
(۱) مدیریت در آن کاربرد و ریاضیات
پیوست ها) + فصل ۲۰ – یͺپارچه (نسخه

کوکبی مجید

۱۴۰۵ مهر ۱۳

مطالب فهرست
۲ مجموعەها :۱ فصل ۱
۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۱
۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۱
۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۱
۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۱
۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمادگذاری و عضو، مجموعه، :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱
۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مجموعەها عملیات :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱
۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مجموعەها جبر قوانین :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱
۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دکارتͬ ضرب :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱
۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شمول⁃طرد اصل :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱
۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . افراز :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱
۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۱
۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۱
۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۱
۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۱
۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چهارگزینەای ۱ .۸ .۱
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چهارگزینەای پاسخ ۲ .۸ .۱
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تشریحͬ ۳ .۸ .۱
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . منابع ۹ .۱

۵ توسعەیافته) (نسخه تابع و رابطه :۲ فصل ۲
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۲
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۲
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۲
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۲
۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دکارتͬ ضرب و مرتب زوج :۱ مفهوم ۱ .۴ .۲
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آن انواع و رابطه :۲ مفهوم ۲ .۴ .۲
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همدامنه برد، دامنه، :۳ مفهوم ۳ .۴ .۲
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تابع :۴ مفهوم ۴ .۴ .۲
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͷبەی ͷی توابع :۵ مفهوم ۵ .۴ .۲
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پوشا توابع :۶ مفهوم ۶ .۴ .۲
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . معکوس و دوسویه :۷ مفهوم ۷ .۴ .۲
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توابع ترکیب :۸ مفهوم ۸ .۴ .۲

۱



۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چندمتغیره توابع :۹ مفهوم ۹ .۴ .۲
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تابع انواع :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۲
۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۲
۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۲
۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۲
۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۲
۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوال) ۱۲) چهارگزینەای ۱ .۸ .۲
۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ ۲ .۸ .۲

۹ دوم درجه و خطͬ توابع :۳ فصل ۳
۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۳
۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۳
۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۳
۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۳
۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خطͬ تابع :۱ مفهوم ۱ .۴ .۳
۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خط معادله یافتن :۲ مفهوم ۲ .۴ .۳
۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوم درجه تابع :۳ مفهوم ۳ .۴ .۳
۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سربەسر نقطه :۴ مفهوم ۴ .۴ .۳
۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بهینەسازی :۵ مفهوم ۵ .۴ .۳
۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۳
۱۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۳
۱۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۳
۱۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۳
۱۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوال) ۸) چهارگزینەای ۱ .۸ .۳
۱۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ ۲ .۸ .۳

۱۱ لͽاریتمͬ و نمایی توابع :۴ فصل ۴
۱۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۴
۱۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۴
۱۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۴
۱۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۴
۱۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمایی تابع :۱ مفهوم ۱ .۴ .۴
۱۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نپر عدد :۲ مفهوم ۲ .۴ .۴
۱۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لͽاریتمͬ تابع :۳ مفهوم ۳ .۴ .۴
۱۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لͽاریتم قوانین :۴ مفهوم ۴ .۴ .۴
۱۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمایی معادلات :۵ مفهوم ۵ .۴ .۴
۱۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لͽاریتمͬ معادلات :۶ مفهوم ۶ .۴ .۴
۱۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نامعادلات :۷ مفهوم ۷ .۴ .۴
۱۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مالͬ فرمول های :۸ مفهوم ۸ .۴ .۴
۱۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۴
۱۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۴
۱۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۴
۱۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۴
۱۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۴
۱۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ ۲ .۸ .۴

۲



۱۵ خاص توابع :۵ فصل ۵
۱۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۵
۱۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۵
۱۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۵
۱۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۵
۱۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زوج تابع :۱ مفهوم ۱ .۴ .۵
۱۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرد تابع :۲ مفهوم ۲ .۴ .۵
۱۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فرد نه زوج، نه :۳ مفهوم ۳ .۴ .۵
۱۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . معکوس تابع :۴ مفهوم ۴ .۴ .۵
۱۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مطلق قدر :۵ مفهوم ۵ .۴ .۵
۱۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . صحیح جزء :۶ مفهوم ۶ .۴ .۵
۱۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سقف :۷ مفهوم ۷ .۴ .۵
۱۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . علامت :۸ مفهوم ۸ .۴ .۵
۱۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پلەای :۹ مفهوم ۹ .۴ .۵
۱۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یͺنوا :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۵
۱۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۵
۱۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۵
۱۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۵
۱۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۵
۱۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۵
۱۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ ۲ .۸ .۵

۱۹ شمارش اصول :۶ فصل ۶
۱۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۶
۱۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۶
۱۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۶
۱۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۶
۱۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فاکتوریل :۱ مفهوم ۱ .۴ .۶
۱۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ضرب اصل :۲ مفهوم ۲ .۴ .۶
۱۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جمع اصل :۳ مفهوم ۳ .۴ .۶
۱۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جمع و ضرب تفاوت :۴ مفهوم ۴ .۴ .۶
۲۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جایͽشت :۵ مفهوم ۵ .۴ .۶
۲۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تکرار با جایͽشت :۶ مفهوم ۶ .۴ .۶
۲۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوری جایͽشت :۷ مفهوم ۷ .۴ .۶
۲۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . متمم اصل :۸ مفهوم ۸ .۴ .۶
۲۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (پیش درآمد) ترکیب :۹ مفهوم ۹ .۴ .۶
۲۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تشخیص قواعد :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۶
۲۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۶
۲۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۶
۲۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۶
۲۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۶
۲۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۶
۲۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ ۲ .۸ .۶

۲۳ ترکیبی آنالیز :۷ فصل ۷
۲۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۷
۲۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۷
۲۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۷

۳



۲۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۷
۲۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ترکیب :۱ مفهوم ۱ .۴ .۷
۲۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ترکیب خواص :۲ مفهوم ۲ .۴ .۷
۲۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوجملەای قضیه :۳ مفهوم ۳ .۴ .۷
۲۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسͺال مثلث :۴ مفهوم ۴ .۴ .۷
۲۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مهم اتحادهای :۵ مفهوم ۵ .۴ .۷
۲۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تکرار با ترکیب :۶ مفهوم ۶ .۴ .۷
۲۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . احتمال در کاربرد :۷ مفهوم ۷ .۴ .۷
۲۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . منابع تخصیص :۸ مفهوم ۸ .۴ .۷
۲۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۷
۲۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۷
۲۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۷
۲۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۷
۲۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۷
۲۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ ۲ .۸ .۷

۲۷ نمودار و مختصات دستگاه :۸ فصل ۸
۲۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۸
۲۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۸
۲۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۸
۲۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۸
۲۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دکارتͬ مختصات :۱ مفهوم ۱ .۴ .۸
۲۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فاصله :۲ مفهوم ۲ .۴ .۸
۲۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . میانͬ نقطه :۳ مفهوم ۳ .۴ .۸
۲۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شیب :۴ مفهوم ۴ .۴ .۸
۲۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خط معادله :۵ مفهوم ۵ .۴ .۸
۲۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توابع رسم :۶ مفهوم ۶ .۴ .۸
۲۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تبدیلات :۷ مفهوم ۷ .۴ .۸
۲۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . محدودیت با توابع :۸ مفهوم ۸ .۴ .۸
۲۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چندناحیەای :۹ مفهوم ۹ .۴ .۸
۲۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بصری تحلیل :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۸
۲۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۸
۳۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۸
۳۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۸
۳۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۸
۳۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۸
۳۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ ۲ .۸ .۸

۳۱ مدیریت در شمارش کاربردهای :۹ فصل ۹
۳۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۹
۳۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۹
۳۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۹
۳۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۹
۳۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیشامد و نمونه فضای :۱ مفهوم ۱ .۴ .۹
۳۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͷکلاسی احتمال :۲ مفهوم ۲ .۴ .۹
۳۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ترکیب با احتمال :۳ مفهوم ۳ .۴ .۹
۳۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . شرطͬ احتمال :۴ مفهوم ۴ .۴ .۹
۳۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استقلال :۵ مفهوم ۵ .۴ .۹

۴



۳۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کل احتمال قانون :۶ مفهوم ۶ .۴ .۹
۳۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بیز :۷ مفهوم ۷ .۴ .۹
۳۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ریاضͬ امید :۸ مفهوم ۸ .۴ .۹
۳۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . انتظار مورد ارزش :۹ مفهوم ۹ .۴ .۹
۳۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تصمیم درخت :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۹
۳۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۹
۳۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۹
۳۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۹
۳۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۹
۳۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۹
۳۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ ۲ .۸ .۹

۳۵ آن خواص و حد :۱۰ فصل ۱۰
۳۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۱۰
۳۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۱۰
۳۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۱۰
۳۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۰
۳۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حد شهود :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۰
۳۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . راست و چپ حد :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۰
۳۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اپسیلون⁃دلتا تعریف :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۰
۳۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حد قوانین :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۰
۳۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چندجملەای :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۰
۳۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گنگ و کسری :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۰
۳۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مثلثاتͬ :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۰
۳۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لͽاریتمͬ و نمایی :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۰
۳۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بی نهایت در حد :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۰
۳۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مبهم فرم های :۱۰ ۱۰. ۴. ۱۰مفهوم
۳۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فشردگͬ قضیه :۱۱ ۱۰. ۴. ۱۱مفهوم
۳۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مجانب :۱۲ ۱۰. ۴. ۱۲مفهوم
۳۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۱۰
۳۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۱۰
۳۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۱۰
۳۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۱۰
۳۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۰
۴۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ ۲ .۸ .۱۰

۴۰ راست و چپ حد :۱۱ فصل ۱۱
۴۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۱۱
۴۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۱۱
۴۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۱۱
۴۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۱
۴۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چپ حد :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۱
۴۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . راست حد :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۱
۴۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حد وجود شرط :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۱
۴۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پلەای توابع :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۱
۴۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مطلق قدر :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۱
۴۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . صحیح جزء :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۱
۴۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سقف :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۱

۵



۴۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تعرفەای :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۱
۴۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . قطعەای :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۱
۴۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرش :۱۰ ۱۱. ۴. ۱۰مفهوم
۴۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۱۱
۴۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۱۱
۴۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۱۱
۴۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۱۱
۴۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۱
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ ۲ .۸ .۱۱

۴۴ پیوستگͬ :۱۲ فصل ۱۲
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۱۲
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۱۲
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۱۲
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۲
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نقطه در پیوستگͬ :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۲
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . راست و چپ پیوستگͬ :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۲
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ناپیوستگͬ انواع :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۲
۴۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بازه روی پیوستگͬ :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۲
۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیوستگͬ قضایای :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۲
۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . قطعەای :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۲
۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IVT :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۲
۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EVT :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۲
۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . معادلات حل و پیوستگͬ :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۲
۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تعرفەای :۱۰ ۱۲. ۴. ۱۰مفهوم
۴۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۱۲
۴۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۱۲
۴۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۱۲
۴۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۱۲
۴۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۲
۴۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ ۲ .۸ .۱۲

۴۸ دنبالەها :۱۳ فصل ۱۳
۴۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۱۳
۴۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۱۳
۴۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۱۳
۴۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۳
۴۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دنباله تعریف :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۳
۴۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حسابی دنباله :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۳
۴۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هندسͬ دنباله :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۳
۴۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تفاوت :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۳
۴۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فیبوناچͬ :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۳
۴۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . همͽرایی :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۳
۴۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حد قوانین :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۳
۴۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بازگشتͬ :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۳
۴۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . میانگین :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۳
۴۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مرکب بهره :۱۰ ۱۳. ۴. ۱۰مفهوم

۶



۴۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اقساط :۱۱ ۱۳. ۴. ۱۱مفهوم
۴۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعلͬ ارزش :۱۲ ۱۳. ۴. ۱۲مفهوم
۴۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استهلاک :۱۳ ۱۳. ۴. ۱۳مفهوم
۵۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فروش پیش بینͬ :۱۴ ۱۳. ۴. ۱۴مفهوم
۵۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کل جمع :۱۵ ۱۳. ۴. ۱۵مفهوم
۵۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۱۳
۵۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۱۳
۵۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۱۳
۵۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۱۳
۵۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۳
۵۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ ۲ .۸ .۱۳

۵۳ آن مفاهیم و مشتق :۱۴ فصل ۱۴
۵۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۱۴
۵۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۱۴
۵۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۱۴
۵۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۴
۵۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مشتق شهود :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۴
۵۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دقیق تعریف :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۴
۵۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هندسͬ تفسیر :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۴
۵۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ͬͺفیزی تفسیر :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۴
۵۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمادها :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۴
۵۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیوستگͬ و مشتق پذیری :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۴
۵۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . راست و چپ مشتق :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۴
۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . غیرمشتق پذیر نقاط :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۴
۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بالاتر مرتبه مشتق :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۴
۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پایه قوانین :۱۰ ۱۴. ۴. ۱۰مفهوم
۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زنجیرەای :۱۱ ۱۴. ۴. ۱۱مفهوم
۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لͽاریتمͬ و نمایی :۱۲ ۱۴. ۴. ۱۲مفهوم
۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نهایی تحلیل :۱۳ ۱۴. ۴. ۱۳مفهوم
۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کشش :۱۴ ۱۴. ۴. ۱۴مفهوم
۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خطͬ تقریب :۱۵ ۱۴. ۴. ۱۵مفهوم
۵۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۱۴
۵۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۱۴
۵۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۱۴
۵۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۱۴
۵۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۴
۵۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ ۲ .۸ .۱۴

۵۷ مشتق گیری قوانین :۱۵ فصل ۱۵
۵۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۱۵
۵۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۱۵
۵۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۱۵
۵۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۵
۵۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . توان قانون :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۵
۵۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ثابت ضریب :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۵
۵۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تفاضل و جمع :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۵
۵۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ضرب :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۵

۷



۵۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تقسیم :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۵
۵۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . زنجیرەای :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۵
۵۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمایی :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۵
۵۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لͽاریتمͬ :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۵
۵۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مثلثاتͬ :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۵
۵۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بالاتر مرتبه :۱۰ ۱۵. ۴. ۱۰مفهوم
۵۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ضمنͬ :۱۱ ۱۵. ۴. ۱۱مفهوم
۵۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پارامتری :۱۲ ۱۵. ۴. ۱۲مفهوم
۵۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . معکوس :۱۳ ۱۵. ۴. ۱۳مفهوم
۵۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خلاصه جدول :۱۴ ۱۵. ۴. ۱۴مفهوم
۵۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کاربرد :۱۵ ۱۵. ۴. ۱۵مفهوم
۵۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۱۵
۶۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۱۵
۶۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۱۵
۶۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۱۵
۶۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۵
۶۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ ۲ .۸ .۱۵

۶۲ دیفرانسیل :۱۶ فصل ۱۶
۶۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۱۶
۶۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۱۶
۶۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۱۶
۶۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۶
۶۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تعریف :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۶
۶۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خطͬ تقریب :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۶
۶۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کل دیفرانسیل :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۶
۶۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حساسیت تحلیل :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۶
۶۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خطا تخمین :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۶
۶۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مقایسه :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۶
۶۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیچیده توابع تقریب :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۶
۶۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رگرسیون :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۶
۶۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بهینەسازی :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۶
۶۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مرکب بهره :۱۰ ۱۶. ۴. ۱۰مفهوم
۶۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هزینه تحلیل :۱۱ ۱۶. ۴. ۱۱مفهوم
۶۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لͽاریتمͬ مشتق :۱۲ ۱۶. ۴. ۱۲مفهوم
۶۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کلان اقتصاد :۱۳ ۱۶. ۴. ۱۳مفهوم
۶۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تقریب خطای :۱۴ ۱۶. ۴. ۱۴مفهوم
۶۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جمع بندی :۱۵ ۱۶. ۴. ۱۵مفهوم
۶۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۱۶
۶۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۱۶
۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۱۶
۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۱۶
۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۶
۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ ۲ .۸ .۱۶

۸



۶۶ بهینەسازی :۱۷ فصل ۱۷
۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۱۷
۶۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۱۷
۶۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۱۷
۶۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۷
۶۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بحرانͬ نقطه :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۷
۶۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . موضعͬ مینیمم و ماکسیمم :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۷
۶۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مطلق مینیمم و ماکسیمم :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۷
۶۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اول مشتق آزمون :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۷
۶۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دوم مشتق آزمون :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۷
۶۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تحدب و تقعر :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۷
۶۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عطف نقطه :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۷
۶۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سود بهینەسازی :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۷
۶۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هزینه حداقل :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۷
۶۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درآمد بهینەسازی :۱۰ ۱۷. ۴. ۱۰مفهوم
۶۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EOQ :۱۱ ۱۷. ۴. ۱۱مفهوم
۶۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لاگرانژ :۱۲ ۱۷. ۴. ۱۲مفهوم
۶۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چندمتغیره :۱۳ ۱۷. ۴. ۱۳مفهوم
۶۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بهینه و کشش :۱۴ ۱۷. ۴. ۱۴مفهوم
۶۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مراحل :۱۵ ۱۷. ۴. ۱۵مفهوم
۶۸ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۱۷
۷۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۱۷
۷۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۱۷
۷۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۱۷
۷۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۷
۷۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ ۲ .۸ .۱۷

۷۱ مرکب بهره و بهره :۱۸ فصل ۱۸
۷۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۱۸
۷۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۱۸
۷۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۱۸
۷۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۸
۷۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصطلاحات :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۸
۷۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ساده بهره :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۸
۷۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مرکب بهره :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۸
۷۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بار n مرکب :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۸
۷۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیوسته :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۸
۷۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EAR :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۸
۷۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مؤثر از اسمͬ نرخ :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۸
۷۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعلͬ ارزش :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۸
۷۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تنزیل :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۸
۷۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۷۲ قاعده :۱۰ ۱۸. ۴. ۱۰مفهوم
۷۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ۶۹ قاعده :۱۱ ۱۸. ۴. ۱۱مفهوم
۷۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . واقعͬ نرخ :۱۲ ۱۸. ۴. ۱۲مفهوم
۷۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پول زمانͬ ارزش :۱۳ ۱۸. ۴. ۱۳مفهوم
۷۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NPV :۱۴ ۱۸. ۴. ۱۴مفهوم
۷۲ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . وام قسط :۱۵ ۱۸. ۴. ۱۵مفهوم
۷۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۱۸

