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كتابی كه در دست دارید با هدفی بسیار مهم كه همان موفقیت شما عزیزان است تألیف شده و اطمینان داریم كه اگه این كتاب 

رو خوب بخونید اونوقت میتونید با خیال راحت از هر آزمونی از جمله كنکور موفق بیرون بیایید.

این كتاب شامل درسنامه ها و آزمون های همۀ فصل های حسابان 1 و ۲ و ریاضیات پایه است و آزمون ها فصل به فصل به همراه 

پاسخ نامۀ تشریحی طراحی شدن و درآخر كتاب 5 آزمون جامع هم گذاشتیم . ابتدای هر فصل یه درسنامۀ طلایی هست كه همۀ 

نکته های همون فصل و اصل كاری ها رو نوشتیم و توی چند مورد فوت كوزه گری هم یادتون دادیم و هر جا كه نیاز بوده قضیه و 

نکته های توپ ســاختیم تا حســابی كار رو براتون راحت كنیم. واســه نکته های مهم تر چند تا مثال آوردیم، چون معتقدیم ریاضی 

رو با مثال و حل مســأله بهتر می شــه فهمید مثل یاد گرفتن شــنا، كه تا خودتو به آب نزنی نمیتونی شــنا كردن رو یاد بگیری... و به 

همین دلیل درسنامۀ بعضی از فصل ها نسبت به درسنامۀ كتاب های مشابه مفصل تره.

آزمون هــا داستانشــون فــرق داره و بایــد قول بدین كه روی این آزمون ها حســابی وقــت بذارین ... چون اکثر ســؤالات جدیدن و با 

فکر و هدف طراحی شدن و سعی كردیم كاری كنیم كه بعد از خوندن این كتاب احساس قدرت كنین و از پس هر آزمونی بر بیاید. 

بــه طــور كلــی اگــه به دنبال ســؤالات مفهومــی، متنوع و جدید هســتی خیالت راحت باشــه كه انتخاب درســتی كردی. بــرای خوندن 

این كتاب نباید مســتقیم ســراغ آزمون ها بری، هدف اینه كه، خوندن این كتاب شــما رو برای كنکور ورزیده و آماده كنه و مثل یک 

دونده كه برای روز مســابقه با تمرینات درســت و حســابی خودش رو قوی میکنه شــما هم باید با خوندن درســنامه ها و نکات و 

ریزه كاری هــا و حــل مثال هــا و تســت ها، تجربه و تســلط خودتون رو بالا ببرید تا ســر جلســۀ كنکور گیــر نیوفتید ... این ســؤالات در 

واقع ســؤالات كنکور نیســتند، بلکه از استاندارد آموزشی دیگری تبعیت می كنند )استاندارد ورزش و تقویت ( پس انتظار نداشته 

باشــید آزمون های این كتاب خیلی راحت باشــه ولی میتونید با دقت و بدون هیچ نگرانی مطالب و نکات رو چندبار مرور و تمرین 

كنید تا اینکه از پس این آزمون ها با موفقیت بیرون بیایید و اون موقع هست كه ببینید تو كنکور چه كولاکی كردید.

مقدمه  

تقدیم به آموزگارانمان با احترام

و تقدیم به دانش آموزان با امید



تشکر و قدردانی

امــا شــرط لازم نوشــتن یــک كتاب خوب، داشــتن یک خانــوادۀ فداکاره كه مــا رو با مهربانی و صبــر حمایت كردند و بخاطر داشــتن این 

نعمت بزرگ شاکریم و از اونها با تمام وجود تشکر می كنیم .

همــکاری بــا مهرومــاه تجربۀ قشــنگ و ارزشــمندیه و دلیــل اصلیش وجود دو بزرگمرد دوســت داشــتنیه: اول مدیر انتشــارات جناب 

آقای احمد اختیاری كه در همۀ شرایط حمایت جانانه ای از این كتاب داشتند و دوم مدیر گروه ریاضی انتشارات استاد عباس اشرفی 

نازنین كه دریایی از تجربه و توانایی هستن.

دوستان خوب و با محبتی در نوشتن این كتاب به ما یاری رسوندن؛ از جمله استاد كیان كریمی خراسانی با اخلاق و با سواد كه ما رو 

از مشــاوره های علمــی ارزنده ای بهره مند كردند، همچنین رهنمودهای ســازندۀ دیگر دوســتان از جمله مهنــدس داوود یاوری و دكتر 

علیرضا یحیایی ازمشــاورین برتر آموزشــی كشــور و همچنین محمد رامهرمزی، مهرشــاد دهقان و محســن قندچلر )اســتاد برجســته 

فیزیــک( از دوســتانی هســتند كه همیشــه به مــا روحیه دادند و حمایــت كردند و ما به داشتنشــون افتخار می كنیم ، خــدا ما رو خیلی 

دوست داره كه همچنین نعمت های بزرگی بهمون داده.

امــا زحمــات بســیار ارزشــمند همــۀ عزیزانــی كــه در تهیــه و چــاپ این كتــاب وقت و نیرو گذاشــتن بســیار ســتودنیه، ما از جنــاب آقای 

محمدحســین انوشــه مدیر شــورای تألیف و همچنین گروه تولید به مدیریت ســركار خانم ســمیرا سیاوشــی، گروه فنی به سرپرستی 

جناب آقای میلاد صفایی، گروه هنری به مدیریت جناب آقای محسن فرهادی و همۀ عزیزانی كه در تولید این كتاب نقش ایفا كردن 

صمیمانه تشکر می كنیم و از خداوند براشون سلامتی آرزومندیم. 

، كتــاب حاضــر را بــه تمامــی دانش آموزان ایــران زمین و دبیران محتــرم تقدیم می كنیم و از همه دوســتان انتظــار داریم هر نوع  در آخــر

اشکال چاپی یا محتوایی را به ما گوشزد كنند تا در ویرایش های بعدی اصلاح گردد.

میلاد منصوری ـــ محمد گودرزی   
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1بخش

این کتاب دارای درسنامه های طلایی است که شامل تمام نکات مربوط به آن فصل می شود و برای 

این نکات مثال هایی آورده ایم که دیدن این مثال ها به درک درست و کامل نکات کمک می کند.

یکی از دلایلی که درســنامۀ این کتاب در برخی فصل ها از کتاب های دیگر مفصل تر اســت، وجود 

همین نکات به همراه مثال هایی متنوع برای درک بهتر آن هاست.

توصیۀ ما به شــما این اســت که تمام مثال های درســنامه را کامل و دقیق حل کنید، ســپس به 

سراغ آزمون های هر فصل بروید.

درسنامه + آزمون های تفکیکی 
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( , , { })m n p∈ − 1 نکات رادیکال ها  1

نکتهشرایطتوضیح

بیــرون آوردن عــدد از زیــر 
رادیکال

n فرد

n زوج
a ann =

a ann =| |

بردن عدد به زیر رادیکال
n فرد

a >0 n زوج و

 a >0 n زوج و

a b a bn nn=

a b a bn nn=

− = −a b a bn nn

ساده کردن توان و فرجه با هم
a >0

a <0 n فرد و

a <0 n زوج و

a anpnm pm=

a anpnm pm=

a anpnm pm= | |

ضرب کــردن توان و فرجه در 
یک عدد

a >0
a <0 n فرد و

a apm npmn=

a apm npmn=

نوشتن رادیکال به صورت توان 
aکسری >0a amn

m
n=

a−فرجه های متوالی apnm mnp=

ضرب و تقسیم رادیکال ها با فرجه های برابر 2

2 a b
a
b

n n n÷ =1 a b abn n n× =

ام  n ریشۀ 3
. a bn = a است، اگر و تنها اگر b برابر ام عدد n ریشة

xn تقریب 4
an نزدیک ترین  x بنویسیم که a bn= + x به صورت ابتدا باید نمایشی از عدد
a هستند( سپس از  b, x است. )در این نمایش�∋ ام کامل به عدد n توان

 x a b a
b

na
n nn

n
= + + −� 1 قاعدة مقابل استفاده می کنیم: 

 7 2 3 2 3
2 2

2 752= + +
×

� � / برای نمونه: 

 4 7 9 2 7 3< < ⇒ < < همچنین می دانیم: 

a مقایسۀ توان ها و ریشه های عدد 5

a >1a a a a a a an n> > > > > > > > >−1 3 2 3 1� �

0 1< <a1 04 3 2 3 4> > > > > > > > >� �a a a a a a a

− < <1 0aa a a a a a a a2 4 6 5 3 3 50 1> > > > > > > > > > > >−� � �

a < −1� � �> > > > > > > > > >a a a a a a a4 2 5 3 3 50

فرمول رادیکال مرکب 6

 a b
a a b a a b± = + − ± − −2 2

2 2
 

برای نمونه:  

