ    

𝜇𝑥̅دارای توزیع تقریباً نورمال با اوسط  𝑥̅کنیم ، در این صورت اوسط نمونه یعنی  = 𝜇  و وریانس𝛿𝑥̅
2 =
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𝛿2

𝑛
𝑍و متحول تصادفی   =

𝑥̅−𝜇
𝛿

√𝑛

𝑁−𝑛دارای توزیع نورمال معیاری است. در حالیکه ضریب  

𝑁−1
برای قیمت  

𝑛نزدیک شود در حقیقت لمیت آن وقت که  1به عدد  𝑁های بزرگ  →  مساوی به یک است. ∞

 توزیع نمونه نسبت:
احتمال موفقیت هر آزمایش باشد در این  𝑃مجموعه آزمایش های برنولی و  𝑛متحول تصادفی ،  𝑥اگر    

صورت آماره نسبت نمونه 
n

x
P 


𝐸(𝑥)و اوسط    = 𝑛 . 𝑃  و وریانس متحول تصادفی𝑉(𝑥) =

𝑛. 𝑃 . 𝑞 .می باشد 

 

Pتوزیع 


 := 0 ,
1

𝑛
 ,

2

𝑛
 , … .. P


      PnPn PP

Pn

n
Pnf























1
1 

𝜇𝑃اوسط                                                             = 𝐸( P


) = 𝑃 

𝛿وریانس متحول تصادفی                  
P
2 = 𝑉( P


) =

𝑃𝑞

𝑛
=

𝑃(1−𝑃)

𝑛
    

𝑍توزیع های نورمال معیاری                                 =
𝑥−𝑛𝑃

√𝑛𝑃𝑞
=

P


−𝑃

√
𝑃.𝑞

𝑛
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 پانزدهمفصل 

 احتمالات

 

  ممکن و ناممکن و یا کلمات معادل آن پیش بینی نماییم. برای پیش  –یک اتفاق را می توان به سه درجه حتمی

یا  %100و احتمال یک واقعه مطمئن یا امکان پذیر قطعی را با  %0بینی یک اتفاق ، یک واقعۀ ناممکن را با 

 واقع می گردد. 1و  0نشان می دهند. احتمال واقعه های ممکن بین اعداد  1

 دد بیان نماییم به نام احتمال یاد می گردد.زمان که چانس یک حادثه را به ع 

 حوادث که از نگاه عددی قابل نباشد ، در پیش بینی برای آنها از کلمه چانس استفاده می گردد. چانس:

هرگاه چانس یک اتفاق با اعداد و ارقام پیش بینی گردد ، به نام احتمال حادثه اتفاقی یاد میگردد .  احتمال:

 کن صفر و احتمال یک حادثه مطمئن یک است.احتمال یک واقعه نامم

 تجربه که نتیجه ممکنه آن هنگام اجرا معلوم نباشد به نام حادثه اتفاقی یاد میگردد. حادثۀ اتفاقی :

یک فعالیت که تا هنوز نتایج ان معلوم نباشد و یا حادثه به صورت تصادفی اتفاق افتد به  تجربه تصادفی:

 نام تجربه تصادفی یاد می گردد.
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احتمال که توسط انجام تجربه به شکل عملی یا از روی تعداد نتایج یک تجربه به دست  احتمال تجربی:

 می آید ، احتمال تجربی یاد میگردد.

ل که از روی فضای نمونه از نسبت حالت مساعد بر تعداد کل حالات یک تجربه به احتما احتمال نظری:

 دست می آید ، احتمال نظری یاد می گردد.

  حادثه که هنوز نتایج آن به صورت قطعی معلوم نباشد و حادثه به صورت تصادفی اتفاق افتد تجربه تصادفی یاد

 د ، پیش بینی معنی ندارد.میگردد . برای حوادث که تصادفی و یا اتفاق می افت

  تمام نتایج ممکن یک تجربه تصادفی را به یک مجموعه یا𝑆𝑒𝑡  نشان داده می توانیم که به نام فضایی نمونه یاد

 می شود.

 .هر عنصر فضایی نمونه ، یک نتیجه ممکن همان تجربه تصادفی بوده که به نام حوادث اولیه یاد میگردد 

 

 کثرت نسبی و احتمال:
 ل ، قبل از وقوع حادثه برای پیش بینی یک حادثه ، مورد استعمال قرار گرفته ، اما کثرت نسبی بعد از انجام احتما

 یک تجربه به اساس ارقام به دست آمده از انجام تجربه اتفاقی حساب می گردد.

 .احتمال تجربی برای یک حادثه اتفاقی مساوی به کثرت نسبی حادثه می باشد 

 بی تمام حالات مساوی به یک است ، بنابر این مجموع احتمال همه حالات نیز مساوی چون مجموع کثرت نس

 به یک است.

  کثرت نسبی یک تجربه عبارت از نسبت کثرت مطلق نظر به تعداد کل دفعات انجام یک تجربه می باشد ، اما

 احتمال یک حادثه قبل از وقوع آن پیش بینی می گردد.