۹



۷۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۱۸
۷۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۱۸
۷۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۱۸
۷۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۸
۷۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ ۲ .۸ .۱۸

۷۵ مالͬ برنامەریزی و اقساط :۱۹ فصل ۱۹
۷۵ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۱۹
۷۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۱۹
۷۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۱۹
۷۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۹
۷۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصطلاحات :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۹
۷۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اقساط PV :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۹
۷۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اقساط FV :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۹
۷۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . وام قسط :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۹
۷۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیش پرداخت :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۹
۷۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . استهلاک جدول :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۹
۷۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ذخیره صندوق :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۹
۷۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Perpetuity :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۹
۷۶ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IRR :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۹
۷۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بازپرداخت دوره :۱۰ ۱۹. ۴. ۱۰مفهوم
۷۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ARR :۱۱ ۱۹. ۴. ۱۱مفهوم
۷۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بازنشستگͬ :۱۲ ۱۹. ۴. ۱۲مفهوم
۷۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خرید vs اجاره :۱۳ ۱۹. ۴. ۱۳مفهوم
۷۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لیزینگ :۱۴ ۱۹. ۴. ۱۴مفهوم
۷۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بودجەبندی :۱۵ ۱۹. ۴. ۱۵مفهوم
۷۷ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۱۹
۷۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۱۹
۷۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۱۹
۷۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۱۹
۷۹ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۹
۸۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ ۲ .۸ .۱۹

۸۰ مالͬ در مشتق کاربردهای :۲۰ فصل ۲۰
۸۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چͺیده ۱ .۲۰
۸۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . یادگیری اهداف ۲ .۲۰
۸۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . طنز مقدمه ۳ .۲۰
۸۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اصلͬ مفاهیم ۴ .۲۰
۸۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نرخ بەعنوان مشتق :۱ مفهوم ۱ .۴ .۲۰
۸۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ⅯP ⅯR، ⅯⅭ، :۲ مفهوم ۲ .۴ .۲۰
۸۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سود بهینەسازی :۳ مفهوم ۳ .۴ .۲۰
۸۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کشش :۴ مفهوم ۴ .۴ .۲۰
۸۰ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کشش و ⅯR :۵ مفهوم ۵ .۴ .۲۰
۸۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درآمد بهینه :۶ مفهوم ۶ .۴ .۲۰
۸۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . کشش و مالیات :۷ مفهوم ۷ .۴ .۲۰
۸۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رشد نرخ :۸ مفهوم ۸ .۴ .۲۰
۸۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پیوسته بهره :۹ مفهوم ۹ .۴ .۲۰
۸۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . PV حساسیت :۱۰ ۲۰. ۴. ۱۰مفهوم

۱۰



۸۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دیرش :۱۱ ۲۰. ۴. ۱۱مفهوم
۸۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NPV :۱۲ ۲۰. ۴. ۱۲مفهوم
۸۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EOQ :۱۳ ۲۰. ۴. ۱۳مفهوم
۸۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لاگرانژ :۱۴ ۲۰. ۴. ۱۴مفهوم
۸۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . بتا :۱۵ ۲۰. ۴. ۱۵مفهوم
۸۱ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . حل شده مثال های ۵ .۲۰
۸۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . رایج اشتباهات ۶ .۲۰
۸۳ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فصل خلاصه ۷ .۲۰
۸۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . خودآزمایی ۸ .۲۰
۸۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۲۰
۸۴ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پاسخ ۲ .۸ .۲۰

۸۴ جامع فرمول نامه الف: پیوست آ

۸۶ پرکاربرد مشتقات جدول ب: پیوست ب

۸۶ چهارگزینەای پاسخ های فشرده کلید ج: پیوست پ

۸۶ APA ارجاع با منابع د: پیوست ت

۸۸ فارسͬ⁃انگلیسͬ واژەنامه ه: پیوست ث

۸۸ (نمونه) روزه ۷ پروژه و: پیوست ج

۹۰ روزه ۶۰ برنامه ز: پیوست چ

۱۱



مجموعەها :۱ فصل ۱

چͺیده ۱ .۱
(اجتماع، اصلͬ عملیات زیرمجموعه، مجموعه، مفهوم فصل، این در است. ریاضیات تمام بنای سنگ مجموعه،
هدف ͬ آموزی. م را مدیریتͬ گسترده کاربردهای و دکارتͬ، ضرب مجموعەها، جبر قوانین متمم)، تفاضل، اشتراک،

بͽیری. بهینه تصمیم و کنͬ مدل مجموعەها زبان با را مدیریتͬ پیچیده مسائل بتوانͬ نهایی:

یادگیری اهداف ۲ .۱
افراز. مجموعه جهانͬ، مجموعه تهͬ، مجموعه زیرمجموعه، مجموعه، کند: تعریف ●

دکارتͬ. ضرب متقارن، تفاضل متمم، تفاضل، اشتراک، اجتماع، کند: محاسبه ●

شمول⁃طرد. اصل دمورگان، قوانین ون، نمودار کند: تحلیل ●

است. مناسب تر مدیریتͬ مسئله ͷی برای مجموعەای عملیات کدام کند: ارزیابی ●

انسانͬ. منابع یا مشتریان بخش بندی برای مجموعەای مدل ͷی کند: طراحͬ ●

طنز مقدمه ۳ .۱
هم خریدەاند گوشͬ هم مشتریانͬ «چه بداند ͬ خواهد م فروشͽاه مدیر ͬ شوی. م اینترنتͬ فروشͽاه ͷی وارد کن تصور
میلیون ۱۰ دیتابیس کل است مجبور بزند، جمع را مجموعەها نباشد بلد اگر نخریدەاند». صفحه محافظ اما هدفون،

بͽردد. دستͬ را رکوردی
روی را جعبەها باشͬ بلد باید فقط تو دارد. برچسب ͷی جعبه هر هستند: اسباب بازی جعبەهای مثل مجموعەها

(اشتراک). کنͬ پیدا را مشترک ها یا (تفاضل)، کنͬ کم هم از (اجتماع)، بͽذاری هم

اصلͬ مفاهیم ۴ .۱

نمادگذاری و عضو، مجموعه، :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱

.x /∈ A نباشد اگر و x ∈ A ͬ نویسیم م باشد، A عضو x اگر است. متمایز اشیاء از گردایەای مجموعه تعریف:
مجموعه: انواع

تک عضوی. نامتناهͬ، متناهͬ، ،(U) جهانͬ مجموعه ،(∅) تهͬ مجموعه ●

.|P(A)| = 2n آنگاه ،|A| = n اگر زیرمجموعەها: تعداد قضیه
دارد. زیرمجموعه 23 = 8 آنگاه ،A = {a, b, c} اگر عددی: مثال

مجموعەها عملیات :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱

A ∪B = {x | x ∈ A یا x ∈ B} (اجتماع) (۱)
A ∩B = {x | x ∈ A و x ∈ B} (اشتراک) (۲)
A− B = {x | x ∈ A و x /∈ B} (تفاضل) (۳)

Ac = U − A (متمم) (۴)
A△B = (A− B) ∪ (B − A) متقارن) (تفاضل (۵)

۱۲



A − B = ،A ∩ B = {3} ،A ∪ B = {1, 2, 3, 4, 5} :B = {3, 4, 5} ،A = {1, 2, 3} ساده: مثال
.{1, 2}

هدفون. خریداران = B گوشͬ، خریداران = A ͬ کالا): (دیج مدیریتͬ مثال

مͺمل. فروش کمپین هدف :A ∩ B ●

هدفون. پیشنهاد :A− B ●

گوشͬ. پیشنهاد :B − A ●

مجموعەها جبر قوانین :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱

فرمول قانون نام

A ∩ B = B ∩ A ،A ∪B = B ∪ A جابەجایی
(A ∪ B) ∪ C = A ∪ (B ∪ C) شرکت پذیری
A ∩ (B ∪ C) = (A ∩B) ∪ (A ∩ C) توزیع پذیری
A ∪ (A ∩B) = A جذب
(A ∩ B)c = Ac ∪ Bc ،(A ∪B)c = Ac ∩ Bc دمورگان

دکارتͬ ضرب :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱

.|A× B| = |A| · |B| و A× B = {(a, b) | a ∈ A, b ∈ B}
ترکیب. ⇒ 5× 3 = 15 فروش منطقه ۳ محصول، ۵ مدیریتͬ: مثال

شمول⁃طرد اصل :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱

|A ∪ B| = |A|+ |B| − |A ∩ B|

|A ∪B ∪ C| = |A|+ |B|+ |C| − |A ∩B| − |A ∩ C| − |B ∩ C|+ |A ∩ B ∩ C|

افراز :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱

باشند. کامل پوشش و جدا دوبەدو که U از A1, . . . , An ناتهͬ زیرمجموعەهای از خانوادەای

حل شده مثال های ۵ .۱

حل شده مثال

هیچ کدام؟ یͺͬ؟ فقط دو. هر نفر ۵۰ B، نفر ۸۰ A، نفر ۱۲۰ مشتری، ۲۰۰ فروشͽاهͬ در :۱ مثال

|A− B| = 120− 50 = 70 (۶)
|B − A| = 80− 50 = 30 (۷)
ͬͺی فقط = 100 (۸)
|A ∪ B| = 150 ⇒ هیچ کدام = 50 (۹)

۱۳



حل شده مثال

شمول⁃طرد: اصل با سەگانه. و اشتراک ها Python. ۵۰ Exⅽeⅼ، ۷۰ انگلیسͬ، ۹۰ کارمند، ۱۵۰ :۲ مثال
.۲۰ = هیچ کدام ،|E ∪X ∪ P | = 130

حل شده مثال

.= 25 − 1 = 31 تیم ها تعداد کارمند، ۵ از :۳ مثال

رایج اشتباهات ۶ .۱

رایج اشتباه

جمله + علامت کردن فراموش ̸ ∈ و ⊆ اشتباه ̸ U کردن فراموش ̸ اشتراک کردن کم بدون ساده جمع
.A− B = B − A فرض ̸ سەگانه

فصل خلاصه ۷ .۱

کاربرد فرمول مفهوم

بازار اندازه A ∪ B اجتماع
مشترک مشتریان A ∩ B اشتراک
مͺمل هدف گیری A− B تفاضل
بالقوه بازار Ac = U − A متمم
تیم تشͺیل 2n زیرمجموعه تعداد
تعداد محاسبه |A ∪ B| = |A|+ |B| − |A ∩ B| شمول⁃طرد

خودآزمایی ۸ .۱
چهارگزینەای ۱ .۸ .۱

A∪B = {3} ب) A∩B = {1, 2, 3, 4} الف) است؟ درست کدام ،B = {3, 4} و A = {1, 2, 3} اگر .۱
B ⊆ A د) A− B = {1, 2} ج)

۲۰ ب) ۱۰ الف) هیچ کدام؟ نفر چند دو. هر ۱۰ Python، ۳۰ Exⅽeⅼ، ۵۰ کارمند، ۸۰ شرکتͬ در .۲
۴۰ د) ۳۰ ج)

∩ د) ∪ ج) ∈ ب) ⊆ الف) عضویت: نماد .۳
۷۰ د) ۳۰ ج) ۲۰ ب) ۱۰ الف) A|؟ ∩ B| .|A ∪ B| = 60 ،|B| = 30 ،|A| = 40 .۴

A− U د) A ∩ U ج) U − A ب) A ∪ U الف) :U در A متمم .۵
۳۲ د) ۲۵ ج) ۱۰ ب) ۵ الف) عضوی: ۵ مجموعه زیرمجموعەهای تعداد .۶

(A ∪B)c = ج) (A ∩B)c = Ac ∩Bc ب) (A ∪B)c = Ac ∪Bc الف) است؟ درست کدام .۷
(A− B)c = Ac − Bc د) Ac ∩Bc

۴۳ د) ۳۴ ج) ۱۲ ب) ۷ الف) ×A|؟ B| .|B| = 4 ،|A| = 3 .۸
A∩B د) A∪B ج) (A∩B)− (A∪B) ب) (A∪B)− (A∩B) الف) متقارن: تفاضل .۹
بستگͬ د) علامت بدون ج) مثبت ب) منفͬ الف) سەگانه: شمول⁃طرد در |A∩B∩C| علامت .۱۰

دارد
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چهارگزینەای پاسخ ۲ .۸ .۱

۱۰⁃ب ۹⁃الف، ۸⁃ب، ۷⁃ج، ۶⁃د، ۵⁃ب، ۴⁃الف، ۳⁃ب، ۲⁃الف، ۱⁃ج،

تشریحͬ ۳ .۸ .۱

از .۱۳ .A−B = A ∩Bc کن ثابت .۱۲ هیچ کدام؟ و ͬͺی فقط دو. هر ۴۰ Y، ۹۰ X، ۱۲۰ نفر، ۲۰۰ از .۱۱
انگلیسͬ؟ فقط یͺͬ؟ حداقل دو. هر ۳۰ فرانسه، ۵۰ انگلیسͬ، ۶۰ نفر، ۱۰۰

منابع ۹ .۱

.(۱۳۹۷) نیͺوکار ،(۱۳۹۹) رنجبران ،(۱۳۹۸) پورکاظمͬ

بازرسͬ ایست

.۱ فصل پایان

توسعەیافته) (نسخه تابع و رابطه :۲ فصل ۲

چͺیده ۱ .۲
رابطه، انواع رابطه، فصل، این در مدیریت. ریاضیات تپنده قلب تابع، و — است تابع مفهوم برای پایەای رابطه،

ͬ آموزی. م را توابع ترکیب و معکوس، پوشا، ،ͷبەی ͷی توابع تابع، برد، دامنه،

یادگیری اهداف ۲ .۲
معکوس. پوشا، ،ͷبەی ͷی تابع، همدامنه، برد، دامنه، رابطه، مرتب، زوج کند: تعریف ●

است؟ معکوس پذیر است؟ ͷبەی ͷی است؟ تابع رابطه ͷی آیا دهد: تشخیص ●

معکوس. تابع توابع، ترکیب برد، و دامنه کند: محاسبه ●

توابع. رفتار افقͬ، و عمودی خط آزمون کند: تحلیل ●

کند. بیان تابع با را مدیریتͬ مسئله ͷی کند: مدل سازی ●

طنز مقدمه ۳ .۲
سͺته حسابدار بدهد، حقوق دو کارمند ͷی به اگر بدهد. حقوق ͷی دقیقاً کارمند هر به ͬ خواهد م انسانͬ منابع مدیر
ورودی، هر به است: «تابع» تعریف دقیقاً این ͬ کنند. م شورش کارمندان بدهد، حقوق ͷی کارمند دو به اگر ͬ زند. م

خروجͬ. ͷی دقیقاً

اصلͬ مفاهیم ۴ .۲

دکارتͬ ضرب و مرتب زوج :۱ مفهوم ۱ .۴ .۲

.|A× B| = |A| · |B| .(1, 2) ̸= (2, 1) .(a, b) = (c, d) ⇐⇒ a = c و b = d
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آن انواع و رابطه :۲ مفهوم ۲ .۴ .۲

انواع: .R ⊆ A× B

∀a : (a, a) ∈ R بازتابی: ●

(a, b) ∈ R ⇒ (b, a) ∈ R تقارنͬ: ●

(a, b), (b, c) ∈ R ⇒ (a, c) ∈ R تعدی: ●

هم با سه هر هم ارزی: ●

همدامنه برد، دامنه، :۳ مفهوم ۳ .۴ .۲

.Range(f) ⊆ Ⅽoⅾoⅿain(f)

تابع :۴ مفهوم ۴ .۴ .۲

عمودی. خط آزمون .∀x ∈ A, ∃!y ∈ B : y = f(x) و f : A → B

ͷبەی ͷی توابع :۵ مفهوم ۵ .۴ .۲

افقͬ. خط آزمون .f(x1) = f(x2) ⇒ x1 = x2

پوشا توابع :۶ مفهوم ۶ .۴ .۲

.∀y ∈ B, ∃x ∈ A : f(x) = y

معکوس و دوسویه :۷ مفهوم ۷ .۴ .۲

دوسویه. ⇐⇒ معکوس پذیر تابع
f−1(y) = x ⇐⇒ f(x) = y

.Q(P ) = 1000− 20P ⇒ P = 50−Q/20 مثال:

توابع ترکیب :۸ مفهوم ۸ .۴ .۲

.(f ◦ g) ≠ (g ◦ f) .(f ◦ g)(x) = f(g(x))

چندمتغیره توابع :۹ مفهوم ۹ .۴ .۲

.f : Rn → R

تابع انواع :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۲

حل شده مثال های ۵ .۲

حل شده مثال

نیست. تابع R2 = {(1, 2), (1, 3)} است، تابع R1 = {(1, 2), (2, 3), (3, 4)} :۱ مثال
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مثال فرمول نوع

ثابت+متغیر هزینه ax+ b خطͬ
کل سود ax2 + bx+ c دوم درجه
سرمایه رشد ax نمایی
مطلوبیت loga x لͽاریتمͬ
هدف از فاصله |x| مطلق قدر
پلەای تعرفه ⌊x⌋ پلەای

