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فصل اول
هاي همان هاي هر دو نقطه دلخواه روي آن به تفاضل طولیک خط برابر است با نسبت تفاضل عرض شیب :شیب خط-1

B: نقطه 2 A

B A

y ym
x x





شیب خط : 

axاگر معادله خط به صورت  by c   xm: گاه باشد، آن0
y

 

) نقطه   2 اگر مختصات   :معادله خط  نوشتن   -2 , )A x y1 ) و   1 , )B x y2 تـوانیم معادلـه آن را   مـی .  از خط را داشته باشیم   2
) نقطـه را در فرمـول   2صورت که ابتدا شـیب خـط را نوشـته و سـپس یکـی از   بنویسیم بدین  )y y m x x  0  را 0

) .کنیمگذاري میجاي )
y y

m y y m x x
x x


    


2 1
1 1

2 1

 . را در نظر بگیریدm2 و m1هاي  را با شیبL2 و L1 خط 2 : خط2 وضعیت -3
(I اگر m m1  .اند خط موازي2گاه  باشد، آن2

(II اگر m m  1 2  . خط بر هم عمودند2گاه  باشد، آن1
 : نقطه2 فاصله -4

( , )
( ) ( )

( , )
A x y

AB x x y y
B x y


     

1 1 2 2
2 1 2 1

2 2

BM و   A اگر   :خط مختصات نقطه وسط پاره   -5 A، وسط پاره  دو نقطه در صفحه باشند، مختصات نقطه     برابـر   Bخـط   

A: است با B
M

y yy 
 A و 2 B

M
x xx 

 2
)فاصله نقطه  :نقطه از خط فاصله -6 , )A x y0 ax از خط 0 by c   |:  برابر است با0 |ax by cAH

a b
 




0 0
2 2

ax هر معادله به شکل   :2معادله درجه    bx c2    هـاي ایـن   ، ریـشه x2 و x1اگـر   . باشد یک معادله درجه دوم می   0

bx: معادله باشند
a

  
2 bb و 2 ac x

a
  

    2
14 2

a براي حل معادلات به شکل :غیرروش تغییر مت b c
2
   t، باید از تغییر متغیر 0  استفاده کنیم تا معادله 

 : تبدیل شود2به یک معادله به فرم درجه 
xاگر معادله : مثال x4  210 t باشد، با تغییر متغیر 9 x t، به معادله درجه دوم 2 t2   10 9   .رسیم می0

 :گاههاي معادله درجه دوم باشند، آن ریشهx2 و x1 اگر :هاروابط بین ریشه

| |
| |

x x
a


 1 2) 3 cx x P
a

  1 2) 2 bx x S
a


  1 2) 1 

x Sx P2    0
y سهمی به معادله :سهمی ax bx c  2همواره به یکی از دو صورت مقابل است : 

Sهاي روبه در شکل-1 ).  رأس سهمی هستندرو نقطه  , ) ( , )bS x y S
a a
 

 2 4
a اگر   -2  aترین نقطه یا مینیمم و اگر    باشد، سهمی داراي پایین   0   باشد، سهمی داراي بالاترین نقطه یا مـاکزیمم   0

 .است
هاي نامیم که در واقع ریشها صفرهاي تابع میها رx با محور fنقاط برخورد نمودار یک تابع مانند  :2صفرهاي تابع درجه 

)معادله  )f x   . هستند0

ضریب
ضریب
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در یک معادله درجه دوم اگر    ریشه حقیقی متمایز دارد و اگر 2 باشد، معادله 0   باشد، معادله داراي یک ریشه 0
و اگر    . باشد، معادله ریشه ندارد0

axاگر در معادله درجه دوم  bx c2    0 ،   : باشد0
P. اندعلامت ریشه هم2  2 P.العلامت دارد ریشه مختلف2 و معادله 0  1 0

x
P bx

a


  

 

1

2

0
3 0

)که نمودار تابع با ضابطه  براي آنmحدود :مثال )f x mx mx m   2 2 ها قرار گیرد را x، همواره بالاي محور 1
  .مشخص کنید

