
ايمان اردستانی

در ابتدا و قبل از هر كلام، از خداوند مهربان سپاس گزارم كه مرا ياری كرد تا از علم اندک خود بهره بگيرم و توانم را در جهت خدمت 
به دانش آموزان دوست داشتنی و پرتلاش سرزمين عزيزم صرف كنم.

ارزش يابی  و  نهايی  امتحانات  به  با رويكرد جديد نسبت  نهايی حسابان» كه  «بانک  اين تلاش، كتاب حاضر است. كتاب  نتيجۀ 
مفهومی و سنجش قدرتِ تحليل و استنباط دانش آموزان، تأليف شده است.

اميدوارم، پس از مطالعۀ درس نامه و حل سؤالات متنوع اين كتاب، لذت بردن شما از درس حسابان چندين برابر شود و در نتيجۀ 
آن با اعتماد به نفس واقعی، فقط به نمرۀ بيست فكر كنيد! 

بعضی از ويژگی های اين کتاب عبارت اند از:
 پوشش كامل فعاليت ها، مثال ها، كار در كلاس ها و تمرين های كتاب درسی

 درس نامۀ مختصر اما بسيار مفيد، كامل و قابل درک همراه با مثال
 پاسخ های كاملاً تشريحی و مطابق با راه  حل های كتاب درسی

 طراحی سؤالات به سبک نهايی و كمی سطح بالاتر برای آمادگی بيشتر شما
 چيدمان سؤالات به ترتيب از ساده به دشوار برای تسلط بيشتر

 ارائۀ چند دوره امتحان نهايی به همراه پاسخ كامل و توضيحات لازم
 ارائۀ بارم بندی برای هر فصل و ريزبارم در پاسخ نامۀ امتحانات

اين ويژگی های خوب و منحصر به فرد نتيجۀ كار با يک تيم توانمند است. 

بنابراين تشکر و قدردانی می کنم از:
 جناب آقای كميل نصری، مدير محترم مجموعۀ خيلی سبز

 جناب آقای احمد علی نژاد، مدير تأليف پرتوان و مستعد انتشارات
 سركار خانم مريم بيوک زاده و مرضيه رضايت كه زحمت ويراستاری علمی و ادبی كتاب را كشيدند.
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۵

حسابان (1) 

اول: 1
درس نامۀ ۱ - قسمت اول را در صفحۀ ۴۵ ببینید.

صفحه ۱ تا ۴ كتاب درسی   مجموع جملات دنبالة حسابـى

(فعالیت کتاب درسی)- ۱ Sn) به دست آوريد.  مجموع اعداد طبيعی ۱ تا n را با توجه به شكل (بدون استفاده از فرمول

 

(تمرین کتاب درسی)- ٢ با استفاده از شكل مقابل حاصل عبارت زير را به دست آوريد. 

1 3 5 2 1+ + + + - = ( ) ?n  

 
- را به دست آوريد.- ٣ -4 1 2 293, , , , مجموع جملات دنبالۀ حسابی
(مشابه تمرین و کار در کلاس کتاب درسی)- ٤ مجموع همۀ اعداد طبيعی دو رقمی مضرب ٣ را به دست آوريد. 
مجموع همۀ اعداد طبيعی ٣ رقمی كه در تقسيم بر ٥ باقی ماندۀ ٢ دارند را به دست آوريد.- ٥
مجموع اعداد فرد طبيعی بزرگ تر از ٥١ و كوچک تر از ٥٠١ كه در تقسيم بر ٣ باقی ماندۀ ٢ می دهند را به دست آوريد.- ٦
مجموع چهل جملۀ اول يک دنبالۀ حسابی با جملۀ اول ٥، برابر ٢٥٤٠ است. قدرنسبت دنباله را به دست آوريد.- ٧
(مشابه تمرین کتاب درسی)- ٨ ، حداقل چند جمله (با شروع از جملۀ اول) را با هم جمع كنيم تا حاصل از ۶۰۰ بيشتر شود.  3 9 15, , ,در دنبالۀ حسابی
، از جملۀ چهل  و يكم آن دو واحد بيشتر است؟- ٩ -2 2 6, , ,مجموع چند جمله (شروع از جملۀ اول) از دنبالۀ حسابی

15- و مجموع ۱۳ جملۀ اول اين دنباله برابر ۶۵ است. قدرنسبت دنباله را به دست آوريد.- ١٠ در يک دنبالۀ حسابی جملۀ سوم برابر
در چهل جملۀ اول يک دنبالۀ حسابی، مجموع جملات با شماره های فرد ١٧٠ و مجموع جملات با شماره های زوج ٢١٠ است، جملۀ اول و قدرنسبت دنباله را - ١١

(مشابه تمرین کتاب درسی) مشخص كنيد. 
1 برابر مجموع ۸ جملۀ اول است. مجموع چند جملۀ اول اين دنباله برابر صفر است؟- ١٢ 5/ در يک دنبالۀ حسابی مجموع ٦ جملۀ اول،
S، مجموع n جملۀ اول يک دنبالۀ حسابی باشد، مطلوبست:- ١٣ n nn = +2 2 اگر

ب مجموع جملات چهارم تا دهم دنباله  قدر نسبت دنباله 

(فعالیت کتاب درسی)- ١٤ S به دست می آيد.  n a n dn = + -
2
2 1( ( ) ) ثابت كنيد مجموع n جملۀ اول يک دنبالۀ حسابی از رابطۀ

١٥ -. S n a an n= +
2

1
( ) an به ترتيب جملات اول و آخر دنباله باشند، آن گاه: a1 و نشان دهيد در يک دنبالۀ حسابی اگر

روی محيط دايره ای ٣٠ نقطۀ متمايز قرار دارد. از هر نقطه به نقاط ديگر وصل می كنيم. تعداد كل وترهای تشكيل شده را به دست آوريد.- ١٦
در يک مسابقه تعداد زيادی توپ روی يک خط مستقيم و هر يک به فاصلۀ ٤ متر از هم - ١٧

قرار دارند. مطابق شكل فاصلۀ توپ اول تا سبد نيز ٤ متر است. دونده ای از كنار سبد شروع به 
دويدن كرده و توپ اول را برمی دارد و تا سبد حمل می كند و آن را به سبد می اندازد و سپس 
برای توپ های بعدی نيز اين كار را ادامه می دهد. اگر او در پايان مسابقه ١٦٨٠ متر دويده باشد، 
(مشابه مثال کتاب درسی) او چند توپ به سبد انداخته است؟ 



۶

جبر و معادله

دوم: 1
درس نامۀ ۱ - قسمت دوم را در صفحۀ ۴۶ ببینید.

صفحه ۴ تا ۶ كتاب درسی   مجموع جملات دنبالة هندسى

(مشابه کار در کلاس کتاب درسی)  مجموع ۱۰ جملۀ اول دنباله های هندسی زير را به دست آوريد. 

۱۸ -- -1

2

1

4

1

8
, , ,۱۹ -1

2
2, ,

(مشابه تمرین کتاب درسی)- ٢٠ ، جملۀ عمومی يک دنبالۀ هندسی باشد، مجموع چند جملۀ اول اين دنباله برابر ۱۲۱ است؟  an
n= -
3

1 اگر

6 برابر است؟- ٢١ 12, ,2 با مجموع ۵ جملۀ اول دنبالۀ هندسی
11

4

11
, ,مجموع چند جملۀ اول دنبالۀ هندسی

مجموع شش جملۀ اول يک دنبالۀ هندسی ٦٥ برابر مجموع سه جملۀ اول آن است. قدرنسبت دنباله را به دست آوريد.- ٢٢
در يک دنبالۀ هندسی جملۀ هفتم ٥ برابر جملۀ سوم است. مجموع ١٢ جملۀ اول آن چند برابر مجموع ٨ جملۀ اول آن است؟- ٢٣

1 را با هم جمع كنيم تا حاصل از ۳۰ بيشتر شود؟- ٢٤
20

1

5
, ,حداقل چند جمله از دنبالۀ هندسی

1 مجموع همۀ جملات است. قدرنسبت را به دست آوريد.- ٢٥
5

در يک دنبالۀ هندسی كه ٢٠ جمله دارد، مجموع جملات با شماره های فرد

(فعالیت کتاب درسی)- ٢٦  ( )q ¹1 S به دست می آيد. a q
qn

n
=

-
-

1 1
1
( ) ثابت كنيد مجموع n جملۀ اول دنبالۀ هندسی با جملۀ اولa1 و قدرنسبت q از رابطۀ

(تمرین کتاب درسی)- ۲۷ ) و عدد طبيعی n؛   )a a¹1 برای عدد حقيقی
1

2 1+ + + + -a a an  حاصل عبارت مقابل را به دست آوريد. 
a a a a an n- = - + + + +-

1 1 1
1 2( )( ) ب با استفاده از قسمت (الف) نتيجه بگيريد كه: 

، ۱ دانه گندم، در خانۀ دوم، ۲ دانه گندم و به همين صورت در هر خانه، ۲ برابر خانۀ قبلی گندم قرار می دهد. - ٢٨ 4 4´ شخصی در خانۀ اول يک صفحۀ شطرنجی
(مشابه کار در کلاس کتاب درسی) اگر وزن هر دانۀ گندم يک گرم باشد، او در مجموع تقريباً چند كيلوگرم گندم دارد؟ 

