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مرجع: امتحان نهایی- 1398
، نمودار  را رسم کنید. با استفاده از نمودار تابع   1

تبدیل نمودار توابع
تابع

y = f(x)y =  f(4x)2
1

مرجع: امتحان نهایی- 1399
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نمودار تابع  در شکل زیر رسم شده است.  2

نمودار تابع  را رسم کنید.

y = f(x)

y =  f(2x)
3
1

 

مرجع: امتحان نهایی- 1400 ، نمودار تابع  را رسم کنید. با توجه به نمودار تابع   3y = f(x)y = f(−x) + 2

مرجع: امتحان نهایی- 1401 نمودار تابع  به صورت روبه رو است:  4

الف) نمودار تابع  را رسم کنید.

ب) دامنۀ تابع  را به دست آورید.

 

f

g(x) = 2f(x − 1)

g

مرجع: امتحان نهایی- 1402 اگر دامنۀ تابع  برابر  و برد آن  باشد، دامنه و برد تابع  را بیابید.   5y = f(x)[−1, 3][0, 2]y = f(  )2
x

مرجع: امتحان نهایی- 1400

نمودار تابع با ضابطۀ  را ابتدا دو واحد به سمت پایین، سپس یک واحد به سمت چپ و در مرحلۀ آخر نسبت به  6

ها قرینه می کنیم. ضابطۀ نمودار تابع را در هر مرحله بنویسید. محور 

f(x) = x −2 2x + 1

x

1



 

مرجع: امتحان نهایی- 1403 نمودار تابع  به صورت مقابل است. دامنه و برد تابع  را بنویسید.  7fg(x) = 2f(−x)

مرجع: امتحان نهایی- 1403 در شکل روبه رو نمودار تابع  رسم شده است.  8

  

f

مرجع: امتحان نهایی- 1403 gg(x)نمودار تابع  با ضابطه  را رسم کنید. = f(2x)

مرجع: امتحان نهایی- 1403 gof(0)مقدار  را به دست آورید.

مرجع: امتحان نهایی- 1398

دو تابع  و  را در نظر بگیرید. دامنۀ تابع  را با استفاده از تعریف به دست آورید.  9

ترکیب توابع
تابع

f(x) =  x − 4g(x) =  

x − 12
1

gof

مرجع: امتحان نهایی- 1399 اگر  و  باشد.  10f(x) = x −2 5g(x) =  x + 6

مرجع: امتحان نهایی- 1399 fogدامنۀ تابع  را با استفاده از تعریف به دست آورید.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 fبا محدود کردن دامنۀ تابع  تابعی وارون پذیر بسازید.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 اگر  و  باشد،  11f(x) =  x − 1g(x) = 2x −2 1

مرجع: امتحان نهایی- 1399 fogدامنۀ تابع  را با استفاده از تعریف به دست آورید.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 fogضابطۀ تابع،  را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1402 اگر  و  باشد:   12

الف) دامنۀ تابع  را با استفاده از تعریف به  دست آورید. 

ب) مقدار  را محاسبه کنید. 

f(x) = 7 − 4x2g(x) =  x + 3

fog

(gof)(1)

  13

2
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مرجع: امتحان نهایی- 1401 ، مقادیر زیر را در صورت وجود به دست آورید.  fg با توجه به نمودار توابع  و 

مرجع: امتحان نهایی- 1401

(gof)(−1)

مرجع: امتحان نهایی- 1401

(g of )(2)−1 −1

مرجع: امتحان نهایی- 1401 f(xنمودار تابع  را رسم کنید. − 2) − 3

مرجع: امتحان نهایی- 1403
اگر  و  باشند آنگاه  را با استفاده از تعریف به دست آورید.  14f(x) =  

x − 1
2

g(x) =  x + 1D  fog

مرجع: امتحان نهایی- 1404
تابع هاي  و  را در نظر بگیرید.  15f(x) =  

x − 2
x + 1

g(x) =  x − 2

مرجع: امتحان نهایی- 1404 (x)(fog)دامنۀ تابع  را با استفاده از تعریف به دست آورید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 gof)مقدار  را محاسبه کنید. )(2)−1

مرجع: امتحان نهایی- 1405
اگر  و  ، آنگاه:  16f(x) =  1 − x

1
g(x) =  x − 3

مرجع: امتحان نهایی- 1405 fogضابطۀ تابع  را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1405 fogدامنۀ تابع  را با استفاده از تعریف به دست آورید.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.  17

مرجع: امتحان نهایی- 1398 تابع ثابت در یک بازه، هم صعودي و هم نزولی محسوب می شود.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  18
توابع صعودي نزولی-چند جمله اي-وارون 

تابع

مرجع: امتحان نهایی- 1400 Rدامنه توابع چندجمله اي برابر  است.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 f(x)دو تابع با ضابطه هاي  و  وارون یکدیگرند. = x3g(x) =  

3 x

مرجع: امتحان نهایی- 1400 f(x)تابع با ضابطۀ  در دامنه اش اکیداً نزولی است. =  x

مرجع: امتحان نهایی- 1402 درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  19

مرجع: امتحان نهایی- 1402 yتابع  یک تابع چندجمله اي است. =  x −3 3 πx + 1

مرجع: امتحان نهایی- 1402
yتابع  در دامنه اش یکنواست. =  

x

1

3



مرجع: امتحان نهایی- 1403 نمودار تابع  را رسم کنید و صعودي یا نزولی بودن آن را مشخص کنید.  20y = −x +3 2

مرجع: امتحان نهایی- 1398
اگر  و  باشد، مقدار  را به دست آورید.  21f(x) =  x −8

1
3g(x) = x3g of (5)−1 −1

مرجع: امتحان نهایی- 1399
نشان دهید توابع  و   وارون یکدیگرند.  22f(x) = 3x − 4g(x) =  

3
x + 4

مرجع: امتحان نهایی- 1402 اگر دامنۀ تابع  برابر  باشد، ضابطه و دامنۀ تابع وارون را به دست آورید.  23f(x) = x +2 4x + 3[−2, +∞]

مرجع: امتحان نهایی- 1403 تابع  را در نظر بگیرید. دامنه و ضابطه تابع وارون آن را بیابید.  24f(x) =  −x + 4 1

مرجع: امتحان نهایی- 1403 فرض کنید  و  باشند. در این صورت  را بیابید.  25f(x) = 1 +  x − 2g(x) = x −3 1(gof) 7−1

مرجع: امتحان نهایی- 1404 اگر  باشد، آنگاه:  26f(x) =  x − 2

مرجع: امتحان نهایی- 1404 fدامنۀ تابع  را به دست آورید. of−1

مرجع: امتحان نهایی- 1404 fمقدار  را محاسبه کنید. (5)−1

مرجع: امتحان نهایی- 1405 ضابطۀ تابع وارون  را بنویسید.  27f(x) =  +3
x − 2 5

مرجع: امتحان نهایی- 1403 جاهاي خالی را با عبارت یا عدد مناسب کامل کنید.  28

مرجع: امتحان نهایی- 1403 g(x)تابع  در بازة  اکیداً نزولی است. حداکثر مقدار   برابر  .................. است. = x −2 4x + 5(−∞, a]a

مرجع: امتحان نهایی- 1400 درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  29

مرجع: امتحان نهایی- 1400 yدامنۀ تابع با ضابطۀ  همان دامنۀ تابع  است. = kf(x)y = f(x)

مرجع: امتحان نهایی- 1399 درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  30

مرجع: امتحان نهایی- 1399 تابع ثابت در یک بازه، هم صعودي و هم نزولی است.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  31

مرجع: امتحان نهایی- 1404 اگر تابعی یک به یک باشد، آنگاه اکیداً یکنوا است.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید.  32

مرجع: امتحان نهایی- 1398
f(x)دو تابع  و  وارون یکدیگرند. = −  7

2x + 6
g(x) =  x −2

−7
3

مرجع: امتحان نهایی- 1399 درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  33

مرجع: امتحان نهایی- 1399 yبرد تابع با ضابطۀ  همان برد تابع  است. = kf(x)y = f(x)

مرجع: امتحان نهایی- 1404 درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  34

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ها به دست می آید. yنمودار تابع  با انبساط نمودار  در امتداد محور  = 3f(x)y = f(x)y

مرجع: امتحان نهایی- 1405 درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  35

مرجع: امتحان نهایی- 1405 yتابع  یکنواست. = sinx

4
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کافی است طول نقاط را  برابر کرده و سپس عرض نقاط را نصف کنیم.  1

2
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کافی است که طول ها را نصف کرده و سپس عرض ها را  برابر کنیم.
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1

y
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 3

 

الف)  4

 

ب) 

برد تغییر نمی کند.   5

 

مرحلۀ اول:  6

 مرحلۀ دوم:

 
 مرحلۀ سوم:

 4
1

 3
1

[−1 , 5]

D  ⇒f(  )2
x −1 <  

≤
2
x

3 → D  =f(  )2
x [−2, 6]

f(x) − 2 = (x − 1) −2 2

f(x + 1) − 2 = x −2 2

5



  

 7

 8

 9

 

 

    

  10

 

 

 

است با انتخاب  یا  تابع یک به یک و در نتیجه وارون پذیر می شود.

y

x

5-

در تابع  که به شکل

 11
 

      

الف)  12

− f(x + 1) + 2 = −x +2 2

D  =g [0, 5],R  =g [−4, 6]

gof(0) = g(2) = 0

f(x) =  x − 4 → D  :f x − 4 ≥ 0 → x ≥ 4

g(x) =  

x − 12
1

→ D  =g R − {±1}

D  =gof {x ∈ D  , f(x) ∈f D  }g = {x ≥ 4 ,  =x − 4  ±1} = {x ≥ 4 , x = 5} = [4, 5) ∪ (5, +∞)

f(x) = x −2 5 → D  =f R

g(x) =  x + 6 → D  :g x ≥ −6

D  =fog {x ∈ D  , g(x) ∈g D  } =f {x ≥ −6 ,  ∈x + 6 R} = [−6, +∞)

f(x) = x −2 5x ≥ 0x ≤ 0

f(x) =  →x − 1 D  :f x − 1 ≥ 0 → x ≥ 1

g(x) = 2x −2 1 → D  =g R

D  :fog {x ∈ D  , g(x) ∈g D  }f = {x ∈ R, 2x −2 1 ≥ 1} = {x ∈ R, 2x ≥2 2} = {x ∈ R,x ≥2 1} = {x ∈ R,x ≥ 1  x یا≥ −1} = (−∞, −1] ∪[1, +∞)

fog(x) = f(g(x)) =  =2x − 1 − 12
 2x − 22

6
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ب)

 

 13

 

 14

 

  15

 16

  17

درست

D  =fog {x ∈ D  ∣g(x) ∈g D  } =f {x ∈ [−3, +∞)∣  ∈x + 3 R} = [−3, +∞)

(gof)(1) = g(3) =  6

(gof)(−1) = g(1) = −5

(g of )(2) =−1 −1 g (0) =−1 −4

D  =fog {x ∈ D  ∣g(x) ∈g D  } =f {x ≥ −1}  ∈x + 1 R − {1}}

 =x + 1  1 ⇒ x = 0

D  =fog [−1,0) ∪ (0, +∞)  [−1, +∞) یا− {0}

D  =g [2, +∞) , D  =f R − {2}

D  =fog {x ∈ D  ∣g(x) ∈g D  } =f {x ∈ [2, +∞)∣  =x − 2  2}

= {x ∈ [2, +∞)∣x = 6} = [2, +∞) − {6}

(gof )(2) =−1 g(5) =  3

fog(x) =  

1 −  x − 3
1

D  =f R − {1} , D  =g [3, +∞)

D  =fog {x ∈ D  ∣g(x) ∈g D  } =f {x ∈ [3, +∞)∣g(x) ∈ R − {1}} = {x ≥ 3∣  =x − 3  1} = [3, +∞) − {4}

7



    18

درست

درست.

نادرست.

 19

درست

نادرست

 20
 تابع اکیداً نزولی است. 

 

می دانیم اگر  باشد، آن گاه  است.  21

  

   :علت

می دانبم که  و  است.  22

 

 

بنابراین دو تابع   و   وارون یکدیگرند.

        23

 

 24

روش اول:  25

 
 روش دوم:

 
 روش سوم:

  

روش چهارم:

 

    26

f(a) = bf (b) =−1 a

g of (5) =−1 −1 g (f (5))−1 −1 = g (64) =−1 4

 { f (5) = α → f(α) = 5 →  α − 3 = 5 →  α = 8 → α = 64−1
8
1

8
1

g (64) = β → g(β) = 64 → β = 64 → β = 4−1 3

fof (x) =−1 xf of(x) =−1 x

fog(x) = f(g(x)) = 3(  ) −3
x + 4 4 = x + 4 − 4 = x

gof(x) = g(f(x)) =  =3
3x − 4 + 4

 =3
3x

x

f(x)g(x)

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

2 x≥−2

 =y + 1 x + 2 → f (x) =−1
 −x + 1 2 → D  =f−1 [−1, +∞)

y =  −x + 4 1 ⇒ y + 1 =  ⇒x + 4 (y + 1) =2 x + 4 ⇒ (y + 1) −2 4 = x

⇒ f (x) =−1 (x + 1) −2 4
D  =f−1 R  =f [−1, +∞)

(gof) (7) =−1 (f og )(7) =−1 −1 f (2) =−1 3

(gof)(x) = 7 ⇒ ((1 +  ) −x − 2 3 1) = 7 ⇒ x = 3

(gof)(x) = (1 +  ) −x − 2 3 1 ⇒ (gof) (x) =−1 (  −3
x + 1 1) +2 2 ⇒ (gof) (7) =−1 3

(gof) (x) =−1 (f og )(x) =−1 −1 (  −3 x + 1 1) +2 2 3
  x = 7

8
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روش اول:

روش دوم:

تذکر: درصورتی که فقط به بازة  اشاره شود قابل قبول است.

روش اول:

 
 روش دوم:

 

روش اول:  27

 روش دوم:

 28

  29

درست

  30

درست

  31

نادرست

  32

 درست

    

  33

نادرست

علت: برد تابع  ،  برابر برد تابع  است.

