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. میهم ازش استفاده کن مونیزندگ یتو یحت میتونیکه م هییکه پُر از درسها مینیبیم میکه اگه خوب بهش توجه کن یفصل گه،ید مونیفصل تُپُل و پُر و پ هیبا  میما اومد

 ایمشکل  هیرفع  یکه برا میو بدون میرفع بکن روهامون اون به آموخته هیبا تک میبتون میبرخورد کرد ینکرده به مشکل یکه اگه خدا میریگیم ادیفصل  نیا یما تو
بار  تینهایب دیبهش با دنیرس یهم باشه برا تینهایب یاگه هدفمون تو یکه حت میریبگ ادی میتونیم نیو همچن ستیراه ن نیحل، لزوماً بهترراه  نیترابهام، سخت

باعث شکست بشه و به قول استاد سخن )جناب  تونهیم رمونیمس یتو یوستگیو ناپ دنچرا که جا ز میداشته باش یوستگیکارمون تداوم و پ یو تو میتلاش کن
 .«رَوَد وستهیخسته رَود / رهرو آنست که آهسته و پ یکه گَه، تند و گَه ستی( »رهرو آن نیسعد
که  یفصل مهم و اساس هی ه،یوستگیحد و پ میکه قراره استارتش رو بزن یسراغ درس خودمون! فصل میو بر میریفاصله بگ اتیاز ادب یکم دیها، اگه اجازه بدبچه خب

 .کنهیتا فصل مشتق و کاربرد مشتق هم نفوذ م یشاخ و برگش حت
فصل  نیا یکنکور رو برا یهاتا از سوال 4که حدوداً  میبگ دیداره! در جوابتون با تیکنکور چقدر اهم یفصل تو نیکه ا نهیکه ذهنتون رو مشغول کرده ا یسوال احتمالً 
و روابط  یجبر یاتحادها ح،یبه قدرمطلق، جزء صح طمربو یهانکته دیفصل با نیا یعلاوه بر تسلط کامل رو ن،یایاز پس همه اونا بر ب دیبتون نکهیا یو برا دیرزرو کن
 .نیرو هم خوب بلد باش یمثلثات
 .دیداشته باش یترژهیهم نگاه و یوستگیو پ تینهایحد در ب ت،ینهایحد ب یهابه بخش ،یراست

 
 

های دهم، فصل 5و  3، 2های حث اتحادهای جبری، تابع و مثلثات تسلط داشته باشید. یعنی فصلابخونید، باید روی مببرای اینکه بتونید فصل حد و پیوستگی رو 
 .2حسابان  2و  1های و همچنین فصل 1حسابان  4و  3، 2
 

 
تونید بدون مطالعه قسمت حد و های دبیرستان(، بخش مشتق و کاربرد مشتق است. پس نمیتنها بخشی که کاربرد حد در آنجا وجود دارد )در محدوده کتاب

 های مشتق و کاربرد مشتق به تسلط کاملی برسید.، روی فصلپیوستگی
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تره، پس میشه و البته سطح سوالی این بخش به نسبت بخشای دیگه پایین ریزی کردسوال برنامه 2با توجه به کاهش سوالت ریاضی در کنکور میشه روی حداقل 
 ریزی خوب به همه سوالتش جواب درست داد.با یه برنامه
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)اگر بازۀ   -1 a, a)− −4 2  باشد، این بازه حداکثر شامل چند عدد صحیح است؟   2یک همسایگی 7

1 )9 2 )8 3 )7 4 )6  

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه  

   

a      عضو بازه باشد، پس:   باید 2عدد  a a−   −  4 2 2 7 1 5 

)طول بازه برابر  a) ( a)− − −7 4 aشود. اگرتر میتر انتخاب کنیم، طول بازه بزرگ را بزرگ   aاست. هر چقدر  a+3یعنی برابر 2 −→ )بازه به صورت 5 , )+ +−6 2

,  عد صحیح 8 شود که شاملمی  , , , , , ,− − − − −5 4 3 2 1 0 1  است. 2

 

فرض کنید   -2
x x

(f g)(x)
x x

− 
+ = 

− 

12 2 2
5 2

fو نمودار  g− به صورت مقابل باشد. حاصل
x
lim f(x)
→2

 در صورت وجود چقدر است؟  

1 )4 
2 )8 
3 )3 
4 )6 
 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

   

 

( )
x x

x

lim f (x) lim f g f g (x)

m
( m)

m
( m)

m m
m lim f (x)

→ →

→

= + + −

+
= − + =


− = −

−
 

=

=

+ −


+ +
= = =

2 2

2
3

1
2

1 3
5 2

2 2

1 9
12 4 1

2 2

3 9 3 3
3

2 2 2

 

 
xاگر  -3

f (x)
x

=
−2

2
1

xو
g(x)

x
=

−3
3

1
باشد، حاصل 

x
lim(f g)
→

−
1

 کدام است؟  

1 )
3
2

 2 )
2
3

 3 )
1
3

 4 )
1
2

 

 ( 1105)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه  

   

 

x x

x x x x
f g

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

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

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

x( x )
lim(f g)(x) lim

(x )(x x )→ →

− = − = −
− +− − − + +

+ + − − − +
= =

− + + + − + + +

+
− = =

+ + +

2 3 2

2

2 2

21 1

2 3 2 3
1

2

11 1 1 1

2 2 2 3 3 1 2 1

1 1 1 1 1 1

2 1

1

1

1

 

 
 
 
 
 
 

y

x
2

m
f g−

m−1

 حد راست

 چپحد 
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xاگر  -4 x
f (x)

x x

− +
=

−

23 4 باشد، حاصل 1
x
lim fof(x)
→1

 کدام است؟  

1 )32 2 )/8 5 3 )/16 5 4 )4 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

 

   

xدر  fابتدا حد   کنیم:  را محاسبه می 1=

 
x x x

x

Hx x x
lim f (x) lim lim

x x

x

lim fof (x) /f ( )

→ → →

→

− + −
= = = =

− −

− +
= = =

2

1 1 1

1

3 4 1 6 4 2
4

5

1 1
1

22

48 16 1
164

2

 

 
اگر  -5

x b

b
lim

a
ax x→

= −

+ +2 4
4

aباشد، حاصل  b−  کدام است؟ 

4/( فقط 1 4−/( فقط 2 5 5 3 )/4 4−/یا5 5 4 )a  وb  شود.  یافت نمی 

 (1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

   

xاولاً مخرج باید ریشۀ مضاعف  b= .داشته باشد 

 ثانیاً علامت حد باید منفی باشد. 

        a
ax x+ + =2 4 0

4
 

 
a b a b /

a

a b a b /


= = − − =

 = − = 
 = − = − = −





 



 

2

1
4 4 5

2
0 16 0

1
4 4 5

2

 

 
x

a ,b lim
( x )→−

−

= = − = −
+ 21

2

1
1 24
2 2 1

(1 

 
x

a ,b lim
( x )→

= − = = −
−


− 21

2

1
1 24
2 2 1

(2 

 قابل قبول است. هر دو حالت پس 

 

هایتساوی  fای برای چندجمله   -6
x

f (x)
lim

x+→
=

0
و2

x

f (x)
lim

x−→
= −

0
برقرار است. حاصل 1

x

f ( x )
lim

f ( x)−→

−

−3

2 6
9 3

 برابر کدام است؟  

1 )
4
3

 2 )
1
3

 3 )2 4 )
1
2

 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه  

   

 توان به صورت زیر در نظر گرفت: را می  fضابطۀ تابع 

 
x x

f (x)
x x


= 

− 

2 0

0
 



 