توپی را از هر ارتفاعی رها كنيم، پس از برخورد با زمين، به اندازۀ ٢٥ درصد ارتفاع قبلی خود بالا می رود. اگر اين توپ را از زمين به هوا پرتاب كنيم تا - ٢٩
(مشابه مثال کتاب درسی) به ارتفاع ٥٠ متری برسد، اين توپ در لحظۀ پنجمين برخورد به زمين، در مجموع چه مسافتی را طی كرده است؟ 

طول ضلع مربعی يک متر است. ابتدا نيمی از مساحت مربع را رنگ می كنيم، سپس نيمی از مساحت باقی مانده را و به همين ترتيب در هر مرحله نيمی - ٣٠
(تمرین کتاب درسی) از مساحت باقی مانده از قبل را رنگ می كنيم؛ پس از دست  كم چند مرحله حداقل ٩٩ درصد سطح مربع رنگ شده است؟ 

وسط اضلاع مربعی به ضلع ٤ واحد را به هم وصل می كنيم تا مربع جديدی ايجاد شود، سپس اين كار را متوالياً ادامه می دهيم تا مربع های كوچک تری - ٣١
99 درصد محيط مربع اوليه بزرگ تر باشد؟ 5/ ايجاد شود. حداقل اين كار را چند بار انجام دهيم تا مجموع مساحت همۀ مربع های ايجاد شده از

8p است. بعد از هر - ٣٢ مطابق شكل، مورچه ای روی نيم دايره ای حركت می كند كه مساحت اولين نيم دايره

3 كاهش پيدا می كند. بعد از حداقل چندمين رسيدن 
4

بار رسيدن مورچه به زمين، مساحت نيم دايرۀ بعدی

15 است؟ 98/ مورچه به زمين بعد از شروع حركت، فاصلۀ مورچه تا مبدأ حركت بيشتر از

t را به دست آوريد.- ٣٣ = -3 A به ازای1 t t t
t t t

= + + + +
+ + + +
1

1

2 19

2 4 18





حاصل عبارت

A را به دست آوريد.- ۳۴ = - + - + -
+ + + + +

2 4 8 16 1024

1 4 7 10 58





حاصل

اول: 2
درس نامۀ ۲ - قسمت اول را در صفحۀ ۴۹ ببینید.

صفحه ۷ تا ۹ كتاب درسی   روابط بيـن ضرايـب و ريشه هاى معادلة درجه دوم

 درستی يا نادرستی جملات زير را مشخص كنيد.
، سه برابر حاصل ضرب ريشه های آن است.- ۳۵ 5 3 1 0

2x x- - = مجموع ريشه های معادلۀ
مستطيلی كه محيط و مساحت آن ۶ باشد، وجود ندارد.- ۳۶
2 هستند.- ۳۷ 10 6 0

2x x- + = دو عدد كه مجموع آن ها ۵ و حاصل ضرب آن ها ۳ باشد، ريشه های معادلۀ
 جاهای خالی را پر كنيد:

x باشند، مجموع معكوس ريشه ها برابر ...................... است.- ۳۸ x2
4 0- - = b ريشه های معادلۀ a و اگر

x برابر ...................... است.- ۳۹ x x x2 3
1 3( )+ = - + مجموع ريشه های معادلۀ



۷

حسابان (1) 

2 با هم برابرند.- ۴۰ 3 2 0
2x mx m+ + - = اگر m برابر ...................... باشد، مجموع و حاصل ضرب ريشه های معادلۀ

، دو برابر حاصل ضرب آن ها باشد.- ۴۱ 3 3 1 0
2 2x m x m- + - =( ) مقدار m را طوری به دست آوريد كه مجموع ريشه های معادلۀ

x باشند، حاصل عبارات خواسته شده را به دست آوريد.- ۴۲ x2
3 1 0- + = b ريشه های معادلۀ a و اگر

1
1

1
1b a-

+
-

پ  a b3 3+ ب  a b2 2+

۴۳ -( )m ¹0 x هستند. mx2
1 0- - = b ريشه های معادلۀ a و

a باشد.
b

b
a

+ = -2 2m m مقدار m را طوری بيابيد كه

2، مقدار k را طوری بيابيد كه:- ۴۴ 6 1 3 0
2x k x k+ - - =( ) در معادلۀ

ب ريشه های معادله معكوس هم باشند.  ريشه های معادله قرينۀ هم باشند.  
، دو برابر ريشۀ ديگر باشد، مقدار m را به دست آوريد.- ۴۵ x x m2

6 1 0- + - = اگر يكی از ريشه های معادلۀ
، دو واحد باشد، مقادير m را به دست آوريد.- ۴۶ b a و 3 هستند. اگر اختلاف 12 0

2 2x x m- + = a ريشه های معادلۀ b> b با شرط a و
، مربع ريشۀ ديگر آن است. مقدار m را به دست آوريد.- ۴۷ 3 24

2x mx- = يكی از ريشه های معادلۀ
(مشابه تمرین کتاب درسی)- ۴۸ 3 ريشه های آن باشند.  2 2+ 3 و 2 2- معادلۀ درجه دومی تشكيل دهيد كه اعداد
(مشابه تمرین کتاب درسی)- ۴۹ معادلۀ درجه دومی تشكيل دهيد كه يكی از ريشه های آن، سه برابر ريشۀ ديگر آن باشد. چند معادله با اين ويژگی وجود دارد؟ 

- باشد، اختلاف اين دو عدد را بيابيد.- ۵۰ 1

3
11 و حاصل ضرب آن ها

6
اگر مجموع دو عدد

(مشابه مثال کتاب درسی)- ۵۱ اضلاع مستطيلی را به دست آوريد كه محيط و مساحت آن به ترتيب ۱۲ و ۴ باشند. 
2b باشد.- ۵۲ 2a و x باشند، معادلۀ درجه دومی تشكيل دهيد كه ريشه های آن x2

2 4 0- - = b ريشه های معادلۀ a و اگر
3 باشند، معادلۀ درجه دومی تشكيل دهيد كه ريشه های آن معكوس ريشه های معادلۀ داده شده باشند.- ۵۳ 5 0

2x x- - = b ريشه های معادلۀ درجه دوم a و اگر

دوم: 2
درس نامۀ ۲ - قسمت دوم را در صفحۀ ۵۱ ببینید.

صفحه ۱۰ تا ۱۶ كتاب درسی   صفرهاى تـابـع و روش هندسى حل معادلات

(مشابه مثال کتاب درسی) y است را مشخص كنيد.  ax bx c= + +2  ضابطۀ سهمی های زير كه به صورت
۵۴ -۵۵ -

۵۶ -۵۷ -

| داده شده است. ضابطۀ تابع را مشخص كنيد و صفرهای تابع را در  |a y با شرط1= ax bx c= + +2  مختصات رأس هر يک از سهمی های زير با ضابطۀ كلی
(مشابه تمرین کتاب درسی)  صورت وجود به دست آوريد. 

۵۸ -۵۹ -۶۰ -



۸

جبر و معادله

f است، ضابطۀ سهمی و ماكزيمم آن را به دست آوريد.- ۶۱ x ax bx c( ) = + +2 شكل مقابل، نمودار سهمی

 
y است. صفرهای تابع را به دست آوريد.- ۶۲ x bx c= + +2 شكل مقابل، نمودار سهمی

 
سهمی f و خط d روی محورهای مختصات متقاطع هستند. ضابطۀ تابع f را به دست آوريد.- ۶۳

 
ضابطۀ سهمی مقابل را به دست آوريد.- ۶۴

 
f است. در هر مورد علامت c ،b ،a و علامت صفرهای تابع را (در صورت وجود)  x ax bx c( ) = + +2  هر يک از شكل های زير نمودار يک سهمی به معادلۀ كلی
(کار در کلاس کتاب درسی) تعيين كنيد. 

۶۵ -۶۶ -

۶۷ -۶۸ -

۶۹ -۷۰ -



۹

حسابان (1) 

، S (مجموع ريشه ها) و P (حاصل ضرب ريشه ها)، تعداد و علامت ريشه های معادله را مشخص كنيد. D  معادلات زير را در نظر بگيريد. بدون حل آن ها و با استفاده از
۷۱ -2 5 1 0

2x x+ + (مشابه فعالیت کتاب درسی)- ۷۲=  3 2 2 0
2x x+ - =

۷۳ -9 12 4 0
2x x+ + =۷۴ -- + - =x x2

3 1 0

(مشابه کار در کلاس کتاب درسی)- ۷۵ f باشد. صفرهای ديگر تابع را در صورت وجود به دست آوريد.  x x mx x m( ) = + - -2 2 3 3
3 2 x يكی از صفرهای تابع اگر1=

f را به دست آوريد.- ۷۶ x( ) ، محورهای مختصات را در نقاطی به طول2- و عرض ۲ قطع می كند. صفرهای تابع f x x kx x p( ) = - - +3 2
3 نمودار تابع

(مشابه تمرین کتاب درسی)  صفرهای توابع زير را در صورت وجود به دست آوريد. 
۷۷ -f x x x x( ) = - +3 2

