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 توابع نمایی و لگاریتمی 
 جامع مثلثات

جامع حد و پیوستگی + 
 مشتق و کاربرد مشتق

- 
 هایتوان+  دنباله و الگو
 جبری هایعبارت و گویا

 هفتــه دوم هفتــه ششم هفتــه پنجم هفتــه چهارم هفتــه سوم هفتــه اول

بندی تا کنکور اردیبهشتروز جمع 55  

   توابع نمایی و لگاریتمی+   + تابع 

  هندسه دهم  4 فصل  + احتمال   و  آمار  1  فصل  

  ( 2و   1)درس    هندسه یازدهم  1  فصل   و 

ریاضی و فنی علوم آزمایشی گروه  

 ریاضیات
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 دانش آموزان عزیز ماز 
 امیدواریم از آزمون امروزتون لذت برده باشین. 

 .های بسیار مهم کتاب، فصل تابع و فصل توابع نمایی و لگاریتمیکنم این شما و این هم دو تا از فصلمعرفی می 
تست توی کنکور سوال میاد که واقعاً هر چقدر    8  تا  6ها سرجمع حدود  های ریاضی هستن، که از آن ترین فصل این دو تا فصل از جذابترین و شیرین 

 .ها رو مال خودت بکنی بخوان سختش کنن باز میشه حلشون کرد پس حواست باشه که این تست 
های نمایی و لگاریتمی، نمودارهای توابع نمایی و لگاریتمی، انتقال  های لگاریتم، معادله های ویژگیهای این دو تا فصل میشه به بخش از مهمترین بخش 

ها از این دوتا فصل به صورت ترکیبی سوال میدن، مثلًا میان تابع لگاریتمی رو  توابع، ترکیب و وارون توابع اشاره کرد. البته یادت باشه که خیلی از وقت 
های ترکیبی، توی ریاضی هم مشاهده شده، همچنین روی رسم نمودار توابع هم مسلط میبرن تو فاز انتقال توابع، پس مراقب باش که اخیراً رد پای سوال 

 !کنه و کار رو برامون درمیارهها غوغا میباش که توی حل خیلی از تست 
  نیازهای مطالعۀ این بخش کدام مباحث هستند؟پیش

  شوید، بنابراین برای یادگیریش نیاز به مرور خاصی نیست.مفهوم جدیدی است که در دوران دبیرستان با آن آشنا میبا توجه به اینکه تابع 
 !ایمنیاز مهم دارد و آن هم تابع است که ما خودمان آن را آورده لگاریتم و توابع نمایی هم بخش جدیدی است که یک پیش 

  ؟های دیگر کاربرد دارندها در کدام قسمتاین بخش 
ها را یاد برای حل سوالات بخش حد و پیوستگی و مشتق نیاز مبرم به تسلط روی مباحث این دو فصل مخصوصاً فصل تابع دارید. پس به خوبی آن 

 .بگیرید
 های قبل چه تعداد سوال طرح شده است؟ این سوالات از چه موضوعاتی بوده؟  از این بخش در کنکور سال 

 

1403   
 نوبت دوم

1403 
 نوبت اول

1402 
 نوبت دوم

1402 
 نوبت اول

 کنکور سراسری  1400 1401

 تعداد سوال  6 7 7 8 4 3

 

 

 وارون تابع 
 ای ضابطهتابع چند

 معادله لگاریتمی 
 + تابع اکیداً صعودی
 ترکیب با سهمی 

 

 

 

 

 ترکیب تابع 
 وارون تابع 
معادله  

 ریتمی گال
نمودار  
 + لگاریتمی

 انتقال تابع 

 

 

توابع ـ انتقال 
 دامنه تابع 

 ترکیب توابع 
توابع صعودی و  
نزولی )ترکیب با  

 لگاریتم( 
 وارون تابع 

تعریف تابع  به  
صورت زوج 

 مرتبی 
تابع لگاریتمی 

)ترکیب با توابع 
صعودی و  

 نزولی( 
های  ویژگی

 لگاریتم 
های  ویژگی

 لگاریتم 
 

توابع صعودی و  
 نزولی 

 انتقال توابع 
وارون تابع ـ ترکیب  

 تابع 
دامنه تابع )ترکیب با 

 تابع لگاریتمی(
 های لگاریتم ویژگی

دامنه تابع لگاریتمی  
)ترکیب با دامنه  

 توابع( 
 تابع نمایی 

 

 
 تابع ثابت 

 انتقال توابع 
 وارون تابع 

 ترکیب توابع 
توابع صعودی و  

 نزولی 
 قوانین لگاریتم 
نمودار توابع 

 نمایی 

 دامنه تابع 
رسم نمودار تابع  

 جزء صحیح 
 انتقال توابع 

انتقال توابع+  
 تابع وارون 
دامنه تابع  
لگاریتمی ـ  

 معادله لگاریتمی 
 معادله نمایی 

 مباحث مطرح شده
 در سوال 

 
   تره. آرزومند آرزوهایتان... آزمون و مشخص شدن ایرادها از خود آزمون دادن مهم  تحلیلنظرم حالا برین تحلیل آزمون رو شروع کنین که به 

و مسئول درس ریاضی آزمون ماز  67کنکور   6رتبۀ  -زاده حسین شفیع  
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f(x)اگر   -1 ( a )x a b= − + −2 g(x)تابعی ثابت و تابع  1 (b )x c a= − + +3 yتابع خطی   باشد، همانی  2 ( f g)(x)=  کند؟نمیاز کدام ناحیه عبور  2−

 ( چهارم 4 ( سوم 3 ( دوم 2 ( اول 1

 ( 1005ـ  ی)آسان ـ محاسبات 1پاسخ: گزینه  

 a =
1
2

f  تابع ثابت (x) ( a )x a b= − + −2 1 

 
b

c a

− =


+ =




3 1

2 0
g(x)  همانی (b )x c a= − + +3 2 

 b , a , c= = = −
1 1

4
2 4

 

 y f (x) , y g(x) x= = − = =
7
2

 

 y ( f g)(x) x= − = − −2 7 
 کند.عبور نمی  اول  نمودار از ناحیه

 

