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ي مؤلف، مترجم و ناشـر   دوست عزيز، اين كتاب حاصل دسترنج چندين ساله
كـاري    هر شكلي بـدون اجـازه از پديدآورنـده    آن است. تكثير و فروش آن به

غيراخلاقي، غيرقانوني، غيرشرعي و كسب درآمـد از دسـترنج ديگـران اسـت،     
اعتمـادي در جامعـه و بـروز     ي ايـن عمـل نادرسـت، موجـب رواج بـي      نتيجه

  گردد. آمدهاي ناگوار در زندگي و محيط ناسالم براي خود و فرزندانمان مي پي

 بياييد به حقوق ديگران احترام بگذاريم
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  ي خردمندي است. سپردن كار به اهلش نشانه

  
شــما  ميرا تقــد ســتهيشا يتــا محصــول ميــا تمــام تــلاش خــود را بــه كــار گرفتــه  يآموزشــ يهــا بســته ديــتول يبــرا
  .ميينما زانيعز

ــ يا مجموعــه ــر شماســت براســاس يرو شيكــه پ ــه نيمعتبرت ــر و ب ــم مجــرب  نيروزت ــه قل ــابع كنكــور و ب ــر من  نيت
  شما خواهد شد. نهيدر زمان و هز ييجو شده است و مطالعه آن موجب صرفه فيتأل دياسات

در  مجموعـه  ني ـا ييتوانـا  گـر  اني ـب در دهـه اخيـر   يارشـد و دكتـر   يدر كنكـور كارشناس ـ  يآمـار قبـول   نيارائه بالاتر
كـه مجموعـه    ميادعـا كن ـ  ميتـوان  يسـاله م ـ  17 يا بـا اتكـا بـه تجربـه     نـك ي. اباشـد  يم ـخـود   آموزشي اهداف يراستا

  .باشد يدر عرصه كنكور مموجود  يآموزش يها بسته نيتر روز بهو  نيتر كامل  از جمله شك يحاضر، ب
 هاي آموزشي: هاي بسته برخي از ويژگي  

 روزترين منابع كنكور منطبق با معتبرترين و به •

 اساتيد كنكور ترين مجربتوسط  گردآوري و تأليف •

 تدريس مطالب از سطح پايه تا پيشرفته به بيان ساده و روان •

 انتقال بهتر مفاهيم با استفاده از شكل، جدول و نمودار •

 ي طراحي سوالات كنكور تأليف مبتني بر نحوه •

 جاي مطالعه چندين منبع مختلف مطالعه يك منبع منسجم به •

  ه مدرسبدون نياز ب و منبعي خودآموز •
 يبــرا يضــمانترا بــه عنــوان  ريــز و محصــولات اســتفاده از خــدمات يآموزشــ يهــا عــلاوه بــر مطالعــه بســته نــكيا

  ؛كنم يم هيتوص زيبه شما داوطلبان عز يقبول
 هاي آزمايشي: خوش بود گر محك تجربه آيد به ميان آزمون  

ــا      ــابي (خــود را ب ــا خــود) و ارزي ــورد ســنجش (خــود را ب داوطلــب شــجاع كيســت؟ داوطلبــي اســت كــه خــود را م
ــه نقــاط ضــعف خــود پــي ببــرد و آن   ــا پــيش از كنكــور ب هــاي  هــا را تقويــت نمايــد. آزمــون ديگــران) قــرار دهــد ت

يــد در يــك زمــان دهــد. يعنــي شــما با ريــزي منســجم اســت و بــه شــما اولتيمــاتوم مــي آزمايشــي داراي يــك برنامــه
  معين مطالب معيني را مطالعه نماييد.

ــون ــي      آزم ــي م ــه تحليل ــريحي و كارنام ــخنامه تش ــتاندارد، پاس ــوالات اس ــه داراي س ــي مجموع ــاي آزمايش ــد.  ه باش
  كنم. هاي آزمايشي را به شما عزيزان توصيه مي صادقانه شركت در آزمون

 بخوانيد ...ها درس  اي زير نظر حرفه ي:زير و برنامه تخصصي مشاوره  
 دي ـكن نيخـود تـدو   يبـرا  ي رااسـتاندارد  ي مطالعـاتي  بـا توجـه بـه زمـان آزادتـان برنامـه       دي ـتوان يكه نم ـ يدر صورت

و  دهنـد  يشـما قـرار م ـ   اري ـخـود را صـادقانه در اخت   اتي ـكـه تجرب  ي. افـراد دي ـكمـك بخواه  متخصـص حتماً از افراد 
  .دهند يانجام م شما را طيمناسب با شرا يزير رنامهب



  