 5 2 5 25 2
2

5 25 2
2

5 23
2

5 23
2

+ = + − + − − = + + −

جدول قواعد توان 7

anمعنیa a a an
n

= × × ×�
� ����� �����nIM

aاگر پایه ها برابر باشند. a an m n m× = +

a a an m n m÷ = −

اگر توان ها برابر باشند.
a b abn n n× = ( )

a b
a
b

n n n÷ = ( )

)توان رساندن عدد توان دار )a an m nm=

aتوان منفی
a

an
n

− = ≠1 0,

a0هر عدد غیر صفر به توان صفر برابر یک است. 01 0= , تعریف نشده: 

روابط بین اعداد وارون 8
، آن گاه: ab =1 a دو عدد وارون یکدیگر باشند، یعنی b و اگر

1 a bn n= −  
2 a b a bm n m n n m. = =− −  

3
a

b
a

m

n
m n= +  

4
1

1
1

1
1

+
+

+
=

a b
  (a , )b ≠ −1

 فصل اول: ریشه، توان و اتحاد  
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معادلۀ درجۀ اول 1
x است. b

a
= − ax برابر b+ ریشة معادلة درجة یک0=

ریشه های معادلۀ درجۀ دوم 2
ax معمولاً با تجزیه کردن  bx c2 0+ + = ریشــه های معادلة درجة دوم 1
)بیشــتر از همه اتحاد جملة مشترک( به دســت می آید. در صورتی که تجزیه 
 a b c b ac a, , , ,∈ = − ≠ ∆ 2 4 0 ∆ کمک می گیریم.  دشوار باشد از

، سه حالت ممکن است پیش آید: ∆ براساس علامت عدد حقیقی 2
∆ باشد، معادله ریشة حقیقی ندارد، اما اطلاعات ارزشمندی  اگر0>

y به دست می آید، که عبارت اند از: ax bx c= + +2 دربارة علامت
y همواره مثبت است. a باشد، آن گاه - اگر0<
y همواره منفی است. a باشد، آن گاه - اگر0>

ay همواره مثبت است. دو مورد بالا را می توان در یک جمله خلاصه کرد:
ax دارای یک ریشة مضاعف  bx c2 0+ + = ∆ باشد، معادلة اگر0=

x به دست می آید، در این حالت: b
a0 2

= − است که از دستور
 ax bx c a x x2

0
2+ + = −( )  

ax دو ریشة حقیقی متمایز دارد: bx c2 0+ + = ∆ باشد، معادلة اگر0<

 x b
a

x
b
a1 22 2

= − + = − −∆ ∆
,  

ax به صورت مقابل تجزیه پذیر است: bx c2 + + در این حالت عبارت
 ax bx c a x x x x2

1 2+ + = − −( )( )  
∆ است. >0 ac باشد، حتماً <0 اگر 3

P باشد، حتماً در معادله صدق می کند،  x( ) x ریشه ای از معادله0= = α اگر 4
. P( )α یعنی0=

قوانین ویت 3
∆ نیز درســت است. اما در سطح آموزشی  البته این روابط حتی برای0>

∆  را برای حقیقی بودن ریشه ها نیاز داریم. دبیرستان شرط0≤
∆ باشد، روابط زیر بین ریشه ها بر قرار است: در هر معادلة درجة دو که0≤ 1

 S x x
b
a

= + = −1 2  

 P x x
c
a

= =1 2  
روابط کمکی زیر را نیز داریم: 2

 x x x x x x S P1
2

2
2

1 2
2

1 2
22 2+ = + − = −( )  

 x x x x x x x x S PS1
3

2
3

1 2
3

1 2 1 2
33 3+ = + − + = −( ) ( )( )  

 1 1
1 2x x

b
c

+ = −  

و  P x x
c
a

= =1 2  ، ∆ وقتی0≤  ax bx c2 0+ + = معادلــــــــة در  3

S باشند، آن گاه جدول زیر دربارة علامت ریشه ها به ما  x x
b
a

= + = −1 2

کمک می کند:

P آن گاه هر دو ریشه مثبت هستند. >0 S و اگر0<
P ریشه ها مختلف العلامت هستند. <0 اگر

P قدرمطلق ریشة منفی از ریشة مثبت بزرگ تر است. <0 S و اگر0>
P هر دو ریشه منفی هستند. >0 S و اگر0>

ax باشــند، آن گاه  bx c2 0+ + = x1 ریشــه های معادلــة x2 و اگــر 4

1 هستند.
2x

1 و
1x

، cx bx a2 0+ + = ریشه های معادلة 

x دارد، به صورت x= معادلــة درجــة دومی کــه ریشــة مضاعــف1 5
a است. x x( )− 1

2

a است. x( )− 5 2 5 دارد، به صورت برای نمونه: معادله ای که ریشة مضاعف

ریشه های معادلۀ درجۀ سوم 4
ax اعدادی  bx cx d3 2 0+ + + = اگر هر سه ریشة معادلة درجة سوم 1

حقیقی باشند، داریم:

 x x x
b
a

x x x x x x
c
a

x x x
d
a1 2 3 1 2 1 3 2 3 1 2 3+ + = − + + = = −, ,  

2± است. با  در معادله های درجة ســه، معمولاً یکی از ریشــه ها1± یا 2
x می توانیم بقیة  a− x و تقســیم معادله بر a= داشــتن ریشة اول یعنی

ریشه ها را در صورت وجود به دست آوریم.

تغییر متغیر 5
 ،ma nb kx x+ = b دو عدد وارون باشــند، برای حل معادلة a و اگر 1

باید از تغییر متغیر کمک بگیریم. به مثال زیر دقت کنید:
) را بیابید. ) ( )2 3 2 3 4+ + − =x x مثال 1: جواب های معادلة

) چون دو عدد وارون  ) ( )2 3 2 3 4+ + − =x x در حــل معادلة
وجود دارد باید از تغییر متغیر کمک بگیریم:

 ( )2 3 0 1 4 4 1 02+ = > ⇒ + = ⇒ − + =x T T
T

T T  

⇒ = + = −T T1 22 3 2 3,  

 ( ) ( )2 3 2 3 11 1+ = + ⇒ =x x بنابراین: 

 ( ) ( )2 3 2 3 12 2+ = − ⇒ = −x x  
همواره در تغییر متغیر حواستان به عبارت های مثبت باشد، عبارت هایی  2

| همواره نامنفی هستند. |x x2 و ، aA x( ) ، A x( ) به فرم

 فصل دوم: عبارت های جبری  
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مطابق با آزمون پنجم گزینۀ 2 و آزمون چهارم قلم چیمعادلات گنگ و گویا
آزمــون

4 
x چند جواب حقیقی دارد؟. 1 x x4 4 8 2+ − = + معادلة

4( جواب ندارد. 3( چهار  2( دو  1( یک 

3 برابر کدام است؟. 2
2 3

1
2 1

7−
+

+ −
+

=x
x

x
x

حاصل جمع جواب های معادلة

 − 25
14

 )4   − 23
13

 )3  25
14

 )2   23
13

 )1

α کدام است؟. 3 β2 2+ 1 باشد، آن گاه 1 2
α β

+ = β است. اگر α و x دارای ریشه های حقیقی نه لزوماً متمایز mx m2 3 0− + − = معادلة

 4  )4   3
2

 )3  3  )2   2  )1

)ریاضی 94(. 4 x کدام است؟  x x x2 24 3 4 5+ + = + + حاصل ضرب ریشه های معادلة
 4  )4   2  )3  1 )2   −2  )1

x هستند؟. 5 x1 2 x و x1 2+ 1 باشند، ریشه های کدام معادله
1x

1 و
2x

2 برابر 3 02x ax+ + = هر گاه ریشه های معادلة

9 3 2 2 02x a x a− − − =( )  )2    3 2 2 12x a x a+ − + =( )  )1
 9 2 3 12x a x a+ − + =( )  )4    4 3 2 02x + − + − =( a)x a  )3

x چند جواب دارد؟. 6 x x+ + + − = − +6 2 5 1 20 معادلة
4( یک  3( دو   2( هیچ  1( سه  

1 کدام است؟. 7
2

1
2 4

1
4 6

1
6x x x x x x( ) ( )( ) ( )( )+

+
+ +

+
+ +

= مجموع ریشه های معادلة

 −1 )4   1
3

 )3   3  )2   −6  )1

)ریاضی 97(. 8 ) چند ریشة حقیقی متمایز دارد؟  ) ( )x x x x2 2 22 2 2− − − = معادلة
 4  )4   3  )3   2  )2   1 )1

