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

 اهمیت مشتق و کاربردش! 
 هاست.ها بر اختلاف مشتق تعریف حدیه شیب خطه! یادتونه شیب خط چی بود؟! آره همون اختلاف 

کنیم، اینجوری این شیب دقیقاً همون شیب خط  کنیم و شیب رو حساب میحدیشه که تو این حالت یکی از نقاط رو به دیگری نزدیک می مشتق شکل  
 .مماس میشه و به مشتق، شیب خط مماس هم میگن

رات یه کمیت  مشتق آنقدر کاربردی و مهمه که تقریباً تو همه مسائل زندگی مثل بهینه کردن همه مسائل )بهینه کردن سود یه مغازه یا شرکت(، میزان تغیی
  )میزان تغییرات سرعت یه خودرو( و غیره و غیره استفاده میشه.

یاد می  این بخش  توی  بیاریم  همچنین  به دست  رو  تابع  یه  مقدار ممکن  یا کمترین  بیشترین  )یکنوایی(،  بررسی کنیم  رو  تابع  یه  روند حرکت  گیریم 
 .سازی()اکسترمم( و کاری کنیم این بیشترین و کمترین تو یه مساله پیش بیاد )بهینه 

 نیازهای مطالعه این بخش کدام مباحث هستند؟ پیش
 .پردازدی برای یادگیری بهتر این بخش باید یه مرور روی بخش تابع، حد و مثلثات داشته باشید. چون مشتق تقریباً به تحلیل و بررسی این موضوعات م

رو میشه گفت ترکیب مشتق و معادله ـ نامعادله است، پس برای یادگیری کاربرد مشتق قطعا نیاز به تسلط کامل روی معادله  البته بخش کاربرد مشتق  
 .نامعادله نیز دارید

  ها کاربرد دارد؟این بخش در کدام قسمت
 .برای یادگیری فصل کاربرد مشتق باید حتماً روی مشتق تسلط زیادی داشته باشید. البته در فیزیک دوازدهم )سینماتیک( نیز به شدت کاراست 

ای کاربرد نداره اما برای یادگیریش باید روی همه تونیم بگیم توی کتاب ریاضیات شما کاربرد مشتق آخرین سطح از ریاضیاته که تو هیچ بخش دیگه می 
 ها تسلط داشت. بخش 

 های قبل چه تعداد سوال طرح شده است؟ این سوالات از چه موضوعاتی بوده  است؟  ها در کنکور سالاز این بخش 
 

 

1403   
 نوبت دوم

1403 
 نوبت اول

1402 
 نوبت دوم

1402 
 نوبت اول

 کنکور سراسری  1400 1401

 تعداد سوال  6 4 3 3 2 1

 

 
 

 و   نقاط بحرانی
 اکسترمم نسبی 

 
 

 

 

 

 

 

 
خط مماس 

 بر منحنی 
نقطه در 

 عطف
 یکنوایی 

 

 

 

 

 
خط مماس بر 

 منحنی 
 نقطه عطف 

 اکسترمم مطلق 
 

 
 نقاط بحرانی

مماس چپ و  نیم
 راست

اکسترمم مطلق  
  1)ترکیب با فصل 

 (1حسابان 
 

 
خط مماس بر 

 منحنی 
مشتق ترکیب  

 توابع 
 تعریف مشتق 

 اکسترمم نسبی 
 

 
مشتق و قضیه  

 تقسیم 
خط مماس بر 

 منحنی 
مشتق و حد 

 مثلثاتی 
یکنوایی و 

 اکسترمم نسبی 
 یکنوایی 

 اکسترمم نسبی 
 

 مطرح شدهمباحث 
 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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)و خط مماس بر آن در نقطۀ  fدر شکل مقابل، نمودار   -1 , )−3 رسم شده است. حاصل  1
x

f (x) a
lim

x→−

−

+3 3
 است؟ کمتر    aاز چقدردر صورت وجود  

1  )
1
3

 2  )
4
3

 

3  )3 4  )
2
3

 

 

 ( 1204ـ  یمحاسبات مفهومی / ـآسان ) 2پاسخ: گزینه  

)خط مماس از نقاط  , )−3 )و   1 , )0 mکند.، بنابراین شیب خط مماس عبور می  0
−

= = −
− −

1 0 1
3 0 3

 است.  

x

f (x) a
lim

x→−

−

+3 3
fهمان   ( ) −و برابر شیب خط مماس یعنی   3−

1
3

aاز طرفی باید    باشد.می   f ( )= aباشد، پس   3− = 4و حاصل حد به اندازه   1
3
 aاز  

 کمتر است. 

 مشتق 

xکه در همسایگی نقطه     fتابع    تعریف: a= تابع  مشتق  گیریم. به حد زیر در صورت وجود،  تعریف شده است را در نظر میf    در نقطۀa   شود و با نماد  گفته میf (a)

 دهیم: نمایش می 

       تعریف مشتق: 
x a

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

x a→

−
 =

−
    

      مشتق راست: 
x a

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

x a+
+

→

−
 =

−
    

     مشتق چپ: 
x a

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

x a−
−

→

−
 =

−
      

 بیان تعریف مشتق با ظاهری دیگر:  

    تعریف دوم مشتق: 
h

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

h→

+ −
 =

0
   

          مشتق راست: 
h

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

h+
+

→

+ −
 =

0
            

        مشتق چپ: 
h

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

h−
−

→

+ −
 =

0
   

 یادآوری از شیب خط 
Aاگر خطی از دو نقطه   AA(x , y Bو( BB(x , y  آن خط را با استفاده از رابطه زیر پیدا کنیم:   شیبتوانیم عبور کند، می (

 

B A

B A

y yy
m

x x x

−
= = =

 −
 شیب خط 

 
 

 توانیم شیب آن خط را با استفاده از رابطه زیر به دست بیاوریم:  ها معلوم باشد، می xمحور جهت مثبت حال اگر زاویه بین یک خط با 

m tan= = شیب خط 

=  محور  مثبت زاویه خط با جهتxها 

 
 

 

 

 

 

x

y

3-

1

x

y

B

A

Ax Bx

y

x
Ay

By


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اگر   -2
h

f ( h) f ( )
lim

h→

+ −
=

0

3 3 1
3

g(x)و   x x= + )باشد، حاصل   32 )fog ( )  چقدر است؟  1

1  )
5

18
 2  )

5
6

 3  )
5

12
 4  )

4
9

 