حل شده مثال

.[0,+∞) برد ،[2,+∞) دامنه :f(x) =
√
x− 2 :۲ مثال

حل شده مثال

.[0, 500] برد ،[0, 50] اقتصادی دامنه :Q(P ) = 500− 10P :۳ مثال

حل شده مثال

.P (20) = 200 .P (q) = 15q − 100 .C(q) = 100 + 5q ،R(q) = 20q :۴ مثال

حل شده مثال

.(g ◦ f)(x) = (2x+ 1)2 ،(f ◦ g)(x) = 2x2 + 1 :g(x) = x2 ،f(x) = 2x+ 1 :۵ مثال

حل شده مثال

.Q = 50 کارگر: ۲۵ با .Q(L) = 10
√
L تولید تابع :۶ مثال

حل شده مثال

.f−1(9) = 5 f(x)؛ = 3x− 6 ⇒ f−1(x) = x+6
3

:۷ مثال

حل شده مثال

.ͷبەی ͷی [0,+∞) روی f(x) = x2 :۸ مثال

حل شده مثال

.C(70) = 160 .۳ ͹گی هر بعد هزار؛ ۱۰۰ ͹گی ۵۰ تا پلەای: هزینه :۹ مثال

حل شده مثال

.P (10, 15) = 365 P؛ (x, y) = 15x+ 22y − 0.1xy − 100 :۱۰ مثال

۱۷



رایج اشتباهات ۶ .۲

رایج اشتباه

̸ توابع همه معکوس پذیری فرض ̸ (f ◦ g) = (g ◦ f) فرض ̸ رابطه هر بودن تابع فرض ̸ دامنه̸برد اشتباه
مخرج. و رادیͺال شرط کردن فراموش

فصل خلاصه ۷ .۲

تعریف مفهوم

خروجͬ ͷی دقیقاً ورودی هر تابع
f(x1) = f(x2) ⇒ x1 = x2 ͷبەی ͷی
Range = Ⅽoⅾoⅿain پوشا
پوشا و ͷبەی ͷی دوسویه
f−1(y) = x ⇐⇒ f(x) = y معکوس
(f ◦ g)(x) = f(g(x)) ترکیب

خودآزمایی ۸ .۲
سوال) ۱۲) چهارگزینەای ۱ .۸ .۲

{(1, 1), (1, 2), (1, 3)} د) {(1, 2), (2, 3), (2, 4)} ج) {(1, 2), (2, 2), (3, 2)} ب) {(1, 2), (1, 3)} الف) است؟ تابع کدام .۱
(−∞, 3] د) [3,+∞) ج) R− {3} ب) R الف) :f(x) = 1/(x− 3) دامنه .۲

۱۶ د) ۱۴ ج) ۱۲ ب) ۱۰ الف) f(x)؟ = 3x− 2 ⇒ f(4) = .۳
(−∞, 1] د) [1,+∞) ج) [0,+∞) ب) R الف) :f(x) = x2 + 1 برد .۴

۹ د) ۸ ج) ۷ ب) ۶ الف) f)؟ ◦ g)(3) .g(x) = 2x ،f(x) = x+ 1 .۵
x4 د) 2x+ 1 ج) |x| ب) x2 الف) یͷ بەیͷ؟ کدام .۶

5/(x− 10) د) 5x+ 10 ج) (x− 10)/5 ب) (x+ 10)/5 الف) :f(x) = 5x− 10 معکوس .۷
۴۳ د) ۳۴ ج) ۱۲ ب) ۷ الف) |A|؟ = 3, |B| = 4 ⇒ |A× B| .۸

منفͬ فقط د) مثبت فقط ج) خیر ب) بله الف) پوشا؟ R روی f(x) = x2 .۹
̸= د) = ج) ≤ ب) < الف) است؟ هم ارزی کدام .۱۰

(0,∞) د) (−∞, 0] ج) [0,+∞) ب) R الف) :
√
x دامنه .۱۱

۱۱ د) ۹ ج) ۷ ب) ۵ الف) g)؟ ◦ f)(2) .g(x) = x+ 3 ،f(x) = 2x .۱۲

پاسخ ۲ .۸ .۲

۱۲⁃ب ۱۱⁃ب، ۱۰⁃ج، ۹⁃ب، ۸⁃ب، ۷⁃الف، ۶⁃ج، ۵⁃ب، ۴⁃ج، ۳⁃الف، ۲⁃ب، ۱⁃ب،

بازرسͬ ایست

.۲ فصل پایان

۱۸



دوم درجه و خطͬ توابع :۳ فصل ۳

چͺیده ۱ .۳
و سود، حداکثر سربەسر، نقطه مسائل حل هدف: هستند. مدیریت در توابع پرکاربردترین دوم، درجه و خطͬ توابع

هزینه. حداقل

یادگیری اهداف ۲ .۳
رأس. سهمͬ، دوم، درجه تابع شیب، خطͬ، تابع کند: تعریف ●

ریشەها. رأس، خط، معادله شیب، کند: محاسبه ●

هزینه. حداقل سود، حداکثر سربەسر، نقطه کند: حل ●

طنز مقدمه ۳ .۳
بهینەسازی. برای تخصصͬ سرآشپز: چاقوی مثل دوم درجه تابع همەکاره. ساده، آشپزخانه: چاقوی مثل خطͬ تابع

اصلͬ مفاهیم ۴ .۳

خطͬ تابع :۱ مفهوم ۱ .۴ .۳

استاندارد. نقطەای، دو نقطه⁃شیب، شیب⁃عرض، اشͺال: .a = ∆y/∆x شیب ،f(x) = ax+ b

خط معادله یافتن :۲ مفهوم ۲ .۴ .۳

.y − y1 = a(x− x1)
.y = 3x− 1 ،a = 3 :(3, 8) و (1, 2) مثال:

دوم درجه تابع :۳ مفهوم ۳ .۴ .۳

.∆ = b2−4ac ،x = (−b±
√
∆)/(2a) ریشەها: .xv = −b/(2a) رأس: .a ̸= 0 ،f(x) = ax2+ bx+ c

سربەسر نقطه :۴ مفهوم ۴ .۴ .۳

.R(q) = C(q)

بهینەسازی :۵ مفهوم ۵ .۴ .۳

.xv در ماکسیمم a < 0 مینیمم؛ a > 0

حل شده مثال های ۵ .۳

حل شده مثال

.y = 3x− 1 :(4, 11) و (2, 5) از خط :۱ مثال

۱۹



حل شده مثال

.C = 10q + 200 :۱۲۰۰ واحد ۱۰۰ ،۷۰۰ واحد ۵۰ هزینه :۲ مثال

حل شده مثال

.(2,−3) رأس :f(x) = 2x2 − 8x+ 5 :۳ مثال

حل شده مثال

.q = 20 سربەسر :C = 15q + 300 ،R = 30q :۴ مثال

حل شده مثال

.q = 10 در ۵۰ حداکثر :P (q) = −q2 + 20q − 50 :۵ مثال

حل شده مثال

.q = 5 در ۲۵ حداقل :C(q) = q2 − 10q + 50 :۶ مثال

حل شده مثال

.۳ و ۲ ریشەها :x2 − 5x+ 6 = 0 :۷ مثال

حل شده مثال

.P = 25 در ۱۲۵۰ حداکثر :R = 100P − 2P 2 ،Q = 100− 2P :۸ مثال

رایج اشتباهات ۶ .۳

رایج اشتباه

.∆ علامت ̸ سهمͬ جهت ̸ رأس فرمول ̸ a ̸= 0 شرط ̸ شیب علامت

فصل خلاصه ۷ .۳

کاربرد فرمول مفهوم

درآمد هزینه، ax+ b خطͬ تابع
بهینه xv = −b/(2a) رأس
سربەسر (−b±

√
∆)/(2a) ریشه

ریشه تعداد ∆ = b2 − 4ac مبیˁن

۲۰



خودآزمایی ۸ .۳
سوال) ۸) چهارگزینەای ۱ .۸ .۳

۴ د) ۳ ج) ۲ ب) ۱ الف) :(3, 7) و (1, 3) از خط شیب .۱
(6, 5) د) (−3,−4) ج) (3, 4) ب) (3,−4) الف) :x2 − 6x+ 5 رأس .۲

بستگͬ د) هیچ ج) مینیمم ب) ماکسیمم الف) :a > 0 .۳
۲ و ۵ د) ۱۲ و ۱ ج) ۶ و ۲ ب) ۴ و ۳ الف) :x2 − 7x+ 12 ریشەهای .۴
۲۰ د) ۱۵ ج) ۱۰ ب) ۵ الف) :C = 10q + 100 ،R = 20q سربەسر .۵

۶ د) ۵ ج) ۴ ب) ۳ الف) :−x2 + 4x+ 1 حداکثر .۶
بی شمار د) حقیقͬ ریشه بدون ج) ریشه ͷی ب) ریشه دو الف) :∆ < 0 .۷

۱۱ د) ۹ ج) ۷ ب) ۵ الف) :f(4) ،f(x) = 3x− 5 .۸

پاسخ ۲ .۸ .۳

۸⁃ب ۷⁃ج، ۶⁃ج، ۵⁃ب، ۴⁃الف، ۳⁃ب، ۲⁃الف، ۱⁃ب،

بازرسͬ ایست

.۳ فصل پایان

لͽاریتمͬ و نمایی توابع :۴ فصل ۴

چͺیده ۱ .۴
جمعیت، رشد مرکب، بهره مدل سازی هدف: هستند. مالͬ مدل سازی فقرات ستون لͽاریتمͬ، و نمایی توابع

فعلͬ. ارزش استهلاک،

یادگیری اهداف ۲ .۴
.e ،ln لͽاریتم، پایه، نمایی، تابع کند: تعریف ●

فعلͬ. ارزش مرکب، بهره لͽاریتمͬ، و نمایی معادلات کند: محاسبه ●

استهلاک. رشد، مرکب، بهره کند: مدل سازی ●

طنز مقدمه ۳ .۴
اما ͬ شود. م میلیون 100× e2 ≈ 738.9 سال ۱۰ از بعد شود، مرکب پیوسته بەصورت ۲۰٪ نرخ با میلیون ۱۰۰ اگر

است. نمایی» «معجزه همان تفاوت، این میلیون. 100× (1 + 0.2× 10) = 300 کنͬ: حساب ساده بهره اگر

اصلͬ مفاهیم ۴ .۴

نمایی تابع :۱ مفهوم ۱ .۴ .۴

.a ̸= 1 ،a > 0 ،f(x) = ax

مقایسه: جدول

۲۱



۱۰ ۵ ۳ ۲ ۱ ۰ x

۲۰ ۱۰ ۶ ۴ ۲ ۰ 2x
۱۰۲۴ ۳۲ ۸ ۴ ۲ ۱ 2x

نپر عدد :۲ مفهوم ۲ .۴ .۴

پیوسته. رشد پایه ex ،e ≈ 2.71828

لͽاریتمͬ تابع :۳ مفهوم ۳ .۴ .۴

.ln x = loge x .R برد: ،(0,∞) دامنه: .y = loga x ⇐⇒ ay = x

لͽاریتم قوانین :۴ مفهوم ۴ .۴ .۴

log(xy) = log x+ log y (۱۰)
log(x/y) = log x− log y (۱۱)
log(xn) = n log x (۱۲)

loga x =
ln x

ln a
(۱۳)

نمایی معادلات :۵ مفهوم ۵ .۴ .۴

.5x = 20 ⇒ x = log5 20 ≈ 1.862 .2x = 8 ⇒ x = 3

لͽاریتمͬ معادلات :۶ مفهوم ۶ .۴ .۴

.log2 x+ log2(x− 2) = 3 ⇒ x(x− 2) = 8 ⇒ x = 4

نامعادلات :۷ مفهوم ۷ .۴ .۴

برعکس. علامت :0 < a < 1 ͬ کند. نم تغییر علامت :a > 1

مالͬ فرمول های :۸ مفهوم ۸ .۴ .۴

A = P
(
1 +

r

n

)nt

(۱۴)

A = Pert (۱۵)

PV =
FV

(1 + r)t
(۱۶)

EAR =
(
1 +

r

n

)n

− 1 (۱۷)

۲۲



حل شده مثال های ۵ .۴

حل شده مثال

.e0 = 1 ،2−3 = 0.125 ،34 = 81 :۱ مثال

حل شده مثال

.23x−1 = 32 ⇒ 3x− 1 = 5 ⇒ x = 2 :۲ مثال

حل شده مثال

.7x = 50 ⇒ x = ln 50/ ln 7 ≈ 2.01 :۳ مثال

حل شده مثال

.log3(2x+ 1) = 4 ⇒ 2x+ 1 = 81 ⇒ x = 40 :۴ مثال

حل شده مثال

.log2 16 + log2 4− log2 8 = 4 + 2− 3 = 3 :۵ مثال

حل شده مثال

.100× (1.15)5 ≈ 201.14 سال: ۵ ۱۵٪ میلیون ۱۰۰ :۶ مثال

حل شده مثال

.50× (1.01)36 ≈ 71.54 سال: ۳ ماهانه ۱۲٪ میلیون ۵۰ :۷ مثال

حل شده مثال

.200e0.8 ≈ 445.1 سال: ۱۰ پیوسته ۸٪ میلیون ۲۰۰ :۸ مثال

حل شده مثال

سال. t = ln 2/ ln 1.10 ≈ 7.27 :۱۰٪ نرخ :۹ مثال

حل شده مثال

.≈ 56.74 :۱۲٪ نرخ سال، ۵ در میلیون ۱۰۰ برای PV :۱۰ مثال

حل شده مثال

.500× (0.85)4 ≈ 261 سال: ۴ میلیون، ۵۰۰ ،۱۵٪ استهلاک :۱۱ مثال

۲۳



حل شده مثال

.≈ 819, 300 سال: ۲۰ در ۵۰۰،۰۰۰ از ۵٪ .۲ جمعیت رشد :۱۲ مثال

حل شده مثال

.(1.015)12 − 1 ≈ 19.56% ماهانه: ۱۸٪ برای EAR :۱۳ مثال

حل شده مثال

.Q(50) ≈ 882.4 ،Q(L) = 200 lnL+ 100 :۱۴ مثال

حل شده مثال

.U(10) ≈ 119.9 ،U(x) = 50 ln(x+ 1) :۱۵ مثال

رایج اشتباهات ۶ .۴

رایج اشتباه

̸ ex+y ̸= ex + ey ̸ x > 0 کردن فراموش ̸ (log x)2 ̸= 2 log x ̸ log(x + y) ̸= log x + log y
درصد. تبدیل کردن فراموش ̸ < 1 پایه با علامت تغییر

فصل خلاصه ۷ .۴

کاربرد فرمول مفهوم

زوال رشد، ax نمایی
معادلات حل loga x لͽاریتمͬ
سرمایەگذاری P (1 + r/n)nt مرکب بهره
پیشرفته مالͬ Pert پیوسته بهره
تصمیم FV (1 + r)−t PV

خودآزمایی ۸ .۴
سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۴

۶۴ د) ۳۲ ج) ۲۵ ب) ۱۰ الف) :25 .۱
۹ د) ۵ ج) ۴ ب) ۳ الف) :log3 81 .۲
e3 د) e ج) ۳ ب) ۱ الف) :ln e3 .۳

۱۲۸ د) ۱۲ ج) ۸ ب) ۷ الف) :log2(16× 8) .۴
۵ د) ۴ ج) ۳ ب) ۲ الف) :5x = 125 ⇒ x .۵

۰۰۱ .۰ د) ۳ ج) −2 ب) −3 الف) :log10 0.001 .۶
نشده تعریف د) e ج) ۱ ب) ۰ الف) :e0 .۷

۱۳۰ د) ۱۲۲ ج) ۱۲۱ ب) ۱۲۰ الف) سال: ۲ ۱۰٪ میلیون ۱۰۰ .۸

۲۴



0.5 د) 4 ج) 0.25 ب) −4 الف) :log2 x = −2 ⇒ x .۹
متناوب د) ثابت ج) نزولͬ ب) صعودی الف) :0 < a < 1 .۱۰

نشده تعریف د) ۰ ج) ۱ ب) a الف) :loga 1 .۱۱
۱۲ د) ۱۰ ج) ۹ ب) ۸ الف) :(۷۲) ۸٪ دوبرابر .۱۲

۲ د) ۸ .۱ ج) ۶۳ .۱ ب) ۵ .۱ الف) :(1.05)10 .۱۳
۳۵ د) ۷ ج) ۵ ب) ۱ الف) :log5 57 .۱۴

۴ د) ۳ ج) ۲ ب) ۵ .۱ الف) سال: ۳۵ در ۲٪ رشد .۱۵

پاسخ ۲ .۸ .۴

۱۴⁃ج، ۱۳⁃ب، ۱۲⁃ب، ۱۱⁃ج، ۱۰⁃ب، ۹⁃ب، ۸⁃ب، ۷⁃ب، ۶⁃الف، ۵⁃ب، ۴⁃الف، ۳⁃ب، ۲⁃ب، ۱⁃ج،
۱۵⁃ب

بازرسͬ ایست

.۴ فصل پایان

خاص توابع :۵ فصل ۵

چͺیده ۱ .۵
یͺنوا. پلەای، علامت، سقف، صحیح، جزء مطلق، قدر معکوس، زوج̸فرد، توابع

یادگیری اهداف ۲ .۵
یͺنوا. پلەای، علامت، سقف، صحیح، جزء مطلق، قدر معکوس، فرد، زوج، تابع کند: تعریف ●

یͺنوایی. معکوس پذیری، بودن، زوج̸فرد دهد: تشخیص ●

هدف. از انحراف بستەبندی، پلەای، تعرفه کند: مدل سازی ●

طنز مقدمه ۳ .۵
هر هستند: چندکاره جیبی چاقوی مثل خاص توابع .«y و x با پیچیده فرمول یعنͬ «تابع ͬ کنند م فکر افراد از بسیاری

شدەاند. ساخته خاص کار ͷی برای کدام

اصلͬ مفاهیم ۴ .۵

زوج تابع :۱ مفهوم ۱ .۴ .۵

.cos x ،|x| ،x4 ،x2 مثال: .y محور به نسبت متقارن — f(−x) = f(x)

فرد تابع :۲ مفهوم ۲ .۴ .۵

.f(0) = 0 باشد، شده تعریف f(0) اگر .1/x ،sin x ،x3 ،x مثال: مبدأ. به نسبت متقارن — f(−x) = −f(x)

فرد نه زوج، نه :۳ مفهوم ۳ .۴ .۵

.x2 + x مثل

۲۵



معکوس تابع :۴ مفهوم ۴ .۴ .۵

.x2 ↔
√
x ،ex ↔ ln x مهم: معکوس های .f برد = f−1 دامنه ،f(f−1(x)) = x

مطلق قدر :۵ مفهوم ۵ .۴ .۵

.
√
x2 = |x| ،|x+ y| ≤ |x|+ |y| ،|xy| = |x||y| خواص: .x < 0 اگر −x ،x ≥ 0 اگر |x| = x

صحیح جزء :۶ مفهوم ۶ .۴ .۵

.⌊−2.3⌋ = −3 ،⌊3.7⌋ = 3 .≤ x صحیح بزرگ ترین = ⌊x⌋

سقف :۷ مفهوم ۷ .۴ .۵

.⌈−2.7⌉ = −2 ،⌈3.2⌉ = 4 .≥ x صحیح کوچͷ ترین = ⌈x⌉

علامت :۸ مفهوم ۸ .۴ .۵

.−1 ،0 ،1 :sgn(x)

پلەای :۹ مفهوم ۹ .۴ .۵

بازەها. در ثابت

یͺنوا :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۵

است. ͷبەی ͷی یͺنوا اکیداً تابع هر صعودی̸نزولͬ.