که سهمی بالاي محورها باشد، باید، براي آن: حل  0x  و 2 ضریب    . شوند0
)I m  0
) ( )( )II b ac m m m m m m m            2 2 2 20 4 4 4 1 4 4 4 0 0

mاگر   )گاه  هم باشد، آن0 )f x 1درمی y m.هاستx بالاي محور1آید که خط  پس به ازاي  f نمودار تابع 0
 .گیردها قرار میxهمواره بالاي محور 

 :معادلات گویا

xي هرگاه رابطه: کسري2 معادلات  h
y z
کنیم اشد، براي حل معادله، طرفین، وسطین می برقرار ب( )xz yh معادله ،

 . کسر را صفر نکند، قابل قبول است2که مخرج هیچ کنیم و جواب با شرط آنرا حل می
xy اگر:مستطیل طلایی  :طیل در نظر بگیریم را عرض مست را طول مستطیل و 

x y x
x y


  

Aي  هرگاه رابطه:معادلات رادیکالی Bي رسانیم و معادله می2براي حل معادله، طرفین را به توان . برقرار باشد
A B Bکه عبارت زیر رادیکالکنیم و جواب با شرط آن را حل می2  . قابل قبول است را صفر نکند، و عبارت 

مجموع طول و عرض
طول

طول
عرض
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فصل دوم
) را باr و شعاع o دایره به مرکز : دایره-1 , )C o rدانیم هر نقطه که روي دایره قرار دارد به فاصله می.دهیم نشان می
r از نقطه oاي که فاصله آن از نقطه چنین هر نقطه قرار دارد و همo برابر r باشد، روي دایره ( , )C o rگیرد قرار می. 
 .رسم مثلثی که طول سه ضلع آن معلوم باشد-2

  . باشد6 و 4،5 اضلاع آن مثلثی رسم کنید که طول
A. کنیم رسم می6 را به طول BCخط ابتدا پاره:حل  گاه براي پیدا کردن نقطه ، آن باشدC از5 و به فاصله B از 4 به فاصله اگر نقطه 
AB C و هم4 و شعاع ، به مرکز  Aدیگر را این دو دایره هم. کنیماي رسم می دایره5 و شعاع چنین به مرکز   .کنیم قطع میدر دو نقطه 

: اضلاع مثلث باشند، این است کهc و a ،bکه اعداد شرط آن-3
 

  
  

a b c
a c b
b c a

ABMخط  عمود منصف پاره: عمود منصف-4 A، خطی است که از نقطه   .گذرد و بر آن عمود است میB وسط 
 :ABخط  ترسیم عمود منصف پاره-5

Aک باز میABخط دهانه پرگار را بیش از نصف طول پاره Bنیم و یک بار به مرکز نقطه  ،  و یک بار هم به مرکز نقطه 
Mاین دو دایره یک.کنیماي رسم میدایره M و دیگر را در نقاط  کنند قطع می.M M و خط گذرنده از دو نقطه  

A  . استBعمود منصف 
 .کند نیمساز خطی است که زاویه را به دو قسمت مساوي تقسیم می: نیمساز-6

 . هر نقطه روي نیمساز یک زاویه، از دو ضلع آن زاویه به یک فاصله است:نکته

aي گاه رابطه هر:نسبت و تناسب c
b d
برقرار باشد، داریم : 

a c b d
b d a c
  ) 2 a c ad bc

b d
  ) 1 

a c a c
b d a b c d
  

 
) 4 a c a b c d

b d b d
 

  ) 3 

گیري کلی بر مبناي مجموعه محدودي از مشاهدات روش نتیجه:استدلال استقرایی
ایم، ها را پذیرفتههایی که درستی آنگیري منطقی بر پایه واقعیت استدلالی است که براساس نتیجه:استدلال استنتاجی

 .بیان شود
ABC:قضیه تالس EFBCخط ، پاره اگر در مثلث   :م باشد، داری موازي ضلع 

AE AF
BE FC


AE AF EF
AB AC BC

 

جزء به کلجزء به جزء
ABC: مثال EFBC، در مثلث    )کتاب درسی( کدام است؟ AC و FCخط  است، طول پاره موازي 

AE :حل  AF x FC
EB FC x

     
9 12 86

AC AF FC    12 8 20

عکس یک قضیه .شود، عکس قضیه استچه که حاصل می اگر فرض و حکم یک قضیه را جا به جا کنیم، آن:عکس قضیه
 .تواند درست یا نادرست باشدمی

