
 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

٥

راداستاد امینی

 :مقدمه
 چند نكته مهم در حل سؤالات رياضي در كنكور تجربي

ل -١ ل ب��ن� زدن باش�ن ی�نی اینک� از اول دنب�ا ١ ��ی کن�د �ر ج��� آز��ن دنب�ا  !! زدن نب�اش�ن، چرا ؟٠٠

 !!!=ای ب�دی دچار �شک; ��ش�ن  دق�ق� ا�ت، اگر ب�شتر وقت بزارین در درس٥٠ ا3ی ٤٥ ت�ت ریا, ٣٠ز�ان پا�خگ�یی ب� 

Bت �اده، �ت��ط  Bت دش�ار و �ف��J و ترک�بـی رو Gـ; کنـ�ن، بـا ایـن ) راه EB�F ;G( برای پا�خگ�یی ابت�دا �ؤا و �پس �ؤا

 . درQد زد٧٠ ا3ی ٦٠روش ��ش�  Gدود 

ل فر��ل-٢ B=ای Yج�ب و غریب کنک�ری نب�اش�ن، و با ت�ج� =ای زیاد و تکن�ک  دنب�ا ت رو  ب� �فا=�] و آن چ�زی کـ� ف��Zـدین �ـؤا

 .G; کن�د

Bت کنک�ر=ای گذشت� رو با دقت G; کن�ن -٣ ل) Gفظ نکن�د( تZارین ��] کتاب و �ؤا ل =ای جدید شـب�� �ـؤا ��B�Z �ؤا
=ـای  ً

١ب� ( کنک�ر=ای گذشت� ا�ت  ل گذشت� نگاه کن�د٠  .) �ا

 .افتد ای اتفاق J  با رو�G� و قدرت ادا�� بدین ب� زودی ��جزه-٤

 فهرست

 لآناليز و احتما-١
  تابع-2

 !!از شیر مرغ تا جون آدمیزاد رو شامل میشه) بزرگترین مبحث کنکور تجربی(تابع 
 :مباحثی که در این قسمت مطرح میشه به اختصار

۱ ۲  تعيين علامت ۳   ٢ و ١معادلۀ درجه۴  مفهوم تابع توابع کسری و رادیکالی  
۵۶  اعمال جبری روی تابع و ترکیب تابع ۷ تابع قدر مطلقجزء صحیح (تابع براکت( 
۸۹  )وارون ( تابع یک به یک و تابع معکوستابع نمایی و لگاریتمی   
۱۰ ۱۱ ) حسابی و هندسی(های  دنبالهتوابع مثلثاتی 

  حد و پيوستگي-3
۱ ۲   مفهوم حد و حدهای یک طرفه۳  ی حدمحاسبه ۰رفع ابهام

۰     ۴ ها هم ارزی  
۵ ۶   )ساندویچ(قضیه فشردگی ۷  نهایت   حد بییت و رفع ابهام نهاحد در بی

  
۸پیوستگی    

  مشتق-4
۱ ۲   های مشتقفرمول۳  عامل صفر شونده در مشتق گیریتعریف حدی مشتق    
۴ ۵  مشتق چپ و راست۶ مشتق توابع قدر مطلق و براکت تابع صعودی و نزولی 
۷ خط مماس و قائم بر منحنی از نقطهA ۸  روی منحنی تغييراتآهنگ   

 



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

٦

راداستاد امینی

 )آناليز تركيبي و احتمال( نكات مهم فصل اول 
  اصل ضرب و اصل جمع-1
 

))    وَ: (اQ; ضرب )m n     

 
))     یا: (اQ; جZع )m nریقF  

 

و برابر است .  شیء گویندnشیء متمایز کنار یکدیگر را جایگشت آن n به طرز قرار گرفتن : جايگشت خطي بدون تكرار    -2
 =!)فاکتوریل (  n!با

! ( )( ) ....... ( ! )*       n n n n۱ ۲ ۳ ۲ ۱ ۰ ۱  

! وجود داشته باشدشیء شبیه همnاگر در میان = جایگشت خطی با تکرار 
!
nrاگر در میان شی موجود r  شی شبیه به هم

!وجود داشته باشد
!
nr  

)شیء دور میز گرد برابر nهای متمایز قرارگیری تعداد حالت= جایگشت دوری  )!n ۱  

  ترتيب و تركيب-3
! !( , ) , ( , )

( )! ( )! !
 

  
n np n r C n rn r n r r  

 
 

 ي تستي تركيب روش محاسبه: 

( , )
   

      
C ۸  ۶ ۷ ۸ ۸ ۳ ۵۶۳ ۱ ۲ ۳  

 : چند نكته مهم و كاربردي-4
       

                  
       

           
       

n n nnn nn
۸ ۸۱ ۸۱ ۱ ۱ ۷
۸ ۸۲ ۱ ۱۰ ۰ ۸

  

     
             

n n nk k k ۱
۱   ۳ پاسکال قاعده۱

     
         

     

۱۰ ۱۰ ۱۱ ۱۲۰ ۴۵ ۱۶۵ ۷ ۸ ل:  ۸  �ثا

      
           

۱۰ ۱۰ ۸ ۹ ۱۰ ۱۲۰۷ ۳ ۱ ۲  روش �gا�ب� ۳

         
         

۱۰ ۱۰ ۹ ۱۰ ۴۵ ۸ ۲ ۱ ۲ 

     
          

۱۱ ۱۱ ۹ ۱۰ ۱۱ ۱۶۵ ۸ ۳ ۱ ۲ ۳ 

A B Cnmطریق طریق 

 ترکیب ترتیب

 ترتیب انتخاب مهم نیست


 ترتیب انتخاب مهم است

 طریق



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

٧

راداستاد امینی

 : نكات زير مجموعه-5
هـای آید و تعداد زیر مجموعـه بدست می n۲ عضوی از رابطهnهای یک مجموعه تعداد زیر مجوعه a۰ عـضوی از یـک  ۱

عضوی از رابطه nی مجموعه 
 
 

nk آید بدست می. 

...
       

           
       

n n n n nn۲ ۰ ۱ ۲  

 
 
 
 
 

=ای زوج Yض�ی ت�داد زیر �جY�Z�= =ای فرد Yض�ی  ت�داد زیر �جY�Z�: نکت� ۱۲n  

  Yض�یnفقط �Gا��Zن باش� ک� باید =Z� باشند ی�نی از Qفر Yض�ی تا

nها در يك جدول مربعي  تعداد مربع-6 n برابر است با: 
( )( )( ) ...  

     
n n nn n۲ ۲ ۲ ۲ ۱ ۲ ۱۱ ۲ ۱ ۶  

mها در يك جدول  تعداد مستطيل-7 n  
   

  
   

m n۱ ۱
۲ ۲  

شـود، و وقت گیر می  در حل سؤالات آنالیز و احتمال بعضی اوقات محاسبه حالت  مطلوب بسیار طولانی= روش متمم    -8
 .در این مسائل بهتر است از روش متمم استفاده شود

 روش متمم تعداد حالات مطلوب =  تعداد کل حالات – نعداد حالات نا مطلوب 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )يعني سهم** (احتمال ** 
 : احتمال مقدماتي و قوانين آن-1

 
( )) * ( )
( )

  
n Ap A n S۱  

( ) p A۰ ۱ 
) ( ) ( ) ( ) ( )      p A p A p A p A۲ ۱ ۱  

( ) p A  احتمال متمم کنیم یبرخلاف سؤال عمل م 
گیـر  کنیم که بدست آوردن احتمال خواسته شده در صورت سؤال طـولانی و وقـت ًمعمولا هنگامی از احتمال متمم استفاده می

 .باشد
mB ک� با ک�Z�: نکت�  .ش�ند ی Gداق; یا Gداکثر =Zراه =�تن�د با روش �تZ] ب�تر J ;G �ؤا

 

 

 عضوی nزیر مجموعه

 عضوی ٢زیر مجموعه 

 عضوی ١زیر مجموعه 

 عضوی ٠زیر مجموعه 

 تعداد حالات مطلوب
 کل حالات ممکن



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

٨

راداستاد امینی

  قانون جمع احتمالات -2
( ) ( ) ( ) ( )   p A B p A p B p A B  

))حداقل یکی(  Bیا  A   ل رخ دادناحتما ) p A B  
) Bو  A  احتمال رخ دادن ) p A B  

).دو پ�شا�د نا�ازگار باشند Bو Aاگر: نکت� )  p A B  

)پس ) ( ) ( ) p A B p A p B  

را مـستقل  Bو Aدیگری نداشته باشند، پیـشامدهای حتمال اتأثیری در BوAوقتی دو پیشامد :  دو پيشامد مستقل   -3
 .گویند

( ) ( ). ( )p A B p A p B 
)��تق; باشند Bو Aاگر: نکت� , )A B و( , )A B و( , ) A B ن�ز ��تق; =�تن�د. 