 معروفدو تابع  
 
 
 
 
 

 

 

 

 
اگر   -2 fD ,a= g(x)و  4− x= −8 به طوری که  3 fogD ,b= a، مقدار 2− b−  کدام است؟ 

1  )14 2  )18 3  )8 4  )10 

 ( 1102ـ  یـ محاسبات متوسط)  4پاسخ: گزینه  

 

 

 

fog g f

g

D x : x D ,g(x) D

D , x ,a

x a a x

=  

= −  −

−  −  −  − 

8 3 4

4 8 3 3 8 4

 

 fog
a a

x D ,
− − 

  =  
 

8 12 8
4

3 3 3

 
b

a ba
a




=


− = −
= − =



10
4

8
2 14

3

 

 
fهرگاه تابع  -3 (x) ( a)x ax= − − +22 4 )در بازه 1 , )−2  کدام است؟   aیک باشد، حدود بهتابعی یک 2

1  )a−  2 0 2  )a 1 3  )a 0 2 4  )a 0 1 

 ( 1102ـ  یمحاسبات مفهومی / ـسخت )  2پاسخ: گزینه  

 کافی است رأس تابع سهمی در این بازه نباشد.  

 S
b a a a

x
a ( a) a a

= − = = 
− − −


4 2 2

2
2 2 2 2 2

 

 

 a a a (a ) a a a a a2 2 2 2 12 2 4 4 4 4 0+⎯⎯  −  − − → −  

 

y

x

2توان  

y

x

A:  تابع ثابت: به تابعy c=  کهc .تابع ثابت گویند 

 

B :  تابع همانی: به تابعy x=   .که همان نیمساز ناحیۀ اول و سوم است، تابع همانی گویند 

 



 

3 

fوارون تابع  -4 (x) x x= + +2 yخط  4 x= −4  کند؟  را با کدام طول قطع می 2

2(  3 2(  2 ( صفر 1 3 4  )
1
2

 

 ( 1102ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  2ه پاسخ: گزین 

fواقع جواب معادله   در (x) x− = −1 4 fخواهیم، پس جواب را می  2 (x) ( x)−= − 14 xیعنی:  2
f (x)

−
=

4
2

 آوریم.  را در ابتدا به دست می  

 

x x x
x x x x x

x

x x x x x
x

− − −
+ + = + = − = 

=


+ = + − − = 
=









2 2

2 2 2

4 4 4 3 4
4 4

2 2 2 3

0
4 16 16 9 24 5 24 0 24

5
¡¡—

 

 به دست آمده عرض نقطه تلاقی است.    xچون طرفین را وارون کردیم  
 xx − == 24 2 0 

 نکات طلایی تابع وارون! 
گوییم و با می   fتابع  ارونو آید که آن را کنیم، مجموعۀ جدیدی به دست می عوض ها با هم مرتبرا در همه زوج   جای مولفه اول و دومیک تابع، مرتبی زوج اگر در نمایش 

f  دهیم. توجه کنید که وارون یک تابع، ممکن است تابع نباشد.  نمایش می  1−

 به عنوان مثال 

 

 

f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )

f ( , ), ( , ), ( , ), ( , )−

= − −

= − −1

1 3 2 1 2 3 0 4

3 1 1 2 3 2 4 0 

fگوییم وپذیر می را وارون  fگاه تابع  باشد. حال، اگر وارون یک تابع، خود یک تابع باشد، آن ، تابع نمی fبینید وارون تابع همانطور که می   نامیم. می  fرا تابع وارون 1−

 توجه!  
 یک است.  بهتوان نتیجه گرفت که آن تابع یک پذیر باشد می ، یعنی اگر تابعی وارون بالعکساست و  پذیروارون  باشد، در این صورت، یکبهیک تابعی  fاگر 

 
xاگر   -5

f(x)
kx

=
−4

)fofبه طوری که   )=1 )fof، مقدار 1  کدام است؟   1−(

1  )
1
9

 2  )−
1
36

 3  )−
1
31

 4  )
1
41

 

 ( 1102ـ  یـ محاسبات متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 f ( ) fof ( ) f ( )
k k

= = =
− −


1 1

1 1 1
4 4

 

 k kk
k k k k

k


−− = = − = −

− − −
−

−

 

1
1 14 1 4 4

4 4 44
4

 

 

k k k k

x
f (x) f ( )

x

fof ( ) f ( )

 



=
−

− = − + =  =

−
= − = =

− −

− = =

−

1
31

1 4 16 3 15 5

1 1
1

5 4 9 9

1
1 91

59 4
9
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)fهرگاه  -6 x ) x+ = +2 3 3 gو 4 ( x ) x
− − = +1 4 6 5 gof، مقدار 9 ( )

− −1  چه عددی است؟   2

1  )−10 2 )−12  3 )−2 4 )−14 

 ( 1102ـ  یمحاسبات مفهومی / ـ سخت)  4پاسخ: گزینه  

 

x

x
f ( x ) x f ( )

f ( ) gof ( ) g( )

x x

g ( x ) x g ( )

g( ) gof ( )

−

=

−

− −

=

−

−

−

⎯⎯⎯→





+ = + − = −

− = − − = −

+ = − = −

− = + − = −

− =

⎯⎯⎯

−= −

→

 −

1 1

1 1

2

1

2

4

2 3 3 4 1 2

2 1 2 1

5 9 1 2

4 6 5 9 14 1

1 1 2 14

 

 
xاگر   -7

f( x) g( )− = −3 2 2
2

gپذیر باشند، حاصل توابعی وارون gو   fو   ( ) f ( )
− −+ −1 14 4  کدام است؟   2

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

 ( 1102ـ  یمحاسبات مفهومی / ـسخت )  3پاسخ: گزینه  

x ابتدا داریم:  
f (x)o( x) ( x)og(x)o( )− = −3 2 2

2
 

(fog)که: با توجه به آن  g of− − −=1 1  ر است، پس:  برقرا  gو    fپذیر  برای توابع وارون  1