)تجربی 85(. 9 x چهار ریشة حقیقی متمایز دارد؟  m x m4 22 5 0− + + + =( ) ، معادلة m به ازای کدام مجموعه مقادیر
 4 9< <m  )4   − < <4 4m  )3   m > 4  )2   m < −4  )1

m کدام است؟. 10 mx حاصل جمع وارون ریشه ها،  دو برابر حاصل ضرب آن ها است. x2 3 0− − = در معادلة
 m = 24  )4   m =18  )3  m =12  )2   m = 6  )1

ریشه ها هستند.(. 11 x2 x1 و x برابر کدام است؟)

x

x

x
1

2
2

2

1
25 5( ) ( )−

+
−

، حاصل x x2 5 1 0− + = در معادلة

 15  )4   12  )3  10  )2   5  )1

x کدام است؟. 12 mx n2 0+ + = 3 مشترک باشند، ریشه های معادلة 12 02x nx− + = 2 و 12 12x x m− + = اگر همة ریشه های معادله های
 − −4 3,  )4   − −6 3,  )3  2 , m n+  )2   m n,  )1

3 دو ریشة حقیقی نا هم علامت داشته باشد، آن گاه حدود مجموع این دو ریشه کدام است؟. 13 2 02x mx m− + − = اگر معادلة

 ( , )−1 2
3

 )4   ( , )− −2 4
3

 )3    ( , )
2
3

+∞  )2   ( , )− +∞2  )1

)تجربی 93(. 14 6 است؟  mx برابر m x2 3 5 0− + + =( ) ، مجموع مربعات ریشه  های حقیقی معادلة m به ازای کدام مقدار

4( نشدنی    − 9
5
1,  )3   1 )2   − 9

5
 )1

چه تعداد از معادله های زیر جواب حقیقی دارند؟. 15

 x x x+ − =2 ت(    3 1
2 5

2 5
3 1

3
2

x
x

x
x

+
+

+ +
+

= پ(    2 1 3 1x x− + − = ب(    | |x x− + − + =3 2 1 2 0 الف( 

4( سه 3( دو   2( یک   1( صفر 
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مطابق با آزمون اول گزینۀ 2 و آزمون سوم قلم چیبازه و مجموعه
آزمــون

8 
A دو عضو اضافه می کردیم، تعداد زیرمجموعه هایش چندتا بیشتر می شد؟. 1 56تا بیشتر می شود. اگر به اگر سه عضو جدید به مجموعة A اضافه کنیم، تعداد زیرمجموعه هایش

 16 )4   32 )3   24 )2   28  )1

A چندتا است؟. 2 A دو عضو بیافزاییم،  تعداد زیرمجموعه های دوعضوی آن15 تا بیشتر می شود. تعداد زیرمجموعه های اگر به مجموعة
 512  )4   256 )3  128 )2   64 )1

J شامل چند عدد صحیح است؟ . 3 I آن گاه J∩ = [ , )4 10 J باشند و b= +( , ]3 1 I و  a b= −[ , )1 اگر
 9 )4   8 )3   7  )2   6 )1

I کدام است؟. 4 J− 5 باشد،  آن گاه طول بازة 5/ 4 و 5/ I به ترتیب J∪ I و J∩ 4 است. اگر مرکز بازه های J عدد 6 است. مرکز بازة باز I عدد مرکز بازة باز
 5 )4   4 )3   3 )2   2 )1

b باشد، آن گاه کدام لزوماً صحیح است؟. 5 a∈ −( , )0 1 2 و 3∈( , )a اگر
 ab b− ∈( , )0 1 )4   ab b+ ∈( , )0 1 )3   b∈( , )1 2 )2   a∈( , )0 1 )1

)ریاضی 94(. 6 C باشد. کدام رابطه صحیح است؟  = { , , }1 2 3 B و = { , , ,{ , }}1 2 3 1 2 ، A = { , , { , , }}1 2 1 2 3 اگر
 A B C− ={ } )4   B C− ={ , }1 2 )3   B C− = ∅ )2   A B C− =  )1

چند مورد از موارد زیر صحیح است؟  )مشابه کتاب درسی(. 7
C′ نامتناهی است. C متناهی باشد، حتماً الف( اگر
C متناهی است. C′ نامتناهی باشد،  حتماً ب( اگر

C′ نامتناهی است. C نامتناهی باشد،  حتماً پ( اگر
C′ متناهی باشند، مجمو عة مرجع متناهی است. C و ت( اگر

4( سه 3( دو   2( یک   1( صفر 

5 نفر نیز فقط به بســکتبال علاقه دارند. حداکثر چند نفر به دست کم یکی از این دو ورزش . 8 6 دانش آموز فقط به فوتبال علاقه دارند. 20 نفری،  در یک کلاس
علاقه دارند؟ )در این مدرسه هیج ورزش دیگری در برنامه وجود ندارد.(

 12 )4   11)3   10)2   9  )1

20 نفر نه فارسی می توانند صحبت کنند . 9 15 نفر می توانند انگلیسی صحبت کنند، ولی فارسی نمی توانند صحبت کنند. 65 نفر از مهمان های یک هتل،  در بین
و نه انگلیسی. چند نفر در این هتل فارسی می توانند صحبت کنند؟

 30)4   25 )3   20 )2   15 )1

) را نمایش می دهد؟. 10 , )−b a ) است. کدام نامعادله، بازة , )−3 1 معادل بازة | |2x a b+ < نامعادلة
 | |x − <1 3 )4   | |x + <1 3 )3   | |x + <1 2 )2   | |x − <1 2 )1

)) با کدام یک از مجموعه های زیر معادل است؟. 11 ) ) (( ) )A B A A B B∪ ∩ ∪− − مجموعة
 ∅ )4   A B∩ )3   B )2   A )1

چه تعداد از مجموعه های زیر متناهی هستند؟. 12
10 کمتر است. 1 که مخرج آن ها از 0و الف( مجموعة اعداد گویا بین

1 واحد است. 1 که اختلاف صورت و مخرج آن ها 0 و ب( مجموعة اعداد گویا بین
پ( مجموعة اعداد حقیقی که جذر آن ها از مجذور آن ها بزرگ تر است.

 3 )4   2 )3   1)2 1( صفر 

) باشد. کدام گزینه الزاماً صحیح است؟. 13 , ) ( , ) ( , )− − = −1 2 2 0a a b∪ اگر
 − < ≤ =2 0 0b a, )4   b a= ≤0 0, )3  b a> =0 0, )2   b a= =0)1

I باشد. کدام نتیجه گیری صحیح است؟. 14 J I∪ = اگر
 I J= )4   I J J∩ = )3   J = ∅ )2  I J I− = )1

J دو بازه هستند(. 15 I و b کدام است؟ ) a و  I باشد،  آن گاه حدود j b− = [ , )1 I و j a∪ = −( , )1 2 اگر
b a< <2 1, )4   a b< >2 2, )3   b a< = 2 )2   a b< = 2 )1
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بـرای نمونـه: تعییـن علامـت عبـارت

به صـورت   P x x x( ) ( ) ( )= − −1 35 8

زیر است:
P خودش عامل x( ) P ضرب شود و x( ) ) در )x x n− 1 اگر عاملی مانند 3

) را داشته باشد، آن گاه مرتبه ها با هم جمع می شوند. )x x m− 1
3 باشد، آن گاه P ریشــه ای از مرتبة x( ) x برای تابع = 2 برای نمونه: اگر

5 است. ) ریشه ای از مرتبة ) ( )x P x− 2 2 x برای عبارت = 2

2 رفتار می کند، ولی  P مانند ریشــه ای از مرتبة x
x
( )

( )− 2
همین ریشــه برای

x تعریف نشده است. = 2 باید دقت کنیم عبارت آخر در
IÀ تماس دارد، ولی عبور نمی کند.  x نمودار در ریشه های »ز« با محور 4

مانند نمودار زیر:

y که به صورت زیر اســت،  x P x= −( ) ( )2 مثــال 3: با توجه به نمودار
P است یا مرتبة فرد. x( ) x ریشة مرتبة زوج = 2 تعیین کنید که

x ریشــه »ز« دارد. این  = 2 ) در ) ( )x P x− 2 دقت کنید که نمودار
P در این نقطه ریشــه ای از مرتبة فرد داشته است. بدیهی  x( ) یعنی خود
) هستند  ) ( )x P x− 2 x هر دو ریشه های مرتبة فرد = 3 x و  است که0=
x برای =0 3, ) تأثیری در مرتبة آن ها ندارد. بنابراین  )x − 2 و البته عامل

P نیز ریشه هایی با مرتبة فرد هستند. x( )
xP را  x( y به صورت زیر اســت. تابع( ( ) ( )= −x P x1 مثــال 4: نمودار

تعیین علامت کنید.

x ریشــه ای با مرتبة زوج  ) معلوم اســت1= ) ( )x P x−1 از نمودار
، ریشه ای با مرتبة فرد است. P x( ) ) است. پس حتماً برای ) ( )x P x−1 برای

) تأثیری  )x −1 ) هستند و چون ) ( )x P x−1 x نیز ریشه های = x و1− = 2
P نیز ریشــه هایی با  x( ) x برای = 2 x و = بــر مرتبة آن ها ندارد، پس1−

مرتبة فرد هستند.
x از مرتبة یک است. =0 xP یک ریشة دیگر نیز دارد که x( از طرفی(

بنابراین کلًا داریم:

های منفی قرار دارد. y سمت راست نمودار در

تعیین علامت توابع یکنوا 4
به طورکلی توابع اکیداً صعودی، اگر ریشه ای داشته باشند، جدول تعیین  1

علامت آن ها به صورت زیر است:

g اگر ریشــه داشــته باشند، جدول تعیین  x( ) ً نزولی مانند توابع اکیدا 2
علامتی به صورت زیر دارند:

در همة حالت ها باید حواسمان به دامنه باشد.