    34

درست

 35

نادرست

D  =f of−1 D  =f [2, +∞)

D  =f of−1 {x ∈ D  ∣f(x) ∈f D  } =f−1 {x ∈ D  ∣f(x) ∈f R  } =f D  =f [2, +∞)

[2, +∞)

f (x) =−1 x +2 2 ⇒ f (5) =−1 27

f (5) =−1 x ⇒ f(x) = 5 ⇒  =x − 2 5 ⇒ x = 27

y =  +3
x − 2 5 ⟶ y − 5 =  ⟶3

x − 2 (y − 5) =3 x − 2
⟶ (y − 5) +3 2 = x ⟶ f (x) =−1 (x − 5) +3 2

y =  +3 x − 2 5 ⟶ x − 5 =  ⟶3 y − 2 (x − 5) =3 y − 2
⟶ y = (x − 5) +3 2 ⟶ f (x) =−1 (x − 5) +3 2

2

y = −  

7
2x + 6

→ 7y = −2x − 6 → 2x = −7y − 6 → x = −  y −2
7 3 → f (x) =−1 −  x −2

7 3

y = kf(x)ky = f(x)

9



مشاوره کنکور نوتروفیل

سال دوازدهم تجربی
تیم نوتروفیل

9844651

بیستوفیل ریاضی فصل 2



مرجع: امتحان نهایی- 1398 جاي خالی را با عدد یا عبارت مناسب پر کنید.  1
تناوب و تانژانت

مثلثات

مرجع: امتحان نهایی- 1398 دورة تناوب تابع تانژانت برابر با .................. است.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  2

مرجع: امتحان نهایی- 1399 f(x)برد تابع  برابر بازة  است. = tan x[−1, 1]

مرجع: امتحان نهایی- 1402 درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  3

مرجع: امتحان نهایی- 1402
، نمودار تابع  را در فاصله  در یک نقطه قطع می کند. yخط  =  2

1
y = sin x[0, 2π]

مرجع: امتحان نهایی- 1404

نمودار زیر مربوط به تابعی با ضابطۀ  یا  است. با دقت در شکل نمودار و محاسبۀ  4

، ضابطۀ مربوط به این تابع را به دست آورید. مقادیر  و 

 

f(x) = a cos(bx) + 2f(x) = a sin(bx) + 2

ab

مرجع: امتحان نهایی- 1404 دورة تناوب و مقدار ماکزیمم تابع  را به دست آورید.  5f(x) = 1 − 3 cos(  x)2
π

مرجع: امتحان نهایی- 1405 درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  6

مرجع: امتحان نهایی- 1405 xخط  نمودار تابع  را قطع می کند. = πy = tan x

مرجع: امتحان نهایی- 1398 دورة تناوب، مقادیر ماکزیمم و مینیمم تابع  را مشخص کنید.  7y = −3 cos(πx) + 1

مرجع: امتحان نهایی- 1399

دورة تناوب و مقادیر ماکزیمم و مینیمم تابع زیر را به دست آورید. (راه حل نوشته شود)  8

 y = −π sin(  ) −2
x 2

 

مرجع: امتحان نهایی- 1400 نمودار زیر مربوط به تابعی با ضابطۀ  است. با توجه به نمودار، ضابطۀ آن را مشخص کنید.  9y = a cos bx + c

مرجع: امتحان نهایی- 1400 ) برابر  .................. است. برد تابع تانژانت (  10y = tan x

مرجع: امتحان نهایی- 1401 دوره تناوب و مقادیر ماکزیمم و مینیمم تابع  را به دست آورید.  11y = 3cos(πx) + 2

1



 

مرجع: امتحان نهایی- 1402

نمودار تابع با ضابطۀ  به صورت مقابل رسم شده است. مقادیر  12

،  و  را به  دست آورید. 

y = a cos bx + c

abc

 

مرجع: امتحان نهایی- 1402

13  نمودار تابع با ضابطۀ  و خط به معادلۀ  در دستگاه

مختصات زیر، رسم شده است. طول نقاط برخورد آنها را بیابید. 

y = sin xy =  2
1

مرجع: امتحان نهایی- 1400

معادلۀ یک تابع سینوسی  را بنویسید که مقدار ماکزیمم آن 5 و مقدار مینیمم آن  و دورة تناوب آن  است.  14y = a sin(bx) + c−18π

مرجع: امتحان نهایی- 1403 مقدار ماکزیمم تابع  برابر  می باشد،  و دوره تناوب را به  دست آورید.  15f(x) = a cos  +
2
x

36∣a∣

مرجع: امتحان نهایی- 1403 اگر بیشترین و کمترین مقدار تابع  به ترتیب  و  باشد:  16y = a sin(8x) + c93

مرجع: امتحان نهایی- 1403 a∣c∣مقادیر  و  را بیابید.

مرجع: امتحان نهایی- 1403 دورة تناوب تابع را به دست آورید.

 

مرجع: امتحان نهایی- 1403

نمودار تابع  به صورت زیر است،  17
ضابطۀ آن را مشخص کنید.  

y = a sin(bx) + c

مرجع: امتحان نهایی- 1403

با توجه به محورهاي کسینوس و تانژانت، اگر  باشد، آنگاه مقادیر  و  را با هم مقایسه کنید.   18 <4
π

α <  

2
π

cosαtanα

مرجع: امتحان نهایی- 1403

معادلۀ مثلثاتی زیر را حل کنید.  19

 cos 2x − 13 cos x − 6 = 0
مرجع: امتحان نهایی- 1405 مقدار  را چنان تعیین کنید که مینیمم تابع  برابر  باشد.  20cy = −4 cos(2πx) + c−5
مرجع: امتحان نهایی- 1405 دورة تناوب و مقادیر ماکزیمم و مینیمم تابع  را محاسبه کنید.  21f(x) = 2 − 3 sin  x

4
π

مرجع: امتحان نهایی- 1404 مقدار مینیمم و دورة تناوب تابع  به ترتیب  و  است، مقادیر  و  را محاسبه کنید.  22f(x) = c − 2 sin(bx)4 

2
π

∣b∣c

مرجع: امتحان نهایی- 1398 معادلۀ  را حل کنید.  23

معادلات مثلثاتی
مثلثات

cos 2x + cos x + 1 = 0
مرجع: امتحان نهایی- 1399 معادلۀ مثلثاتی  را حل کنید.  24cos 2x − cos x + 1 = 0
مرجع: امتحان نهایی- 1399 معادلۀ مثلثاتی  را حل کنید.  25cos 3x − cos x = 0

2
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مرجع: امتحان نهایی- 1400
معادلۀ مثلثاتی  را حل کنید.  26sin x cos x =  

4
 2

مرجع: امتحان نهایی- 1400
معادلۀ مثلثاتی  را حل کنید.  27sin x cos x =  4

 3

مرجع: امتحان نهایی- 1400 حاصل عبارت  را به ازاي  محاسبه کنید.  284 sin x cos x cos 2xx = 7.5∘

مرجع: امتحان نهایی- 1401 معادلۀ مثلثاتی  را حل کنید.  29sin 2x = sin x

مرجع: امتحان نهایی- 1401

معادله زیر را حل کنید.  30

 cos 2x − 3 sin x + 4 = 0

مرجع: امتحان نهایی- 1400

مثلثی با مساحت  سانتی متر مربع مفروض است. اگر اندازة دو ضلع این مثلث به ترتیب  و  سانتی متر باشند، آنگاه چند مثلث با این  31
خاصیت ها می توان ساخت؟

8  248

مرجع: امتحان نهایی- 1402 جواب(هاي) معادله مثلثاتی  را در بازه  مشخص کنید.  32cos 2x − cos x = 0(0,π)

مرجع: امتحان نهایی- 1403 درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  33

مرجع: امتحان نهایی- 1403
 فقط دو زاویه وجود دارد که مقدار کسینوس آن  باشد.

5
2

مرجع: امتحان نهایی- 1403 جواب هاي معادلۀ مثلثاتی  را به دست آورید. کدام جواب ها در بازه  هستند؟  342 sin 4x = 1[0,  ]2
π

مرجع: امتحان نهایی- 1403
جواب هاي معادله  را در بازه  به دست آورید.  35cos(2x) =  

2
1

(0,π)

مرجع: امتحان نهایی- 1405 معادلۀ  را حل کنید و جواب هاي کلی آن را بنویسید.  364 sin x −2 4 cos x − 5 = 0

مرجع: امتحان نهایی- 1405
معادلۀ  را حل کنید و جواب هاي کلی آن را بنویسید.  37sin x =  2 cos x

1

مرجع: امتحان نهایی- 1404 معادلۀ مثلثاتی  را حل کنید و جواب هاي کلی آن را بنویسید.  38cos 2x − 3 cos x − 1 = 0

مرجع: امتحان نهایی- 1405 ، مقدار  را به  دست آورید. اگر   39tanα = tanβ = −
 2tan(α + β)

مرجع: امتحان نهایی- 1404 مقدار عددي  را محاسبه کنید.  40

 

A

A = cos 22.5 −2 ∘ sin 22.52 ∘

3



  1

  2

نادرست

 3

نادرست

: روش اول محاسبۀ مقدار   4

 

:  روش دوم محاسبۀ مقدار 

 تشخیص اینکه تابع کسینوسی است:

 

هریک از موارد  یا  یا  درست است.

توجه: در صورتی که ضابطۀ تابع به صورت  نوشته شود، قابل قبول است.

 5

 6

درست

می دانیم تابع  داراي مقدار ماکزیمم  و مقدار مینیمم  و دورة تناوب  است.  7

با توجه به نکتۀ بالا داریم: 

 :دورة تناوب

 :ماکزیمم

 :مینیمم

در تابع  می دانیم که  و  و  است.  8

  

 9

   

 

 10

 11

π

a

∣a∣ + 2 = 4 ⇒ ∣a∣ = 2  

a<0
a = −2

a

∣a∣ =  =2
4 − 0 2  

a<0
a = −2

T =  =
∣b∣
2π

6π ⇒ b =  =6π
2π

±  3
1

f(x) = −2 cos(
 
) +

3
x

2

∣b∣ =  

3
1

b =  

3
1

b = −  

3
1

f(x) = −2 cos(−
 
) +

3
x

2

T =  =
∣  ∣2
π

2π 4 max = ∣ − 3∣ + 1 = 4

y = a cos bx + c∣a∣ + c−∣a∣ + c 

 ∣b∣
2π

T =  =
π

2π
2

max = ∣ − 3∣ + 1 = 4

min = −∣ − 3∣ + 1 = −2

y = a sin bx + cT =  

∣b∣
2π

Max = ∣a∣ + cMin = −∣a∣ + c

y = −π sin(  ) −
2
x 2 →   ⎩⎨

⎧ T =  = 4π
∣  ∣2
1
2π

Max = ∣ − π∣ − 2 = π − 2
Min = −∣ − π∣ − 2 = −π − 2

 

c =  = 32
5 + 1

∣a∣ =  = 2 , a > 0, a = 22
5 − 1 ⇒ دوره تناوب:  T =  

∣b∣
2π

⇒ 4π =  

∣b∣
2π

⇒ ∣b∣ =  =4π
2π

 

2
1

⇒ y = 2 cos(
 
) +

2
x

3 یا y = 2 cos(−
 
) +

2
x

3

R

4
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 12

 

 13

        14

 15

 16

روش اول:

 

 روش دوم:

 

17  

 18

19  

 20

 21

                                       

 22

T =  =
∣b∣
2π

 =
∣π∣
2π

2 max = ∣a∣ + c = 5 , min = −∣a∣ + c = −1

2T =  −2
7π

(−  ) =
2
π 4π → T = 2π →  =

∣b∣
2π 2π → b = ±1

c =  =2
4 + (−2)

1

∣a∣ =  =2
4 − (−2)

3 → a = −3

sin x =  ⇒2
1

sin x = sin
 
→

6
π

  (k ∈⎩⎨
⎧ x = 2kπ +  

6
π

x = 2kπ +  

6
5π Z)

 ∣a∣ =  =
2

5 − (−1) 3 ⇒ a = ±3 , c =  =
2

5 + (−1) 2

 ∣b∣ =  =8π
2π

 ⇒4
1

b = ±  , y =4
1

±3 sin(±  x) +4
1

2

∣a∣ + 3 = 6 ⇒ ∣a∣ = 3

T =  ⇒
∣b∣
2π

 =
 2

1
2π 4π

∣a∣ =  =
2

Max − Min
 =2

9 − 3 3      c =  =
2

Max + Min
 =2

9 + 3 6

 ⇒{ ∣a∣ + c = 9
−∣a∣ + c = 3  { c = 6

∣a∣ = 3

T =  =
∣b∣
2π

 =8
2π

 

4
π

   ⇒{ ∣a∣ + c =  3
4

−∣a∣ + c =  3
2 یا { c =  2

max + min

∣a∣ =  2
max − min c = 1, ∣a∣ =  

3
1

T =  ⇒
∣b∣
2

∣b∣ = 2

⇒ y = −  sin(2x) +3
1 1  y یا=  sin(−2x) +3

1 1

tanα > cosα

2 cos x −2 1 − 13 cos x − 6 = 0 ⇒ 2 cos x −2 13 cos x − 7 = 0

⇒   ⎩⎨
⎧ cos x = −  ⇒ cos x = cos(  ) ⇒  ⇒ (k ∈ Z)2

1
3
2π { x = 2kπ +  3

2π

x = 2kπ −  3
2π

cos x = +7 غ ق ق 

min = −∣a∣ + c = c − 4 = −5 ⇒ c = −1

min = −1max = 5T = 8

5



 23

 می دانیم: 

 

می دانیم  است.  24

  

  

 25

      

 26

      

 27

      

       28

 29

 30

 

          31

 دو مثلث می توان رسم کرد.

 32

  33

نادرست

 34

.

min = −∣ − 2∣ + c = 4 → c = 6

T =  =
∣b∣
2π

 →
2
π

∣b∣ = 4

cos 2x = 2 cos x −2 1

2 cos x −2 1 + cos x + 1 = 0 ⇒ cos x(2 cos x + 1) = 0 ⇒   ⎩⎨
⎧ cos x = 0 ⇒ x = 2kπ ±  

2
π

cos x = −  ⇒ x = 2kπ ±  

2
1

3
2π

cos 2a = 2 cos a −2 1

cos 2x − cos x + 1 = 0 → 2 cos x −2 1 − cos x + 1 = 0 → 2 cos x −2 cos x = 0

→ cos x(2 cos x − 1) = 0 →   ⎩⎨
⎧ cos x = 0  x = kπ +  

 
حالت خاص

2
π

cos x = = cos   x = 2kπ ±  

2
1

3
π cos x=cos α→x=2kπ±α

3
π

cos 3x − cos x = 0 ⇒ cos 3x = cos x ⇒   { 3x = 2kπ + x

3x = 2kπ − x
⇒   (k ∈{ 2x = 2kπ

4x = 2kπ
Z)

  (k ∈{
x = kπ

x =  

2
kπ Z)

 sin 2x =2
1

 4
 2
⇒ sin 2x =  =2

 2
sin  4

π
⇒    ⎩⎨
⎧ x = kπ +  

8
π

x = kπ +  

8
3π

, k ∈ Z

, k ∈ Z

sin x cos x =  

4
 3
→ sin 2x =  =2

 3
sin  

3
π

 

sin x=sin α→   { x = 2kπ + α
x = 2kπ + π − α

  { 2x = 2kπ +  → x = kπ +  3
π

6
π

2x = 2kπ + π −  → x = kπ +  3
π

3
π

2 sin 2x cos 2x = sin 4x = sin 4(7٫5) =  

2
1

sin 2x = sin x ⇒  {
2x = 2kπ + x → x = 2kπ , k ∈ Z

2x = 2kπ + π − x → x =  +  , k ∈ Z3
2kπ

3
π

1 − 2sin x −2 3 sin x + 4 = 0 ⇒ −2sin x −2 3 sin x + 5 = 0

⇒   ⎩⎨
⎧ sin x = −   2

5 غ ق ق

sin x = 1 ⇒ x = 2kπ +  

2
π

 ×
2
1 4 × 8 sin θ = 8  ⇒2 sin θ =  ⇒2

 2
θ = 45 , θ =∘ 135∘

cos 2x = cos x ⇒ 2x = 2kπ ± x ⇒ x =  ⇒
3

2kπ
x =  

3
2π

sin 4x =  ⇒2
1

4x = 2kπ +  ⇒6
π

x =  +2
kπ

 24
π

6
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روش اول:  35

 

 روش دوم:

 

 روش سوم:

 

 روش چهارم:

 

 روش پنجم:

 

cos

 

 36

 37

 38

 39

 40

4x = 2kπ + π −  ⇒
6
π

x =  +
2

kπ
 

24
5π

x =  ,  

24
5π

24
π

cos 2x =  ⇒2
1

cos 2x = cos(  ) ⇒
3
π 2x = 2kπ ±  (x =

3
π

kπ ±  )
6
π

 

x∈(0,π)
x =  ,  

6
π

6
5π

cos 2x =   

2
1 (0,π) 2x =  ,   

3
π

3
5π (0,π)

x =  ,  

6
π

6
5π

cos 2x =  ⇒2
1

1 − 2 sin x =2
 ⇒2

1
sin x =2

 4
1

⇒ sin x = ±   

2
1 (0,π)

x =  ,  

6
π

6
5π

cos 2x =  ⇒2
1 2 cos x −2 1 =  ⇒2

1
cos x =2

 ⇒4
3

cos x = ±  2
 3

 

(0,π)
x =  ,  

6
π

6
5π

cos 2x =  ⇒2
1

 

(0,π)
x =  ,  6

π

6
5π

4 sin x −2 4 cos x − 5 = 0 ⇒ 4(1 − cos x) −2 4 cos x − 5 = 0

⇒ 4 cos x +2 4 cos x + 1 = 0 ⇒ (2 cos x + 1) =2 0 ⇒ cos x =  =2
−1

cos(  )3
2π

⇒ x = 2kπ ± (  ) k ∈3
2π Z

2 sin x cos x = 1 ⟶ sin 2x = 1 ⟶ 2x = 2kπ +  , k ∈
2
π Z ⟶ x = kπ +  , k ∈

4
π Z

2 cos x −2 3 cos x − 2 = 0

 ⇒{
cos x = 2 غ ق ق 

cos x =  = cos  2
−1

3
2π   (k ∈

⎩
⎨
⎧

x = 2kπ +  

3
2π

x = 2kπ −  

3
2π Z)

tan(α + β) =  =
1 − tanα tanβ
tanα + tanβ

 =
1 − (−  )2 2

−2  2 2  2

A = cos 45 =∘
 2
 2

7
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مرجع 1: امتحان نهایی- 1403 مقادیر  و  را طوري تعیین کنید که چند جمله اي  بر  و  بخش پذیر باشد.  1