 

( )

x

x
( x) of (x) ( ) o g(x) o( x)

x f (x)
of (x) ( x)og (x)o( x) g ( x) f (x) g ( x)

f ( ) g ( ) g ( ) f ( )

−− − − −

−
− − − − −

− − −− −=

− = −

− −
= − =

⎯

− − = − 

⎯ − − = + =⎯ −→

11 1 1 1

1
1 1 1 1

12

1

1 1 1 3

3 2 2
2

3 3
2 2 2 2 3 4 2

2 2

3 2 4 4 4 4 2

 

 
,A(aنقطۀ  -8 xروی نمودار   4(

y f( )
−

= +
12

3
Aبا نقطۀ    ( ,b) yروی نمودار تابع2− f( x)=3  کدام است؟    Aو    Aمتناظر است. شیب خط گذرنده از    2

1  )
3
8

 2  )−
2
9

 3  )−
2

15
 4  )

3
10

 

 ( 1201ـ  یمحاسبات مفهومی / ـسخت )  3پاسخ: گزینه  

 کنیم: مختصات نقاط را در ضابطه توابع وارد می

 

x a a a
f ( ) f ( )

y

x b
b f ( ) f ( )

y b

= − −
= + =

=

= −
= − − =

=

 

 

1 1
4 2 2

3 34

2
3 4 4

3

  

 

AA

a
a

b
b

b
m

a








−
= − =


 = =


− −
= = =
− − −

−
−



2
15

1
4 13

3

2 6
3

4 6 4
2 2 13
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f(x)نمودار تابع  -9 x k= واحد به سمت راست   kکنیم. اگر نمودار حاصل را  ها قرینه کرده و سپس طول نقاط آن را دو برابر میyرا نسبت به محور    4+

 کدام است؟  kکند. قطع می 2ای به طول  را در نقطه f(x)انتقال دهیم، نمودار 

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

 ( 1201ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 y x k= −  y: قرینه نسبت به محور  4+

 
x

y ( ) k x k= − + = − +4 2
2

 : طول نقاط دو برابر 

 y (x k) k y x k= − − + = − +2 2 3  :k   واحد انتقال به راست 

 x k x k x x k k kk k =− + = + − + + − = + = + 62 3 4 2 3 4 4 3 8 

 تابع« خوش آمدید! تبدیلات( به سرزمین »1 
 داریم:   f(x)برای تابع 

 (1 
 

 

 
 

 (2 
 

 

 
 

 (3 
 
 
 
 

 (4 
 
 

 
 (5 

 
 

 

 

 
 (6 

 ( دامنۀ تابع مرکب چی میشه؟ 2 

h(x)دامنۀ تابع  fog(x)=  :برابر است با g fx D g(x) D  

 
fتابع   -10 (x) ax (a )x x= + − − +4 31 fof(x)مجموعه اعداد حقیقی اکیداً یکنواست. مجموعه جواب نامعادله در 1 f( x ) −  کدام است؟   32

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

 ( 1201ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  4پاسخ: گزینه  

aتواند اکیداً یکنوا باشد، پس  ای درجه زوج نمی چندجمله  fو  0= (x) x x= − − +3  اکیداً نزولی است.   f، بنابراین  1

 ( )f f (x) f ( x ) f (x) x x x xx −  − − − − +  −3 3 3 32 2 1 2 1 

 

 

 

k
f (x k)

k


+ 



→

→


0

0
k واحد در جهت افقی به راست 

 

k
f (x) k

k


+ 



→

→


0

0
(2 

k واحد در جهت عمودی به بال 

 
k واحد در جهت عمودی به پایین 

 

k
kf (x)

k



 

→


→

1

0 1

k  انبساط عمودی با ضریب 

k  انقباض عمودی با ضریب
 

f (x)− → ها x  قرینه نسبت به محور 

k

f (kx)

k






→

 →



1

0 1

k

1  انقباض افقی با ضریب

 

k

1  انبساط افقی با ضریب 

 

f ( x)− →  ها yقرینه نسبت به محور 

k چپ واحد در جهت افقی به 
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 !هر آنچه باید درباره »توابع یکنوا« بدانید 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 توجه!  
هایی هایی صعودی و در بازهگوییم. به عبارت دیگر تابع غیریکنوا تابعی است که در دامنۀ تعریف خود در بازه می   غیریکنواباشد، تابع    نزولی و نه  صعودیبه تابعی که نه 

 نزولی باشد. 

 
ax)نمودار تابع   -11 b)

f (x) log
+

= − aخود را در نقاطی به طول صفر و یک قطع کرده است. مقدار نمودار وارون 22 b+2 a)کدام است؟  2 )0 

1  )20 2  )18 3  )16 4  )12 

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

fبا   fاکیداً صعودی است و نقطه برخورد    fمنفی است، پس    aچون   yبا    f  همان نقطه برخورد1− x=   .است 

 
b

(a b)

x log
f (x) x

x log
+

 = − =
= 

 = − =




2

2

0 2 0

1 2 1
 

 
(a )

b

log a
+

=


= = − 


4

2

4

1 2
 

aپس  b+ =2 2  است.   20

 

 

 

 مثال نموداری  ریاضی تعریف  توضیح تابع

 صعودی 
افزایش   f(x)، مقدار تابع  xبا افزایش 

x ماند. یابد و یا اینکه ثابت می می x f (x ) f (x ) 2 1 2 1 

 
 
 
 

 نزولی 
کاهش   f(x)، مقدار تابع  xبا افزایش 

x ماند. یابد و یا اینکه ثابت می می x f (x ) f (x ) 2 1 2 1 

 
 