نامعادلات جبری 5
A باید دو نامعادلة زیر را حل کرده  x B x C x( ) ( ) ( )≤ < برای حل نامعادلة

و اشتراک بگیریم:
A x B x( ) ( )≤  
B x( ) C(x)<  

3 را حل کنید. 1 2 1 5x x x− < + < + مثال 5: نامعادلة

3 1 2 1 2x x x− < + ⇒ < 1 باید دو نامعادلة زیر را حل کنیم: 
2 1 5 4x x x+ < + ⇒ < 2  
∩ = −∞( , )2 حال اشتراک می گیریم:  

نامعادلات شامل قدرمطلق 6
b عــددی مثبت اســت بــا نامعادلة | کــه در آن A(x) | b≤ نامعادلــة

− معادل است. ≤ ≤b A x b( )

a را به صــورت یک نامعادلة  f< <(x) b اگر بخواهیم
 . n b a

m
a b= − = +

2 2
, قدرمطلقی نمایش دهیم کافی است قرار دهیم:

| معادل خواهد بود. (x) m| nf − < a با f< <(x) b در این صورت نامعادلة 
| را حل کنید. x |2 1 5+ < مثال 6:

در این سؤال داریم:  
− < + <  → − < <  → − < <− ÷5 2 1 5 6 2 4 3 21 2x x x  

قضیه 7
به طورکلی نمی توان دو طرف یک نامســاوی را در عبارتی دلخواه ضرب یا 
تقســیم کرد. مگر اینکه »مطمئن باشیم آن عبارت مثبت باشد« حتی دو 
2 رســاند. مگر اینکه »مطمئن باشیم دو  طرف نامعادله را نمی توان به توان

طرف نامنفی هستند.«
در بعضی مســائل محدودیت های دامنــه یا حتی گاهی خود 
x را ایجاد می کنند. این باعث می شود که  صورت سؤال، شرایطی مانند1<

2 عبارتی مثبت شود. 1x + مثلًا
قبلًا نیز در جدول داده  شده، عبارت هایی را دیدیم که همواره نامنفی هستند.

چنین عبارت هایی در حل نامعادله، فوق العاده مهم و مفید هستند. 

1 2
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 فصل هشتم: تابع  

تعریف تابع و دامنه و برد آن 1
مجموعه ای از زوج های مرتب، که مؤلفه های اول تکراری نداشته باشند،  1
تشکیل یک تابع می دهند. به مجموعة همة مؤلفه های اول، دامنه و مجموعة 

همة مؤلفه های دوم، برد می گویند.
f یک تابع را  ={( , )1 5 ، ( , )2 7 ، ( , )3 20 ، ( , )}4 20 بــرای نمونــه: مجموعة

 Rf ={ , , }5 7 20 Df و برد آن ={ , , , }1 2 3 4 نمایــش می دهد. دامنــة آن
است. همان طور که می بینید اشکالی ندارد که مؤلفه های دوم تکراری باشند.
ــة ــ ــ ــه مجموع ــ ــ ــد ک ــ ــ ــوی بیابی ــ ــ x را به نح y و ــال 1: ــ ــ مث

، یک تابع باشد. g x y= + −{( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 3 2 5 2 2 1 6
 ( , )1 3x + اولین مشکلی که باید حل کنیم، وجود مؤلفة تکراری1 در
) اســت. برای حل این مشــکل باید کاری کنیم کــه دو زوج مرتب  , )1 6 و
 x x+ = =3 6 3⇒ ) در واقع برابر باشند. پس باید:  , )1 6 ) و , )1 3x +

) نیز باید برابر باشند: , )2 2y − ) و , )2 5 به نحو مشابهی دو زوج مرتب
 y y− = =2 5 7⇒  
. به همین  b f a= ( ) ) باشــد، می نویســیم , )a b f∈ f یک تابع و اگر 2

f نیز مرسوم است. a f a a Df= ∈{( , ( )) | دلیل نمایش{
f نمایش دیگری از  x x x= + ={( , ) | }2 1 1 2 3IÄ IÄ بــرای نمونــه: مجموعة

f اســت. همان طــور کــه می بینید از ={( , ) , ( , ) , ( , )}1 3 2 5 3 7 تابــع
. 5 2 2 2 1= = +f ( ) × ) در واقع متوجه می شویم که , )2 5 ∈ f

تابع ثابت 2
تابعی که برد آن فقط شامل یک عضو باشد، تابع ثابت نام دارد. برای نمونه 

f x( ) = 20 توابع زیر همگی نمونه هایی از تابع ثابت هستند: 
f ={( , ) , ( , ) , ( , ) , ( , )}1 5 2 5 3 5 10 5  
f x x x( ) sin cos= +2 2  

دقت کنید که در مورد ســوم، بنابه اتحاد مثلثاتی مهمی که می شناســیم،
f است. از همین رو تابعی ثابت است. x( ) =1

f تابعی ثابت باشــد، x y= + −{ , ) , ( , ) , ( , )}1 2 1 2 5 3 2 مثــال 2: اگر
x را بیابید. y+

f اســت، پس باید ( )2 5= f تابعی ثابت اســت و در این جا چون
f باشند. این یعنی: f( ) ( )1 3 5= =

 2 1 5
2 5

2
7

9
x

y

x

y
x y

+ =
− =





=
=





+ =⇒ ⇒  

تابع همانی 3
f تابع  x x( ) = x داشــته باشیم Df∈ f که به ازای هر x( ) به تابعی مانند

همانی می گویند.

f در  x ax bx

x
x

( ) = + +

+ +

2 10

3 10 2
a را به نحــوی بیابید تا تابع b و مثــال 3:

دامنه اش، تابع همانی باشد.
به پاســخ این مثال خوب دقت کنید. بایــد کاری کنیم که ضابطة

f درآید. این یعنی: x x( ) = f بعد از ساده شدن به صورت x( )

 ax bx

x
x

x ax bx x x
2

2 210

3 10 2
10 3 2 10+ +

+ +
= + + = + +⇒ 1  

x نیست.  یک معادلة درجة دوم برحسب 1 نکتة بسیار مهم این است که 
معادله  1 اصلًا معادله نیســت، بلکه اتحاد است. دلیل این که  1 در واقع 
x در توابع متغیر است نه مجهول.  x اســت. نمی باشــد، به خاطر ماهیت
f تعیین شده است و لازم نیست  x( ) x از قبل به وسیلة دامنة یعنی مقدار
را مانند  1 آن را پیدا کنیم. کاری که باید بکنیم این اســت که دو طرف 
یک اتحاد برابر کنیم و این یعنی باید ضرایب هر جمله در دو طرف تساوی 
 a b= = =3 2 10 10, , برابر باشند: 

g را با هم مســاوی یا  x( ) f و x( ) اگر بخواهیم دو تابع
f به چشم اتحاد نگاه کنیم. اما  x g x( ) ( )= برابر قرار دهیم، باید به تساوی
y را به دســت  g x= ( ) y و f x= ( ) اگــر بخواهیم نقطــة تلاقی دو نمودار
f را به عنوان یک معادله حــل کنیم و مقدار یا  x g x( ) ( )= آوریــم، بایــد

x را پیدا کنیم. مقادیر
a را به نحوی بیابید  b و f باشد. x x x( ) = + +2 3 مثال 4: فرض کنید2

f باشد. x x ax b( )+ = + +1 2 تا
 g x x ax b( ) = + +2 f و x( )+1 در این مسئله می خواهیم دو تابع
با هم برابر باشند. )خودمان برای راحتی روی تابع دوم اسم گذاشتیم(. این 