4۷۸ -g x x x( ) = -4
8

۷۹ -k x x x x( ) = + +2 2 5
3 2۸۰ -h x x x x( ) ( )( ) ( )= - + - -1 1 1

2 3

(مشابه تمرین کتاب درسی)  معادلات زير را حل كنيد. 
۸۱ -4 13 9 0

4 2x x- + =۸۲ -x x6 3
6 16 0- - =

۸۳ -( ) ( )x x2
2

2

5
1 7

5
1 6 0+ - + + =۸۴ -( ) ( )3 9 3 14 0

2 2 2- - - + =x x

۸۵ -( )x x x x2 2 2
3 6 2 8- + - =۸۶ -( ) ( )x x x2 2 2

2 1 1 2- + + - =

(مشابه تمرین کتاب درسی)  تعداد و مقدار تقريبی ريشه های معادلات زير را با استفاده از روش هندسی به دست آوريد. 
۸۷ -| |x x x- = - -1 1

2۸۸ -| |x x+ = -1 1
2

۸۹ -( )x x+ + = -1 1
2۹۰ -- - + =| |x x2 1

2

f را به دست آوريد.- ۹۱ m( ) x متقاطع هستند. مقدار = g در نقطه ای به طول2 x x x m( ) = - + +2
2 3 f و x x mx( ) = + +2 2 نمودار دو سهمی

۹۲ -ax bx c a x x x x2 + + = - ¢ - ¢¢( )( ) f باشند، نشان دهيد:  x ax bx c( ) = + +2 x¢¢ صفرهای تابع درجه دوم x¢ و اگر
مطابق شكل، عكسی به ابعاد ۱۰ و ۷ درون قابی قرار دارد. اگر مساحت قاب ۱۶۰ باشد، مقدار x را به دست آوريد.- ۹۳

(مشابه تمرین کتاب درسی)  

 

طول يک كاشی از ۳ برابر عرض آن ۱ سانتی متر بيشتر است. برای كاشی كردن ديواری مستطيلی به مساحت ۲۰ متر مربع، ۱۰۰۰ كاشی مصرف شده است. - ۹۴
(مشابه تمرین کتاب درسی) ابعاد كاشی را به دست آوريد. 

يک توپ فوتبال بر اثر ضربۀ بازيكن طبق شكل زير حركت می كند تا دوباره به زمين بخورد. در هر لحظه ارتفاع توپ از سطح زمين را می توانيم با رابطۀ- ٩٥
h مدل سازی كنيم كه x فاصلۀ افقی توپ از نقطۀ اوليه است.  x x x( ) / ( )= - -0 05 50

(مشابه تمرین کتاب درسی) (x برحسب متر است.) 
 توپ چند متر افقی را طی می كند تا دوباره به زمين بخورد؟

ب توپ حداكثر تا چه ارتفاعی بالا می رود؟ 
مجموع پول رضا و نگار ۵۵ تومان است. اگر رضا ۱۰ تومان از پول خود را به نگار بدهد، حاصل ضرب پول های باقی ماندۀ آن ها ۴۵۰ تومان خواهد شد. پول اوليۀ - ۹۶

نگار چه قدر بوده است؟

3
درس نامۀ ۳ را در صفحۀ ۵۶ ببینید.

صفحه ۱۷ تا ۲۲ كتاب درسی   معادلات گويـا و گنگ

(مشابه تمرین کتاب درسی)  معادلات زير را حل كنيد. 

۹۷ -1
2x x- = -۹۸ -2 1

1

2

x x x
x+ = +

-

۹۹ -k
k k

k
k

-
-

- + = -1

2

1
2

2
(تمرین کتاب درسی)- ۱۰۰   3 5

5

4

5

1

2

y
y y

y
y

y
y

+
+

+ +
+

= +

۱۰۱ -x
x x x x

x
x x2 2 2

4 3

1 1

3- +
+

-
= +

-
(کار در کلاس کتاب درسی)- ۱۰۲  1

2

2

2
3

2( )x x-
+

-
=

1 را به دست آوريد.- ۱۰۳

2

9 2

8

6

2 4

2

3 2x
x x

x
x

x x+
- - -

+
=

- +
جواب های معادلۀ



۴۳

حسابان (1) 

(مشابه تمرین کتاب درسی)- ۸۵۱    f x

a x
x

x

b x

x a x

( )

sin
cos

sin( )

=
-

>

- =

+ + <

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

2

1
0

2 0

6
0

p

(مشابه تمرین کتاب درسی)- ۸۵۲   f x

x
x

x

b x

x a x

( )

cos

| |

=

- <

+ =

+ >

ì

í
ï
ï

î
ï
ï

1
0

1 0

0

2

2

۸۵۳ - f x

x
a x

x

b x x

x
x x

x

( )

cos
sin

[cos ]=

- <

=

+ -
+

>

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

1 4
0

0

2 1 1
0

2

x پيوستگی راست دارد. مقادير a و b را به دست آوريد.- ۸۵۴ g در1= x x b x( ) [ ]= + -2 x پيوستگی چپ و تابع = f در2 x x a x( ) ( )[ ]= - +2 تابع1

x فقط پيوستگی راست دارد. مقدار a را به دست آوريد.- ۸۵۵ =1 f در x
x x
x

x

a x
( )

| | [ ]
=

-
-

¹

=

ì

í
ï

î
ï

1 4

1

1

2 1

2 تابع

(مشابه کار در کلاس کتاب درسی)- ۸۵۶ شكل زير نمودار تابع f است. درستی يا نادرستی گزاره های زير را با ذكر دليل مشخص كنيد. 
] پيوسته است.  , )-2 2 ب تابع f روی بازۀ ] پيوسته است.   , ]-4 0  تابع f روی بازۀ

] پيوسته است.   , )2 + ¥ ت تابع f روی بازۀ ) پيوسته است.   , )0 2 پ تابع f روی بازۀ
) پيوسته است. , ]0 2 ج تابع f روی بازۀ ] پيوسته است.  , )0 2 ثتابع f روی بازۀ

(مشابه تمرین کتاب درسی)- ۸۵۷ f را رسم كنيد و سپس يک بازۀ بسته را مشخص كنيد كه f روی آن پيوسته باشد.  x x( ) = - -2 1 نمودار تابع
] بررسی كنيد. (بدون استفاده از نمودار)- ۸۵۸ , ]2 3 f را در بازۀ x x( ) [ ]= پيوستگی تابع
(مشابه تمرین کتاب درسی)- ۸۵۹ y مفروض است:   x= [ تابع[

] پيوسته است، حداكثر مقدار k را به دست آوريد.  , )1 k  اين تابع در بازۀ
) فقط در يک نقطه ناپيوسته است، حداقل m را به دست آوريد. , )m 1 ب اين تابع در بازۀ

] پيوسته است. حداكثر مقدار k را به دست آوريد.- ۸۶۰ , )-1 k y در بازۀ x x= [ تابع[
(مشابه تمرین کتاب درسی)- ۸۶۱ ضابطۀ تابعی گويا را بنويسيد كه فقط در دو نقطه در اعداد حقيقی ناپيوسته باشد. 

x ناپيوسته است. a و b را به دست آوريد.- ۸۶۲ = 5 x و =1 f فقط در x x
x ax b

( ) = +
+ +

1

2
تابع

 پيوسته است. حدود m را به دست آوريد.- ۸۶۳ f روی x
x mx

( ) =
+ +
1

1
2

تابع

 پيوسته است. حدود m را بيابيد.- ۸۶۴ f روی x x x m( ) = + +2 2 تابع



۴۵

حسابان (1)

1
1

صفحه ۱ تا ۴ كتاب درسی  

اول:
 مجمـوع جمـلات دنبـالة حسابـى

a1 جملۀ اول و d قدرنسبت يک دنبالۀ حسابی باشند، جملۀ   اگر

a a n dn = + -1 1( ) nام اين دنباله (جملۀ عمومی) برابر است با: 

مجموع جملات دنبالة حسابـى
Sn نمايش  a را با a an1 2

+ + + در دنبالۀ حسابی، مجموع n جملۀ اول يعنی

S n a n dn == ++ --
2

2 11( ( ) ) S يا  n a an n== ++
2 1( ) می دهيم و داريم: 

، مجموع بيست جملۀ اول را به  2 7 12, , ,  در دنبالۀ حسابی
دست آوريد.

و  است   d = - =7 2 5 قدرنسبت و   a
1

2= بالا دنبالۀ  در   
می خواهيم بيست جملۀ اول را جمع كنيم، بنابراين:

S n a n dn = + -
2
2 1

1
( ( ) )  

a d
n S1 2 5

20 20

20

2
2 2 20 1 5

= =
=¾ ®¾¾¾ = + -, ( ( ) ( ) )  

= + ´ = + =10 4 19 5 10 4 95 990( ) ( )  

1 را به دست آوريد. 4 46, , ,  مجموع جملات دنبالۀ حسابی
ابتدا  است؛ پس   d = - =4 1 3 و  a1 1= دنباله اول   جملۀ 

تعداد جملات را به دست می آوريم:
a a n d nn = Þ + - = Þ + - =46 1 46 1 1 3 46

1
( ) ( )( )  

Þ - = Þ =3 2 46 16n n  
اكنون داريم:

S n a an n= + Þ = + = ´ =
2

16

2
1 46 8 47 376

1 16
( ) S ( )  

1 2 3
1

2
++ ++ ++ ++ == ++

 n n n( )  :n مجموع اعداد طبيعی ۱ تا 

1 3 5 2 1
2++ ++ ++ ++ -- == n n  :2 1n - مجموع اعداد فرد طبيعی ۱ تا

2 4 6 2 1++ ++ ++ ++ == ++ n n n( )  : 2n مجموع اعداد زوج طبيعی ۲ تا

B باشند،  == ++ ++ ++2 4 50 A و == ++ ++ ++ ++
++ ++ ++

1 2 3 40

1 3 39





 اگر

20 را به دست آوريد.
25

A B++ حاصل

 حاصل صورت و مخرج كسر A را به دست می آوريم:

S
1

1 2 3 40
40 41

2
820= + + + + = ´ =  

S Sn
n2

2 1 39

20 2

2
1 3 39 20 400= + + + ¾ ®¾¾¾ = =- =

=  

Þ = = =A S
S
1

2

820

400

41

20
 

B Bn
n= + + + ¾ ®¾¾ = ´=

=2 4 50 25 26
2 50

25
  

20
25

20
41

20

25 26

25
41 26 67A B+ = ´ + ´ = + = اكنون داريم: 

در رديف اول، ۱ نقطه، در رديف دوم، ۲ نقطه و به همين  ترتيب در رديف . ۱
اگر  دارد.  وجود  نقطه   n nام، 
طور  به  را  نقاط  اين  مطابق شكل 
(نقطه های  دهيم  قرار  وارونه 
توخالی  نقاط  كل  تعداد  تو خالی)، 
نقطه است. n n( )+1 و توپر، برابر 

بنابراين داريم: 

= تعداد نقطه های توپر  = +IÀ ¾õ£º ®¨ jHk÷U
2

1

2

n n( )  

= تعداد نقطه های توپر + + + +1 2 3  n  
پس مجموع اعداد طبيعی ۱ تا n برابر است با:

1 2 3
1

2
+ + + + = +

 n n n( )  

n نقطه است.. ۲ n n´ = 2 با توجه به شكل تعداد كل نقاط برابر
) در مرحلۀ دوم، ۳ نقطه )2 1 1´ - مشاهده می كنيم در مرحلۀ اول يک نقطه، 
) و در نهايت در مرحلۀ nام، )2 3 1´ - ، در مرحلۀ سوم، ۵ نقطه ( )2 2 1´ -

) جدا شده است. )2 1´ -n 2 نقطه 1n -
مجموع تمام نقاط جداشده در هر مرحله برابر تعداد كل نقاط است؛ بنابراين:
1 3 5 2 1

2+ + + + - = ( )n n  
جملۀ اول و آخر دنباله مشخص است، كافی است تعداد جملات را به دست آوريم:. ۳

- - Þ = - = - - - =4 1 2 293 4 1 4 3
1

, , , , , ( ) a d  
a n nn = Þ - + - = Þ - =293 4 1 3 293 3 7 293( )( )  
Þ = Þ =3 300 100n n  

S a a
100 1 100

100

2
50 4 293 50 289 14450= + = - + = ´ =( ) ( )  

 اگر a و b به ترتيب جملات اول و nام يک دنبالۀ حسابی با قدرنسبت 

n به دست آورد. b a
d= - d باشند، می توان تعداد جملات را از رابطۀ1+

n = - - + =293 4

3
1 100

( ) در اين مسئله داريم: 

12، ويژگی سؤال را دارند كه تشكيل دنبالۀ حسابی . ۴ 15 96 99, , , , اعداد
به  را  اعداد و سپس مجموع آن ها  اين  تعداد  اكنون  با قدرنسبت ۳ می دهند، 

دست می آوريم:
a a n d n nn = + - Þ = + - Þ =

1
1 99 12 1 3 30( ) ( )( )  

S n a a Sn n= + Þ = + = ´ =
2

30

2
12 99 15 111 1665

1 30
( ) ( )  

102 ويژگی سؤال را دارند كه تشكيل دنبالۀ حسابی . ۵ 107 997, , , اعداد
با قدرنسبت ۵ می دهند. اكنون داريم:

a a n d n nn = + - Þ = + - Þ =
1

1 997 102 1 5 180( ) ( )( )  

S n a an n= + = + = ´ =
2

180

2
102 997 90 1099 98910

1
( ) ( )  

53 ويژگی سؤال را دارند كه تشكيل يک دنبالۀ حسابی . ۶ 59 497, , , اعداد
با قدرنسبت ۶ می دهند، اكنون داريم:

a a n d nn = + - Þ = + -
1

1 497 53 1 6( ) ( )( )  
Þ = Þ =6 450 75n n  

S n a an n= + = + = ´ =
2

75

2
53 497

75

2
550 20625

1
( ) ( )  
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جبر و معادله

۷ .S n a n d dn
n
a= + - ¾ ®¾¾ = +=

=2
2 1 2540

40

2
10 39

1

40

51

( ( ) ) ( )  

Þ = + ¾ ®¾ = + Þ =¸
254 2 10 39 127 10 39 3

2( )d d d  
۸ .3 9 15 3 6

1
, , , , Þ = =a d  

S n n n n nn = + - = + - =
2
2 3 1 6

2
6 6 6 3

2( ( ) ( )( )) ( )  
Sn را حل كنيم: > 600 بايد نامعادلۀ

3 600 200 200 10 2
2 2 0n n n nn> Þ > ¾ ®¾¾ > Þ >>  

14 است، پس بايد حداقل ۱۵ جمله را با هم جمع  1/ 10 تقريباً برابر 2 عدد
Sn باشد. > 600 كنيم تا

۹ .- Þ = - =2 2 6 2 4
1

, , , , a d a را به دست می آوريم. 
41

ابتدا
a a n d an = + - Þ = - + ´ =

1 41
1 2 40 4 158( )  

S an = + =
41

2 160 اكنون داريم: 

S n nn = - + -
2
2 2 1 4( ( ) ( )( ))  

= - + - = -n n n n
2

4 4 4
2

4 8( ) ( )  

= - = ¾ ®¾ - - =¸
2 4 160 2 80 0

2 2 2n n n n  
Þ - + = ¾ ®¾¾ = = -Î( )( ) ,n n n nn

10 8 0 10 8
 � �  

۱۰ .a a d
3 1

15 2 15= - Þ + = -  (۱) با توجه به معلومات مسئله داريم: 

S a d a d
13 1 1

65
13

2
2 12 65

13

2
2 6 65= Þ + = Þ + =( ) ( )( )  

¸¾ ®¾¾ + =13

1
6 5a d  (۲)  

( ) ( )2 1 4 20 5- Þ = Þ =d d  
۱۱ .a a a a

1 3 37 39
170+ + + + =  (۱) با توجه به فرض سؤال داريم: 

a a a a
2 4 38 40

210+ + + + =  (۲)  
دنباله، بيست جمله با شمارۀ فرد و بيست جمله با شمارۀ زوج دارد، پس:

، a a dn n- =-1 جملات متناظر دو رابطه را از هم كم می كنيم و با توجه به رابطۀ
( ) ( ) ( ) ( )a a a a a a a a

d d d d
2 1 4 3 38 37 40 39

- + - + + - + -��� ��� ��� �� ��� ��� داريم: 

= - Þ = Þ =210 170 20 40 2d d  
210 است؛ بنابراين: 170 380+ = مجموع ۴۰ جملۀ دنباله برابر

S a a
40 1
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2
2 39 2 380 2 78 19= + ´ = ¾ ®¾¾ + =¸( )  

Þ = - Þ = -2 59 29 5
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a a /  

۱۲ .S S a d a da a
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2
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2
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Þ + = + Þ + = +3 2 5 6 2 7 2 5 4 14( ) ( )a d a d a d a d  
Þ - = - Þ - =5 14 4 2 9 2d d a a d a  (۱)  

Sn باشد: =0 اكنون بايد مقدار n را طوری به دست آوريم كه

S n a n dn = Þ + - =0
2
2 1 0

1
( ( ) )  

( ) ( ( ) )1 0

2
9 1 0 9 0¾ ®¾ - + - = ¾ ®¾¾ - + - =¹n d n d d nd dn  

Þ - = ¾ ®¾¾ =¹d n nd( )10 0 10
0  

S؛ بنابراين:. ۱۳ a a a an n= + + + +
1 2 3

 الف) می دانيم
n S a a a= Þ = Þ + = Þ =1 2 1 1 3

1 1

2

1 1
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n S a a a a= Þ = + Þ + = +2 2 2 2
2 1 2
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1 2
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a a a1 3

2 2
10 3 7

=¾ ®¾¾ = + Þ =  

d a a d= - = - Þ =
2 1

7 3 4 اكنون قدرنسبت را به دست می آوريم: 
a است. a a

4 5 10
+ + + ب) خواستۀ سؤال محاسبۀ

S را به دست می آوريم، زيرا: S
10 3

- برای اين كار

S a a a
S a a a

S S a a10 1 2 10
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þ
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S S
10 3

2 2
2 10 10 2 3 3 210 21 189- = + - + = - =( ( ) ) ( ( ) )  

۱۴ .،a a n dn = + -1 1( ) S، با توجه به رابطۀ a a a an n n= + + + +-1 2 1
 می دانيم

Sn را بازنويسی می كنيم و رابطۀ به دست آمده را يک بار از آخر به اول می نويسيم.
S a a d a n d a n dn = + + + + + - + + -

1 1 1 1
2 1( ) ( ( ) ) ( ( ) )  (۱)

S a n d a n d a d an = + - + + - + + + +( ( ) ) ( ( ) ) ( )
1 1 1 1

1 2   (۲)

جملات متناظر رابطۀ (۱) و (۲) را با هم جمع می كنيم و داريم:

2 2 1 2 1
1 1

S a n d a n dn = + - + + - +( ( ) ) ( ( ) )   

+ + - Þ = + -( ( ) ) ( ( ) )2 1 2 2 1
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Þ = +S n a an n
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1
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مطابق شكل می توان نقطۀA1 را به ۲۹ نقطۀ . ۱۶
A2 را به ۲۸ نقطۀ باقی مانده  ديگر روی دايره و نقطۀ
) وصل كرد. با ادامۀ اين كار (به جز برای  A1به جز)

آخرين نقطه) تعداد وترها برابر است با:

29 28 27 1
29 30

2
435+ + + + = ´ =  

دونده ابتدا از كنار سبد ۴ متر به سمت توپ رفته و سپس ۴ متر به سمت سبد . ۱۷
برمی گردد و در مجموع ۸ متر دويده است، در مرحلۀ دوم او ۱۶ متر می دود، پس 
و  اول ۸  با جملۀ  دنبالۀ حسابی  يک  مرحله، جملات  هر  در  مسافت های طی شده 

قدرنسبت ۸ هستند؛ بنابراين:

S n n n nn = Þ + - = +1680
2
2 8 1 8

2
8 8( ( ) ( ) ) ( )  

= + = ¾ ®¾ + = = ´ Þ =¸
Î4 1 1680 1 420 20 21 20
4( )( ) ( )n n n n nn   

بنابراين او ۲۰ توپ به سبد انداخته است.