 
 .اتفاق افتاده باشد را به صورت زیر نمایش میدهند Bاگر Aاحتمال وقوع پیشامد:  احتمال شرطي-4

( )( | )
( )


p A Bp A B p B  

ل شرFی ا�تفاده: نکت� ل شرFی از �ف��م اGتZا Bت اGتZا دیـدگاه (شـ�د  تـر J ای ک�چـک  کن�د ی�نی فـضای ن�Zنـ�برای G; �ؤا

 )ش��دی

-برای حل این مسائل داده های مسأله را به صورت نمودار درختی مشخص می): نمودار درختي( ي احتمال كل   قاعده-5

 .کنیمهای اصلی را با هم جمع میکنیم و سپس اعداد روی شاخه ها را در هم ضرب میکنیم و جواب

 :يع احتمال و متغير تصادفي جدول توز-6
( ) ( ) ( ) .... ( )         p x n p X p X p X n۰ ۰ ۱ ۱  

 .ها همواره برابر یک استدر جدول توزیع احتمال، جمع تمام احتمال
 و P بار تکرار شود، طوری که هر بـا مـستقل از دفعـات قبلـی باشـد و احتمـال پیـروزیnاگر اتفاقی :اي  توزيع دو جمله   -7

 . بار پیروزی برابر است k باشد، احتمالqاحتمال شکست 

. . ,۱ ۱k n knp p q q p p qk  
     
 

  

 

۱اگر: قوانين برنولي
۲۲n

nkp p q 
 
    

 ) ٥٠-٥٠مسائل ........ و فرزندو مسائل سکه (
 .شانس پیروزی و شکست برابر باشد

 
 
 
 

 پیروزی شکست



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

٩

راداستاد امینی

  چند نكته مهم-9
 ق�ان�ن د�رگان

  
  

 

) ( )
) ( )
) ( )

 
 



۱

۲

۳

A B A B
A B A B
A B A B

 

)�qYت پری] : نکت� ) J � ��نای ن
َ

  ن�Aش�د  ک� خ�انده �AJانن�د . د=د 

 :چند نکت� کاربردی

 *** 

.اتفاق ن�افتد Bو3ی پ�شا�داتفاق ب�افتد  Aل آنک� پ�شا�داGتZا

   
    
  

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

( ) ( )





۱

p A B p A p A B
p A B p A B p B
p A B p A B

  

*** 

ل آنک�  ن� پ�شا�د اتفاق ب�فتد  Bو ن� پ�شا�د AاGتZا    ) ( ) ( ) ۲ p A B p A B  

*** 

ل آنک� پ�شا�د دق�قا یکی رخ د=د( رخ د=د B یاAاGتZا
ً

تفاض; �تقارن)     ) ( ) ( ) ( ) ( )۳ ۲p A B p A p B p A B  

*** 

  نكته مهم-10
B را بر �Gب )J ت�ان فر��ل =ای با )n Aو( )n Bن�ز ن�شت. 

   ( ) n(A B ) n(A) n(A B) n A B 
 



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

١٠

راداستاد امینی

 تابع -2فصل
 تعيين علامت: قسمت اول

 
 
 
y  تعيين علامت معادله درجه اول-1 ax b   

by)ریشه( ax b x a     ۰ ۰ 

 
 باش�  aدرت���ن �qYت �Gا��Zن ب� �qYت: نکت�


x x
p a a  

y  دوم تعيين علامت معادله درجه-2 ax bx c  ۲  
 

 ریشه متمایز٢  ۰) ١ 
 
 
 

 ریشه مضاعف١  ۰) ٢ 
 
 
 

ریشه٠  )٣ 
 

 :هاي زوج و فرد تعيين علامت به روش ريشه* 
( )x xP x 




۲
۲
۱ ۵
۱۶

  
 
 x x    ۲ ۱۶ ۰ ۴  

 
 

 .=ای �خرج باش� ک� غ�ر قاب; قب�ل =�تن�د �Gا��Zن ب� ریش�: نکت�

 

 هوا
 

 زمین
 

 زیر زمین

y  ۰  

 
 y  ۰  

 y  ۰  

 علامتمخالف  موافق علامت

موافق 
 aعلامت

 مخالف
 aعلامت

 موافق
 a Pعلامت

x x۱ x۲ 

۰۰

 موافق
 a P xعلامت
x x۱ ۲ 

۰  موافق
 aعلامت

P x 

 a علامتهمواره موافق



x x   ۵ ۰ ۵ 

( )x x   ۲۱ ۰  ریشه زوج ۱

 ریشه زوج

 سوال
 ؟؟!!!ی زوج چیهریشه

کل عبارت داخل قدر مطلق یا داخل پرانتز با اگر عزیزم 
 .کند توان زوج باشد ریشه زوج تولید می

 ۴ ۱ ۴ ۵ 

     

  

۰ ۰ ۰ ۰ 

۶ 
 کمکی ف ف ز ز



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

١١

راداستاد امینی

) یه عدد کمکی اینجا:روش محاسـبه   )۶x   را داخل سوال انداختیم حاصل مثبت شد بعد اگر بـه ریـشه زوج رسـیدیم علامـت
 !!)گلابی(شه به همین راحتی   میشه اما اگر به ریشه فرد برخورد کردیم علامت عوضعوض نمی

 ...=ای زیادی ا�تفاده ��ش� �ث; ت���ن دا�ن� و G; نا ��ادBت و  ت���ن �qYت در ق�Zت: نکت�

 
 معادله و تابع درجه دوم) وم تابعقسمت د(

y : رسم تابع درجه دوم-1 ax bx c  ۲   
 

 
 
 
 
 
 

قدم ��م  c ضریب ثابتا=y ر�g� ش� روی�Z= 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)نقx� رأس ��v یا :نکت� )S  

 
 
 
 
 

  ضریبa x   قدم اول ۲
a  ۰ 

 )پايينها روبه دسته(

a )ها روبه بالادسته(  ۰ 

bx)رأس سهمی( a  bضریب  ۲ x  دومقدم  
ز چپ به ا b روش تستی برای تشخیص جهت

نزدیک شو اگر سربالایی رفتی  Cراست به نقطه  b  bاگر سرپايينی رفتی  ۰  ۰ . 

S ( )

bx aS y f x a





 

۲

۴
 

 )طول رأس سهمی( محور تقارن سهمی 

 )عرض رأس سهمی(

) رأس سهمی )
x x۱ ۲
۲ 

x۲ x۱ 

C a  ۰ c  ۰ 

b  ۰ 

a  ۰
b  ۰ 

) رأس سهمی )
x xS 

 ۱ ۲
۲ 

x۲ x۱ 

C a  ۰c  ۰b  ۰ 

S 
S 

C  ۰ 



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

١٢

راداستاد امینی

 )ها بدست آوردن ريشه( حل معادله درجه دوم -2
 .د داردهای زیادی وجوبرای حل معادله درجه دوم راه

 .، استفاده از اتحاد و تجزیه، استفاده از روش هندسی از جمله استفاده از
b :روش دلتا ac  ۲ ۴      , bx x a  

   ۱ ۲۰ ۲   

    bx x a    ۱ ۲۰ ۲   

    ,x x   ۱ ۲۰ ندارد   
 
 

 .زنم  این قسمت رو اکثر عزیزان اطلاعات کافی دارند و فقط چند مثال می:استفاده از اتحاد و تجزیه

)١ x x  ۲  ۵ ۶ ۰   

( )( )
xx x x     
 
۲۲ ۳ ۰ ۳   

)٢ x x x x      ۲ ۲۲ ۵ ۲ ۰ ۲ ۵ ۲ ۰   

( )( )x x x x      ۲ ۵ ۴ ۰ ۱ ۴ ۰   

)(( )x x x xx x 
   

  
   

۲ ۱
۱۲ ۱ ۰۴ ۰ ۲

۲ ۰ ۲۲    

)٣ x x x x      ۲ ۲۳ ۲ ۸ ۰ ۳ ۲ ۸ ۰   

( )( )x x x x      ۲ ۲ ۲۴ ۰ ۶ ۴ ۰   

( )( )
x xx x x x    

   
   

۴۳ ۴ ۰۶۳ ۴ ۰ ۳۳ ۲ ۰ ۲
  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 هاي معادله درجه دوم  روابط بين ريشه-3
 :نکت�

* 
  ۱ ۲

bS x x
a

       ۲ ۲ ۲
۱ ۲ ۲x x S P   

*   ۱ ۲
cP x x
a

       ۳ ۳ ۳
۱ ۲ ۳x x S PS   

* 
  ۱ ۲d x x

a
       ۱ ۲ ۲x x S P   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :ها  نوشتن معادله از روي ريشه-4
P    xو S معادله با داشتننوشتن*  Sx P  ۲ ۰  

  ریشه متمایز٢

 )مماس(مضاعف  ریشه ١

 بدون ریشه

  A جای روشروش تستی به

  A جای روشروش تستی به



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

١٣

راداستاد امینی

)  .های متمایز معادله باشند ریشه و اگر*  )( )K x x    ۰  

)  مانند) تکراری(معادله با ریشه مضاعف *  )K x  ۲ ۰  
=نگاJ ��اد3� ریش� �ضاYف دارد ک� :نکت�   .باشد ۰