یعنی تساوی داده شده یک اتحاد است. پس:
 f x x ax b x x x ax b( ) ( ) ( )+ = + + + + + + = + +1 1 3 1 22 2 2⇒  
⇒ ⇒x x x ax b a b2 25 6 5 6+ + = + + = =,  

در چه نقاطی تلاقی دارند؟  y x= + 3 y و x= +2 1 مثال 5: دو نمودار

در این جا کــه دنبال نقطة تلاقی هســتیم، در واقــع باید معادلة
x را حل کنیم که روش حل آن نیز به صورت زیر است: x2 1 3+ = +

 x x x x x x x x2 21 3 2 0 2 1 0 2 1+ = + − − = − + = = =−⇒ ⇒ ⇒( )( ) IÄ  
دقــت کنید فعلًا فقط طول نقاط تلاقی به دســت آمده اند. با قرار دادن در 

ضابطة هر کدام از توابع بالا، عرض نقاط تلاقی نیز به دست می آید:
 x A= 2 2 5⇒ ( , )  
 x B= − −1 1 2⇒ ( , )  

تابع خطی 4
f را تابع خطی می گویند. توابع خطی با نقطه گذاری،  x ax b( ) = + تابع به فرم
b مهم ترین کاری  a و به سادگی رسم می شوند. در هر تابع خطی پیدا کردن

b عرض از مبدأ می گوییم. a شیب و به است که باید بکنیم. به
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یکنوایی توابع مشتق پذیر 1
f در چــه بازه ای صعودی یا  x( ) برای تعیین این که تابع مشــتق پذیر 1

f′ را تعیین علامت کنیم. x( ) نزولی است، باید

f در چه بازه ای نزولی است؟ x x x
x( ) = − − +

3 2

3 2
2 مثال 1: تابع1

f′ را محاسبه می کنیم: x( ) ابتدا
′ = − − = − +f x x x x x( ) ( )( )2 2 2 1  

 ، ′f x( ) کــردن علامت  تعییــن  بــا  حالا 
f در چه بازه ای صعودی  x( ) می فهمیم که

و در چه بازه ای نزولی است.

f روی  x( ) ) نزولی است. البته , )−1 2 f در بازة x( ) همان طور که می بینید
هر زیرمجموعه ای از این بازه هم، نزولی است.

f′ نشــان می دهد که x( در مثال )1( جدول تعیین علامت(
) صعودی اســت. دقت داشته  , )2 + ∞ ) و , )−∞ −1 f روی بازه های x( )
باشید که مجاز نیستیم از بازه های یکنوایی اجتماع بگیریم. مثلًا همین تابع، 

) یکنوا نیست. به مثال زیر دقت کنید. , ) ( , )−∞ − + ∞1 2∪ در مجموعة
 f x( y به صورت زیر است. دربارة یکنوایی( f x= ( ) مثال 2: نمودار تابع

در بازه های مختلف بحث کنید.

 ( , )2 3 ) اکیداً صعودی اســت. در بازة , )−∞ 2 f در بازة x( ) تابع
) هم اکیداً صعودی است. دقت کنید که  , )3 5 اکیداً نزولی اســت. در بازة
f در بازة x( ) ) صعودی نیســت. در ضمن , ) ( , )−∞ 2 3 5∪ f در x( ) تابع

x تابع یک »فرود لحظه ای« دارد،  = 5 ) صعودی اســت. اما در , )5 + ∞
) صعود ی نیست. , )3 + ∞ پس در بازة

x در این مثال، خاص اســت. قضیة بعدی دربارة چنین  = 5 وضعیت نقطة
وضعیتی است.

 [ , )a b f در بازه های x( ) فرض کنید 2
] صعــــــودی باشــــــد. اگر , ]b c و
lim باشد، آن گاه ( ) lim ( )

x b x b
f x f x

→ →− +
≤

] صعودی است. , ]a c f در بازة x( )

معمولاً در مواجهه با توابع چندضابطه ای، از این قضیة مفید استفاده می کنیم.

 f x
x a x

x x x
( )

;

;
=

+ ≥

+ + <







2 1

2 13 a را به نحوی بیابید تا تابع مثال 3: حدود

روی مجموعة اعداد حقیقی صعودی باشد.
f است. اگر  x x x( ) = + +3 f به صورت2 x( ) x ضابطة <1 برای

از این ضابطه مشتق بگیریم، خواهیم داشت:
 ′ = + ⇒ ′ > ⇒f x x f x f x( ) ( ) ( )3 1 02 اکیداً صعودی   

) اکیداً صعودی است. , )−∞ 1 f در بازة x( ) بنابراین
2+ است.  ، یک تابع خطی با شیب f x x a( ) = +2 x هم ضابطة ≥1 برای

f صعودی است. x( ) بنابراین در این حالت نیز
] صعودی است. حال حد چپ  , )1 + ∞ ) و , )−∞ 1 f در بازه های x( ) در نتیجه
 lim ( ) lim ( )
x x

f x f x a a
→ →− +

≤ ⇒ ≤ + ⇒ ≤
1 1

4 2 2 و راست را می یابیم: 

و باشـــــد  نزولی   [ , )b c و  ( , )a b بازه هـــــای در   f x( ) اگـــــر 3
) نزولی است. , )a c f در بازة x( ) lim باشد، آن گاه ( ) lim ( )

x b x b
f x f x

→ →− +
≥

تابعی که مجانب قائم داشــته باشــد و در دو طــرف مجانب قائم خود  4
تعریف شود، نمی تواند یکنوا باشد. به نمودار زیر دقت کنید:

f را روی دامنة آن،   x x
x

( ) = +
+

3 1
2

مثــال 4: صعودی یــا نزولی بودن تابع
مشخص کنید.

مشتق این تابع برابر است با:

 ′ = −
+

=
+

⇒ ′ >f x
x x

f x( )
( ) ( )

( )
6 1

2
5
2

02 2  

f′ در همة اعداد حقیقی مقداری مثبت است، نتیجه نمی گیریم  x( ) با این که
f است و تنها  x( ) x مجانب قائم = −2 f صعودی اســت. در واقع x( ) که
) یا , )−∞ − 2 f در بازه های x( ) چیزی که می توان گفت این اســت کــه

) صعودی است. حتی در اجتماع این بازه ها هم صعودی نیست.  , )− + ∞2
y دقت کنید: f x= ( ) به نمودار

y را می دهد و دربارة یکنوایی f x= ′( ) گاهی ســؤال نمودار
f سؤالاتی می پرسد. به مثال زیر توجه کنید. x( )

 فصل چهاردهم: کاربرد مشتق  



چون هدف ما یادگیری اصولی و حرفه ای شماست؛ آزمون ها به صورتی طبقه بندی شده اند که هر 
کدام از تســت ها قرار اســت تجربه ای به شــما یاد بدهد. هر آزمون به تفکیک مباحث آزمون های 
قلم چی و گزینۀ 2 مشخص شده است. معمولًا توی هر آزمون، تست ها از مطالب مختلف با هم 
ترکیب شــده اند، این کار برای جلوگیری از شــرطی و کلیشــه ای شــدن ذهن است به همین خاطر 

چیدمان سؤالات در نوع خودش منحصر به فرد است.
پیشنهاد ما این است که کتاب را به قصد یادگیری مفهومی و آشنایی با سؤالات جدید بخوانید و 
نگران درصد و وقت نباشید. مدت زمان پاسخگویی به هر آزمون را از قبل برای خود تعیین کنید 
 90 ثانیه( و به آن پایبند باشید و مانند یک نبرد جانانه با تست روبه رو شوید. اگر 

ً
)هر تست تقریبا

 پاسخنامه هم بخوانید. مطمئن باشید که نکات جالب و 
ً
سؤالی رو درست حل کرده بودید حتما

مهمی دارد و با مقایسه با راه حل خودتان تجربۀ بهتری کسب خواهید کرد.
قهرمان ها شروع کنید.

2بخش

آزمون های جامع 



حل تشریحی و کامل تست های موجود در بخش های مختلف این کتاب را خواهید دید به طوری که سعی 

کرده ایم ســاده ترین و سریع ترین روش های حل تســت ها را با توجه به سطح مطالب کتاب درسی برای 

شما عزیزان بنویسیم تا با خواندن و مطالعۀ آن ها و مقایسه با راه حل خودتان کوله بارتان را پربارتر کنید.

بعضی تست ها را با چند روش حل کردیم و گاهی هم لابه لای حل تست ها، نکات کلیدی و جالبی را ذکر 

کردیم. پس سعی کنید با دقت زیاد بخوانید تا از راه حل ها لذت ببرید.