حل شده مثال های ۵ .۵

حل شده مثال

است. زوج f(x) = x4 + 3x2 :۱ مثال

حل شده مثال

است. فرد f(x) = x3 + x :۲ مثال

حل شده مثال

فرد. نه زوج نه f(x) = x3 + x2 :۳ مثال

حل شده مثال

.f(x) = (2x+ 3)/5 ⇒ f−1(x) = (5x− 3)/2 :۴ مثال

۲۶



حل شده مثال

.x = −2 یا |2x− 6| = 10 ⇒ x = 8 :۵ مثال

حل شده مثال

.|x− 4| ≤ 6 ⇒ −2 ≤ x ≤ 10 :۶ مثال

حل شده مثال

.⌊−3.2⌋ = −4 ،⌊7.8⌋ = 7 :۷ مثال

حل شده مثال

کامل. بسته ⌊100/8⌋ = 12 تایی: ۸ کالا، ۱۰۰ :۸ مثال

حل شده مثال

کامیون. ⌈100/8⌉ = 13 حمل: :۹ مثال

حل شده مثال

هزار. = 240 ͹گی ۷۰ پلەای: تعرفه :۱۰ مثال

حل شده مثال

.sgn با روند تحلیل :۱۱ مثال

حل شده مثال

صعودی. اکیداً f(x) = 3x+ 5 :۱۲ مثال

حل شده مثال

.f(−3) = 1/3 ،f(x) = 1/|x| :۱۳ مثال

حل شده مثال

.⌊x⌋ = 3 ⇒ 3 ≤ x < 4 :۱۴ مثال

حل شده مثال

پاداش. + پایه = حقوق :۱۵ مثال

حل شده مثال

.|480− 500| = 20 هدف: از انحراف :۱۶ مثال

۲۷



حل شده مثال

.
√
x معکوس [0,+∞) روی x2 :۱۷ مثال

حل شده مثال

روز. ⌈40/7.5⌉ = 6 روزانه: ۵ .۷ ساعت، ۴۰ :۱۸ مثال

رایج اشتباهات ۶ .۵

رایج اشتباه

̸ فرد و زوج اشتباه ̸ |x + y| ̸= |x| + |y| ̸ معکوس در دامنه کردن فراموش ̸ −3 نه ⌊−3.2⌋ = −4
معکوس. دامنه کردن فراموش ̸ توابع همه یͺنوایی فرض

فصل خلاصه ۷ .۵

کاربرد تعریف تابع

y محور تقارن f(−x) = f(x) زوج
مبدأ تقارن f(−x) = −f(x) فرد
ورودی به خروجͬ از f−1 معکوس
فاصله |x| مطلق قدر
بستەبندی ⌊x⌋ صحیح جزء
حمل ⌈x⌉ سقف

خودآزمایی ۸ .۵
سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۵

پلەای د) هیچ ج) فرد ب) زوج الف) :x2 + 1 .۱
ثابت د) هیچ ج) فرد ب) زوج الف) :x3 .۲

۰ د) ۵ .۴ ج) ۵ ب) ۴ الف) :⌊4.9⌋ .۳
۰ د) ۵ .۴ ج) ۵ ب) ۴ الف) :⌈4.1⌉ .۴

۱۴ د) ۰ ج) ۷ ب) −7 الف) :| − 7| .۵
هیچ کدام د) دو هر ج) x = −2 ب) x = 8 الف) :|x− 3| = 5 .۶

۲ د) ۱ ج) −2 ب) −1 الف) :⌊−1.5⌋ .۷
x/2− 4 د) 2x+ 4 ج) (x− 4)/2 ب) (x+ 4)/2 الف) :2x− 4 معکوس .۸

۵ .۲ د) ۰ ج) −5 ب) ۵ الف) :f(2) = 5 ⇒ f(−2) فرد، f .۹
x = 2 د) x < −1 ج) x > 5 ب) −1 < x < 5 الف) :|x− 2| < 3 .۱۰

هیچ د) دو هر ج) فرد ب) زوج الف) ثابت: f = 5 .۱۱
−1 د) ۰۱ .۰ ج) ۱ ب) ۰ الف) :⌈0.01⌉ .۱۲

1/x د) 2x+ 1 ج) x2 ب) −x الف) صعودی: اکیداً .۱۳
۶ د) ۵ ج) ۴ ب) ۳ الف) کامل: بسته تایی، ۶ کالا، ۲۵ .۱۴

۶ د) ۵ ج) ۴ ب) ۳ الف) کامیون: تایی، ۶ کالا، ۲۵ .۱۵

۲۸



پاسخ ۲ .۸ .۵

۱۳⁃ج، ۱۲⁃ب، ۱۱⁃الف، ۱۰⁃الف، ۹⁃ب، ۸⁃الف، ۷⁃ب، ۶⁃ج، ۵⁃ب، ۴⁃ب، ۳⁃الف، ۲⁃ب، ۱⁃الف،
۱۵⁃ج ۱۴⁃ب،

بازرسͬ ایست

.۵ فصل پایان

شمارش اصول :۶ فصل ۶

چͺیده ۱ .۶
است. شمردن» بدون «شمردن هنر شمارش،

یادگیری اهداف ۲ .۶
متمم. اصل فاکتوریل، دوری، جایͽشت تکرار، با جایͽشت جایͽشت، جمع، اصل ضرب، اصل کند: تعریف ●

.P (n, r) ،n! کند: محاسبه ●

شیفت. برنامەریزی تخصیص، چیدمان، رمزگذاری، کند: مدل سازی ●

طنز مقدمه ۳ .۶
که حالͬ در — راه» ۱۵» یا راه» ۵» بͽویی سادەلوحانه است ممͺن کنͬ، استفاده شمارش اصول از نباشͬ بلد اگر

است! ۲۴۳ واقعͬ پاسخ

اصلͬ مفاهیم ۴ .۶

فاکتوریل :۱ مفهوم ۱ .۴ .۶

.10! = 3628800 ،5! = 120 .0! = 1 ،n! = n× (n− 1)× · · · × 1

ضرب اصل :۲ مفهوم ۲ .۴ .۶

.n1 × n2 × · · · × nk

منو. ۶۰ دسر: ۴ اصلͬ، ۵ پیش غذا، ۳ مثال:

جمع اصل :۳ مفهوم ۳ .۴ .۶

.n1 + n2 + · · ·+ nk

راه. ۵ = مترو خط ۲ + اتوبوس خط ۳ مثال:

جمع و ضرب تفاوت :۴ مفهوم ۴ .۴ .۶

جمع. � موازی روش های ضرب. � پشت سرهم مراحل

۲۹



جایͽشت :۵ مفهوم ۵ .۴ .۶

.P (n, r) = n!/(n− r)!
.P (8, 3) = 336 جایͽاه: ۳ نفر، ۸ از مثال:

تکرار با جایͽشت :۶ مفهوم ۶ .۴ .۶

.n!/(n1!× · · · × nk!)
.6!/(3!× 2!) = 60 BANANA: مثال:

دوری جایͽشت :۷ مفهوم ۷ .۴ .۶

.(n− 1)!
.4! = 24 میز: دور نفر ۵ مثال:

متمم اصل :۸ مفهوم ۸ .۴ .۶

نامطلوب. − کل = مطلوب تعداد

(پیش درآمد) ترکیب :۹ مفهوم ۹ .۴ .۶

.C(n, r) = n!/(r!(n− r)!)

تشخیص قواعد :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۶

پاسخ سوال

ترکیب خیر: جایͽشت؛ بله: است؟ مهم ترتیب
تکرار با جایͽشت یا توان بله: است؟ مجاز تکرار
ضرب اصل بله: پشت سرهم؟ مراحل
جمع اصل بله: موازی؟ روش های
متمم اصل بله: سخت؟ مستقیم شمارش

حل شده مثال های ۵ .۶

حل شده مثال

سفارش. ۲۴ آبمیوه: ۲ شیرینͬ، ۳ قهوه، ۴ :۱ مثال

حل شده مثال

راه. ۹ = ۴+۳+۲ :۲ مثال

حل شده مثال

برنامه. ۱۹ = ۳+۴+۱۲ :۳ مثال

۳۰



حل شده مثال

.8!/6! = 56 :۴ مثال

حل شده مثال

.P (7, 3) = 210 :۵ مثال

حل شده مثال

.۶۰ BANANA: :۶ مثال

حل شده مثال

.۵۰۴۰ میز: دور نفر ۸ :۷ مثال

حل شده مثال

.۹۶۸۷۵ زوج: ͷی حداقل با رقمͬ ۵ رمز :۸ مثال

حل شده مثال

.۹۰ شیفت: ۳ پرستار، ۶ :۹ مثال

حل شده مثال

میلیون. ۷۶ .۶ رقم: ۴ + حرف ۲ تخفیف کد :۱۰ مثال

حل شده مثال

.۳۵ :(4, 3) به (0, 0) مسیر :۱۱ مثال

حل شده مثال

.۱۲۰ وظیفه: ۴ کارمند، ۵ :۱۲ مثال

حل شده مثال

.۵۰۰ فرد: یͺان ،۷ هزارگان رقمͬ، ۴ عدد :۱۳ مثال

حل شده مثال

.۶۰ کارآموز: ۱ کارشناس، ۲ مدیر، ۳ :۱۴ مثال

حل شده مثال

.۵۹۴۰ منشͬ: و رئیس با نفره ۴ تیم دانشجو، ۱۲ :۱۵ مثال

۳۱



حل شده مثال

.۱۹۴ نفره: ۴ مختلط تیم ۴خ)، (۶آ، ۱۰ از :۱۶ مثال

حل شده مثال

.۱۶۸۰ فرد: شروع با رقمͬ ۴ رمز :۱۷ مثال

حل شده مثال

.۹۶ هم: کنار شرط با میز دور زوج ۴ :۱۸ مثال

رایج اشتباهات ۶ .۶

رایج اشتباه

سادەسازی ̸ ترتیب اهمیت کردن فراموش ̸ ممنوع تکرار کردن فراموش ̸ پشت سرهم مسائل در جمع اصل
جمع. اصل ناسازگاری ̸ دوری در (n− 1)! ̸ ni! بر تقسیم ̸ فاکتوریل

فصل خلاصه ۷ .۶

کاربرد فرمول مفهوم

کامل چیدمان n! فاکتوریل
پشت سرهم n1 × n2 × · · · ضرب اصل
موازی n1 + n2 + · · · جمع اصل
مهم ترتیب n!/(n− r)! جایͽشت
یͺسان اشیاء n!/(n1! · · · ) تکرار با جایͽشت
دایره (n− 1)! دوری جایͽشت
غیرمستقیم نامطلوب − کل متمم اصل

خودآزمایی ۸ .۶
سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۶

۷۲۰ د) ۱۲۰ ج) ۶۰ ب) ۲۵ الف) :5! .۱
۷۲۰ د) ۳۶ ج) ۳۰ ب) ۱۲ الف) :P (6, 2) .۲

۲۴ د) ۱۲ ج) ۶ ب) ۴ الف) ABAB: .۳
۷۲۰ د) ۱۲۰ ج) ۲۴ ب) ۵ الف) میز: دور نفر ۵ .۴

۳۶ د) ۲۴ ج) ۱۲ ب) ۹ الف) دسر: ۲ اصلͬ، ۴ پیش غذا، ۳ .۵
۴۰۳۲۰ د) ۳۳۶ ج) ۵۶ ب) ۲۴ الف) جایͽاه: ۳ نفر، ۸ از .۶

۱۰۰۰ د) ۷۲۰ ج) ۱۰۰ ب) ۳۰ الف) تکرار: با رقمͬ ۳ رمز .۷
۱۲۵ د) ۶۰ ج) ۲۰ ب) ۱۰ الف) :۵ تا ۱ از متمایز رقمͬ ۳ عدد .۸

۷۲۰ د) ۱۰۰ ج) ۹۰ ب) ۱۸ الف) :10!/8! .۹

۳۲



۲۵۶ د) ۲۴ ج) ۱۲ ب) ۴ الف) ⅯISS: .۱۰
۳۸۴ د) ۱۹۲ ج) ۹۶ ب) ۴۸ الف) هم: کنار شرط با زوج ۴ .۱۱

۱۰۰۰ د) ۷۲۰ ج) ۱۲۰ ب) ۳۰ الف) نفره: ۳ تیم ،۱۰ از .۱۲
۱۰۰۰ د) ۶۲۵ ج) ۵۰۰ ب) ۴۰۰ الف) زوج: ارقام همه با رقمͬ ۴ عدد .۱۳

∞ د) نشده تعریف ج) ۱ ب) ۰ الف) :0! .۱۴
۳۲ د) ۲۰ ج) ۱۰ ب) ۵ الف) :(3, 2) به (0, 0) مسیر .۱۵

پاسخ ۲ .۸ .۶

۱۵⁃ب ۱۴⁃ب، ۱۳⁃ب، ۱۲⁃ب، ۱۱⁃ب، ۱۰⁃ب، ۹⁃ب، ۸⁃ج، ۷⁃د، ۶⁃ج، ۵⁃ج، ۴⁃ب، ۳⁃ب، ۲⁃ب، ۱⁃ج،

بازرسͬ ایست

.۶ فصل پایان

ترکیبی آنالیز :۷ فصل ۷

چͺیده ۱ .۷
ترکیبیاتͬ. اتحادهای پاسͺال، مثلث دوجملەای، قضیه ترکیب،

یادگیری اهداف ۲ .۷
پاسͺال. مثلث دوجملەای، ضریب ترکیب، کند: تعریف ●

دوجملەای. بسط ،
(
n
r

)
کند: محاسبه ●

ترکیبیاتͬ. اتحادهای کند: اثبات ●

طنز مقدمه ۳ .۷
۳ تیم چون — است ۱۲۰ پاسخ که حالͬ در راه» ۷۲۰» بͽویی است ممͺن کنͬ، استفاده ترکیب از نباشͬ بلد اگر

نیست. مهم ترتیب نفره،

اصلͬ مفاهیم ۴ .۷

ترکیب :۱ مفهوم ۱ .۴ .۷

.P (n, r) = r!×
(
n
r

)
.
(
n
r

)
= n!/(r!(n− r)!)