 ( 1204ـ  یـ محاسبات متوسط)  4پاسخ: گزینه  

 دانیم:  می
h

f ( h) f ( )
lim f ( )

h→

+ −
= =

0

3 3 1 1
3

3 3
 

) از طرفی:   )(fog) ( ) g ( )f g( ) g ( )f ( ) g ( )     = = =
1

1 1 1 1 3 1
3

 

g(x)   خواهیم داشت:  x x g (x) g ( )
x x

 = + = + + = =3
3 2

2 1 1 4
2 1 1

3 32 3
 

(fog) در نتیجه:  ( ) =  =
9

1 4
3 3

4
1 

 مشتق تابع رادیکالی  

nاگر mf (x) x=  گاه داریم: باشد، آن 
m m m n

n m n n n
n m n n m

n

m m m m
(*) f (x) x x f (x) x x

n n n x
n x

−
−

− −
= = =  = = =



1
 

 به عبارت دیگر: 
 
 

 

 به عنوان مثال:   

m

n x
f ((x x )) f x

=

=
⎯⎯= → =⎯

1
2

1

2
 

 
fآهنگ تغییر متوسط تابع   -3 (x) x x= +3 ,a]در بازة   23 xای در نقطه  با آهنگ تغییر لحظه 0[ a=  برابر است. مقدارa کدام است؟ 

1  )−
1
2

 2  )−
1
3

 3  )−
2
3

 4  )−
3
2

 

 ( 1204ـ  یـ محاسبات متوسط)  4پاسخ: گزینه  

fآهنگ متوسط تابع   (x) x x= +3 ,a]در بازة    23  برابر است با:    0[

f ( ) f (a) a a
f a a

a a


− +
= = +

−

3 2
20 3

3
0

 

fهمان  aای در نقطة آهنگ لحظه  (a) .است 

f (a) a a a a

a

a a

a a =

 = + + = +

= −



−

2 2 2

2 3
2

3 6 3 3 6

2 3
 

  

n m

n n m

m
f (x) x f (x)

n x −
=  =  
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 ای مشتق تابع چندجمله 

nfو nاگر (x) x=  گاهباشد، آنnf (x) nx − =  است.  1

 توجه:  
دهیم. سپس آن ضریب را در تابع مشتق ضرب  گیری، ابتدا ضریب عددی را کنار گذاشته و عمل مشتق را انجام می اگر عددی در یک تابع ضرب شود، برای مشتق 

 باشد، داریم:  k پذیر وتابعی مشتق  fکنیم. به عبارت دیگر، اگر می 
 
 

 

 به عنوان مثال:   

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

g(x) x g (x) ( x ) x

h(x) x h (x) x x
x

x

k(x) k(x) x k (x) x
x

− − −

− −

− −

= = =

= = − = −









 

= = = =  =

= = = −

4 3 3

3 4 4

2 2 1
1

3 3 3
1 3
3

5 6
5

3 3 4 12

2 2 3 6

2 2 2 1 2
3 3 3 3

1
5

 

 آهنگ متوسط تغییر 
کند )شیب خط قاطع یا شیب خط واصل(  را به هم وصل می   Bو    A، با شیب خطی که دو نقطه  fتابع    آهنگ متوسط تغییرتوان گفت که  با توجه به شکل زیر، می 

 است.   برابر

y f (b) f (a)
tan

x b a

 −
=  = =

 −
 شیب خط قاطع 

در بازه  fبنابراین آهنگ متوسط تغییر تابع  a,b   :برابر است با 

f (b) f (a)

b a

−

−
 

 

 ای تغییر )آهنگ آنی تغییر(آهنگ لحظه 
xدر  fتابع  ای تغییرآهنگ لحظه  a=  بنا به تعبیر هندسی، با شیب خط مماس بر نمودار تابعf  دانیم که شیب خط مماس در در آن نقطه برابر است و از طرفی می

xنقطه   a=  :با مقدار مشتق تابع در آن نقطه برابر است، پس مطابق شکل زیر داریم 
 

tan f (a)=  xدر   fای تغییر تابع آهنگ لحظه  =شیب خط مماس= a= 
 
 

xدر نقطه  fای تغییر تابع بنابراین آهنگ لحظه  a=  :برابر است باf (a) 
 

 
fدر تابع  -4 (x) ax

x
= +

f، اگر 4 ( ) f ( )+ =1 1 fباشد،  10 ( )  چقدر است؟ 1

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

 ( 1204ـ  یمحاسباتـ  متوسط)  3پاسخ: گزینه  

fتابع    نویسیم:  را می 

( )( )
x

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

−

 +  = = − = −

1
4

22 1 2 

f از طرفی:   ( ) a= +1 4 

x

y

a

f(a)

f(b)
B

A f (b) f (a)−

b

b a−

x

y

f(x)

خط مماس

x a=


y kf (x) y kf (x)= =  
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f بنابراین:   ( ) f ( ) a a a+ = + + = =−1 1 10 4 2 10 4 

f خواهیم داشت:   (x) x f (x) x x f ( )
− − − 

  = − = − − = = 





3 5 5
2 2 2 3

3
4 2 2 3 1

2
 

 مشتق مرتبه دوم چیه دیگه! 
x، در نقطه  fتابع  مشتق مرتبه دومحال اگر بخواهیم  a=   :را به کمک تعریف مشتق بیان کنیم، داریم 

h

f (a h) f (a)
f (a) lim

h→

 + −
 =

0
 

 مشتق تقسیم دو تابع 

( )

f f (x) g(x) g (x) f (x)
y ( )(x) y , g(x)

g g(x)



 −
= = 

2
0 

                                                                                 ( )2                                             

 به عنوان مثال:  

( )

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

x (x )

− −
=

+ − −
=

+ +

2

3 2

3 3 2
5 3 3 1 3 5 3

1 1

Zoh¶ Zoh¶¢Tz¶
Rn¼Å¢Tz¶ Rn¼Å

Zoh¶

 

 
در تابع  -5 f (x) (x ax b) x= + fرابطۀ  2+ ( ) f ( )+ − − =1 1 fبرقرار است.   5 ( ) 5

2
 چقدر است؟  

1  )16 2 )15 3 )14 4 )13 

 ( 1204ـ  یـ محاسباتسخت )  1پاسخ: گزینه  

xباید در   fتابع      :پیوسته باشد، بنابراین  1=

 
x

x

( )

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

a b
lim f (x) ( a b)

+

−

→

→

= = + +  = + +


+ + =
= + +  =





1

1

1 1 1 1

1 0
1 0

1
0

 

   از طرفی:

x

x

( )

f (x) f (x) f ( )

f (x) x ax b f (x) x a f ( ) a

f ( ) f ( ) a a b

−

+



−



 