H  

H    
MH MH    
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 .گاه میانه وارد بر وتر، نصف وتر استه باشد، آنالزاویاگر مثلثی قائم: قضیه: مثال
 .الزاویه استگاه آن مثلث قائم اگر در مثلثی میانه وارد بر یک ضلع، نصف آن ضلع باشد، آن:عکس قضیه
گاه کنیم که حکم قضیه درست نباشد، آندر این روش، ابتدا فرض می.  نوعی استدلال در مسائل ریاضی است:برهان خلف

 .شودرسیم و به این ترتیب درستی حکم ثابت میه از استدلال استنتاجی به یک تناقض میبا استفاد
 :مراحل اثبات به روش برهان خلف

B) حکم (A) مسئله) : فرض

)1 (Aدرست نیست . Aدرست    
Bپس نتیجه می . درست استگیریم، حکم    

  نادرستBتناقض منطقی) 2(

ADرو، اگر  در شکل روبه:عکس قضیه تالس AE
DB EC

گاه، آن: DE BC

 :قضیه دوشرطی
اي را قضیه چنین قضیه.گاهی عکس یک قضیه درست است، در این صورت عکس قضیه، خود نیز یک قضیه است

 .کنیم بیان میهاي دوشرطی را با نماد گوییم، قضیهدوشرطی می
ازي یکی از اضلاع مثلث، دو ضلع دیگر را قطع کند، در این صورت مثلث کوچکی  اگر خطی مو:هاقضیه اساسی تشابه مثلث

 .شود که با مثلث اولیه متشابه استایجاد می
 .اند زاویه از مثلثی با دو زاویه از مثلث دیگر برابر باشد، دو مثلث متشابه2 هرگاه :قضیه
ها برابر باشد، هاي دو ضلع از مثلث دیگر متناسب باشد و زاویه بین آنهاي دو ضلع از مثلثی با اندازه هرگاه اندازه:قضیه

 .دو مثلث متشابه است
 .اندهاي سه ضلع از مثلث دیگر متناسب باشد، دو مثلث متشابههاي سه ضلع از مثلثی با اندازه هرگاه اندازه:قضیه
 :الزاویه ارتفاع وارد بر وتر رسم شود، داریم قائم هرگاه در مثلث:قضیه

AH BH CH
AB BH BC
AC CH BC

  
  
  

2

2

2
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فصل سوم
)دقیقاً یک ) روي دامنه (xشود که به ازاي هر اي تابع گفته می به رابطه:تابع )f xکنیم دریافت . 

) هر تابعی به شکل :توابع گویا )( )
( )

P xf x
Q x

نامیم، که در آن  را یک تابع گویا می( )P x و ( )Q xاي هستند ، چندجمله

)اي و چندجمله )Q xمثل .  صفر نیست( ) xf x
x




2
4

تواند صفر باشد، پس اعدادي که مخرج را صفر دانیم که مخرج هیچ کسري نمیهاي گذشته می از سال:دامنه توابع گویا
Df}هاي مخرجریشه{: کنند، عضو دامنه نیستندمی R 

)دامنه تابع : مثال )f x
x x

 


1 1
 . آورید را به دست1

): حل  ) ( ) { , }
( )

xx xf x x x Df R
xx x x x
 

            

01 1 1 1 0 0 111 1

 .دامنه توابع قبل از ساده کردن با هم برابر باشند) الف
 : را برابر نامیم، هرگاهg و f دو تابع :تساوي دو تابع

 . تابع بعد از ساده کردن با هم برابر باشند2ضابطه ) ب

) تابع 2:ثالم ) xf x
x


) و 3 )g x  } برابر است با f با هم برابر نیستند زیرا دامنه تابع 3 }R  0g  ولی دامنه تابع 

R  .برابر است با 
) هر تابعی به شکل :توابع رادیکالی ) ( )f x P xگوییم که در  را یک تابع رادیکالی می

)آن،  )P xمنفی نیست . 
y نمودار تابع :رسم توابع رادیکالی xباشد به صورت مقابل می. 