توصیــه می کنیــم کــه اگر نتوانســتید یک ســؤال را کامل حل کنید یا اینکه به پاســخ درســت نرســیدید، 

 به پاسخ نامه مراجعه نکنید بلکه ابتدا به درسنامۀ مربوط مراجعه کنید و اشکال کارتان را پیدا 
ً
سریعا

 سعی کنید سؤال را حل کنید. با این کارتجربۀ شما بیشتر می شود و اشتباهاتتان کمتر.
ً
کنید و مجددا

بخش

پاسخ نامه تشریحی
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آزمون شماره 4  
11.

.دوطرف x ≥ −2 2،بنابرایــن 0+ ≥x پــس x x4 4 8 0+ − ≥ اولاًچون
میرسانیم: 2 تساویرابهتوان

 x x x x x x4 2 4 24 8 4 4 12 0+ − = + + ⇒ − − = 
⇒ − + = ⇒ − = ⇒ = ±( ) ( )x x x x2 2 24 3 0 4 0 2

SLX¶ ½nH¼µÀ

� ��� ��� 

کههردوجوابقابلقبولهستند،پسمعادلهدارایدوجوابحقیقیاست.
21.

ضربمیکنیم: ( )( )2 3 2 1x x+ + طرفینتساویرادر
 ( )( ) ( )( ) ( )( )3 2 1 1 2 3 7 2 3 2 1− + + − + = + +x x x x x x 

⇒ = + + ⇒ + + =6 28 56 21 28 50 21 02 2x x x x x 

S،بنابراینمجموعریشــههابرابر b
a

= − اســتو ∆ باتوجهبــهاینکه0<

Sاست. = − = −50
28

25
14

31.

α β αβ+ = = −m m, 3 باتوجهبهضربوجمعریشههاداریم:

نتیجهمیگیریم: 1 1 2
α β

+ = ولیباتوجهبهفرضمسئله

 1 1
3

2 6 2 2
α β

α β
αβ

+ = + =
−

= ⇒ = − ⇒ =m
m

m m m 

α β2 2 2 22 2 2 1 2+ = − = − =S P ( ) بنابراین:
41.

 T کمکمیگیریــم.دقتکنیدکه0≤ x x T2 4 5+ + = ازتغییــرمتغیر
است.ازاینجاداریم:

 x x T x x T2 2 2 24 5 4 3 2+ + = ⇒ + + = − 
 T T T T2 22 2 0− = ⇒ − − = بنابراین:

باتجزیةاینعبارتداریم:

 ( )( )T T T T TT− + = ⇒ = = −  → =≥2 1 0 2 1 20
IÄ 

است.درنتیجهداریم: T = 2 بنابراین

 x x x x x x2 2 24 5 2 4 5 4 4 1 0+ + = ⇒ + + = ⇒ + + = 

 x x c
a1 2 1= = است،پس: ∆ درمعادلةاخیر0<

51.

 1
α

باشند،آنگاه ax bx c2 0+ + = βریشــههایمعادلةدرجةدوم αو اگر

ریشههای x2 و x1اســت.بنابراین cx bx a2 0+ + = ریشههایمعادله 1
β
و

 x x
a
x x1 2 1 23

2
3

+ = − =, هستند. 3 2 02x ax+ + = معادله

S a
P

a= − = −2
3

2
9

, بنابراینمعادلةمطلوببهصورتزیراست:

 x Sx P x
a
x

a2 20 2
3

2
9

0− + = ⇒ − − − = 

× → − − − =9 29 3 2 2 0x a x a( ) 
61.

بااستفادهازاتحادمربعدوجملهایمیتواننوشت:

 x x x x x+ + + = + + + + = + +6 2 5 5 2 5 1 5 1 2( ) 

درنتیجهداریم:

 x x x x+ + + − = − + ⇒ + + −6 2 5 1 20 5 1 12( ) 

= − + ⇒ + = − +x x x20 5 20 

⇒ + = − + ⇒ = ⇒ =x x x x5 20 2 15 15
2



کهجوابفوققابلقبولاست.)حتماًیکبارآنراچککنید(
71.

باتوجهبهنکتةگفتهشدهداریم:

 1
2

1
2 4

1
4 6x x x x x x( ) ( )( ) ( )( )+

+
+ +

+
+ +



 = −
+

−
+

=1
2

1 1
6

1
2

1 1
6

1
6

( ) ( )
x x x x

⇒ 

⇒ 1 1
6

1
3

6
6

1
3x x x x

−
+

= ⇒
+

=
( )



⇒ + − =x x2 6 18 0 
)هیچکدامازریشههاهیچمخرجیراصفر x x1 2 6+ = − وپس ∆ بنابراین0<

نمیکنند،چرا؟(
81.

کمکمیگیریم.داریم: x x T2 2− = ازتغییرمتغیر
 T T T T T T2 22 2 0 2 1 0− = ⇒ − − = ⇒ − + =( )( ) 

 x x x x2 22 2 2 2 0− = ⇒ − − = 1 .بنابراین: T = 2 یا T = پس1−

 x x x x2 22 1 2 1 0− = − ⇒ − + = 2 
اســتودوریشةحقیقیدارد.معادلةدومیکریشةمضاعف ∆ معادلةاول0<
ریشةمعادلةاولنیست،پسدرکلاینمعادله x دارد.ازآنجاکه1= x =1

سهریشهدارد.
91.

،دومقدار T کمکمیگیریم.ازآنجاکههرمقدارمثبت x T2 = ازتغییرمتغیر
 T m T m2 2 5 0− + + + =( ) ایجابمیکند،پسبایدمعادلة x حقیقیبرای
Sو >0، ∆ دوجوابحقیقیمثبتداشــتهباشــد.لذادراینمسئلهباید0<
S m m= + > ⇒ > −( )2 0 2 .بنابراین: P >0
 P m m= + > ⇒ > −5 0 5 
تاهمینجابااشــتراکگرفتنازهمیندوقســمتاول،معلوممیشــودکه

است.)گزینههای»1«و»3«ردمیشوند.( m > −2

 ∆ = + − + = − >( ) ( )m m m2 4 5 16 02 2 داریم: ∆ اینکبرای0<
⇒ − + >( )( )m m4 4 0 

حتماًمثبتاست،یعنیمیماند: m + پس4 m > اماچون2−
 m m− > ⇒ >4 0 4 

میرسیم. m > 4 بهجوابمسئله،یعنی m > و2− m > ازاشتراک4
101.

βباشند.دراینصورت: αو فرضکنیمریشهها

 1 1 1
3

1
3α β

α β
αβ

+ = + = − = − −
−

= −b
c



αβ.اینیعنی،طبقصورتمســئلهبایدمعادلةمقابلرا = − 3
m

وازطرفــی
حلکنیم:

 − = − ⇒ =1
3

2 3 18( )
m

m 
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10

a 2
2

= نصفقطر = فاصلةوسطقطرتایکرأس 2

دراینمسئلهحالتاولپیشآمدهاست:

 a
2

2 1 3 5
4 1

10
5

2 5= − − −
+

= =| ( ) | 

⇒ = ⇒ = =a S4 5 4 5 802( ) 

111.

وصلمیکند،ارتفاعرا AC رابهوسط AB خطیکهوسط
نصفمیکند.)چقدرخوباستهندسهبدانیم!(

1m y
x

y y
x xBC
C B

C B
= = −

−
= − −

−
=∆

∆
2 4
0 3

2 1

⇒ + = − ⇒ − + =L y x y xBC : ( )2 2 0 2 2 0 1

1 AH = − − +
+

=| |1 4 2
1 4

3
5

1

 AH
2

3
2 5

= بنابراینفاصلةخواستهشدهبرابراستبا:
121.

دومرحلهداریم:
مرحلة اول: تقاطعخطوطرادوبهدوپیدامیکنیم:

1 A
y x

y x
x y A

=
= − +

⇒ =




= ⇒
3
2 6

6
5

18
5

6
5

18
5

, ( , ) 1

1 B
y x

y x
B

=
= +

⇒




3
1

1
2

3
2

( , ) 1

1C
y x

y x
C

= +
= − +

⇒




1
2 6

5
3

8
3

( , ) 1

مرحلة دوم:مساحترابهکمکقاعدةبندکفشیمحاسبهمیکنیم:

1S = + + − + + = − =1
2

9
5

4
3

6 9
5

5
2

16
5

1
2
137
15

75
10

49
60

| ( ) ( ) | 1

131.

درناحیةدومباشند: B وهم A درناحیةدوماستبهشرطیکههم AB
1 x x y yA B A B, , ,< >0 0 1

1

m

m

m

m

− <
− <

>
+ >










 → < <

1 0
3 0

0
2 0

0 1¥HoT{H 1

141.