 
 
 

 اکیداً صعودی 
همواره   f(x)، مقدار تابع  xبا افزایش 

x یابد.افزایش می  x f (x ) f (x ) 2 1 2 1 

 
 
 
 

 اکیداً نزولی 
همواره   f(x)، مقدار تابع  xبا افزایش 

x یابد.کاهش می  x f (x ) f (x ) 2 1 2 1 

 
 
 
 

 تابع ثابت 
 )هم صعودی و هم نزولی( 

همواره   f(x)، مقدار تابع  xبا افزایش 
x ثابت است.  x f (x ) f (x ) =2 1 2 1 

 
 
 
 
 

 

y

x

y

x

y

x

f (x )2
f (x )1

x1 x2

y

x
f (x )2

f (x )1

x1 x2

y

x

f (x ) f (x )=1 2

x1 x2
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 f وf
 !؟کننکجا همدیگر رو قطع می1−

fو  f، در این صورت نقاط برخورد دو تابع  باشد  صعودی  fاگر تابع    (1 y)سوم و  نیمساز ناحیه اول  روی  1− x)=  )قرار دارند، بنابراین برای پیدا کردن طول نقطه )نقاط
fبرخورد، معادله  (x) x= کنیم.  را حل می 

f، در این صورت، ابتدا ضابطه تابع صعودی نباشد، تابعی  fاگر تابع    (2 fمعادله آوریم و سپس با حل  دست میرا به 1− (x) f(x)
− ، طول نقطه )نقاط( برخورد را پیدا  1=

fکنیم. )توجه کنید که در این حالت، برای حل معادله می (x) f (x)−  توانیم استفاده کنیم.( ، از روش رسم هندسی هم می1=

 تذکر!  
 های دیگری همچون یکنوایی توابع استفاده کنید.  دست آوردن ضابطۀ وارون تابع سخت باشد، بهتر است از راه در این تیپ سوالت، اگر به 

 

xهای معادلۀریشه و  اگر   -12 x x
( / ) ( )

− −=
2 6 2250 4

4
باشد، حاصل  

( )

log
+

 
1 1

 کدام است؟  2

1  )
1
2

 2  )2 3  )1 4  )−1 

 ( 1103ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 

x x x x x x x

S( ) ( )( )
P

( / ) ( ) ( ) ( ) ( )

x x x x x

log log log

− − − − −

+
 

= = =

− = − − +

=



 =

= =

2 26 6 2 4 2 2 4

2 2

1 1 8
4

2 2 2 1

2 25 5 2
0 4

5 4 2 5

6 2 4 8 4 0 

 های معادلۀ درجه دوم  روابط بین ریشه 

axهای معادلۀ درجه دوم ریشه واگر  bx c+ + =2  گاه داریم:  باشند، آن0
 
 
 

    
 
 
 

 
aاگر   -13

x xیک جواب معادلۀ 2= x
log log+ =4 3  کدام است؟   a12باشد، حاصل  1

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

 ( 1103ـ  یمحاسبات مفهومی / ـ متوسط)  2پاسخ: گزینه  

a2    را در معادله به جایx   دهیم:  قرار می 
a a

a a

a
log log a log a( log )

a log a log ( )

 

 

+ = + = +



=

= = =  =

2 2 2 2
4 3 3 3

2 3 3
3 2 3

1
1 1 1

2 2

1 92 3 3 12

 

 
 

 

 

 

 

a


− =(1 

 

b
S

a
 + = − =(2 

c
P

a
 = =(3 

 

( ) S P + =  + −  = −2 2 2 22 2(4 
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bxنمودار تابع   -14 c
f(x) a

+= + 3 )fبه صورت مقابل است. مقدار  3  کدام است؟  1(

1  )
8
3

  2  )
7
3

 

3  )
5
3

  4  )
4
3

 

 (1103ـ  یمحاسبات مفهومی / ـسخت )  1پاسخ: گزینه  

 
c

c b

f ( ) a

f ( ) a −

 = +  =

 +



= −  =

0 2 3 3 2

1 0 3 3 0

 
c

b

c b

a
b

a −

  = −
= = −

 

⎯⎯⎯→ 

= −

´Ãv£U
3 1 1

3 1
33 3

 

 b c c b bf ( ) a a

−

+= +  = +   = − = − =

1

8
3

1
1 3 3 3 3 3 3 3 3

3
 

 
 ماند؟  درصد از جرم آن باقی می 20دهد. پس از گذشت چند سال درصد از جرم خود را از دست می 4یک نوع عنصر در پایان هر سال،   -15

( )log / , log /2 0 301 3 0 48 

1  )42 2  )/46 6 3  )46 4  )/48 6 

 ( 1103ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

0/در پایان سال اول،   )جرم، در پایان سال دوم،    96 / )20 )nام،  nجرم و ...و در پایان سال   96 / )0  ماند.  جرم باقی می 96

 

n log / log log log
( / ) / n n

log / log log log log

/ /

/ / /
/

− −
= = = =

− + −

−
=



 

= =
+ −

0 20 2 10 2 1
0 96 0 20

0 96 96

6

100 5 2 3 2

0 301 1 0 699
5 0 301 0 4 2 015

46
8 0

 

 
 گیری درست است؟ عمود باشد، آنگاه کدام نتیجه dو dمتمایز بر دو خط dاگر خط   -16

1  )dوd .موازی هستند 
 نیز عمود است.   D خط  بر  dگاه آن هم صفحه نباشند، dاما با  صفحه باشند،هم Dخط  با ومتقاطع  dو d( اگر 2
 نیز عمود است.    D خط  بر  dگاه متقاطع باشند، آن  D و d( اگر 3
4  )dوd   .متعامد هستند 

 ( 1004ـ مفهومی  ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

ط متعامد در  کنند. اما دو خکدیگر را قطع میعمود بودن در صفحه متفاوت است، دو خط متعامد در صفحه، حتماً یبا   توجه داشته باشید عمود بودن در فضا،

 فضا ممکن است متنافر باشند یعنی یکدیگر را قطع نکنند، مثل دو یال متنافر یک مکعب که بر هم عمودند.  