  کثرت نسبی حادثه𝐴  را بهℎ(𝐴)  0نشان داده و ≤ ℎ(𝐴) ≤  می باشد. 1

 

 چانس برابر و نا برابر در یک فضایی نمونه:
تا به حل با حوادثی روبرو بودیم که احتمال عناصر اولیه فضایی نمونه با هم یکسان بودند ، که بر اساس آن 

 تعریف احتمال صورت گرفته است.

 می باشد.                                                                                       𝐴احتمال حادثه اتفاقی  𝑃(𝐴)نمایش داده و  𝑃احتمال را معمولاً به 

)غیر قابل تجزیه(  𝐸عنصر داشته باشد ، در این صورت احتمال هر حادثه اولیه  𝑛هرگاه یک فضایی نمونه ،  

𝑃(𝐸)مساوی به  =
1

𝑛
 می باشد. 
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 انجام یک تجربه تصادفی یکی بر دیگری هیچ گونه برتری و یا هم شرایطی برای وقوع چانس  حوادث که در

 بیشتر آن در یک فضایی نمونه نداشته باشند ، بنام حوادث با چانس برابر یاد میگردد.

 حادثه اتفاقی یک فضایی نمونه: 
ست خالی یک حادثه اتفاقی  هر ست فرعی یک فضایی نمونه بحیث حادثه اتفاقی ، همان تجربه می باشد ،

 یک حادثه اتفاقی مطمئن می باشد. 𝑆ناممکن و 

 است. 2𝑛عنصر باشند ، تعداد مجموع حوادث اتفاقی آن  𝑛هرگاه تعداد عناصری یک فضأ نمونه مساوی به 

 قواعد احتمال:
  احتمال حادثه اتفاقی𝐸  0است.  1و  0همیشه بین ≤ 𝑃(𝐸) ≤ 1 

  هرگاه𝑆  ، یک فضایی نمونه باشد𝑃(𝑆) =  به نام حادثه مطمئن نیز یاد میگردد. 𝑆، حادثه اتفاقی  1

  برای حادثه ناممکن داریم𝑃(∅) = 0  

  ①     0 ≤ 𝑃(𝐸) ≤ 1  
②    𝑃({𝑎1 , 𝑎2}) = 𝑃({𝑎1}) + 𝑃({𝑎2})       𝑎1, 𝑎2 ∈ 𝐸 

③    𝑃(∅) = 0             𝑃(𝑆) = 1 

 دیاگرام درختی:
هر تجربه تصادفی را میتوان توسط یک دیاگرام که از نقطه شروع یک تجربه آغاز میگردد ، به تعداد نتایج    

ممکن شاخچه ها را ترسیم ، برای انجام مرتبه دوم ، تجربه را بار دیگر مانند قدم اول ، به هر نتیجه ممکنه شاخچه 

 پنجه می کند ، به نام دیاگرام درختی یاد میکنند. ها ترسیم میگردد ، گراف مذکور را که مانند درخت شاخ و

 .حاصل جمع احتمالات در هر نقطه انتشار شاخچه ها حتماً مساوی به یک است 

 .حاصل جمع احتمالات تمام حوادث اولیه نیز مساوی به یک است 

 نجام مرتبه دوم هر تجربه تصادفی از نقطه شروع به شاخچه های حوادث ممکن اتفاقی جدا تقسیم می شوند ، با ا

آن ، مانند قدم اول به هر نتیجه ممکنه بحیث نقطه آغاز بار دیگر شاخچه های حوادث اتفاقی گراف رسم میگردد 

، به همین ترتیب روش ادامه می یابد ، احتمال هر حادثه اولیه به دست آمده ، عبارت از حاصل ضرب احتمالات 

 مطلوب ما را به انجام آن می رساند می باشد.هر بند شاخچه های که از نقطه آغاز روی مسیر 

 قاعده اول مسیر )حاصل ضرب(:
احتمال هر حادثه اتفاقی اولیه در پایان هر مسیر معین در گراف درختی مساوی به حاصل ضرب احتمالات هر 

 شاخچه از طریق مسیر مطلوب می باشد.



 ریاضیات در کانکور   298

 

 .هر مسیر ما را به یک نتیجه جداگانه می رساند 

  درختی در انجام یک تجربه به یک حادثه اتفاقی اولیه می انجامد.هر مسیر گراف 

 .رسیدن به هر حادثه اتفاقی اولیه ، از مسیر های مختلف و نقاط انتشار مختلف عبور می کند 

 .احتمال یک حادثه اولیه عبارت از حاصل ضرب احتمال ها از آغاز مسیر تا حادثه می باشد 

 اتحاد حوادث اتفاقی:
𝐴طوریکه حوادث اتفاقی  𝑆هرگاه در یک فضایی نمونه   ≤ 𝐵  باشد ، در این صورت𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵  

𝐴حوادث اتفاقی باشند ، حوادث  𝐵و  𝐴، هرگاه  𝑆در یک فضای نمونه   ∪ 𝐵  و𝐵 ∪ 𝐴  ، از هم فرق ندارند

 یعنی

 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝐵 ∪ 𝐴  

𝐴اتفاق افتد ، پس حادثه اتفاقی  𝐵یا  𝐴، یک حادثه  𝑆هرگاه در یک فضایی نمونه   ∪ 𝐵  نیز اتفاق افتاده و

 علاوتاً صورت می گیرد.