1
1

صفحه ۴ تا ۶ كتاب درسی  

دوم:
مجمـوع جمـلات دنبالـة  هندسـى

a1 جملۀ اول و q قدرنسبت يک دنبالۀ هندسی باشند، جملۀ   اگر

a a qn
n== --

1
1 nام دنباله (جملۀ عمومی) برابر است با: 

مجموع جملات دنبالة هندسى

 Sn a را با a an1 2
+ + + در دنبالۀ هندسی، مجموع n جملۀ اول يعنی

S
a q

q qn

n
==

--
--

¹¹1 1
1 1( )

, نمايش می دهيم و داريم: 
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حسابان (1)

1 را به دست آوريد. 3 9, , ,مجموع ۶ جملۀ اول دنبالۀ هندسی 

q است؛ بنابراين: = =3
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511 است. 5/ 1 برابر
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1, ,مجموع چند جملۀ اول دنبالۀ هندسی 
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 جملۀ اول

S a q
qn

n n
n

=
-
-

= Þ
-

-
= -

-
1
1

1
511 5

1

2
1 2

1 2

1 2

2

( ) /
( )

 

= - = Þ - = Þ = Þ =2 1

2
511 5 2 1 1023 2 1024 10

n
n n n/  

۱۸ .- Þ = - =
-

= -1

2

1

4

1

2

1

4

1

2

1

2
1

, , , a q  

S a q
q10

1

10
10

1

1

1

2
1

1

2

1
1

2

1

2
1

1

1024

3

2

=
-
-

=
- - -

- -
=

- -( ) ( ( ) )

( )

( )
 

=

- -

= -
´

= -

( )1024 1

1024

3

1023

3 1024

341

1024
 

۱۹ .1

2
2

1

2

2

1

2

2
1

, , , Þ = = =a q  

S a q
q10

1

10

10

1

1

1

2
1 2

1 2

1023

2

1023 2

2
=

-
-

=
-

-
= =

( )
( )

 

جملۀ عمومی دنباله را داريم؛ بنابراين:. ۲۰
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( ) اكنون داريم: 

Þ = Þ =3 243 5
n n پس مجموع ۵ جملۀ اول دنباله ۱۲۱ است. 
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ابتدا داريم:. ۲۳
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۲۵ . q2 a1 و قدرنسبت جمله های با شمارۀ فرد، يک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول
aتشكيل می دهند كه ده جمله دارد: a a

a a q a q
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 می دانيم: 
a داريم: a qn
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جبر و معادله

و . ۲۷  ۱ اول  جملۀ  با  هندسی  دنبالۀ  يک   ،1 2 1, , , ,a a an

- اعداد الف) 
q تشكيل می دهند كه شامل n جمله است؛ پس داريم: a= قدرنسبت

1 1+ + + =-a a Sn
n  

a1 عدد ۱ و به جای q قدرنسبت  S به جای a q
qn

n
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-
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1 1
1
( ) اكنون در رابطۀ

دنباله يعنی a را قرار می دهيم:
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، شانزده خانه دارد.. ۲۸ 4 4´ صفحۀ شطرنجی

1 را تشكيل  2 4, , ,دانه های گندم قرار داده  شده در خانه ها، دنبالۀ هندسی
می دهند كه ۱۶ جمله دارد. مجموع اين ۱۶ جمله را به دست می آوريم:

1 2 4 1 2
1
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2 65 5
16gr kg / پس وزن تقريبی آن ها برابر است با: 

با توجه به شكل مقابل، . ۲۹

1 ارتفاع 
4

0 يعنی 25/ توپ

قبلی را بالا می رود.

 
مسافت های طی شده در هر رفت  و برگشت جملات متوالی يک دنبالۀ هندسی 

1 هستند، پس مجموع ۵ جملۀ اول دنبالۀ هندسی با جملۀ اول
4

با قدرنسبت

1 را می خواهيم؛ بنابراين:
4

2 و قدرنسبت 50 100´ =
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۳۰ .1

2
S مساحت مربع باشد، در مرحلۀ اول اگر1=

1 و ...، در مرحلۀ nام
2

1

2

1

4
´ = و در مرحلۀ دوم

، از مساحت مربع رنگ شده است. ( )1
2

n

جملات  قسمت  هر  در  رنگ شده  مساحت های 
و   1

2
اول جملۀ  با  هندسی  دنبالۀ  يک  متوالی 

1 هستند؛ بنابراين:
2

قدرنسبت

= مجموع مساحت قسمت های رنگی + + + =1

2
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می خواهيم حداقل ۹۹ درصد مساحت مربع رنگ شود؛ پس:
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n> = - >99
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پس بعد از ۷ مرحله حداقل ۹۹ درصد مربع رنگ شده است.
را. ۳۱ ايجاد شده  مربع های  مساحت  شكل  مطابق 

A2 و ... می ناميم. ، A1

 EF EF A2 2 2 2

1
2 2 8 8= + Þ = Þ =

GF= =8

2
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Þ = + = Þ =GH A2 2 2

2
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و   ۸ اول  با جملۀ  دنبالۀ هندسی  يک  متوالی  ... جملات  و   A2 ، A1بنابراين
q هستند؛ پس داريم: = 1

2
قدرنسبت
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محيط مربع اوليه ۱۶ است؛ بنابراين:
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پس بايد حداقل ۸ بار اين كار را انجام دهيم.

8p است؛ بنابراين:. ۳۲ مساحت نيم دايرۀ اول
p

p
r r r1
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1
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8 16 4= Þ = Þ =  
3 كم می شود. پس:
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بعد از برخورد اول، مساحت
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فاصلۀ مورچه پس از برخورد با زمين، از مبدأ، به اندازۀ قطر نيم دايره ها است.
8 را تشكيل می دهند. 4, ,قطر نيم دايره ها دنبالۀ هندسی

با زمين، مجموع n جملۀ اول اين دنباله است؛  بار برخورد   n از فاصلۀ مورچه بعد 
بنابراين:
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بديهی است بايد ابتدا عبارت داده شده را ساده كنيم. در صورت كسر، اگر هر . ۳۳
جمله را در t ضرب كنيم جملۀ بعدی به دست می آيد، پس صورت كسر مجموع ۲۰ 
q است؛ بنابراين: t= a1 و قدرنسبت 1= جملۀ اول يک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول

S a q
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t2 ضرب كنيم جملۀ بعدی به دست می آيد. در مخرج كسر، اگر هر جمله را در
 a1 1= پس مخرج كسر مجموع ۱۰ جملۀ اول يک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول
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حسابان (1)

q است؛ پس داريم: t= 2 و قدرنسبت
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۳۴ . a
1

2= 2 يک دنبالۀ هندسی با جملۀ اول 4 8 1024, , , ,- - جملات
q تشكيل داده اند؛ پس داريم: = -2 و قدرنسبت

a a qn
n n= Þ ´ - = -- -

1

1 1
2 2 1024( )  

Þ - = - = - Þ - = Þ =-( ) ( )2 512 2 1 9 10
1 9n n n  

مجموع اين ده جمله را به دست می آوريم:

S
10

10
2 1 2

1 2

2 1023

3
682= - -

- -
= ´ - = -( ( ) )

( )
( )  

 d = 3 a1 و قدرنسبت 1= 1 يک دنبالۀ حسابی با جملۀ اول 4 58, , , جملات
تشكيل داده اند؛ بنابراين:

a a n d n n nn = + - Þ + - = Þ = Þ =
1

1 1 1 3 58 3 60 20( ) ( )( )  
مجموع اين بيست جمله برابر است با:

S a an20 1

20

2
10 1 58 590= + = + =( ) ( )  

A = - -682

590
1 15 / اكنون داريم: 

1
2

صفحه ۷ تا ۹ كتاب درسی  

اول:
روابط بيـن ضرايـب و ريشه هاى معادلـة درجـه دوم

 ax bx c a2
0 0+ + = ¹( )  فرم كلی هر معادلۀ درجه دوم، به صورت

) به  D است، ريشه های حقيقی معادله در صورت وجود، از روش كلی (روش
DD == --b ac2

4 صورت زير به دست می آيند: 