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : وضعيت نسبي خط و صفحه-5
 
 
 
 

۴yی  خط به معادله:ًمثلا تو سوال مطرح میشه m  ۲ی  با منحنی به معادله ۲y x x    ،هیچ نقطه مشترک ندارند
۰ و خط را مساوی هم قرار بدیم؟ یعنی اگر این منحنی!!!!ها این یعنی چی خب بچه  میشه. 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :Pو Sها با  تحليل علامت ريشه-6
 

,

,

S P
S P
  

   
   

۰ ۰
۰

۰ ۰
 

ها مثبت و ضرب  ًمثلا اگر جمع ریشه. رسی می عزیزم کمی فکر کن و برای خودت مثال بزن، راحت به جواب :های دیگر و مدل
 !!!ها مثبت یعنی هر دو مثبت دیگه  ریشه

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

y : دو حالت مهم براي يافتن سريع جواب در معادلات درجه دوم-7 ax bx c  ۲  
, ca b c x x a        ۱ ۲۰ ۱ )١ 

, ca c b x x a       ۱ ۲۱ )٢ 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 حل معادلات به فرم-8   a b c۲ ۰  
ل )های حقیقی   مجموع ریشه:�ثا ) ( )x x x x    ۲ ۲ ۲۱۸ ۷۲ ۰  

;G:اینجا دایره ما ( )x x۲ هستش x x t ۲  
( )( )t t t t      ۲ ۱۸ ۷۲ ۰ ۶ ۱۲ ۰  ,t t ۶ ۱۲  

    ۱ ۱ bx مماس۲ x x x S a 
           ۲ ۲ ۱۱۲ ۱۲ ۰ ۱۱ bx x x x S a 
          ۲ ۲ ۱ ۶ ۶ ۰ ۱۱ 

 هر دو ریشه مثبت
 

 منفیهر دو ریشه 

  ۰

بدون برخورد

۱ 
  ۰ 

 مماس

۲ 
  ۰ 

 متقاطع

۳ 



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

١٤

راداستاد امینی

 )تصاعد(ها  دنباله ***
 شود  بندی می ی هندسی دسته ی حسابی و دنباله این قسمت به دو بخش دنباله

ل: نکت� �� را خ�ب درک کن�د تـا بـ� راGتـی �ـ�اZع ج�Zقدر ن�بت و �ج ،��Zت باید �ف��م جZـ; =ـ در این ق�G ت راZای ایـن قـ�

 .کن�د

 ي حسابي  دنباله-1
, , , ,... na a a a a۱ ۲ ۳ ۴
۵ ۱۰ ۱۵ ۲۰

  

 

 )١ ( )  na a n d۱ ۱     ( )na nd a d   ۱   

 
 
ًشـود و معمـولا بـه سـه مـدل مطـرح  ی حسابی اضافه یا کـم مـی که به جملات در دنباله) ثابت( مقدار عددی : قدر نسبت  -2
 .شود می

ل  :�ثا

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :ي حسابي واسطه
 
 
 

 ) ها شماره جمله  (ها  قانون انديس  *
a a a ۱۰ ۱ ۱۹
۲۰ ۲۰
۲ 

  
bی حسابی باشند ی متوالی از یک دنباله سه جمله aو bو cخلاصه اگر a c ۲  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :جملات مشترك بين دو دنباله
: , , , , , ,...na ۲ ۵ ۸ ۱۱ ۱۴ ۱۷   

 

: , , , , , ,...na ۳ ۵ ۷ ۹ ۱۱ ۱۳   
 

 .دهیمم دو قدر نسبت بالا ادامه می م ابتدا اولین جمله مشترک را نوشته و سپس به اندازه ک* 

 قدر نسبت

 شماره جمله
 جمله عمومی جمله اول

d d d 

۳ 

۲ ممک
, جملات مشترک , ,...۵ ۱۱ ۱۷ 

اولین جمله مشترک

۶ ۶

d 
, متوالیجملات , ,...a a a ۱ ۲ ۳

۵ ۱۰ ۱۵
   d  جمله جلویی   ی قعبی جمله    ۱۰ ۵ ۵   

جملات غیر متوالی ...... ........ ........ m nn ma a a aa a d m n 




۲ ۲۲۱۰ ۱۱۰
dمثال   

  


۱۱۰ ۱۰ ۱۰۰ ۵۲۲ ۲ ۲۰   

mجمله mجمله   زوج   ۱۹   

, ,a b  ۱ ۱۰۲ 
 اولجمله جمله آخر ۲

b ad m
 ۱ 

d 
  


۱۰۲ ۲ ۱۰۰ ۵۱۹ ۱  به عنوان مثال ۲۰

, ,a a a a a a  ۱ ۲ ۳ ۲ ۱ ۳۲ 

, , , ,aa a a a a a a a a    ۳۱ ۲ ۴ ۵ ۳ ۱ ۵ ۲ ۴۲ 

, ,..., ,..., , ...     a a a a a a a a a a۱ ۲ ۱۰ ۱۸ ۱۹ ۱۰ ۱ ۱۹ ۲ ۱۸۲ 



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

١٥

راداستاد امینی

 دنباله مثلثی

 ربعیمدنباله

 ):مجموع جملات(روابط گاوس 
 
 
 
  

 

...    
۱۰۰۱ ۲ ۳ ۱۰۰ ( )
۵۰
۱۰۱
۲ 

۱
  به عنوان مثال :۵۰۵۰

, , , , , , , , , , , , , , , , ,...۱ ۱ ۲ ۳ ۵ ۸ ۱۳ ۲۱ ۳۴ ۵۵ ۸۹ ۱۴۴ ۲۳۳ ۳۷۷ ۶۱۰ ۹۸۷  دنباله فیبونانچی=۱۵۹۷
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ي حسابي مجموع جملات در يك دنباله
جملات , , , , ,..., na a a a a a ۱ ۲ ۳ ۴ ۵   
S مجموع جملات a۱ ۱ S۱ )است همیشه برابر   a۱ : نکته مهم(   
  S a a S a   ۲ ۱ ۲ ۱ ۲   
  S a a a S a    ۳ ۱ ۲ ۳ ۲ ۳   
  S a a a a S a     ۴ ۱ ۲ ۳ ۴ ۳ ۴   

  
.
.
.
  

  ...n n n nS a a a S a     ۱ ۲ ۱   
 n n na S S   ۱   

 
 )ی حسابی جموع جملات دنبالهم( nS فرمول مهم در٢* 

)١ ( )n nnS a a ۱۲   

 
 
 

)٢ ( ( ) )n nS a n d  ۱۲ ۱۲  

 
 

�� nSبرای ا�تفاده از فر��ل: نکت�Zبا ید از ج ��Zی ی اول تا جn[ع کن�Zام را ج. 

 
 

 گاوس

( )...
n n nn 

    
۱۱ ۲ ۳ ۲

 
 جمله

... ( )
n n n n     ۲ ۴ ۶ ۲ ۱

 
 جمله

... ( )
n n n      ۲۱ ۳ ۵ ۲ ۱

 
 جمله

n اولجمله  جمله آخر dS n Kn  ۲۲ 
 ی درجه دومشبیه معادله

 اولجمله  قدر نسبت



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

١٦

راداستاد امینی

 :ي هندسي دنباله
, , , ,..., na a a a a۱ ۲ ۳ ۴
۲ ۴ ۸ ۱۶

 

 
, , , ,.....a a q a q a q۲ ۳۱ ۱ ۱ ۱   

  
 

3� : نکت� ی =ند�ی اگر در دنب�ا ۰q )3� یکن�ا  )دنب�ا

 �3 ی =ند�ی اگر در دنب�ا ۰q )3� غ�ر یکن�ا  )دنب�ا

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :ي هندسي واسطه
, , ( )a a a a a a  ۲۱ ۲ ۳ ۲ ۱ ۳   

, , , , ( )a a a a a a a a a a    ۲۱ ۲ ۳ ۴ ۵ ۳ ۱۰ ۵ ۲۰ ۴   

b.ی هندسی باشند ی متوالی از یک دنباله سه جمله aو b وcضابطه اگر a c۲  
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)قدر نسبت )q: 
 
 
 
 
 
 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
)ي هندسي مجموع جملات در دنباله )Sn: 

, , , ,..., na a a a a۱ ۲ ۳ ۴   
 

 :ي هندسي حد مجموع جملات دنباله

lim nn a aS qq
    


۱ ۱ ۱۱ 

3�ام kام وnام وmجqZت: نکت� 3ـ� دنب�ا 3ـ� ی �Gا{ بـ� ترت�ـب جZـqت �تـ�ا3ی یـک دنب�ا ی  ی =ند�ـی =ـ�تن�د، قدرنـ�بت دنب�ا

�xی از راب�ند= J ت�آید ی زیر بد. 