بخش پذیري
حد

abx +3 ax +2 bx + 1x − 2x + 1

مرجع: امتحان نهایی- 1401 در جاهاي خالی عبارت ریاضی مناسب قرار دهید.  2

مرجع: امتحان نهایی- 1401 2xباقیمانده تقسیم عبارت  بر  برابر .................. است. −2 5x + 1x − 3

مرجع: امتحان نهایی- 1403 درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  3

مرجع: امتحان نهایی- 1403 Pباقیماندة تقسیم چندجمله اي  بر  برابر  است. (x) = 2x −3 x +2 1x − 12

مرجع: امتحان نهایی- 1403 هریک از جمله هاي زیر را با عبارت یا عدد مناسب کامل کنید.  4

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ، باقی ماندة تقسیم برابر .................. است. f(x)در تقسیم چندجمله اي  بر  = 2x +3 5x −2 3x − 10x + 2

مرجع: امتحان نهایی- 1404 هریک از جمله هاي زیر را با عبارت یا عدد مناسب کامل کنید.  5

مرجع: امتحان نهایی- 1404 4xباقیماندة تقسیم چندجمله اي   بر  برابر .................. است. −3 5x + 2x + 1

مرجع: امتحان نهایی- 1405

مقادیر  و  را طوري تعیین کنید که چندجمله اي  بر  بخش پذیر و باقی ماندة تقسیم آن بر  برابر  باشد.  6ab2x +3 ax + bx + 2x − 115

مرجع: امتحان نهایی- 1398

اگر چند جمله اي  بر  بخش پذیر باشد، باقی ماندة تقسیم  بر  را به  دست آورید.  7f(x) = x +2 ax − 3(x + 1)f(x)(x − 2)

مرجع: امتحان نهایی- 1398 چند جمله اي  را برحسب عامل  تجزیه کنید.  8x −6 1(x + 1)

مرجع: امتحان نهایی- 1399 مقادیر  را طوري تعیین کنید که چند جمله اي  بر  و  بخش پذیر باشد.  9a , bx +3 ax +2 bx + 1x − 2x + 1

مرجع: امتحان نهایی- 1399

مقادیر  و  را طوري تعیین کنید که چندجمله اي  بر  بخش پذیر بوده و باقی مانده تقسیم آن  10

بر  برابر  باشد.

abP (x) = x +3 ax +2 bx − 2(x − 2)

(x + 1)3

مرجع: امتحان نهایی- 1400

باقی ماندة تقسیم عبارت هاي  و  بر  یکسان است. مقدار  را بیابید.  11p(x) = x +3 ax + 1q(x) = 2x −2 x + 1(x + 2)a

مرجع: امتحان نهایی- 1401 در جاهاي خالی عبارت ریاضی مناسب را انتخاب کنید.  12

مرجع: امتحان نهایی- 1401 p(x)چندجمله اي  بر دو جمله اي .................. بخش پذیر است.  = 2x +3 x +2 1((x + 1), (x − 1))

مرجع: امتحان نهایی- 1403 حدود زیر را محاسبه کنید. (نماد [] علامت جزء صحیح است.)  13
حد بی نهایت

حد

مرجع: امتحان نهایی- 1403
  

x→1
lim

 
− 1x

x − 1

مرجع: امتحان نهایی- 1403
  

x→3−
lim

x − 3
3 − [x]

مرجع: امتحان نهایی- 1403
  

x→−∞
lim

2x − 4x + x3 2
−6x + 7x − 93

مرجع: امتحان نهایی- 1398

حد توابع زیر را در صورت وجود بیابید.  14

   (الف  (ب

x→0+
lim 1 − cosx

1
  

x→4
lim

x − 162
2 −  x

مرجع: امتحان نهایی- 1402

حد زیر را در صورت وجود محاسبه کنید.  15

   

x→1
lim

x − 12
 − 1x

مرجع: امتحان نهایی- 1398 حد توابع زیر را به دست آورید.  161



مرجع: امتحان نهایی- 1398

  

x→3−
lim

x − 3
[x] − 3

مرجع: امتحان نهایی- 1398

  

x→3
lim

 − 2x + 1
x − 92

مرجع: امتحان نهایی- 1399 حدود زیر را محاسبه کنید.  17

مرجع: امتحان نهایی- 1399

  

x→0+
lim

x2
x + x2

مرجع: امتحان نهایی- 1399

  

x→±∞
lim 4x + 2x − 13

2x − x + 12

مرجع: امتحان نهایی- 1399 حد توابع زیر را در صورت وجود محاسبه کنید.  18

مرجع: امتحان نهایی- 1399

 

x→3
lim

x − x + 6
x − 2x − 32

مرجع: امتحان نهایی- 1399

  

x→3−
lim

x − 3
[x] − 3

مرجع: امتحان نهایی- 1400 حد توابع زیر را در صورت وجود محاسبه کنید.  19

مرجع: امتحان نهایی- 1400

  

x→5
lim

x − 5
2 −  x − 1

مرجع: امتحان نهایی- 1400

  

x→3−
lim

x − 3
[x] − 3

2
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مرجع: امتحان نهایی- 1400
با توجه به شکل مقابل حد تابع  در نقطۀ  برابر است با  .................. .  20f(x) =  

∣ x ∣
1

x = 0

مرجع: امتحان نهایی- 1400 حد زیر را محاسبه کنید.  21

مرجع: امتحان نهایی- 1400

   

x→2−
lim

∣ x − 2 ∣
x + 1

مرجع: امتحان نهایی- 1401 حدود زیر را در صورت وجود محاسبه کنید.  22

مرجع: امتحان نهایی- 1401
   

x→9
lim

x − 9
 
− 3x

مرجع: امتحان نهایی- 1401
   

x→  

2
π +

lim
cosx
1

مرجع: امتحان نهایی- 1401
  

x→−∞
lim

5x + 4
2 − x

مرجع: امتحان نهایی- 1401 حد توابع زیر را در صورت وجود محاسبه کنید.  23

مرجع: امتحان نهایی- 1401

  

x→0
lim

sin x2
x + 1

مرجع: امتحان نهایی- 1400 حد توابع زیر را در صورت وجود محاسبه کنید.  24

مرجع: امتحان نهایی- 1400

  

x→1
lim

x + x − 22
x −  x

مرجع: امتحان نهایی- 1400

  tanx
x→  2

π+
lim

3



مرجع: امتحان نهایی- 1400

  

x→−∞
lim 2x + 93

−4x + 5x7 2

مرجع: امتحان نهایی- 1402 حدهاي زیر را در صورت وجود محاسبه کنید.  25

مرجع: امتحان نهایی- 1402

  

x→1
lim

 
− 13 x

x − 1

مرجع: امتحان نهایی- 1402

  

x→0−
lim

∣ sinx∣
x − 2

مرجع: امتحان نهایی- 1402

  

x→−∞
lim

x − x3
3x + 4x2 5

مرجع: امتحان نهایی- 1402 حدهاي زیر را در صورت وجود محاسبه کنید.  26

مرجع: امتحان نهایی- 1402

  

x→2
lim

∣2 − x∣
3

مرجع: امتحان نهایی- 1402

  

x→1
lim

x − 1
 − 23x + 1

مرجع: امتحان نهایی- 1403 حدود زیر را محاسبه کنید.   27

مرجع: امتحان نهایی- 1403

  

x→−∞
lim

2 −  

x3
3

 − 1
x
1

مرجع: امتحان نهایی- 1403

  

x→(−π)+
lim

sinx

1

مرجع: امتحان نهایی- 1403

  

x→−1
lim

 
+ 13 x

x + 3x + 22

مرجع: امتحان نهایی- 1404 حدود زیر را محاسبه کنید ([] نماد جزء صحیح است).  28
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مرجع: امتحان نهایی- 1404

  

x→8
lim

 − 23 x

x − 8

مرجع: امتحان نهایی- 1404

  

x→+∞
lim

x + x3 5
2x + 45

مرجع: امتحان نهایی- 1404

  

x→4−
lim

4 − x

[x] − 4

مرجع: امتحان نهایی- 1405 حدود زیر را در صورت وجود بیابید. ([] نماد جزءصحیح است.)  29

مرجع: امتحان نهایی- 1405

  

x→(  )2
π +

lim
cosx
[x]

مرجع: امتحان نهایی- 1405

  

x→±∞
lim

2x + 3x + 12
1 − x4

مرجع: امتحان نهایی- 1398 در جاهاي خالی عبارت مناسب بنویسید.  30
حد در بی نهایت و رفع ابهام از ∞/∞

حد

مرجع: امتحان نهایی- 1398
f(x)حد تابع  وقتی  میل می کند برابر  ..................  می باشد. =  2x + 93

−3x + 5x7 2
x → −∞

مرجع: امتحان نهایی- 1399 در جاهاي خالی عبارت مناسب قرار دهید.  31

مرجع: امتحان نهایی- 1399
f(x)حد تابع  وقتی که  برابر  ..................  است. =  

x + x − 83
5x + 4

x → −∞

مرجع: امتحان نهایی- 1403 حدهاي زیر را محاسبه کنید.  32

مرجع: امتحان نهایی- 1403

  

x→2−
lim

x − 2
[x]

مرجع: امتحان نهایی- 1403

  

x→−∞
lim

3x + 2x2
1 + x − 4x2

مرجع: امتحان نهایی- 1398 در جاهاي خالی عبارت مناسب بنویسید.  33

مرجع: امتحان نهایی- 1398

g(x)حد تابع  وقتی  برابر .................. است. =    

⎩
⎨
⎧

 

x

1

 

−x + 12
5x − 3x2

x > 0

x ≤ 0
x → −∞

مرجع: امتحان نهایی- 1404 حدهاي زیر را محاسبه کنید.  34

5



مرجع: امتحان نهایی- 1404

  

x→+∞
lim 3x + x4 2

x + x4

مرجع: امتحان نهایی- 1404 حدهاي زیر را محاسبه کنید.  35

مرجع: امتحان نهایی- 1404

  

x→−∞
lim

−x + 2x − 35 2
3x − x + 12

مرجع: امتحان نهایی- 1402 در جاهاي خالی عبارت ریاضی مناسب قرار دهید.   36

مرجع: امتحان نهایی- 1402
f(x)حاصل حد تابع  وقتی  میل می کند برابر  .................. است.  =  

3x − 12
2x2

x → +∞

مرجع: امتحان نهایی- 1399 حد توابع زیر را در صورت وجود محاسبه کنید.  37

مرجع: امتحان نهایی- 1399

  

x→+∞
lim 6x − 11x − 33 2

2x − 5x + 13

مرجع: امتحان نهایی- 1399 حاصل حدهاي زیر را به  دست آورید.  38

مرجع: امتحان نهایی- 1399

 (  −
x→+∞
lim

x − 5
3x + 1

 )
x

2

مرجع: امتحان نهایی- 1400 حد توابع زیر را در صورت وجود محاسبه کنید.  39

مرجع: امتحان نهایی- 1400

  

x→+∞
lim

 − 5
x

4
3 +

x2
1

مرجع: امتحان نهایی- 1405 حدود زیر را محاسبه کنید.  40

مرجع: امتحان نهایی- 1405

  

x→4
lim

x − 4
3 −  5 + x

مرجع: امتحان نهایی- 1405

  

x→1+
lim

x − 3x + 22
x + 1

مرجع: امتحان نهایی- 1405

  

x→−∞
lim

x − 2x + 23 2
3 + x + x2
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 1

براي این منظور با قرار دادن  باید داشته باشیم: 

 

  2

  3

درست

  4

صفر

  5

 6

چون  بر  بخش پذیر است، پس باقی ماندة تقسیم صفر است.  7

 

 8

 زوج

 

نکته: باقی مانده تقسیم چندجمله اي  بر  عبارت است از:   9

   

 

از حل رابطه  و  داریم:

 

. می دانیم: باقی مانده تقسیم چندجمله اي  بر  برابر است با:   10

    

      

) داریم: ) و (  بنابراین از حل معادلۀ (

  و    

 11

   

f(x) = x +3 ax +2 bx + 1f(2) = 0, f(−1) = 0

f(x) = x +3 ax +2 bx + 1
x − 2 = 0 ⇒ x = 2 ⇒ r = f(2) = 0 ⇒ 2 +3 a × 2 +2 b × 2 + 1 = 0
⇒ 8 + 4a + 2b + 1 = 0 ⇒ 4a + 2b = −9 (1)

x + 1 = 0 ⇒ x = −1 ⇒ r = f(−1) = 0 ⇒ (−1) +3 a(−1) +2 b(−1) + 1 = 0
⇒ −1 + a − b + 1 = 0 ⇒ a − b = 0 ⇒ a = b

 

(1) 4a + 2a = −9 ⇒ a = −  ⇒2
3

a = b = −  2
3

4

3

 ⇒{ x + 2 = 0 ⇒ x = −2 ⇒ 2(−2) + a(−2) + b = 03

x − 1 = 0 ⇒ x = 1 ⇒ 2(1) + a(1) + b = 153 a = −1 , b = 14

f(x)(x + 1)

f(−1) = 0 ⇒ 1 − a − 3 = 0 ⇒ a = −2

f(2) = 4 − 4 − 3 = −3

n, (x −n 1) = (x + 1) ⋅ (x −n−1 x +n−2 x ⋯ −n−3 1)

x −6 1 = (x + 1)(x −5 x +4 x −3 x +2 x − 1)

f(x)ax + br(x) = f(−  )
a

b

x − 2 = 0 → x = 2 → p(2) = 0 ⇒ 4a + 2b = −9 (1)

x + 1 = 0 → x = −1 → p(−1) = 0 → a − b = 0 (2)

(1) (2)

a = −  , b =2
3

−  2
3

f(x)ax + br(x) = f(−  )
a

b

x − 2 = 0 → x = 2 , P (2) = 0 → 4a + 2b = −6 (1)

x + 1 = 0 → x = −1 , P (−1) = 3 → a − b = 6 (2)

12

b = −5a = 1

x + 2 = 0 ⇒ x = −2 ⇒  {p(−2) = −2a − 7
q(−2) = 11

⇒ a = −9

7



 12

 13

الف)  14

   

ب) 

   

هرگاه در مسائل حدي، کسینوس یک شد حتما  است.