 :كتاب تست  
  ترين واحد يادگيري در كنكور، تست است. كوچك

مجموعــه هــاي تســت  كتــابكــه ســطح يــادگيري خــود را پــس از مطالعــه بســنجيد از   توانيــد بــراي ايــن شــما مــي
بنــدي  صـورت موضـوعي طبقـه    هـا بــه  اسـتفاده كنيــد. ايـن كتـاب    هـاي تـأليفي)   (تســت و ماطراحـان  (تسـت كنكـور)  

  واضح به شما نشان دهند. صورت بهها را  ي طرح سوالات كنكور و سطح آن توانند نحوه اند و مي شده
 بندي ترين منابع براي دوران مرور و جمع هاي الگوريتم مناسب هاي نكات داغ و كتاب درسنامه:  

نويسـي   هـاي خـود هسـتند و بـراي خلاصـه      نويسـي و مـرور آموختـه    تر داوطلبـان حـين مطالعـه نگـران خلاصـه      بيش
بـار زمـان بـه نفـع شـما در حـال گـذر اسـت و          دهـيم كـه ايـن    كنند. اينك به شما مژده مـي  صرف مي زمان زيادي را

  نويسي نداريد. هاي الگوريتم نياز به خلاصه هاي نكات داغ و كتاب ديگر با استفاده از درسنامه
  

 تلفــن شــماره هــاي آموزشــي بــه خــود را در مــورد بســته  توانيــد نظــرات، انتقــادات و پيشــنهادهاي ســازنده شــما مــي
  فقط و فقط پيامك نماييد. 09191685970همراه 

  
  مشاور و مدير توليد
  اميرحسين خليلي
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ــاه       ــه جايگ ــتند ك ــي هس ــك از دروس ــي و فيزي ــومي، رياض ــد ارگون ــي ارش ــور كارشناس ــين دروس كنك در ب

ــژه ــر   وي ــان ب ــامي داوطلب ــه تم ــرا ك ــهاي دارد، چ ــا درصــد رياضــي و    اي دروس اصــلي برنام ــد. ام ــزي دارن ري

جــا كــه كنكــور رقــابتي اســت؛ داوطلبــاني كــه برنامــه قــوي   فيزيــك ايــن گــروه بســيار پــايين اســت و از آن

تواننــد موفقيــت خــود را  بــراي ايــن دروس داشــته باشــند در كنــار درصــد قابــل قبــولي در ســاير دروس، مــي

  در كنكور تضمين كنند. 

ــه د ــه     در نتيج ــد و ب ــر دهي ــك تغيي ــي و فيزي ــه دروس رياض ــبت ب ــود را نس ــت خ ــه اول، ذهني ــاي  ر وهل ج

نااميــد شــدن و كنــار گذاشــتن دروس مهمــي چــون رياضــي و فيزيــك، ســعي كنيــد روي مباحــث پرتكــرار و 

  گذاري كنيد و آينده خود را تغيير دهيد.  مهم آن خوب سرمايه

% مباحــث 90ب كنكــور ارشــد ارگونـومي نگاشــته شــده و  ايـن درســنامه كــاملاً منطبـق بــه نيازهــاي يــك داوطل ـ  

  رياضي را پوشش داده است. 

هـاي گذشـته اميـد اسـت بتوانيـد درصـد بـالايي از         لذا با مطالعـه ايـن درسـنامه و مـرور سـوالات رياضـي سـال       

  سوالات را پاسخ دهيد.  

  

  با آرزوي موفقيت روزافزون شما 

  زاده زهرا بيگ

  

  اين توصيه براي موفقيت كافي است.

 بهانه ممنوع!



  

  فهرست مطالب
  فحهص  فصل و عنوان
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عبــارت  شــود. بــه هــاي يكســان نباشــند، تــابع ناميــده مــي هــاي مرتــب كــه دو عضــو متفــاوت آن داراي مؤلفــه اي از زوج مجموعــه
  باشند داريم: fمتعلق به تابع  ('x,y)و  (x,y)هاي مرتب  ديگر اگر زوج

(x, y '),(x, y) f y y '∈  =  
هـاي دوم آن نيـز بـا     ن باشـند بايـد مؤلفـه   هـاي اول يكسـا   اين بدان معنـي اسـت كـه اگـر دو زوج مرتـب كـه داراي مؤلفـه        تذكر:

  هم برابر باشند.