4 
 

 

 
x x

f ( x ) ( x )
lim lim

f ( x) ( x)− −→ →

− − − −
= = =

− − −3 3

1
3

2 6 2 6 2
9 3 2 9 3 6

 

 

اگر  -7
 

x

b a x
lim

a x−→

− −
= −

+2

3
3

باشد، حاصل 
x

x
lim x

b
→

 +
  1

2

 کدام است؟  3

 ( صفر 4 3−( 3 2( 2 1( 1

 (1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   1 پاسخ: گزینه 

   

aکه حاصل حد، نامتناهی باشد باید برای آن x+ =3 aباشد، پس 0 =  است. 6−

 
 

x

b x b
lim

x

b b

− −
→

+ − −
= = −

− +

−  

2

3 6 3 12
6 3 0

3 12 0 4

 

)xداخل براکت به صورت )
b

+
1

 است. 3

 b /
b b

     + 
1 1 1

4 0 3 3 3 25
4

 

xچون →
1
2

)x، پس:  )
b

 
+ = 

 
1

1
3 

 

به صورت مقابل است. اگر fنمودار تابع خطی   -8
x
lim

f(x)+→
= +

−1

2
3

باشد، حاصل 
x

f (ax)
lim

x→−
 کدام است؟  

1 )−3 
2 )−2 
3 )−6 
4 )−4 

 (2031)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه 

   

tanبرابر   fشیب خط   = −135  است. 1
fطبق فرض سوال، ( ) =1 fبه صورت  fاست، پس معادلۀ 3 (x) x= − + aاست، پس4 =  است. 4

 
x x

f (ax) x
lim lim

x x→− →−

− +
= −=

4 4
4 

 

)Aاگر  -9 , )−1 xهای قائم و افقی تابع تنها نقطۀ برخورد مجانب 3 x
f (x)

ax bx c

+
=

+ +

2

2
3 aباشد، حاصل 6 b c+  تواند باشد؟  کدام می+

1 )1 2 )3 3 )2 4 )−4 

 (1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

   

yخط = aمجانب افقی است، پس3 =  گیریم:  است. دو حالت در نظر می 1

xمخرج در ( 1 =  ریشۀ مضاعف دارد.  1−

 x bx c (x ) b ,c a b c+ + = + = + = = +2 21 2 1 4 
xمخرج  علاوه بر ( 2 =  شود.  یک ریشۀ دیگر دارد که با صورت ساده می 1−

 x
x bx c b c

=−
⎯+ ⎯= =→+ ⎯ − +

12 0 1 0 
xریشۀ دیگر مخرج c=  است. −

y

x

a

1351-

f
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 x c c b
x x c c a b c

c b

=− = =
+ = − = + + =

= =


⎯⎯⎯→  



2 2 0
6

1
3 6 0 3 6 0

2
2

3
IÄ 

 

یک  عدد طبیعی و تابع  nاگر   -10

x n
x

f (x) x a x n

nx x n

 



= + 
 =



1

 کدام است؟  a.nپیوسته باشد، حاصل در2

1 )1 2 )−1 3 )3 4 )−3 

 ( 1105)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه  

   

xدر  fکافی است  n=  :پیوسته باشد 

 

x n
lim f (x) f (n) n a n

n

n n n
n

n a n a an

→
= = + =


= = =




=





=



+ = − − 

2

2 3

2

1
2

1
1 1

12 1

 

 

 

، تابع aاز  داریبه ازای مق  -11
 

 

x a x
f(x)

x x

+
=

+ −

2
3

 کدام است؟  f(a)حد دارد. مقدار x=2در

1 )
1
3

 2 )2 3 )
2
3

 4 )
1
2

 

 (1105محاسباتی ـ  )آسان ـ مفهومی /  1پاسخ: گزینه  

 
 g(x) f (x)=

x a
lim g(x)
→

 حالت داریم:  2را خواستی حساب کنی، ، اگرجزء صحیح مثل شامل برای توابع

1
x a
lim f (x)
→

 عددی صحیح است که در این حالت باید حد چپ و راست را جدا حساب کنی.  ( 

2
x a
lim f (x)
→x a x a

lim g(x) lim f (x)
→ →

 
=   

 نیست که در این صورت یعدد صحیح(

   

 
x x

a a
lim f (x) lim f (x) a a a

+ −→ →

+ +
= = + = + = −

− −
  

2 2

4 2 4 4
16 8 12 3

6 3 6 2 5
 

 f ( )

− +
−

− = = =
−

− +

1
3

8 4
4 45 5

125 120
5
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با فرض   -12
 

ax b
f (x)

x x

+
=

+ −3
)و )

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

−→ →
= +

1 2
 کدام است؟   b، مقدار 2

1 )−6 2 )6 3 )8 4 )−8 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

   

تابع x x+ xدر 3− xزمانی در  fحد ندارد. بنابراین 1= axحد دارد که1= b+:صفر باشد، پسa b+ = 0 . 

 

 

( )

a

x x x x

b

x

ax b
f (x)

x x

a b a b a b
lim f (x) lim f (x) lim f (x) lim f (x) lim f (x)

a b a
ba

− − + −→ → → →

=−

→

+
=

+ −

+ +
= + = = = = = +

−

= + + = + = −⎯⎯⎯→



= 

1 2 1 1 2

8

3

2 2
2 0

6 2 4 2 4

0 2 0 2 8
2 4 4

» 

 

aتابع   -13 x b
f(x)

x

+ −
=

−

3 1 2
1

xدر دو نقطۀ  fمفروض است. اگر حد تابع  =  کدام است؟  a، دو واحد با یکدیگر اختلاف داشته باشند، مقدارx=0و1

1 )2 2 )4 3 )6 4 )8 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینه  

 

x a

f (x)
lim L

g(x)→
=

x a
lim g(x) , L
→

=  0
x a
lim f (x)
→

 باشد. نیز برابر صفر میگاه قطعاً ، آنکهاگر داشته باشیم

   

 
x
lim f (x) b a
→

= −
0

2 

xدر fبه شرطی حد  xوجود دارد که صورت کسر در 1=  برابر صفر باشد.1=

 
P

x x

HO

a x b a b a b

a

ax
lim f (x) lim

a a
a a

b

→ →

+ − = − = =

+
= =

− =



  =



=+

1 1

8

3 1 2 0 2 2 0

3
0 32 3 1
0 1 4

3
2 0 2

4 4

 

 

حاصل   -14
x

cos x
lim

cos x→

− −

−

3

0

1 2
1

 برابر کدام است؟  

1 )−
1
6

 2 )
1
6

 3 )
1
12

 4 )−
1
12

 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینه  

 
 توان از دایرۀ مثلثاتی کمک گرفت. گاهی اوقات در بررسی حد توابع مثلثاتی می

 
x

lim sin x
+→

 چند است؟ مثال: 

 
x

lim sin x
+

−

→

 = = −
 
0 1     پاسخ:

cosx

sinx

−0+



 

7 
 

 

   

tفرض کنید cos x= پس  ،t −→1 

 
t t t t

t t t t
lim lim lim lim

t ( t) ( t)( t)( t )
− − − −→ → → →

− − − + − −
= = = =

− 

−

− −− + −

3 3 3

31 1 1 1

2

1
6

1 2 1 2 1 1
1 2 1 2 1 31 1 2

 