            15

 

  16

    

 

   

  17

با فاکتورگیري از صورت کسر و ساده کردن آن داریم:

 

با توجه به قاعدة پرتوان داریم: 

  : قاعدة پرتوان 

 

  18

(x + 1)

  =
x→1
lim

 − 1x

x − 1
  =

x→1
lim

(  − 1)x

(  − 1)(  + 1)x x 2

  =
x→3−
lim

x − 3
3 − [x]

 =0−

1
−∞

  =
x→−∞
lim

2x − 4x + x3 2
−6x + 7x − 93

  =
x→−∞
lim

2x3
−6x3

−3

  =
x→4
lim

x − 162
2 −  x

 

0
0

→   ×
x→4
lim

x − 162
2 −  x

 

2 +  x

2 +  x
=   

x→4
lim

(x − 16)(2 +  )2 x

(4 − x)

=   =
x→4
lim

(x + 4)(x − 4)(2 + )x
−(x − 4)

 =
(8)(4)

−1
−  32

1

  

x→0+
lim 1 − cosx

1
=  1 − 1−

1
=  =0+

1
+∞

1−

  ×
x→1
lim

x − 12
 − 1x

 =
 + 1x

 + 1x
  =

x→1
lim

(x − 1)(x + 1)  + 1x

x − 1
 4

1

  

x→3−
lim

x − 3
[x] − 3

=  

3 − 3−

[3 ] − 3−
=  

0−

2 − 3
=  

0−

−1
= +∞

  =
x→3
lim

 − 2x + 1
x − 92

 

0
0

   ×
x→3
lim

 − 2x + 1
x − 92

 

 + 2x + 1
 + 2x + 1

=   

x→3
lim

(x + 1 − 4)
(x + 3)(x − 3)( + 2)x + 1

=  (x +
x→3
lim 3)(  +x + 1 2) = 6 × 4 = 24

  =
x→0+
lim

x2
x(x + 1)

  =
x→0+
lim

x

(x + 1)
 =0+

1
+∞

ax +n bx +n−1 ⋯x  

∼
±∞ axn

  

x→±∞
lim

4x + 2x − 13
2x − x + 12 بنابر قاعده پر توان

  =
x→±∞
lim

4x3
2x2

  =
x→±∞
lim

2x
1 0

8
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  19

        

  

با توجه به نمودار هر چه  به صفر نزدیک تر می شود (چه از راست و چه از چپ)، مقادیر  به سمت  میل می کند.   20

  21

با توجه به اینکه  و  همواره عددي نامنفی است داریم:

 

 22

         

  

         

         

  

 23

 24

          

 

       

  

         

 25

  ×
x→3
lim

x −  x + 6
x − 2x − 32

 

x +  x + 6
x +  x + 6

=   

x→3
lim

x − x − 62
(x − 2x − 3)(x +  )2 x + 6

=   =
x→3
lim

(x − 3)(x + 2)
(x − 3)(x + 1)(x +  )x + 6

 =
(5)

(4)(6)
 

5
24

  

x→3−
lim

x − 3
[x] − 3

=  =3 − 3−

2 − 3
 =0−

−1
+∞

  

x→5
lim

x − 5
2 −  x − 1

=  →0
0

  

x→5
lim

x − 5
2 −  x − 1

×  

2 +  x − 1
2 +  x − 1

=   

x→5
lim

(x − 5)(2 +  )x − 1
4 − (x − 1)

=   =
x→5
lim

(x − 5)(2 +  )x − 1
−(x − 5)

 4
−1

  

x→3−
lim

x − 3
[x] − 3

=  =
3 − 3−
2 − 3

 =
0−
−1

+∞

xf(x)+∞

+∞

 x −
x→2−
lim 2 = 0∣x − 2∣

 =0+

3
+∞

  ×
x→9
lim

x − 9
 − 3x

 =
 + 3x

 + 3x
  =

x→9
lim

(x − 9)(  + 3)x

x − 9
 

6
1

  =
x→  2

π +
lim

cosx
1

 =0−

1
−∞

  =
x→−∞
lim 5x

−x
−  5
1

  =
x→0
lim

sin x2
x + 1

 =0+

1
+∞

  =
x→1
lim

(x − 1)(x + 2)(x +  )x
(x −  )(x +  )x x

  =
x→1
lim

(x − 1)(x + 2)(x +  )x
x(x − 1)

 

6
1

  =
x→  2

π+
lim

cosx
sinx

 =0−

1
−∞

  
=

x→−∞
lim

x (2 +  )3
x3
9

x (−4 +  )7
x5
5

 (−2)x =
x→−∞
lim 4 −∞

9



 

 

 26

          

 

         

  

 

  27

    28

روش اول:

 

 روش دوم:

 

  29

  =
x→1
lim

 − 13 x

x − 1
 ×

 − 13 x

x − 1
 =

 +  + 13 x2 3 x

 +  + 13
x2 3 x 3

  =
x→0−
lim

∣ sinx∣
x − 2

 =0+

−2
−∞

  
=

x→−∞
lim

x − x3
3x + 4x2 5

  
=

x→−∞
lim

x3
4x5

+∞

 =0+

3
+∞

  ×
x→1
lim

x − 1
 − 23x + 1

 =
 + 23x + 1
 + 23x + 1

  

x→1
lim

(x − 1)(  + 2)3x + 1
3x + 1 − 4

=   =
x→1
lim

(x − 1)(  + 2)3x + 1
3(x − 1)

 4
3

−  

2
1

 =
(0)−

1
−∞

  ×
x→−1
lim

 + 13 x

(x + 3x + 2)2
 =

 −  + 13 x2 3 x

 −  + 13
x2 3 x

  =
x→−1
lim

 (x + 1)
 (x + 2)(  −  + 1)(x + 1) 3

x2 3 x 3

  ×
x→8
lim

 − 23 x

x − 8
 =

 + 2  + 43 x2 3 x

 + 2  + 43
x2 3 x

  =
x→8
lim

x − 8
(x − 8)(  + 2  + 4)3

x2 3 x
 (  +

x→8
lim 3

x2 2  +3 x 4) = 12

  =
x→8
lim

 − 23 x

x − 8
  =

x→8
lim

 − 23 x

(  − 2)(  + 2  + 4)3 x
3
x2 3 x

 (  +
x→8
lim 3

x2 2  +3 x 4) = 12

  =
x→+∞
lim

x + x3 5
2x + 45

  =
x→+∞
lim

x5
2x5 2

  =
x→4−
lim 4 − x

[x] − 4
  =

x→4−
lim 4 − x

−1
−∞

  =
x→(  )2

π +
lim

cosx
[x]

 =0−

1
−∞
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  30

    :علت

  31

صفر

   

  32

  33

   

     34

روش اول:

 روش دوم:

 

  35

 36

  37

   

  38

  =
x→±∞
lim

2x + 3x + 12
1 − x4

  =
x→±∞
lim

2x2
−x4

  =
x→±∞
lim

2
−x2

−∞

 f(x)
x→−∞
lim =   

x→−∞
lim 2x + 93

−3x + 5x7 2
→   

x→−∞
lim 2x3

−3x7
=  −

x→−∞
lim  x =2

3 4 −  (+∞) =2
3

−∞

:علت   
x→−∞
lim

x + x − 83
5x + 4

=   

x→−∞
lim

x3
5x

=   =
x→−∞
lim

x2
5

 =
+∞
5 0

  =
x→2−
lim

x − 2
[x]

 =0−

1
−∞

  
=

x→−∞
lim 3x + 2x2

1 + x − 4x2
  

=
x→−∞
lim 2x2

−4x2
−2

−5

علت:   g(x) =
x→−∞
lim   

x→−∞
lim

−x + 12
5x − 3x2

توان بیشتر 
  

x→−∞
lim

−x2
5x2

= −5

  =
x→+∞
lim

3x4
x4

 

3
1

  =
x→−∞
lim

3x (1 +  )4
3x2
1

x (1 +  )4
x3
1

  =
x→+∞
lim

3x4
x4

 

3
1

  
=

x→−∞
lim

−x5
3x2

  =
x→−∞
lim

−x3
3

0

 

3
2

  

x→+∞
lim 6x − 11x − 33 2

2x − 5x + 13
 

توان بیشتر 
  

x→+∞
lim 6x3

2x3
=  6

2
=  3

1

11



با استفاده از قاعدة پرتوان براي کسر اول و همچنین  داریم:

 

  39

 40

  =
x→+∞
lim

x

2 0

 (  −
x→+∞
lim

x

3x 0) = 3 − 0 = 3

 =0 − 5
3 + 0

−  

5
3

  ×
x→4
lim

x − 4
3 −  x + 5

 =
3 +  x + 5
3 +  x + 5

  =
x→4
lim

(x − 4)(3 +  )x + 5
9 − x − 5

  =
x→4
lim

(x − 4)(3 +  )x + 5
−(x − 4)

 6
−1

−∞

 
=

x→−∞
lim

x3
x2

  =
x→−∞
lim

x

1
0

12
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مشاوره کنکور نوتروفیل

سال دوازدهم تجربی
تیم نوتروفیل

9850208

بیستوفیل ریاضی فصل4



مرجع: امتحان نهایی- 1398 درست یا نادرست بودن عبارات زیر را تعیین کنید.  1
تعریف مشتق و تعبیر هندسی مشتق

مشتق

مرجع: امتحان نهایی- 1398

AB

y

x
 

AB در شکل رو به رو، شیب خطوط مماس در نقاط  و  مثبت است.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 در جاي خالی کلمه یا عبارت مناسب را بنویسید.  2

مرجع: امتحان نهایی- 1399 ، در این صورت  برابر با  ..................  است. fاگر  و  (1) =′ 3g (1) =′ 5(3f + 2g) (1)′

مرجع: امتحان نهایی- 1399 در جاهاي خالی عبارت مناسب قرار دهید.  3

مرجع: امتحان نهایی- 1399 f(x)تابع  در  مشتق پذیر نیست. خط  را  .................. منحنی می نامیم. =  

3 xx = 0x = 0

مرجع: امتحان نهایی- 1398

x

y

A

B
C

D

E

F

 

با توجه به نمودار داده شده، گزینۀ مناسب را انتخاب کنید.  4

مرجع: امتحان نهایی- 1398

در کدام نقطه مماس افقی بر نمودار رسم می شود؟

BEالف)      ب) 

مرجع: امتحان نهایی- 1398 شیب خط مماس در نقطۀ  چه علامتی دارد؟
الف) مثبت       ب) منفی

F

مرجع: امتحان نهایی- 1398 شیب خط مماس بر نمودار، در نقطۀ  نسبت به نقطۀ  چگونه است؟
الف) بیشتر        ب) کمتر

DB

مرجع: امتحان نهایی- 1399 در نمودار مقابل خط  در نقطه  بر نمودار  مماس شده است:  5

الف) مشتق تابع  را در نقطه  محاسبه کنید.

ب) شیب نمودار را در نقاط  مقایسه کنید.

x

y

2-

4-

2-4- 2 4

2
A

B C
d

4

dx = 1f

fx = 1

C, B

مرجع: امتحان نهایی- 1399

 4 53

خط مماس

A
B

f

براي تابع  در شکل روبه رو داریم:  و   6

باتوجه به شکل، مختصات نقاط  و  را بیابید.

ff (4) =′
 2

3
f(4) = 25

AB

 

مرجع: امتحان نهایی- 1400 با توجه به نمودار  به سؤالات زیر پاسخ دهید.  7f

1



مرجع: امتحان نهایی- 1400 طول نقطه اي که مشتق در آن صفر است را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 طول نقطه اي را که در آن مقدار تابع و شیب خط هر دو منفی است، بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1402

 

نمودار تابع  را به صورت زیر رسم شده است. اگر خط  در نقطۀ  بر نمودار تابع  مماس باشد:  8fdAf

مرجع: امتحان نهایی- 1402
    حاصل  را بیابید.

x→2
lim

x − 2
f(x) − f(2)

مرجع: امتحان نهایی- 1402 ABشیب خط هاي مماس در نقاط  و  را مقایسه کنید. 

 

مرجع: امتحان نهایی- 1400

،  و  را با مشتق هاي داده در  ، با در نظر گرفتن نمودار تابع  در شکل زیر، نقاط به طول هاي   9
جدول نظیر کنید.

fabcd

f (x)′x

0

0٫5

2

−0٫5

مرجع: امتحان نهایی- 1398 مشتق توابع زیر را به  دست آورید. (ساده کردن مشتق الزامی نیست.)  10
محاسبۀ مشتق با استفاده از فرمول 

مشتق

مرجع: امتحان نهایی- 1398

y =  

x + 2x − 53
x + 12

مرجع: امتحان نهایی- 1398
مشتق تابع  را به دست آورید. (ساده کردن مشتق الزامی نیست)  11y =  (2  −

x

1
x 1)4

مرجع: امتحان نهایی- 1399

مشتق توابع زیر را به  دست آوردید. (ساده کردن مشتق الزامی نیست.)  12

 )g(x) ب= sin (2x +3 1)
 )f(x) الف=

 

x − 2x3 2
2x + 3

مرجع: امتحان نهایی- 1399 مشتق تابع هاي زیر را به دست آورید. (ساده کردن مشتق الزامی نیست.)  13

2
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مرجع: امتحان نهایی- 1399

f(x) =  

 x

3x + 1

مرجع: امتحان نهایی- 1399

g(x) = (  )(x +
x

1 2 5x)7

مرجع: امتحان نهایی- 1399 مشتق توابع زیر را به دست آورید (ساده کردن مشتق الزامی نیست).  14

مرجع: امتحان نهایی- 1399

f(x) = (  )(x +3x + 2 3 1)

مرجع: امتحان نهایی- 1399

g(x) = (x + 3x + 1)2 7

مرجع: امتحان نهایی- 1399

h(x) =  

−2x + 9
x − 5x + 72

مرجع: امتحان نهایی- 1400 مشتق توابع زیر را به  دست آورید. (ساده کردن مشتق الزامی نیست.)  15

مرجع: امتحان نهایی- 1400

f(x) = (  +3x 1)(2x −3 1)

مرجع: امتحان نهایی- 1400

h(x) =  5x

x − 3x2

مرجع: امتحان نهایی- 1403

مشتق تابع زیر را به دست آورید. (ساده کردن مشتق الزامی نیست.)  16

 f(x) = (x − 6) +3
 

 2x − 1
5x + 3

مرجع: امتحان نهایی- 1404 مشتق تابع هاي زیر را به دست آورید. (ساده کردن مشتق الزامی نیست.)  17

مرجع: امتحان نهایی- 1404

f(x) = (2x +6
 )2x 7

مرجع: امتحان نهایی- 1404

g(x) =  

−x + 2x2
2x − 13

مرجع: امتحان نهایی- 1405

مشتق توابع زیر را به دست آورید. (ساده کردن مشتق الزامی نیست.)  18

g(x)         (ب          (الف =  

3 5x + 3f(x) =  (
x

2x − 1
)
1404

3



مرجع: امتحان نهایی- 1399 معادلۀ خط مماس بر منحنی تابع  را در نقطۀ  واقع بر نمودار تابع بنویسید.  19

خط مماس بر منحنی
مشتق

f(x) = −x +2 10xA(2, f(2))

مرجع: امتحان نهایی- 1399 اگر  باشد، با استفاده از تعریف مشتق  را حساب کنید.  20f(x) = x −2 3xf (1)′

مرجع: امتحان نهایی- 1400

 

براي تابع  در شکل روبه رو داریم  و   21

با توجه به شکل، مختصات نقاط  و  را بیابید.

ff (4) =′ 1٫5f(4) = 24

BC

 

مرجع: امتحان نهایی- 1403

خط d در نقطه با طول  بر نمودار تابع  مماس است. با توجه به شکل مقدار  (نقطه برخورد خط  با  22

محور  ها) را بیابید.

x = 2f(X) = −x +2 6x − 5ad

x

مرجع: امتحان نهایی- 1405

در شکل زیر خط  در نقطۀ  بر نمودار تابع  مماس است. اگر  باشد، آنگاه عرض نقطۀ  را بیابید.  23

 

dA(1, 3)ff (1) =′ 2B

مرجع: امتحان نهایی- 1398 قضیه: ثابت کنید اگر تابع  در  مشتق پذیر باشد آنگاه تابع  در  پیوسته است.  24

بررسی مشتق پذیري
مشتق

fx = afx = a

مرجع: امتحان نهایی- 1399 مشتق پذیري تابع مقابل را در نقطۀ  بررسی کنید.  25

 

x = 1

f(x) =   { x + 32

3x + 1
x ≥ 1
x < 1

مرجع: امتحان نهایی- 1399 درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  26

مرجع: امتحان نهایی- 1399 fxاگر تابع  در  پیوسته باشد، آنگاه  در  مشتق پذیر است. = afa

مرجع: امتحان نهایی- 1399 به کمک تعریف مشتق، مشتق پذیري تابع  را در نقطه  بررسی کنید.  27f(x) = ∣x −2 4∣x = −2

مرجع: امتحان نهایی- 1399
مشتق پذیري تابع  را در  بررسی کنید.  28f(x) =   {x2

x

x ≤ 0
x > 0x = 0

4
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مرجع: امتحان نهایی- 1400

با محاسبۀ مشتق راست و مشتق چپ تابع رسم شدة مقابل؛  29

,A(1مشتق پذیري تابع را در نقطۀ  بررسی کنید. 1)

مرجع: امتحان نهایی- 1403 درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  30

مرجع: امتحان نهایی- 1403 f(x)تابع  در تمام نقاط حقیقی پیوسته است پس در  مشتق پذیر است. = ∣x − 1∣R

مرجع: امتحان نهایی- 1403

مشتق پذیري تابع  را در نقطۀ  بررسی کنید.  31f(x) =    ⎩⎨
⎧ 2x2

6x − 4
2  + 6x − 1

x < 2
x = 2
x > 2

x = 2

مرجع: امتحان نهایی- 1404

شیب نیم مماس چپ  در نقطۀ  را با استفاده از تعریف مشتق به دست آورده سپس معادلۀ نیم مماس چپ را  32
بنویسید.

f(x) = ∣x −2 4∣x = 2

مرجع: امتحان نهایی- 1405

مشتق پذیري تابع  را با استفاده از تعریف مشتق در نقطه اي به طول  بررسی کنید. ( علامت جزء  33

صحیح است)

f(x) =  {3x + x x > 12 [ ]
6x − 2 x ≤ 11[ ]

مرجع: امتحان نهایی- 1398 مشتق پذیري تابع  را در  بررسی کنید.  34f(x) = ∣x − 2∣x = 2

مرجع: امتحان نهایی- 1398

معادلۀ حرکت متحرکی به صورت  ، برحسب متر داده شده است. در چه زمانی سرعت لحظه اي با سرعت متوسط در بازة  35

زمانی  با هم برابرهستند؟

آهنگ تغییر
مشتق

f(t) = 2t −2 t

[0, 4]

مرجع: امتحان نهایی- 1399

معادلۀ حرکت متحرکی به صورت  برحسب متر در بازة زمانی  داده شده است. در کدام لحظه در این بازه،  36
سرعت لحظه اي با سرعت متوسط با هم برابرهستند؟

f(t) = t −2 t + 10[0, 5]

مرجع: امتحان نهایی- 1400

جسمی را از سطح زمین به طور عمودي پرتاب می کنیم. جهت حرکت را به طرف بالا مثبت در نظر می گیریم.  37

ارتفاع از سطح زمین در هر لحظه از معادلۀ  به دست می آید:

الف) سرعت متوسط جسم را در بازة  به دست آورید.