... ...m n ka a a:  حسابی 

, ,m n k k na a a q n m 


 هندسی: 

q q q 

جمله 
 چهارم

جمله 
 سوم

 جمله
 دوم

 جمله
 اول

nna a q  قدر نسبت ۱۱

 ی هندسیام دنبالهnیجمله
 ی اولجمله

, , ,....a a a۱ ۲ q لات متوالیجم ۳  
 جمله جلویی
 جمله عقبی

....... ....... ....... mn m naa a q a  متوالیغیر جملات 

, جمله mدرج  ,

ma b  


 
 تا

 آخرجمله  جمله اول

q 
m bq a ۱ 

( )




nn a qS q۱ ۱
۱ 

 ی اول جملهقدر نسبت

 شرط



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

١٧

راداستاد امینی

nS �3اگر: نکت� ی =ند�ی ب� �Qرت �ج�Zع جqZت دنب�ا





( )۱ ۱

۱

n
n

a qS
q

 :آنگاه  ( )۲ ۱ n
n nS S q   

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 لگاريتم
1( 

  ca bهای ساعتبرخلاف عقربهlog  ab c 
 aصورت لگاریتمa ۰ 

 bمبنای لگاریتمb bو۰ ۱ 
 قوانين لگاريتم) 2

) log log log log    a xa x۵ ۱۰
۱۰۵۱ ۱ ۱ 

) log log log   a۱ ۱ ۱
۲ ۱۰۲ ۰ ۰ 

() باشد١ها  یادمان باشد ضریب( log log log   
a b ab۳ 

() باشد١ها  یادمان باشد ضریب( log log log   

aa b b۴ 

()شوند ها ضریب می توان( log log
mna abb mn۵ 

:نکت� log log۱a b
ab ab  

ل  :ب� Yن�ان �ثا



 ) log log
۲ ۵

۲ ۵
۱ ۰۱ ۰۱ ۱ 



 ) log log
۳ ۷

۳ ۷
۲ ۱۲ ۱۲ ۱ 

 :نکت�

 log log log
n n
n n

x x x
y yy

 

 .رار ا�تی برقچ�زی از جنس ت�ان اضاف� کن�] ت�اواگر ب� �Qرت و �بن�ای 3گاریت] =ر 

 Fرف جذر بگ�ری]٢از 


  log log lim۲ ۵
۴۲

x
x

ل(  �ثا

 

log  log
۲

۲

x
   

۵ ۲
۲

۵ ۵x x 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :نکت�

log log)۱
b a
c ca b 

 log log) ۱۲
b a
a aa b b 


log

)۳

b

b 

  بر�ان�]٢ Fرف را ب� ت�ان ٢



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

١٨

راداستاد امینی

 ي تابع لگاريتمي دامنه

logسازد  دامنه را می
,


    
aby ۰

۰ ۱ 
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 معادلات و نامعادلات جزء صحيح
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۰abاگر  )۰باشد علامت نامساوی برقرار است و اگر) مختلف العلامهab  )علامت مساوی برقرار است) متحدالعلامه. 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 بع يك به يك و تابع معكوستا
ی دوم تکراری نداشته باشند، البتـه حواسـمان باشـد کـه   تابعی که در آن هیچ دو زوج مرتب متمایزی، مؤلفه:تابع یک به یک

 .خود زوج مرتب باید تابع باشد
 . بع را حداکثر در یک نقطه قطع کندها، نمودار تاx هر خطی موازی محور:بررسی یک به یک بودن از روی نمودار

و3ی : نکت� تابع اک�دا ��Qدی یا اک�دا نز
ً ً

 . یک ب� یک ا�ت) یکن�ا(

 )   تابع خ�ا=د ب�د ۱fیک ب� یک باشد، fاگر(پذیر ا�ت ک� یک ب� یک باشد  تاب�ی وارون: نکت�

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 ابع وارون پيداكردن ت
 .   را عوض کنیمyوxهای اول و دوم یعنی کافی است که جای مؤلفه: زوج مرتب-1
 
 
) نمودار تابع: نمودار-2 )f xرا نسبت به خطy x)کنیم میقرینه ) نیمساز ربع اول و سوم  . 

 
 

( ) ( )۱f a b f b a   
 
 

 .  روش وجود دارد٢های تابع وارون از روی ضابطه  برای یافتن ضابطه: ضابطه-3
 ) کنیم را تنها میx(کنیم  را عوض میyوxکنیم و سپس جای محاسبه میyرا برحسبx ابتدا:روش اول

۳۲ ۳ ۳ ۲ ۲
yy x y x x 

       ل   �ثا

 کنیم    را عوض می yو xحالا جای

( )۱ ۳
۲

xf x y 
  

 . ان از روش Yددگذاری =] ا�تفاده کردت� =ای این ق�Zت J برای G; ت�ت: نکت�

  :روش دوم
     ۴ ۵y xل     �ثا

 
         

۵۴ ۵ ۴ ۵ ۴
xx y y x y 

( )  
۱ ۵

۴
xf x 

۱f: نکت� f
D R ۱وf f

R D  ۱و( ) ( )f a b f b a    

y x
f ۱ x

y
f
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)در تابع: نکت� ) ax bf x
cx d





۰aاگر d باشد، آنJ ش�د گاه وارون تابع با خ�د آن برابر  . 

 ۱fوfترک�ب: نکت�

۱ ۱( ) ( )f of x fof x x   )١ 

 ب� شک; �اش�ن  ۱fو fا�تفاده از تابع: نکت�

 
 

J ض ش�د تابع ��ک�س�Y رکتG ش�د ���ر . 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 اعمال جبري روي توابع و تركيب توابع 

)منظور از اعمال جبری یعنی )





f gباشد که برای این منظور ابتدا باید شرط میDf Dg اعمال جبری را بررسی کنیم و سپس 

 .کنیم را روی توابع اجرا می

( )( ) ( ) ( )
 

 
    f g x f x g x Df Dg 

 ( )( ) ( )
( )

۰f f xx Df Dg g xg g x    

ل جبری در ت�ابع زوج �رتبی ابت�دا زوج: ١نکت�  کنـ�] و  ی اول یکـ�ان دارنـد را �ـشخص J =ـای �رتبـی کـ� �ؤ3فـ� برای �gا�ب� اZYا

 . کن�]  Jیا یا یا =ای دوم آن را  �پس �ؤ3ف�

J ل جبری روی برد انجام  .ش�د خQq� در دا�ن� �شترک، اZYا

 

 .   با =] برابراند ک� دو شرط زیر برقرار باشد gو f=نگاJ دو تابع: ت�اوی دو تابع : ٢نکت� 

 
Df Dg 

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تركيب دو تابع
 را به صورت gو f ترکیب دو تابع:تركيب دو تابع به صورت ضابطه

( ) ( ( ))

( ) ( ( ))

   

   

fog x f g x x g f foggof x g f x x f g gof    

 يب توابعي ترك دامنه
( ( )) f g x 

 | , ( )   Dfog x x Dg g x Df 
 شدن کردن متوجهروش حفظ

خروجی  x g f 
 . شدن مسیر حرکت ماشین استکردن متوجهروش حفظ

( )f x
( )f x۱

دامنهبرد

 به شرط

 به شرط

 اول
ساده شده تابع دوم fساده شده تابع g باشد 
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 | , ( )   Dgof x x Df f x Dg 
( ( ))g f x 

خروجی  x f g 
 

)پيداكردن )f x يا( )g x با داشتن( )xfogو يكي از آن دو تابع : 
برای حل این گونه سؤالات بدون توجه به فرمول ترکیب تابع مرکب را خودمان بازسازی کنیم تا به جواب برسیم یا با استفاده از 

 .    های گوناگون به این روش مسلط شویدواب برسیم؛ البته باید با حل سؤالرفتار ماشین به ج

( ) ( ( )) ( ) ?۲۳ ۱ ۲f x x f g x x g x    :  ل  �ثا

( ( )) ( ( )) ۲۳ ۱ ۲f g x g x x    

( ( )) ( )
۲۲ ۳۳ ۳ ۳
xg x x g x 

    

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مثلثات

L   زاويه برحسب راديان-1 r 



    

 
 

   شناخت دايره-2
  
 
 
 
 
 
 

 هاي مهم در مثلثات  زاويه-3

) درجه٣٠دایره برحسب  )۶  

 
 
 
 

) درجه٤٥دایره برحسب  )۴  

 
 
 

 شعاع

 طول کمان

r 
 L


۶

 ۵
۶

 

۷
۶

 ۱۱
۶

 


۴

 ۳
۴

 

۵
۶

 ۷
۴

 

 س هـ

 ت ک

 ناحیه دوم ناحیه اول

 ناحیه سوم ناحیه چهارم

 مثبت cotو  tanت  همه مثبت هـ 
 مثبت  cosک   مثبت  sinس

٩٠ 

١٨٠ ٠ و ٣٦٠

٢٧٠



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

٢٥

راداستاد امینی

 

) درجه٦٠دایره برحسب  )۳  

 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 روابط مثلثاتي
 1 بسته 

sin cos

sin cos sin .cos

sin cos sin .cos

 