)a با عددي مثل x اگر -1 )a  )a از عدد مثل x به سمت چپ و اگر a جمع شود، نمودار به اندازه 0 )a   کم 0
 .شود به سمت راست منتقل میaندازه شود، نمودار به ا

yb اگر -2 ) با عدد مثل  )b  0b y جمع شود، نمودار به اندازه  b به سمت بالا و اگر  ) از عدد مثل  )b   کم شود، 0
 b  .شود به سمت پایین منتقل مینمودار به اندازه

yنمودار تابع : مثال x  1    کدام است؟2

  
دهد و هر عدد غیرصحیح را به سمت ح به خود همان عدد را نسبت می تابع جزء صحیح به هر عدد صحی:توابع جزء صحیح

]. کندپایین رند می ]x a a x a     1
 :مثال

[ / ] 1 5 2) 3 [ / ] 4 5 4) 2 [ ] 5 5) 1 
] :نکته ] [ ]x n x n  

]ب معادله مجموعه جوا: مثال ] [ ]x x  1 2  کدام است؟7
] :حل  ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]x x x x x x x             1 2 7 1 2 7 3 6 2 2 3







y x
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ها را عوض کنیم، مجموعه جدیدي اي از زوج مرتب است، جاي مؤلفه که به صورت مجموعهf اگر در تابع :وارون یک تابع
fگوییم و آن را با  میfع تابع آید که به آن وارون تاباز روج مرتب به دست می 1دهیم نشان می. 

)}وارون تابع : مثال , ),( , )}f  1 2 3 )} برابر است با 4 , ),( , )}f  1 2 1 4 3  
f و f نمودار تابع :نکته 1 نسبت به خط y xدیگرند قرینه یک. 

 :به دست آوردن ضابطه وارون یک تابع
xyکافی است که ابتدا  y را برحسب  ) از x و به جاي x از نماد  حساب کنیم و در نهایت به جاي  )f x1 استفاده 

 .کنیم
)ضابطه وارون تابع : مثال )f x x 2  کدام است؟1

) :حل  )y xy x x y x f x 
        11 12 1 2 1 2 2

 .گوینداري نداشته باشد، تابع یک به یک میهاي دوم تکر به تابعی که در زوج مرتب متفاوت خود، مؤلفه:تابع یک به یک
)}اگر تابع : مثال , ),( , ),( , ),( , )}f m m a  2 2 3 1 3   . را به دست آوریدa یک به یک باشد، 2

) :حل  , )
{( , ), ( , ), ( , )}

( , )
f

m f a a
m f
 

          

1 3 1 2 2 1 3 2 23
Df با دامنهg و f دو تابع :اعمال روي توابع  :گیریم را در نظر میgD و هاي 

f g f gD D D    و ( )( ) ( ) ( )f g x f x g x  ) 1 
f g f gD D D    و ( )( ) ( ) ( )f g x f x g x  ) 2 

.f g f gD D D و ( . )( ) ( ) ( )f g x f x g x ) 3 

{ | ( ) }f f g
g

D D D g x  0و ( )( )( )
( )

f f xx
g g x

) 4 

)رسم نمودار  )kf x از روي ( )f x: 
)براي رسم نمودار تابع با ضابطه  )kf xع  کافی است، عرض هر نقطه از نمودار تاب( )f x ،را kبرابر کنیم . 

)براساس نمودار تابع : مثال )f xنمودار تابع ،( )f x 2   . را رسم کنید1

  
)رسم نمودار  )f x  کافی است نمودار تابع ( )f x را نسبت به محور x ها قرینه کنیم تا نمودار( )f x به دست 

 .آید
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 چهارمفصل
 :گیريواحدهاي اندازه

روي آن با شعاع آن دایره مساوي اي که طول کمان روبهي زاویه مرکزي دایره اندازه رادیان برابر است با1 : رادیان-1
 .است

L: زاویه برحسب رادیان باشد، داریم شعاع دایره و rرو زاویه،  طول کمان روبهLاگر 
r

 

D: دیگر تبدیل درجه و رادیان به یک-2 R


180
شود، با فرض  متر ایجاد می7، کمانی به طول ، توسط زاویه 3اي به شعاع در دایره: مثال  جه  برحسب در، اندازه 3

  کدام است؟

 :حل        
L D D
r




7
7 73 180 1403 180 9

 :هاي مثلثاتیروابط تکمیلی بین نسبت

7: مثال )9cosعلامت  )را مشخص کنید . 