ب) مشخص کنید در چه لحظه اي سرعت جسم  است.

h(t) = −5t +2 40t

[5, 8]

35m/s

مرجع: امتحان نهایی- 1401

تابع  قد متوسط کودکان را برحسب سانتی متر تا حدود شصت ماهگی نشان می دهد، که در آن  مدت زمان پس از  38

تولد (برحسب ماه) است. آهنگ متوسط رشد در بازه زمانی  چقدر است؟

f(x) = 7  +x 50x

[0, 25]

مرجع: امتحان نهایی- 1402

معادله حرکت متحرکی به صورت  برحسب متر در بازه زمانی  ( برحسب ثانیه) داده  شده است. در کدام  39

لحظه، سرعت لحظه اي با سرعت متوسط در بازه زمانی  با هم برابرند؟

f(t) = t +2 2t + 3[0, 2]t

[0, 2]

مرجع: امتحان نهایی- 1403

گنجایش ظرفی  لیتر مایع است. در لحظۀ  سوراخی در ظرف ایجاد می شود. اگر حجم مایع باقیمانده در ظرف پس از  ثانیه از  40

رابطۀ  به دست آید در چه زمانی آهنگ تغییر لحظه اي حجم برابر آهنگ تغییر متوسط آن در بازة  می شود؟

20t = 0t

V = 20(1 −  )
50
t 2[0, 50]

5



  1

نادرست - در هر بازه اي که منحنی صعودي باشد، شیب خطوط مماس بر آن مثبت است و اگر منحنی نزولی باشد، شیب خطوط مماس بر آن منفی است.

  2

با توجه به تعریف مشتق داریم:

  

  3

مماس قائم

  4

(  ب (

الف (مثبت)

ب (کمتر)

 5

 

مختصات نقطۀ  به صورت  است.  6

        

  7

 8

             

 

        9

  10

 

از مشتق حاصل ضرب استفاده می کنیم.   11

(3f + 2g) (1) =′ 3f (1) +′ 2g (1)′ f (1)=3,g (1)=5′ ′

9 + 10 = 19

E

 A    C (الف   1
0 و 0

2 → f (1) =′
 =

x  − x  
 A  C

y  − y  
 A  C

 =
1 − 0
0 − 2

−2

 m  
(ب<

 C m  
 B

A  

4
25

m  =AB  

2
3

→  

x  − x  A B

y  − y  A B =  

2
3

→  

4 − 5
25 − y  B =  

2
3

→ 25 − y  B =  

2
−3

→ y  =B 26٫5 → B   

5
26٫5

x = b

x = c

  =
x→2
lim

x − 2
f(x) − f(2)

f (2) =′ 2

m >A m  B

dcbax

020٫5−0٫5f (x)′

y′ =  

(x + 2x − 5)3 2
2x(x + 2x − 5) − (x + 1)(3x + 2)3 2 2

(y = uv → y =′ u v +′ v u)′

6
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 12

 13
 

    

  14

  

  15

   

16  

  17

 18

 (الف

y =  (2  −
x

1
x 1)4 → y =′ −  (2  −

x2
1

x 1) +4 4(2  −x 1) (2(  ))  

3
2  x

1
x

1

 
) y الف= ′

 

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

 ) y ب= ′ 3 × 2 sin (2x +2 1) cos(2x + 1)

f(x) =  →
 x

3x + 1
f (x) =′

 

x

3  −  (3x + 1)x
2  x

1

g(x) = (  )(x +
x

1 2 5x)7 → g (x) =′
 

x2
−1

(x +2 5x)7 +7(x +2 5x)6 (2x + 5)(  )
x

1

f (x) =′ (  )
2  3x + 2

3
(x +3 1) + (3x )(  )2 3x + 2

g (x) =′ 7(2x + 3)(x + 3x + 1)2 6

h (x) =′
 

(−2x + 9)2
(2x − 5)(−2x + 9) − (−2)(x − 5x + 7)2

f (x) =′
 

2  3x

3
(2x −3 1) +(  +3x 1) (6x )2

h (x) =′
 

(5x)2
(2x − 3)(5x) − (5)(x − 3x)2

f (x) =′ 3(x − 6) +2
 

 (2x − 1)
2

5(  ) −  (5x + 3)2x − 1
2  2x − 1

2

f (x) =′ 7(2x +6
 ) (12x +2x 6 5

 )
2  2x

2

g (x) =′
 

(−x + 2x)2 2
6x (−x + 2x) − (−2x + 2)(2x − 1)2 2 3

 f (x) =′ 1404   (
x

2x − 1)
1403

(
x2

2(x) − 1(2x − 1))

7



 (ب

 19

 در نتیجه  است و شیب برابر  است؛ پس معادلۀ خط برابر است با:

  

 20

  

 21

   

   

 22

روش اول:  23

 روش دوم:

. کافی است نشان دهیم   24

 

 

تابع در  پیوسته است، زیرا:    25

  

بنابراین تابع  در  مشتق پذیر نیست. 

  26

نادرست

تابع داده شده در  پیوسته است.   27

   

   

چون مشتق هاي راست و چپ برابر نیستند، تابع در  مشتق ناپذیر است.

تابع پیوسته است، زیرا:  28

  

حال مشتق پذیري در نقطۀ  را بررسی می کنیم:

 g (x) =′
 

3(  )3 5x + 3 2
5

f (x) =′ −2x + 10 , f (2) =′ 6 , f(2) = 16

A(2, 16)16

y − y  =
 A

f (2)(x −′ x  )
 A

⇒ y − 16 = 6(x − 2) ⇒ y = 6x + 4

f (1) =′
  

x→1
lim

x − 1
x − 3x + 22

=   =
x→1
lim

x − 1
(x − 1)(x − 2)

−1

=
4 − 3

f(4) − f(3) 1٫5 ⇒ 24 − f(3) = 1٫5 ⇒ f(3) = 22٫5 ⇒ B(3, 22٫5)

=5 − 4
f(5) − f(4)

1٫5 ⇒ f(5) − 24 = 1٫5 ⇒ f(5) = 25٫5 ⇒ , C(5, 25٫5)

f (x) =′ −2x + 6 → f (2) =′ 2

d : (2, 3), (a,0) : 2 =  ⇒
a − 2
0 − 3

a =  2
1

f (1) =′ 2 = m =  =5 − 1
y  − 3B

 ⟶4
y  − 3B

y  =B 11

m = f (1) =′ 2 ⟶ y = 2x + 1 ⟶ y  =B 11

 f(x) =
x→a
lim f(a)

 (f(x) −
x→a
lim f(a)) =  (x −

x→a
lim a)  =

x − a

f(x) − f(a)
 (x −

x→a
lim a) ×  (  )

x→a
lim

x − a

f(x) − f(a)

= 0 × f (a) =′ 0 ⇒  (f(x) −
x→a
lim f(a)) = 0

⇒  f(x) =
x→a
lim f(a)

x = 1f  (1) =+ f  (1) =− f(1) = 4

  

f  (1) =   =   =   =   = 2+
′

x→1+
lim

x − 1
f(x) − f(1)

x→1+
lim

x − 1
x + 3 − 42

x→1+
lim

x − 1
x − 12

x→1+
lim

x − 1
(x − 1)(x + 1)

f  (1) =   =   =   = 3−
′

x→1−
lim

x − 1
3x + 1 − 4

x→1−
lim

x − 1
3x − 3

x→1−
lim

x − 1
3(x − 1) ⎭

⎬
⎫

→ f  (1) =−
′  f  (1)+

′

fx = 1

x = −2(  f(x) =
x→(−2)+

lim  f(x) =
x→(−2)−

lim f(−2) = 0)

  

x→x  0
+

lim
x − x  0

f(x) − f(x  )0 =   

x→(−2)+
lim

x − (−2)
∣x − 4∣ −  

2
 f(−2)

0

=   

x→(−2)+
lim

x + 2
∣  ∣ x − 42

−

=   =
x→(−2)+

lim
(x + 2)

−(x + 2)(x − 2) 4

  

x→x  0
−

lim
x − x  0

f(x) − f(x  )0 =   

x→(−2)−
lim

x − (−2)
∣x − 4∣ −  

2
 f(−2)

0

=   

x→(−2)−
lim

x + 2
∣  ∣ x − 42

+

=   =
x→(−2)−

lim
(x + 2)

(x + 2)(x − 2)
−4

x = −2

 f(x) =
x→0+
lim  f(x)

x→0−
lim = f(0) = 0

x = 0
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 29

  

تابع در این نقطه مشتق پذیر نیست.

  30

نادرست

روش اول: در  پیوسته است.  31

 

 پس در  مشتق پذیر نیست.
روش دوم:

 

 در  پیوسته است.

پس در  مشتق پذیر نیست.
 32

روش اول:  33

بنابراین تابع در  مشتق پذیر است.
روش دوم:

 بنابراین تابع در  مشتق پذیر است. 

مشتق پذیر نیست. زیرا:  34

    

 35

  

 36

 

الف)  37

 

 ب)

  

f  (0) =   = 0−
′

x→0−
lim

x − 0
x − 02

f  (0) =   = 1−
′

x→0+
lim

x − 0
x − 0 ⎭

⎬
⎫

⇒ f  (0) =−
′

f  (0)+
′

⇒ پس تابع مشتق پذیر نمی باشد. 

y =    ⎩⎨
⎧1

 

x

1
x ≤ 1

x > 1
⇒ y =′

   ⎩⎨
⎧0

 

x2
−1

x < 1

x > 1
, y  (1) =−

′  y  (1)+
′

x = 2

f (x) =′
  

⇒{
4x

2  ( 2  x−1
1 )

x < 2
x > 2 f  (2) =+

′ 1, f  (2) =−
′ 8

x = 2

  

⎩
⎨
⎧ f  (2) =   = 1+

′

x→2+
lim

x − 2
(2  + 6) − 8x − 1

f  (2) =   = 8−
′

x→2−
lim

x − 2
(2x ) − 82

x = 2

x = 2

  =
x→2−
lim

x − 2
f(x) − f(2)

  
=

x→2−
lim

x − 2
∣x − 4∣ − 02

  =
x→2−
lim

x − 2
−(x − 2)(x + 2)

−4

y = −4x + 8

f  (1) =+
′

  =
x→1+
lim

x − 1
f(x) − f(1)

  
=

x→1+
lim

x − 1
3x + 1 − 42

  =
x→1+
lim

(x − 1)
3(x − 1)(x + 1)

6

f  (1) =−
′

  =
x→1−
lim

x − 1
f(x) − f(1)

  =
x→1−
lim

x − 1
6x − 2 − 4

  =
x→1−
lim

(x − 1)
6(x − 1) 6

x = 1

f  (1) =+
′

  =
h→0+
lim

h

f(1 + h) − f(1)
  =

h→0+
lim

h

3(1 + h) + [1 + h] − 42
  =

h→0+
lim

h

h(3h + 6) 6

f  (1) =−
′

  =
h→0−
lim

h

f(1 + h) − f(1)
  =

h→0−
lim

h

6(1 + h) − 2 − 4
  =

h→0−
lim

h

6h
6

x = 1

f  (2) =+
′

  

x→2+
lim

x − 2
∣x − 2∣ − 0

=   

x→2+
lim

x − 2
x − 2

= 1 , f  (2) =−
′

  

x→2−
lim

x − 2
−(x − 2)

= −1

  

 =  =  = سرعت متوسط7
4 − 0

f(4) − f(0)
4

28 − 0

 = f (t) = 4t − سرعت لحظھ ای1 ′ ⎭⎬
⎫

→ 4t − 1 = 7 → t = 2

f(5) = 30 , f(0) = 10 ⇒ :سرعت متوسط=   5 − 0
f(5) − f(0)

4

 f (t) :سرعت لحظھ ای= ′ 2t − 1 = 4 ⇒ t =  

2
5

 =
Δt

Δh
 =

8 − 5
h(8) − h(5)

 =
8 − 5

0 − (75)
−25

9



 

 38

 آهنگ متوسط رشد

            39

 

 

 40

 

 از برابري آهنگ متوسط و لحظه اي نتیجه می گیریم 

h (t) =′ −10t + 40 = 35 ⇒ t = 0٫5

=  =25 − 0
f(25) − f(0)

 =25
85 − 50

 

5
7

f (t) =′ 2t + 2

 
آھنگ متوسط=

 =2 − 0
f(2) − f(0)

 =2
11 − 3

4 2t + 2 = 4 → t = 1

 
آھنگ لحظھ ای: 20(2)(1 −  )(−  )  −50

t

50
1

یا  (1 −5
4

 )50
t

آھنگ متوسط=   =50 − 0
0 − 20

 

5
−2

t = 25

10
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مشاوره کنکور نوتروفیل

سال دوازدهم تجربی
تیم نوتروفیل

9850320

بیستوفیل ریاضی فصل5



مرجع: امتحان نهایی- 1399
تابع  داده شده است:  1

اکسترمم هاي نسبی و مطلق تابع از روي نمودار
کاربرد مشتق

f(x) =   {
x2

2x + 1
x ≥ 0
x < 0

مرجع: امتحان نهایی- 1399 ضابطۀ تابع مشتق را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 fنمودار تابع  را رسم کنید. ′

مرجع: امتحان نهایی- 1403 در نمودار تابع مقابل، طول نقاط ماکزیمم نسبی، مینیمم نسبی، ماکزیمم مطلق و مینیمم مطلق را بیابید.  2

     

مرجع: امتحان نهایی- 1403 با رسم جدول تغییرات تابع، طول نقاط ماکزیمم و مینیمم نسبی تابع زیر را در صورت وجود بیابید.  3

 f(x) =  x −3
2 3

 x −2
1 2 15x + 4

مرجع: امتحان نهایی- 1398 مقادیر ماکزیمم و مینیمم مطلق تابع  را در بازة  تعیین کنید.  4

اکسترمم هاي مطلق
کاربرد مشتق

f(x) =  x − 2x + 42[0, 2]

مرجع: امتحان نهایی- 1399 ، درصورت وجود به دست آورید. اکسترمم هاي مطلق تابع  را در بازة   5f(x) = x −3 3x + 7[−1, 3]

مرجع: امتحان نهایی- 1400 اکسترمم هاي مطلق تابع  را در بازة  تعیین کنید.  6f(x) = x −3 3x +2 1[−1, 1]

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ، مقدار اکسترمم هاي مطلق تابع را در بازة  بیابید. اگر   7f(x) = x +3 4x[−2, 1]

مرجع: امتحان نهایی- 1398

ورق فلزي مربع شکل به طول ضلع یک متر را در نظر بگیرید. می خواهیم از چهار گوشۀ آن مربع هاي کوچکی به ضلع  برش بزنیم و آنها را  8

کنار بگذاریم. سپس لبۀ جعبه را به اندازة  برمی گردانیم تا یک جعبۀ در باز ساخته شود. مقدار  چقدر باشد تا حجم جعبه حداکثر مقدار ممکن
گردد؟

بهینه سازي
کاربرد مشتق

x

xx

مرجع: امتحان نهایی- 1400

نشان دهید در بین تمام مستطیل هاي با محیط ثابت  سانتی متر، مستطیلی بیشترین مساحت را دارد که طول و عرض آن هم اندازه باشد.  914

مرجع: امتحان نهایی- 1401

اگر بین دو عدد حقیقی  و  رابطۀ  برقرار باشد، مقادیر  و  را طوري به دست آورید که حاصل ضرب این دو عدد  10
مینیمم شود.

xy5x − y = 10xy

مرجع: امتحان نهایی- 1401

نشان دهید در بین مستطیل هایی با محیط  سانتی متر، مستطیلی بیشترین مساحت را دارد که طول و عرض آن هم اندازه باشند.  1116

مرجع: امتحان نهایی- 1402 دو عدد حقیقی بیابید که تفاضل آنها  باشد و حاصل ضربشان کمترین مقدار ممکن گردد.   1210

مرجع: امتحان نهایی- 1402

پنجره اي به شکل یک مستطیل و نیم دایره اي بر روي آن داریم به طوري که قطر نیم دایره برابر با پهناي مستطیل است. اگر محیط این پنجره  13

6 متر باشد، ابعاد آن را طوري بیابید که بیشترین نوردهی را داشته باشد.