 𝐴 ≤ 𝐴 ∪ 𝐵  و  𝐵 ≤ 𝐴 ∪ 𝐵 

به معنی اینست  ∅در فضای نمونه اتفاق افتاده و یک حادثه دیگری که هیچ وقت اتفاق نمی افتد یعنی  𝐴حادثۀ  

𝐴اتفاق افتاده است.  𝐴که تنها حادثه  ∪ ∅ = 𝐴 

𝐴حادثۀ اتفاقی   ∪ 𝐵  به معنی این است که حد اقل حادثه𝐴  یا𝐵 .اتفاق افتاده است 

 داریم. 𝐶و  𝐴 ،𝐵، برای حوادث اتفاقی  𝑆در یک فضایی نمونه     نتیجه:

o  حوادث اتفاقی𝐴 ∩ 𝐵  و𝐵 ∩ 𝐴 .حوادث یکسان اند 

o  هر یک از حوادث اتفاقی𝐴  و𝐵  حادثۀ اتفاقی𝐴 ∩ 𝐵 .را دربر دارد 

o  اگر برای حوادث غیر خالی𝐴  و𝐵  ،𝐴 ∩ 𝐵 = ∅  ،𝐴 ∩ 𝑆 = 𝐴 

o  هرگاه حادثه𝐵  حادثه𝐴  را در بر داشته باشد ، پس𝐴 ∩ 𝐵 = 𝐴 .می باشد 
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 ست کلی و مکمله :
 یک حادثه اتفاقی آن باشد: 𝐴یک فضایی نمونه و  𝑆هرگاه    

 𝐴̅  حادثه اتفاقی یی است که همزمان با آن حادثه𝐴 .اتفاق نمی افتد 

 صورت می گیرد: 𝐴برای هر حادثه اتفاقی  

 

a) SAA  ` 

b) 𝑃(𝐴 ∪ 𝐴`) = 𝑃(𝑆) = 1 

c) 𝑃(𝐴`) = 1 − 𝑃(𝐴)  
 

  اصل شمارش:
های در ترکیب عناصر دو ست ، تعداد امکانات کلی مساوی به حاصل ضرب تعداد عناصر هر یک از مجموعه  

  ترکیبی می باشد.

عدد باشد ، در این  𝑛عدد و تعداد عناصر ست دیگر مساوی به  𝑚اگر تعداد امکانات و یا عناصر یک ست  

𝑚صورت هر دو انتخاب با هم به تعداد  × 𝑛 .شکل امکان پذیر می باشند 

 

 حادثهاحتمال  حادثه اتفاقی 𝑣𝑒𝑛𝑛دیاگرام  ارائه بیان توسط ست بیان حادثه اتفاقی

که  𝑆تمام حوادث اتفاقی 

نباشد  𝐴شامل حادثه اتفاقی 

و یا حادثه  𝐴، مکمله 

 𝐴عکس 

𝐴̅ = 𝑆 − 𝐴 
𝑆 = 𝐴 ∪ 𝐴` 

𝑃(𝑆)چون   =  است 1

 𝑃(𝐴) = 1 − 𝑃(𝐴`) 

و حادثه  𝐴حادثه اتفاقی 

 واقع می شود 𝐵اتفاقی 

𝐴 ∩ 𝐵  
 
 

 

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) 

حد اقل یکی از حوادث 

 اتفاق می افتد 𝐵یا  𝐴اتفاقی 

𝐴 ∪ 𝐵  
 
 

 

     BAPBPAP

BAP



 )(
 

 
 

𝐴 

𝐴` 

𝐴 

𝑆 

𝐴 

𝑆 

𝐵 

𝐴 

𝑆 

𝐵 
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 : 𝑷𝒆𝒓𝒎𝒖𝒕𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏ترتیب یا 
تعداد ترتیب تکرار وجود دارد که با دقت با حالت بدون تکرار تعداد مجموعی آن برابر است با    

 nk
k

n
P k

n  ,
!

! 𝑛  عنصر را به𝑃𝑛  نشان داده )در صورتیکه تکرار مجاز و یا ممکن نباشد( مساویست به

𝑃𝑛 = 𝑛!  
𝑃𝑛و اما در صورتیکه تکرار مجاز باشد ، تعداد ترتیب های با تکرار مساوی به 

𝑘  بوده و چنین معنی می دهد که

𝑘  مرتبه در𝑛  ترتیب𝑛 (
𝑛
𝑘

): طرز نوشته ای  𝑘بالای  (
𝑛
𝑘

خوانده می شود ، در حقیقت  𝑘بالای  𝑛که  (

 آن توان بینوم را مشخص میکند عبارت است از: 𝑘ضریب بینوم که عدد 

(
𝑛
𝑘

) =
𝑛!

𝑘!(𝑛−𝑘)!
  ,   𝑘, 𝑛 ∈ 𝑁   , 0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛  

𝐶𝑟عنصری عبارت از  𝑛شی از یک ست  𝑟تعداد ترکیب 
(𝑛) :بوده و مساوی است به 

𝐶𝑟
𝑛 = (

𝑛
𝑟

) =
𝑛!