چون : حل    
7

2  .، پس کسینوس منفی است)ناحیه دوم( قرار دارد 9

 :روابط مهم
tan .cot   1) 2 sin cos  2 2 1) 1 

tan
cos



  2

2
1 1) 4 cot

sin



  2

2
1 1) 3 

 :هاي مثلثاتی قرینهنسبت
cos( ) cos   ) 2 sin( ) sin   ) 1 
cot( ) cot   ) 4 tan( ) tan   

 :هاي مثلثاتی مکمل و متممبتنس
cos( ) cos    ) 2 sin( ) sin   ) 1 
cot( ) cot    ) 4 tan( ) tan    ) 3 
cos( ) cos    ) 6 sin( ) sin    ) 5 
cot( ) cot   ) 8 tan( ) tan   ) 7 

 

ربعاولدومسومچهارم
             نسبت مثلثاتی

- - + + sin
+ - - + cos
- + - + tan
- + - + cot
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cos( ) sin
  2) 10sin( ) cos

  2) 9 

cot( ) tan
  2) 12tan( ) cot

  2) 11

cos( ) sin
   2) 14sin( ) cos

  2) 13

cot( ) tan
   2) 16tan( ) cot

   2) 15

 : رادیانk2هاي مثلثاتی زوایا با مجموع یا تفاضل نسبت
kهرگاه زاویه به صورت  2بود، می k  .نظر کرد صرف2توان از 

)sin:مثال k2 ) sin( )   

 :یتوابع مثلثات
siny :رسم تابع سینوس x   

cosy :رسم تابع کسینوس x   

)sinنمودار تابع : مثال )y x 
   . را رسم کنید2

x چون : حل  2 منهاي
  .رویم به سمت راست می2 شده، پس به اندازه 

)sinبع توا )y a bx c  و cos( )y a bx c 

دوره تناوب این توابع 
| |

T
b



|ترین مقدار تابع برابر بیش.  است2 |aترین مقدار تابع برابر  و کم| |aباشد می. 
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فصل پنجم
 : دو عدد حقیقی باشند، داریمy و x و 1 دو عدد حقیقی مثبت و مخالف b و a اگر :هاي حقیقی توان-1

.x y x ya a a ) 3 x
xa

a
 

1) 2 a 0 1) 1 

.( )x y x ya a) 6 ( ) .x x xab a b) 5 
x

x y
y

a a
a

) 4 

) هر تابع با ضابطه :تابع نمایی ) xf x a که در آن a یک عدد 
 .حقیقی مثبت و مخالف یک باشد، تابع نمایی نام دارد

a اگر :نکته  a باشد، تابع صعودي و اگر 1 0  باشد، تابع نزولی 1
 .است
y :نکته )ها را در نقطه  نمودار تابع، محور , )0  .ها برخوردي نداردxکند و با محور  قطع می1

x نمودار توابع با ضابطه-2 yهاي  a و ) xa y a 0 و (a  1y  .اندها قرینه نسبت به محور 
, هر معادله به صورت :ت نماییمعادلا ) ua b a b  ) و 71 ,a b  اگر بتوان پایه دو طرف را . یک معادله نمایی است0

 .گیرندها برابر هم قرار میگاه توانیکسان کرد، آن
x معادله:مثال x  3 1 2 19   . را حل کنید27

 :حل 
( )

( )

x x x
x x

x x x
x x x

  
  

     

           
 

3 1 2 3 1 6 2
6 2 6 3

2 1 3 2 1 6 3
9 3 3 13 3 6 2 6 3 1227 3 3

) وارون تابع نمایی با ضابطه :تابع لگاریتمی ) xf x a را به صورت 
( ) x

af x Log 1دهیم و آن را لگاریتم  نشان میx در مبناي a
 .نامیممی

)ها را در نقطه x نمودار تابع، محور :نکته , )1 کند و با محور  قطع می0
yها برخوردي ندارد. 