 

f(x)تابع   -15 k x= مفروض است. حاصل 2−
x

f (x) f (x)
lim

x

−

→

−

−

1

4

2
4

 در صورت وجود چقدر است؟  

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( 1105)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینه  

 
f (x) x= −1x →1  حد نداره، بلکه فقط حد راست داره. درای حد نداره. مثلًا تابعنقاط کناره در ها تابعبچه

 
 
 

   

 آوریم: را به دست می   fابتدا وارون 

 x
y k x x k y y f (x) k−⎯⎯⎯→  == − = − = −

2
12 2

4
·»nH» 

 باشد: چون حد مخرج کسر صفر است، پس حد صورت نیز صفر می

kیا5  =1 fیا4 ( ) f ( ) k (k ) k−= − = − − = 14 2 4 2 4 2 4 4 0 

kاگر = xدر fتابع حد گاه باشد، آن4 → k، پسزیرا در آن نقطه حد راست ندارد تعریف نشده است4 =  است.  5

 
HOP

x x x

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

lim lim lim
x x

−

→ → →

−
+− − −

− −
= = = − + =

− −

2
1

4 4 4
3

1
2 5 2 52 54 1 4

4 4 1
 

 

تابع   -16

 

a sin x
x

x xf(x)

a b x x

+ +  
 −= 


+ − 

2

2

1 1

1

xدر =  است؟  چند برابر  bپیوسته است. مقدار 1

1 )1 2 )2 3 )−1 4 )−2 

 ( 1105مفهومی / محاسباتی ـ  )متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

 
f(x)xتابع  a=

x a x a

lim f (x) lim f (x) f (a)
+ −→ →

= =  پیوسته است، هرگاه: در 

   

xضابطه اول به شرطی در  aحد دارد که صورت کسر برابر صفر باشد، پس 1= = xاکنون حدهای چپ و راست را در  است. 1− fحساب کرده و با1= ( برابر  1(

 دهیم: قرار می 

 
x x

lim f (x) l

x

im f (x)

HOP

x

x

f

x

( )

sin x cos x
lim f (x) lim lim

xx x

f ( ) lim f (x) a b b b b

+

+

+ +

−

−

→ →

→

= =

→ →

→

  
= = = −

−−

= = − = − −⎯⎯⎯ −⎯ ⎯ =⎯⎯⎯⎯⎯→ =1 1

2 1

1

1 1

2

1

2

1 2

1
 

 

x

y

f (x) x= −1

1
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aتابع   -17
f(x) sin( x)

 =
  2

aناپیوسته است. اگر x=2در 0  کدام است؟   aگاه مجموع مقادیر قابل قبول برای باشد، آن 3

1 )3 2 )6 3 )/7 5 4 )/4 5 

 ( 1105)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه  

 
 g(x) f (x)=f (x)  عددی صحیح است، پیوسته نیست، مگر اینکه مینیمم نسبی باشد.  f(x)پیوسته( در نقاطی که )دوستان مازی، تابع

   

 : (نسبی ناپیوسته است )بجز مینیمم fاگر داخل براکت برابر عدد صحیح شود، تابع 

sinبرای تابع1−دقت شود که مقدار  x ،تابع ناپیوسته است: 1و   0پس فقط به ازای مقادیر مقدار مینیمم نسبی است 

 

a a
sin( x) x k

a a
sin( x) x k

 
= = 


   = = +








0
2 2

1 2
2 2 2

 

 = aمجموع 6
a k

x a , , ,
a k

 
 ⎯⎯⎯⎯→ 

=


= =
= +



0 3 1 5
2 1 21 2 22

2

 

 
 

)f، اکیداً نزولی و با دامنۀ  fتابع پیوستۀ   -18 )=2 است. حد راست و چپ تابع 3
 x f(x)

y
x

−
=

−2
5

4
 به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  x=2در نقطه 

1 ),+ − 2 ),+ + 3 ),− + 4 ),− − 

 (1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینه  

 
A:  اگر تابعf(x)f (a) b=  گاه: ، آنصعودی اکید و پیوسته باشد و 

x a

x a

lim f (x) b

lim f (x) b

+

−

+

→

−

→

=

=
  

B: گاه: اگر نزولی اکید باشد، آن 

x a

x a

lim f (x) b

lim f (x) b

+

−

−

→

+

→

=

=
 

   

 به صورت مقابل است:   f ینمودار فرض

 

 

 

x

x

x f (x)
lim

x

x f (x)
lim

x

+

−

+
→

−
→

+

 +

 − −
= =

−


− −
= =

−


22

22

5 5 4

4 0

5 5 6

4 0

nHj¼µº¢LŠ 

 

 
 
 

 

 

 

y

x

3

2

x

y

a

b

x

y

a

b
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اگر  -19
 ( )x

f (x)
lim log

cos x→
= −

1
xمجاورت  در fباشد، نمودار   =  تواند باشد؟ کدام می1

 
1 ) 2 ) 3 ) 4 ) 
 

 (1203/ محاسباتی ـ   مفهومی)متوسط ـ  2پاسخ: گزینه  

 
−2 در شودمی حالت، حد برابر 

+

−
= −

0
                                                                                                            : (2

−

+
= −

0
 (1 

   

Aاگر logگاه آن0→+ A →− باشد.0+، پس باید داخل لگاریتم برابر 

 

f ( )
x : f ( )

f ( )
x : f ( )

+
+ + + −

−
− + − +








= = =

−



= = =


1
1 0 1 0

1

1
1 0 1 0

1

 

 شرایط بالا را دارد.  2نمودار گزینه 

 

های تابع از برخورد مجانب   -20
x ax

f(x)
b x

+ +
=

−

3 2
)مبدأ مختصات منطبق باشد، حاصل بر  یک مربع بوجود آمده است. اگر مرکز مربع   )

x a
lim bf(x)
→

 کدام است؟  

1 )1 2 )2 3 )−2 4 )−1 

 (1203)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   2 پاسخ: گزینه 

   

 اند.  های قائمهای مخرج، مجانبریشه 

 b x b
b x

x b

 =
− = 

= −
⎯⎯⎯→



00 

 اند.های افقی نهایت، مجانبدر بی  مقدار حد

 x x

x x

x a x a
lim f (x) lim y a

x

x a x
lim f (x) lim a y a

x

→+ →+

→− →−

+ +
= = = − −

− −

−
= = − = −

3 3
3

1

3
3 3

 

)، باید: )چون مرکز مربع مذکور بر مبدأ مختصات واقع است( متقارن باشند ،نسبت به مبدأافقی نیز های که مجانببرای آن )a a a− − − = − =3 3 0 

 
x a x

b
lim bf (x) lim bf (x)

b→ →
 = = =

0

2
2 

 

 

 

 

 

 

 

x11 xx
1

x
1

y

x

 عدد  عدد 
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ها که یه سری از فرمول 2هندسه  3کند و یکی هم فصل ها صحبت میکه در مورد ماتریس 3هندسه  1است. یکی فصل این آزمون دارای دو بخش متفاوت از هندسه 

 کند. خب اول بریم سراغ ماتریس.و روابط طولی مثلث رو بیان می
ل عماریم سراغ اماتریس چیست اصن!؟ به هر آرایش مستطیلی از اعداد حقیقی ماتریس میگن. تو این فصل، یه سری ماتریس خاص معرفی میشه، بعد از اون می

ها که مهمتر هم هست، در ها هم یه سری ویژگی دارند که شما بایستی بلد باشید. اما بخش دیگر ماتریسروی ماتریس، مثل جمع و ضرب. خب این جمع و ضرب
ها و  ها سوالت خیلی چالشی نداره و باید علاوه بر یادگیری فرمولمورد وارون ماتریس و دترمینان است که نکات مربوط به خودش رو هم داره. در کل ماتریس