𝑟!(𝑛−𝑟)!
              𝑟 ≤ 𝑛  

 : 𝑪𝒐𝒎𝒃𝒊𝒏𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏کیب تر
𝐶(𝑟) بوده که  𝑛شی از  𝐶𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑟عنصری عبارت از ترکیب یا  𝑛یک ست  𝑟تعداد ترکیب های 

𝑛 

 نشان داده شده است.

عنصره بصورت کل بدو شکل صورت گرفته که در  𝑛عنصره از یک ست  𝑘نتیجه: در انتخاب یک گروپ 

یکی آن ترتیب در نظر بوده اما در دیگر آن ترتیب مهم نبوده صرف ترکیب آنها مورد علاقه می باشد ، بدین 

 شی متمایز تعریف زیر را در نظر می گیریم. 𝑘ترتیب برای ترکیب 

𝐶(𝑘)عنصر یک ست که معمولاً به  𝑛عنصر از  𝑘تعداد ترکیب تعریف: 
𝑛  نشان داده و عبارت از تعداد امکانات

(
𝑛
𝑘

 عنصر آن را بدون ترتیب انتخاب مینماییم عبارت است از: 𝑘عنصر مختلف که به تعداد  𝑛ترکیب از  (

𝐶(𝑘)
𝑛 = (

𝑛
𝑘

) =
𝑛!

𝑘!(𝑛−𝑘)!
            0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛  

 

 : 𝑽𝒂𝒓𝒊𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏تبدیل 
عنصر در آن مطلوب باشد مساوی به  𝑛عنصر انتخابی مورد نظر از  𝑘تعداد ترکیب های که ترتیب مسلسل 

𝑉𝑛
𝑘 = 𝑘! ∙ 𝐶𝑛

𝑘 = 𝑘 .تبدیل یا وریشن یاد می شود 

𝑉𝑘
𝑛 = 𝑘! ∙ 𝐶(𝑘)

𝑛 = 𝑘!
𝑛!

𝑘! (𝑛 − 𝑘)!
=

𝑛!

(𝑛 − 𝑘)!
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عنصر  𝑘شکل انتخاب و یا هم آمیختن 

 عنصر 𝑛از 

 تــــــــــــــــــــــــــــــعداد امکانات

𝑘بدون تکرار  ≥ 𝑛  با تکرار𝑘 ≤ 𝑛 

𝑃𝑒𝑟𝑚𝑢𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑃𝑛ترتیب  = 𝑛!  , 𝑛 = 𝑘 𝑃𝑘
𝑛 =

𝑛!

𝑘!
  

 𝐶𝑜𝑚𝑏𝑖𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛ترکیب 
𝐶𝑘

𝑛 = (
𝑛
𝑘

) =
𝑛!

𝑘! (𝑛 − 𝑘)!
 𝐶𝑘

𝑛 = (
𝑛 + 𝑘 − 1

𝑘
)  

 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛تبدیل 
𝑉𝑘

𝑛 = 𝑘! (
𝑛
𝑘

) =
𝑛!

(𝑛 − 𝑘)!
 𝑉𝑘

𝑛 = 𝑛𝑘  

 

یادداشت:                                               


 









n

k

rknrrnn

r

n
ba

k

n
baCba

0

 

𝑃مرتبه عبارت است از :  𝑘احتمال خط آمدن 
(خط آمدن)

=
(

𝑛
𝑘)

2𝑛
 

 قضیه بینوم:

𝑎)انکشاف دو جمله یی     + 𝑏)𝑛 :عبارت است از  


 









n

k

kknn
ba

k

n
ba

0

  

𝑞و  𝑃بار تجربه تصادفی دو جمله یی که هر حالت دارای احتمال  𝑛در تکرار  = 1 − 𝑃  بوده احتمال𝑘  بار

𝑞بار بقیه حالت ها که ناکامی یعنی  𝑛از  𝑃پیروزی یعنی  = 1 − 𝑝 :بوده داریم 

احتمال 𝑘 بار پیروزی و انجام 𝑛 بار تجربه = (
𝑛
𝑘

) 𝑃𝑛−𝑘 ∙ (1 − 𝑃)𝑘      , 0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛 

,𝐵(𝑛طرز نوشته  𝑃, 𝑘) :طرز ارائه بینوم یا احتمال پرابلم برنولی یاد گردیده عبارت است از 

𝐵(𝑛 , 𝑃 , 𝑘) = (
𝑛
𝑘

) 𝑃𝑘(1 − 𝑃)𝑛−𝑘       

بنابرین انکشاف بینوم را میتوان به شکل زیر بنویسیم.    











n

k

knk PP
k

n

0

1 

 یادداشت:

I. (
𝑛
0

) − (
𝑛
1

) + ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ + (−1)𝑛 (
𝑛
𝑛

) = 0 

II. (
𝑛
0

) + (
𝑛
1

) + ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ + (
𝑛
𝑛

) = 2𝑛 

 احتمال دو جمله یی:
 هر تجربه تصادفی را میتوان به یک تجربه که دارای دو حالت باشد میتوانیم تقلیل دهیم.   