مرجع: امتحان نهایی- 1402 دو عدد حقیقی بیابید که تفاضل آنها  باشد و حاصل ضرب شان کمترین مقدار ممکن گردد.  148

مرجع: امتحان نهایی- 1403

می خواهیم یک قوطی فلزي استوانه اي شکل و درباز بسازیم که گنجایش آن دقیقاً  سانتی متر مکعب است. ابعاد قوطی چقدر باشد تا  15

( مقدار فلز به کار رفته در تولید آن مینیمم شود؟ (

900

π ≃ 31



مرجع: امتحان نهایی- 1405

اگر در مستطیلی با طول  و عرض  رابطۀ  برقرار باشد، آنگاه ابعاد مستطیل را طوري بیابید که مساحت آن بیشترین  16
مقدار ممکن شود. (رسم جدول تغییرات الزامی است)

xy3x + 5y = 30

مرجع: امتحان نهایی- 1403

مطابق شکل زیر، نقطه  در ناحیه اول دستگاه مختصات روي منحنی  قرار دارد. با استفاده از جدول تغییرات، مختصات  17

نقطه  را چنان بیابید که مساحت مثلث قائم الزاویه  بیشترین مقدار ممکن را داشته باشد.

    

Ay = 12 − x2

AOAB

مرجع: امتحان نهایی- 1404

می خواهیم مطابق شکل زیر، سه ضلع یک محوطه به شکل مستطیل را در کنار رودخانه نرده کشی کنیم. اگر تنها هزینۀ  متر نرده را در  18
اختیار داشته باشیم، به کمک جدول تغییرات، بیشترین مساحت ممکن براي این مستطیل را محاسبه کنید.

 

100

مرجع: امتحان نهایی- 1399

نمودار تابع  را رسم کرده و مشخص کنید در چه بازه اي این تابع اکیداً صعودي و در چه بازه اي اکیداً نزولی است؟  19

بررسی یکنوایی تابع به کمک مشتق
کاربرد مشتق

f(x) = x +2 2

مرجع: امتحان نهایی- 1400 در جاهاي خالی عبارت ریاضی مناسب قرار دهید.  20

مرجع: امتحان نهایی- 1400 f(x)بزرگ ترین بازه اي که تابع  در آن اکیداً نزولی است، برابر  ..................  است. = x −3 3x

مرجع: امتحان نهایی- 1402

بزرگ ترین بازه از  که تابع  در آن صعودي اکید باشد را با استفاده از جدول تغییرات بیابید.  21Rf(x) = −2x +3 6x + 11

مرجع: امتحان نهایی- 1398

ضرایب  و  را در تابع  طوري تعیین کنید که در نقطۀ  ماکزیمم نسبی داشته باشد.  22

اکسترمم هاي نسبی
کاربرد مشتق

abf(x) = −x +4 ax + b(1, 2)

مرجع: امتحان نهایی- 1398

الف) جدول تغییرات تابع  را رسم و نقاط ماکسیمم و مینیمم نسبی آن را مشخص کنید.  23

ب) نقاط بحرانی تابع  و اکسترمم مطلق این تابع را در بازة  مشخص کنید.

f(x) = 2x +3 3x −2 12x

f[−1, 3]

مرجع: امتحان نهایی- 1403 درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.  24

مرجع: امتحان نهایی- 1403 هر نقطه اکسترمم نسبی تابع، یک نقطه بحرانی آن است.

مرجع: امتحان نهایی- 1398
مقادیر اکسترمم هاي نسبی و مطلق   را در بازة  به دست آورید.  25f(x) =  x +3

1 3 x2[−2, 3]

مرجع: امتحان نهایی- 1398 اگر تابع  در  داراي ماکسیمم نسبی برابر  باشد، مقادیر  و  را به دست آورید.  26f(x) = ax +2 bxx = 17ab

مرجع: امتحان نهایی- 1399 تابع  را در نظر بگیرید:  27f(x) = −2x +3 3x +2 12x − 9

مرجع: امتحان نهایی- 1399 با رسم جدول تغییرات تابع، نقاط ماکزیمم و مینیمم نسبی آن را در صورت وجود مشخص کنید.
2
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مرجع: امتحان نهایی- 1399 ,f[0مقادیر ماکزیمم مطلق و مینیمم مطلق تابع  در بازه  در صورت وجود به دست آورید. 3]

مرجع: امتحان نهایی- 1399 اگر تابع  در  داراي اکسترمم نسبی برابر  باشد، مقادیر  و  را بیابید.  28f(x) = ax +2 bxx = 1−3ab

مرجع: امتحان نهایی- 1401 اگر نقطه  نقطه اکسترمم نسبی تابع  باشد، مقادیر  را به دست آورید.  29(2, 1)f(x) = x +3 bx +2 dd , b

مرجع: امتحان نهایی- 1402

نقاط بحرانی تابع زیر را به دست آورید و سپس با رسم جدول تغییرات تابع، نقاط ماکزیمم نسبی و مینیمم نسبی آن را در صورت وجود  30
مشخص کنید.

 f(x) = −2x +3 3x +2 12x − 9

مرجع: امتحان نهایی- 1404 جاهاي خالی را با عبارت هاي مناسب پر کنید.  31

مرجع: امتحان نهایی- 1404 cffنقطه به طول  از دامنۀ تابع  که در آن  یا  موجود نباشد را یک نقطۀ .................. می نامیم. (c) =′ 0f (c)′

مرجع: امتحان نهایی- 1404 تابع  را در نظر بگیرید.  32f(x) = x −3 12x + 4

مرجع: امتحان نهایی- 1404 xfبزرگ ترین بازه از  که تابع  در آن نزولی اکید است را به دست آورید.

مرجع: امتحان نهایی- 1404 fطول نقطۀ ماکزیمم نسبی تابع  را مشخص کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1405

اگر نقطۀ  نقطۀ اکسترمم نسبی تابع  باشد، آنگاه مقادیر  و  را به دست آورید.  33(3, 2)f(x) = x +3 ax +2 bx + 2ab

مرجع: امتحان نهایی- 1404

غلظت یک داروي شیمیایی در خون،  ساعت پس از تزریق در ماهیچه از رابطۀ  به دست می آید. چند ساعت پس از  34

تزریق این دارو، غلظت آن در خون، بیشترین مقدار ممکن خواهد بود؟ (رسم جدول تغییرات الزامی است.)

tC(t) =  

t + 273
3t

f

y

x

 

مرجع: امتحان نهایی- 1398 35  نمودار تابع  در شکل رو به رو آمده است. با بیان دلیل، مشخص کنید کدام یک از نمودار هاي زیر، نمودار مشتق تابع

 است.

(پ) 

y

x

(ب)   

y

x

(الف)   

y

x

  f` و f رابطه ي بین نمودار
 کابرد مشتق

f

f

3



  1

2

)

x

f =
2f = x

x(f

 

 2

 3

     

 

 

ابتدا نقاط بحرانی را محاسبه نموده و در تابع  قرار می دهیم و سپس با مقادیر تابع در ابتدا و انتهاي بازه مقایسه می کنیم.  4

 

 مقدار ماکزیمم مطلق:                        

مقدار مینیمم مطلق:                                   

 5

   

 6

  

 7

 8

f (x) =′
  {

2x

2
x > 0
x < 0

طول ماکزیمم نسبی=  3         طول مینیمم نسبی=  2

طول ماکزیمم مطلق=  1         طول مینیمم مطلق=  4

f (x) =′ 2x −2 x − 15 = 0 →  { x = 3
x = −  2

5

f (x) =′
  

2  x − 2x + 42
2x − 2 f =0′

x = 1

f(0) = f(2) = 2

f(1) =  3

f(x) = x −3 3x + 7 → f (x) =′ 3x −2 3 = 0 →  {x = 1
x = −1

→   

⎩
⎨
⎧f(−1) = −1 + 3 + 7 = 9

f(3) = 27 − 9 + 7 = 25 →
 
maxمطلق

f(1) = 1 − 3 + 7 = 5 →  minمطلق

f (x) =′ 3x −2 6x = 0 ⇒  {x = 0
x = 2 ∈ [−1, 1]

⇒    

⎩
⎨
⎧f(1) = −1

f(0) = 1
f(−1) = −3

(max)
(min)

f (x) =′ 3x +2 4 = 0
 

جواب ندارد

f(−2) = −16 مقدار مینیمم مطلق=  −16

f(1) = 5 مقدار ماکزیمم مطلق=  5

4
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x
xx x1-2

x1-2

x1-2

x1-2

x

x

x

xx

  

 

 9
x

y

دو متغیر  

      محیط

      یک متغیر      پس

 10

           11

 

          12

 

 13

 

 

           14

 

→ V جعبھ=  مساحت قاعده×  ارتفاع 

V = (1 − 2x) ⋅2 x = (1 + 4x −2 4x)x = 4x −3 4x +2 x

 

مشتق0=  12x −2 8x + 1 = 0  

Δ=b −4ac=64−48=162

  

⎩
⎨
⎧ x =  =   

24
8 + 4

2
غ ق ق1

x =  =  

24
8 − 4

6
1

S = xy :

= 14 → 2x + 2y = 14 → x + y = 7 → y = 7 − x

: S = x(7 − x) = −x +2 7x :  

مشتق0= 
−2x + 7 = 0 → x =   

2
7 y=7−x

y = 7 −  =2
7

 

2
7

p = xy = 5x −2 10x → p (x) =′ 0 → 10x − 10 = 0 →  

x = 1
y = −5

y = 8 − x ⇒ S(x) = −x +2 8x ⇒ S (x) =′ −2x + 8 = 0
x = 4 , y = 4

x − y = 10

p = xy = x(x − 10) = x −2 10x

p (x) =′ 2x − 10 = 0 → x = 5 , y = −5

2h + 2r + πr = 6 ⇒ h =  

2
6 − 2r − πr

S(r) = 6r − 2r −2
 πr ⇒

2
1 2 S (r) =′ 6 − 4r − πr

6 − 4r − πr = 0 ⇒ r =  4 + π

6

h =  =2

6 − (2 + π)  

4 + π

6

 4 + π

6

x − y = 8 ⇒ x = 8 + y

s = xy = (8 + y)y = y +2 8y

s =′ 2y + 8 = 0  { y = −4
x = 4

5



 15

روش اول:  16

روش دوم:

 17

  

                                                     

   

 18

h =  S =
r2
300

 +
r

1800 3r S =2 ′
 +

r2
−1800

6r = 0

r =  ⇒
3 300 h =  

3 300

3x + 5y = 30 ⟶ y = −  x +5
3 2 6x

S = x ⋅ y → S(x) = x(−  x +5
3 6) = −  x +5

3 2 6x → S (x) =′ −  x +5
6 6 = 0 → x = 5

3x + 5y = 30 ⟶ x = −  y +
3
5 10

S = x.y

⟶ S(y) = −  y + 10 y =( 3
5

) −  y +3
5 2 10y ⟶ S (y) =′ −  y +3

10
10 = 0 → y = 3

S  =
O BA

Δ  xy =2
1

 x(12 −2
1

x ) =2 6x −  x ⇒2
1 3 S (x) =′ 6 −  x2

3 2

6 −  x =2
3 2 0  

x>0
x = 2 ⇒ y = 12 − 4 = 8

x + 2y = 100 ⇒ x = 100 − 2y

S = x ⋅ y = (100 − 2y)y = 100y − 2y2

S (y) =′ 100 − 4y = 0 ⇒ y = 25
S  =max 50 × 25 = 1250

6
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 اگر  برحسب  پیدا شده باشد، تناسب درست است.

نمودار  را رسم می کنیم. با توجه به نمودار داریم:  19

x

y

 

اکیداً نزولی:  اکیداً صعودي: 

  20

     

 یا 

 21

  پس تابع در بازه  صعودي اکید است.

 22

  

  

 23

   

  

 

 24

درست

SX

f(x) = x +2 2

(−∞,0) , (0, +∞)

f(x) = x −3 3x ⇒ f (x) =′ 3x −2 3 ⇒ f (x) ≤′ 0 ⇒ 3x −2 3 ≤ 0 ⇒ 3x ≤2 3 ⇒ x ≤2 1 ⇒ −1 ≤ x ≤ 1

(−1, 1)[−1, 1]

f (x) =′ −6x +2 6 = 0 ⇒ x = ±1

[−1, 1]

f (x) =′ −4x +3 a  

f (1)=0′

−4 + a = 0 ⇒ a = 4

f(1) = 2 ⇒ −1 + 4 + b = 2 ⇒ b = −1

الف(  f(x) = 2x +3 3x −2 12x → f (x) =′ 6x +2 6x − 12 = 0  

a+b+c=0
 {

x = 1
x =  = −2

a

c

         

x

y′

y

−∞

−∞
+
↗

−2
0

 

Max
20

−
↘

1
0

 

Min
−7

+
↗

+∞

+∞

ب(  f (x) =′ 6x +2 6x − 12 = 0 →   ⎩⎨
⎧

x = 1  → ق ق    1
−7 نقطۀ بحرانی

x = −2 (  ) در بازه نیست  غ ق ق

پس:    

⎩

⎨

⎧ f(−1) = −2 + 3 + 12 = 13

f(3) = 54 + 27 − 36 = 45 →  Max →   
مطلق 3

45

f(1) = 2 + 3 − 12 = −7 →  Min → مطلق   1
−7

7



 25

 

مینیمم مطلق  ماکزیمم مطلق 

با توجه به جدول تعیین علامت زیر داریم:

مینیمم نسبی     

نقاط اکسترمم نسبی پیوسته و مشتق پذیر داراي دو خاصیت هستند:  26

) در تابع صدق می کنند.

) طولشان مشتق را صفر می کند.

 

  

  :پس

 27

 

 

 

اکسترمم هاي پیوسته و مشتق پذیر در تابع صدق کرده و طولشان، مشتق را صفر می کنند.  28

   

 29

              30

 

    31

بحرانی

f (x) =′ x +2 2x  

f =0′

x = 0 , x = −2

⇒ f(−2) =  , f(0) =3
4 0 , f(3) = 18

       

x

f ′

f

−2
0

 3
4

−
↘

0
0
0

+
↗

3

18
→ f(0) = 0

1

2

  

1
7

صدق 7 = a + b

  

1
7  

طولش مشتق را صفر می کند.
f (x) =′ 2ax + b → 0 = 2a + b

 { a + b = 7
2a + b = 0 → a = −7 , b = 14

f(x) = −2x +3 3x +2 12x − 9

→ f (x) =′ −6x +2 6x + 12 = 0  

a+b=c
 {

x = −1
x = −  =  = 2

a

c

−6
−12

         

x

y

y

−∞

+∞
−
↘

−1
0

−6
Min

+
↗

2
0
11

Max

−
↘

+∞

−∞

f (x) =′ −6x +2 6x + 12 = 0 →  { x = −1
 

غ ق ق (در بازه قرار ندارد.)
x = 2

→   ⎩⎨
⎧ f(0) = −9 →

 Minمطلق
f(3) = 0
f(2) = 11 ⇒  Maxمطلق

 

amp; f(1) = −3 → −3 = a + b

f (1) = 0 → f (x) = 2ax + b → 0 = 2a + b′ ′ } → a = 3 و  b = −6

f(2) = 1 ⇒ 4b + d = −7

f (2) =
′

0 ⇒ b = −3 , d = 5

f (x) =′ −6x +2 6x + 12 = 0 →  { x = −1
x = 2

8
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     32

 توجه: جواب به صورت هریک از بازه هاي  یا  یا  هم نوشته شود، قابل قبول است.