ÞÞ

>> ¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ == -- ±±

==

DD DD

DD

0
2

0

.jnHj qÄIµT¶ â¾zÄn »j ¾²jI÷¶

.jnHj

x b
a

  þøIñ¶ â¾zÄn ¾²jI÷¶

.jnHkº Â£Ã£e â¾zÄn

¾¾ ®®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ == --

<< ÞÞ

x b
a2

0DD   ¾²jI÷¶

ìì

íí

ïï
ïï

îî

ïï
ïï

 

2 باشد،  5 3 0
2x mx-- ++ == x يكی از ريشه های معادلۀ == 1  اگر

3 را به دست آوريد. 2 1 0
2mx m x++ ++ -- ==( ) ريشه های معادلۀ

x ريشۀ معادله است؛ پس در آن صدق می كند: =1
2 5 3 0 2 1 5 1 3 0

2 1 2x mx mx- + = ¾ ®¾¾ - + == ( ) ( )( )  
Þ - = Þ =5 5 0 1m m  
m را در معادلۀ داده شده قرار می دهيم و ريشه ها را به دست می آوريم: =1
m x x= Þ + - = Þ = - - =1 3 3 1 0 3 4 3 1 21

2 2D ( ) ( )( )  
D>¾ ®¾ = - ± Þ = - +0

1

3 21

6

3 21

6
x x x و 

2

3 21

6
= - -

روابط بيـن ضرايـب و ريـشه هاى معادلة درجه دوم

ax باشند، آن گاه:  bx c2
0+ + = b ريشه های معادلۀ درجه دوم a و اگر

P :حاصل ضرب ريشه ها c
a== ==aa bb.مجموع ريشه ها: S b

a== ++ == --aa bb

2 باشند، بدون  3 6 0
2x x-- -- == bb ريشه های معادلۀ aa و  اگر

aa را به دست آوريد. bb bb aa2 2++ bb حاصل aa و محاسبۀ
 ابتدا مجموع و حاصل ضرب ريشه ها را به دست می آوريم:

S b
a

P c
a

= + = - = - - =

= = = - = -

ì

í
ï

î
ï

a b

a b

( )

.

3

2

3

2

6

2
3

 

a b b a ab a b2 2
3

3

2

9

2
+ = + = - = -( ) ( )( ) اكنون داريم: 

3 باشد،  8 0
2x mx-- -- == aa يكی از ريشه های معادلۀ == --2  اگر

ريشۀ ديگر و مقدار m را با استفاده از روابط بين ريشه ها به دست آوريد.
b ريشه های معادله باشند، داريم: a و  اگر

P c
a= = ¾ ®¾¾ - = - Þ ==-a b b ba. 2

2
8

3

4

3
 

S b
a

m= + = - ¾ ®¾¾ - + = - -=-

=
a b a

b

2

4

3

2
4

3 3

( )  

Þ - = Þ = -2

3 3
2

m m  

تـشكيـل معادلة درجه دوم
ax باشند،  bx c2

0+ + = b ريشه های معادلۀ درجه دوم a و  اگر
( )a ¹0 a نوشت. x x( )( )- - =a b می توان معادله را به صورت0

ريشه های   x == --3 و  x == 2 كه بنويسيد  درجه دومی  معادلۀ   
آن باشند.

 فرم كلی اين معادله ها به صورت زير است:
a x x a x x( )( ) ( )( )- - = ¾ ®¾¾ - + ==

=-a b a
b0 2 3 0

2

3
 

با قرار دادن هر مقدار دلخواه غير صفر به جای a، معادله به دست می آيد. مثلاً:
a x x x x= Þ - + = Þ + - =1 2 3 0 6 0

2( )( )  
b دو عدد دلخواه با مجموع S و حاصل ضرب P باشند،  a و  اگر

x هستند. Sx P2
0- + = b ريشه های معادلۀ a و آن گاه

3 و 7--  معادلۀ درجه دومی تشكيل دهيد كه ريشه های آن
3 باشند. 7++

 ابتدا مجموع و حاصل ضرب ريشه ها را به دست می آوريم.
a b= - = +3 7 3 7,  
S = + = - + + =a b ( ) ( )3 7 3 7 6  

P = = - + = - =a b. ( )( )3 7 3 7 3 7 2
2 2

Z»jq¶
� ��� ���  

اكنون معادله را تشكيل می دهيم:
x Sx P x x2 2

0 6 2 0- + = Þ - + =  

 محيط و مساحت مستطيلی برابر ۲۰ است. ابعاد آن را به دست آوريد.
x2 به ترتيب طول و عرض مستطيل باشند، داريم: x1 و  اگر
2 20 10 20

1 2 1 2 1 2
( ) , .x x x x x x+ = Þ + = =  

P تشكيل می دهيم: = 20 S و معادله ای با شرايط10=
x Sx P x x2 2

0 10 20 0- + = Þ - + =  



۵۰

جبر و معادله

D = - - = Þ = ± = ±( ) ( )( )10 4 1 20 20
10 20

2

10 2 5

2

2 x  

Þ
= + =

= - =

ì
í
ï

îï

x

x
1

2

5 5

5 5

®ÃõTv¶ Ï¼ö

®ÃõTv¶ Æoø
 

۳۵ .S P S P= = - Þ = -3

5

1

5
3, نادرست؛ زيرا: 

x2 طول و عرض مستطيل باشند، داريم:. ۳۶ x1 و درست؛ اگر
= محيط + = Þ + =2 6 3

1 2 1 2
( )x x x x  

= مساحت =x x
1 2

6.  
x هستند، ولی  x2

3 6 0- + = ، در صورت وجود، ريشه های معادلۀ x2 x1 و
D است؛ پس مستطيلی با اين شرايط وجود ندارد. <0 در معادلۀ بالا

درست؛ زيرا:. ۳۷
S P x x x x= = Þ - + = ¾ ®¾ - + =´

5 3 5 3 0 2 10 6 0
2 2 2,  

۳۸ .x x S P2
4 0 1 4- - = Þ = + = = = -a b a b, . ، زيرا:  - 1

4
1 1 1

4a b
b a
ab

+ = + = = -S
P مجموع معكوس ريشه ها يعنی: 

۳۹ .x x x x x x x x2 3 3 2 3
1 3 3( )+ = - + Þ + = - +  -1

Þ + - = ¾ ®¾¾ = + = ->x x S2 0
3 0 1

D a b  
۴۰ .1

2

S باشد: P= بايد
S b

a
m

P c
a

m
m m m

= - = -

= = -

ü

ý
ï

þ
ï

Þ - = - Þ =

3

2

2

2

3

2

2

2

1

2
 

، معادله دو ريشۀ حقيقی دارد. m = 1

2
توجه كنيد به ازای

۴۱ .S P b
a

c
a b c= Þ - = Þ - =2 2 2  

Þ + = - Þ + + =3 1 2 2 3 1 0
2 2m m m m( )  

D=¾ ®¾¾ = - ± Þ
= -

= -

ì
í
ï

îï

1 3 1

4

1

2

1

m
m

m




 

دقت كنيد به ازای هر دو مقدار به دست آمده، معادلۀ اوليه ريشۀ حقيقی دارد، 
D است. >0 زيرا

x داريم:. ۴۲ x2
3 1 0- + = در معادلۀ

S b
a P c

a= + = - = = = =a b a b3 1, .  

a (الف b a ab b+ = ¾ ®¾¾ + + =3 2 9
2 2 2·H¼U  

ab a b a b=¾ ®¾¾ + + = Þ + =1 2 2 2 2
2 9 7  

a (ب b a a b ab b+ = ¾ ®¾¾ + + + =3 3 3 27
3 3 2 2 3·H¼U  

Þ + + + =a b ab a b3 3
3 27( )  

Þ + + = Þ + =a b a b3 3 3 3
3 1 3 27 18( )( )  

1 (پ
1

1
1

1 1
1 1b a

a b
b a-

+
-

= - + -
- -( )( )  

= + -
- - +

= -
- +

= -
- +

= -a b
ab b a

2

1

2

1

3 2

1 3 1
1

S
P S( )  

۴۳ .
x mx

S m
P

2
1 0

1
- - = Þ

= + =
= = -

ì
í
î

a b
a b.

 

a
b

b
a

a b
ba

+ = +2 2
 (۱) اكنون داريم: 

a b a ab b+ = ¾ ®¾¾ + + =m m2 2 2 22·H¼U  
ab a b a b=-¾ ®¾¾¾ - + = Þ + = +1 2 2 2 2 2 2

2 2m m  

(۱) Þ +
-

= -m m m
2

22

1
2  

Þ + = - + Þ = -m m m m2 2
2 2 1  

الف) وقتی ريشه های معادله قرينۀ هم هستند، پس مجموع آن ها برابر صفر است.. ۴۴

S b
a b k k= - = Þ = Þ - = Þ =0 0 6 1 0

1

6
 

ب) وقتی ريشه های معادله معكوس هم هستند، پس حاصل ضرب آن ها برابر ۱ است.
P c

a c a k k= = Þ = Þ - = Þ = -1 3 2
2

3
 

قسمت  در   k = - 2

3
و «الف»  قسمت  در   k = 1

6
مقادير ازای  به  كنيد  دقت 

«ب» معادله ريشۀ حقيقی دارد.
b ريشه های معادله هستند؛ بنابراين:. ۴۵ a= 2 a و

x x m
S
P m

2
6 1 0

6

1
- + - = Þ

= + =
= = -

ì
í
î

a b
a b.