در نظر گرفته  𝑃هر فضای نمونه و یک تجربه دو حالت دارد اگر یکی از حالت ها بحیث پیروزی دارای احتمال 

1شود حالت دیگر آن عبارت از حالت ناکامی بوده که دارای احتمال  − 𝑃  می باشد. با تکرار𝑛  ، بار تجربه
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𝑞بار که بقیه حالت ها که باخت یا شکست یعنی  𝑛از این  𝑃بار پیروزی یعنی  𝑘احتمال  = 1 − 𝑃  بوده

 داریم:

احتمال 𝑘 بار پیروزی در انجام 𝑛 بار تجربه = (
𝑛
𝑘

) 𝑃𝑃−𝑘(1 − 𝑃)𝑘            0 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛  
 

 فضا نمونه گسسته و پیوسته:

فضا های نمونه ای یک تجربه اتفاقی عبارت از مجموع معیین یا محدود و یا نامعیین یا غیر محدودی اند که یک 

می باشد .  𝑈𝑛𝑐𝑜𝑢𝑛𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒و دستۀ دیگر آنها غیر قابل شمارش  𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒دسته آنها قابل شمارش 

نام فضای نمونه گسسته یا غیر متصل و فضای نمونه  فضای نمونه که عناصر آن ها قابل شمارش و تشخیص اند به

 که عناصر آنها قابل شمارش نیستند به نام فضای نمونه متمادی یا پیوسته یاد می گردند.

فضای نمونه پیوسته به صورت یک انتروال روی محور اعداد حقیقی و یا اشکال و احجام هندسی در مستوی و 

 فضا می توانند ظهور نمایند.

 م چانس:حوادث ه

حوادث ساده اولیه که احتمال وقوع آنها در اثر انجام یک تجربه با هم برابر باشد ، به نام حوادث هم چانس یاد 

 می گردد ، مجموع احتمالات حوادث اتفاقی هم چانس یک تجربه مساوی به یک است. 

 احتمال فضاهای پیوسته:

فضای نمونه پیوسته مجموع نامحدود یا نامعیین از نقاط می باشد ، که به شکل محور اعداد حقیقی ، سطح در 

مستوی و یا احجام در فضا می باشد ، چون نمایش این نقاط ممکن نیست بنابر این برای پیدا کردن نسبت احتمال 

ییم. معمولاً برای استفاده از محور اعداد یک از طول قطعه خط ها ، سطوح اشکال و یا حجم اجسام استفاده مینما

,𝑦و بلآخره برای احجام از متحولین  𝑦و  𝑥، قسمت از یک مساحت از دو متحول  𝑥متحول  𝑥  و𝑧  استفاده به

 عمل می آوریم.

 احتمال مشروط:

𝑃(𝐵)باشد ، طوریکه  𝑆دو حادثه اتفاقی یک فضای نمونه  𝐵و  𝐴هرگاه  ≠ در این صورت احتمال  0

𝑃𝐵(𝐴) =
𝑃(𝐴∩𝐵)

𝑃(𝐵)
 یاد میگردد. 𝐵نظر به حادثه اتفاقی  𝐴به نام احتمال مشروط حادثه اتفاقی  
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 یادداشت:

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐵) ∙ 𝑃𝐵(𝐴)  

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵̅) = 𝑃(𝐵̅) ∙ 𝑃𝐵̅(𝐴)  

𝑃(𝐴) = 𝑃(𝐵) ∙ 𝑃𝐵(𝐴) + 𝑃(𝐵̅) ∙ 𝑃𝐵̅(𝐴)  

𝑃𝐴(𝐵) =
𝑃(𝐴∩𝐵)

𝑃(𝐴)
  

𝑃𝐴(𝐵) =
𝑃𝐵(𝐴)∙𝑃(𝐵)

𝑃(𝐵)∙𝑃𝐵(𝐴)+𝑃(𝐵)∙𝑃𝐵(𝐴)
  

 فورمول عمومی

 
   

     
 

   












n

k

Bk
BnB

Bi

A

APBP

BiAP

APBPAPBP

BiPAP
BiP

k

n

1

1 )(
1

 

  اصل حاصل ضرب:

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐵) ∙ 𝑃𝐵(𝐴)  

 

 

 

,𝐵این مطلب را برای سه حادثه اتفاقی  𝐴  و𝐶 .به شکل زیر توسعه می دهیم 

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶) = 𝑃(𝐴) ∙ 𝑃𝐴
(𝐵)

∙ 𝑃𝐴∩𝐵
(𝐶)   

 

 

 
 

 

 

 

 

  : 𝑩𝒂𝒚𝒔فورمول 

 𝐵  𝐴  آغاز 
𝑃(𝐵) 𝑃𝐵(𝐴) 

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) 

𝑃(𝐵) ∙ 𝑃𝐵
(𝐴)

 

 𝐶  آغاز  𝐴  𝐵 
𝑃(𝐴) 𝑃𝐴(𝐵) 

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶) 

𝑃𝐴∩𝐵
(𝐶)  
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𝑃𝐴
(𝐵𝑖)

=
𝑃(𝐴 ∩ 𝐵𝑖)