}،aبه ازاي كدام مقدار  :1مثال  }f ( , ) , (a, ) , ( , ) , ( ,a )21 2 2 4 0 4 1=   ي يك تابع است؟ ضابطه −

1 (1    2 (1-  
  ) صفر4    1يا  -1)3

  )2پاسخ: گزينه (

a a2 1 0 1− = → = ±   
  

aاگــر )گــاه آن =1 , ) f1 2 )و ∋ , ) f1 3 aباشــد، بنــابراين فقــط تــابع نمــي fكــه در ايــن صــورت  ∋ 1= در قابــل قبــول اســت  −
  صحيح است. 2نتيجه گزينه 

  رابطه زير بيانگر يك تابع است؟ aبه ازاي كدام مقدار  :2 مثال
{ }f ( , ) , ( , ) ,( a , ) ,( , )2 5 3 1 2 4 5 6 7= − +  

1(a { }1∈ −    2(a R { }1∈ − −  

3(a { , }1 12∈ −    4(a R { , }1 12∈ − −  

   )4( پاسخ: گزينه

  

  فصل

  1  توابع و معادلات
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  هاي گوناگون يك تابع نمايش
  . تابع از ديد نمودار پيكاني1

  د.ي اول نبايستي بيش از يك پيكان خارج شو در نمودار پيكاني تابع، از هر عضو مجموعه
  

    
  تابع است  تابع نيست

  تابع از ديد نمودار مختصاتي .2
  ها نبايستي نمودار تابع را در بيش از يك نقطه قطع كند.yدر نمودار مختصاتي تابع، هر خط موازي محور 

  . تابع از ديد ضابطه3
دسـت   بـه  xرا برحسـب   yمفـروض باشـد بـراي تشـخيص تـابع بـودن آن بـا اسـتفاده از ضـابطه،           fي  ي رابطـه  هرگاه ضـابطه 

ــي ــر    م ــه ازاي ه ــر ب ــم. اگ ــك  xآوري ــو  yي ــل ش ــابطهحاص ــر   د، ض ــت و در غي ــابع اس ــك ت ــن ي ي ــت     اي ــابع نيس ــورت ت   ص
)x  متغير وy تابع است( .  

  يك از اشكال زير يك تابع است؟ كدام :1 مثال

1(     2(   

  

3 (    4( 

  
  

  )2: گزينه (پاسخ
هـا رسـم كنـيم كـه ايـن خـط بايـد حـداكثر نمـودار را در يـك           yخـط مـوازي محـور    براي تشخيص تابع از روي نمودار بايد يك 

  ) صحيح است.2نقطه قطع كند بنابراين گزينه (
  يك از روابط زير يك تابع است؟ كدام: 2 مثال

  

y y cos x2 2 1− + =)1  
x y xy x2 25 4 4 4 0+ + + + = )2  

  آوريم. دست مي را به yاز روابط اتحاد استفاده كرده و : پاسخ
y y cos x2 2 1− + =)1  

x(y ) cos x y cos x y , y021 1 2 0=− − → = ± ⎯⎯⎯→ = =  
xبه ازاي yدو مقدار =0 yو =0   ي فوق تابع نيست. لذا رابطه دست آمده به =2

x y xy x2 25 4 4 4 0+ + + + =)2  



 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  قسمت اول: تعريف دقيق حد
  تعريف شده است. aدر يك همسايگي محذوف  Fبه نمودار زير دقت كنيد در اين نمودار تابع 

  
  

ــه  ــد ب ــرض كني ــز     حــالا ف ــر مرك ــارن غيرمحــذوف ب ــر همســايگي متق ــعاع Lازاي ه ــوεو ش ــك همســايگي  ، بت انيم حــداقل ي
گيرنـد، مقـادير تـابع بـه      هـايي كـه داخـل ايـن همسـايگي قـرار مـي       xكـه   طـوري  پيدا كنيم، بـه  δو شعاع aمتقارن محذوف بر مركز 

  قرار گيرد. εو شعاع Lها داخل همسايگي به مركز  ازاي آن
ــي   ــين ويژگــي باشــد، م ــابعي داراي چن ــاه ت ــف هرگ ــد: براســاس تعري گوين

x a
lim f(x) L
→

ــه  = ــب ب ــن مطل ــه  . اي ــان رياضــي ب زب
  صورت است: اين

xبه يك همسايگي محذوف fاگر تابع  a= :تعريف شده باشد  

x a
lim f (x) L , : | x a | | f (x) L |0 0 0
→

= ↔ ∀ε > ∃δ > < − < δ − < ε  

منظــور از
x a
lim f(x) L
→

fي دلخــواه، آن اســت كــه بتــوانيم بــه هــر انــدازه = (x)  را بــهL كــه  نزديــك كنــيم بــه شــرط آنx  را
  نزديك كرده باشيم. aي كافي به  به اندازه

xدر fنمــودار تــابع  a=   ناپيوســته اســت زيــرا تعريــف شــدن يــا نشــدنf  درa   هــيچ تــأثيري در داشــتن حــد تــابعf  در ايــن
  تعريف شود. aكند، بلكه مهم آن است كه تابع در يك همسايگي محذوف  نقطه ايجاد نمي

  فصل

  2  حد و پيوستگي
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  روش حل مسائل تعريف دقيق حد تابع