 

S = + = = Þ = ¾ ®¾¾ ==a a a a bb a
2 3 6 2 4

2  
P m m m= - Þ - = Þ =1 1 8 9  

a است. (۱). ۴۶ b- = 2 ، پس a b> چون
3 12 0

12

3
4

2 2x x m S- + = Þ = + = =a b  (۲)  

Þ (۲) و (۱)
- =
+ =

¾ ®¾ = Þ =
ì
í
î

+a b
a b

a a
2

4
2 6 3  

a ريشۀ معادله است، پس در آن صدق می كند: = 3
3 3 12 3 0 9 3

2 2 2( ) ( )- + = Þ = Þ = ±m m m  
b ريشه های معادله هستند.. ۴۷ a= 2 a و

3 24 0
24

3
8

2x mx P- - = Þ = = - = -a b.  
b a a a=¾ ®¾¾ = - Þ = -

2
3

8 2  
a ريشۀ معادله است؛ بنابراين در آن صدق می كند: = -2

3 2 2 24 0 12 2 0 6
2( ) ( )- - - - = Þ - + = Þ =m m m  

b باشند، داريم:. ۴۸ = +3 2 2 a و = -3 2 2 اگر
S = + = - + + =a b ( ) ( )3 2 2 3 2 2 6  
P = = - + = - =a b. ( )( )3 2 2 3 2 2 9 8 1

Z»jq¶
� ���� ����  

x هستند. x2
6 1 0- + = b ريشه های معادلۀ a و پس

b است؛ بنابراين:. ۴۹ a= 3 b ريشه های معادله باشند، پس a و اگر
S = + = + =a b a a a3 4  
P = = =a b a a a. ( )( )3 3

2  
3a ريشه های معادلۀ زير هستند: a و

x Sx P x x2 2 2
0 4 3 0- + = Þ - + =a a  

k با اين  x x( )2 2
4 3 0- + =a a ، بی شمار معادله به صورت k ¹0 با شرط

ويژگی وجود دارد.



۵۱

حسابان (1)

D همواره مثبت است، زيرا: دقت كنيد در معادلۀ گفته شده
D D= - - = - = ¾ ®¾¾ >¹( ) ( )( )4 4 1 3 16 12 4 0

2 2 2 2 2 0a a a a a a

x2 اعداد مورد نظر باشند، داريم:. ۵۰ x1 و اگر
S x x P x x= + = = = -

1 2 1 2

11

6

1

3
, .  

x2 ريشه های معادلۀ زير هستند: x1 و پس
x Sx P x x2 2

0
11

6

1

3
0- + = Þ - - =  

x2 را به دست می آوريم: x1 و با حل معادلۀ بالا

D D= - - = + = Þ =121

36
4 1

1

3

121

36

4

3

169

36

13

6
( )( )  

Þ =
±

Þ = = -x x x
11

6

13

6

2
2

1

6
1 2

,  

2 است. 1

6

13

6
- - =( ) پس اختلاف ريشه های معادله

x2 طول و عرض مستطيل باشند، داريم:. ۵۱ x1 و اگر
= محيط + = Þ + = Þ =2 12 6 6

1 2 1 2
( )x x x x S  

= مساحت = Þ =x x P
1 2

4 4.  
P تشكيل می دهيم: = 4 S و = 6 معادلۀ درجه دومی با شرايط

x x x2 20
6 4 0

6 2 5

2
- + = ¾ ®¾¾ = ±=D  

Þ = + = -x x
1 2

3 5 3 5,  
۵۲ .

x x
S
P

2
2 4 0

2 1

4 2
- - = Þ

= + =
= = -

ì
í
î

a b
a b

( )
. ( )

 

x2 تشكيل دهيم،  2= b x و
1

2= a می خواهيم معادلۀ جديدی با ريشه های
پس بايد مجموع و حاصل ضرب آن ها را به دست آوريم؛ بنابراين:

¢ = + = + ¾ ®¾ ¢ =S S2 2 2 4
1a b a b( ) ( )  

¢ = = ¾ ®¾ ¢ = -P P( )( ) ( )
2 2 4 16

2a b ab  
x :معادلۀ جديد S x P x x2 2

0 4 16 0- ¢ + ¢ = Þ - - =  
۵۳ .

3 5 0

1

3
1

5

3
2

2x x
S

P
- - = Þ

= + =

= = -

ì

í
ï

î
ï

a b

a b

( )

. ( )
 

x تشكيل دهيم؛ بنابراين:
2

1=
b

x1 و
1=
a

می خواهيم معادلۀ جديدی با ريشه های

¢ = + = + ¾ ®¾¾ ¢ =
-

= -S S1 1

1

3

5

3

1

5

1 2

a b
b a
ab

( ) , ( )  

¢ = ´ = ¾ ®¾ ¢ =
-

= -P P1 1 1 1

5

3

3

5

2

a b ab
( )  

x : معادلۀ جديد S x P x x2 2
0

1

5

3

5
0- ¢ + ¢ = Þ + - =  

´¾ ®¾ + - =5 2
5 3 0x x  

1
2

صفحه ۱۰ تا ۱۶ كتاب درسی  

دوم:
صفرهاى تـابـع و روش هندسى حل معادلات

صفرهاى تـابـع
وجود)  صورت  (در  را   f x( ) معادلۀ0= جواب های   ،f مانند  تابع  هر  برای 
صفرهای تابع می ناميم. اگر نمودار f را رسم كنيم، طول نقاط تلاقی f با محور 

طول ها، همان صفرهای تابع هستند.

، x1 مقابل، شكل  در  مثال،  عنوان  به 
، صفرهای تابع هستند،  x4 x3 و ، x2
زيرا مقدار تابع برابر صفر است و تابع با 

محور طول ها تلاقی دارد.

f x f x f x f x( ) ( ) ( ) ( )
1 2 3 4

0= = = =  

f را رسم كنيد و تعداد جواب های  x x x( ) == -- ++2
4  سهمی3

f را مشخص كنيد. x( ) == 0 معادلۀ

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

x b
a y fS S= - = Þ = = -
2

2 2 1( )

)S رأس سهمی , )2 1-  
f ( ) ( , )0 3 0 3= Þ نقطۀ كمكی  

 f x( ) سهمی در دو نقطه با محور طول ها برخورد كرده است، پس معادلۀ0=
دو جواب دارد.

نوشتن معادلة سهمى
S، رأس يک سهمی باشد، معادلۀ آن به صورت x yS S( , ) حالت اول: اگر نقطۀ

y است. a x x yS S= - +( )2

 ضابطۀ سهمی مقابل را بنويسيد.

 
S رأس سهمی y a x( , ) ( )1 3 1 3

2Þ = - +  (۱)  
) عبور می كند؛ پس مختصات آن در  , )0 1 با توجه به نمودار سهمی از نقطۀ

سهمی صدق می كند:
(۱) Þ = - + Þ = + Þ = -1 0 1 3 1 3 2

2a a a( )  
y است. x= - - +2 1 3

2( ) بنابراين ضابطۀ سهمی به صورت

x2 صفرهای يک سهمی باشند، معادلۀ آن به صورت x1 و حالت دوم: اگر
y است. a x x x x= - -( )( )

1 2

 ضابطۀ سهمی مقابل را 
بنويسيد.

 
 ( , )0 3 x صفرهای تابع هستند و سهمی از نقطۀ

2
6= x و

1
2=

عبور می كند؛ بنابراين:
y a x x ay= - - ¾ ®¾¾¾ = - -Î( )( ) ( )( )( , )

2 6 3 0 2 0 6
0 3  

Þ = Þ =3 12
1

4
a a  

از  بعد  و  است   y x x= - -1

4
2 6( )( صورت( به  سهمی  ضابطۀ  پس 

y نوشته می شود. x x= - +1

4
2 3

2 ساده كردن به صورت



۱۳۸

امتحانات شبيه ساز نهايى

تاريخ امتحان: دی ماهرشته: رياضی وفيزيکامتحان نوبت اول (ميان سال): حسابان ۱
۱ رديف نمرهمدت امتحان: ۱۰۰ دقيقهپايۀ يازدهم دورۀ دوم متوسطهامتحان شمارۀ 

درستی يا نادرستی جملات زير را مشخص كنيد:۱
2، دو برابر حاصل ضرب ريشه های آن است. 5 1 0

2x x- + = الف) مجموع ريشه های معادلۀ
. | | | | | |a b a b- ³ + ب) اگر a و b دو عدد حقيقی باشند، آن گاه

پ) برد تابع همواره زيرمجموعۀ هم دامنۀ تابع است.
. ( )( )gof 2 5= )g باشند، )5 2= f و ( )2 5= ت) اگر

۱

جاهای خالی را پر كنيد:۲
4 برابر ............... است. 2 8 0x y- + = y و x= -2 الف) فاصلۀ دو خط3

y را در ............... نقطه قطع می كند. x= -| |2 2 ، نمودار تابع y = 2 ب) خط
]نماد جزء صحيح است.) ] )] برابر ............... است. ( ) ]3 2

5- پ) حاصل
f باشد، مقدار a برابر ............... است. a- =1

2( ) f و x x x( ) = +3
2 ت) اگر

۲

۱/۲۵مجموع اعداد طبيعی دورقمی مضرب ۳ را به دست آوريد.۳
، حداقل چند جمله را با هم جمع كنيم تا حاصل، بزرگ تر از ۱۷۵ باشد؟۴ 1

6

1

3

2

3
, , ,۱در دنبالۀ هندسی

y است.۵ ax bx c= + +2 شكل مقابل نمودار سهمی
الف) مقادير b ،a و c را به دست آوريد.
ب) بيشترين مقدار y را محاسبه كنيد.