عمود است، در نتیجه بر هر خطی داخل این    dو  dبر صفحه شامل   dگاه  صفحه باشند، آن هم  dو  dعمود است، اگر   dو  dدو خط   بر  dحال که خط  

 عمود است.   Dصفحه مانند  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y

x

2

1-
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 های مختلف دو خط در فضاحالت 
 صفحه نباشند.( قرار داد. )هم pها را در یک صفحه مانند  گوییم، هرگاه نتوان آن   متنافررا  d2و   d1دو خط  (1
 
 
 
 

 ها  وجود داشته باشد که شامل هر دو آن  pای مانند  ، هرگاه صفحه اندموازی  d2و   d1دو خط  (2
 صفحه باشند.( و هیچ نقطه مشترکی نداشته باشند.  باشد )هم

 
 

 ها  وجود داشته باشد که شامل هر دو آن  pای مانند  ، هرگاه صفحه اندمتقاطع  d2و   d1دو خط ( 3
 صفحه باشند.( و در یک نقطه مشترک باشند.  باشد )هم

 

 متعامد در صفحه و فضادو خط  
 باشد.  90ها برابر قرار دارند، برهم عمودند هرگاه زاویه بین آن  pکه در صفحه    d2و   d1دو خط ( 1
 
 
 

 وجود   d1مانند   d1ای از  غیرواقع در یک صفحه، برهم عمودند هرگاه انتقال یافته  d2و   d1دو خط ( 2

 در یک صفحه متعامد باشد.   d2داشته باشد که با  
 
 
 

 
 

 ایاندک نکته 
 ها نیست.  به معنای متقاطع بودن آن در فضا  خط 2عمود بودن 

 توانند متنافر یا متقاطع باشند.  خط متعامد، می  2

 

Vحول وترش دوران دهیم جسمی با حجم  و اگر  Vاش دوران دهیم جسمی با حجم  اگر حول یک ضلع قائمهرا  الزاویه  یک مثلث قائم   -17
1
2

شود،  تشکیل می  

 شود؟ در صورت دوران سطح این مثلث حول ضلع دیگر قائمه آن، جسمی با کدام حجم ایجاد می

1  )V
2

2
 2  )V

3
2

 3  )V
3

3
 4  )V

2
4

 

 ( 1004ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  3پاسخ: گزینه  

 حجم آن برابر است با:    آید کهیک مخروط به دست می  ABدوران سطح این مثلث حول ضلع قائمه  با  

 V R h b c=  = 2 21 1
3 3

 

Vدوران کند، یک مخروط با حجم    ACبه همین ترتیب، اگر حول ضلع      آید که: به دست می 

 V bc =  21
3

 

Vشود که طبق فرض حجم آن  حال اگر مثلث حول وتر دوران کند، دو مخروط با قاعده مشترک تشکیل می
1
2
 است.    

 b c b c
V h (BH HC) a

aa
=  + =   = 

2 2 2 2
2

2
1 1 1 1
2 3 3 3

 

b بنابراین:   c c
b c

a a
=    =

2 2
21 1 1 1

3 2 3 2
 

B

CA

a

b

c

h

B

AH

C

d1

d2
p

d1

d2

p

d1

d2

p

d1

d2

p

90

d1

d1

d2

90

بردار انتقال
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 c V c
sin C tan

b V b
= 


=  = ==

3
3

1 3
30

2 3
 

 بچرخ تا بچرخیم  
 کنیم: ها اشاره میتوان اجسام و اشکال جدیدی ساخت که به برخی از آن های هندسی طول یک محور، می از دوران دادن شکل 

 شود. خطی عمود بر محور دوران، حول آن، یک دایره تشکیل می از دوران پاره  (1
 

 
 
 
 شود. از دوران یک دایره، حول هر قطر آن، یک کره ساخته می  (2
 
 

 
 
 
 شود. از دوران یک مستطیل، حول یک ضلع آن، یک استوانه تشکیل می ( 3
 

 

 
 شود. )ساعت شنی(خط، حول خطی متقاطع و غیرعمود، یک رویه مخروطی تشکیل می از دوران یک پاره  (4 
 
 
 

 
 
 شود.الزاویه، حول وتر آن، دو مخروط با قاعده مشترک تشکیل می از دوران یک مثلث قائم (5
 
 
 
 
 شود. مخروط تشکیل میالزاویه، حول ضلع قائمه آن، یک از دوران یک مثلث قائم( 6
 
 
 
 
 شود. الزاویه، حول ساق عمود آن، یک مخروط ناقص تشکیل می از دوران یک ذوزنقه قائم  (7
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د، مساحت سطح کعب را برش دهگذرانیم تا مای میصفحه  Hو    Fو    Mواقع شده است. از نقاط    3از مکعب زیر به طول یال    CGروی یال    Mنقطه    -18

MC)مقطع حاصل چقدر است؟  )=2 

1  )11 

2  )
3

11
2

 

3  )2 11 

4  )
5

11
2

 

 ( 1004ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

 الساقین است.  سطح مقطع یک مثلث متساوی 

 MF MG GF MF= + = + = =2 2 2 2 21 3 10 10 
MHبه همین ترتیب:  = 10 

HF از طرفی:   GH GF HF= + = + = =2 2 2 2 23 3 18 3 2 

 

 کنیم: حال مساحت مثلث را پیدا می 

 

MFH

h MF H F

S h HF

= − = − =

=  =   =

2 2 9 11
10

2 2

1
1

1 11
3 2

2 2
3

1
22

 

 

 مراقب باش دستت نَبُرِه!  
 را برش گویند.  (P)با یک صفحه  (S)تقاطع یک شکل یا جسم هندسی  برش:

 

 را گویند.   Sو شکل یا جسم  Pمکان هندسی حاصل از تقاطع صفحه   سطح مقطع یا سطح برش:

Aبنامیم، داریم:   Aبه عبارتی دیگر، اگر سطح مقطع حاصل را  S P= 
 
 

 

 1طلایی نکته  
 تواند مستطیل، دایره، بیضی، خط یا تهی باشد. سطح مقطع یک استوانه با یک صفحه، می

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

A B

D C

F

GH

E
M

2

FG

M

3

1

FG

H

3

3

M

1010

H
FH

3 2
2

3 2
2

h

P

S

A (سطح مقطع)

تهیدایرهبیضیمستطیلخط
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 2 طلایی نکته 
  تواند یک دایره، یک نقطه یا تهی باشد. سطح مقطع یک کره با یک صفحه، می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 3 طلایی نکته 

 تواند یک دایره، یک بیضی، یک سهمی، یک هذلولی، دو خط متقاطع، یک خط یا یک نقطه باشد. سطح مقطع یک رویه مخروطی با یک صفحه، می 

 
BDوBA=6کنند، اگر قطع می   D، دایره را در نقطه  ACای روی دایره است به طوری که قاطع  نقطه   Cبر دایره مماس است.    ABدر شکل زیر،    -19

BC
=

2
3

 

 چقدر است؟    DCگاه اندازه آن

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

 ( 1101ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

 است، بنابراین:    BDرو به کمان ظلی و روبه  Bزاویه  

BD
B̂ = = 1 2

 

 

 

BDˆBCD است، بنابراین:    BDروی کمان  محاطی و روبه  BCDˆزاویه  = = 
2

 

 مشترک است. بنابراین:    ABCو   ABDدر مثلث    Aاز طرفی، زاویه  

 AD BD
ABD ABC

BC AC
= =

6
6

 

BDاز طرفی

BC
=

2
3

AC ، بنابراین:   AD , DC AC AD
AC

 = = = = − = − = 5
2 6

9 4 9 4
3

 

 یک تیپ تست آشنا در تشابه و دایره  

، ظلی است داریم: ABDˆجا که زاویه  از آن 
BDˆABD =
2

 

، زاویۀ محاطی هستش، داریم:  ACBˆجایی که و از آن 
BDˆACB =
2 

 
 
 
 

 تونیم بنویسیم:  حالا بنابه تشابه در حالت تساوی دو زاویه، می 

ˆˆABD ACB
ABD ACB

ˆBAC ( )

= 
⎯⎯→



pp

¥oTz¶ ¾Ä»Hp

 

B
A

D

C

 

B
A

D

C

6




تهینقطهدایره

A
B

C

D




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 ها برقرار هستش: ن اضلاع اون بی هستن، رابطۀ زیر  تشابهمثلث م 2چون 

AB AD BD

AC AB CB
= = 

 و میشه یکی از روابط طولی در دایره رو اثبات کرد: 

AB AD AC

( ) ( ) ( )

= 

= tIµ¶ Eq] ®¨

2

2
 

 
دهند. زاویه بین قطرهای این  دو قاعده یک ذوزنقه را تشکیل می  3و  1های  ای به شعاع واحد، دو وتر موازی دو طرف مرکز دایره با اندازهدر دایره  -20

 ذوزنقه چقدر است؟ 

1  )60 2  )45 3  )75 4  )90 

 ( 1101ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  4پاسخ: گزینه  

 است، بنابراین:    120این زاویه    R3اندازه  با  و در مورد وتر    ستا  R  ،60اندازه    با  رو به کمان نظیر وترروبه   یزاویه مرکز 
 

 


 + 

 = =
60 120

90
2

                                                       

 

 دایره با چاشنی مثلثات 

 در دایره رو در نظر بگیرید:  dخوایم برخی از وترهای خاص در دایره رو باهم بررسی کنیم؛ وتر به طول می 

dاگه،  (1 r=رو به اون وتر  ، یعنی وتر برابر با شعاع دایره باشه، کمان روبه60  :هستش 
ˆ ˆOAB AOB = =  = 60  الاضلاع است متساوی مثلث.   

 

 
dاگه،  (2 r2= ،رو به اون وتر، برابر شعاع دایره باشد، کمان روبه 2، یعنی وتر90  :هستش 

 

( )d r r r r

ˆOA OB AB AOB

22 2 2 2

2 2 2

2 2

90
½nHo¤oMVn¼üIXÃ  ¾‰MHn

= = = +

 + = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = 

                         

 
 

dاگه،  (3 r=  هستش:  120وتر،  نرو به اوبرابر شعاع دایره باشه، کمان روبه 3، یعنی وتر  3

: OA OB OA OB cos( ) AB+ −    =
2 2 2

 هاقضیه کسینوس2

( )r r cos ( ) r r r

r cos ( ) r r cos ( )

cos ( )

22 2 2 2

2 2 2

2 3 3

2 2 3 2 1

1
2

120

+ −  = =

 −  =  −  =

−
  =

  = 

  

 
 

 

 

 
 



60

120

B

O

A

r r

d r= 2

B

O

A

r r

d r=

B

O

A


r r

d r= 3
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21-  A ای روی وتر نقطهMN  از دایره است به طوری کهAN=2 وAM=5ترین وتری که از ، طول کوتاهA گذرد، چقدر است؟  می 

1  )10 

2  )2 10 

3  )20 

4  )
3

10
2

 

 (1101ـ  یمحاسبات مفهومی / ـسخت )  2پاسخ: گزینه  

  
A  روی  ای دلخواهنقطه  MN    :است. طبق قضیه روابط طولی خواهیم داشت 

 

AN AM AM AN (R d)(R d) R d  =   = − + =  −2 22 5 10 
 

 شود.  عمود می   Aبر قطر شامل    Aگذرد، همان است که  از  می  Aترین وتری که از  از طرفی کوتاه 