ترکیب خواص :۲ مفهوم ۲ .۴ .۷(
n
r

)
=

(
n

n−r

)
تقارن: ●(

n
r

)
=

(
n−1
r−1

)
+
(
n−1
r

)
پاسͺال: ●∑(

n
r

)
= 2n ضرایب: جمع ●∑

(−1)r
(
n
r

)
= 0 متناوب: جمع ●

۳۳



دوجملەای قضیه :۳ مفهوم ۳ .۴ .۷

.Tr+1 =
(
n
r

)
an−rbr عمومͬ: جمله .(a+ b)n =

∑n
r=0

(
n
r

)
an−rbr

.216 :x2 ضریب ،(2x+ 3)4 مثال:

پاسͺال مثلث :۴ مفهوم ۴ .۴ .۷

.2n = مجموع دوجملەای. ضرایب :n سطر

مهم اتحادهای :۵ مفهوم ۵ .۴ .۷(
m+n
r

)
=

∑(
m
k

)(
n

r−k

)
واندرموند: ●∑(

n
r

)2
=

(
2n
n

)
مربعات: جمع ●

تکرار با ترکیب :۶ مفهوم ۶ .۴ .۷

.
(
n+r−1

r

)
احتمال در کاربرد :۷ مفهوم ۷ .۴ .۷

.P (A) = کل/مطلوب

منابع تخصیص :۸ مفهوم ۸ .۴ .۷

.35 = 243 تیم: ۳ پروژه، ۵ مثال:

حل شده مثال های ۵ .۷

حل شده مثال

.
(
8
3

)
= 56 :۱ مثال

حل شده مثال

.
(
12
4

)
=

(
12
8

)
= 495 :۲ مثال

حل شده مثال

.
(
7
3

)
=

(
6
2

)
+
(
6
3

)
= 15 + 20 = 35 :۳ مثال

حل شده مثال

.(x+ 2)5 = x5 + 10x4 + 40x3 + 80x2 + 80x+ 32 :۴ مثال

حل شده مثال

.4860 :x4 ضریب ،(3x− 2)6 :۵ مثال

۳۴



حل شده مثال

.۷۹۲ نفره: ۵ تیم ،۱۲ از :۶ مثال

حل شده مثال

.۹۰ خانم: ۲ با نفره ۴ تیم ۴خ)، (۶آ، ۱۰ از :۷ مثال

حل شده مثال

.≈ 0.33 معیوب: ۲ احتمال تصادفͬ، ۵ معیوب)، ۴) ۱۵ از :۸ مثال

حل شده مثال

.
(
10
8

)
= 45 دپارتمان: ۳ بین واحد ۸ :۹ مثال

حل شده مثال

.۸۴۰ :۱۰ از رئیس با نفره ۴ تیم :۱۰ مثال

حل شده مثال

.۱ ،۶ ،۱۵ ،۲۰ ،۱۵ ،۶ ،۱ پاسͺال: ۶ سطر :۱۱ مثال

حل شده مثال

.
(
n
2

)
= n(n− 1)/2 :۱۲ مثال

حل شده مثال

.≈ 6.65× 1011 رقم): ۳ حرف، ۵) کاراکتری ۸ رمز :۱۳ مثال

حل شده مثال

.P (20, 3) = 6840 جایزه: ۳ نفر، ۲۰ :۱۴ مثال

حل شده مثال

.۶۰۰۶۰ منشͬ: و رئیس با نفره ۵ کمیته :۱۵ مثال

حل شده مثال

.۳۵ :
(
7
3

)
برای واندرموند :۱۶ مثال

۳۵



حل شده مثال

.
(
8
2

)
= 28 باشند: حتماً خاص نفر ۲ :۱۷ مثال

حل شده مثال

.
(
8
4

)
= 70 نباشند: خاص نفر ۲ :۱۸ مثال

حل شده مثال

.(x+ y + z)3 :۱۹ مثال

حل شده مثال

.≈ 0.833 معیوب: ۱ حداقل احتمال تصادفͬ، ۴ معیوب)، ۳) ۱۰ از :۲۰ مثال

رایج اشتباهات ۶ .۷

رایج اشتباه

علامت ̸ 0 ≤ r ≤ n شرط ̸ فاکتوریل سادەسازی ̸ r! کردن فراموش ̸ ترکیب بەجای جایͽشت استفاده
.
(
n+r−1

r

)
و
(
n
r

)
̸ چندمرحلەای مسائل در ضرب فراموش ̸ دوجملەای در

فصل خلاصه ۷ .۷

کاربرد فرمول مفهوم

ترتیب بدون انتخاب
(
n
r

)
ترکیب

سادەسازی
(
n
r

)
=

(
n

n−r

)
تقارن

مثلث
(
n
r

)
=

(
n−1
r−1

)
+
(
n−1
r

)
پاسͺال

بسط (a+ b)n دوجملەای
توزیع

(
n+r−1

r

)
تکرار با ترکیب

خودآزمایی ۸ .۷
سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۷

۳۶ د) ۳۰ ج) ۱۵ ب) ۱۲ الف) :
(
6
2

)
.۱

نشده تعریف د) ۱۰ ج) ۱ ب) ۰ الف) :
(
10
0

)
.۲

n2 د) n! ج) n ب) ۱ الف) :
(
n
1

)
.۳

۲۰ د) ۱۵ ج) ۱۰ ب) ۵ الف) :(x+ 1)5 در x3 ضریب .۴
۱،۲،۱ د) ۱،۵،۱۰،۱۰،۵،۱ ج) ۱،۴،۶،۴،۱ ب) ۱،۳،۳،۱ الف) پاسͺال: ۴ سطر .۵

۴۰۳۲۰ د) ۳۳۶ ج) ۵۶ ب) ۲۴ الف) :
(
8
3

)
.۶

۵۰۴۰ د) ۲۱۰ ج) ۳۵ ب) ۲۱ الف) نفره: ۳ تیم ،۷ از .۷

۳۶



۶۴ د) ۳۲ ج) ۱۶ ب) ۸ الف) :
∑4

r=0

(
4
r

)
.۸

۲۰ د) ۱۵ ج) ۱۰ ب) ۵ الف) :(x+ y)5 در x2y3 ضریب .۹(
9
0

)
د)

(
9
9

)
ج)

(
9
7

)
− 1 ب)

(
9
2

)
الف) :

(
9
7

)
.۱۰

۸۱ د) ۳۵ ج) ۲۰ ب) ۱۵ الف) نوع: ۳ از شͬء ۴ تکرار: با ترکیب .۱۱
۱۲۰ د) ۳۲ ج) ۱۰ ب) ۵ الف) :(1 + 1)5 .۱۲

۲۵ د) ۲۰ ج) ۱۵ ب) ۱۰ الف) :
(
5
2

)
+
(
5
3

)
.۱۳

۸ د) ۷ ج) ۶ ب) ۵ الف) :
(
n
2

)
= 15 ⇒ n .۱۴

۲۱۰ د) ۴۲ ج) ۳۵ ب) ۲۱ الف) :۷ از عضوی ۳ زیرمجموعه .۱۵

پاسخ ۲ .۸ .۷

۱۴⁃ب، ۱۳⁃ج، ۱۲⁃ج، ۱۱⁃الف، ۱۰⁃الف، ۹⁃ب، ۸⁃ب، ۷⁃ب، ۶⁃ب، ۵⁃ب، ۴⁃ب، ۳⁃ب، ۲⁃ب، ۱⁃ب،
۱۵⁃ب

بازرسͬ ایست

.۷ فصل پایان

نمودار و مختصات دستگاه :۸ فصل ۸

چͺیده ۱ .۸
است. ریاضیات بصری زبان نمودار،

یادگیری اهداف ۲ .۸
شیب. میانͬ، نقطه فاصله، ربع ها، دکارتͬ، مختصات کند: تعریف ●

لͽاریتمͬ. نمایی، دوم، درجه خطͬ، توابع کند: رسم ●

نموداری. تبدیلات کند: تحلیل ●

طنز مقدمه ۳ .۸
بین تفاوت ͬ تواند م نمودار مدیریت، دنیای در اما است». تزئینͬ شͺل ͷی فقط «نمودار ͬ کنند م فکر افراد از بسیاری

باشد. مالͬ فاجعه ͷی و درست تصمیم ͷی

اصلͬ مفاهیم ۴ .۸

دکارتͬ مختصات :۱ مفهوم ۱ .۴ .۸

ربع: چهار .(0, 0) مبدأ (عمودی)، y محور (افقͬ)، x محور

فاصله :۲ مفهوم ۲ .۴ .۸

.d =
√
(x2 − x1)2 + (y2 − y1)2

۳۷



مثال y x ربع

(3, 4) + + I
(−3, 4) + − II
(−3,−4) − − III
(3,−4) − + IV

میانͬ نقطه :۳ مفهوم ۳ .۴ .۸

.M = ((x1 + x2)/2, (y1 + y2)/2)

شیب :۴ مفهوم ۴ .۴ .۸

.m = ∆y/∆x

خط معادله :۵ مفهوم ۵ .۴ .۸

استاندارد. نقطەای، دو نقطه⁃شیب، ،y = mx+ b

توابع رسم :۶ مفهوم ۶ .۴ .۸

پلەای. مطلق، قدر لͽاریتمͬ، نمایی، دوم، درجه خطͬ،

تبدیلات :۷ مفهوم ۷ .۴ .۸

اثر تبدیل

بالا عمودی انتقال f(x) + c
راست افقͬ انتقال f(x− c)
x محور انعکاس −f(x)
عمودی کشش af(x)

محدودیت با توابع :۸ مفهوم ۸ .۴ .۸

.≥ 0 تقاضا و قیمت

چندناحیەای :۹ مفهوم ۹ .۴ .۸

پلەای. تعرفه

بصری تحلیل :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۸

بهینەسازی. بازار، تعادل سربەسر، نقطه

۳۸



حل شده مثال های ۵ .۸

حل شده مثال

.10 :(8, 11) تا (2, 3) فاصله :۱ مثال

حل شده مثال

.(2, 2) :(6,−1) و (−2, 5) وسط :۲ مثال

حل شده مثال

.۲ :(7, 15) تا (3, 7) شیب :۳ مثال

حل شده مثال

.y = −3x+ 8 :(1, 5) از −3 شیب خط :۴ مثال

حل شده مثال

.C = 20q + 100 :۵ مثال

حل شده مثال

.q = 10 :C = 15q + 150 ،R = 30q سربەسر :۶ مثال

حل شده مثال

.(−1,−2) رأس :(x+ 1)2 − 2 :۷ مثال

حل شده مثال

.(10, 200) رأس :P (q) = −3q2 + 60q − 100 :۸ مثال

حل شده مثال

.= 160 ͹گی ۴۰ پلەای: تعرفه :۹ مثال

حل شده مثال

.(2, 5) :y = −x+ 7 و y = 2x+ 1 تقاطع :۱۰ مثال

حل شده مثال

.f(10) ≈ 271.8 :f(t) = 100e0.1t :۱۱ مثال

۳۹



حل شده مثال

.U(10) ≈ 119.9 :U(x) = 50 ln(x+ 1) :۱۲ مثال

حل شده مثال

.(3, 0) رأس :|x− 3| :۱۳ مثال

حل شده مثال

.(10, 50) رأس :C = 20q + 50 ،R = 40q − q2 :۱۴ مثال

حل شده مثال

.q = 10 در ۱۰۰ حداقل :C(q) = q2 − 20q + 200 :۱۵ مثال

حل شده مثال

.(24, 52) :Qs = 3P − 20 ،Qd = 100− 2P تعادل: :۱۶ مثال

حل شده مثال

بهتر. C2 ،q > 100 برای :C2 = 30q + 3000 ،C1 = 50q + 1000 :۱۷ مثال

حل شده مثال

.f(1.5) = 1 :⌊x⌋ :۱۸ مثال

حل شده مثال

زوج. x2 فرد، x3 :۱۹ مثال

حل شده مثال

.S(150) = 6 :S(x) حقوق :۲۰ مثال

رایج اشتباهات ۶ .۸

رایج اشتباه

تشخیص ̸ مجانب ها ̸ افقͬ انتقال جهت ̸ دامنه شرط ̸ شیب تفریق ترتیب ̸ جذر فراموش ̸ ربع ها علامت
تابع. نوع

۴۰



کاربرد فرمول مفهوم

انبارها
√

(∆x)2 + (∆y)2 فاصله
بهینه مͺان ((x1 + x2)/2, (y1 + y2)/2) میانͬ نقطه
تغییر نرخ ∆y/∆x شیب
بهینه −b/(2a) رأس
قیمت Qd = Qs تعادل

فصل خلاصه ۷ .۸

خودآزمایی ۸ .۸
سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۸

۷ د) ۵ ج) ۴ ب) ۳ الف) :(3, 4) تا (0, 0) فاصله .۱
IV د) III ج) II ب) I الف) :(3,−2) .۲

۶ د) ۳ ج) ۲ ب) ۱ الف) :(4, 8) تا (1, 2) شیب .۳
(3, 2) د) (6, 4) ج) (10, 10) ب) (5, 5) الف) :(8, 4) و (2, 6) وسط .۴

۰ د) ۳ ج) ۹ ب) ۵ الف) :x = 3 در x2 − 4 .۵
(6, 5) د) (−3,−4) ج) (3, 4) ب) (3,−4) الف) :x2 − 6x+ 5 رأس .۶

انعکاس د) بالا ج) چپ ب) راست انتقال الف) :f(x− 3) .۷
(1, 9) د) (4, 5) ج) (3, 6) ب) (2, 7) الف) :y = −x+ 9 و y = 2x+ 3 تقاطع .۸

تعریف د) ثابت ج) تقاضا قیمت=کاهش افزایش ب) تقاضا قیمت=افزایش افزایش الف) تقاضا: منفͬ شیب .۹
نشده

ex د) |x| ج) x3 ب) x2 الف) مبدأ: متقارن .۱۰
U د) V ج) سهمͬ ب) خط الف) :|x| .۱۱

۲ د) ۱ ج) 0.5 ب) −2 الف) :2−1 .۱۲
ندارد د) y = −1 ج) y = 0 ب) y = 1 الف) چپ: ex مجانب .۱۳

۳۰ د) ۲۰ ج) ۱۵ ب) ۱۰ الف) :C = 10q + 200 ،R = 20q سربەسر .۱۴
بستگͬ د) برابر ج) C2 ب) C1 الف) :C2 = 3q + 1500 ،C1 = 5q + 1000 ،q > 100 برای .۱۵

پاسخ ۲ .۸ .۸

−۱۴ ۱۳⁃ب، ۱۲⁃ب، ۱۱⁃ج، ۱۰⁃ب، ۹⁃ب، ۸⁃الف، ۷⁃الف، ۶⁃الف، ۵⁃الف، ۴⁃الف، ۳⁃ب، ۲⁃د، ۱⁃ج،
۱۵⁃ب ج،

بازرسͬ ایست

.۸ فصل پایان

مدیریت در شمارش کاربردهای :۹ فصل ۹

چͺیده ۱ .۹
مدیریتͬ. تصمیم گیری برای احتمال و شمارش اصول ترکیب

۴۱



یادگیری اهداف ۲ .۹
ریاضͬ. امید شرطͬ، احتمال پیشامد، نمونه، فضای کند: تعریف ●

تصمیم. انتظار مورد ارزش ریاضͬ، امید احتمال، کند: محاسبه ●

بیز. قضیه تصمیم، درخت کند: تحلیل ●

مشتریان. بخش بندی سبد، موجودی، کیفیت، کنترل کند: مدل سازی ●

طنز مقدمه ۳ .۹
بازار. تقاضای سرمایەگذاری، بازده محصول، موفقیت روی — است «شرط بندی» ͷی مدیریتͬ تصمیم هر

اصلͬ مفاهیم ۴ .۹

پیشامد و نمونه فضای :۱ مفهوم ۱ .۴ .۹

.A ⊆ S نتایج، همه = S

ͷکلاسی احتمال :۲ مفهوم ۲ .۴ .۹

.P (Ac) = 1− P (A) ،P (S) = 1 ،0 ≤ P (A) ≤ 1 .P (A) = |A|/|S|

ترکیب با احتمال :۳ مفهوم ۳ .۴ .۹

.P = کل/مطلوب

شرطͬ احتمال :۴ مفهوم ۴ .۴ .۹

.P (A|B) = P (A ∩ B)/P (B)

استقلال :۵ مفهوم ۵ .۴ .۹

.P (A ∩ B) = P (A)P (B)

کل احتمال قانون :۶ مفهوم ۶ .۴ .۹

.P (A) =
∑

P (A|Bi)P (Bi)

بیز :۷ مفهوم ۷ .۴ .۹

.P (Bi|A) = P (A|Bi)P (Bi)
P (A)

ریاضͬ امید :۸ مفهوم ۸ .۴ .۹

.E[X] =
∑

xiP (xi)

انتظار مورد ارزش :۹ مفهوم ۹ .۴ .۹

.E[تصمیم] =
∑

سود) × P )

۴۲



تصمیم درخت :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۹

پیامد. = مثلث رویداد، = دایره تصمیم، = مربع

حل شده مثال های ۵ .۹

حل شده مثال

.P = 5/8 آبی: ۳ قرمز، ۵ :۱ مثال

حل شده مثال

.P = 10/56 مرد: ۳ ۳ز)، (۵م، ۸ از :۲ مثال

حل شده مثال

.P (E|F ) = 0.625 شرطͬ: :۳ مثال

حل شده مثال

.P (A ∪B) = 0.7 مستقل: :۴ مثال

حل شده مثال

.E = 26 امید: :۵ مثال

حل شده مثال

.(۲۰<۳۰) معرفͬ تصمیم: درخت :۶ مثال

حل شده مثال

.P (L1|D) = 0.5 بیز: :۷ مثال

حل شده مثال

.P ≈ 0.17 کیفیت: کنترل :۸ مثال

حل شده مثال

.E = −21 موجودی: :۹ مثال

حل شده مثال

.۱۰ و ۲۰ سبد: :۱۰ مثال

۴۳



حل شده مثال

.P ≈ 0.37 مشتریان: :۱۱ مثال

حل شده مثال

راه. ۴۵ شیفت: :۱۲ مثال

حل شده مثال

.۹٪ .۱ کل: احتمال :۱۳ مثال

حل شده مثال

بهترین. Ⅽ تصمیم: :۱۴ مثال

حل شده مثال

.P = 0.44 مرکب: :۱۵ مثال

حل شده مثال

.P ≈ 0.9477 کیفیت: :۱۶ مثال

حل شده مثال

.(۷۵<۱۱۵) تحقیق چندمرحلەای: :۱۷ مثال

حل شده مثال

برابر. B و A تأمین کننده: :۱۸ مثال

حل شده مثال

.۴ .۰ جایͽشت: :۱۹ مثال

حل شده مثال

.(۲) تولید ادامه بازگشتͬ: :۲۰ مثال

رایج اشتباهات ۶ .۹

رایج اشتباه

امید ̸ «حداقل» در متمم فراموش ̸ صورت̸مخرج) (جابجایی بیز ̸ بررسͬ بدون استقلال فرض ̸ ∪ و ∩
.
(
n
r

)
محاسبه خطای ̸ هزینه فراموش ̸ ضرب) بەجای (جمع

۴۴



فصل خلاصه ۷ .۹

کاربرد فرمول مفهوم

احتمال |A|/|S| ͷکلاسی
اطلاعات P (A ∩B)/P (B) شرطͬ
مستقل P (A)P (B) استقلال
افراز

∑
P (A|Bi)P (Bi) کل احتمال

بەروزرسانͬ P (A|Bi)P (Bi)/P (A) بیز
میانگین

∑
xiP (xi) امید

خودآزمایی ۸ .۹
سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۹

۲̸۳ د) ۱̸۲ ج) ۱̸۳ ب) ۱̸۶ الف) :۴< تاس .۱
۵̸۳ د) ۳̸۵ ج) ۵̸۸ ب) ۳̸۸ الف) ۳ز: ۵م از زن .۲