+

⎯⎯⎯→  

⎯⎯⎯⎯→  



  = = =

  = + + = + = +

 − = + = = ⎯⎯→ = −

0

2

1

1 2

1

0 0 1 0

2 1 2

1 1 5 2 5 3 4

 

 

 خواهیم داشت:   f (x) (x x ) x f (x) (x x ) f (x) ( x ) f ( ) = + − = + − = +⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   =2 2 6
5

3 4 2 3 4 2 2 3 1
2

 

x xباید ریشة   1= ax b+ + =2 xدر  fباشد تا    0  پیوسته باشد.    1=

 

 
f ( ) ( b) b

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

f ( ) f ( ) b b

x ax b (x )(x b) (x )(x ) x x a

+

−

+ −

 =  −  = −
= − − 

 =  −  =

 − = − = = −

+ + = − − = − + =





+ − =2 2

1 1 1 1 1
1

1 1 1 0 0

1 1 1 5 4

1 1 4 3 4 3

 

 حل مانند روش اول است. ادامه راه 

 

در همسایگی 
5

2
 

 صورت مشتق مخرج مخرج مشتق صورت

 مخرج
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sinاگر   -6 x acos x
f (x)

cos x

+
=

3

2
g(x)و   (sinx)( tan x)= + fو 21 ( ) g ( )

  − =1
6 6

 کدام است؟  aباشد،  

1  )1 2  )−1 3  )2 4  )−2 

 ( 1204ـ  یـ محاسبات متوسط)  4پاسخ: گزینه  

fابتدا تابع  g−   کنیم: را ساده می 

 

sin x
g(x) sin x( tan x)

cos x

sin x a cos x sin x a cos x
f g a cos x

cos x cos x cos x

= + =

+
− = − = =

2
2

3 3

2 2 2

1

 

 خواهیم داشت:  

 
a

(f g) (x) a sin x f ( ) g ( ) (f g) ( ) a asin
   

   − = − − = = − = − = =− − 21
6 6 6 6 2

 

 تو این سوالات مشتق، باید دنده عقب بریم! 
پرسند، در این گونه موارد معمولًا با طرف دوم مشتق مجموع، تفاضل،  دهند و حاصل آن را از ما می در بعضی از سوالات عبارتی با ظاهر نسبتاً پیچیده را به ما می 

گیرند را برایتان لیست  ها مورد سوال قرار میضرب و تقسیم دو تابع و یا با طرف دوم مشتق ترکیب توابع مواجهیم که در ادامه چند نمونه مهم که در اکثر تست حاصل 
 کنیم:  می 

( )

( )
( )

( )

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

f (x)g(x) g (x)f (x) (f .g) (x)

f
f (x)g(x) g (x)f (x) g (x)( ) (x) ; g(x)

g

f (x)g(x) g (x)f (x) f
( ) (x) ; g(x)
gg(x)

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

f (x)g f (x) (gof ) (x)

   = 

  + =

  − = 

 −

•

= 

 =



•



•

•

•

• =

2

2

2

0

0

2

 

 

تابع   -7
x x a

xf (x)

x b x a

 +  += 
 + 

2

1
aپذیر است.مشتق در  1 b−  چقدر است؟ 

1  )1 2  )−1 3  )
17
4

 4  )−
17
4

 

 ( 1204ـ  یـ محاسباتسخت )  3پاسخ: گزینه  

تابع 
x x a

xf (x)

x b x a


+  += 


+ 

2

1
xباید در  1 a=  پذیر باشد.  مشتق 

 )a a b
a

(+ = +
+

2
1

1
 : شرط پیوستگی 1

 
(a )

x a
(x )f (x) a

(a )
x x a

(a ) a(a ) a a a a a

a

a a a ( a )
a

 +


− 

 += − =
+



+ − = + + = + +

=


+ = + = 
= −



⎯⎯⎯⎯→ 

 





2

2
2

2 2 2 3 2

3 2 2

1

1
1 1

1 1 2
1

2

1 1 2 1 2 2 4 2

0

2 3 0 2 3 0 3
2

¡¡—

 

aاگر  xدر   fباشد، تابع  0= =  ناپذیر است.  تعریف نشده و مشتق  1−
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( )

b b a b− − = + = −⎯⎯ −→ −  = + =
1 17

4
3 9 23 3 23

2
2 4 4 2 4

 

 
fتابع   -8 (x) ax x b= − +3 xدر  23 yبر تابع  1= f (x)=   .مماس استf(  چقدر است؟ 1−(

1  )−14 2  )−15 3  )−16 4  )−17 

 ( 1204ـ  یمحاسبات مفهومی / ـسخت )  1پاسخ: گزینه  

fتوابع    وf  نویسیم:  را می 

 f (x) ax x b f (x) ax x f (x) ax = − + = − − =3 2 23 3 6 6 6 
fتابع     درx  مماس است، بنابراین:    fبر    1=

 
f ( ) a a a a

f ( ) f ( ) a b a b b

 







= − = = −


= − + = − − − + = − = −

1 6 3 6 6 2

1 1 3 6 6 5 12 6 13
 

f خواهیم داشت:   (x) x x f ( )= − − − − = − − −=3 2 142 3 13 1 2 3 13 

 

xاکسترمم مطلق تابع مجموع مقادیر  -9 x
f (x) x= − −

3 2
2

3 2
در فاصلۀ   ,0  چقدر است؟   3

1  )−
3
2

 2  )−
10
3

 3  )
10
3

 4  )
3
2

 

 (1205ـ  یـ محاسباتآسان ) 2پاسخ: گزینه  

نقاط بحرانی تابع را در فاصلة ,0  آوریم:  به دست می  3

 

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

x

= −
= − − = − − = 

=





3 2
2 1

2 2 0
3 2 2

¡¡—

 

xنقاط بحرانی تابع  =0،x = xو   2 =  باشند.  می  3

 خواهیم داشت:  

f ( )

f ( )

f ( )

m

m

i

x

n max

ma

in


 =



= − − = −



= − − = −


+ = −

0 0

8 10
2 2 4

3

3 3

9
3 9 6

2 2

10

3
 

 پذیری روی یک بازهمشتق 
,a)روی بازه   fتابع   الف( b)  باشد.  پذیر پیوسته و مشتق است، هرگاه در هر نقطه از این بازه   پذیر مشتق 