اگــر
x a
lim f(x) L
→

ــراي آن  δباشــد و بخــواهيم = ــدا كنــيم، ب ــدا تعريــف  كــ مناســبي پي ــرار باشــد، ابت ه تعريــف دقيــق حــد برق

  صورت:  دقيق حد را به
, : | x a | | f (x) L|0 0 0∀ε > ∃δ > < − < δ → − < ε  

ــا ســاده كــردن مــي |نويســيم و ب f (x) L|− <ε خودمــان را بــه| x a | g( )− < ε رســانيم و بنــابراين مقــادير قابــل قبــول  مــيδ 
)gعبارت است از: )δ≤ ε  

ــال  ــابع: 1مثـــ )در تـــ x )(x )f (x)
(x )

2 1 2
2

+ −=
−

ــيش  ــدار  بـــ ــرين مقـــ ــراي آن δتـــ ــر  بـــ ــه: اگـــ |كـــ x |0 2< − <δ 

|گاه آن f (x) | 45 1000−     چقدر است؟ >

1(1
100  2(1

500  3(1
250  4(1

1000  

  )2: گزينه (پاسخ
ــه ــق  ريش ــدر مطل ــل ق |ي داخ x ــي −2| xيعن ــان  =2 ــه aهم ــق  و ريش ــدر مطل ــل ق |ي داخ f (x) ــي  −5| ــان  5يعن  Lهم

است. بنابراين
x
lim f (x)

2
5

→
  پس:=

( x )(x ), : | x |
x

2 1 20 0 0 2 2
+ −∀ε > ∃δ > < − < δ → < ε

− 
  

|x | x( x )(x )
x

2 0 22 1 2 52
− > → ≠+ − − < ε ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

−   
| ( x ) | x | | x |2 1 5 2 4 2 2

ε+ − < ε → − < ε → − <  

  
1پــس كــافي اســت كــه

500δ |باشــد تــا از ≥ x |2− < δ نتيجــه بگيــريم كــه| f ( x) | 45 1000− − تــرين  اســت. بنــابراين بــيش >

1عبارت است از: δمقدار
500

.  

1تر فرض كنيد براي توضيح بيش 1
1000 500δ =   صحيح است. 2ي  داريم: پس گزينه >

| x | | x | | ( x ) | | f (x) |− < → − < → + − < → − <1 1 1 42 2 4 2 1 5 51000 500 500 1000
  اگر 

|اگر از :2مثال  x |10 %22< + xنتيجه حاصل شود كه >
x

24 1 22 1
− +

+
  كدام است؟ εترين مقدار گاه كم ، آن

1 (6%    2 (2%  
  توان تعيين كرد. ) نمي4    4%) 3

(x |2
4

1000

4
11000

2 2 500
− <δ

ε=

ε⎯⎯⎯⎯→δ ≤ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→δ ≤ → δ ≤ →
 براساس اطلاعات تست



 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

تـوان برخـي از مفـاهيم فيزيكـي (ماننـد سـرعت و شـتاب)         وسـيله مشـتق مـي    ترين مفاهيم رياضـي اسـت. بـه    مشتق يكي از مهم
پـذير گوينـد اگـر در آن نقطـه، مشـتق موجـود باشـد و بـراي          مشـتق  xاي ماننـد   با تعاريف رياضي بيان نمـود. يـك تـابع را در نقطـه    

  پذير باشد. تابع در يك بازه لازم است تابع در هر نقطه دلخواه از بازه مشتقپذيري  مشتق

  گيري توابع جبري هاي مشتق فرمول
  تابع  مشتق توابع

0  a عدد ثابت  
nanx 1−  nax  

u '  u  
v '  v 

u ' v v 'u+  uv  

x (x x) ( x )(x )2 4 3 33 4 1 2+ + + −  (x )(x x)3 42−  : مثال+

u 'v v 'u
v 2
−  u

v
  

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

2 3 2 5 2 4 2 4
2 10

4 2 1 1 5 2 1
1

− − + − + −

+
  (x x)

(x )

2 4
2 51

−

+
  : مثال

mmu'u 1−  mu  
( x x)( x x )2 3 2 78 12 2 4− −  ( x x )3 2 84 −  

  فصل
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  تابع  مشتق توابع
u '

u2
  u  

x

x x

2

3
3 3

2 3
−

−
  x x3 3−  

p p m
mu '

P u −
  p mu  

( x )

(x x)

2

36
5 3 2

6 2
−

−
  (x x)3 56 2−  

x7 4
3

7
  x7 3  

  توابع مثلثاتيگيري  هاي مشتق فرمول
  

  تابع  مشتق تابع

u 'cos u  sin u  
u sin u′−  cosu  

u '( tg u)21+  tgu  

u '( cot g u)21− +  cotgu  

cos x
x

1
2

  sin xمثال :  

cos( cot g(sin x))21− +  cot g(sin x)  
mmu'cosusin u1−  msin u  
mmu 'sin ucos u1−−  mcos u  

mmu '( cot g u)cot g u2 11 −− +  mcot g u  

sin x cos x
x

1011
2
−  cos x11مثال :  