):دامنه توابع لگاریتمی ( دامنه تابع 
( )( ) g x

h xf x Logآیدرو به دست می از حل نامعادلات روبه:
) ( )
) ( )
) ( )

g x
h x
h x


 
 

1 0
2 0
3 1

): مثال (دامنه تابع 
( )( ) x

xf x Log 
 2

 . را به دست آورید1

 :حل 
)
) ( , )
)

f

x x
x x x D
x x

   
          
    

1 2 0 2
2 1 0 1 2 2
3 1 1 0

 :هاي لگاریتمیویژگی
x b
aLog b a x  ) 3 a

aLog  1) 2 aLog 1 0) 1 
.x y x y

a a aLog Log Log ) 6 n
x x

aa
Log Log

n


1) 5 mx x
a aLog m Log) 4 

x
x y y
a a aLog Log Log ) 7 

Log/اگر : مثال 2 0 Log/ و 3 3 0 Log0/، مقدار تقریبی 48  کدام است؟75

// :حل  / / /Log Log Log Log Log Log           
23

0 75 3 4 3 2430 75 0 48 2 0 3 0 124



جتبی لشینیممهندس : تهیه و تنظیم یازدهم : موضوع 

فح
ص

ه  
ـ

۱۷

xتساوي  اگر :معادلات لگاریتمی y
a aLog Logتوان نتیجه گرفت که  برقرار باشد، میx y

  .معادله زیر را حل کنید: مثال
( ) ( )x xLog Log 1  4
2 2 2

) :حل  )( ) ( )( ) ( )x x x
Log x x x x x x x x

x
  

                  
1 4 2 2 2

2
02 1 4 2 5 4 4 5 0 5 0 5

xمقدار   5کنداریتم را منفی می قابل قبول نیست زیرا عبارت جلوي لگ. 
): مثال xy(نمودار تابع  Log    . را رسم کنید12
 .رویم منهاي یک شدند، پس ما یک واحد به سمت راست میx مقادیر -1 :نکته

 .رویم واحد به سمت بالا می2 جمع شده است، پس 2 تابع لگاریتمی با عدد -2

گیري بزرگی زمین لرزه است که میزان انرژي آزادشده زلزله را  مقیاسی براي اندازه مقیاس ریشتر،:ابع لگاریتمیکاربرد ت
Mاگر بزرگی زلزله. دهدنشان می Eاي برابر  ) در واحد  و انرژي آزادشده برابر  )Ergاشد داریم ب: 

/ /ELog M 11 8 1 5



2
1
 

( )log x  12
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فصل ششم
 :مفهوم حد راست و چپ

)اي مانند  در بازهfفرض کنیم تابع  :حد راست -1 , )x b0 تعریف شده باشد، حد راست f در x0L  است، هرگاه  برابر
fLمقادیر تابع  x0 از سمت راست به قدر کافی به xکه  نزدیک کرد، به شرط آن را به هر اندازه دلخواه بتوان به 

lim: نویسیم، در این صورت مینزدیک شود ( )
x x

f x L



0

)اي مانند  در بازهf فرض کنیم تابع : حد چپ-2 , )a x0 چپ تعریف شده باشد، حدf در x0L  است، هرگاه  برابر 
fLمقادیر تابع   نزدیک x0به قدر کافی به چپ  از سمت xکه  نزدیک کرد، به شرط آن را به هر اندازه دلخواه بتوان به 

lim: منویسیشود، در این صورت می ( )
x x

f x L



0

)اي مانند  در بازهf فرض کنیم تابع : حد تابع-3 , )a b شامل x0)  به جز احتمالاً خودx0(هر تابع .تعریف شده باشد
f در x0L fL است، هرگاه مقدار تابع   برابر عدد   از xکه به شرط آن.  نزدیک کرد را به هر اندازه دلخواه بتوان به 

lim. نزدیک شودx0 کافی به دو طرف به قدر ( )
x x

f x L



0

lim ( )
x x

f x L



0

lim اگر و تنها اگر  ( )
x x

f x L



0

lim و  ( )
x x

f x L



0

xطه حد در نق. رو است به صورت روبهfنمودار تابع : مثال 1را بررسی کنید . 
fبا توجه به نمودار وقتی از سمت راست به نقطه یک نزدیک می:  حد راست-1: حل   به شویم، مقدار تابع 