,a]روی بازه  fتابع  ب( b)  پذیر است، هرگاه:  مشتق 

,a)در بازه  .1 b)  پذیر باشد.  پیوسته و مشتق 

xدر نقطه   .2 a=  داشته باشد.مشتق راست بوده و در این نقطه راست پیوسته از   

,a)روی بازه   fتابع  پ( b]  پذیر است، هرگاه:  مشتق 

,a)در بازه  .1 b)  پذیر باشد.  پیوسته و مشتق 

xدر نقطه  . 2 b=  داشته باشد.  مشتق چپ  بوده و در این نقطهچپ پیوسته از 

روی بازه   fتابع  ت( a,b  پذیر است، هرگاه:  مشتق 

,a)در بازه  .1 b)  پذیر باشد.  پیوسته و مشتق 

xدر نقطه . 2 a=  داشته باشد.  مشتق راست بوده و در این نقطه راست پیوسته از 

xدر نقطه . 3 b=  داشته باشد.  مشتق چپ بوده و در این نقطه چپ پیوسته از 
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xضرب مقادیر ماکزیمم نسبی تابعحاصل  -10
f (x)

x
=

+

2

41
 کدام است؟  

(  2 ( صفر 1
1
4

 3  )1 4  )−1 

 ( 1205ـ  یـ محاسبات متوسط)  2پاسخ: گزینه  

 آزمون مشتق اول:  

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

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

+ − − −
=  = = =

+ + + +

2 4 3 2 5 4

4 4 2 4 2 4 2
2 1 4 2 2 2 1

1 1 1 1
 

 

f   خواهیم داشت:  ( )f ( ) ( )( )− = =
1
4

1 1
1 1

2 2
 

 
xهای تابع محل تلاقی مجانب   -11

f(x)
ax

+
=

+

2 1
1

g(x)نقطۀ عطف تابعبر     x ax b= + +3 است. کدام   منطبق  واقع در ناحیۀ چهارم محورهای مختصات  23

 باشد؟می  gنقطه ماکزیمم نسبی تابع 

1  )( , )0 0 2  )( , )−2 4 3  )( , )−2 0 4  )( , )−2 4 

 ( 1205ـ  یـ محاسباتسخت )  1پاسخ: گزینه  

 : ( , )
a a

−
1 های تابع محل تلاقی مجانب 2

: x
a

f

: y
a


= − 


=


1

2
 

 g(x) x ax b g (x) x ax g (x) x a = + + = + = +3 2 23 3 6 6 6 

 y a a b a b = − + + = +3 3 33 2
œ‰–

gطول نقطة عطف  x a = = −0 

 ( a, a b)−  : نقطة عطف 32+

a)در ناحیة چهارم طول نقطه مثبت است(  خواهیم داشت:  
a a a

a


−  ⎯ →= − = ⎯ = −⎯

021
1 1 

 a b b b
a

+ = − = + − =3 2
2 2 2 0 

 بنابراین:  
x

g (x) x x
x

=
 = − = 

=
2 0

3 6 0
2

 

 g( ) =0 0 
)در نتیجه نقطة  , )0  باشد. می  gماکزیمم نسبی تابع    0

 

xتابع   -12 x
f (x) ax b= + + +

4 3
22 2

12 3
fمفروض است. اگر  (x)  نقطۀ بحرانی داشته باشد، تابع  یکتنهاf   چند نقطۀ بحرانی دارد؟ 

 3(  4 2(  3 1(  2 ( صفر 1

 ( 1205ـ  یـ محاسبات متوسط)  2پاسخ: گزینه  

fتوابع    وf    آوریم:  را به دست می 

 x x x
f (x) ax b f (x) x ax f (x) x x a=  = + + + + + = + +

4 3 3
2 2 22

2 2 4 4 4
12 3 3

 

f    تنها یک نقطة بحرانی دارد، بنابراینf    .فقط یک ریشه دارد 
 f a a = − =  =0 16 16 0 1 

 خواهیم داشت:  
x x

f (x) x x x( x ) = + + = + + =
3 2

22 4 2 4 0
3 3

 

+ -
1-  

f 

f

x 1
-+

max max

x

+-
 2

g

g

+

max

 fمجانب قائم تابع 

 fتابع افقی مجانب 
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x

x
x





⎯

=



+ + ⎯=


⎯ →
0

2

0

2 4 0
3

 

xدر نتیجه   است.  fنقطة بحرانی تابع    تنها  0=

 
)خطی است که نقاط مینیمم نسبی تابعکدام نقطه وسط پاره  -13 )f (x) x x= − −2 4  کند؟  را به هم وصل می 1

1  )( , )1 2 2  )( , )2 4 3  )( , )−2 8 4  )( , )−3 6 

 ( 1205ـ  یـ محاسباتسخت )  3پاسخ: گزینه  

 آوریم:  دست می   ای نوشته، مشتق آن را بهضابطه   را به صورت دو  fتابع  

 
x x x x x x

f (x) f (x)

x x x x x x

 −  −  



= = 

− +  − +  

3 2 2

3 2 2

5 4 3 10 4

3 4 3 6 4
 

 خواهیم داشت:  

 

x

x

x

x x
x

f (x)

x
x x

x





 =


− = 
=

 



⎯⎯⎯

=

→ 

⎯


⎯

=

⎯




= − + 
=

→ 

2

2

4

4

0

3 10 0 10
30

0
3 6 0

2

¡¡—

¡¡—

 

 آزمون مشتق اول:  

                                      
A( , )

B( , )




−




0 0

4 16
 نقاط مینیمم نسبی 

)Mنقطة  , )−2  است.  ABوسط    8

 
چقدر    نمحاط شده است. اگر مستطیل بیشترین مساحت ممکن را داشته باشد، محیط آ   10دایره به شعاعمطابق شکل، یک مستطیل در یک نیم  -14

 است؟ 

1  )3 5 

2  )4 5 

3  )5 5 

4  )6 5 

 

 (1205ـ  مفهومی / محاسباتیـ  متوسط)  4پاسخ: گزینه  

x   با توجه به شکل داریم:  y y x+ = = −2 2 210 10 

S دانیم:  می xy x x= = − 22 2 10
®Ã‰Tv¶

 

 
x x

S ( x ) x x y

x x

  
−

 = − − = = = =

− −

  =
2 2

2 2
2 2

10 2
2 10 0 0 5 5 5

10 10
 

x خواهیم داشت:   y= + = 6 54  محیط2

xدانیممی y+ =2 2 xاست، بنابراین بیشترین مقدار  10 y2 xست که زمانی ا  2 y= =2 2 دهد،  نیز در همین حالت رخ می  xyباشد، در نتیجه بیشترین مقدار    5

xیعنی  y= = 5. 

 x y= + = 6 54  محیط2

 

+ -
0 2

f 

f

x 4
+-

x

y

xx

y10

 ریشه ندارد.
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 سازی بهینه 
 گویند. سازی میپزشکی، مهندسی و ... بهینه های مطلق یک تابع در صنعت، به محاسبه اکسترمم 