طول ماکزیمم نسبی: 

 33

 34

     

نمودار (ب). سهمی نمودار داده شده ماکزیمم دارد. پس ضریب  منفی است. لذا در مشتق تابع ضریب  منفی خواهد بود درنتیجه نمودار مشتق، خطی با شیب منفی است.  35

f (x) =′ 3x −2 12 = 0 ⇒ x = ±2 [−2, 2]

(−2, 2][−2, 2)(−2, 2)

x = −2

f (x) =′ 3x +2 2ax + b , f (3) =′ 0 ⟶ 6a + b = −27
f(3) = 2 ⟶ 9a + 3b = −27  3a یا+ b = −9

⟶  ⟶{ 6a + b = −27
3a + b = −9  { a = −6

b = 9

C (t) =′
 
=

(t + 27)3 2
3(t + 27) − 3t (3t)3 2

0 ⇒ (t +3 27) − 3t =3 0 ⇒ t =3
 ⇒2

27
t =  

 

3 2
3

x2x

9
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بیستوفیل ریاضی فصل6



مرجع: امتحان نهایی- 1403 هریک از جمله هاي زیر را با عبارت یا عدد مناسب کامل کنید.  1
تفکر تجسمی 

هندسه

مرجع: امتحان نهایی- 1403

اگر صفحه اي سطح مخروطی را هم در قسمت بالایی و هم در قسمت پایینی قطع کند و از رأس نگذرد شکل حاصل را .................. می نامیم.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 در جاهاي خالی عبارت مناسب بنویسید.  2

مرجع: امتحان نهایی- 1398 شکل حاصل از دوران یک دایره حول یکی از قطرهاي آن برابر .................. است.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 در جاهاي خالی عبارت مناسب بنویسید.  3

مرجع: امتحان نهایی- 1398 شکل حاصل از دوران یک مستطیل حول طول یا عرض  ..................  است.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  4

مرجع: امتحان نهایی- 1400 هرچه مقدار خروج از مرکز بیضی به صفر نزدیک تر باشد، شکل بیضی به دایره نزدیک تر خواهد شد.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید.  5

مرجع: امتحان نهایی- 1398 شکل حاصل از دوران یک مثلث قائم الزاویه حول یکی از اضلاع قائمه به صورت مخروط می باشد.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  6

مرجع: امتحان نهایی- 1401 شکل حاصل از دوران یک مستطیل حول طول آن، مخروط نام دارد.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 در جاهاي خالی عبارات مناسب قرار دهید.  7

مرجع: امتحان نهایی- 1401 شکلی که از برخورد یک صفحه با یک جسم هندسی حاصل می شود، .................. آن نامیده می شود.

مرجع: امتحان نهایی- 1398 اگر در یک بیضی داشته باشیم  و  در این صورت اندازة فاصلۀ کانونی این بیضی را محاسبه کنید.  8

بیضی
هندسه

a = 5b = 3

مرجع: امتحان نهایی- 1399 کانون هاي یک بیضی نقاط   و   است.  9(1, 3)(1, −5)

مرجع: امتحان نهایی- 1399 فاصلۀ کانونی و ممختصات مرکز بیضی را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 aاگر  باشد، اندازة قطر کوچک و خروج از مرکز بیضی را پیدا کنید. = 6

مرجع: امتحان نهایی- 1399 کانون هاي یک بیضی نقاط  و  است.  10(1, 3)(1, −5)

مرجع: امتحان نهایی- 1399 فاصله کانونی و مختصات مرکز بیضی و معادله قطر بزرگ بیضی را بنویسید.

مرجع: امتحان نهایی- 1399 aاگر  باشد، اندازة قطر کوچک و خروج از مرکز بیضی را پیدا کنید. = 6

مرجع: امتحان نهایی- 1400 کانون هاي یک بیضی نقاط  و  است.  11
الف) فاصلۀ کانونی و مختصات مرکز بیضی را بنویسید.

ب) اگر  باشد، اندازة قطر کوچک را پیدا کنید. ( اندازة نصف قطر بزرگ بیضی است.)

(1, 3)(1, −5)

a = 6a

مرجع: امتحان نهایی- 1401
، مرکز آن  و طول قطر کوچک این بیضی  واحد است. خروج از مرکز یک بیضی افقی   12 

5
4

(−4, −1)6

مرجع: امتحان نهایی- 1401 فاصله کانونی را محاسبه کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 مختصات نقاط دو سر قطر بزرگ این بیضی را پیدا کنید.

مرجع: امتحان نهایی- 1400 در یک بیضی افقی، طول قطر بزرگ  و قطر کوچک  واحد است.  13

اگر مرکز این بیضی نقطه اي با مختصات  باشد:
الف) فاصله کانونی بیضی را پیدا کنید.

ب) مختصات نقاط دو سر قطر بزرگ را بنویسید.

64

(4, 5)

1



مرجع: امتحان نهایی- 1403
اگر خروج از مرکز یک بیضی  و طول قطر کوچک آن  باشد آنگاه فاصلۀ کانونی را محاسبه کنید.  14 

2
 310

مرجع: امتحان نهایی- 1404

کانون هاي یک بیضی نقاط  و  است. اگر اندازة نصف قطر بزرگ آن برابر  باشد، اندازة قطر کوچک بیضی را به دست  15
آورید.

(1, 3)(1, −5)5

مرجع: امتحان نهایی- 1398 در یک بیضی قطر بزرگ  و قطر کوچک آن  واحد است. خروج از مرکز این بیضی چقدر است؟  1686

مرجع: امتحان نهایی- 1404 درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  17

مرجع: امتحان نهایی- 1404 هرچه خروج از مرکز بیضی کوچک تر و به صفر نزدیک تر باشد، شکل بیضی به شکل دایره نزدیک  تر است.

مرجع: امتحان نهایی- 1401 اگر طول قطر بزرگ  و قطر کوچک  بیضی مقابل به ترتیب  و  باشد:  18

الف) مقدار  را به دست آورید. ( کانون بیضی است)

) چقدر است؟ ب) مساحت مثلث هاشور خورده (

AA′BB′108

A F′F

BF A′
Δ

مرجع: امتحان نهایی- 1402

 

اگر در بیضی مقابل مختصات کانون  و مختصات رأس  باشد:  19
الف) قطر برگ بیضی را بیابید.

) را بیابید.  ب) محیط مثلث (

F (4,0)′B(0, 3)

MF F ′
Δ

مرجع: امتحان نهایی- 1402

مختصات دو سر قطر بزرگ یک بیضی نقاط  و  است. اگر خروج از مرکز این بیضی  باشد، فاصلۀ کانونی آن را بیابید.  20(1, −2)(1, 6) 

2
1

مرجع: امتحان نهایی- 1403 در یک بیضی فاصلۀ کانونی با طول قطر کوچک آن برابر است. خروج از مرکز بیضی را بیابید.  21

مرجع: امتحان نهایی- 1398 معادلۀ گستردة دایره اي به صورت  می باشد. مرکز و شعاع دایره را بنویسید.  22

دایره
هندسه

x +2 y −2 6x + 2y + 6 = 0

مرجع: امتحان نهایی- 1400 اگر معادلۀ دایره به شکل  باشد:  23
الف) مختصات مرکز دایره و اندازة شعاع دایره را بنویسید.

ها را پیدا کنید. ب) مختصات تقاطع دایره با محور 

(x + 1) +2
y =2 4

x

مرجع: امتحان نهایی- 1403 معادلۀ دایره اي به صورت  است، مختصات مرکز این دایره را به دست آورید.  24x +2 y −2 2x − 6y + 6 = 0

مرجع: امتحان نهایی- 1403 ، نقطه  باشد. اگر مرکز دایره   25

الف) مقدار  را بیابید.
ب) شعاع دایره را محاسبه کنید.

x +2 y +2 ax − 4y − 4 = 0O(1, 2)

a

مرجع: امتحان نهایی- 1404 معادلۀ دایره اي را بنویسید که مرکز آن نقطۀ  بوده و بر خط  مماس باشد.  26(1, −2)4x − 3y = 25

مرجع: امتحان نهایی- 1398 وضعیت خط  را نسبت به دایره  مشخص کنید.  27x + y = 3x +2 y −2 2x − 3 = 0

مرجع: امتحان نهایی- 1399 ) باشد. معادلۀ دایره اي را بنویسید که بر خط  مماس بوده و مرکز آن (  283x + 4y = 11, 2

مرجع: امتحان نهایی- 1400

مرکز دایره اي، نقطۀ  است. این دایره روي خط  وتري به طول  جدا می کند. معادلۀ دایره را بنویسید.  29O(2, −3)3x − 4y + 2 = 06

2
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مرجع: امتحان نهایی- 1401 معادله دایره اي را بنویسید که مرکز آن  و بر خط  مماس باشد.  30(0, 3)3x− 4y = 3

مرجع: امتحان نهایی- 1400 وضعیت خط  و دایره  را نسبت به هم مشخص کنید.  31x+ y = 3x +2 y −2 2x− 3 = 0

مرجع: امتحان نهایی- 1402 وضعیت خط  را نسبت به دایره به معادله  مشخص کنید.  323x+ 4y = 0(x− 2) +2 (y + 2) =2 9

مرجع: امتحان نهایی- 1398

وضعیت دو دایره به معادلات  و  را نسبت به هم مشخص کنید.  33(x+ 1) +2 (y − 2) =2 1x +2 y −2 2x+ 4y + 1 = 0

مرجع: امتحان نهایی- 1402

اگر دو دایره به معادله هاي  و  مماس خارج باشند، مقدار  را بیابید.  34x +2 y +2 2x− 4y + 1 = 0(x− 2) +2 (y + 1) =2 m2m

مرجع: امتحان نهایی- 1404

وضعیت دو دایره به معادلۀ  و  را نسبت به هم بررسی کنید.  35(x+ 1) +2 (y − 2) =2 1x +2 y −2 2x+ 4y + 1 = 0

3



  1

هذلولی

  2

 کرة توخالی

  3

شکل حاصل از دوران یک مستطیل حول طول یا عرض استوانه است.

  4

درست

  5

 درست

  6

نادرست

 7

سطح مقطع

 8

   

  9

   

 

    

 

  10

 

   

c =2 a −2 b2 = 25 − 9 = 16 → c = 4 → 2c = 8

F   , F   

1
3

′ 1
−5 → F F =′ 2c → 2c = 80 → c = 4

F F وسط W   

′
 

2
1 + 1

 

2
3 − 5 → W   

1
−1

c =2 a −2 b2 → 16 = 36 − b2 → b =2 20 → b =  =20 2  5 → 2b = 4  5

e =  

a

c
→ e =  =6

4
 3

2

F    F   

1
3 و ′ 1

−5 → x  =
 F

x   

 F ′ بیضی قائم

F F  W    x وسط′=
 
= 12

1 + 1

 = −12
3 − 5 معادلۀ قطر بزرگ    و 1

F F =′ 2c → 2c = 8

c =2 a −2 b2 → 16 = 36 − b2 → b =2 20 → b = 2  5 → 2b = 4  5
4
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الف)  11

  

 ب)

  

 12

الف)   13

ب) 

 14
روش اول:

 

روش دوم:

 

 15

 16

   

  

    17

درست

الف)  18

 

 ب)

 e :خروج از مرکز=  =
a

c
 =6

4
 3

2

O    F F
 = 12

1 + 1

 = −15
3 − 5 مرکز ′ = ∣3 − (−5)∣ = 8 = 2c → c = 4

b =2 a −2 c =2 36 − 16 = 20 → b =  ⇒20 2b = BB =′ 2  20

a =  c ⇒4
5

 c =16
25 2 9 + c F F =2 ′

2c = 8

a = 5 ⇒ A(1, −1), A(−9, −1)

c =2 a −2 b =2 9 − 4 = 5 ⇒ c =  ⇒5 F F =′ 2  5

A(4 + 3, 5) , A (4 −′ 3, 5)

 

e =  =  → c =  a BB = 2b = 10 → b = 5a
c

2
 3

2
 3 ′

a = 25 +  a → a = 10  F F = 2c = 10  

2
4
3 2 c=5  3 ′ 3

یا 

 

e =
 
=

 
→ a =

 
c BB = 2b = 10 → b = 5

a
c

2
 3

 3
2 ′

 c = 25 + c → c = 5  → F F = 2c = 10  

3
4 2 2 3 ′ 3

 =
a

c
 →2
 3

 BB ={ a = 2k

c =  k3
′ 2b = 10 → b = 5

4k =2 25 + 3k →2 k = 5 ⇒ c = 5  →3 F F =′ 2c = 10  3

 ⇒{ 2c = 3 − (−5) = 8 ⇒ c = 4
a = 5 a =2 b +2 c ⇒2 25 = b +2 16 ⇒ b = 3 ⇒ 2b = 6

 { 2a = 8 → a = 4
2b = 6 → b = 3  c =2 a −2 b2 = 16 − 9 = 7  c =  7

پس:  e =  

a

c
=  

4
 7

 →
a = 5
b = 4 c =2 25 − 16 → c = 3 → A F =′ 8

5



 

الف)   19

 

 ب)

          20

 

اگر  را فاصلۀ کانونی و  را قطر کوچک بیضی در نظر بگیریم، داریم:  21

 

 22

 

  

 23
(الف

 

(ب

 

 24

 25

 26

 27

 

     

چون  است بنابراین خط در دو نقطه دایره را قطع کرده است.

 28

S  =Δ  (5 +2
1

3) × 4 = 16

 →{b = 3
c = 4

a =2 b +2 c →2 2a = 10

 
محیط= 2a + 2c = 18

2a = 8 → a = 4 ,  =
a

c
 →2

1
c = 2 → F F =′ 2c = 4

F F ′BB′

F F =′ BB ⇒′ 2c = 2b ⇒ c = b

a =2 b +2 c ⇒2 a =2 c +2 c ⇒2 a =2 2c ⇒2 e =  =
a

c
 

2
 2

 

 f  = 0 → 2x − 6 = 0 → x = 3x
′

 f  = 0 → 2y + 2 = 0 → y = −1y
′   C   

3
−1

R =2
 

4
a + b − 4c2 2

=  =4
36 + 4 − 24

 =4
16 4 → R = 2

(x + 1) +2 (y − 0) =2 4 → C    , R =
−1
0 2

y = 0 → (x + 1) =2 4 →   

⎩
⎨

⎧
x + 1 = 2 → x = 1 →  

1
0

x + 1 = −2 → x = −3 →   

−3
0

→ O(−  , −  ) =2
a

2
b

(  ,  ) =2
2

2
6

(1, 3)

(الف−   =2
a

1 ⇒ a = −2

 r (ب=
  =2

1
a + b − 4c2 2

  ⇒2
1

4 + 16 + 16 r = 3

r =  =
16 + 9

∣4 + 6 − 25∣ 3

(x − 1) +2 (y + 2) =2 9

x +2 y −2 2x − 3 = 0 →   

⎩
⎨
⎧ C   → C   

−  2
a

−  2
b

1
0

R =  =  = 4 → R = 22
4

a + b − 4c2 2

4
4 + 0 + 12

x + y − 3 = 0  C از خط    1
0 فاصلۀ = d =  

 1 + 1
∣1(1) + 1(0) − 3∣

=  ×
 2

2
 =
 2
 2

 2

d < R

6
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H

C 2
1 3 x+4 y _1 =0

R

 

      

شکل زیر را در نظر بگیرید:   29

 

  

 30

        31

خط و دایره متقاطع اند.

       32

 

 چون شعاع دایره بزرگ تر از فاصلۀ مرکز دایره تا خط می باشد، پس خط و دایره متقاطع هستند.

 33

 

  

  :از طرفی

 چون  است دو دایره متخارج هستند.

 34

 35

 دو دایره متخارج هستند.