Lتوانیمالزاویه می باشد، در یک مثلث قائم  Lبنابراین اگر طول وتر  

2
 را پیدا کنیم:  

 
L

R d L R d2 2 2 22 2 10
2

−= − = = 

    

 =  = 2 102 2  ترین وترطول کوتاه 5

 نقطۀ سرگردان درون دایره!  
)ه نقطۀ دلخواه توی دایره ی Aفرض کنید    )C O,r   باشد و وترهای دلخواهMN   وM N   دونیم: از اون نقطه عبور کنن؛ طبق روابط طولی در دایره می 
 

 

 

MA AN AN AM  =  
 

 

 

 

 

 

)بنامیم  dدر حالت خاص، اگر فاصلۀ مرکز تا نقطه رو  )OA d=  :داریم  ( )( )AQ AP R d R d R d AM AN = − + = − = 2 2
   

 1 نکتۀ خفن 

R     در دایره، برابر است با:  Aترین وتر گذرنده از نقطۀ دلخواه کوتاهطول   d AM AN= − = 2 22  ترین وتر طول کوتاه2

 2خفن  نکته 
 ترین وتر گذرنده از یک نقطه در دایره، وتری هستش که بر قطر گذرنده از اون نقطه عموده. کوتاه

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

O

NM  2
A

MM

N

O

N

2
5

R

d

A

R
O

R A

L−2

d

O

M
A

d

Q

N

P

R

R d−

M

N

O

M
AdN

P

Q
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2ای به شعاع  در دایره  -22 است، از طرفی اندازه    CDبرابر فاصله آن از وتر    AB  ،3ویژگی جالبی دارند. فاصله مرکز دایره از وتر    CDو    AB، دو وتر  10

 است. کدام عدد، اندازه یکی از وترهاست؟   ABبرابر اندازه وتر  3دقیقاً  CDوتر 

1  )10 2  )12 3  )14 4  )16 

 ( 1101ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

 کنیم: استفاده می   ODHو   OHBفقط دو بار از رابطه فیثاغورس در دو مثلث  

 

( x) y R
x y x y x y x y

x ( y) R

 + =
+ = + = =

 + =

  

2 2 2
2 2 2 2 2 2

2 2 2

3
9 9

3
 

 

 

 بنابراین:  
x x R x R ( )

AB y
x x x y

CD y

2 2 2 2 2 2

2 2

9 10 2 10

2 4
10 40 4 2 2

16 2

+ = =





  

=

= =
= = = = 

=


=

 

 
=GFدر دایره مقابل،    -23 10 وˆBCG = 20 وˆAOB = 75 اندازۀ زاویه ،ˆBEC   چقدر است؟ 

1  )50 
2  )30 
3  )45 
4  )40 

 ( 1101ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  4پاسخ: گزینه  

AB EF
AB EF

+
=  + = 75 150

2
  

 از طرفی:  

AB BG GF FE EA

BG AE BG AE

+ + + + = 

 + + + =  + =  

360

150 10 360 200
                         

 از طرفی:  
AE BG

AE BG
−

=  − = 20 40
2

 

 
AE BG BG

AE ,BG

AE BG


 + = 

=  =   = =
 − 



=

200
120 80

20
40

4
 

O

R

R

y3

x3

yy H

x

H
C D

BA

B75

C

F

D
E

A

O 20

10

G

B75

C

F

D
E

A

O 20

10

G
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 چندتا زاویۀ مهم در دایره!   
1 ) 

BD ACˆAPC
−

=  =
2 

 
 
2 ) 

AB CDˆ ˆAPB CPD

tCn ¾M ®MI£T¶

+
= =  =

2
 

 
 
 
 

 زوایه محاطی ( 3

ABˆAPB =  =
2 

 
 

 ی زاویه ظل  (4

PAˆAPX
2

=  =
 

 

 

 
 

 ( زاویه مرکزی 5

ˆAOB AB=  = 

 

 
 
 

 

 

 
اگر   -24   A P(A)گاهباشد، آن Aهای  مجموعه همه زیرمجموعه P(A)و  =, A−   چند عضو دارد؟ 

 4(  4 3(  3 2(  2 صفر ( 1

 ( 1101ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

 
                    A , P(A) , , , ,

A P(A) P(A) A P(A) P(A) A P(A) A 2 22 2

= =

  − = −



= − − =

 

  

A
B

D
C

 P

A

B

D

C



P


A

BP 

A

x



P

A

B

O


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 مجموعۀ توانی  

) Aیک مجموعه باشد، مجموعه توانی  Aفرض کنید   )( )P A  شود:  صورت زیر تعریف می به 

)Aهای مجموعه مجموعۀ همۀ زیرمجموعه  ) ( )Power set of A P A = 

 مثال

 

( )                 

A , ,

P A , , , , , , , , , , , ,

=

=

1 2 3

1 2 3 1 2 1 3 2 3 1 2 3
 

 
Aاگر   -25 C A Bگیری کرد؟  نتیجه تواننمیگاه کدام گزینه را ، آن 

1  )C A 2  )C B 3  )A B 4  )A C 

 (1101ـ مفهومی )آسان ـ  4پاسخ: گزینه  

 
A B B

A A B
A C A B

C A B C A , C

A

B

B
 

 
  

⎯⎯⎯⎯→ 




 

 
pاگر   -26 q r   وp q r  گاه کدام گزاره قطعاً درست است؟ هایی درست باشند، آنگزاره 

1  )r p r q   2  )r p r q   3  )p q r q   4  )q r 

 ( 1101ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

pاگر  q S گاه ، آنp q S   :بنابراین ، 
 (S r) ( S r) ( S r) (S r) r F r          

r بنابراین:   T r F   

 مقدم نادرست است، پس ارزش کل گزاره بنا به انتفای مقدم همواره درست است.    1در گزینه  
 r p r q F p F q F q T       