 سازی معمولًا یافتن دامنه متغیر بر عهده خود ماست.  های بهینه در مسئله 
 حالت کلی دارند:  3سازی های بهینه مسئله 
 اند. یک متغیره که فرمول مسئله را داده الف( 
 بیابیم. اند و باید خودمان یک متغیره که فرمول مسئله را ندادهب( 
 دو یا چند متغیره که ابتدا باید آن را به یک متغیره تبدیل کنیم. ج( 

 است که برابر باشند.  ماکزیممها موقعی ثابت باشد، ضرب آن  مثبت اگر جمع دو عدد : ۱نکته 
 است که برابر باشند. مینیمم ها موقعی ثابت باشد، جمع آن  مثبت  اگر ضرب دو عدد: ۲نکته 

 

fنمودار تابع   -15 (x) x a (x b)= +  به صورت مقابل است. طول نقطۀ مینیمم نسبی تابع چقدر است؟  2−

1  )1 

2  )
1
2

 

3  )
1
3

 

4  )
1
4

 

 ( 1205ـ  یمحاسبات مفهومی / ـسخت )  3پاسخ: گزینه  

xمقدار تابع و مقدار مشتق تابع در  = xبرابر صفر است، بنابراین    1− = xباشد، یعنی به ازای می  fریشة غیر سادة تابع    1− = xهم عبارت    1− a+   و هم

xعبارت   b−2  شود، در نتیجه:  صفر میa , b= =1 1 

 خواهیم داشت:  

 

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

x

f (x) x x
x

−
= + − = + − = + − −

= −


 = + − = 
=

⎯



⎯ ⎯→



2 2 31 2

2

1 1 1 1 1

1

3 2 1
3

1 0

¡¡— 

 

Aاگر   -16
− 

=  
 

1 3

1 1
Aستون دوم ماتریس  و گاه درایه سطر دوم، آن

 چقدر است؟   100

1  )− 1002 2  )1002 3  )992 4  )− 992 

 ( 1201ـ  یـ محاسبات متوسط)  4پاسخ: گزینه  

 

A

A A A ( ) ( ) I

− − − −     
= =     

−     

−     
=  = − = − = −     

−     

2

3 2

1 3 1 3 2 6

1 1 1 1 2 2

1 3 1 3 4 0
2 2 8

1 1 1 1 0 4

 

 A A A (A ) A ( I) A =  =  = − 100 99 3 33 338 

 = − 992 Aدرایه سطر دوم، ستون دوم 1 ( ) A A = − = −100 3 33 992 2 

 توجه فرمایید!!!

nهر آرایش از اعداد حقیقی به صورت مقابل یک ماتریس  m   :است 

m

n nm

a ... a

A

a ... a

 
 

=
 
  

11 1

1

 

ija نامیم.  های ماتریس می اعضای ماتریس یا درایه ها را 

n n nA A.A A .A− −= =1 1 

y

x
1-
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Aاگر   -17
x

 
=  
 

1 2

4
و  

y
B

y

− − 
=  

− 

1 2

1
xیک ماتریس اسکالر غیرصفر باشد، ABو  y+  چقدر است؟ 

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

 ( 1201ـ  یـ محاسبات متوسط)  1پاسخ: گزینه  

 
y y

A B
x y xy x y x

− − −     
 = =     

− − − + −     

1 2 1 2 1 0

4 1 4 2 4
 

AB های قطر اصلی با هم برابر باشند.  قطر اصلی صفر باشند ولی درایه واقع بر  های غیریک ماتریس اسکالر است. بنابراین باید درایه 

 

y x y x
x

x x x x xx
xxy x y y( x ) x y

x

=



− = − −


= − = − − +
−− − + =


− + = =

−
 

2
1 2 4 2 3

2 3 8 12 2 3
44 0 4

4

 

 x = xیا3 x x x (x )(x ) x = =− + = − + = − − 2 22 10 12 0 5 6 0 2 3 0 2 

 
x y AB O

x y x y

 




 = = =


= = +  =

2 1

3 63
 

 ضرب دو ماتریس:  
mاگر lA   وk nB    باشد، در صورتیA B   شود که  تعریف میk   وl  های ماتریس س زمانی وجود دارد که تعداد ستونضرب دو ماتری  یهم برابر باشند، به عبارت با

 اول و تعداد سطرهای ماتریس دوم برابر باشند.  
های هر سطر در ستون به صورت نظیر به نظیر ضرب و حاصل با هم جمع داریم و درایه برای ضرب دو ماتریس، از ماتریس اول، سطر و از ماتریس دوم، ستون بر می 

 شود. ضرب جایگزین می شود و در ماتریس حاصل می 

 

Aاگر   -18
 

=  
 

2 1

1 1
Aو   B I

− −+ =1 11
2

 چقدر است؟  Bهای غیرواقع بر قطر اصلی ماتریس ضرب درایهگاه حاصل، آن

1  )1
2

 2  )1
4

 3  )1
3

 4  )1
6

 

 (1201ـ  یـ محاسباتآسان ) 2پاسخ: گزینه  

 

A A B I A

B B B

− − −

−

− −         
= = = − = − =         

− − −−         

 
 − −   

= = =     
− −−     

 

 

 

 



1 1 1

1

2 1 1 1 1 0 1 1 0 11 1
1 1 1 2 0 1 1 2 1 12 1 2

1 1
0 2 2 21 2 2
2 2 2 0 14

0
2

 

 =  =
1
4

1 1
2 2

 های قطر فرعیضرب درایهحاصل 

 وارون ماتریس:  

Bشود، یعنی   Iبرابر  Bو  Aضرب دو ماتریس گوییم، هرگاه حاصل می Aرا وارون ماتریس مربعی  Bماتریس مربعی  A−= ABو  1 BA I=  است.  =

   .وارون هر ماتریس مربعی، در صورت وجود، منحصر به فرد است 

  وارون ماتریس مربعی2  توان اینگونه به دست آورید: را می 2

a b d b
A A

c d c aad bc

− −   
=  =   

−−   

1 1 
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AMاگر   -19 MB AB+ =
1
6

MBو   A M I
− −− =1 1 5

3
MBگاه ماتریس ، آن

 کدام است؟  1−

1  )I
3
4

 2  )I
7
8

 3  )I
11
12

 4  )I
15
16

 

 ( 1201ـ  یـ محاسبات متوسط)  3پاسخ: گزینه  

 