 .شودیک نزدیک می
lim ( )

x
f x




1
1

f نقطه یک نزدیک میبا توجه به نمودار وقتی از سمت چپ به: چپ حد -2  .شود نزدیک می1 به شویم، مقدار تابع 
lim ( )

x
f x


 

1
1

x در خود نقطه مقدار -3 1  . است1 برابر 
xت در نقطه که مقدار حد چپ و راسبه دلیل این 1f x در نقطه  برابر نیست، پس تابع  1حد ندارد ،. 

|اگر : مثال |( ) xf x
x

 باشد، آیا lim ( )
x

f x
0

 موجود است؟

 :حل 
lim ( )

| |( ) ( )
lim ( )

x

x

x f xx
x xf x f x

x f xx x
x









              

0

0

11 0

11 0

)حد  f(چپ و راست با هم برابر نیستند، پس تابع  x در x   . حد ندارد0
 :محاسبه حد تابع

) اگر : حد تابع ثابت-1 )f x k باشد، در هر نقطه دلخواه a حد تابع ،( )f xk  . است برابر 
)اگر : مثال )f x  lim: گاه باشد، آن3 ( ) lim ( )

x x
f x f x

 
 

1 2
3

) اگر : حد تابع همانی- )f x x باشد، در هر نقطه دلخواه a حد تابع برابر ،aاست . 
lim:مثال

x
x




5
lim و 5

x
x




2
2

limاگر  ( )
x a

f x L


 و lim ( )
x a

g x m


گاه، آن: 
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lim( ( ) ( )) lim ( ) lim ( )
x a x a x a

f x g x f x g x L m
  

      1( حد مجموع 
lim( ( ) ( )) lim ( ) lim ( )
x a x a x a

f x g x f x g x L m
  

     2( حد تفاضل 
lim( ( ) ( )) lim ( ) lim ( ) .
x a x a x a

f x g x f x g x L m
  

    3(ضرب  حد حاصل 

).مخرج باید مخالف صفر باشد )( )
( )

f x LLim m
g x m

    0 4( حد تقسیم 

limاگر  ( )
x a

f x L


گاه، آن: 
lim( ( )) lim ( )
x a x a

Cf x C f x C L
 

   ) 1 

lim( ( )) (lim ( ))n n n

x a x a
f x f x L

 
 ) 2 

) اگر حاصل :نکته )lim
( )x a

f x
 g x

0 ) شود، ابتدا باید 0 برابر با  )f x و ( )g x را بر x a ساده کنیم و سپس با استفاده از 

 .قانون تقسیم، حدها را بررسی کنیم
  .حاصل حد زیر را به دست آورید: مثال

( ) ( )lim
( ) ( )x

x x
 x x

     
 

     

2 2

2 21

3 2 1 3 1 2 0
5 4 1 5 1 4 0

) :حل  )( )lim lim lim
( )( )x x x

x x x x x
x x x x x  

      
    

      

2

21 1 1

3 2 1 2 2 1 2 1
5 4 1 4 4 1 4 3

 :حد توابع جزء صحیح
دهیم، سپس با در محاسبه حد توابع شامل جزء صحیح ابتدا با توجه به تعریف جزء صحیح، به جاي آن، عدد ثابتی قرار می

 .دهیمتوجه به قضایاي حد، حدگیري را انجام می
  .حاصل حد زیر را به دست آورید: مثال

lim([ ] ) lim[ ] lim( ) ( )
x x x

x x x x
  



  
      

1 1 1
3 1 3 0 3 3 1 3

 :پیوستگی
xتابع در ) 1 Cحد داشته باشد . 

C را در نقطه fتابع  Rگوییم، هرگاه پیوسته می
xحد تابع در ) 2 cC  .بر باشد برا با مقدار تابع در 

lim هرگاه :پیوستگی راست ( ) ( )
x C

f x f C


گوییم تابع ، در این صورت میf در ،x Cپیوستگی راست دارد . 

lim هرگاه :پیوستگی چپ ( ) ( )
x C

f x f C


گوییم تابع ، در این صورت میf در ،x Cپیوستگی چپ دارد . 