  

  

۲ ۲

۴ ۴ ۲ ۲

 ۶ ۶ ۲ ۲

۱
۱ ۲
۱ ۳

 

   

   

  

 
 2سته ب

tansin
tan cot

cotcos
tan cot

 
 

 
 

۲۲
۲ ۲

۲۲
۲ ۲

۱
۱ ۱

۱
۱ ۱




 




 

  

 
 3بسته 

sin( ) sin .cos cos .sin

cos( ) cos .cos sin .sin

tan tantan( )
tan . tan

  

 


 





۱

     

     

 
 

 

  

 
 4بسته 

sin sin cos
tansin
tan




 ۲

۲ ۲
۲۲
۱

  





  

 
 5بسته 

cos cos sin cos sin

tancos
tan

     






۲ ۲ ۲ ۲

۲
۲

۲ ۲ ۱ ۱ ۲
۱۲
۱

    






  

 


۳

 ۲
۳

 

۴
۳

 ۵
۳
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 6بسته 
tan sintan

costan
 

 ۲
۲ ۲۲ ۲۱

 



  

tansin  )یادآوری(
tan


 ۲
۲۲
۱





 

tancos) یادآوری(
tan






۲
۲

۱۲
۱





 

 
 7بسته 

tantan( )
tan
tantan( )
tan


 




 


۱
۴ ۱

۱
۴ ۱

 



 




  

 
 8بسته 

sin cos sin .cos sin

sin cos sin .cos sin

    

    

۴ ۴ ۲ ۲ ۲

 ۶ ۶ ۲ ۲ ۲

۲۱ ۲ ۱ ۲۴
۳۱ ۳ ۱ ۲۴

    

    
  

 
 9بسته 

(sin cos ) sin

tan cot
sin

tan cot cot

  

 

  

۲ ۱ ۲
۲
۲
۲ ۲

  

 


  

  

 
 10بسته 

sin sin sin

cos cos cos

 

 

۳

۳
۳ ۳ ۴
۳ ۴ ۳
  

  
  

 

 )سر nهاي عقربه(حل معادلات مثلثاتي 

sin sin
x kx x k 


  

 


  
۲
۲    ١ 

 

cos cosx x k     ۲    ٢ 

 

tan tanx x k        ٣ 
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 xضریب



3
2


 2


2

3
2

در رابطه با نمودارهای: نكات رسم نمودار
( )
( )

y aSin bx c dy aCos bx c d  
  

  

) ) ) ,Max Min Max MinT Max a d d ab Min a d  
    

  

۲۱ ۲ ۳ ۲ ۲ 
 

inS نمودار : 1تبصره  xدر آغاز رسم        )aوb(   به صورتو اگر)  هم علامتaوbمختلف العلامه ( 
 

a(     در آغاز رسمCosx نمودار: 2تبصره  a  (     و اگر به صورت) ۰   .است) ۰
    

tanyنمودار: نكته x به صورت زیر می باشد. 
 ًای که تعریف شده باشد اکیدا  بازهاین تابع در هر

 . صعودی نیستًاکیداRصعودی است اما در
 
 
 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 حد و پيوستگي: 3فصل 
xدر f تابع:تعريف حـد   a دارای حدL از روی نموداراست هرگاه وقتی f به عدد حقیقیa شـویم، مقـادیر نزدیک مـیf  بـه

 .نزدیک شوند Lعدد حقیقی و منحصر به فرد
lim ( )

lim lim ( )
x ax a x a
f x L f x L
 



 



  


 

 
 محاسبه حد از روی ضابطه

 
lim محاسبه حدبرای ( )

x a f x ی اول باید ضابطهf  را ) جزءصـحیح(ًرا تا حد ممکن ساده کنیم حتمـا بایـد قـدرمطلق و براکـت

 .کنیم ای باید معلوم کنیم که از کدام ضابطه استفاده می برداریم و در توابع چندضابطه
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

۰رفع ابهام 
 )هوپیتال(جبری  ۰

۰ر حد به صورتاگ
 .استفاده کنیم Hopتوانیم از رفع ابهام رسید می۰

( ) ( )lim lim
( ) ( ) 


 


۰
۰

Hopx a x af x f xg x g x  

xحالا اگر در حد جدید a ۰را قرار دادیم و باز هم
 . بزنیمHopتوانیم دوباره  شده می۰

ل  در دو جا ZY; نv: نکت�  .کند =�پ�تا

L 
a

f



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

٢٨

راداستاد امینی

ل Qفر ش�د-١ ل را از ب�ن ببری]  اگر Yبارت زیر رادیکا  .باید رادیکا

ل  :�ثا

) ( ) | |     ۲ ۲۱ ۲ ۱ ۱ ۱x x x x  

) cos cos | cos |  ۲۲ ۱ ۲ ۲۲ ۲
x xx  

=ا را ب� چند ق�Zت تفک�ک کرده یا ک�ر را �ـاده  باید Gد اگر چند Yبارت در =] ضرب ش�ند ک� Gد =Zگی Qفر باشد-٢

 .کرد

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

۰رفع ابهام
 مثلثاتي ۰

)شامل توابع مثلثاتی باشند و حاصل gیا fاگر )lim
( )x a f xg x ۰به صورت مبهم

درآمد به یکی از دو روش ابهام را انجام داده و  ۰

 .یابیم حاصل حد را می
 )بدل(ارزي   هم-1

sin
! !

tan

x x xx x x x x

xx x x

    



۳ ۳ ۳

۳
۳ ۳ ۶

۳

  

  


۳ ۲ ۲ ۲
۰

x x x xx  
 

tan     sin   
 

 

 :ارزی کسینوس هم

cos
!

۱ ۲  

 

cos ( )m m ۲
۱ ۲  

 

( )nx nx  ۱ ۱ ارزی برنولیهم 
 

tan sin
۳

۲  

  Hop استفاده از روش-2

 ثانویهارزی  هم ارزی اولیه هم

 جبری
 توانکم

٠ ٠ 

٠ 

٠ 

٠ 

٢ 

٠ 

.یا هر عبارتی که به سمت صفر میل کند= بسته   =     *     



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

٢٩

راداستاد امینی

 نهايت حد بي
 .کنیمها برخورد میًدر این نوع حدها که معمولا حد توابع کسری هستند به این حالت

    
۰ ۰

 

 

    
۰ ۰

 

 نهايت و رفع ابهام حد در بي
  

(۱ 

....lim
...






        
 

۱
۱

۰n nm m
m nax bx c a m naa x b x m n  

(۲  

... ( )  
 

۱P P P P bax bx a x aPx  
|    )های زوج قدر مطلق دارد فرجه( |   

 

۲ ۲
۲
bax bx c a x ax 
( )    

 

۳ ۳ ۲ ۳
۳
bax bx cx d a x ax  

 :حد توابع جزءصحیح ۳)
 
 
 

 

  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 پيوستگي
)تابع: پيوستگي در يك نقطـه    -1 )f x درx a پیوسته است هرگاه داشته باشـیمlim ( ) ( )


x a f x f a  یعنـی حـد تـابع در نقطـه

x a گوييم خود پیوسته باشد آن را تابعی پیوسته میی اگر تابعی در تمام نقاط دامنه. با مقدار تابع در آن نقطه برابر باشد. 
اسـت و بـه سـایر نقـاط دامنـه  fها وظیفه ما بررسی پیوستگی در نقاط شکستگی دامنه  در این سوال:پيوستگي در يك بازه   -2

 .کاری نداریم

) بررسی در نقطه )


   

x af x x ax a  

Gـد داشـتن و (  تاب�ی روی یک بازه ت�ریف شده باشد و در یک نقxـ� از دا�نـ� خـ�د Gـداق; یکـی از دو شـرط بن�ابراین =رگاه: نکت�

 .          را نداشت� باشد پ���ت� ن��ت) برابری Gد با �قدار

 عدد مثبت  مثبتعدد

 عدد منفی عدد منفی

 قضیه پرتوان



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

٣٠

راداستاد امینی

  مشتق– 4فصل 
y گيري هاي مشتق فرمول) 1 c y   ۰ )١  y x y   ۱ )٢ 

)٤ y k       n y Kn        n ۱  هر عبارت         
 

)٥ y yx x    ۲
۱ ۱ y: و    y   ۲

۱   

( )

ax b ad bcy ycx d cx d   
  ۲ )٦  

٧( ضرب دو عبارت y           

٨( م دو عبارتتقسی y    



۲

  


  

٩( جمع و تفریق y        

)١٠ y x y x  
۱
۲

   y y  ۲
۲   

)١١
m mn m n nmy x x y xn 

   
۱
    

m mmn n nmy y n 
    

۱
  

 
 

sin cos
cos sin

y x y xy x y x  
    

 )١٢  

 
 .چرخش ساعتگرد مشتق استجهت 

 

)١٣
sin cos

cos sin
y yy y    

     
  

 

)١٤
tan tan

cot ( cot )

y x y xy x y x    


     

۲
۲

۱
۱

  

)١٥
tan ( tan )

cot ( cot )

y yy y     


      

۲
۲

۱
۱

  

 
 

 ٢فرجه  ٢فرجه 

cosxcos x
  

sin x

sin x

.