A

B

I

AM MB AB M A MB B

MB A M I

MB A M I

MB ( )I I MB

MB A M I

−

−

−

− −

− −

− −

− −





+ = +

⎯

=

+ =

⎯⎯⎯


− = 

= + = =
+ =

⎯⎯→

⎯⎯⎯



→





⎯



1

1

1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1
6 6

1
6

5
1 5 113

2
6

1
61

6

1
123

 

 

Aاگر   -20 A
   

+  =   
−   

2 1 4 1
3

1 1 2 3
 چقدر است؟   Aهای ماتریس گاه مجموع درایه، آن

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

 ( 1201ـ  یـ محاسبات متوسط)  2پاسخ: گزینه  

 

A A

A( I )

A A

A

−

   
+ =   

−   

   
+ =   

−   

       
 = =       

− −       

−     
=  =     







    





1

2 1 4 1
3

1 1 2 3

2 1 4 1
3

1 1 2 3

5 1 4 1 4 1 5 1

1 4 2 3 2 3 1 4

4 1 4 1 17 11 1
2 3 1 5 11 1321 21

 

 ( )= + + + = = 2
1 42

17 1 11 13
21 21

 A  های  درایه  مجموع 

 

اگر   -21

A

A A

A

− − 
 

= − − 
  

8 2 3

4 1

5 2

 چقدر است؟  Aکمترین مقدار  گاه، آن

1  )−1 2  )−2 3  )−3 4  )−4 

 ( 1201ـ  یـ محاسبات متوسط)  4پاسخ: گزینه  

از طرفین تساوی  
A

A A

A

− − 
 

= − − 
 
 

8 2 3

4 1

5 2

 گیریم:  می   دترمینان

 

A R R

A A A

A A

A A A A ( A )( A )

A A



−

− − −

= − − = − −

= + = − − = − + =

= = −





1 2

2 2

4

8 2 3 2 0 0 1

4 1 4 1

5 2 5 2

20 20 0 5 4 0

5 IÄ

 

 

 

 از چپ 

 از راست 
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 دترمینان:  
 دهند. نمایش می  Aگویند و با  می  Aشود که به آن دترمینان ماتریس ، عددی حقیقی نسبت داده می Aبه هر ماتریس مربعی مانند 

 
a b

A k A k A A ad bc
c d

 
=  = =  = − 

 
1 1 

3دترمینان ماتریس   د:  توان به دو روش به دست آور را می  3
 توان ماتریس را حول یک سطر یا ستون بسط داد.  می  ( بسط:1

a b c
e f d f d e

d e f a b c
h i g i g h

g h i

⎯⎯⎯⎯⎯→ − + 

های قطر فرعی و دو قطر موازی با آن را از  ضرب درایه کنیم، سپس مجموع حاصل ابتدا دو ستون اول را در سمت راست ماتریس بازنویسی می   ( قاعده ساروس:2
 کنیم. های قطر اصلی و دو قطر موازی آن کم می ضرب درایه مجموع حاصل 

a b c a b

d e f d e (aei bfg cdh) (ceg afh bdi)

g h i g h

= + + − + + 

 
برابر کنیم، باید درایه سطر دوم، ستون اول را چند برابر کنیم تا دترمینان ماتریس ساخته شده با   6، درایه سطر دوم ستون سوم را  Aاگر در ماتریس    -22

A                      برابر باشد؟  Aدترمینان ماتریس 

 
 

=
 
  

2 1 3

3 2 1

1 3 2

 

1  )44
21

 2  )46
21

 3  )48
21

 4  )50
21

 

 ( 1201ـ  یـ محاسباتسخت )  2پاسخ: گزینه  

 .  در بسط وابسته است  تغییرات دترمینان فقط به میزان تغییر درایه و همسازه نظیر آن درایه

 

B m , B A B A

( m ) ( ) ( ) ( )

( m ) m m m

+ +

= = − =

−  − + −  − =

 − − = − = = =





  

2 1 2 3

46
21

2 1 3

3 2 6 0

1 3 2

1 3 2 1
3 3 1 6 1 1 0

3 2 1 3

25 46
7 3 3 25 0 3 3 3

7 7

 

 ماتریس مربعی! 
 دهیم. نشان می  ijMآید با  ام به دست میjام و ستون i، ماتریسی را که از حذف سطر  Aبرای ماتریس مربعی 

iبه   Aبرای ماتریس مربعی  j
ij ijA ( ) M+=  گوییم. می ijaهمسازه نظیر درایه  1−

 
Bاگر   -23 Bو  4= I+ = −

32
2

ABگاه دترمینان ماتریس ، آن A ABA
− −+2 1  چقدر است؟  12

1  )−1 2  )−2 3  )−3 4  )−6 

 ( 1201ـ  یـ محاسباتسخت )  4پاسخ: گزینه  

 

AB A ABA A(B B)A A B B A B B

B(B I) B B I

− − − −+ = + =  +  = +

−
= + = −=  + = 

2 1 1 2 1 2 1 2

6

2 2 2 2

3
2 2 4

2

 

 
 
 

 بسط حول سطر اول 
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 دارد. حداکثر اندازه این گراف چقدر است؟  bو  aو دو رأس دیگر از درجات  2از درجه  رأس ، دو 3درجه  از رأس، یک 6دو رأس از درجه  Gگراف   -24

1  )12 2  )13 3  )14 4  )15 

 ( 1202ـ  یمحاسبات مفهومی / ـسخت )  2پاسخ: گزینه  

تر باشد، از طرفی حالا که تا اینجای کار، رأس  کوچک  2تواند از نمی هستند. چون دو رأس فول داریم، پس فول  6است. پس رئوس درجه  7گراف از مرتبه 

، گراف تنها یک رأس فرد دارد، پس  bو  aباشند. از طرفی غیر از  5توانند نهایتاً می bو  aتوانیم داشته باشیم،پس داریم، یعنی رأس فول دیگری نمی 2درجه 

 : 5و    4گزینیم یعنی  بر می   bو    aر را برای  یکی باید زوج و یکی باید فرد باشد، چون هدف بیشترین اندازه ممکن است، حداکثر مقادی  bو    aاز  

, , , , , ,6 6 5 4 3 2  : دنباله درجات 2

توانید متوجه این موضوع بشوید. البته الگوریتم هاول خارج از کتاب است اما بیشتر  حکیمی می  -اما آیا این گراف وجود دارد؟ پاسخ منفی است. با الگوریتم هاول

 حکیمی ارائه داد.    -حلی جبری با الگوریتم هاولتوان به طور کلی راههای گراف کنکور به الگوریتم هاول ربط دارد. ضمن اینکه برای این مسأله میسوال 