 AB وبرایاینکه y yA B راقطعکنــد،باید0> x محور AB بــرایاینکه
درنتیجهداریم: x xA B راقطعکند،باید0> y محور

1 ( )( )m
m

− < ⇒2 2 0 1 1

1 ( )( )1 3 1 0− + < ⇒m m  

( ) ( ) ( , ) (( , ) ( , )) ( , )1 2 0 2 1
3

1 1 2∩ ∩ ∪= −∞ − ∞ = بنابراین:

البتهسادهتراستاشتراکهارارویمحوربگیریم:

151.

بهاینصورتاست: ABCD روش اول:مستطیل



است،بنابراین: AC = + =3 4 52 2 طبققضیةفیثاغورس

 BH ABBC
AC

= =. 12
5


داریم: 1 درحالت

 AH BH= − = − = =16 16 144
25

256
25

16
5

2 
بنابراین:

1m BH
AHAB = = = =

12
5
16
5

12
16

3
4

1

است. − 3
4
بهوضوحبرابر 2 ودرحالت

متشــابه ABC و ABHرادرنظــربگیرید.مثلثهای 1 روش دوم:حالــت

mهستند.بنابراین: BH
AH

BC
ABAB = = = 3

4


نیزبههمینصورتاست. 2 حالت

آزمون شماره 10  
11.

 3 2
1

1 3 2
1

1 0 2 1
1

0
2

2

2

2

2

2
x x

x

x x

x

x x

x

+ −
−

< ⇒ + −
−

− < ⇒ + −
−

< 

باتجزیةصورتومخرجخواهیمداشت:
 ( )( )
( )( )
2 1 1

1 1
0x x

x x
− +
− +

< 

تعریفنمیشود.بنابراین x = کافیاستحواسمانباشدکهعبارتبالادر1−
جدولتعیینعلامتبهصورتزیراست:



⇒ ∈x ( , )
1
2
1


21.

است. x ≥ 1
2
ابتداشرطدامنه،

رســاندنطرفین 2 باتوجهبهاینکهدوطرفنامعادلهنامنفیاســت،بابهتوان
خواهیمداشت:

 | x |3 2 2 1 9 12 4 2 1 9 14 5 02 2− < − ⇒ − + < − ⇒ − + <x x x x x x 
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حالبهراحتیداریم:

 f x f x
x x x x

( ) ( )+ − =
+

+
+

+
+

+
+− − − −2 1

1 2
1

1 3
1

1 2
1

1 31 1 1 1 

= + =1 1 2 
 f f f( / ) ( / ) ( / )0 1 0 2 1 9+ + +� بنابراین:
 = + + + +( ( / ) ( / )) ( ( / ) ( / ))f f f f0 1 1 9 0 2 1 8 � 
+ + + = + + + +( ( / ) ( / )) ( ) ( )f f f f0 9 1 1 1 2 2 2 1� 

 = +18 1f ( ) 
ازطرفیبدیهیاستکه:

f ( )1 1
1 2

1
1 3

10 0=
+

+
+

= 

18 1 18 1 19+ = + =f ( ) بنابراین:
141.

تابعیثابت fof x( ) تابعیثابتاســت.پسبرایاینکه x برای0≥ f x( ) تابع
باشد. f x( ) باشد،باید0≥

 f x ax x x

x
( ) ;

;
= + − >

− ≤







2 3 1 0
3 0



منفیاستومشکلینداریم. f x( ) که x برای0≥
باشد.ازاینجانتیجهمیگیریم ax x2 3 1 0+ − ≤ بایدکاریکنیمکه x برای0<
ریشــهایداشــتهباشد،چون ax x2 3 1+ − اســت.حالاگرعبارت a که0>

پسخودبهخودهردوریشــهمثبت x x
a1 2
1 0= − > و x x

a1 2
3 0+ = − >

تغییرعلامتدهد. x در0< ax x2 3 1+ − خواهندبود.اینباعثمیشودکه

9 4 0 9
4

+ < ⇒ < −a a باشد.یعنی: ∆ بنابراینباید0>

151.

رابررسیمیکنیم: f x( ) تماممقادیردامنة gof x( ) برایمحاسبة
 x c c goff= → → − − ∈1 1 5 1 1 1: ( , )⇒ 

. c ،یعنی11= c − =1 ازاینجاداریم10
 x af= → →2 2: ? 
پسنیازیبهبررسی 2∉Dgof استیانه.اماچون a Dg∈ معلومنیســتکه

) a Dg∉ همندارد.)درواقعهمینیعنی
 x bf g= → + →3 3 1 3: ،پس: ( , )3 3 ∈gof ازآنجاکه
g b b b( )+ = ⇒ + = ⇒ =1 3 1 4 3 اینیعنی:

. b c+ بنابراین14=

آزمون شماره 19  
11.

است.بنابراین: f x a( )+ .انتقالافقیبهمعنای f x x kx( ) = +3 فرضکنیم2
 f x a x a k x a x mx( ) ( ) ( )+ = + + + = + +3 2 3 2 
 x a k x a ak x ka x mx3 2 2 2 33 3 2 2+ + + + + = + +( ) ( ) بنابراین:

بنابراین:


3 0

2

3 2

3

3 2 2
3

2

2
3 3

a k

ka

a ak m

k a

a a

+ =

=

+ =









⇒
= −

− = ⇒ = −








. k = 3 2
3

3 بنابراین

درنتیجه:
m a ak= + = − = − = −3 2 3 4

9
6 4

9
3 4

9
122 3 3 3 3 

21.
 y x= +2 واحدبهسمتچپمیبریم: 2 را y x= نمودار
 y x= −2 هاقرینهمیکنیم: y نسبتبه
 y x= − −2 هاقرینهمیکنیم: x نسبتبه
 y x= − −3 2 واحدبالامیبریم: 3

2 1 

4 3 
31.

ها y ،سپسنسبتبه ( ( ))y f x= −1 اول1واحدبهراســتانتقالمیدهیم
. ( ( ))y f x= +1 قرینهمیکنیم


41.

)نیمة  y f x= −(| | )1 کمــک بــه ابتدا
)نیمةچپ( y f x= − −( | | )1 راســت(و

رارسممیکنیم. y f x= −( )1 نمودار

حالیکواحدانتقالبهچپداریم:

51.
f x x x( ) | |− = − + −2 5 2 واحدبهسمتراست: 2

 f x x x( ) | |− − = − + −2 3 5 5 واحدبهسمتپایین: 3
 g x x x( ) | |= − + −5 5 بنابراین:
 g x x x( ) | |2 2 5 2 5= − + − 
2 2 2 3 2 2 5 2 5f x g x x x x x( ) ( ) | | | |= ⇒ − + = − + − بنابراین:
 ⇒ − − − =| | | |2 5 2 6 5x x 

1 x x x≥ ⇒ − − − = ⇒ =3 2 5 2 6 5 1 5( ) ( )  بازهبندیمیکنیم:

2 5
2

3 2 5 2 6 5< < ⇒ − + − =x x x 
 ⇒ = ⇒ =4 16 4x x  

صدقنمیکند. 5
2

3< <x قابلقبولنیست،زیرادر
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29

81.

رامحاسبهمیکنیم: g( )π
12 اولمقدار

 g( ) cosπ π
12 1 3

1
2= − = 

راحسابکنیم: f ( )12 درنتیجهباید

 f
x

x

x
fx( ) ( )2 2 1 1
2

7
42

4= −  → == 

91.
کمــان نصــف اتحــاد و 1 2 2 2+ =cos cosx x طلایــی اتحــاد از

کمکمیگیریم: sin sin cos2 2x x x=

 4
1 2

2
1

2 2

2
2sin cos

( cosx) cos

sin
cos

x x

x

x
x+

=
+



دوبارههمینکاررامیکنیم:


2 2 2 2

2 2
4 2

2

2
2

( sin cos )

cos
sin

x x

x
x= 

101.

 cot / , tan /22 5 2 1 22 5 2 1° = + ° = − میدانیم:
باقراردادندرصورتمسئلهداریم:

 tan / cot /22 5 22 5 2 1 2 1 2 23 3 3° + ° = − + + = 

 = =2 233 
111.

ابتداداریم:
 sin( ) cosa , sin( b) cosbπ π

2 2− = − =a 
بنابراینداریم:

16 2 2sin sin cos cos cos cosa b a b a b 
 = 4 2 2 2 2( sina cosa)( sinb cosb)(cos a cos b) 
 = 4 2 2 2 2sin sin cos cosa b a b 

باتکرارهمینعملیاتداریم:
 ( sin a cos a)( sin b cos ) sin a sin b2 2 2 2 2 2 4 4b = 

کهنتیجهمیدهد: a b+ = 7
8
π باتوجهبهشرطمسئله

 4 4 7
2 4 4a b b a+ = ⇒ = −π sin cos 

درنتیجهداریم:
 − = −sin cos sin4 4 1

2 8a a a 
121.