 مون نشه؟  یه مرور منطقی 

( )

( )

( )

p q p q

p q p q

p q p q

  

  

  

 

( )

( ) ( )

p q p q

p q p q q p p q

  

      
 

( )p q p q p q    
 

 
اگر   -27 A , , , ...,= 2 4 6 و  102 B , , , ...,= 3 6 9 Aگاه ، آن102 B−2  چند عضو دارد؟   2

1  )2132 2  )2312 3  )2231 4  )2321 

 ( 1101ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  2پاسخ: گزینه  

 
A B A A B A (A B)

A B A (A B) A A B

− = − = −

− = − = −

2 2 2 2 2 2 2

2 22 2 2 2
 

 اما:  

A

A B

 
= = 
 

 
= = 
 

102
51

2

102
17

6

 

 A B ( )( ) ( )− = − = − + =  =  =2 2 2 2 2 231251 17 51 17 51 17 34 68 34 2 
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 ضرب دکارتی دو مجموعه 
)ل ضرب دکارتی دو مجموعه  صحا )A Bهایی است که مؤلفه اول خود را از مجموعه  ای از زوج مرتب ، مجموعهA    و مؤلفه دوم خود را از مجموعهB  گیرند.  می
 توان نوشت: صورت ریاضی می به 

( ) A B x, y | x A , y B =   

   منظور ازA2  همان ،A A  .است 

 ها و ضرب دکارتی روابط بین تعداد اعضای مجموعه 
(A   نماد تعداد اعضای مجموعهA  ).است 

A B B A A B =  =  * 

A B B A A B  =
2  * 

A B B A A B B A A B  =  +  −
2  * 

A B B A A B A B −  =  −
2  * 

 
Aو  A  ،Bهای  مجموعه همه زیرمجموعه  -28 B   با P(Aو  P(A)  ،P(B)را  B)  دهیم. اگرنشان میP(A B) P(A) P(B)= + گاه ، آن464+

A B−  چقدر است؟ (A   وB  ).دو مجموعه مجزا هستند 

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

 (1101ـ  یمحاسبات مفهومی / ـسخت )  1پاسخ: گزینه  

Aبا فرض اینکه   m=  ،B n=  وm nگاه:  ، آن 

 
m n m n n m m n

m m m m m m

( ) n+ −

− − − −

− − = − − =



 =

− − =



 − =



= −

4

4 4 1 5

2 2 2 464 2 2 2 1 2 29 4

2 2 1 29 2 2 30 2 2 15
 

m m− −−1 52 m   فرد است، در نتیجه:  2 m− = =5 0 5 

 A B − = − =15 4 

 
 کدام گزاره نادرست است؟   -29

1  )x ; y ; y x    2  )x ; y ;y x    = +1 

3  )x ; y ;x y    4  )x ; y : x y    = +1 

 (1101ـ مفهومی )آسان ـ  4پاسخ: گزینه  

x زیرا:   y , x y y = + = = + = 1 1 1 1 0 

 سورها 
 کنن. کار میرن و اونارو به گزاره تبدیل می نماها به  عباراتی که قبل از گزاره 

 مشخص میشه.   عبارت »به ازای هر مقدار« سور عمومی نام داره و با نماد  می:عموسور ( 1

 مثال اول  

xهست.(  یک یا مساوی تر بزرگ  x2طبیعی،   x)به ازای هر  ; x  2 1 

 میشه.   صمشخ  عبارت »به ازای برخی مقادیر« سور وجودی نام داره و با نماد  ( سور وجودی:2

 مثال دوم

K  ،K)به ازای برخی مقادیر صحیح   + =2 1 Kاست.(  0 ; K  + =2 1 0 
  است. ادرست مثال دوم ن ارزش گزارۀ مثال اول درست و
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 های سوری نقیض گزاره 

( ) ( )

( ) ( )

( x ; p x ) x ; p x

( x ; p x ) x ; p x

  

  
 

 مثال سوم

( ) ( )x ; x x ; x0 0
Swnj SwnjIº

       

 مثال چهارم 

x ; x ;
x x

   
  =       
   

SwnjIº Swnj

1 1
0 0 

 
Aاگر   -30 B U=گاه متمم مجموعه ، آن( ) ( )A (A B) (A B) B B− − − − −    کدام است؟ 

1  )B 2  )B A− 3  )A 4  )B A  

 ( 1101ـ  یمحاسبات مفهومی / ـمتوسط )  1پاسخ: گزینه  

   

B

A (A B) A B
(A B) (A B) A

(A B) B A B

(A B) U (A B) A B (A B)

− − =
− =

− − = −

− = − − = − −



=

 

    

Aسازیم، چون:  ، مجموعه موجود در صورت مسأله را می Bو    Aهای  با انتخاب اعضای محدودی به عنوان مثال برای مجموعه  B U= 

 گیریم:، عضوی در نظر نمیBو    Aپس بیرون مجموعه  

     

     

          B

A (A B) ,

(A B) B ,

, , ,

− − = − =


− − = − =

− = = =

1 2 2 1

2 1 3 2

1 2 1 3 2 2 1 3

                                                                  

 ها جَمعِه!جمع مجموعه 
یا  ای که هیچ عضوی نداره و با نماد  مجموعه  مجموعه تهی:   .نشون داده میشه 

 های مورد بررسی، زیرمجموعۀ مجموعۀ مرجع هستن.  در هر مسئله، همۀ مجموعه مجموعه مرجع:

 نشون داده میشه.   Sیا  Uمرجع یا جهانی گفته میشه و با نماد   هجموعه، مجموعبه این م

 هابرخی روابط در جبر مجموعه 
A B A B A B= + − * 

A B A A B− = − * 

A A U + = * 

( )

( ) ( )

( ) A B A B ( ) A B A B A A B

( ) A B A B , A B A B

  − = − = = −

    = =

1 2

3
 

 
 

A B
2 31