 شود استفاده کرد و بررسی کرد(.  هم می  2و    5کنیم )از استفاده می  3و    4استفاده کنیم، از    4و    5توانیم از  حال که نمی
 

, , , , , ,6 6 4 3 3 2  : دنباله درجات 2

 
 

 

 حکیمی نشان داد گراف بالا وجود دارد یا مانند شکل )الف( رسم کرد.    -توان با الگوریتم هاولمی
 q deg V ( ) q q=  + + + = = + = + + 132 2 6 3 2 4 2 6 3 2 2 

 گراف:  
   کنند.  هایی که این نقاط را به هم وصل می خطهای دیگر پاره نموداری است که از دو مجموعه تشکیل شده است یک مجموعه، نقاط و مجموعه 

   ها را بانامیم و مجموعه رأس هر نقطه را رأس میV(G) ها را با  خط را یال نامیده و مجموعه یال و هر پارهE(G) دهیم.نمایش می 

 اشود و ب، مرتبه یک گراف گفته می به تعداد رئوس یک گراف p  دهیم. نشان می 

  شود و با های یک گراف، اندازه یک گراف گفته می به تعداد یالq دهیم. نشان می 

  درجه رأسV  در گرافG   هایی از گراف برابر است با تعداد یالG   که به رأسV   .متصل هستند 

  ئوس گراف ترین عدد در بین درجه ربزرگG   را با(G) ها را با ترین آن و کوچک(G)  دهیم. نمایش می 

 
 دارد؟  4گراف زیر چند زیرگراف مرتبه   -25

1  )26 
2  )28 
3  )30 
4  )32 

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

 رأس را انتخاب کنیم.    4رأس گراف، هر بار    5، مطلوب است باید از  4های مرتبه  چون زیرگراف 

نیز مشابه    dو    eضرب کنیم، شرایط    3شمرده و در  حضور ندارد را     a، شرایط مشابهی دارند، پس کافی است تعداد حالاتی که رأسa  ،b  ،cرأس    3از طرفی،  

 کنیم. ضرب می  2حضور ندارد را شمرده در    eهایی که رأس است، پس تعداد گراف 

 گذاریم.  را کنار می   aگروه )الف(:  

 = =22  ها تعداد زیرگراف 4

 گذاریم.  را کنار می  eگروه )ب(:  

 

 = =32  هاتعداد زیر گراف 8

 

 

= بنابراین:    +  = + =283 4 2 8 12  4ه  تبهای مرتعداد کل زیرگراف 16

 
 

 الف 

b

a

de

c

b

c

de ( )2

( )2

b

ca

d
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 زیرگراف 
های ای از مجموعه یالای آن، زیرمجموعه هو مجموعه یال  Gه غیرتهی از مجموعه رئوس گراف  عرئوس آن، زیرمجمو  ه، گرافی است که مجموعGیک زیرگراف از گراف  

 باشد.   Gگراف 

    .هر گراف، زیرگراف خودش است 

 
 دارد؟   3مکمل گراف زیر، چند دور به طول   -26

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

 ( 1202ـ  یمحاسبات مفهومی / ـسخت )  3پاسخ: گزینه  

  

 دانیم:  است. از طرفی می   6گراف مرتبه  

 a a a a
G G G G

deg deg p deg deg+ = − + − = =1 1 6 1 4 

، گراف مهمی است. در متن کتاب رسم آن خواسته شده است. از  6منتظم مرتبه   -4است. گراف  4هایش نیز منتظم است، زیرا درجه همة رأس Gالبته گراف 

شده کافی   ست گراف است. برای رسم مکمل گراف داده آن پرسیده شده است. بخش مهمی از حل رسم در 4هم تعداد دورهای به طول  98طرفی، در کنکور 

efهای ل )یا  یال را حذف کنیم.  3است از گراف کامل این   , cd, ab  )ترین روشی که  نوع( هستند، ساده آید همگی یکریخت )هم دست می هایی که بهاف گر

 شود همین یک نوع گراف را رسم کرد به صورت زیر است:  می

 

 = + =2 6  3تعداد دورهای به طول  8

 

 aedaو    cbfcمثلث بزرگ هم داریم:    دوداریم و    aceaشبیه    3تا دور به طول    6زیرا  

  

،  k6گراف  
 

=  
 

6
20

3
دور به طول    4  باعث از بین رفتن هرشود. حذف هر یال  ظاهر می  3دور به طول    4دقیقاً در    دارد. در این گراف هر یال  3دور به طول  

=یال )که به رئوس متمایزی وصل هستند(،    3در نتیجه با حذف این  کرده،  شود که آن یال در آن نقش بازی می می   ای3 12 4 شود  حذف می   3به طول  دور  3

−و در نتیجه  =20 12  خواهیم داشت.   3دور به طول  8
 

 مکمل گراف
 Gمجاورند، اگر و تنها اگر در  Gاست و دو رأس در  Gهای های آن همان مجموعه رأس که مجموعه رأساست   دهیم، گرافینشان می Gکه آن را با   Gمکمل گراف 

 مجاور نباشند.  
 مسیر در گراف: 

 ای از رئوس و یال است که یال و رأس تکراری ندارند. دنباله 

  باشد. می مسیر های موجود در نامند که همواره یکی کمتر از تعداد رأس می  مسیر را طول  مسیر های موجود در تعداد یال 
 دور در گراف:  

 شود. پس دور همانند مسیر است با این تفاوت که رأس ابتدا و انتهای آن یکسان است.  یده می ممسیری که ابتدا و انتهایش یک رأس از گراف باشد، دور نا
   های موجود در دور است.نامند که همواره برابر تعداد رأسمی دور  ی موجود در دور را طولهاتعداد یال 

 
 

 

 

 

 

 

a

b

c

d f

e

ca

f e

bd
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شود. اگر در این گرافرا بخواهیم حذف کنیم، گراف ناهمبند می   Gاز    یو همبند است. هر یال  10از  مرتبه    Gگراف    -27 ، چند مسیر Gگاه گراف  ، آن2=

 دارد؟   3به طول 

1  )7 2  )6 3  )3 4  )4 

 ( 1202ـ  یمحاسبات مفهومی / ـآسان ) 1پاسخ: گزینه  

Pهمبند است، پس حداقل    Gگراف   توانیم دست  ها هم نمیتا را دارد نه بیشتر، زیرا به هیچ کدام از یال  9یال دارد. اتفاقاً همین    9یال دارد، یعنی حداقل    1−

Pشود، پس اندازه گراف باید در مرز همبندی یعنیند میکدام را اگر حذف کنیم، گراف ناهمببزنیم و هر    باشد.  1−