 مفاهیم، سرعت محاسبات رو تو این قسمت افزایش بدید. 
رو نداریم. چون فصل براساس چند رابطه به  . در این فصل خیلی کار سختی پیش2چندان چالشی و فرمولی محور این بخش، یعنی فصل سوم هندسه  نهو اما فصل 

 های دیگه زیاده. با بخش باشه امکان تست ترکیبی از این بخش تها، قضیۀ نیمسازها و قضیۀ وارون جلو میره. یادها، قضیۀ کسینوسهای قضیۀ سینوسنام

تونید روش مسلط بشید. حال اگه خیلی وسواسی تشریف دارید! ای ریاضی که همتون بلدید، میی مفاهیم پایهرای هست و با یه سها که خب بخش تازهماتریس
هندسه  2که به مثلث مسلط باشید، یعنی توی فصل هست تونید دستگاه دو معادله دو مجهولی رو یه مرورکی بکنید. اما برای فصل »روابط طولی در مثلث« نیاز می

 مشکلی نداشته باشید. 1

ها ای بخش ماتریساش هم از مفاهیم پایهها!(، )البته سوالت ترکیبیفصل ماتریس، یه بخش ایزوله است و معمولً ترکیبی ازش سوال نمیاد، )سوال ترکیبی هم داشتیم
 استفاده کرده( و کاربرد آنچنانی در جاهای دیگر ریاضی ندارد. 

 های دیگر هم خیلی کم نیست.با فصل 3های دیگر کاربرد چندانی ندارد. اما احتمال سوال ترکیبی از این فصل هم در فصل 2هندسه  3فصل 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

طرح شود. طرح سوال از فصل ماتریس  3هندسه  1و  2هندسه  3سوال از فصول  3الی  2رود سوال، انتظار می 40با توجه به کاهش تعداد سوالت ریاضی کنکور به 
 است.  50ـ  50حتمی خواهد بود، اما طرح سوال از فصل »روابط طولی در مثلث« 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1402 )دی( 1401 1401 1400 1399 1398
1403 

 )اردیبهشت(
5 5 3 3 2 2 3 

 قضیۀ نیمسازها
 هاقضیۀ کسینوس
 هاضرب ماتریس

 معادلت ماتریس
 دترمینان ماتریس

 هاقضیۀ کسینوس
ها قضیۀ کسینوس

 1)ترکیب با فصل 
 (2هندسه

 هاضرب ماتریس
 معادلت ماتریسی
 دترمینان ماتریس

دترمینان )ترکیب با 
 (1حسابان  3فصل 

 ضرب ماتریس
ضرب ماتریس، ترانهاده 

 ماتریس )نظام قدیم(

قضیۀ نیمسازها، قضیۀ 
 هاکسینوس

ضرب ماتریس، 
 ماتریس اسکالر

دترمینان، معادلۀ 
 ماتریسی

ضرب 
 هاماتریس
 دترمینان

 قضیۀ نیمسازها
دترمینان )ترکیب با 

 (1حسابان  3فصل 

روابط طولی در 
 مثلث
 

اعمال جبری روی 
 ماتریس 

 
 هاضرب ماتریس
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های معادلهمجموع ریشه   -21 

x

x x x

x

 
− −   

   − =
   
    

  

1 0 1
12 3 2 1 2 0
2

0 0 3 1
3

 کدام است؟  

1 )2 2 )3 3 )
1
2

 4 )
1
3

 

 ( 1201  ترکیبی / محاسباتی ـ ـ متوسط)  4پاسخ: گزینه  

   

 ها را در هم ضرب کنیم و خواهیم داشت:  کافی است ماتریس 

 

   

 

x x x x x x

x

x x x x x

x

b
S x x

a

− 
 

− =
 
  

 
 −
 
  = − + + =
 
 
 
  

−
= + = − = =

−

2

1 2

1 0 1

2 3 2 1

3

2 3 2 6

0 0 3

1
3 2 6 3 2 0

2
1

1
3

1

3

 

 
Aپذیر وهای وارونماتریس  Bو    Aاگر    -22 A B B I− = − =2 25 )و رابطه    ودهب3 )(B I)(A I) mAB nA tB sI

−
+ − = + + +

12 گاه باشد، آن برقرار  3

n s

m

 کدام است؟  +

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

 ( 1201 مفهومی / محاسباتی ـ ـ سخت)  4پاسخ: گزینه  

 
B(AB)و  Aاگر  B A− − −=1 1 1  گاه: پذیر باشند، آندو ماتریس وارون 

   

 ( )(B I)(A I) (A I) (B I)
− − −+ − = − +
1 1 12 3 3 2  

 (A I)(A I) A A I− − = − +23 2 5  دانیم: می 6

 

A A I I I I

(A I)(A I) I (A I) (A I)−

− + = + =

− −



= − = −

2

1

5 6 6 7

1
2 3 7 3 2

7

 

 (B I)(B I) B B I+ − = − −22 5 3  دانیم: می 10

 

B B I I I I (B I)(B I) I (B I) (B I)

(A I) (B I) (A I)( )(B I) (AB A B I)

−

− −

 



−
− − = − = − − + = − + = −

−
− + = − − − = − − +

2 1

1 1

1
3 10 10 9 5 2 9 2 5

9

1 1 1
3 2 2 5 5 2 10

7 9 63

 

 
n s

m , n , s
m



−
− − +

= = = = =

−

5

5
1 5 10 63

163 63 63
63

 : بنابراین 
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Aاگر  -23
− 

=  
 

1 2
0 1

و
cot

B
tan

 
=  

 

0 3
3 0

Aهایباشد، مجموع درایه  B+30  کدام است؟  40

1 )60 2 )−70 3 )−56 4 )2 

 ( 1201مفهومی / محاسباتی ـ   ـ متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 
nAnA  های این سوال.، اونو حساب کنی، مثل ماتریسnکند و لزم نیست تا آخرین از یه الگویی پیروی میبا توان بال دادند، قطعاً اگر بهت ماتریس

   

 خواهیم داشت:   Bو  Aهای بالاتر ابتدا با به دست آوردن توان

 n

A

n
A A A

B I B

− − −     
= =     
     

− − −     
= = =     
     

   
= = =   

 

   


2

3 30

2 40

1 2 1 2 1 4

0 1 0 1 0 1

1 6 1 2 1 60

0 1 0 1 0 1

1 0 1 0

0 1 0 1

 

 −− =4 60 Aها: جمع درایه 56 B 
− 

+ =  
 

30 40 2 60

0 2
 

 

k)اگر دستگاه معادلات خطی   -24 )x y k

( k )x (k )y k

 + − = +


+ + − = +

2 2 2 4
2 4 5 2

 تواند اختیار کند؟  چند مقدار صحیح می kجواب نداشته باشد، 

 ( صفر 4 3( 3 2( 2 1( 1

 ( 1201  مفهومی / محاسباتی ـ ـ متوسط)  1پاسخ: گزینه  

 
1axبرای دو خط به معادلت  by c+ = 2aو   ( x b y c  + =  داریم:  (

A :
a b c

a b c
= =

  
 اند:دو خط منطبق

B :
a b c

a b c
= 

  
 اند:دو خط موازی و غیرمنطبق

C:
a b

a b


 
 اند:دو خط متقاطع 

   