( x )( cot g (x x))cot g(x x)2 2 2 23 2 3 1 3 3− + + + +  cot g (x x)3 3 3+  

u '.tgu.secu  sec u
cos u

1 =  

u .cot gu.csc u′−  csc u
sin u

1 =  

mmu ( tg m)tg u2 11 −′ + 
mtg u 

cot g( x )csc x
x

3 32 2
3
2

3
−  csc x3   : مثال2



 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  تعريف نقطه بحراني
Cنقطه D∈  را نقطه بحراني تابعf گوييم، هرگاهf (c) 0′ fيا = (c)′ .وجود نداشته باشد  

نداشـته باشـد    شـود، يـا وجـود    گيـريم و نقـاطي كـه مشـتق صـفر مـي       پس براي تعيين نقاط بحراني يك تـابع، از آن مشـتق مـي   
  يابيم، البته حواسمان هست كه اين نقاط بايد جزو دامنه تابع باشند. را مي

  تعداد نقاط بحراني توابع زير را تعيين كنيد.: 1مثال 
, [ , ]1 1− x x x4 23 6 1+ − +)1  

xدر: پاسخ 1= xو − ير نيست. پـس تـا   پذ طرفه وجود دارد. يعني تابع در اين نقاط مشتق ي تابع) مشتق يك هاي دامنه (كرانه =1
yهاي جا دو تا نقطه بحراني داريم حال به سراغ ريشه اين 0′ yرويم، مي = x x34 6 6′ = + ، اما حل ايـن معادلـه در وقـت و حوصـله     −

ــي        ــعي م ــودار آن س ــتفاده از نم ــا اس ــط ب ــس فق ــت پ ــا نيس ــار م ــور، ك ــه   كنك ــداد ريش ــيم تع ــاي كن yه 0′ ــيم   = ــوم كن را معل
g(x)تابع x x24 6 6= + gيعنيصعودي اكيد است، زيرا مشتق آن همواره مثبت است،  − '(x) x 212 6 0= + هـا را  x. پـس محـور   <
]كند. بنابراين تابع مزبور در بازه صورت مقابل در يك نقطه قطع مي به , )داراي سه نقطه بحراني است، در يـك نقطـه در بـازه    −11[ , )0 1 

xمشتقش صفر است و در دو نقطه xو =1 1=   مشتقش وجود ندارد.  −
  

  

  فصل

  كاربرد مشتق
  4  (نقاط بحراني، نقاط اكسترمم نسبي و مطلق)
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111  

y x | x |2= +)2  
  كنيم: ابتدا تابع را بدون قدر مطلق بازنويسي مي: پاسخ

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

x xx x x

2 0
2

0 2 1 0
2 1 00

′ = + ≥ + > ′=  = ⎯⎯⎯⎯→  − <− <
  

  
fپس (x) 0′ با توجه به دامنـه ضـوابط، فاقـد ريشـه اسـت، حـال بايـد ببينـيم كـه مشـتق در چـه نقـاطي وجـود نـدارد. بلـه،                 =
f)فقط در ( ) f ( )) : x0 0 0− +′ ≠ xيادتان هست كه در تابع = a−،x a= ناپذير تابع هست. نقطه مشتق  

  ناپذير تابع هستند. ها، نقاط مشتق هاي مرتبه يك درون قدر مطلق ريشه
xپس اين تابع فقط يك نقطه بحراني   را دارد. =0

y | sin x |, , 5
2 2
π π = −  

)3  

چون ترسيم نمـودار تـابع در بـازه مزبـور خيلـي سـاده اسـت، بهتـر اسـت بـا اسـتفاده از نمـودار، نقـاط بحرانـي را تعيـين                : پاسخ

3,بينيــد، تــابع در طــور كــه مــي كنــيم: همــان
2 2
π π  و 0صــفر اســت و در ممــاس افقــي دارد، يعنــي مشــتق مســاويπ 2وπ  فاقــد

شـود)، يعنـي ايـن تـابع در بـازه       هـا پرداختـه مـي    تـر بـه آن   دار تـابع هسـتند كـه در ادامـه بـيش      مشتق است (اين نقاط، نقاط زاويـه 
  مزبور داراي پنج نقطه بحراني است.

  
  

xدر fاگر نمـودار تـابع     a=       ابع ممـاس عمـودي داشـته باشـد، ت ـ     ، ناپيوسـتگي، نـوك تيـز يـا ممـاس يـا نـيمf    در نقطـه مزبـور
  ناپذير است. مشتق

  پذير نيست. كدام از نقاط زير مشتق در هيچ fتابع 

  
  

x

x

x x

x x

0

0

12 1 0 2
12 1 0 2

>

<

 + =  = − ⎯⎯⎯→

 − =  = ⎯⎯⎯→


  غ. ق. ق.
  