𝑃(𝐴)
=

   

   





n

k

A

Bk

A

Bii

k
PBP

PBP

1

 

 استقلالیت حوادث اتفاقی:
 که بالای همدیگر تاثیر گذار نباشند به نام حوادث اتفاقی مستقل یاد می گردند. 𝐵و  𝐴دو حادثه اتفاقی    

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵) ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯  (اصل حاصل  ضرب)

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯  ( اصل حاصل جمع)

𝑃(𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶) = 𝑃(𝐴) ∙ 𝑃(𝐵) ∙ 𝑃(𝐶) 
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 شانزدهمفصل 

 منطق ریاضی
 

 

 ستدلال درک شهودی:ا

در بسیاری حالتها ، استدلال درک شهودی باعث تلاش و پیگیری حل مسأله و ایجاد انگیزه یی می باشد که باعث 

 جدید تری می گردد.طرح پرسشهای 

به سهولت می توان حکم کرد که دو خط موازی همدیگر را قطع نمی کنند. چون در مثال:   با استدلال درک شهودی 

و در واقع یک احساس است که بر اساس آن این حکم صورت می پذیرد. این پذیرش این مسأله استدلالی بکار نرفته 

 یاد می نمایم.« درک شهودی»را به نام گونه نتیجه گیری 

 2که بیش تر از واحد قرار دارد ، برای مطالعۀ فاصلۀ آن از مرکز دایره ،  4ل:   یک نقط در خارج دایره یی به قطر مثا

واحد است ، نمی توان گفت که استدلال مذکور یک درک شهودی است، زیرا برای وضاحت این مسأله لازم است 

بوده و نقطه در خارج محیط قرار دارد ، بنابر این فاصلۀ  واحد 2مرکز دایره از محیط آن تا استدلال نمایم چون فاصلۀ 
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واحد می باشد ، یعنی با در نظر داشت یک دانش و یا احساس غریزه یی بدون  2از محیط آن نقطه از مرکز دایره 

 .استدلال نمی توانیم مسأله را درک و صحت آن را قبول نمایم.

 استدلال تمثیلی یا قیاسی:

می تواند در ایجاد یک قیاس و یا تمثیل ، در حقیقت نوعی از یافتن تشابه بین مفاهیم گوناگون است ، بنابر این تمثیلها 

زمینۀ شهودی برای درک بسیاری از مفاهیم یا قضایای ریاضی بکار رود. استدلال تمثیلی به حیث یک ثبوت حساب 

 نمی شود. اما زمینه ساز آن است.

یک استدلال قیاسی است ، زیرا ریسمان ابلق با مار « می ترسدمار گزیده از ریسمان ابلق »ثل عامیانه مثال:   ضرب الم

 مقایسه شده است و بین آنها شباهتی دیده شده است.

در عدد منفی ، یک عدد مثبت و از تمثیل و یا قیاس برای درک این حقیقت که حاصل ضرب یک عدد منفی مثال:   

 فی در عدد مثبت ، یک عدد منفی است ، استفاده می کنیم.حاصل ضرب یک عدد من

 ( را در نظر گرفته ، آنها را ترکیب نماییم ، در نتیجه داریم.-برای نیست )هرگاه لایق بودن یک شاگرد را )+( و 

منفی
⏟
(−)

= نیست
⏟
(−)

لایق 
⏟
(+)

  

مثبت
⏟
(+)

= است
⏟
(+)

لایق 
⏟
(+)

   

مثبت
⏟
(+)

= نیست
⏟
(−)

نالایق 
⏟
(−)

  

منفی
⏟
(−)

= است
⏟
(+)

لایق 
⏟
(−)

  نا

 استدلال استقرایی: 

استدلال استقرایی عبارت از روش نتیجه گیری کلی بر مبنای مجموعۀ محدودی از مشاهدات است. در واقع تعمیم 

 دادن خاصیتی در مورد یک نمونۀ کوچک به نمونۀ بزرگ است. 

از یک نمونۀ کوچک ، نتیجه زیرا در این مثال به استدلال استقرایی اشاره می کند، « مشت نمونۀ خروار است»مثال:  

گیری مشخص در مورد کل مجموعه گرفته می شود ، در واقع بر پایۀ تعدادی محدودی از مشاهدات ، از مسأله نتیجه 

 گیری شده است بنابر این استدلال استقرایی بکار گرفته شده است.
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ضرب نموده که حاصل ضرب هر سه عدد سه عدد متوالی را با هم مثال:   یک شاگرد به طور اتفاقی در چندین مرحله، 

بناً شاگرد مذکور استدلال استقرایی را بکار برده و چنین حکم می کند که حاصل ضرب هر  است، 6متوالی مضرب 

 است. 6مضرب « سه عدد متوالی»

 )بازی دو مینو(:استدلال ریاضی 

𝑛داده شده باشد ، با مطالعۀ حکم در برابر  𝑛حکمی در بارۀ اعداد طبیعی  𝑃(𝑛)هرگاه  =  𝑃(1)، یعنی اگر  1

𝑃(𝑘، درستی  𝑃(𝑘)درست باشد ، در قدم دوم از درستی  + در این را به حیث نتیجۀ درست به دست آوریم  (1