 : ندارد که دو خط موازی باشنددر صورتی دستگاه معادلات خطی جواب 

 

k k k k

k k

k k k

k k k k k k k k

k k k k

k k

)

k k

(*

k

k

− + − =− −

 ⎯

+ − +
= 

+ − +

− + − = = − + − −

− + − +

− + −

+ −

−

−

⎯⎯⎯⎯→ 

+

3 2

2

5 2 10 4 8

3 2 3 2

3 2 2

2

2

2 2 4
2 4 5 2

5 6 2 0 1 5 6 2 1

4 2

4 6 2

4 4

2 2

2 2

0

 

 0=جمع ضرایب 
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 k k ( )− + =  − = =2 4 2 0 16 4 2 8 

k  .جایگذاری شود )*(در رابطه اصلاً لازم نیست  


= =  
4 2 2

2 2
2

 

k تواند داشته باشد.می یک مقدار صحیح ، kبنابراین  k⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 
−

= =  =
−

3 2 5
1 1

6 4 3
 

 

پذیراگر در ماتریس وارون   -25

A

A
A

− − 
 
 =
 
 −  

2 0 1

1 3
3

1 0 1

 کند؟  واحد اضافه کنیم، دترمینان چه تغییری می 3به درایه واقع در سطر سوم ستون دوم 

 د.وشواحد کم می  13( 2 شود. واحد اضافه می  13( 1
 شود.واحد کم می  39( 4 شود. واحد اضافه می  39( 3

 ( 1201  مفهومی / محاسباتی ـ ـ متوسط)  4پاسخ: گزینه  

   

 گیریم: دترمینان می  ،از طرفین رابطه

 
A A A

A ( A )( ) ( ) A ( A )= − − − =2 1 3
3 3 3

 

 
A

A A ( A ) A


 = − ⎯⎯⎯→ =
1

0 1 3 6
3

 پذیروارون 

 A

− 
 

=
 
 − 

4 0 1

1 2 3

1 0 1

 

 شود. اضافه می واحد  kواحد اضافه شود به دترمینان، )همسازه آن درایه(  kای اگر به درایه

 A ( )( A)+ − = −393 1 13 

 

A)اگر  -26 I)
−

− 
 

− =
 
  

1
1 0 2
1 3 0
0 0 2

A(Aهای ماتریس باشد، جمع درایه  I)
−−  کدام است؟  1

1 )6 2 )8 3 )9 4 )10 

 ( 1201  مفهومی / محاسباتی ـ ـ متوسط)  4پاسخ: گزینه  

 
 پذیری دارند: ها خاصیت توزیعدونید که ماتریساینم قطعاً می

(A B)C AC BC+ = + 

   

 

(A I)(A I) I A(A I) (A I) I

A(A I) I (A I)

− − −

− −

− − = − − − =

 
 

− = + − =
 
 





1 1 1

1 1
0 0 2

1 4 0

0 0 3

 

 = + + + =102 1 4  ها جمع درایه3

 
 

 

 

 

 دهیم قرار می   )*(در رابطه 
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=BC، اگر ضلع ABCدر مثلث   -27 B̂ˆو4 C=4 Âو زاویه5 = 45 باشد، ضلعAB   کدام است؟ 

1 )2 6 2 )4 3 )4 6 4 )6 

 (1103  مفهومی / محاسباتی ـ ـ آسان) 1پاسخ: گزینه  

 
A BCAB c , AC b ,BC a= = =  داریم: با اضلاعدر مثلث

a b c
R

sin A sin B sin C
= = = 2 

 شعاع دایرۀ محیطی مثلث است.  Rکه 

   

 

ˆ ˆˆA B C

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆC C C C , B

a c c
c

ˆ ˆ sin sinsin A sin C

+ + = 

+ + =  =  =  = 





= = = = = =
 



  2 6

180

5 9
45 180 135 60 75

4 4

3
44 4 3 4 62

45 60 22 2
2

 

 
 باشد، مساحت مثلث کدام است؟  75است. اگر یک زاویه مثلث  6ای، جمع مربعات سه میانه الزاویهدر مثلث قائم   -28

1 )/0 5 2 )/0 75 3 )1 4 )2 

 ( 1103ترکیبی / محاسباتی ـ   ـ متوسط)  1پاسخ: گزینه  

 
ABCamها: در مثلث قضیۀمیانه  میانه باشد، داریم: ، اگر

a
a

b c m+ = +
2

2 2 22
2

 

c نتیجه: b am ,m ,m  میانۀ مثلث باشند، داریم:  3، بنابراین اگر

a cb
m m m (a b c )+ + = + +2 2 2 2 2 23

4
 

   

cدر هر مثلث، اگر  b am ,m ,mهای مثلث باشند، همواره: میانهa cb
m m m (a b c )+ + = + +2 2 2 2 2 23

4
aالزاویه، چوناست. در مثلث قائم   b c= +2 2 است،    2

a2این مقدار برابر
3
2

 شود.می 

aوتر  a=  =23
6 2

2
 

،باشد، ارتفاع وارد بر وتر15، یک زاویهالزاویهقائم  دانیم اگر در مثلثو می 
1
4

AHوتر است.   ( )= =
1 1
2

4 2
S ، بنابراین:   =   =

1
2

1 1
2

2 2
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,، با اضلاعABCدر مثلث   -29 ,20 13  ترین ارتفاع کدام است؟  متر، طول کوتاه سانتی11

1 )/6 6 2 )12 3 )/10 2 4 )13 

 ( 1103مفهومی / محاسباتی ـ   ـ متوسط)  1پاسخ: گزینه  

 
 قضیۀ هرون در محاسبۀ مساحت مثلث: 

P2S P(P a)(P b)(P c)= − − −  باشد، داریم: اگر محیط مثلث برابر

   

 

P

S P(P a)(P b)(P a)

h h /

+ +
= =

= − − − =    =

=  =  6

11 13 20
22

2

22 11 9 2 66

1
6 0

2
66 2

 

 
rهای محاطی خارجی مثلثی اگر شعاع دایره   -30 / ,r ,r= = =3 2 110 5 12  باشند، مساحت مثلث کدام است؟  14

1 )84 2 )50 3 )56 4 )48 

 ( 1103ترکیبی / محاسباتی ـ   ـ متوسط)  1پاسخ: گزینه  

 
c b ar , r , r ABCc,b,aهای محاطی خارجی مثلث به ترتیب شعاع دایرهاگر  گاه داریم: شعاع دایرۀ محاطی داخلی باشند، آن rو ، متناظر با ضلع 

a b cS r r r r= 

   

 آوریم:  ابتدا شعاع دایره محاطی داخلی را به دست می 

 r
r r r r

+ +
= + + = + + = + + = = = =

1 2 3

1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 6 7 8 21 1
4

2114 12 14 12 21 84 84 4
2

 

 a b cS rr r r= =    = 84
21

4 14 12
2
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زنید. ها، توی فصل دوم ریاضیات گسسته، حسابی با گراف سروکله میخطگراف. گراف متشکل است از مجموعه نقاط و پارهخب یک راست بریم سر اصل مطلب، یعنی 

k− شید. همچنین ناهمبند و... آشنا میمنتظم، گراف همبند و گیرید. با انواع گراف مثل گراف کامل، گرافهای گراف مثل درجۀ گراف و اندازۀ گراف رو یاد میویژگی
 کنید!گر در گراف رو به دانش خودتون اضافه میهای احاطهسازی با گراف و مجموعهرید سراغ مدلدر مورد مسیر و دور در گراف خواهید آموخت. بعد از اون می

 ترین مسیر و... . شه، مثل مسیریابی، کوتاهها بحث گراف تو مسائل کاربردی هم حسابی استفاده میبچه