R = CH =  

 9 + 16
∣ 3(1) + 4(2) − 1 ∣

=  =5
10 2 →   ⎩⎨

⎧C   

1 : α
2 : β

R = 2
→ (x − α)2 +(y − β) =2 R2 → (x − 1)2

+(y − 2) =2 4

d =  =
3 + (−4)2 2

∣3 × 2 − 4(−3) + 2∣
4

R =  =3 + 42 2 5 ⇒ (x − x  ) +0
2 (y − y  ) =0

2 R2 ⇒ (x − 2) +2 (y + 3) =2 25

r =  =
 + (−4)32 2

∣3 × 0 − 4 × 3 − 3∣ 3 ⇒ (x − 0) +2 (y − 3) =2 9

  ⇒
⎩
⎨
⎧  R =   = 2 , O(1,0)2

1 4 + 0 + 12

OH =  =  

 1 + 12 2
∣1 × 1 + 0 × 1 − 3∣ 2

OH < R

O(2, −2) , r = 3 , d =  =
 9 + 16

∣3 × 2 + 4(−2)∣
 

5
2

(x + 1) +2 (y − 2) =2 1 → C   , R =−1
2 1

x +2 y −2 2x + 4y + 1 = 0 → C   , R =′ 1
−2

′2
 =4

a + b − 4c2 2
 =4

4 + 16 − 4 4 → R =′ 1

CC =′
 (−1 − 1) + (2 + 2)2 2 =  =4 + 16  =20 2  5

CC >′ R + R′

x +2 y +2 2x − 4y + 1 = 0 : O(−1, 2) , r = 2
(x − 2) +2 (y + 1) =2 m :2 O (2, −1) , r =′ ′ m

OO =′ 3  2

OO =′ r + r ⇒′ m + 2 = 3  ⇒2 m = 3  −2 2

  →

O(−1, 2) , r = 1
O (1, −2) , r =

  
=

 
× 4 = 2′ ′

2
1 4 + 16 − 4 2

1

OO =  =  = 2  

′ (1 − (−1)) + (−2 − 2)2 2 4 + 16 5 ⎭
⎬
⎫

OO >′ r + r′

7
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مرجع 1: تمرین هاي کتاب- 1403

یک سکه را پرتاب می کنیم و اگر پشت بیاید  سکۀ دیگر را باهم پرتاب می کنیم. در این آزمایش احتمال این که دقیقاً یک سکه رو ظاهر  1
شود چقدر است؟

3

مرجع: امتحان نهایی- 1398

دو ظرف یکسان داریم. ظرف اول شامل  مهرة آبی و  مهرة قرمز است و ظرف دوم شامل  مهرة آبی و  مهرة قرمز است. از ظرف اول  2
به تصادف یک مهره انتخاب کرده در ظرف دوم قرار می دهیم. سپس یک مهره از ظرف دوم انتخاب می کنیم. با چه احتمالی این مهره آبی است؟

7568

مرجع: امتحان نهایی- 1398

سه ظرف یکسان داریم. ظرف اول شامل  مهرة سبز و  مهرة آبی است. ظرف دوم شامل  مهرة سبز و  مهرة آبی است. ظرف سوم  3

شامل  مهرة سبز و  مهرة قرمز است. با چشم بسته یکی از ظرف ها را انتخاب و یک مهره از آن بیرون می آوریم. با چه احتمالی این مهره آبی
است؟

5473

64

مرجع: امتحان نهایی- 1399

فرض کنید جمعیت یک کشور متشکل از  درصد مرد و  درصد زن باشند و احتمال شیوع یک بیماري خاص در این دو گروه به ترتیب  4

 درصد و  درصد باشد. اگر فردي به تصادف از این جامعه انتخاب شود، با چه احتمالی به بیماري مورد نظر مبتلا است؟

4060

35

مرجع: امتحان نهایی- 1399

اگر احتمال انتقال نوعی بیماري خاص به نوزاد پسر  و نوزاد دختر  باشد و خانواده اي منتظر به دنیا آمدن فرزندي باشد، با چه  5
احتمالی نوزاد آن ها به بیماري مذکور مبتلا خواهد بود؟

0٫080٫03

مرجع: امتحان نهایی- 1400

سه ظرف یکسان داریم. ظرف اول شامل  مهرة قرمز و  مهرة آبی و ظرف دوم شامل  مهرة آبی و ظرف سوم شامل  مهرة قرمز است.  6
با چشم بسته یکی از ظرف ها را انتخاب کرده و از آن یک مهره بیرون می آوریم. احتمال آن که مهره انتخابی آبی باشد چقدر است؟

5346

مرجع: امتحان نهایی- 1400

اگر احتمال انتقال نوعی بیماري خاص به نوزاد پسر  و نوزاد دختر  باشد و خانواده اي منتظر به دنیا آمدن فرزندي باشد، با چه  7
احتمالی نوزاد آن ها به بیماري مذکور مبتلا خواهد بود؟

0٫080٫03

مرجع: امتحان نهایی- 1401

دو ظرف یکسان داریم. ظرف اول شامل  مهره سبز و  مهره آبی و ظرف دوم شامل  مهره سبز و  مهره آبی است. از ظرف اول  8
مهره اي انتخاب کرده و در ظرف دوم قرار می دهیم. سپس یک مهره به تصادف از ظرف دوم انتخاب می کنیم. به چه احتمالی این مهره سبز است؟

6457

مرجع: امتحان نهایی- 1401

چهار ظرف یکسان داریم. در اولین ظرف  مهره قرار دارد که  تاي آنها قرمز است. در ظرف دوم همه مهره ها قرمزند. در ظرف سوم  9

 مهره قرار دارد که  تاي آنها قرمز هستند و در ظرف چهارم هیچ مهره قرمزي وجود ندارد. با چشم بسته یکی از ظرف ها را انتخاب کرده و از
آن یک مهره بیرون می آوریم، احتمال اینکه مهره انتخابی قرمز باشد چقدر است؟

106

124

مرجع: امتحان نهایی- 1402

دو ظرف یکسان داریم. ظرف اول شامل  مهرة سبز و  مهرة آبی ظرف دوم شامل  مهرة سبز و  مهرة آبی است. از ظرف اول مهره اي  10
انتخاب کرده و در ظرف دوم قرار می دهیم. سپس یک مهره به تصادف از ظرف دوم انتخاب می کنیم. با چه احتمالی این مهره سبز است؟ 

5346

مرجع: امتحان نهایی- 1401

11  ظرف یکسان داریم. در ظرف اول  مهره قرار دارد که شامل  مهرة قرمز است. در ظرف دوم همه مهره ها قرمزند و ظرف سوم 

مهره دارد که شامل  مهرة قرمز است. در ظرف چهارم هیچ مهره قرمزي وجود ندارد. با چشم بسته یکی از ظرف ها را انتخاب کرده و از آن یک
مهره بیرون می آوریم. احتمال آن که مهره انتخابی قرمز باشد، چقدر است؟

41448

6

مرجع: امتحان نهایی- 1400

دو ظرف یکسان داریم. ظرف اول شامل  مهره سبز و  مهره آبی و ظرف دوم شامل  مهره سبز و  مهره آبی است. از ظرف اول  12
مهره اي انتخاب کرده و در ظرف دوم قرار می دهیم. سپس یک مهره به تصادف از ظرف دوم انتخاب می کنیم. به چه احتمالی این مهره سبز است؟

6457

مرجع: امتحان نهایی- 1402 در جاهاي خالی عبارت مناسب قرار دهید.  13

مرجع: امتحان نهایی- 1402

،  و   یک افراز روي مجموعه اگر  مجموعه اعداد طبیعی اول و  مجموعه اعداد طبیعی مرکب و ..................  باشند، آنگاه 
اعداد طبیعی است.

ABC =ABC

مرجع: امتحان نهایی- 1403

فرض کنید جمعیت یک کشور متشکل از  درصد مرد و  درصد زن باشد و شیوع یک بیماري ویروسی به ترتیب در این دو دسته   14

درصد و  درصد باشد. اگر فردي به تصادف از این جامعه انتخاب شود، با چه احتمالی به بیماري موردنظر مبتلا است؟

45554

6

مرجع: امتحان نهایی- 1403

سه ظرف یکسان داریم. در اولین ظرف  مهرة قرار دارد که  تاي آنها قرمز است. در ظرف دوم هیچ مهره قرمزي وجود ندارد و در  15

ظرف سوم  مهره داریم که  تاي آنها قرمز است. با چشم بسته یک ظرف را انتخاب کرده و یک مهره از آن خارج می کنیم. با چه احتمالی این
مهره قرمز است.

153

126

1



مرجع: امتحان نهایی- 1403

یک سکه را پرتاب می کنیم، اگر «پشت» بیاید  سکۀ دیگر را با هم پرتاب می کنیم و اگر «رو» بیاید  سکۀ دیگر را با هم پرتاب می کنیم.  16
در این آزمایش احتمال اینکه دقیقاً دو سکه «رو» ظاهر شود چقدر است؟

32

مرجع: امتحان نهایی- 1404

دو ظرف یکسان داریم. ظرف اول شامل  مهرة قرمز و  مهرة زرد و ظرف دوم شامل  مهرة قرمز و  مهرة زرد است. از ظرف اول  17
به تصادف یک مهره انتخاب می کنیم و در ظرف دوم قرار می دهیم. سپس یک مهره از ظرف دوم انتخاب می کنیم. به چه احتمالی این مهره زرد است؟

5647

مرجع: امتحان نهایی- 1404

دو جعبۀ یکسان داریم. درون یکی از آنها  لامپ قرار دارد که  تا از آنها معیوب است و درون جعبۀ دیگر  لامپ قرار دارد که  تا  18
از آنها معیوب اند. به تصادف جعبه  اي انتخاب کرده و یک لامپ از آن به تصادف بیرون می آوریم. چقدر احتمال دارد لامپ انتخابی سالم باشد؟

104205

مرجع: امتحان نهایی- 1404

مدرسۀ  چهار برابر مدرسۀ  دانش آموز دارد.  درصد دانش آموزان مدرسۀ  و  درصد دانش آموزان مدرسۀ  معدل بالاي   19
دارند. اگر همۀ دانش آموزان هر دو مدرسه در یک محوطه حاضر باشند و به تصادف یکی از آنها را انتخاب کنیم:

AB35A20B18

مرجع: امتحان نهایی- 1404 ABبا چه احتمالی فرد انتخابی از مدرسۀ  و با چه احتمالی از مدرسۀ  است؟

مرجع: امتحان نهایی- 1404 18با چه احتمالی فرد انتخابی معدل بالاي  دارد؟

مرجع: امتحان نهایی- 1405

،  و براي در یک جعبه  میکروسکوپ از نوع  و  تا از نوع  وجود دارد. احتمال اینکه عمر آنها از  سال بیشتر باشد براي نوع   20

،  است. به تصادف یک میکروسکوپ از جعبه بیرون می آوریم. با چه احتمالی عمر این میکروسکوپ بیش از  سال است؟ نوع  

3A2B10A 

2
1

B 4
1

10

2
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 1

 «رو» را با  و «پشت» را با  نشان می دهیم:

R

P

1
2-

1
2-

R

1
2-

R

P

1
2-

1
2-

1
2-

1
2-

1
2-

1
2-

R

P

R

P

P

R

P

1
2-

1
2-

1
2-

1
2-

1
2-

1
2-

R

P

R

P
1
2-

 

 :حالت مطلوب

 احتمال مطلوب 

 

از ظرف اول ممکن است مهرة آبی یا مهرة قرمز خارج کنیم یک بار مهرة قرمز را در ظرف دوم می گذاریم و احتمال آبی بودن را حساب می کنیم و یک بار مهرة آبی را در ظرف  2
دوم قرار می دهیم و احتمال آبی بودن را حساب می کنیم.

5قرمز ظرف اول
12

7
12 آبی ظرف اول

قرمزآبی و 69

6
15

آبی ظرف دوم

قرمزآبی و 78

7
15

آبی ظرف دوم

  

 احتمال مطلوب

 3

ظرف اول

ظرف دوم

ظرف سوم

4
9 مھره آبی

مھره آبی

مھره آبی

3
10

0

1
3

1
3

1
3

RP

R , PRPP , PPRP , PPPR

=  +2
1

(  ×2
1

 ×2
1

 ×2
1

 ) +2
1

(  ×2
1

 ×2
1

 ×2
1

 ) +2
1

(  ×2
1

 ×2
1

 ×2
1

 )2
1

→

=  +2
1

 =16
3

 16
11

= (  ×12
5

 ) +15
6

(  ×12
7

 ) =15
7

 

180
79

3



 احتمال مطلوب

 4

40
100

60
100

مرد

زن

3
100

5
100

شیوع بیماری خاص

شیوع بیماری خاص

  احتمال مطلوب

5  

1
2

1
2

پسر

دختر

8
100

3
100

انتقال بیماری خاص

انتقال بیماری خاص

 6

1
3

1
3

1
3

ظرف اول

ظرف دوم

ظرف سوم

8
3

1

0

آبی

آبی

آبی

   احتمال مطلوب

 7

     8

 

           9

 

          10

 

 

 11

       12

= (  ×3
1

 ) +9
4

(  ×3
1

 ) +10
3

(  ×3
1

0) =  +27
4

 =10
1

 270
67

= (  ×100
40

 ) +100
3

(  ×100
60

 ) =100
5

 =10000
420 0٫042

احتمال مطلوب=  (  ×2
1

 ) +100
8

(  ×2
1

 ) =100
3

 

200
11

= (  ×3
1

 ) +8
3

(  ×3
1

1) + (  ×3
1

0)  =  +8
1

 =3
1

 24
11

P (A) = P (B  )P (A∣B  ) +1 1 P (B  )P (A∣B  )2 2

P (A) =  ×2
1

 +100
8

 ×2
1

 =100
3

 

200
11

P (A) = P (B  )P (A∣B  ) +1 1 P (B  )P (A∣B  )2 2

P (A) =  ×10
6

 +13
6

 ×10
4

 =13
5

 130
56

P (R) = P (A  )P (R∣A  ) +1 1 P (A  )P (R∣A  ) +2 2 P (A  )P (R∣A  ) +3 3 P (A  )P (R∣A  )4 4

P (R) =  ×
4
1

 +
10
6

 ×
4
1 1 +  ×

4
1

 +
12
4

 ×
4
1 0 =  

60
29

P (A) = P (B  )P (B  ∣A) +1 1 P (B  )P (B  ∣A)2 2

P (A) =  ×8
5

 +11
5

 ×8
3

 =11
4

 88
37

P (A) = P (B  )P (A∣B  ) +1 1 P (B  )P (A∣B  ) +2 2 P (B  )P (A∣B  ) +3 3 P (B  )P (A∣B  )4 4

P (A) =  ×
4
1

 +
14
4

 ×
4
1 1 +  ×

4
1

 +
8
6

 ×
4
1 0 =  

112
57

P  (A) = P (G)P (A∣G) + P (B)P (A∣B)

4
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 13

 14

 15

 16

 توجه کنید که فضاي نمونه اي هم شانس نیست.

پیشامد زرد بودن مهرة خارج شده از ظرف دوم به صورت زیر محاسبه می شود:  17

: پیشامد انتخاب مهرة زرد از ظرف اول

: پیشامد انتخاب مهرة قرمز از ظرف اول

: پیشامد انتخاب مهرة زرد از ظرف دوم
روش اول:

 

 روش دوم:

اگر پیشامد سالم بودن را  و جعبۀ اول را  و جعبۀ دوم را  در نظر بگیریم، آنگاه داریم:  18

 

     19

 

روش اول:  20

، انتخاب یک میکروسکوپ با طول عمر بیش از 10 سال است.) (منظور از پیشامد 

  

P (A) =  ×10
6

 +13
6

 ×10
4

 =13
5

 130
56

{1}

p = (0٫45 × 0٫04) + (0٫55 × 0٫06) = 0٫051

P = (  ×3
1

 ) +15
3

(  ×3
1 0) + (  ×3

1
 ) =12

6
 

30
7

P (A) =  ×2
1

 +8
3

 ×2
1

 =4
2

 16
7

W

R

A

P (A) = P (W )P (A∣W ) + P (R)P (A∣R) =  ×11
6

 +12
8

 ×11
5

 =12
7

 

132
83

P (A) = P (W )P (A∣W ) + P (R)P (A∣R) =  ×11
6

 +12
8

 ×11
5

 =12
7

 

132
83

→   

⎩
⎨
⎧

 

 →  

11
6

12
8

 →  

11
5

12
7

AB  1B  2

P (A) = P (B  )P (A∣B  ) +1 1 P (B  )P (A∣B  )2 2

P (A) =  ×2
1

 +10
6

 ×2
1

 =20
15

 +20
6

 =40
15

 40
27

P (A) =  P (B) =5
4

 

5
1

 ×5
4

 +100
35

 ×5
1

 =100
20

 25
8

P (E) =  ×5
3

 +2
1

 ×5
2

 =4
1

 =10
4 0٫4

E

P (E) = P (A)P (E∣A) + P (B)P (E∣B)

5



   روش دوم:

    

P (E ) =′
 ×5

3
 +2

1
 ×5

2
 =4

3
 =10

6
0٫6 ⟶ P (E) = 1 − 0٫6 = 0٫4

6
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