 نیز درست می باشد. 𝑛برای هر عدد طبیعی  𝑃(𝑛)صورت ادعای 

𝑃(𝑛)مثال: نشان دهید که  = 42𝑛 −  است. 5دد طبیعی ، قابل تقسیم بر برای هر ع 1

𝑛حل: ادعا برای  =  درست است ، زیرا که: 1

𝑛 = 1 ,    𝑃(1) = 42∙1 − 1 = 16 − 1 = 15  

𝑃(1)دیده می شود که عدد  =  قابل تقسیم است. 5بر  15

𝑃(𝑘)قبول می کنیم ، که ادعای فوق صدق می کند ، یعنی  𝑘برای هر عدد طبیعی  = 42𝑘 − قابل تقسیم  5بر  1

 قابل تقسیم است ، می توان آن را به شکل زیر نوشت: 5است بنابر این چون بر 

𝑃(𝑘) = 42𝑘 − 1 = 5𝑟  

𝑛برای  = 𝑘 +  مذکور درست است ، یعنی:نیز ادعای  1

𝑛 = 𝑘 + 1 , 𝑃(𝑘 + 1) = 22(𝑘+1) − 1  

 نموده داریم که : 42اطراف رابطه را ضرب 

 

   
   r

r

r

r

k

k

k

k

163514

5161514

16544

45144

12

12

222

222















 

طرف راست رابطۀ فوق  r1635   قابل تقسیم است. 5نشان می دهد که طرف چپ مساوات بر 

کهرابطۀ اخیر نشان می دهد     141 12  kkP  قابل تقسیم است ، چون از صحت  5نیز بر𝑃(𝑘) صحت 
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 𝑃(𝑘 + نیز  𝑛در برابر هر عدد طبیعی  𝑃(𝑛)را نتیجه گرفتیم، بنا بر این نظر به اصل استقرایی ریاضی ، ادعای  (1

 می باشد.درست 

 

 درست است: 𝑛که رابطۀ زیر برای هر عدد طبیعی مثال:   با استفاده از استقرای ریاضی ثبوت کنید 

 
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3

21
1433221




nnn
nn    

𝑛حل:   برای صحت رابطۀ فوق ، در برابر  =  داریم : 1

 
  

22

2
3

321

3

21111
211
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
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𝑛، رابطه در برابر بنابر این  = 𝑛صحیح بوده ، حال اگر برای  1 = 𝑘  صحت آن را قبول نماییم ، مسأله را برای𝑛 =

𝑘 +  :به اثبات می رسانیم ، بنابر این داریم  1

 
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21
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𝑛، با در نظر داشت  𝑃(𝑛)با فرض رابطۀ بالا برای    استقرا:فرضیه   = 𝑘 + می خواهیم صحت رابطه را  1

 نشان دهیم بنابر این داریم :
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 با در نظر داشت فرضیۀ استقرا داریم: حکم استقرا:
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𝑛بنابر این رابطه برای  = 𝑘 + از اعداد طبیعی درست  𝑛در برابر هر  𝑃(𝑛)نیز درست بوده ، و به این ترتیب رابطۀ  1

 می باشد.

 

 استدلال استنتاجی:

استدلال »نتیجۀ عمومی تری را به دست آورده که به نام با استفاده از حقایقی که درستی آن را در قدم نخست پذیرفتیم 

با استفاده از یا روش نتیجه گیری یاد می گردد به عبارت دیگر ، استدلال استنتاجی روش نتیجه گیری « استنتاجی

هستیم که درستی آنها را ثبوت و یا پذیرفته باشیم . وقتی از استدلال استنتاجی استفاده می کنیم . مطمئن حقایقی است 

 .که نتیجه همیشه درست است

 مثال : 

 12 7 4 یک عدد را به صورت اختیاری انتخاب کنید.

 17 12 9 کنید.را اضافه  5به عدد مذکور عدد 

 34 24 18 نتیجه را دو چند نماید.

 30 20 7 را کم نمایید. 4از نتیجۀ حاصله ، عدد 

 15 10 7 تقسیم نمایید. 2عدد را به 

 3 3 3 ، از عدد کم نمایید.عددی را که در اول انتخاب کرده بودید 

 

نکتۀ اساسی ، که به نظر می خورد این است که ما در حقیقت بر مبنای عباراتی که درستی آنها را قبول کرده ایم ، نتیجۀ 

همیشه یکسان و مساوی بعدی را به دست آوردیم، این مسأله ما را مطمئن می سازد که با انتخاب هر عدد اختیاری نتیجه 

 می باشد. 3به 

 استدلال مثال نقض:

داده که به نام مثال نقض یاد هرگاه با مثال نشان دهیم که نتیجۀ کلی نادرست و یا غلط است ، نادرستی ادعا را نشان 

 می گردد.