 نیاز خاصی نداره. فقط بحث شمارش از ریاضی دهم، یعنی فصل ششم رو یه نگاهی بندازید.این بخش نیاز به مطالعۀ پیش

ندارد و معمولً به صورت غیرترکیبی ازشون سوال میاد.مباحث این فصل در فصل دیگر کاربرد خاصی 

 

 
 
 
 
 

اند. بنابراین با های اخیر، سوالت گراف معمولً درجه سختی متوسط را داشتهتوان داشت. در سالسوال از مبحث گراف را می 2الی  1رو احتمال یشپبا توجه به روند 
 توان از پس همۀ سوالت این بخش در کنکور بر بیاین.ها میتسلط به آن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1402 )دی( 1401 1401 1400 1399 1398
1403 

 )اردیبهشت(
2 3 2 2 2 1 1 
 تعداد دور 

 گرهای احاطهمجموعه
 تعداد دور
 گرهای احاطهمجموعه
k−  منتظمگراف

 رسم گراف
های مجموعه

 گراحاطه

 گراف کامل
 درجه رئوس گراف            

های مجموعه
 گر   احاطه

 رسم گراف

رسم گراف، 
 گراف مکمل

 -رسم گراف
 درجه گراف
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 منتظم با حداقل مرتبه است. این گراف چند دور دارد؟ -4ناهمبند و  Gگراف   -31

1 )54 2 )74 3 )37 4 )50 

 ( 1202ـ   مفهومی / محاسباتیـ متوسط )  2پاسخ: گزینه  

 

nk(m n) m
n (m )!

m

  −
  

 

1
2

 برابر است با: ، تعداد دور به طولدر گراف کامل

   

 منتظم با حداقل مرتبه به صورت زیر است:   -4گراف ناهمبند 

 
 

,دهد، بنابراین تعداد دورهای به طول ه تشکیل دو گراف کامل در کنار هم می ک ,5 4  کنیم. در هر کدام را به دست آورده و با هم جمع می 3

                            ( ) + + =  = 42 10 15 1 37 2 72                          

!
:

!
:

!
:



 
=  

 

 
=  

 

 
=  

 

5 2
10

23

5 3
15

24

5 4
12

25

 

 
، همواره رابطه Gاگر در گراف   -32   x,y V(G):N x N y  pو= q+ از گراف   bو  aبین دو رأس  5برقرار باشد، این گراف چند مسیر به طول  28=

 دارد؟   cdشامل یال و 

1 )36 2 )18 3 )6 4 )9 

 ( 1202ـ   مفهومی / محاسباتیـ متوسط )  1پاسخ: گزینه  

 
qدر گراف کامل، اندازۀ گراف )

p p(p )
q

  −
= =  
 

1
22

 ( برابر است با: 

   

کامل است و چون Gبا توجه به تعریف داده شده در صورت سوال، گراف 
p(p )

p q p
−

+ =  + =
1

28 28
2

pاست، =  باشد. در نتیجه: می7

 

 cdو شامل یال  bو  aبین دو رأس  5: تعداد مسیر به طول  

 ! !
 

  =  
 

36
3

3 2
2

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

a cd b
? ?

 3دورهایی به طول 

4دورهایی به طول 

 5دورهایی به طول 

 = مجموع کل دورها  
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گر مینیمم گراف، چند برابر تعداد های احاطهگری را دارد. تعداد مجموعهایم که بیشترین عدد احاطه ای رسم کرده را به گونه  12منتظم مرتبه  -2گراف   -33

 گر مینیمال گراف است؟  های احاطه مجموعه 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )
3
2

 

 ( 1202ـ   مفهومی / محاسباتیـ متوسط )  1پاسخ: گزینه  

 
گر مینیمم مجموعۀ احاطهگری که کمترین عضو را دارند، های احاطه، مجموعه یا مجموعهGگر گراف های احاطهگر مینیمم: در بین تمام مجموعهمجموعۀ احاطه

 گویند.می

 
 نامند.گر مینیمال میگر نباشد، احاطههایش، دیگر احاطهگر را که با حذف هر یک از رأسیک مجموعۀ احاطه

   

در نتیجه گراف به صورت زیر خواهد    ،تشکیل چهارضلعی دهیم  ،گری را داشته باشد باید با رئوس آنبیشترین عدد احاطه  12منتظم مرتبه  -2برای اینکه گراف  

 بود: 

 
   

=      
   

4 4 4
216

2 2 2
 minگر های احاطه : تعداد مجموعه 

 باشد.می یک، بنابراین نسبت آنها، گر مینیمال نیز همین تعداد استهای احاطه کنید تعداد مجموعه و اگر دقت 

 
با شرط  15از مرتبه  Gگراف ناهمبند    -34 =  =  گر دارد؟  احاطه های یکسان است. این گراف چند مجموعه دور با طول  3، دارای فقط  2

1 )157 2 )153 3 )3 33 7 4 )7 33 7 

 (1202ـ  مفهومی / محاسباتیـ سخت )  3پاسخ: گزینه  

 

   

 با توجه به توضیحات سوال، گراف به صورت زیر است: 

 

 

 
− = 

 
 

= 
 

   =
  =  

 

= 
 

 3 3

5
5 5

2

5
10

3
21 21 21 2

1

31
5

5

5
5

7

4

 گر هر کدام های احاطه : تعداد مجموعه 
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همواره  11از مرتبه  Gدر گراف   -35 
P

G i
i

N V

=

=
1

است. اگر115 = +  مجموعه متفاوت دارد؟  −باشد، این گراف چند 1

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

 ( 1202ـ   مفهومی / محاسباتیـ متوسط )  4پاسخ: گزینه  

 
 بهت کمک کنه. pهایمان از گراف کامل مرتبۀ هم خیلی بزرگه، شاید حرف qرو،  qرو میده و هم  pوقتی تو سوالی هم بهت 

   

های بسته همه رئوس یا همان همسایگی تعداد عضوهای مجموع  
P

G i
i

N V

=


1

qهمواره برابر p+2  .است 

 q q q+ = = =2 11 115 2 104 52 

که 11بنابراین از گراف کامل مرتبه 
  

= =  
 

11 11 10
55

22
کنیم که چون یال حذف می  3 ،یال دارد = +1  پسو اند خواهیم داشت: دو عدد متوالی 

 

 

 

 

(G)گری گرافعدد احاطه گر  مجموعه احاطه  5گراف    درنظر گرفت، بنابراین  مجموعه−توان به عنوان را می   10های درجه  است. بنابراین هر کدام از رأس 1=

min  تواند داشته باشد. می 

 
رأس   9ای است که فقط یک مسیر دارد که شامل نیز به گونه G2رأس است و   9فقط یک دور دارد که شامل G1هستند. 9از مرتبه G2وG1هایگراف  -36

 حداکثر چند عضو دارد؟   ،گر مینیمالبه ترتیب یک مجموعه احاطه G2وG1هایاست. درگراف 

1 ),5 4 2 ),4 4 3 ),5 5 4 ),4 3 

 ( 1202ـ   مفهومیـ متوسط )  1پاسخ: گزینه  

   

 عضو دارد.   4های مشخص شده زیر حداکثر گر مینیمال طبق رأسه است که مجموعه احاطC9با تعریف گفته شده همانG1گراف

 

 

 عضو دارد.  5های مشخص شده حداکثر گر مینیمال آن طبق رأس حاطهااست که مجموعه  P9نیز با توضیحات گفته شده G2گراف 

 
 