.

.

.

.
.

.

.



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

٣١

راداستاد امینی

 ) �شتق در ریش�: (گ�ری Yا�; Qفرش�نده در �شتق: نکت�

xاگر مشتق تابع را در نقطه) های طولانی ًمعمولا عبارت(گیری در هنگام مشتق a از ما بخواهنـد، اگـر تـابع در نقطـهx a 
 . کنیم صفر شود از این روش استفاده می

xمقدار تابع در نقطه( a (شتق عامل صفرشونده م 
ل )اگر  :�ثا ) ( )f x x x x x   ۳۲ ۲۲ )قدارباشد م۷ ) ?f   ۱ 

)) عامل صفرشونده( ) ( ) ( )     ۲ ۲۱ ۲ ۱f x x ( )


 
۱

۱


 ۲ ۰  

 ( ) ( ) ( ) ( )            ۲۳۱ ۲ ۱ ۱ ۷ ۱ ۳ ۲ ۶f x 
 

 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 گيري چند نكته مهم در مشتق
 . ها را مشخص کنید و سپس مشتق بگیرد  اگر قدرمطلق و براکت در تابع وجود داشت اول تکلیف آن-١
 ًگیریم مخصوصا در توابع مثلثاتی  کنیم و سپس مشتق می وان ابتدا تابع را ساده میت  تا آنجائی که می-٢

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 مشتق تابع مركب
 .      آوریم را از فرمول زیر به دست می xنسبت به yگاه مشتق باشد آن xتابعی از uو uتابعی از yاگر

( ), ( ) x dy dy duy f u u g x y dx du dx     * 

( )( ) ( ( ( ))) ( ) ( ( ))     xfog f g x g x f g x* 
 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 تعریف حدی مشتق 
)مشتق تابع )y f x را درx a کنند های زیر تعریف می  به یکی از صورترا: 

( ) ( )( ) lim
 

   
x f a x f af a x۰

) یا  ) ( )( ) lim


 
x a f x f af a x a 

 . تعریف مشتق چپ و راست
( ) ( ) ( ) ( )( ) lim lim

 
  

     
 x a xf x f a f a x f af a x a x۰

 مشتق چپ 

 

( ) ( ) ( ) ( )( ) lim lim
 

  

     
 x a xf x f a f a x f af a x a x۰

 مشتق راست 

 . ش�ب خط �Zاس در نقx� ��رد نظر ا�ت: ت�ب�ر =ند�ی �شتق : نکت�

 
 
 

   

ym f (a) tan
x

 

مقدار تابع در نقطه  مشتق عامل صفرشونده  ۱x 

x
y

 x
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و را Fی کند۴پذیر ا�ت ک� �شتقaتاب�ی در نقx�) نگاه �اده(پذیری شرایط �شتق: نکت� �� �اختZان روبرGر� . 

 
 ۴ مشتق
 ۳ پذیریمماس

 ۲ پیوستگی
 ۱ حد

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 )نمودارشناسي(ناپذيري  چند چهره معروف مشتق
 
)نقاط ناپیوسته  -١ )a      دار  نقاط گوشه یا زاویه-٢( )a 
 
 
 
) نقاط بازگشتی -٤    )کشیدهبر( نقاط عطف قائم -٣ )a 
 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 آهنگ تغيير تابع
] آهنگ تغيير متوسط-1 , ]a b: 

( ) ( ) ( ) ( )y y f x f x f x x f xyx x x x x x    
  

   
۲ ۱ ۲ ۱ ۱ ۱
۲ ۱ ۲ ۱

  

 )لحظه(مشتق تابع در آن نقطه =  )اي لحظه: ( آهنگ آني-2

]باشد آ=نگ �ت��ط در بازه) ��v(رج� دوم تابع د fاگر: نکت� , ]a b �ای در با آ=نگ �ظ
۲

a bx 
 ت�برابر ا. 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 معادله خط مماس و خط قائم
١-�xنی از نقgاس و قائ] بر �نZ� اد3� خط�� A نیgروی �ن 

( )Am f x

)قائم ۱ ) Am f x مماس 

( )( )A A Ay y f x x x    معادله خط مماس 

( )
( )A AAy y x xf x   

 معادله خط قائم ۱

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

)زاويه منحني )f x با محورx ها 
)زاویه منحنی )f x با محورxها، همان زاویه خط مماس بر نمودار تابع با محورxها در محل برخورد منحنـیf و محـورx هـا

     .باشد می
( )
( ) tan

f x x xf x 
  

 
۰

۰
۰

 

aa 
aaaa 

 x۰ 
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 نيزاويه بين دو منح
 :ی بین دو منحنی در نقطه تقاطع برابر است با  متقاطع باشند، تانژانت زاویه aای به طول  در نقطهgو fاگر توابع

( ) ( )tan
( ). ( )

f a g af a g a
 


 ۱  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 : مشتقكاربرد
 :  نقطه بحراني-1

چنین نقاط ابتدایی و یـا انتهـای  شود یا مشتق وجود ندارد و هم ی تابع است که در آن نقطه مشتق صفر می  از دامنهای نقطه
 . شوند ی بحرانی محسوب نمی ی تابع نقطه دامنه

Qــ�رت ا�ــت کــ� �ــری�ا از تــابع �ــشتق گرفتــ� و برابــر Qــفر قــرار J ی نقــاط �ــراE بــدین روش �gا�ــب�: نکتــ� *
ً

] و د=ــ� 

)۰=ای ریش� )f x J ب��g� Eل نقاط �را�F  ش�ند . 

 .  باشندfی تابع =ای ب� د�ت آ�ده باید Yض� دا�ن� ریش�: تذکر*

Max(هاي مطلق   اكسترمم-2 Min مطلق( 
)رای اکسترمم مطلق است که عرض آن نقطه بیشت نقطه )Maxتر  یا کم( )Minی نقاط باشد  از عرض بقیه. 

�ق در بازه: نکت�*x� [ت آوردن نقاط اک�تر��ی برای ب� د[ , ]a bJ زیر را انجام ;Gد=�]  �را: 

 .کنیم تا عرض آن نقاط به دست آید جایگزین می fست آورده و در تابع را به دf طول نقاط بحرانی تابع-١
)را در نقاط ابتدا و انتهای بازه یعنی f عرض تابع-٢ )f a و( )f b آوریم را به دست می. 
 .باشند ها اکسترمم مطلق می ترین عرض بیشترین و کم. کنیم  را مقایسه می٢ و ١ های مرحله  عرض-٣
 هاي نسبي  اكسترمم-3

 :محاسبه اكسترمم نسبي
تغييـر کنـد ) ریـشه( در عبـور از نقطـه fحال اگر علامت. کنیم علامت رسم می  از تابع مشتق گرفته و جدول تعيين-١ 
 .بی استاکسترمم نس 

( )    
   

x a b cf x ۰ ۰ ۰ 

 
 

)ی مشتق اول  ریشه-٢  )f xرا در ( )f xدهیم اگر  مشتق دوم تابع قرار می 
  

  ( )  f x۰ ۰  

   اگر 
  

 ( ) f x۰ ۰ 

)اگر: تذکر* , )A BA x x�xپذیر ی اک�تر�] تابع �شتق  نق( )y f xات  باشد، آن��یAگاه �ختQدر تابع ا ( )fJ دقQ   کند و

)چن�ن =] )Af x  ۰ 

 
 
 



Max
Min

Min Max  هیچ کدام



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

٣٤

راداستاد امینی

 ):3نمودارشناسي قسمت (
 
 

) ) | |   y x x y x x۰ ۰۱ ۲ 
 
 
 
 

) ( ) ) ( )   y x x y x x۲ ۳
۰ ۰۳ ۴ 

 
 
 
 
 

) )   y x x y x x۳۰ ۰ ۵ ۶ 
 
 

 :مقاطع مخروطي
 :دايره
)ی دایره به مرکز  معادله-١ , )  Oو Rاع دایره شع : ( ) ( )    x y R۲ ۲ ۲ 

R:  معادله دایره به مرکز مبدأ مختصات و شعاع-٢ x y R۲ ۲ ۲ 

) :اند هایی که بر محورهای مختصات مماس  معادلات دایره-٣ ) ( )     x y۲ ۲ ۲ 

) : گاه ها مماس باشد، آنx بر محورای به طول  در نقطهRای به شعاع معلوم  اگر دایره-٤ ) ( )   x y R R۲ ۲ ۲ 

) : گاه  مماس باشد، آنoyر بر محوای به عرض  در نقطهRای به شعاع معلوم  اگر دایره-٥ ) ( )   x R y R۲ ۲ ۲ 

):ضمنی(ورت گسترده معادله دایره ٣ ص-٦    x y ax by c۲ ۲ : و شعاع دایره۰  R a b c۲ ۲۱  و شرط وجود ۴۲