 :پیوستگی روي بازه
) روي بازه fتابع ) 1 , )a bپیوسته است، هرگاه در هر نقطه این بازه پیوسته باشد . 
] روي بازه fتابع )2 , ]a b پیوسته است، هرگاه f در بازه ( , )a b پیوسته باشد و در نقطه a پیوستگی راست و در ،

b  . پیوستگی چپ داشته باشدنقطه 
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فصل هفتم
 :احتمال شرطی

Aمنظور از B احتمال  ) که آن را با  به شرط  | )P A Bنمایش می A که  است، به شرط آندهیم، احتمال وقوع پیشامد 
B  . رخ داده استبدانیم پیشامد 

( )P B  )  و  0 )( | )
( )

P A BP A B
P B




B:پیشامد مستقل A  هرگاه وقوع  A  تأثیر نگذارد، آن بر احتمال وقوع  .دیگرند مستقل از یکB و گاه پیشامدهاي
Aم )که  معادل است با اینB از ستقل بودن  ) ( ). ( )P A B P A P B

اگر احتمال قبولی علی در درس . است8/0 و 7/0که علی در درس ریاضی و فیزیک قبول شود، به ترتیب احتمال این:مثال
که علی حداقل در یکی از این دو درس قبول  باشد، احتمال آن75/0قبول شود برابر که در درس فیزیک ریاضی به شرط آن

  .شود را به دست آورید
) :حل  ) /A P A   0    درس ریاضی7

( ) ( )( | ) /
( ) /

P A B P A BP A B
P B

    0 750 8
   

( ) /B P B   0  درس فیزیک8
( ) / / /P A B   0 8 0 75 0 6

( ) ( ) ( ) ( ) / / / /P A B P A P B P A B      0 7 0 8 0 6 0 9 
 :آمار توصیفی

nx. شودها که بر تعداد کل تقسیم می برابر است با مجموع همه داده:میانگین x x
X

N
  

 1 2 

Q2نامیم و آن را با هاي قبل و بعد آن با هم برابر است را میانه میها، مقداري که تعداد داده پس از مرتب کردن داده:میانه

 .دهیمنمایش می
 .شوند جمع میa جمع کنیم، میانگین و میانه هم با عدد aها را با عدد ثابت  اگر همه داده:نکته
 .شوند ضرب میaر عدد  ضرب کنیم، میانگین و میانه هم دaها را در عدد ثابت  اگر همه داده:نکته
 .ها باشد لزومی ندارد میانه عضوي از داده:نکته
 .ي وسط برابر میانه استها زوج باشد، میانگین دو داده اگر تعداد داده:نکته

   ضریب تغییرات-4 انحراف معیار؛ -3 واریانس؛ -2 دامنه تغییرات؛ -1 :هاي پراکندگیشاخص

R ترین داده از بزرگ عبارت است از اختلاف کوچک: تغییرات دامنه-1  .دهند نمایش میترین داده و آن را با

): ها انحرافات از میانگین دادهمجذور میانگین : واریانس-2 ) ( )nx x x x
N


   


2 2

2 1   

 .دهند نمایش میآن را با نامند و  واریانس را انحراف معیار می جذر: انحراف معیار-3

CV: ضریب تغییرات-4 CV. دهند نشان می برابر است با نسبت انحراف معیار به میانگین و آن را با 
X


 :هاچارك
کنند، شده را به چهار قسمت مساوي تقسیم میي مرتبهامقادیري هستند که داده)چارك اول و دوم و سوم(ها چارك

 .دهند نشان میQ3 و چارك سوم را با Q1چارك اول را با . چارك دوم همان میانه است
  .هاي زیر، میانه، میانگین، واریانس و ضریب تغییرات را محاسبه کنیدبراي داده: مثال

, , , , ,2 4 4 4 4 6









جتبی لشینیممهندس : تهیه و تنظیم یازدهم : موضوع 

فح
ص

ه  
ـ

۲۵

Q :حل  
  2

4 4 Q.گیرد وسط قرار میکهاي است  داده42 2) 1 

X     
 

2 4 4 4 4 6 24 46 6) 2 

( ) ( ) ( )


      
   

2 2 22 2 4 4 4 4 6 4 4 4 8 4
6 6 6 3) 3 

  
4 2
3 3

) 4 

CV
X


  

2
1 33

4 62 3
) 5 
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