۹ .۰ د) ۴ .۰ ج) ۲ .۰ ب) ۱ .۰ الف) :P (A ∩B) مستقل، P (A) = 0.4, P (B) = 0.5 .۳
۴ .۰ د) ۳ .۰ ج) ۲۵ .۰ ب) ۱ .۰ الف) :P (A|B) ،P (A) = 0.3, P (B) = 0.4, P (A ∩ B) = 0.1 .۴

۵ .۴ د) ۴ ج) ۵ .۳ ب) ۳ الف) تاس: امید .۵
۶٪ د) ۴٪ ج) ۳٪ ب) ۲٪ الف) B(۵۰٪،۴٪): A(۵۰٪،۲٪)، .۶

۳̸۴ د) ۲̸۳ ج) ۱̸۲ ب) ۱̸۳ الف) :P (A|D) ،۶ سوال از .۷
۱۲۰ د) ۱۰۰۰۰ ج) ۵۰۴۰ ب) ۲۱۰ الف) نفره: ۴ تیم ،۱۰ از .۸

۳۵ د) ۲۱ ج) ۱۰ ب) ۷ الف) باشند: همیشه خاص نفر ۳ .۹
۵۰ د) ۱۵ ج) ۵ ب) − الف) :(۷ .۰) − ،(۳ .۰) ۱۰۰ سود .۱۰

۸ .۰ د) ۶ .۰ ج) ۵۱۲ .۰ ب) ۴۸۸ .۰ الف) بار: ۳ ،۲ .۰ با موفقیت ۱ حداقل .۱۱
۹۹ .۰ د) ۹۵ .۰ ج) ۹۰۲۵ .۰ ب) ۹ .۰ الف) تایی: ۲ ،۵٪ نقص .۱۲

بستگͬ د) برابر ج) B ب) A الف) :E[A] = 50, E[B] = 30 .۱۳
۸۴۰ د) ۲۱۰ ج) ۱۰۵ ب) ۲۱ الف) عضو: ۲ و رئیس ،۷ از .۱۴

۱۵̸۲۸ د) ۱۰̸۲۸ ج) ۵̸۲۸ ب) ۳̸۲۸ الف) ۵م: ۳ز از زن ۲ .۱۵

پاسخ ۲ .۸ .۹

۱۳⁃الف، ۱۲⁃ب، ۱۱⁃الف، ۱۰⁃الف، ۹⁃الف، ۸⁃الف، ۷⁃الف، ۶⁃ب، ۵⁃ب، ۴⁃ب، ۳⁃ب، ۲⁃الف، ۱⁃ب،
۱۵⁃د ۱۴⁃ب،

بازرسͬ ایست

.۹ فصل پایان

آن خواص و حد :۱۰ فصل ۱۰

چͺیده ۱ .۱۰
دیفرانسیل. حساب و جبر بین پل حد،

۴۵



یادگیری اهداف ۲ .۱۰
مبهم. فرم بی نهایت، در حد راست، حد چپ، حد حد، کند: تعریف ●

لͽاریتمͬ. نمایی، مثلثاتͬ، گنگ، چندجملەای، حد کند: محاسبه ●

بی نهایت. در حد مبهم، فرم های کند: تحلیل ●

سود. تقاضا، هزینه، بلندمدت رفتار کند: مدل سازی ●

طنز مقدمه ۳ .۱۰
ͬ کنͬ. م نگاه فاصله از بایستͬ، دقیق نقطه در اینکه جای به است: تلەزوم دوربین مثل حد

اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۰

حد شهود :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۰

.ͷنزدی L به f(x) ͬ شود، م ͷنزدی a به x وقتͬ :limx→a f(x) = L
.limx→1(x

2 − 1)/(x− 1) = 2 مثال:

راست و چپ حد :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۰

.limx→a− = limx→a+ = L ⇒ limx→a = L

اپسیلون⁃دلتا تعریف :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۰

.∀ε > 0, ∃δ > 0 : 0 < |x− a| < δ ⇒ |f(x)− L| < ε

حد قوانین :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۰

فرمول قانون

lim c = c ثابت حد
lim x = a همانͬ حد
lim(f + g) = lim f + lim g جمع حد
lim(f · g) = lim f · lim g ضرب حد
lim(f/g) = lim f/ lim g تقسیم حد
lim fn = (lim f)n توان حد

چندجملەای :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۰

.limx→a P (x) = P (a)

گنگ و کسری :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۰

فاکتورگیری. مزدوج، تجزیه،
.limx→0(

√
x+ 4− 2)/x = 1/4 مثال:

۴۶



مثلثاتͬ :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۰

.limx→0 sin x/x = 1

لͽاریتمͬ و نمایی :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۰

.limx→0 ln(1 + x)/x = 1 ،limx→0(e
x − 1)/x = 1

بی نهایت در حد :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۰

توان. بالاترین بر تقسیم

lim
x→∞

anx
n + · · ·

bmxm + · · ·
=


0 n < m

an/bm n = m

∞ n > m

مبهم فرم های :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۱۰

.∞0 ،1∞ ،00 ،∞−∞ ،0 · ∞ ،∞/∞ ،0/0

فشردگͬ قضیه :۱۱ مفهوم ۱۱ .۴ .۱۰

.lim g = lim h = L ⇒ lim f = L ،g ≤ f ≤ h

مجانب :۱۲ مفهوم ۱۲ .۴ .۱۰

.limx→∞ = L افقͬ: .lim = ±∞ عمودی:

حل شده مثال های ۵ .۱۰

حل شده مثال

.limx→3(2x
3 − 5x+ 1) = 40 :۱ مثال

حل شده مثال

.limx→2(x
2 − 4)/(x− 2) = 4 :۲ مثال

حل شده مثال

.limx→0(
√
1 + x− 1)/x = 1/2 :۳ مثال

حل شده مثال

.limx→0 sin 5x/(2x) = 5/2 :۴ مثال

حل شده مثال

.limx→0(e
3x − 1)/x = 3 :۵ مثال

۴۷



حل شده مثال

.limx→∞(4x2 + 3x− 1)/(2x2 − x+ 5) = 2 :۶ مثال

حل شده مثال

.limx→∞(3x+ 1)/(x2 + 5) = 0 :۷ مثال

حل شده مثال

.limx→∞(x3 + 1)/(x2 + 1) = ∞ :۸ مثال

حل شده مثال

.limx→∞(1 + 3/x)x = e3 :۹ مثال

حل شده مثال

.۴ = حد :x ≥ 2 برای 3x− 2 ،x < 2 برای f(x) = x2 :۱۰ مثال

حل شده مثال

ندارد. حد :۰ در |x|/x :۱۱ مثال

حل شده مثال

.۱۰ = حد :AC(q) = (2000 + 10q)/q :۱۲ مثال

حل شده مثال

.۰ = P → ∞ در حد :Q = 5000/(P + 10) :۱۳ مثال

حل شده مثال

.−∞ = حد :P (q) = −3q2 + 100q − 200 :۱۴ مثال

حل شده مثال

.limx→∞(
√
x2 + x− x) = 1/2 :۱۵ مثال

حل شده مثال

.limx→0 sin 2x/ sin 3x = 2/3 :۱۶ مثال

حل شده مثال

.limx→0 ln(1 + 2x)/x = 2 :۱۷ مثال

۴۸



حل شده مثال

.limx→0+ x ln x = 0 :۱۸ مثال

حل شده مثال

ندارد. :limx→3 |x− 3|/(x− 3) :۱۹ مثال

حل شده مثال

.limx→1(x
3 − 1)/(x2 − 1) = 3/2 :۲۰ مثال

رایج اشتباهات ۶ .۱۰

رایج اشتباه

علامت ̸ چپ̸راست حد فراموش ̸ توان بالاترین بر تقسیم ̸ تابع مقدار ̸= حد ̸ مبهم فرم در جای گذاری
خاص. مبهم فرم های ̸ ضرایب با sin x/x ̸ lim g = 0 وقتͬ lim f/g ̸ ∞−∞

فصل خلاصه ۷ .۱۰

کاربرد فرمول مفهوم

جای گذاری P (a) چندجملەای
مثلثات sin x/x → 1 مثلثاتͬ
مالͬ (ex − 1)/x → 1 نمایی
بلندمدت توان بالاترین بر تقسیم بی نهایت
پیوسته بهره → e 1∞

خودآزمایی ۸ .۱۰
سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۰

۸ د) ۷ ج) ۶ ب) ۵ الف) :limx→2(3x+ 1) .۱
ندارد د) ۶ ج) ۳ ب) ۰ الف) :limx→3(x

2 − 9)/(x− 3) .۲
∞ د) ۴ ج) ۱ ب) ۰ الف) :limx→0 sin 4x/x .۳

∞ د) 2/5 ج) 5/2 ب) ۰ الف) :limx→∞(5x2 + 1)/(2x2 − 3) .۴
e د) ۲ ج) ۱ ب) ۰ الف) :limx→0(e

2x − 1)/x .۵
∞ د) ۳ ج) ۱ ب) ۰ الف) :limx→∞(3x+ 1)/(x2 + 1) .۶

۹ د) ۴ ج) ۳ ب) ۲ الف) :limx→4

√
x+ 5 .۷

∞ د) ۱ ج) 1/2 ب) ۰ الف) :limx→0(
√
1 + x− 1)/x .۸

e2 د) e ج) ۲ ب) ۱ الف) :limx→∞(1 + 2/x)x .۹
ندارد د) ۰ ج) −1 ب) ۱ حد الف) :۰ در |x|/x .۱۰

−∞ د) ∞ ج) ۲ ب) ۰ الف) :limx→∞(2x3 + 1)/(x2 + 5) .۱۱
x = 2 د) y = 3 ج) y = 1 ب) y = 0 الف) :f = (3x+ 1)/(x− 2) مجانب .۱۲
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∞ د) e ج) ۱ ب) ۰ الف) :limx→0 ln(1 + x)/x .۱۳
ندارد د) ∞ ج) ۱ ب) ۰ الف) :limx→0 tan x/x .۱۴

∞ د) ۱۰ ج) ۵ ب) ۰ الف) :AC(q) = 500/q + 10 .۱۵

پاسخ ۲ .۸ .۱۰

۱۵⁃ج ۱۴⁃ب، ۱۳⁃ب، ۱۲⁃ج، ۱۱⁃ج، ۱۰⁃د، ۹⁃د، ۸⁃ب، ۷⁃ب، ۶⁃الف، ۵⁃ج، ۴⁃ب، ۳⁃ج، ۲⁃ج، ۱⁃ج،

بازرسͬ ایست

.۱۰ فصل پایان

راست و چپ حد :۱۱ فصل ۱۱

چͺیده ۱ .۱۱
بحرانͬ. نقاط ͬͺنزدی در توابع رفتار راست، و چپ حد

یادگیری اهداف ۲ .۱۱
پرش. راست، حد چپ، حد کند: تعریف ●

قطعەای. توابع چپ̸راست حد کند: محاسبه ●

حد. وجود عدم یا وجود کند: تحلیل ●

پلەای. حقوق تعرفەای، توابع کند: مدل سازی ●

طنز مقدمه ۳ .۱۱
ͬ گیرد. م بدی حس فروخته ۹ .۹۹ که کارمندی بپرد، میلیون ۱ یͷ باره ۱۰۰ نقطه در پاداش اگر

اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۱

چپ حد :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۱

.limx→a− f(x) = L1

راست حد :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۱

.limx→a+ f(x) = L2

حد وجود شرط :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۱

دارد. وجود حد lim− = lim+ ⇒

پلەای توابع :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۱

پرش. مرزی، نقاط در
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مطلق قدر :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۱

.+1 راست حد ،−1 چپ حد :|x|/x

صحیح جزء :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۱

.limx→n+⌊x⌋ = n ،limx→n−⌊x⌋ = n− 1

سقف :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۱

.limx→n+⌈x⌉ = n+ 1 ،limx→n−⌈x⌉ = n

تعرفەای :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۱

ناپیوسته. یا پیوسته

قطعەای :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۱

جدا. چپ̸راست حد

پرش :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۱۱

.| lim+ − lim− |

حل شده مثال های ۵ .۱۱

حل شده مثال

.۳ پرش :x ≥ 3 برای 5 ،x < 3 برای f(x) = 2 :۱ مثال

حل شده مثال

.+1 راست ،−1 چپ :|x|/x :۲ مثال

حل شده مثال

.۴ = حد :x ≥ 2 برای 3x− 2 ،x < 2 برای f(x) = x2 :۳ مثال

حل شده مثال

.۳ راست ،۲ چپ :۳ در ⌊x⌋ :۴ مثال

حل شده مثال

.۵ راست ،۴ چپ :۴ در ⌈x⌉ :۵ مثال

حل شده مثال

.۵۰ در پیوسته تعرفه :۶ مثال

۵۱



حل شده مثال

.۲۰ پرش ناپیوسته: تعرفه :۷ مثال

حل شده مثال

.۱۰۰ در پیوسته پاداش :۸ مثال

حل شده مثال

ندارد. :۲ در |x− 2|/(x− 2) :۹ مثال

حل شده مثال

.+∞ راست ،۰ چپ :e1/x :۱۰ مثال

حل شده مثال

.2k + 1 = 4 ⇒ k = 1.5 :k :۱۱ مثال

حل شده مثال

پیوسته. پلەای مالیات :۱۲ مثال

حل شده مثال

ندارد. :۰ در sgn :۱۳ مثال

حل شده مثال

(نوسانͬ). ندارد :sin(1/x) :۱۴ مثال

حل شده مثال

.۳ = حد :x ≥ 1 برای x2 + 2 ،x < 1 برای f(x) = 2x+ 1 :۱۵ مثال

حل شده مثال

.۵ پرش پلەای: تخفیف :۱۶ مثال

حل شده مثال

.۰ راست ،۱ چپ :1/(1 + e1/x) :۱۷ مثال

حل شده مثال

.۱ پرش :۵۰ در ⌈x/10⌉ :۱۸ مثال
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حل شده مثال

ندارد. حد سەضابطەای: تابع :۱۹ مثال

حل شده مثال

.۱۰ پرش: تحلیل :۲۰ مثال

رایج اشتباهات ۶ .۱۱

رایج اشتباه

رادیͺال دامنه ̸ |x|/x ̸ منفͬ اعداد صحیح جزء ̸ x → a− علامت ̸ طرف دو بررسͬ بدون حد وجود فرض
تعرفه. پیوستگͬ فرض ̸ ناپیوستگͬ تشخیص ̸

فصل خلاصه ۷ .۱۱

کاربرد فرمول مفهوم

چپ رفتار lim− چپ حد
راست رفتار lim+ راست حد
پیوستگͬ lim− = lim+ وجود شرط
ناپیوستگͬ | lim+ − lim− | پرش
بستەبندی ⌊x⌋ صحیح جزء
حمل ⌈x⌉ سقف

خودآزمایی ۸ .۱۱
سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۱

پایین د) بالا ج) راست ب) چپ الف) :limx→2− .۱
ندارد د) ۲ ج) ۱ ب) ۰ الف) :۰ در چپ حد .x ≥ 0 برای 2 ،x < 0 برای f = 1 .۲

ندارد د) ۲ ج) ۱ ب) ۰ الف) راست: حد .۳
ندارد د) ۲ ج) ۱ ب) ۰ الف) کل: حد .۴

ندارد د) ۱ ج) ۰ ب) −1 الف) :limx→0− |x|/x .۵
ندارد د) ۴ ج) ۳ ب) ۲ الف) :limx→3−⌊x⌋ .۶
ندارد د) ۵ ج) ۴ ب) ۳ الف) :limx→3+⌈x⌉ .۷

۰ د) ندارد ج) ۲ ب) ۱ حد الف) :x ≥ 1 برای 2x− 1 ،x < 1 برای f(x) = x2 .۸
۵ د) ۳ ج) ۲ ب) ۱ الف) :f = 5 ̸ f = 3 پرش .۹

−∞ د) +∞ ج) ۱ ب) ۰ الف) :limx→0+ e1/x .۱۰
۴ د) ۳ ج) ۲ ب) ۱ الف) :k ،x2 + 2 ̸ kx+ 1 .۱۱

ندارد د) ۰ ج) −1 ب) ۱ الف) :۰ در sgn .۱۲
۴ د) ۳ ج) ۲ ب) ۱ الف) :limx→5−⌊x/2⌋ .۱۳

۲۰ پرش د) ۱۰ پرش ج) ۵ پرش ب) پیوسته الف) :۵۰ در پیوسته مالیات .۱۴
ex د) sin x ج) ⌊x⌋ ب) x2 الف) دارد؟ پرش کدام .۱۵

۵۳



پاسخ ۲ .۸ .۱۱

۱۴⁃الف، ۱۳⁃ب، ۱۲⁃د، ۱۱⁃ب، ۱۰⁃ج، ۹⁃ب، ۸⁃الف، ۷⁃ب، ۶⁃الف، ۵⁃الف، ۴⁃د، ۳⁃ج، ۲⁃ب، ۱⁃الف،
۱۵⁃ب

بازرسͬ ایست

.۱۱ فصل پایان

پیوستگͬ :۱۲ فصل ۱۲

چͺیده ۱ .۱۲
بودن». پرش «بدون مفهوم پیوستگͬ،

یادگیری اهداف ۲ .۱۲
ناپیوستگͬ. انواع پیوستگͬ، کند: تعریف ●

است؟ پیوسته تابع آیا دهد: تشخیص ●

EVT. IVT، برد: بەکار ●

تعرفەای. توابع کند: مدل سازی ●

طنز مقدمه ۳ .۱۲
است. دست انداز بدون جاده مثل پیوستگͬ

اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۲

نقطه در پیوستگͬ :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۲

شده. تعریف f(a) .۱

دارد. وجود limx→a .۲

.lim = f(a) .۳

راست و چپ پیوستگͬ :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۲

(چپ). lim− = f(a) (راست)، lim+ = f(a)