 ق. ق غ.



 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  انتگرال مشتق و انتگرال ديفرانسيل
در حســاب ديفرانســيل و انتگــرال، از انتگــرال يــك تــابع بــراي عموميــت دادن بــه محاســبه مســاحت، حجــم، جــرم يــك تــابع   

  گيري گويند. تگرال را انتگرالشود. فرآيند پيدا كردن جواب ان استفاده مي
fالف) (x)dx f (x) c ′ = +  
dfب) (x) f (x)dx f (x) c  ′= = +  

كــنم نيــاز بــه هــيچ توضــيح اضــافي باشــد، موضــوع بــه روشــني آفتــاب اســت! درواقــع (الــف) همــان تعريــف انتگــرال  فكــر نمــي
fصــــورت نــــامعين اســــت كــــه مــــا بــــه (x)dx F(x) c = Fنمــــايش داديــــم. يادتــــان هســــت كــــه + (x) f (x)′ = ،

Fيعني (x)dx f (x) c′ =   تبديل كرديم همين! fرا به  Fخب حالا ما اسم  +
  

fاگر :1 مثال (x) g ( x)6 3′ ′= fو − ( ) g( )2 0 3= )gگاه ، آن= x)6 fبرحسب −3 (x) كدام است؟  
1(f (x)3 12−  2(f (x)3 12− −  3(f (x)3 12− +  4(f (x)3−  
  

  )3( نهي: گزپاسخ
  گيريم: شده انتگرال مي اين بار از طرفين رابطه ارائه

f (x)dx g ( x)dx f (x) g ( x)dx6 3 6 3  ′ ′ ′= −  = −  
gحـال بــا  ( x)dx6 3 ′ gمشــتق بگيــريم چــه كــار كنــيم. حــال ايــن انتگــرال مســاوي تــابعي اســت كــه اگــر از آن − ( x)6 3′ − 
  حاصل شود.

)gنظرتان راجع به x) c1 6 33− −   چيست؟ +

g( x) c g ( x) g ( x)dx g( x) c1 16 3 6 3 6 3 6 33 3
′  ′ ′− − + = −  − = − − +  
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  پس:
xf (x) g ( x)dx g( x) c f ( ) g( ) c21 16 3 6 3 2 03 3

=
 ′= − = − − + ⎯⎯⎯→ = − +  

f ( ) g( ) c c2 0 3 13 3 43
= =⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − × +  =  

  ) صحيح است.3ي ( بنابراين گزينه
f (ax b)dx f (ax b) c

a
1

 ′ + = + +  
fمشتق سمت راست، همان اثبات: (ax b)′   است. +

  توانستيم پاسخ دهيم كه: درنگ مي تري داشتيم و بي دانستيم، در تست قبل سرعت بيش اگر اين فرمول را از قبل مي
g ( x)dx g( x) c16 3 6 33 ′ − = − − +  

fاگر :2 مثال (ax b) f (ax )dx2 3 ′+ = aگاه ، آن− b+ ت؟كدام اس  
1 (1-  2 (1  3 (2  4 (5  

  )1( نهي: گزپاسخ

fچه گفته شد، براساس آن (ax )dx f (ax ) c
a
13 3 ′ + = +   ، بنابراين:+

f (ax b) f (ax )dx f (ax ) c f (ax b) f (ax ) c
a a
1 22 3 2 3 3 2
 ′+ = − = − +  + = − +  

  

بايســـتي
a
2 bو =1 3= c2و − aباشـــد، يعنـــي  =0 2=،b 3= −،c aو در نتيجـــه =0 b 1+ = ) 1ي ( ، يعنـــي گزينـــه −

  صحيح است.
  توانستيم اين تست را از همان روش سابق يعني گرفتن مشتق از طرفين نيز حل كرد. البته مي روش دوم:

a
(f (ax b)) ( f (ax )dx) af (ax b) f (ax ) a b

b
22 3 2 3 13

=′ ′ ′ ′ ′+ = −  + = −   + = − = −
  

  تر بود. گيري ساده به نظر راه مشتق
  گيري هاي انتگرال روش

  گيري همراه با مثال هاي اصلي انتگرال فرمول
1 (  

x x dx , u x
du xdx

2 26 3 5 3 5
6

 + = +
=

  

  حل:

x x dx x . xdx u du u du
1

2 2 26 3 5 3 5 6   + = + = =  
  

u uu du c c u c

1 311 32 22 22
1 3 312 2

+

 = + → + = +
+

 

  