 
با رئوس   -37 V a,b,c,d,e,f= هاتوان ساخت که در هر یک از آن می  4چند گراف از اندازه  است؟  3=

1 )200 2 )400 3 )100 4 )600 

 ( 1202ـ   مفهومی / محاسباتیـ متوسط )  4پاسخ: گزینه  

   

ابتدا یک رأس را برای =  کنیم:  یال دیگر را تعیین می 1کنیم، سپس رأس را انتخاب و به آن وصل می 3مانده نیز کنیم و از رئوس باقیانتخاب می 3

 

                                                                       
 

=  
 

5
10

2
 توان ساخت رأس می  5هایی که با این : یال 

 

 
   

=      
   

600
6 5 10

1 3 1
 

10 10
1010

10
 
 
 

109
109

109
109

109
109
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 ها کدام است؟  ایم. میانگین آن تواند اختیار کند را در نظر گرفته گری میایم. تمام مقادیر متمایزی که عدد احاطه یال ساخته  6گراف منتظم همبندی با    -38

1 )3 2 )2 3 )1 4 )/1 5 

 ( 1202ـ   مفهومی / محاسباتیـ متوسط )  4پاسخ: گزینه  

   

kpمنتظم همواره−kدر گراف  q= 2 . 

 

k ,p

kp

k ,p

)

)

= =  =


=  = 


= =  =

3 4 1

2 6 12

2 6 2

1

2

 

 . قبول نیستندتواند باشد ولی به دلیل ناهمبند بودن قابل نیز می  و                          البته حالت سوم و چهارم به صورت    

 x
+

= =
3
2

1 2
2

 

 
 باشد؟    7و از اندازه deg(b)=6گراف شکل زیر، چند زیرگراف دارد که   -39

1 )361 
2 )300 
3 )61 
4 )60 

 ( 1202ـ   مفهومی / محاسباتیـ متوسط )  3 پاسخ: گزینه 

   

 افتد:  حالت اتفاق می  2یال متصل به آن باید رسم شود، حال  6و  bاست، رأس  6برابر  bچون درجه رأس 

 )حالت اول(  :توانند باشند یا نباشندمی  iو  hس أ کنیم و دو رانتخاب میk7یک یال مانده را از 

 

q(k )

,


= =

 
− =   =  

 

7 21

60

7 6
2

15
21 6 15 2 2

1

 

+ کنیم که یک حالت دارد:  )حالت دوم( انتخاب می  hiیال مانده را  =60 1 61 

 
nترین عدد یک رقمی باشد که در رابطه بزرگ  nاگر   -40 n(C ) (P ) +   کدام است؟  nkگری مکمل گراف احاطهکند، عدد صدق می4=

1 )6 2 )7 3 )8 4 )9 

 ( 1202ـ  مفهومی ـ متوسط )  4پاسخ: گزینه  

 
n(n ) C 4 2nPهمواره گریاحاطهعدد  2nنیز همواره گریو عدد احاطه  = 9  است. ،کندرقمی که در رابطه داده شده صدق میترین عدد تکاست. در نتیجه بزرگ 

   

 است. nگری آن همان مکمل گراف کامل گراف تهی است که عدد احاطه 
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 بگیره! خب خسته نباشید! حالا بریم کل مباحث این آزمون رو به شکل نمودار درختی مرور کنیم تا یه نقشه ذهنی خوب از این مباحث توی ذهنتون شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تعیین تکلیف قدرمطلق با عددگذاری ریشه عبارت داخل قدرمطلق نباشد اگر

 کنیم.حد چپ و راست را جداگانه محاسبه می ریشه عبارت داخل قدرمطلق باشد اگر 

 .تعیین مقدار براکت به ازای  عبارت داخل براکت را صحیح نکند اگر

 کنیم.حد چپ و راست را جداگانه محاسبه میعبارت داخل براکت را صحیح کند  اگر 

 قدرمطلقشامل 

 شامل براکت 
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 باشد. علیه از درجهو مقسوم اگر مقسوم از درجه

 

 

 

 پذیر باشدبخشبر اگر 

 قسمت از درجه خارج

 

 است. مانده، حداکثر از درجه باقی

 برابر صفر است. بر  مانده تقسیم باقی

 

 پذیر است.نیز بخش های بر همه عامل 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

x0 x r+0

x0x r−0

 x0همسایگی راست 

 

 x0همسایگی چپ  

 

 x0همسایگی محذوف 

 

شرط وجود حد:  
x a x a

lim f (x) lim f (x)
+ −→ →

= 

 

اگر 
x a
lim f (x) L
→

= و  1
x a
lim g(x) L
→

=  باشد  2

 

 قضیه تقسیم 
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 فاکتورگیری، تجزیه، ...

 

 تقسیم عبارت به عامل ابهام

 

 

 

 

 

 

 قاعده هوپیتال: 

 های رادیکالی: استفاده از اتحاد مزدوج در عبارت

 های رادیکالی: استفاده از اتحاد چاق و لاغر در عبارت

 

داریم و بقیه ترین توان رو نگه میهای با کمها، جملهایتوان: در چندجملهارزی کمهم

 کنیم.رو حذف می

 
 

 

 

 

 

 ارزی مثلثاتی هم

 حذف عامل ابهام از صورت و مخرج به کمک 

 استفاده از اتحادهای مثلثاتی 

حذف عامل ابهام از صورت و  

 مخرج به کمک 

 ارزی در صفراستفاده از هم

 استفاده از اتحادهای مثلثاتی 

حذف عامل ابهام از صورت و  

 مخرج به کمک 
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 پیوستگی در نقطه: 

 پیوستگی راست: 

 پیوستگی چپ: 

 ها، رادیکالی با فرجه فرد، توابع نمایی و لگاریتمی و ....ای، چندجمله، توابع همواره پیوسته در دامنه خود: 

مینیمم نسبی تابع است 

 پیوسته تابع در 

 پیوسته تابع در  عدد صحیح نباشد  عبارت داخل براکت به ازای 

 عدد صحیح باشد عبارت داخل براکت به ازای 

صورت تابع در در غیراین

 ناپیوسته

باشد، تابع در  پیوسته و و ، اگر در توابع 

 پیوسته است 

 اند.توابع کسری در ریشه مخرج خود ناپیوسته

 ناپیوسته است. در نقاط به طول  تابع 

 ناپیوسته است. در نقاط به طول  تابع 

 ناپیوسته است. ، تابع در ریشه عبارت زیر رادیکال یعنی در توابع به فرم 

 عبارت زیر رادیکال باید همواره نامنفی باشد. زوجتوابع رادیکالی با فرجه  

 

 مخرج کسر باید ریشه نداشته باشد. توابع گویا

  

 ایچندضابطه

 ها در دامنه خود پیوسته باشند.هریک از ضابطه

 

 

 تابع در نقاط مرزی دامنه پیوسته باشد.