:ی فوق دایره به معادله  a b c۲ ۲ ۴ ) و مختصات مرکز۰ , )  a bO ۲ ۲ 

d: بیشترین فاصله یک نقطه تا محیط دایره-٧ Rترین فاصله یک نقطه از محیط دایره  و کم:| |d R) d فاصـله مرکـز تـا 
 )نقطه

)ی ی نقطه  فاصله-٨ , )A x y۰  خط از۰  ax by c |ی  از رابطه۰ | 




ax by cAH a b۰ ۰
۲ ۲

 .آید  به دست می

)ی مرکز دایره یعنی فاصله:  بررسی وضع خط و دایره-٩ , )  a bO ۲ نـامیم و سـپس بـا   میd را از خط به دست آورده و آن را۲

dاگر. کنیم شعاع دایره مقایسه می rاند، اگر  خط و دایره متقاطعd rخط بر دایره ممـاس و اگـر d r نقطـه مـشترکی 
 .ندارند

•x0
•x0

•x0

سهمی

•x0

•x0
•x0
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|ی متخارج ها و فاصله بین دو دایره  روابط بین شعاع-١٠ |  oo r rماس خارج و بین دو دایره م| |  oo r r و بـین دو 
|دایره متقاطع |     r r oo r rو بین دو دایره مماس داخل | | | |  oo r rو بین دو دایره متداخل | | | |  oo r r  

ی مماس خارج و   مماس مشترک داخلی دو دایرهی ی متقاطع و معادله ی وتر مشترک دو دایره  برای به دست آوردن معادله-١١
::کنیم ی دو دایره را از هم کم می ی مماس داخل، معادله مماس مشترک دو دایره ( ) ( )        a a x b b y c c ۰ 

١٢- R OH۲  )ک فاصله مرکز دایره تا وترمشترOH( طول وترمشترک دو دایره متقاطع ۲۲

 :بيضي
ها از دو نقطه ثابت به نام کانون برابر مقدار ثابتی باشد را بیضی   مکان هندسی نقاطی از صفحه که مجموع فواصل آن:تعريـف 
 .گویند

:ی کانونی ، فاصلهF وF:ها ، کانونa۲:مقدار ثابت FF c۲،Pنقطه دلخواهی از بیضی : PF PF a۲  

,، رابطه بینa۲:، قطر بزرگ بیضیb۲:قطر کوچک بیضی ,a b c: a b c۲ ۲ ج از مرکز بیضی، خرو۲  
c be a a۲۲۱ 

 . ها استx موازی محورFF محور کانونی:بيضي افقي *
 .ها استy موازی محورFF محور کانونی:بيضي قائم

,: فاصله کانونی بیضی باشندc۲ طول قطر کوچک وb۲ طول قطر بزرگ وa۲اگر * | |   a b c a b c 
b۲: و قطر کوچکa۲مساحت بیضی با قطر بزرگ * S ab 
:در هر بیضی داریم * AF a cو   AF a cو  FB FB a 
 .شود تر می شود و با کوچک شدن آن بیضی به دایره نزدیک تر می با بزرگ شدن خروج از مرکز شکل بیضی کشیده *

 ba۲۲:طول وتر کانونی در هر بیضی*
 شـعاع دایـره بـوده و مرکـز دایـره و R قطرهای بیضی وb۲ وa۲ اگر:بررسی وضعیت یک دایره و یک بیضی نسبت به هم*

 :گاه بیضی بر هم منطبق باشند، آن
١(R bه داخل بیضی است دایر. 
٢( b R aدایره و بیضی چهار نقطه مشترک دارند . 
٣(R aیا R bاند  دایره و بیضی در رئوس بیضی بر هم مماس. 
٤(R aبیضی داخل دایره است . 



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

٣٦

راداستاد امینی

 :بحث آمارهاي م بندي نكته جمع
 ها و جدول بندي داده دسته: مفاهيم اوليه

ها به دست آوریم گوييم، به تعداد اعـضای جامعـه،  ی آن خواهیم اطلاعاتی درباره ای از اشیاء که می  به مجموعه:ي آمـاري    جامعه
کنندگان  عنوان مثال شرکتبه . تواند محدود یا نامحدود، شما را با غیرقابل شمارش باشد یک جامعه می. ی جامعه گوييم اندازه

|ی اما اعداد حقیقی بازه. ی متناهی شما را خواهد بود ی پرش در یک مسابقه، یک جامعه در مسابقه , |۳  . شما را نیست۴
یم، به عنوان نام خواهیم مورد مطالعه قرار دهیم، متغیر تصادفی می ای از افراد جامعه را که می ی ویژه مشخصه: متغير تـصادفي  

ی کمی و کیفی تقـسیم  ی پرش ارتفاع، یک متغیر تصادفی است، متغیرها به دو دسته مثال ارتفاع پرش ورزشکاران در مسابقه
 :شوند می
 :متغير كمي) الف
 ...اند، مانند حجم، طول، وزن و  گیری این نوع متغیرها قابل اندازه:  متغیر کمی پیوسته-١
 مانند تعداد افراد دارای مدرک لیسانس در یک اداره. ابل شمارش هستند که ق: متغیر کمی گسسته-٢
 :متغير كيفي) ب
 مانند مراحل تحصیلی، مراحل رشد یک انسان.  در این نوع متغیرها نوعی ترتیب مطرح است: متغیر کیفی ترتیبی-١
  اد، سردی و گرمی هوامانند گروه خونی افر.  در این نوع متغیرها ترتیب مطرح نیست: متغیر کیفی اسمی-٢

گیـری یـا شـمارش  گیری با شمارش هستند ولی متغیرهای کیفی قابـل انـدازه بنابراین به طور کلی متغیرهای کمی، قابل اندازه
 .نیستند

اطلاعات . کنیم  اگر به علت وسعت جامعه، نتوانیم تمام آن را مطالعه کنیم، بخشی از آن را به عنوان نمونه انتخاب می:نمونه *
کنـیم، حجـم یـا  تعداد افراد یا اشیایی را که در نمونـه انتخـاب مـی. دهیم  نمایش میixنامیم و با حاصل از نمونه را داده می

گیری که بخشی از جامعه را مورد مطالعـه  یک به روش نمونه. دهیم آمارگیری را به دو روش انجام می. نامیم ی نمونه می اندازه
 .گیرند دهیم و دیگری به روش سرشماری که تمام افراد جامعه مورد مطالعه قرار می ر میقرا

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 :هاي آماري شاخص
 :هاي مركزي شاخص
 .بینیم های مرکزی را در زیر می ترین شاخص مهم

 .ُها بیشتر است را مد یا نما گوييم ی داده ای که فراوانی آن از همه داده:  مد-1
 . است۱۵َپس مد آن.  چهار بار تکرار شده است۱۵، عدد)٢(ی  ونهدر مثال نم

دی باشد یا اqQ �د نداشت� باشد؟ی چند� �Zکن ا�ت یک جا���): ٢(تدکر *
ً

! 

یا میـانگین دو عنـصر ) ها فرد است هوقتی تعداد داد(ها را به ترتیب صعودی مرتب کنیم، عنصر وسط  چه داده  چنان: ميانه -2
 .گوييم را میانه می) ها زوج است وقتی تعداد داده(وسط 

 خواهنـد ۱۸ و۱۸گیرند کـه پس دو عنصر پانزدهم و شانزدهم در وسط قرار می. تاست۳۰ها ، تعداد داده)٢(ی  در مثال نمونه
 . ا ست۱۸پس میانه. بود

د و ��ان� ب� اندازهK=ای آ�اری اگر ب� داده :نکت�*  .یابن�د  واGد افزایش KJی ُ واGد ب�فزای�]، �

د، برابر کن�]،K=ا را اگر داده  .ش�ند  برابر KJُ ��ان� و �

)ها را چارک اول ی اول داده ی نیمه میانه: ها  چارك -3 )Q۱ها را چارک سوم ی دوم داده ی نیمه  و میانه( )Q۳چـارک . نـامیم  مـی
 .دوم همان میانه است

ل * )های دوم و سوم داده چارک اول و :�ثا , , , , , , , , )۱ ۱ ۲ ۴ ۵ ۸ ۹ ۱۱  . را بیابید۱۳



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

٣٧

راداستاد امینی

ی چهار عدد اول است و چارک سـوم  چارک اول میانه.  است۵ً داده داریم، چارک دوم دقیقا میانه یعنی۹جایی که  از آن:Gـ; *
 .ستی چهار عدد سمت راست چارک دوم ا میانه

, , , , , , , ,


۱ ۱ ۲ ۴ ۵ ۸ ۹ ۱۱ ۱۳ 


 
۹ ۱۱  میانه چارک سوم۱۰۲

 
۱ ۲ ۳
۲  چارک اول ۲

 .شود  نموداری است که بر روی آن پارامترها به شکل زیر نمایش داده می:اي  نمودار جعبه-4
)ترین داده کدر این نمودار باید پنج مقدار، کوچ )aچارک اول ،Q۱،میانه ، 

)چارک سوم )Q۳ترین داده  و بزرگ( )bرا در نظر بگیریم .  
 