  پس:

x x dx ( x ) c
3

2 2 226 3 5 3 53 + = + +  



 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  هاي نامتناهي ناهي و سريهاي نامت دنباله

xي اعـداد صـحيح مثبـت اسـت. مقـدار تـابع در نقطـه        اش مجموعـه  اي از اعـداد، تـابعي اسـت كـه دامنـه      دنباله n=   ًرا معمـولا
  ناميم. ي عمومي دنباله مي دهيم و آن را جمله نمايش مي anبا 

  مثال
,    ي اعداد صحيح زوج دنباله , , ,...2 4 6 8  

,  ي عكس اعداد صحيح مثبت دنباله - , ,...1 1 11 2 3 π
   

  شوند. هايي تعريف مي ها مانند توابع ديگر با قاعده لهدنبا
  

  ي اعداد مجموعه  ي دنباله قاعده
an n 1= −  , , ,...,n0 1 2 1−  

an
n
1=  , , ,...,

n
1 1 11 2 3  

nan ( )
n

1 11 += −  n, , , ,...( )
n

11 1 1 11 12 3 4
+− − −  

nan
n

1−=  n, , ,...,
n

1 2 10 2 3
−  

n (n )an ( )
n

1 11 + −= −  n n ), , , ,...( ) (
n

11 2 3 10 12 3 4
+ −− − −  

an 3=  , ,...3 3 3  
 

n

  فصل
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 ي  اي را كه جمله نماد دنبالهn ام آنan ي صورت دنباله است به{an} كنم. بيان مي 
 ي  دنبالــهan ــاميم هرگــاه بــراي هــر  را صــعودي مــي anداشــته باشــيم nن an1+ ــا حــذف  < علامــت تســاوي تعريــف و ي

 آيد. دست مي اكيداً صعودي به
 ي  دنبالهan نـاميم هرگـاه بـراي هـر      را نزولي ميn   داشـته باشـيمnan a1+ و بـا حـذف علامـت تسـاوي تعريـف نزولـي        ≥

 آيد. دست مي اكيداً به
 ي  دنبالهan ناميم هرگاه صعودي يا نزولي باشد. را يكنوا مي 

 ها بررسي يكنوايي دنباله

Lدهيم . قرار مي1 an an1= + −  
Lاگر Lباشد دنباله صعودي و اگر ≤0   باشد دنباله نزولي است. ≥0

anLدهيم علامت ثابت داشته باشند قرار مي an. اگر جملات دنباله 2
an

1+=  
anالف) اگر Lو <0 Lگاه دنباله صعودي است و اگر باشد آن ≤1   گاه دنباله نزولي است. باشد آن ≥1
axب) اگر Lو >0 Lگاه دنباله نزولي است و اگر نآ ≤1   گاه دنباله صعودي است. آن ≥1

  همگرايي يا واگرايي دنباله
  كه: طوري نظير شود به Nيك انديس  εهمگراست اگر به هر عدد مثبت Lبه حد  {an}دنباله

n N | an L |∀ > − < ε  
فـرد شـود، دنبالـه     يـن حـد عـدد منحصـربه    كنـيم، اگـر ا   نهايـت بررسـي مـي    براي بررسي همگرايي دنبالـه، حـد دنبالـه را در بـي    

  همگراست.
 نهايت استفاده كنيم. ارزي حد در بي توانيم از هم در محاسبه همگرايي دنباله مي 

an an n n n n2 2 222+ + +   
 گيريم: براي بررسي واگرايي يك دنباله سه حالت كلي را درنظر مي 

  
 ي ي حد دنباله در محاسبهn{c   هاي زير را داريم: حالت {

  
  :1 مثال
anي دنباله n 1=   ، واگراست:−

n n
lim an lim n 1
→∞ →∞

= − = ∞  

anي دنباله
n
  همگراست: =1

n n
lim lim

n
1 0

→∞ →∞
= =  

{ }
{ }

n

n

un

, | c | { }

, | c | (log )
Lin cn

,c ( )

, c

1 2
0 1 2

1 1
1 1

→∞

∞ > →

 < →= 
 = − → −

 =

n واگرا 

مثال حد

مثال دو يا چند عدد حد

مثال عددي سرگردان حد
{ }

{ }

n

) :{n }

) : ( )

) : sin n

21
2 1

3
∞

 = ∞ 

 = → −


= →

n
lim an
→∞



 
 
 
 
 
  
  

  
  
  
  
  
  
  

mيك ماتريس از مرتبه n×  جدول مستطيلي از اعداد شاملm  سطر وn دهيم. صورت زير آن را نمايش مي ستون است كه به  
n

m n mn

a a ....a
A

a a ....a
11 12 1

1 2

 
 =
 
 