دقتکنیدکه:
 tan cot tan

tan
tan
tan

x x x
x

x
x

− = − = −1 12


باتوجهبهاتحادزیرداریم:

 tan tan

tan

tan
tan tan

cot2 2
1

1 2
2 2 22

2
x x

x

x
x x

x=
−

⇒ − = − = − 

 tan cot cotx x x− = −2 2 نتیجهمیگیریم:
 cot tan cot cot2 2x x x x+ = − اینیعنی:
 cot cot tan tan40 20 20 10° + ° + ° + ° دراینمسئلهداریم:
 = ° + ° + ° + °(cot tan ) (cot tan )40 20 20 10 
 = ° − ° + ° − ° = ° − °cot cot cot cot cot cot20 40 10 20 10 40 

131.
.دراینصورت: y tan= x قراردهید

 y y y y y y2
1 2 1 2100 1 0 100 1− + = ⇒ + = =, 

 ⇒ + = =tan tan , tan tanx x x x1 2 1 2100 1 
است،پسمعادلهفقطهمیندوجوابرادارد.اینکداریم: x∈( , )0 2

π چون

tan tanx x x x1 2 1 21 2= ⇒ + = π 

 ⇒ =cos sin xx2 1 
ازطرفیداریم:

 y y S P1
2

2
2 2 22 100 2+ = − = − 

 ⇒ + = −tan tan2
1

2
2

2100 2x x 

 ⇒ + + + =( tan x ) ( tan x )1 1 1002
1

2
2

2 

 ⇒ + =1 1 1002
1

2
2

2
cos cosx x



 ⇒ +
=

cos cos

cos cos

2
2

2
1

2
1

2
2

2100x x

x x


 ⇒ = ⇒ =1 100 1
1002

1
2

2

2
1 2

cos cos
cos cos

x x
x x 

141.
میدانیمکه:

 tan(x ) cot x , tan(x ) tan x− = − + =11 2 61π π 

sin(x ) cosx , sin(x ) cosx− = − + =17
2 2
π π 

درنتیجهصورتمسئلهتبدیلمیشودبه:
 − + − = − −cot tan ( cosx cosx) cosx x x1 2 

151.
داریم: cot x و tan x بنابهتعریفتوابع

 tan sin

cot cos

sin

cos
sin

cos

sin
cos

si2 2

2 2

2

2
2

2

2
2

x x

x x

x

x
x

x

x
x

−
−

=
−

−
= nn sin cos

cos cos sin

4 4 2

4 4 2
x x x

x x x

−
−



 = −
−

= =sin ( cos x)

cos ( sin x)

sin sin

cos cos

sin

co

4 2

4 2

4 2

4 2

61
1

x

x

x x

x x

x

ss
tan6

6

x
x= 

آزمون شماره 29  
11.

ابتدادقتکنیدکه:

 1
2 2

2 2
2

2 2 2

sin
sin cos
sin cos

cos (cos x)

sin cosx
x x
x x

x

x x
= + = − 

 = − = −cos

sin
cos
sin

cot cot
x

x
x
x

x x2
2 2 

بنابرایندراینمسئلهداریم:

 1 1
2

1
4

1
8sin sin sin sinx x x x

+ + + 

 = − + − + + −cot cot cotx cot x cot cotx x x x2 2 4 8� 

 = −cot cotx x2 8 
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91.

نموداربررسیمیکنیم: 4 درجدولزیربرقراربودنشرطهارادرهر
شرط تشرط پشرط بشرط الفنمودار

گزینة1
گزینة2
گزینة3
گزینة4

101.

رابهصورتدوضابطهایمینویسیم: f x( ) تابع

 f x
x
x

x

x
x

x

f x
x

x

x

( )

;

;

( )
( )

;

( )
;

= +
≥

−
<









⇒ ′ =
+

≥

−

3
1 2 0

3
1 2 0

3
2 1

0

3
1 2

2

2 xx <










0


 ⇒ ′′ =

−
+

>

−
<










f x
x

x

x
x

( )
( )

;

( )
;

12
2 1

0

12
1 2

0

3

3



 ′ = ′ ⇒+ −f f( ) ( )0 0 jnHj j¼]» tIµ¶ ôi uQ بدیهیاستکه:
 ′′ ≠ ′′− +f f( ) ( )0 0 ولی:
فاقدریشهاند، ′′f (x) نقطةعطفاست،ازآنجاییکههردوضابطة x پس0=

نقطةعطفدیگریندارد. y f x= ( پس(
111.

است،داریم: f x
x

f x
( )

( )= ′ ریشةمعادلة x = α ازاینکه

 f f f f f f
( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
α
α

α α α α α α α= ′ ⇒ = ′ ⇒ ′ − =0 

است.زیرا: x = α درنقطة ( ( ) )f x

x
′ αدرواقعصورتکسر α α′ −f f( ) ( ) اما

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

f x

x

xf x f x

x

f x

x
x

x
′ =

′ −  → ′ = ==
=2 2

0 0α
α α



است.اما: f x
x

( ) نقطةبحرانیتابع x = α بنابراین

 f x
x

x x x
( )

tan cot ;= + < <4 9 0 2
π 

 ⇒ ′ = − ⇒ − =(
( )
)

cos sin cos sin

f x

x x x x x

4 9 4 9 02 2 2 2 

 ⇒ =  → =4 9 2 32 2cos sin
sin cos

x x

Ï»H ÍMn α α α 

 ⇒ =tanα 3
2 

اینکتوجهکنیدکه:

1 1 1 9
4

13
4

12
2 2+ = ⇒ + = =tan

cos cos
α

α α


⇒ =cos2 4
13α 

است،داریم: sin cos2 2 1α α+ = ازآنجاکه

 sin cos2 21 1 4
13

9
13α α= − = − = 

بنابراین:
 sin , cos sin cosα α α α= = ⇒ + =3

13
2
13

5
13



121.

است. 3 طبقفرضمسئله،شیبخطمماسبرابر

رابهکمکمشتقدومبهدستمیآوریم: f x( ) نقطةعطفتابع

 ′′ = + = ⇒ = −f x mx m xI( ) ( )6 2 0 1
3 

است،یعنی: ′ =f xI( ) 3 طبقتوضیحاتگفتهشده

 ′ = +  → − = ⇒ = −
=−

f x mx mx m m m
x

( ) 3 2 3
2
3 3 92

1
3 

131.

تابعصعود x پــسدرنقطــة0= lim ( ) lim ( )
x x

f x f x
→ →− +

= < =
0 0

0 1 اولاً
میکند.

 ′ = >g x x( ) 3 02 اســتکــهچون g x x( ) = 3 ضابطةتابع x بــرای0>
صعودیاست. ( , ]−∞ 0 در f x( ) صعودیاست،پس

اســتکــهچــوندربــازه h x x( ) = −1 ،ضابطــةتابــع2 x بــرای0<
 ( , )0 + ∞ دربازة f x( ) ودرنتیجه h x( اســت،پس( ′ = − <h x x( ) 2 0

نزولیاست.پسگزینة»2«صحیحاست.
141.

′ = −
+

f x a x

x
( ) sin

( cos )1 2 مشتقمیگیریم: f x( ) از

 ′ <f x( ) 0 نزولیاست،پس: f x( ) چون
است،اینیعنی: sin x پس0< x∈( , )0 π ازطرفیچون

 ′ = −
+

<f a x

x
(x) sin

( cos )1
02 

 sin

( cos )

x

x
a a>

+ >
 → − < ⇒ >0

1 02 0 0 
151.

رامحاسبهکنیم: ′′f x( ) باید

 f x x

x
f x x

x
( ) ( )

( )
= +

+
⇒ ′ =

+

2
2 2 2

8
14

12
14



 ⇒ ′′ = + − +
+

f x
x x x

x
( )

( ) ( )

( )

12 14 48 14
14

2 2 2 2

2 4 

 ′′ > → + + −
+

>f x x x x

x

( ) ( )( )

( )

0 2 2 2

2 4
12 14 14 4

14
0 

 x x x2 14 0 214 3 0 14
3

14
3

+ > → − > ⇒ − < < 

است. b a− = 2 14
3 بنابراینبیشترینمقدار

 آزمون شماره 46
11.

اضلاعمستطیلباشند.دراینصورتداریم: x و y روش اول:فرضکنید

2 20 10 10( )x y x y y x+ = ⇒ + = ⇒ = − 
Sراحسابکنیم: xy= حالامیخواهیمحداکثر

S xy x x f x x x= = − ⇒ = −( ) ( )10 10 2 
رابهدستمیآوریم: f x( ) بهکمکمشتق،بیشترینمقدار

 ′ = − = ⇒ =f x x x( ) 10 2 0 5 
S fmax ( )= = − =5 50 25 25 درنتیجه:
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