از طرفی = ، پس 2 ، زیرا اگر 1= = اشت و اگر دیال خواهد     1گاه گراف حداقل  ن ، آ2  گاه گراف ناهمبند خواهد بود.  ، آن0=

که   9و اندازه     1گراف همبندی از مرتبه   = و  2 −  . این گراف همp10( دارد، گراف ، فقط یک نوع )ریخت1= =10 3  دارد.    3  به طول  مسیر  ،  7

 همبندی و ناهمبندی یک گراف 
 نامیم.  ند می بن گراف را ناهمآ در غیر این صورت   مسیر وجود داشته باشد،گوییم هرگاه بین هر دو رأس آن حداقل یک یک گراف را همبند می 

 
در گراف زیرمجموعه   -28 a,d,x,y گر مینیمال است. یک مجموعه احاطه x,y   با کدام مجموعه مساوی است؟ 

1  ) j, f 

2  ) e,h 

3  ) g, h 

4  ) e,b 

 ( 1202ـ  یمحاسبات مفهومی / ـآسان ) 3پاسخ: گزینه  

مجموعه  A a,d,g,h=  گر نیست،  مانده، احاطه ها حذف شود، دیگر مجموعه باقیهم مینیمال است، زیرا هر کدام از رأس   ،دکنحاطه میاها را  همه رأس هم

گر است، قطعاً مینیمال نیز است و این یک حکم کلی زیبا است که احاطه  Aدو غیرمجاورند، پس اگر مجموعه دوبه Aجالب اینجا است چون اعضای مجموعه 

 گر، هیچ دو عضوی با هم مجاور نباشند، قطعاً مجموعه مینیمال است« » اگر در یک مجموعه احاطه 

 دو غیرمجاورند.  ها دوبه گر مینیمال، رأس های احاطه توان ادعا کرد که در مجموعهالبته واضح است برعکس این گزاره لزوماً درست نیست، یعنی نمی

 تعدادی نکته طلایی 
    ،گری در گراف گفته احاطه در هر گراف، یافتن رئوسی از مجموعه رئوس گراف که با تمام رئوس دیگر گراف مجاور باشند و یا به عبارت دیگر همه رئوس را احاطه کنند

 شود.  می 

  گر گراف  های احاطهدر بین تمام مجموعهG گر مینیمم و تعداد اعضای چنین گری که کمترین تعداد عضو را دارند، مجموعه احاطه احاطه  های، مجموعه یا مجموعه

 دهیم. نمایش می  (G)نامیم و آن را با  می  Gگری گراف هایی را عدد احاطه مجموعه 

  نامند.  گر مینیمال می گر نباشد، احاطه گر را که با حذف هر یک از رئوس دیگر احاطه یک مجموعه احاطه 

 
گر مینیمم دارد. اگر در این گراف مجموعه احاطه 3، دقیقاً 7از مرتبه  Gگراف   -29  گاه گراف حداقل چند یال دارد؟  ، آن1=

1  )11 2  )13 3  )15 4  )17 

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

چون  Pدرجه    از  ، پس از این گراف رأس فول )رأس1=   6مجموعه دارد، پس سه رأس فول یعنی سه رأس درجه  −تا   3( وجود دارد. از طرفی، گراف  1−

 است.    15دارد. حداقل اندازه گرافی با این شرایط برابر  

 , , , , , ,= 6 6 6 3 3 3  دنباله درجات 3

 ideg V q q q
 

 =  +  = + = + =  = 15
3 6 4 3

2 3 6 4 3 2 9 6
2 2
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 گر مینیمال دارد؟  چند مجموعه احاطه P6گراف   -30

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

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

P6  ،  روش اول:   =  گر مینیمم یکتا دارد.  و گراف مجموعه احاطه   2

 

گراف، مجموعه مجموعه  −تنها ,2 عضوی    3ها نیز حداکثر  گر مینیمال غیرمینیمم هم داشته باشد. این مجموعه تواند مجموعه احاطه است. اما گراف می  5

 .  2هستند و یا شامل    1ل  مها یا شاهستند. این مجموعه 

 عضوی مشخص شده است.    3گر مینیمال  مجموعه احاطه   6در شکل زیر،  

 

 

 

 
 

 

+گر مینیمال برابر است با:  های احاطه پس تعداد کل مجموعه  =6 1 7 

و قابل فهم در   خطاییی وجود دارد. روش بالا یک روش شهودی و سعی و  زیبای  و  های متنوععضوی روش   3گر مینیمال  برای شمردن تعداد مجموعه احاطه 

داریم را برمی   1رأس  باید در مجموعه حضور داشته باشند، ابتدا    2و    1کنیم، بالاخره یکی از دو رأس  شروع میرا  ها  از سمت چپ انتخاب رأسزمانی کوتاه است،  

آوریم. وقتی تمام حالات با و به عنوان جواب به حساب می  کنیم بود را رسم می  پذیرهر چند حالت که امکان و الی آخر    داریمرا برمی  3و رأس مجاورش که نه،  

 را داشته باشند.    2را ندارند، پس مجبور هستند    1هایی که رأس  سراغ آن رویم  را شمردیم، می  1رأس  حضور  

به    جذاب دیگری وجود دارد که در اینجا مجال پرداختن  هایتوانید از این روش استفاده کنید، اما روش گر مینیمم و مینیمال می برای شمارش تعداد احاطه 

 کنیم. اشاره می ا  هتا از آن  2ها نیست. به طور خلاصه به  آن

  x x x x+ + + =1 2 3 4 xهای را با شرط   3 10 xو  1 21 xو  2 31 xو  2 40  حل کنیم.   1

 کنیم: ها را حذف میعضوی را یافته، غیرمینیمال   3گرهای  تمام احاطه   روش سوم:

 
 

= − −  =  
 

6
4 2 3 10

3
 گرهام احاطه تما

 هستند.   5و    2گر مینیمم یعنی شامل  ل مجموعه احاطه مهایی هستند که شاگرهای غیرمینیمال آن احاطه 

تا هستند، زیرا عضو سوم به    4،  5  و  2عضوی شامل  3های  مجموعه 
 
  
 

4

1
 شود.  طریق انتخاب می  

−عضوی   3گر مینیمال  های احاطه تعداد مجموعه    بنابراین:  = =10 4 6 

:nگراف  P 
 دهیم.  نمایش می nPاند باهای قطار به دنبال هم رسم شده ها مانند واگنها یالهایی را که در آن گراف 

 

 

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 6
1شامل 

1 2 3 4 5 6

1 2 3 4 5 2شامل 6

1 2 3 4 5P :5