  

ija  عنصر سطرi ام است و ستونjهاي  ام است را درايهj  وi ام ماتريسA ناميم. مي  
هـا بـا    هـاي متنـاظر آن   هـا بـا هـم برابـر باشـد و درايـه       هـاي آن  دو ماتريس را مساوي گوينـد هرگـاه مرتبـه    هاي مساوي: ماتريس

  هم مساوي باشد.
  اتريسانواع م

  ها با هم برابر باشد. هاي آن ماتريسي است كه تعداد سطرها و ستون ماتريس مربعي:
  :1 مثال

A
2 2

2 3
4 5 ×

 
=  
 

  

  ماتريسي است كه يك سطر دارد. ماتريس سطري:
  ماتريسي است كه يك ستون دارد. ماتريس ستوني:

  عضو دارد. ماتريسي است كه فقط يك :xماتريس
  هاي آن صفر باشد. ماتريسي كه تمام درايه ماتريس صفر:

ماتريسـي اسـت مربعـي كـه عضـوهاي قطـر اصـلي آن همگـي برابـر بـا يـك و بقيـه عضـوهاي               ماتريس واحد (يكـه يـا همـاني):   
  دهند. نشان مي Iآن برابر صفر باشد و آن را با 

عبـارت ديگـر قرينـه يـك      آيـد بـه   دسـت مـي   ينـه آن مـاتريس بـه   ضـرب كنـيم قر   -1اگـر ماتريسـي را در عـدد     ماتريس قرينـه: 
  ماتريس، ماتريسي است كه عضوهاي آن قرينه عضوهاي ماتريس اصلي باشند.

  ماتريسي است مربعي كه قطر اصلي آن اعداد حقيقي بوده و ساير اعضاي آن برابر صفر باشد. ماتريس قطري:

  فصل

  7  ماتريس



  

 ماتريس
  

181  

  وهاي قطر اصلي آن برابر باشند.ماتريسي است قطري كه عض ماتريس عددي يا اسكالر:
  هاي زير قطر اصلي آن صفر هستند. ي درايه ماتريسي مربعي كه همه ماتريس بالامثلثي:

  هاي بالاي قطر اصلي آن صفر هستند. ماتريس مربعي كه درايه ماتريس پايين مثلثي:
ــا  Aثــر (تــريس) در هــر مــاتريس مربعــي مجمــوع عناصــر واقعــي بــر قطــر اصــلي را ا  اثــر (تــريس)، مــاتريس:  trAناميــده و ب

  دهيم. نمايش مي
  اگرA بالا مثلثي باشدTA مثلثي خواهد بود. پايين 
  اگرA پايين مثلثي باشدTA .بالا مثلثي خواهد بود 

 T T T(A B) A B+ = + 
 اگرλ اسكالر باشدT T( A) Aλ = λ 

 T T T(AB) B A= 
 T T(A ) A= 

Tداشته باشيم Aاگر در ماتريس مربعي  ماتريس متعامد: TAA A A I=   گويند. مي  به آن ماتريس متعامد =
ــارن: ــاتريس متق ــاتريس م ــر در م ــر نك  هــاي ســطرها و ســتون  اگ ــاتريس تغيي ــا عــوض شــود م ــد  ه ــارن گوين ــاتريس متق ــد م ن

tAعبارت ديگر ماتريسي متقارن است كه به A=  
tAعبارت ديگر ماتريسي كه عناصر متقارن نسبت به قطر اصلي قرينه يكديگر باشند به ماتريس پاد متقارن: A= −  

مجمـوع يـك مـاتريس متقـارن و يـك مـاتريس پـاد متقـارن          صـورت يكتـا بـه شـكل     يك ماتريس مربعـي باشـد آن را بـه    Aاگر 
  توان نوشت. مي

T TA A A AA 2 2
+ −= +  

  ها اعمال جبري روي ماتريس
mدو مــاتريس از مرتبــه Bو  Aاگــر  جمــع: n× هــا ماتريســي باشــند، جمــع آنm n× هــا نظيــر بــه  هــاي آن اســت كــه درايــه

  شوند. ظير با هم جمع مين
  :1 مثال

A , B2 3 4 6
4 5 3 2
   =      

  

A B 2 4 3 6 6 9
4 3 5 2 7 7

+ +   + = =   + +   
  

mدو ماتريس از مرتبه Bو  Aاگر  تفريق: n× ها ماتريسي باشند، تفاضل آنm n× .است  
  :2 مثال

A , B4 6 2 3
5 7 1 4
   = =      

  

C A B 4 2 6 3 2 3
5 1 7 4 4 3

− −   = − = =   − −   
  

تــك  ضــرب يــك مــاتريس در يــك عــدد، ســاده اســت بــه ايــن ترتيــب كــه عــدد در تــك   ضــرب اســكالر (عــدد) در مــاتريس:
  شود. هاي ماتريس ضرب مي درايه

  :3 مثال
4 0 8 02 1 9 2 18
   × =   − −   
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