𝑥)وجود دارد که غیر ناطق بوده ، اما مجموع آنها  𝑦و  𝑥مثال: برای اثبات مسأله کافی است نشان دهیم که اعداد  +

𝑦) گاه دو عدد ناطق است . برای این منظور هر𝑦 = 1 − √2 , 𝑥 = 1 +  را انتخاب نماییم ، داریم: 2√



 ریاضیات در کانکور   310

 

𝑥 + 𝑦 = (1 + √2) + (1 − √2) = 1 + 1 = 2  

اعداد غیر  𝑦و   𝑥، که یک عدد ناطق است ، می باشد در حالی که  2دیده می شود که حاصل جمع انها مساوی به 

 می باشد.ناطق است. بنابر این ، ادعا کرده نمی توانیم که مجموع دو عدد غیر ناطق همیشه یک عدد غیر ناطق 

 برهان خلف یا ثبوت غیر مستقیم:

هرگاه با فرضیه یا قبولی عکس ادعای یک قضیه یا مسأله به نتیجۀ خلف برسیم ، در این صورت فرض ما نادرست بوده 

 خلف و یا ثبوت غیر مستقیم می نامند.که خلاف آن درست است این گونه استدلال را به نام برهان 

 یادداشت:

 مستقیم ، گامهای زیر را در نظر می گیریم. به خاطر بسپارید که برای استفاده از برهان خلف یا ثبوت غیر

 مطلوب درست باشد.فرض می کنیم ادعای  -قدم اول

 نشان می دهیم که این فرضیه نتیجه یی به دست می دهد که حقایق دانسته شده را نقض می کند. -قدم دوم

درست بوده بنابر این مطلب حالا که نتیجه به یک تناقص رسیده است  معلوم می شود که فرضیۀ قدم اول نا -قدم سوم

 باید درست باشد.

 نیز جفت است. 𝑛یک عدد جفت طبیعی باشد ،  𝑛2مثال : نشان دهید که اگر 

یک عدد طاق است ، پس می توان آن را به  𝑛2  ،𝑛حل : به خاطر ثبوت مسأله فرض می کنیم که با وجود جفت 

 شکل

 𝑛 = 2𝑘 +  یک عدد تام است ، در نتیجه برای مربع عدد مذکور داریم : 𝑘نوشت ، در حالی که   1

   
  14

1414412

22

2222


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یک عدد طاق است ، در حالی که خلاف فرضیه بوده و در نتیجه فرضیۀ گرفته شده  𝑛2رابطه بالا نشان می دهد که 

نیز یک عدد جفت می باشد  𝑛یک عدد طاق است ، نادرست بوده و به این نتیجه می رسیم که  𝑛این که در بالای 

 نیز باید طاق باشد. 𝑛2زیرا فرض طاق بودن آن ما را به نتیجه یی می رساند که 

 منطق ریاضی و استنتاج بیان:
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هر جمله نمی تواند یک بیان باشد ، یک جمله می تواند پرسشی ، امری ، تعجبی ، و یا خبری باشد. هر جمله خبری 

 درست یا نادرست است.

 

 یادداشت:

𝑃بنامیم در این صورت طر نوشتن  𝑃اگر یک بیان را  ≡ 𝑇  برای بیان درست و𝑃 ≡ 𝐹  برای بیان نادرست استعمال

 می باشد. 𝑃نفی بیان  𝑃~می گردد. بر علاوه 

 𝑃جدولی که در آن ارزیابی یک بیان صورت گرفته باشد به نام جدول صحت یاد می کنند بنابر این برای هر بیان 

 داریم:

𝑃 ≡ 𝑇 , ~𝑃 ≡ 𝑇  

~𝑃 𝑃 
F 

T 
T 

F 
 :ترکیب بیان ها 

 داده شده باشد ، در این صورت : 𝑞و  𝑝اگر دو بیان 

به معنای )و( بکار  (^)یاد می گردد. علامۀ  𝑞و  𝑝منطقی( بیانات « و)»به نام ترکیب عطفی  𝑝^𝑞ترکیب  .1

 رفته است.

( بکار به معنای )ی یاد می گردد. علامۀ  𝑞و  𝑝منطقی( بیانات « ی)»به نام ترکیب فصلی qpترکیب  .2

 رفته است.

qpترکیب  .3  اگر »مشروط و یا به نام ترکیب𝑝  پس𝑞 علامۀ و یاد می گردد.  «خوانده شده   نشان

 آن نتیجه می شود. 𝑞از  𝑝اساس ترکیب شرطی می باشد که  𝑝می دهد که 

qpترکیب  .4 دو طرفه و یا  به نام ترکیب مشروط« 𝑝 اگر و تنها اگر و 𝑞 یاد می گردد. و « خوانده شده

علامۀ    نشان می دهد که𝑝  می باشد ، اساس ترکیب شرطی𝑞  از آن نتیجه گردیده و اگر𝑞  اساس

 از آن نتیجه می گردد. 𝑝ترکیب شرطی باشد ، 

 را در جدول صحت زیر ملاحظه می نماییم. 𝑞و  𝑝بیانهای « اگر و تنها اگر»، ترکیب  به این ترتیب 

qp  qp  qp qp  q p 
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مثال: با تشکیل جدول صحت نشان دهید که  qpp  .همیشه درست است 

  حل:

 qpp  qp  q p 
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از جدول صحت در ستون آخر مشاهده می نماییم که بیان  qpp  .همیشه درست است 