 انواع

پیوستگی تابع براکتی  y f (x)= 

 توابع خاص پیوستگی در 
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 یا   

 ریشه صورت نباشد.( k)به شرطی که  ریشه مضاعف مخرج کسر است. خاص: 

 

 ساده کردن با مخرج مشترک گیری

 ضرب در مزدوج

 ارزی نیوتن )بنا( هم

    

 

 عدد عدد عدد عدد

  وجود ندارد   

 

 صفرمطلق

 صفرحدی

 صفرمطلق 

 صفرمطلق 
 یصفرحد 

 صفر مطلق

ی حدصفر 

 صفرحدی

 عدد

 صفرحدی

    

    

 

 )مبهم(  وجود ندارد 

)رفع حالت مبهم  ) − 

 انواع

 

 توجه

 

تعیین علامت 

: 
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 یا   

 و صورت کسر، عدد شود حاصل حد برابر صفر است. اگر مخرج کسری 

 کنیم.داریم و بقیه را حذف میها جمله با بیشترین توان را نگه میایقاعده پرتوان: در چندجمله

 های گویا: در عبارت

    

    

 

 صفر

 

 کنیم.کنیم و بقیه را حذف میرا انتخاب می پایهترین گر: جمله با بزاگر 

 کنیم.کنیم و بقیه را حذف میرا انتخاب می پایه: جمله با کمترین اگر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انواع

 

xدر توابع نمایی به فرم  xy a b ...= + + 
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 .گوییم، هرگاه: می را مجانب قائم تابع  خط 

 

 

 کاندیدهای مجانب قائم

 های مخرج کسر در  توابع کسریریشه

 در تابع  خطوط 

 در تابع  خطوط 

 در تابع  و  های معادله ریشه

 

 قائم

 

yخط افقی L=  را مجانب افقی تابعfگوییم، هرگاه می
x

lim f (x) L
→

= 

 

 .در محدوده کتاب درسی نیست مایل
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 ماتریس

 ستون nسطر و  m،  مستطیلی از اعداد حقیقی:هر آرایش  تعریف

 های خاصماتریس

 ضرب ماتریس در ماتریس

 

  های واقع بر قطردرایهماتریس مربعی: 

  ماتریس سطری:

  ستونی:ماتریس 

 های غیرواقع بر قطر اصلی صفر باشد. ماتریس قطری: یک ماتریس مربعی که تمام درایه

 

 های روی قطر اصلی یکسان باشد.ماتریس اسکالر: یک ماتریس قطری که تمام درایه

 است.  1های روی قطر اصلی برابر ماتریس همانی: یک ماتریس اسکالر که تمام درایه

 های آن صفر باشد. : ماتریسی است که همۀ درایه ماتریس صفر:

 ماتریس قرینه: 

 

 قطر اصلی

 ها نظیر به نظیر برابر شوند. های آنرایه: تمام دBمرتبه باشند.  : همA ماتریس 2تساوی 

 

 
 )از هم کم( شوند.  ها نظیر به نظیر با هم جمعهای آنرایه: تمام دBمرتبه باشند.  : همA جمع)تفاضل( دو ماتریس

 

 
  ماتریسضرب عدد حقیقی در 

 

 ها و ضرب عدد در ماتریسخواص جمع ماتریس
  ماتریس( و )

 

  جایی در جمع:جابه

  پذیری در جمع:شرکت

  عضو خنثی در جمع:

 عضو قرینه: 

  پذیری ضرب حقیقی به جمع ماتریس:توزیع

  حقیقی:پذیری ضرب ماتریس به جمع توزیع

 خاصیت حذف: 



 

    29 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماتریس

 هاخواص ضرب ماتریس
 ماتریس( ) 

 )در حالت کلی( جایی برقرار نیست.لزوماً خاصیت جابه

  عضو خنثی در ضرب:

 پذیری ضرب ماتریس به جمع ماتریس: توزیع

  پذیری:شرکت

  قانون حذف لزوماً برقرار نیست. )در حالت کلی(

 

 

A :سطری باشد  

 

 اتحادهای جبری:  اگر

(2  (1 

 3)و سایر اتحادهای دیگر 

 

 : پیدا کردن الگو نحوۀ محاسبۀ

 وارون ماتریس
 

 

 تعریف: 

:   

 : 

 حل دستگاه معادلات: 
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 گراف 

  ها:رأس    ها:ها )رأس و یال(  یالخطای از نقاط و پارهمجموعه تعریف

 رأسدرجه یک 

 زیرگراف

 
 های متصل به یک رأستعداد یال

 های فرد هر گراف عددی زوج است.أستعداد ر

 های یک رأسمجموعۀ همسایه
 Vبدون خود  Vهای : همسایه همسایگی باز

 Vبه همراه خود  Vهای : همسایههمسایگی بسته 

 یال را مجاور گویند، هرگاه شامل یک رأس مشترک باشند. 2 دو یال مجاور

  ترین درجۀ یک گراف:کوچک         ترین درجه یک گراف:بزرگ 

 مکمل یک گراف است، هرگاه:  Gمکمل 

 

 دارگراف جهت

 )تعداد یال( )تعداد رأس(     اندازه: مرتبه: مرتبه و اندازۀ گراف

  رأس تنها

 
 رأس فرد فرد

 رأس زوج زوج

 اسم رأس

 یالی که ابتدا و انتهایش روی یک رأس باشد. طوقه

 یک یال باشد، با هم مجاورند. vو  uاگر بین دو رأس  مجاور )همسایه(دو رأس 

1 ) 

 

یک یال است اگر و تنها اگر بین همان دو  بین دو رأس از( 2

 یالی وجود نداشته باشد. Gرأس در 

 

 است، هرگاه:  Gزیرگراف 
1)  

2)  

  مسیر

شود، به ختم می vشروع و به  uو متمایز است که از دای از رئوس دوبه، دنبالهvبه  uتعریف: یک مسیر از 

 طوری که هر دو رأس متوالی این دنباله، مجاور هم باشند.

  تعداد رئوس های مسیر(طول مسیر: )تعداد یال

 مسیر صفر: رأس تنها

 تشکیل شده باشد. یرأس n: گرافی که تنها از یک مسیر 

 است. kلزوماً شامل یک مسیر به طول حداقل 
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 گراف

 دور

دو متمایز که در آن هر رأس با رأس بعدی از رئوس دوبه تعریف: دنبالۀ

 گوییم. nمجاور است را یک دور به طول 

 تشکیل شده باشد. یرأس n: گرافی که تنها از یک دور 

  : در گراف کامل mتعداد دور به طول 

 انواع گراف

 گرمجموعۀ احاطه

 گراف تهی: گرافی که هیچ یالی ندارد.

 بین هر دو رأس حداکثر یک یال دارد. (2 طوقه ندارد.  (1گراف ساده: گرافی که  

 رأس مجاور دارد. kمنتظم: گرافی که هر رأس آن  -گراف

 نباید فرد باشد. nمنتظم از مرتبۀ  - rگراف 

 : گرافی که هر رأس آن با تمام رئوس دیگر مجاور باشد. گراف کامل

 : سقف 

باشد  Dگر نامیم، هرگاه هر رأس از گراف یا در را احاطه Gاز مجموعه رئوس گراف  Dتعریف: زیرمجموعۀ 

 مجاور باشد. Dو یا حداقل با یکی از رئوس 

گری که کمترین تعداد عضو را های احاطهمجموعه(: مجموعه یا مجموعه گر مینیمم )مجموعۀ احاطه

 دارند.

 رأس           گریمجموعه: عدد احاطه تعداد اعضای

  (3       (2    رأسی: nمنتظم  گراف (1

 

 الیمگر مینمجموعۀ احاطه

 

 
 

      های گرافتعداد یال( 1

2)   

 مکمل گراف کامل: گراف تهی (3

 
 حداقل یک مسیر وجود داشته باشد.همبند: گرافی که بین هر دو رأس آن، 

 

 د: گرافی که همبند نباشد.مبنناه

 تر ازترین عدد صحیح بزرگکوچک

 نامیم.گر مینیمال میگر نباشد، احاطههایش دیگر احاطهگر را که با حذف هر یک از رأسیک مجموعۀ احاطه

 