ناپیوستگͬ انواع :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۲

بازه روی پیوستگͬ :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۲

چپ. b در راست، a در پیوسته، (a, b) در

۵۴



مثال تعریف نوع

۱ در (x2 − 1)/(x− 1) نه f(a) دارد، وجود حد حذف شدنͬ
|x|/x راست حد ̸= چپ حد پرشͬ
1/x ±∞ حد نامتناهͬ

sin(1/x) ندارد حد نوسانͬ

پیوستگͬ قضایای :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۲

ترکیب. ،(g ̸= 0) تقسیم ضرب، تفاضل، جمع،

قطعەای :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۲

بررسͬ. مرزی نقاط در

IVT :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۲

.∃c : f(c) = N آنگاه ،f(a), f(b) بین N و پیوسته [a, b] روی f اگر

EVT :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۲

ͬ رسد. م مطلق مینیمم و ماکسیمم به [a, b] روی پیوسته تابع

معادلات حل و پیوستگͬ :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۲

دوبخشͬ. روش

تعرفەای :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۱۲

ناپیوسته. یا پیوسته

حل شده مثال های ۵ .۱۲

حل شده مثال

پیوسته. :۲ در x2 + 3x− 1 :۱ مثال

حل شده مثال

حذف شدنͬ. :۲ در (x2 − 4)/(x− 2) :۲ مثال

حل شده مثال

پرشͬ. :۰ در |x|/x :۳ مثال

حل شده مثال

نامتناهͬ. :۳ در 1/(x− 3) :۴ مثال

۵۵



حل شده مثال

پرشͬ. پلەای: تابع :۵ مثال

حل شده مثال

.2k + 1 = 4 ⇒ k = 1.5 :k :۶ مثال

حل شده مثال

.a+ b = 2 :۷ مثال

حل شده مثال

راست. پیوسته :۱ در
√
x− 1 :۸ مثال

حل شده مثال

پیوسته. :۱ در ln x :۹ مثال

حل شده مثال

پیوسته. :۰ در ex :۱۰ مثال

حل شده مثال

.(0, 1) در ریشه x3 + x− 1 :۱۱ مثال

حل شده مثال

.(0, 1) در جواب cos x = x :۱۲ مثال

حل شده مثال

پیوسته. P (q) = −2q2 + 40q − 100 :۱۳ مثال

حل شده مثال

پرشͬ. :7 ̸ S = 5/x :۱۴ مثال

حل شده مثال

.q > 0 برای پیوسته :AC = 1000/q + 5 :۱۵ مثال

حل شده مثال

حذف شدنͬ. :(x2 − 9)/(x− 3) :۱۶ مثال

۵۶



حل شده مثال

.۱ در پیوسته :2x− 1 ̸ x2 :۱۷ مثال

حل شده مثال

پیوسته. :x = 0 برای 1 ،x ̸= 0 برای f = sin x/x :۱۸ مثال

حل شده مثال

پیوسته. :(1− cos x)/x2 :۱۹ مثال

حل شده مثال

پرشͬ. ناپیوستگͬ تعرفه: :۲۰ مثال

رایج اشتباهات ۶ .۱۲

رایج اشتباه

دامنه ̸ حذف شدنͬ ناپیوستگͬ ̸ نوع تشخیص ̸ g ̸= 0 شرط ̸ چپ̸راست اشتباه ̸ ظاهر از پیوستگͬ فرض
علامت. بدون IVT ̸ رادیͺال̸لͽاریتم

فصل خلاصه ۷ .۱۲

کاربرد شرط مفهوم

پرش بدون lim = f(a) پیوستگͬ
رفع ̸= f(a) حد حذف شدنͬ
تعرفه lim− ̸= lim+ پرشͬ
مجانب ±∞ نامتناهͬ
ریشه وجود f(a), f(b) بین N IVT
بهینه [a, b] روی پیوسته EVT

خودآزمایی ۸ .۱۲
سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۲

همه د) lim = f(a) ج) lim ب) f(a) الف) پیوستگͬ: شرط .۱
نوسانͬ د) نامتناهͬ ج) پرش ب) حذف الف) :۰ در 1/x .۲

پیوسته د) نامتناهͬ ج) پرش ب) حذف الف) :|x|/x .۳
پیوسته د) نامتناهͬ ج) پرش ب) حذف الف) :(x2 − 1)/(x− 1) .۴

نشده تعریف د) ناپیوسته ج) چپ ب) راست الف) :۰ در
√
x .۵

محدب د) یͺنوا ج) مشتق ب) پیوستگͬ الف) نیاز: IVT .۶

۵۷



نشده تعریف د) پرش ج) نامتناهͬ ب) پیوسته الف) :۰ در ln x .۷
نامتناهͬ د) حذف ج) پرش ب) پیوسته الف) :2x− 1 ̸ x2 .۸

۵ .۲ د) ۲ ج) ۵ .۱ ب) ۱ الف) :x2̸kx+ 1 :k .۹
محدب د) یͺنوا ج) مشتق ب) [a, b] روی پیوستگͬ الف) نیاز: EVT .۱۰

⌊x⌋ د) x2 + 3x ج) ln x ب) 1/x الف) پیوسته: جا همه .۱۱
نامتناهͬ د) حذف ج) پرش ب) پیوسته الف) :۲ در ⌊x⌋ .۱۲

نامتناهͬ د) حذف ج) پرش ب) پیوسته الف) :(۰ در ۱ تعریف (با sin x/x .۱۳
نامتناهͬ د) حذف ج) پرش ب) پیوسته الف) :1 ̸ ۰ در 0 ̸ f = 1 .۱۴

(2, 3) د) (1, 2) ج) (0, 1) ب) (−1, 0) الف) :x3 + x− 1 .۱۵

پاسخ ۲ .۸ .۱۲

۱۳⁃الف، ۱۲⁃ب، ۱۱⁃ج، ۱۰⁃الف، ۹⁃ب، ۸⁃الف، ۷⁃ب، ۶⁃الف، ۵⁃الف، ۴⁃الف، ۳⁃ب، ۲⁃ج، ۱⁃د،
۱۵⁃ب ۱۴⁃ب،

بازرسͬ ایست

.۱۲ فصل پایان

دنبالەها :۱۳ فصل ۱۳

چͺیده ۱ .۱۳
زمان گسسته. مدل سازی ابزار دنباله،

یادگیری اهداف ۲ .۱۳
همͽرایی. فیبوناچͬ، هندسͬ، حسابی، دنباله، کند: تعریف ●

جمله. n جمع n⁃ام، جمله کند: محاسبه ●

استهلاک. حقوق، اقساط، کند: مدل سازی ●

طنز مقدمه ۳ .۱۳
برابر! 1.120 ≈ 6.73 است. اشتباه سال»، ۲۰ در ۲۰۰٪» کنͬ فکر سالانه رشد ۱۰٪ اگر

اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۳

دنباله تعریف :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۳

.a : N → R

حسابی دنباله :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۳

.Sn = n
2
(a1 + an) ،an = a1 + (n− 1)d ،an+1 − an = d
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هندسͬ دنباله :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۳

.|r| < 1 ،S∞ = a1/(1− r) ،Sn = a1
1−rn

1−r
،an = a1r

n−1 ،an+1/an = r

تفاوت :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۳

هندسͬ حسابی ویژگͬ

an · r an + d رابطه
نمایی خطͬ رشد
a1

1−rn

1−r
n
2
(a1 + an) جمع

فیبوناچͬ :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۳

.lim an+1/an = φ ≈ 1.618 .a1 = a2 = 1 ،an = an−1 + an−2

همͽرایی :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۳

ندارد. r ≤ −1 r؛ > 1 ⇒ ∞ |r|؛ < 1 ⇒ 0 :rn .limn→∞ an = L

حد قوانین :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۳

تقسیم. ضرب، جمع، حد

بازگشتͬ :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۳

.an = f(an−1, . . .)

میانگین :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۳

.A ≥ G ،G =
√
ab ،A = (a+ b)/2

مرکب بهره :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۱۳

.An = P (1 + r)n

اقساط :۱۱ مفهوم ۱۱ .۴ .۱۳

.A = Pr/(1− (1 + r)−n)

فعلͬ ارزش :۱۲ مفهوم ۱۲ .۴ .۱۳

.PV =
∑

C/(1 + r)t

استهلاک :۱۳ مفهوم ۱۳ .۴ .۱۳

(هندسͬ). نزولͬ (حسابی)، مستقیم خط
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فروش پیش بینͬ :۱۴ مفهوم ۱۴ .۴ .۱۳

.Sn = S1(1 + g)n−1

کل جمع :۱۵ مفهوم ۱۵ .۴ .۱۳

.S = a1
1−rn

1−r

حل شده مثال های ۵ .۱۳

حل شده مثال

.a1 = 5, d = 3 ⇒ a10 = 32 :۱ مثال

حل شده مثال

.S20 = 440 ،an = 3 + 2(n− 1) :۲ مثال

حل شده مثال

.a1 = 4, r = 2 ⇒ a8 = 512 :۳ مثال

حل شده مثال

.S6 = 728 ،a1 = 2, r = 3 :۴ مثال

حل شده مثال

.۸ :a1 = 4, r = 0.5 با S∞ :۵ مثال

حل شده مثال

.۱۴۲۵ = جمع ،۱۳۰ = ۱۵ سال :۵+ ،۶۰ حقوق :۶ مثال

حل شده مثال

.≈ 869 جمع ،≈ 120 ۱۰ سال :۸٪ ،۶۰ حقوق :۷ مثال

حل شده مثال

.≈ 495.2 سال: ۸ ،۱۲٪ میلیون، ۲۰۰ :۸ مثال

حل شده مثال

.≈ 142.4 سال: ۶ ،۸۰۰ ،۲۵٪ استهلاک :۹ مثال

۶۰



حل شده مثال

.PV = 100/(1.1)5 ≈ 62.1 :۱۰ مثال

حل شده مثال

.lim(3n+ 1)/(2n− 5) = 3/2 :۱۱ مثال

حل شده مثال

.lim(0.8)n = 0 :۱۲ مثال

حل شده مثال

.lim(1.2)n = ∞ :۱۳ مثال

حل شده مثال

.A ≈ 2.6 قسط: ۱۲۰ ماهانه، ۸٪ .۰ ،۲۰۰ وام :۱۴ مثال

حل شده مثال

.≈ 1330 ۸ سال :۱۵٪ ،۵۰۰ فروش :۱۵ مثال

حل شده مثال

.≈ 6863.5 سال: ۸ فروش جمع :۱۶ مثال

حل شده مثال

.۶۴٪ .۲۱ رشد: هندسͬ میانگین :۱۷ مثال

حل شده مثال

.۵۵ فیبوناچͬ: :۱۸ مثال

حل شده مثال

.۱۲ ماه در −20 موجودی: :۱۹ مثال

حل شده مثال

.≈ 119.78 :۸٪ سال ۵ سالانه ۳۰ PV :۲۰ مثال
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رایج اشتباهات ۶ .۱۳

رایج اشتباه

حسابی میانگین ̸ |r| بدون همͽرایی فرض ̸ هندسͬ جمع فرمول ̸ فرمول در n−1 ̸ حسابی̸هندسͬ اشتباه
دورەها. تعداد ̸ وام قسط ̸ اعشار به درصد ̸ رشد برای

فصل خلاصه ۷ .۱۳

کاربرد فرمول مفهوم

پلەای حقوق a1 + (n− 1)d حسابی
جمع n

2
(a1 + an) حسابی جمع

بهره a1r
n−1 هندسͬ

PV a1
1−rn

1−r
هندسͬ جمع

دائمͬ a1/(1− r) S∞

خودآزمایی ۸ .۱۳
سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۳

۳۵ د) ۳۲ ج) ۲۹ ب) ۲۶ الف) :a10 ،an = 2 + 3(n− 1) .۱
۱۷۰ د) ۱۶۰ ج) ۱۵۰ ب) ۱۴۰ الف) :a1 = 5, d = 2 با S10 .۲

۷۶۸ د) ۳۸۴ ج) ۱۹۲ ب) ۹۶ الف) :a7 ،a1 = 3, r = 2 .۳
۴۸۴ د) ۳۶۳ ج) ۲۴۲ ب) ۱۲۱ الف) :a1 = 2, r = 3 با S5 .۴

۲۵ د) ۲۰ ج) ۱۵ ب) ۱۰ الف) :a1 = 10, r = 0.5 با S∞ .۵
∞ د) ۱ ج) ۵ .۰ ب) ۰ الف) :lim(0.5)n .۶
∞ د) ۵ .۱ ج) ۱ ب) ۰ الف) :lim(1.5)n .۷

∞ د) 3/2 ج) 2/3 ب) ۰ الف) :lim(2n+ 1)/(3n− 1) .۸
۱۴۰ د) ۱ .۱۳۳ ج) ۱۳۰ ب) ۱۲۱ الف) سال: ۳ ،۱۰٪ ،۱۰۰ .۹
۸۰ د) ۲ .۷۳ ج) ۷۰ ب) ۶۵ الف) :۵ سال ،۱۰٪ ،۵۰ حقوق .۱۰

۱۴۴ د) ۸۹ ج) ۵۵ ب) ۳۴ الف) دهم: فیبوناچͬ .۱۱
۱۳ د) ۷ ج) ۵ .۶ ب) ۶ الف) :۹ و ۴ هندسͬ میانگین .۱۲

۲۵٪ د) ۲۰٪ ج) ۱۵٪ ب) ۱۰٪ الف) :۱۴۴ ،۱۲۱ ،۱۰۰ .۱۳
n2 د) 1/n ج) (−1)n ب) 2n الف) همͽرا: .۱۴

۹۵ د) ۹۰ ج) ۶۴ .۸۲ ب) ۸۰ الف) :۱۰٪ سال، ۲ در ۱۰۰ PV .۱۵

پاسخ ۲ .۸ .۱۳

۱۴⁃ج، ۱۳⁃ج، ۱۲⁃الف، ۱۱⁃ب، ۱۰⁃ج، ۹⁃ج، ۸⁃ب، ۷⁃د، ۶⁃الف، ۵⁃ج، ۴⁃ب، ۳⁃ب، ۲⁃الف، ۱⁃ب،
۱۵⁃ب

بازرسͬ ایست

.۱۳ فصل پایان

۶۲



آن مفاهیم و مشتق :۱۴ فصل ۱۴

چͺیده ۱ .۱۴
دیفرانسیل. حساب قلب مشتق،

یادگیری اهداف ۲ .۱۴
مشتق پذیری. مماس، خط مشتق، کند: تعریف ●

حد. تعریف با مشتق کند: محاسبه ●

مشتق پذیری. و پیوستگͬ رابطه کند: تحلیل ●

تغییر. نرخ بەعنوان مشتق کند: تفسیر ●

طنز مقدمه ۳ .۱۴
لحظەای. نرخ سرعت سنج: مثل مشتق

اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۴

مشتق شهود :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۴

لحظەای. تغییر نرخ

دقیق تعریف :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۴

.f ′(a) = limh→0[f(a+ h)− f(a)]/h

هندسͬ تفسیر :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۴

.y − f(a) = f ′(a)(x− a) مماس. خط شیب

ͬͺفیزی تفسیر :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۴

شتاب. سرعت،

نمادها :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۴

.Df ،ḟ ،df/dx ،f ′(x)

پیوستگͬ و مشتق پذیری :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۴

نه). (عکس پیوستگͬ ⇒ مشتق پذیری

راست و چپ مشتق :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۴

دارد. وجود f ′
+ = f ′

− ⇒ f ′
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غیرمشتق پذیر نقاط :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۴

ناپیوستگͬ. عمودی، مماس بازگشت، گوشه،

بالاتر مرتبه مشتق :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۴

.f ′′(x)

پایه قوانین :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۱۴

مشتق تابع

0 c
nxn−1 xn

ex ex

ax ln a ax

1/x ln x
cos x sin x
− sin x cos x

زنجیرەای :۱۱ مفهوم ۱۱ .۴ .۱۴

.(f(g))′ = f ′(g)g′

لͽاریتمͬ و نمایی :۱۲ مفهوم ۱۲ .۴ .۱۴

.(ln f)′ = f ′/f ،(ef )′ = eff ′

نهایی تحلیل :۱۳ مفهوم ۱۳ .۴ .۱۴

ⅯP. ⅯR، ⅯⅭ،

کشش :۱۴ مفهوم ۱۴ .۴ .۱۴

.Ed = (dQ/dP )(P/Q)

خطͬ تقریب :۱۵ مفهوم ۱۵ .۴ .۱۴

.f(x) ≈ f(a) + f ′(a)(x− a)

حل شده مثال های ۵ .۱۴

حل شده مثال

.f ′(1) = 4 ،f(x) = x2 + 2x :۱ مثال
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حل شده مثال

.f ′ = 12x3 − 6x2 + 5 ،f(x) = 3x4 − 2x3 + 5x− 7 :۲ مثال

حل شده مثال

.f ′ = 6x2 − 6x+ 2 :(x2 + 1)(2x− 3) :۳ مثال

حل شده مثال

.f ′ = −2/(x− 1)2 :(x+ 1)/(x− 1) :۴ مثال

حل شده مثال

.f ′ = 24x(3x2 + 2)3 :(3x2 + 2)4 :۵ مثال

حل شده مثال

.f ′ = 4xe2x
2+1 :e2x2+1 :۶ مثال

حل شده مثال

.f ′ = 6x/(3x2 + 1) :ln(3x2 + 1) :۷ مثال

حل شده مثال

.f ′′ = 12x2 − 4 :x4 − 2x2 + 3 :۸ مثال

حل شده مثال

.y = 12x− 16 :۲ در x3 مماس :۹ مثال

حل شده مثال

.C ′(5) = 30 ،C(q) = q3 − 6q2 + 15q + 100 :۱۰ مثال

حل شده مثال

.MR = 100− 4Q ،P = 100− 2Q :۱۱ مثال

حل شده مثال

.q = 40 :C = 20q + 100 ،R = 100q − q2 :۱۲ مثال

حل شده مثال

.f ′(1) = 2 :2x− 1 ̸ x2 :۱۳ مثال

۶۵



حل شده مثال

ندارد. مشتق :۲ در |x− 2| :۱۴ مثال

حل شده مثال

.E = −1 کشش: :۱۵ مثال

حل شده مثال

.≈ 2.008 : 3
√
8.1 :۱۶ مثال

حل شده مثال

.f ′′′ = 120x2 :2x5 − 3x2 :۱۷ مثال

حل شده مثال

.Q′(10) = 10 ،Q = 20L− 0.5L2 :۱۸ مثال

حل شده مثال

.U ′(10) = 10 ،U = 100 ln x :۱۹ مثال

حل شده مثال

.P ′′(5) = 0 ،P = −2q3 + 30q2 − 100q :۲۰ مثال

رایج اشتباهات ۶ .۱۴

رایج اشتباه

مشتق ̸ چپ̸راست ̸ ln x ̸ زنجیرەای ̸ (fg)′ ̸= f ′g′ ̸ پیوستگͬ از مشتق پذیری فرض ̸ مقدار ̸= مشتق
دوم.