 

۱/۲۵

معادلات زير را حل كنيد و جواب های قابل  قبول را مشخص كنيد.۶

x x- - =2 5 2 ب)   x
x x

x
x x x

-
-

= +
-

+
-

1

3

3 1

32 2
الف)

۲/۲۵

y را با تعيين علامت عبارات شامل قدرمطلق، به صورت يک تابع چند ضابطه ای بنويسيد و نمودار آن را رسم كنيد.۷ x x= + -| | | |2 ۱/۵ضابطۀ تابع
23 باشد، مقدار m را به دست آوريد.۸

5
)C سه رأس مثلثی باشند و طول ارتفاع AH وارد بر ضلع BC برابر , )-4 0 )B و , )0 3- ،A m( , )2 ۱/۲۵اگر

۹
f را رسم كنيد و برد آن را مشخص كنيد. x x x

x x
( ) =

- <

- + ³

ì
í
ï

îï

1
0

1 1 0

نمودار تابع
۱

] رسم كنيد.۱۰ , )-1 2 y را در بازۀ x x= - [ ۱/۲۵نمودار تابع[
f را به دست آوريد.۱۱ x x x( ) ;= -2

4 x £ 2 ۱/۵وارون تابع

، آن گاه:۱۲ g x x
x( ) = -

+
1
1 f و x x( ) = -5 اگر

fg را به دست آوريد. الف) دامنۀ تابع

) را محاسبه كنيد. . )( )f g 4 ب) مقدار

۱/۵

g را به دست آوريد.۱۳ x( ، تابع( ( )( )fog x x= 2 f و x x( ) =
-
3

1
الف) اگر

) را به دست آوريد. )( )fof x f باشد، تابع ={( , ),( , ),( , )}1 2 5 3 2 5 ب) اگر

۱/۲۵

y رسم كنيد.۱۴ x= 2 f را با انتقال تابع x x( ) = -2 الف) نمودار تابع1
f بين كدام دو عدد صحيح است؟ x( ) y با نمودار = 5 ب) طول محل برخورد خط

۱/۲۵

) را حل كنيد.۱۵ ) ( )2 1 2 1
2 1 2- £ -+ -x x ۰/۷۵نامعادلۀ
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۱۴۳

حسابان (1) 

g مفروض اند.۸ = - -{( , ),( , ),( , ),( , )}3 1 4 0 1 7 2 4 f و  = { }( , ),( , ),( , ),( , )2 8 3 1 4 2 6 2  توابع 
fg را به دست آوريد. ب) تابع  الف) دامنۀ تابع f.g را مشخص كنيد. 

۱

g دو تابع باشند:۹ x x( ) = - 2 f و x x( ) = -2 5 اگر
ب) ضابطۀ تابع gof را به دست آوريد. الف) دامنۀ تابع gof را بنويسيد. 

۱/۵

f را بيابيد.۱۰ -1
27( ) f باشد، مقدار x x( ) = -+

2 5
1 ۱اگر

log را حل كنيد.۱۱ ( ) log ( )
3

2

3
1 1 3x x- = + + ۱/۵معادلۀ لگاريتمی

شخصی دور زمين دايره ای شكل به شعاع ۱۰ متر در حال دوچرخه سواری است. اگر زاويه ای كه شخص طی كرده است ۹۰ درجه باشد، ۱۲
او چه مسافتی را ركاب زده است؟

۰/۷۵

)tan را به دست آوريد.۱۳ )- 23

4

p ۱مقدار نسبت مثلثاتی

)cos را بيابيد.۱۴ )a b- b زاويه ای منفرجه باشد، حاصل a زاويه ای حاده و cosb و = - 2
2 ، sina = 3

5
۱/۵اگر

lim را به دست آوريد.۱۵ ( )
x
f x

®1
] رسم نموده و سپس با استفاده از نمودار , ]-2 2 f را در فاصلۀ x

x
x

( ) =
- Î

Ï
ì
í
î

2

3





۰/۷۵نمودار تابع

x بررسی كنيد.۱۶ = 3 f را در نقطۀ x x
x( ) [ ]=

- 3 ۰/۵حد راست تابع

مقدار حدهای مقابل را بيابيد.۱۷
lim (الف cos

.sinx

x
x x®

-
0

1 2  

lim (ب
x

x x
x x®

- +
+ -2

2

2

6

 

۲/۲۵

x پيوسته باشد.۱۸ = 2 مقدار a و b را چنان تعيين كنيد كه تابع مقابل در
f x

x a x
x

bx x
( ) =

+ >
=

+ <

ì

í
ï

î
ï

2 2

3 2

1 2

 
۱/۲۵
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درستی يا نادرستی عبارت های زير را مشخص كنيد.۱
2 برابر ۲۵۰۰ است. 4 6 100+ + + + الف) حاصل عبارت

g با هم برابرند. x x( ) = 2 f و x x( ) = ب) دو تابع
، با افزايش مقدار x، مقادير f افزايش می يابد. a ، اگر1< f x ax( ) = پ) در تابع

cos cos( )a p a+ - =0 ت)

۱

در جاهای خالی عبارت مناسب قرار دهيد.۲
4 مساوی ............... است. 3 8 0

2x x+ - = الف) حاصل ضرب ريشه های معادلۀ
، برابر {...............} می باشد. x x2

9 2 3 0- + - = ب) مجموعه جواب معادلۀ
log برابر ............... است.

5

3
25 پ) حاصل عبارت

ت) در دايره ای به شعاع ۳ متر، اندازۀ زاويۀ مركزی روبه رو به كمانی به طول ۱۲ متر برابر ............... راديان است.

۱
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۱۴۴

امتحانات شبيه ساز نهايى

طول ضلع مربعی يک متر است. ابتدا نيمی از مساحت آن را رنگ می كنيم. سپس نيمی از مساحت باقی مانده را به همين  ترتيب در هر ۳
مرحله نيمی از مساحت باقی مانده از قبل را رنگ می كنيم. پس از دست  كم چند مرحله حداقل ۹۹ درصد سطح مربع رنگ شده است؟

۱/۲۵

به ۴ را در صورت وجود  تابع  است. صفرهای  داده شده   f x ax bx c( ) = + +2 نمودار سهمی در شكل 
دست آوريد و ضابطۀ تابع را مشخص كنيد.

 

۱

)A يكی از رئوس اين مربع باشد، مساحت مربع را محاسبه كنيد.۵ , )3 0 y است. اگر x= -2 ۱يكی از اضلاع مربعی بر خط1

مشخص كنيد هر نمودار زير با كدام يک از توابع داده شده، متناظر است؟۶

f x x g x x h x x r x x t x x( ) , ( ) , ( ) , ( ) , ( )= - = - = - = - - =1 1  

۱/۲۵

g مفروض است.۷ x x x( ) = - +2
2 3 تابع

الف) نشان دهيد تابع g، يک به يک نيست.
ب) با محدود كردن دامنۀ تابع g، تابعی وارون پذير به نام f بسازيد و وارون آن را به دست آوريد.

۱/۵

g مفروضند، دامنۀ تابع fog را با استفاده از تعريف به دست آوريد.۸ x x( ) = -4 2 f و x
x

( ) = 1

2
۱توابع

y را در چه نقطه ای قطع می كند؟ (راه حل نوشته شود.)۹ x= ( / )0 01 y نمودار تابع ۱خط10=

معادلۀ لگاريتمی زير را حل كرده و مجموعه جواب را مشخص كنيد.۱۰
log ( ) log ( )

3 3
1

2
1 2x x- + + =  

۱/۵

] رسم كرده و برد تابع را مشخص كنيد. (مراحل رسم را نشان دهيد.)۱۱ , ]0 2p y را در بازۀ x= - +| cos | 1 ۱/۲۵نمودار تابع

sin2a را بيابيد.۱۲ )cos و )a b+ b در ربع دوم باشد، مقدار دقيق a در ربع اول و tanb و انتهای كمان = -2
5

، sina = 3

5
۲/۲۵اگر

) يک همسايگی راست محذوف ۳ باشد، مجموعه مقادير x و y را به دست آوريد.۱۳ , )x y- +1 2 5 ۱اگر بازۀ

با توجه به شكل، حاصل عبارت زير را در صورت وجود به دست آوريد.۱۴
 

2 3 1

1 0

lim ( ) ( ) lim ( )
x x

f x f f x
® ®+

+ - =  

۱

مقادير حدهای مقابل را بيابيد.۱۵
lim (الف | |

x

x x
x® +

-
-2

2
8

2
 

lim (ب sin
x

x
x®0

2

5
 

۱/۵

x پيوسته باشد.۱۶ مقادير a و b را چنان بيابيد كه تابع f در نقطه ای به طول0=

f x

x
x x

x a x

b x x

( )

[ ]

=

+ - >

- =

+ <

ì

í

ï
ïï

î

ï
ï
ï

1 1
0

4
0

2
0

 

۱/۵

جمع نمرات «موفق باشيد»   ۲۰
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