ل * ۱های ای داده  نمودار جعبه:�ثا ۵ ۹ ۱۱ ۱۷ ۲۰ ۳۰, , , , ,  . را رسم کنید,
*;G:ها  در این دادهa ۱،b  و۳۰ Q۱ میانه و چارک اول۱۱ Q۳ و چارک سوم۵  :پس.  است۲۰

 
,های  برای داده: ميانگين-5 , , ,۱ ۲ ۳ nx x x xن میانگیnداده برابر است با : 

   
   in xx x x xx n n۱ ۲ ۳ 

,، میانگین)١(ی  در مثال نمونه , , , ,۳ ۳ ۱ ۲ ۵  : برابر است با۴
    

 x ۳ ۳ ۱ ۲ ۵ ۴ ۳۶ 

 :با ا�تفاده از جدول ت�زیع فراواE ��انگ�ن برابر ا�ت با): ٣(تذکر *




nnx x xf f f۱ ۲
۱ ۲

 

  
 

  






i in nn if xf x f x f xx f f f f۱ ۱ ۲ ۲
۱ ۲

 

,که در آن , , nx x x x۱ ۲  .دهد ها را نمایش می ، مرکز دسته۳
 :، با توجه به جدول توزیع فراوانی میانگین برابر است با)٢(ی  در مثال نمونه

۷ ۱۳ ۱۹ ۲۵ ۳۱ ۳۷
۴ ۹ ۷ ۴ ۳ ۳ 

          


    
x ۷ ۴ ۱۳ ۹ ۱۹ ۷ ۲۵ ۴ ۳۱ ۳ ۳۷ ۳

۴ ۹ ۷ ۴ ۳ ۳ 

/x ۱۹ ۴ 
 :نکت�*

١-�Z= ت =ای آ�اری با =] برابر باشند، ��انگ�ن برابر یکی از آن ی داده  اگر�ا=. 

٢-�Z= ا را در ی داده  اگر=aضرب کن�]، ��انگ�ن aJ دد ش�د و اگر ب� =ر یک از داده  برابرY ا=bاضاف� کنـ�] بـ� ��ـانگ�ن b 
J �د اضافGش�د وا.( )a  ۰ 

ل * ۱ میانگین:�ثا ۲ ۱۰, , ,x x x۱میانگین.  است۵ برابر ۲ ۱۰۲ ۱ ۲ ۱ ۲ ۱, , ,x x x     را بیابید. 
* ;G:میانگین برابر)٢(ی   با توجه به نکته ،    ۲ ۵ ۱  . است۹

مرکز
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 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

٣٨

راداستاد امینی

 :نکت�*

,=ای  اگر داده-٣ , , nx x x۱ ۲�3 nx:گاه ��انگ�ن برابر ا�ت با ی �Gا{ بد=ند، آن  تشک�; دنب�ا xx 
 ۱

۲
 

ل *  . را بیابید۲۰۰ تا۲میانگین اعداد زوج: �ثا

* ;G:دهند بنابراین ی حسابی می  چون اعداد فوق تشکیل دنباله
 x ۲ ۲۰۰  . خواهد بود۱۰۱۲

 :نکت�*

,=ای آ�اری  اگر داده-٤ , ,n۱ :گاه  باشند، آن۲
nx 


۱

۲
 

 :نکت�*

,=ـــــای  اگـــــر ��ـــــانگ�ن داده-٥ , , nx x x۱ , وx برابـــــر۲ , , na a a۱ 3ـــــ�۲ گـــــاه  ی Gـــــ�ا{ تـــــشک�; د=نـــــد، آن ، دنب�ا

,��انگ�ن , , n nx a x a x a  ۱ ۱ ۲ na: برابر ا�ت با۲ ay x 
  ۱

۲
 

 :هاي آماري شاخص
 :هاي پراكندگي شاخص
 :های پراکندگی به شرح زیر است ترین شاخص دهند، مهم ها را نمایش می بین دادههای پراکندگی، میزان اختلاف  شاخص

یعنی. ترین داده است ترین و کوچک  اختلاف بزرگ:ي تغييرات  دامنه-1 R b a. 
 :نکت�*

١-�Z= �دد ب�فزای�]، دا�ن� ی داده  اگر بY ای آ�اری یک= vکند و3ی اگ ی تغ��رات تغ��ر ن�Z= ـدد  ی داده رY ـای آ�ـاری را در یـک=

�ق آن Yدد ضرب J ثابت ضرب کن�]، دا�ن�xش�د ی تغ��رات در قدر�. 

د بر =] �نxبق ی داده ی تغ��رات Qفر باشد، =Z�  اگر دا�ن�-٢ 3ت ��انگ�ن، ��ان� و �  .اند ُ=ا با =] برابرند، در این Gا

ixانگین با یعنی اختلاف هر داده از می: انحراف از ميانگين-2 x. 
ل * ,های  در داده:�ثا , , ,۱ ۲ ۳ ۴  .ها را بیابید  انحراف از میانگین داده۵

* ;G:ها میانگین  در این داده
 x ۱ ۵  :ها برابر است با پس انحراف از میانگین داده.  است۳۲

, , , ,           ۱ ۳ ۲ ۲ ۳ ۱ ۳ ۳ ۰ ۴ ۳ ۱ ۵ ۳ ۲ 
 .ها صفر است شود که مجموع انحراف از میانگین وضوح دیده میبه 

) یعنی. ها صفر است در حالت کلی مجموع انحراف از میانگین: ١ی  نتیجه* ) . ( )
 

    
۱ ۱

۰ ۰
n ni i ii if x x x x 

,های  داده واریانس: واریانس-٣ , , nx x x۱  :کنیم  را به صورت زیر تعریف می۲

  ix xn ۲۲    یا  ۲
( )

  ix xn ۲
۲ 

ل * ,های  واریانس داده:�ثا , , ,۱ ۲ ۳ ۴  . را بیابید۵
* ;G:ها  میانگین دادهx  :پس.  است۳

( ) ( ) ( ) ( ) ( )            
  

۲ ۲ ۲ ۲ ۲۲ ۱ ۳ ۲ ۳ ۳ ۳ ۴ ۳ ۵ ۳ ۴ ۱ ۰ ۱ ۴ ۲۵ ۵ 



 
 

 

 )تجربی(ساندویچ ریاضیات 

٣٩

راداستاد امینی

 :بر ا�ت باگاه واریانس برا اگر جدول ت�زیع فراواE ��ج�د باشد، آن): ٤(تذکر  *

i i

i

f x
x

f
  


۲

۲ یا    ۲
( )i i

i

f x x
f


  


۲
۲ 

ل *  .رو را بیابید های جدول روبه  واریانس داده:�ثا
۱ ۳ ۵ ۷ ۹
۳ ۶ ۴ ۲ ۱ 

* ;G: 

        
   i if xx n ۱ ۳ ۳ ۶ ۵ ۴ ۲ ۷ ۹ ۱ ۴۱۶ 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )         
    i if x xn ۲ ۲ ۲ ۲ ۲ ۲۲ ۳ ۱ ۴ ۶ ۳ ۴ ۴ ۵ ۴ ۲ ۷ ۴ ۱ ۹ ۴ ۸۰ ۵۱۶ ۱۶ 

 :بنابراین. گوييم ر می به جذر واریانس، انحراف معیا: انحراف معيار-4

( )
 


 i i if x xf ۲

    یا   
( )

  ix xn ۲
 

 :نکت�*

١-�Z= فرند ی داده  اگرQ ای آ�اری با =] برابر باشند، واریانس و ا�راف ���ار=. 

٢-�Z= �ی داده  اگر ب vددی را ب�فزای�] واریانس و ا�راف ���ار تغ��ر نY کنن�د =ای آ�اری. 

٣-�Z= دد ی داده  اگرY ای آ�اری را در=a  | و ا�راف ���ار درa۲ ضرب کن�] واریانس در۰ |aJ ش�د  ضرب. 

, اگر-٤ , , nx x x۱ ۲�3 :گاه واریانس برابر ا�ت با  بد=ند، آنdی �Gا{ با قدرن�بت  تشک�; دنب�ا
( )d n 

 
۲ ۲

۲ ۱

۱ ۲
 

ل * ,های  واریانس داده:�ثا , , ,۱ ۳ ۵ ۷  . را بیابید۹

* ;G:جایی که  از آنd n و۲ ) است، پس۵ )

۲ ۲۲ ۲ ۵ ۱
۲ یا۱۲ ۸. 

هـا،  هرچه ضریب تغييرات به صفر نزدیک باشـد داده. انحراف معیار به میانگین را ضریب تغييرات گویند:  ضریب تغييرات-٥
 .استانداردترند

. 
CV x 

 .=ا با =] برابرند =ا Qفر باشد، داده اگر ضریب تغ��رات داده: نکت�*

 
 

مرکز
فراوانی