فصل خلاصه ۷ .۱۴

کاربرد فرمول مفهوم

نرخ lim∆f/∆x مشتق
چندجملەای nxn−1 توان
ترکیب f ′g + fg′ ضرب
نسبت (f ′g − fg′)/g2 تقسیم
مرکب f ′(g)g′ زنجیره

۶۶



خودآزمایی ۸ .۱۴
سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۴

x4/4 د) x2 ج) 3x2 ب) 3x الف) :(x3)′ .۱
5x د) ۰ ج) ۱ ب) ۵ الف) :(5)′ .۲

e2x/2 د) 2xe2x ج) 2e2x ب) e2x الف) :(e2x)′ .۳
3 ln x د) 1/x ج) 3/x ب) 1/(3x) الف) :(ln 3x)′ .۴

3x2 د) 6x(x2 + 1)3 ج) 6x(x2 + 1)2 ب) 3(x2 + 1)2 الف) :((x2 + 1)3)′ .۵
x/ ln x د) ln x ج) ln x+ 1 ب) 1/x الف) :(x ln x)′ .۶

−1/x د) ln x ج) −1/x2 ب) 1/x2 الف) :(1/x)′ .۷
24 د) 24x ج) 12x2 ب) 4x3 الف) :x4 از f ′′ .۸

۴۰ د) ۳۰ ج) ۲۰ ب) ۱۰ الف) :MC(5) ،C = q2 + 10q .۹
2 sin 2x د) −2 cos 2x ج) 2 cos 2x ب) cos 2x الف) :(sin 2x)′ .۱۰

1/
√
x د)

√
x/2 ج) 2

√
x ب) 1/(2

√
x) الف) :(

√
x)′ .۱۱

۲۰ د) ۱۵ ج) ۱۰ ب) ۵ الف) :MP (5) ،P = −q2 + 20q .۱۲
y = 9x د) y = 6x+ 9 ج) y = 3x− 9 ب) y = 6x− 9 الف) :۳ در x2 مماس .۱۳

ex(1− x) د) ex(1 + x) ج) xex ب) ex الف) :(xex)′ .۱۴
2x ln(x2 + 1) د) 2/x ج) 1/(x2 + 1) ب) 2x/(x2 + 1) الف) :(ln(x2 + 1))′ .۱۵

پاسخ ۲ .۸ .۱۴

۱۴⁃ج، ۱۳⁃الف، ۱۲⁃ب، ۱۱⁃الف، ۱۰⁃ب، ۹⁃ب، ۸⁃ب، ۷⁃ب، ۶⁃ب، ۵⁃ب، ۴⁃ج، ۳⁃ب، ۲⁃ج، ۱⁃ب،
۱۵⁃الف

بازرسͬ ایست

.۱۴ فصل پایان

مشتق گیری قوانین :۱۵ فصل ۱۵

چͺیده ۱ .۱۵
ͬ کنند. م ͬͺانیͺم را مشتق مشتق گیری، قوانین

یادگیری اهداف ۲ .۱۵
ضمنͬ. زنجیرەای، تقسیم، ضرب، توان، کند: تعریف ●

مثلثاتͬ. لͽاریتمͬ، نمایی، جبری، توابع مشتق کند: محاسبه ●

زنجیرەای. قانون برد: بەکار ●

طنز مقدمه ۳ .۱۵
بͽیری. مشتق را مدیریتͬ توابع ۹۹٪ تا است کافͬ اصلͬ قانون ۵ فقط
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اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۵

توان قانون :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۵

.(xn)′ = nxn−1

ثابت ضریب :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۵

.(cf)′ = cf ′

تفاضل و جمع :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۵

.(f ± g)′ = f ′ ± g′

ضرب :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۵

.(fg)′ = f ′g + fg′

تقسیم :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۵

.(f/g)′ = (f ′g − fg′)/g2

زنجیرەای :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۵

.(f(g))′ = f ′(g)g′

نمایی :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۵

.(ax)′ = ax ln a ،(ex)′ = ex

لͽاریتمͬ :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۵

.y = f ⇒ y′ = y(ln f)′ لͽاریتمͬ: مشتق .(ln x)′ = 1/x

مثلثاتͬ :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۵

.(cos x)′ = − sin x ،(sin x)′ = cos x

بالاتر مرتبه :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۱۵

... ،f ′′′ ،f ′′

ضمنͬ :۱۱ مفهوم ۱۱ .۴ .۱۵

کن. حل را dy/dx مشتق، طرف دو

پارامتری :۱۲ مفهوم ۱۲ .۴ .۱۵

.dy/dx = (dy/dt)/(dx/dt)

۶۸



معکوس :۱۳ مفهوم ۱۳ .۴ .۱۵

.(f−1)′(y) = 1/f ′(f−1(y))

خلاصه جدول :۱۴ مفهوم ۱۴ .۴ .۱۵

.cos → − sin ،sin → cos ،ln x → 1/x ،ex → ex ،xn → nxn−1 ،c → 0

کاربرد :۱۵ مفهوم ۱۵ .۴ .۱۵

نهایی. سود درآمد، هزینه،

حل شده مثال های ۵ .۱۵

حل شده مثال

.f ′ = 35x4 − 6x :f = 7x5 − 3x2 + 8 :۱ مثال

حل شده مثال

.f ′ = 5x4 + 3x2 − 4x :(x2 + 1)(x3 − 2) :۲ مثال

حل شده مثال

.f ′ = 7/(x+ 2)2 :(3x− 1)/(x+ 2) :۳ مثال

حل شده مثال

.f ′ = 4(6x2 + 5)(2x3 + 5x)3 :(2x3 + 5x)4 :۴ مثال

حل شده مثال

.f ′ = (2x+ 3)ex
2+3x :ex2+3x :۵ مثال

حل شده مثال

.f ′ = 3x2/(x3 + 1) :ln(x3 + 1) :۶ مثال

حل شده مثال

.f ′ = xe3x(3x+ 2) :x2e3x :۷ مثال

حل شده مثال

.f ′ = (1− ln x)/x2 :ln x/x :۸ مثال

۶۹



حل شده مثال

.f ′ = xx(ln x+ 1) :xx :۹ مثال

حل شده مثال

.f ′′ = 12x2 − 18x :x4 − 3x3 + 2x :۱۰ مثال

حل شده مثال

.y′ = −(2x+ y)/(x+ 2y) :x2 + xy + y2 = 7 :۱۱ مثال

حل شده مثال

.C ′(5) = 30 :C = q3 − 6q2 + 15q + 100 :۱۲ مثال

حل شده مثال

.MR = 200− 8Q :P = 200− 4Q :۱۳ مثال

حل شده مثال

.−1 :P = 25 در کشش ،Q = 1000− 20P :۱۴ مثال

حل شده مثال

سەعاملͬ. ضرب با :(x2 + 1)3e2x ln x :۱۵ مثال

حل شده مثال

.Q′(100) ≈ 8.79 :Q = 50L0.7 :۱۶ مثال

حل شده مثال

.U ′(10) ≈ 9.09 :U = 100 ln(x+ 1) :۱۷ مثال

حل شده مثال

.f ′ = 5 ln 2 · 2x :5 · 2x :۱۸ مثال

حل شده مثال

.f ′ = 3/(2
√
3x+ 1) :

√
3x+ 1 :۱۹ مثال

حل شده مثال

.f ′ = 3 sin(6x) :sin2(3x) :۲۰ مثال

۷۰



رایج اشتباهات ۶ .۱۵

رایج اشتباه

.cos علامت ̸ ضمنͬ در y′ ̸ ln f ̸ ax در ln a ̸ (f/g)′ ̸ زنجیرەای ̸ (fg)′ ̸= f ′g′ ̸ n ضرب فراموش

فصل خلاصه ۷ .۱۵

فرمول قانون

nxn−1 توان
cf ′ ضریب
f ′ + g′ جمع
f ′g + fg′ ضرب
(f ′g − fg′)/g2 تقسیم
f ′(g)g′ زنجیره
ax ln a ،ex نمایی
1/x لͽاریتمͬ

خودآزمایی ۸ .۱۵
سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۵

6x6 د) x5 ج) 5x6 ب) 6x5 الف) :(x6)′ .۱
e5x/5 د) 5xe5x ج) 5e5x ب) e5x الف) :(e5x)′ .۲

ln 2/x د) 1/x ج) 2/x ب) 1/(2x) الف) :(ln 2x)′ .۳
ex(x− 1) د) ex(1 + x) ج) xex ب) ex الف) :(xex)′ .۴

3 sin 3x د) −3 cos 3x ج) 3 cos 3x ب) cos 3x الف) :(sin 3x)′ .۵
x/(2

√
x2 + 1) د) 2x/

√
x2 + 1 ج) x/

√
x2 + 1 ب) 1/

√
x2 + 1 الف) :(

√
x2 + 1)′ .۶

3x/ ln 3 د) 3x ln 3 ج) x · 3x−1 ب) 3x الف) :(3x)′ .۷
2x/(x2+1)2 د) 1/(x2+1)2 ج) (x2−1)/(x2+1)2 ب) (1−x2)/(x2+1)2 الف) :(x/(x2+1))′ .۸

x د) 6 ج) 6x ب) 3x2 الف) :x3 از f ′′ .۹
−2 cos 2x د) −2 sin 2x ج) 2 sin 2x ب) sin 2x الف) :(cos 2x)′ .۱۰
2x ln x− x د) 2x ln x+ x ج) x ب) 2x ln x الف) :(x2 ln x)′ .۱۱

−e−x2 د) 2xe−x2 ج) −2xe−x2 ب) e−x2 الف) :(e−x2
)′ .۱۲

20x4 − 2 د) 5x3 − 2 ج) 20x3 − 2x ب) 20x3 − 2 الف) :(5x4 − 2x+ 3)′ .۱۳
1/(2x) د) 2x ج) 2/x ب) 1/x2 الف) :(ln x2)′ .۱۴

(2x+ 1)2 د) 6(2x+ 1)3 ج) 6(2x+ 1)2 ب) 3(2x+ 1)2 الف) :((2x+ 1)3)′ .۱۵

پاسخ ۲ .۸ .۱۵

۱۴⁃ب، ۱۳⁃الف، ۱۲⁃ب، ۱۱⁃ج، ۱۰⁃ج، ۹⁃ب، ۸⁃الف، ۷⁃ج، ۶⁃ب، ۵⁃ب، ۴⁃ج، ۳⁃ج، ۲⁃ب، ۱⁃الف،
۱۵⁃ب

۷۱



بازرسͬ ایست

.۱۵ فصل پایان

دیفرانسیل :۱۶ فصل ۱۶

چͺیده ۱ .۱۶
تقریب. ابزار دیفرانسیل،

یادگیری اهداف ۲ .۱۶
خطͬ. تقریب کل، دیفرانسیل دیفرانسیل، کند: تعریف ●

مقادیر. تقریب توابع، دیفرانسیل کند: محاسبه ●

.dy و ∆y رابطه کند: تحلیل ●

طنز مقدمه ۳ .۱۶
است. سریع خط کش مثل دیفرانسیل

اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۶

تعریف :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۶

.dy = f ′(x)dx

خطͬ تقریب :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۶

.f(a+∆x) ≈ f(a) + f ′(a)∆x

کل دیفرانسیل :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۶

.dz = fxdx+ fydy

حساسیت تحلیل :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۶

.∆y/y ≈ (f ′/f)∆x
.E = xf ′/f کشش:

خطا تخمین :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۶

.∆y ≈ f ′(x)∆x

مقایسه :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۶

پیچیده توابع تقریب :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۶

... و sin ،ln ،√

۷۲



تفسیر تعریف مفهوم

واقعͬ f(x+∆x)− f(x) ∆y
تقریبی f ′(x)∆x dy
تقریب |∆y − dy| خطا

رگرسیون :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۶

تقریبی. مشتق بەعنوان β

بهینەسازی :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۶

دارند. کمͬ اثر ͷکوچ تغییرات پس ،f ′ ≈ 0 بهینه، در

مرکب بهره :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۱۶

.∂A/∂r = tA

هزینه تحلیل :۱۱ مفهوم ۱۱ .۴ .۱۶

.∆C ≈ C ′(q)∆q

لͽاریتمͬ مشتق :۱۲ مفهوم ۱۲ .۴ .۱۶

.d(ln y) = dy/y

کلان اقتصاد :۱۳ مفهوم ۱۳ .۴ .۱۶

.dY = dC + dI + dG+ dX − dM

تقریب خطای :۱۴ مفهوم ۱۴ .۴ .۱۶

.∼ (∆x)2 خطا

جمع بندی :۱۵ مفهوم ۱۵ .۴ .۱۶

کاربرد دیفرانسیل تابع

چندجملەای nxn−1dx xn

رشد exdx ex

نسبی نرخ dx/x ln x

نوسان cos x dx sin x
مرکب f ′(g)g′dx f(g)
چندمتغیره fxdx+ fydy f(x, y)

۷۳



حل شده مثال های ۵ .۱۶

حل شده مثال

.x = 2, dx = 0.1 در dy = 1.4 ،y = x3 + 2x :۱ مثال

حل شده مثال

.
√
9.1 ≈ 3.0167 :۲ مثال

حل شده مثال

.∆Q ≈ −10 :∆P = 2 ،Q = 500− 5P :۳ مثال

حل شده مثال

.۶٪ حجم خطای ضلع: در ۲٪ خطای مͺعب، حجم :۴ مثال

حل شده مثال

.ln 1.05 ≈ 0.05 :۵ مثال

حل شده مثال

.dz = 4.2 ،z = x2y :۶ مثال

حل شده مثال

.∆A ≈ 7.76 ،A = 100(1 + r)10 :۷ مثال

حل شده مثال

.∆C ≈ 160 ،C = q2 + 20q + 500 :۸ مثال

حل شده مثال

.sin 0.1 ≈ 0.1 :۹ مثال

حل شده مثال

.∆P ≈ 0 بهینه، در :۱۰ مثال

حل شده مثال

.۱۵٪ نسبی رشد نرخ :۱۱ مثال

۷۴



حل شده مثال

.(1.02)10 ≈ 1.2 :۱۲ مثال

حل شده مثال

.dP = 20 ،P (x, y) = 20x+ 30y − xy :۱۳ مثال

حل شده مثال

.∆C ≈ 210 :۱۴ مثال

حل شده مثال

. 3
√
8.2 ≈ 2.0167 :۱۵ مثال

حل شده مثال

.۲٪ خطای دایره: مساحت :۱۶ مثال

حل شده مثال

.∆Q ≈ 10 ،Q = 50L0.5 :۱۷ مثال

حل شده مثال

.∆PV ≈ −31.5 ،PV = 1000/(1 + r)5 :۱۸ مثال

حل شده مثال

.ln 0.98 ≈ −0.02 :۱۹ مثال

حل شده مثال

.dy = 2.0 ،∆y = 2.04 ،x2 :۲۰ مثال

رایج اشتباهات ۶ .۱۶

رایج اشتباه

.۱۰۰٪ دقت ̸ منفͬ علامت ̸ نسبی خطای ̸ چندمتغیره ̸ بزرگ تغییرات ̸ dx فراموش ̸ دیفرانسیل ̸= مشتق

۷۵



کاربرد فرمول مفهوم

تقریب f ′(x)dx دیفرانسیل
محاسبه f(a) + f ′(a)∆x خطͬ تقریب
چندمتغیره fxdx+ fydy کل دیفرانسیل
تخمین (f ′/f)∆x نسبی خطای

فصل خلاصه ۷ .۱۶

خودآزمایی ۸ .۱۶
سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۶

4x4dx د) x4dx ج) 4x3dx ب) 4x3 الف) :x4 از dy .۱
e2x د) 2xe2xdx ج) 2e2xdx ب) e2xdx الف) :e2x از dy .۲

۲ .۴ د) ۰۱ .۴ ج) ۱ .۴ ب) ۰۱۲۵ .۴ الف) :
√
16.1 .۳

1/x د) ln x dx ج) x dx ب) dx/x الف) :ln x از dy .۴
۲ .۱ د) ۹ .۰ ج) ۶ .۰ ب) ۳ .۰ الف) :dx = 0.1 ،x = 3 ،f = x2 .۵

۴٪ د) ۳٪ ج) ۲٪ ب) ۱٪ الف) ضلع: در ۱٪ با مͺعب حجم خطای .۶
۰۰۰۲ .۰ د) ۰۰۲ .۰ ج) ۲ .۰ ب) ۰۲ .۰ الف) :ln 1.02 .۷

2x dx+ y dy د) 2xy dx+ x2 dy ج) x2 dy ب) 2xy dx الف) :x2y از dz .۸
۵۰ د) ۴۰ ج) ۳۰ ب) ۲۰ الف) :∆q = 1 ،q = 10 ،C = q2 + 10q .۹

۰۰۰۲ .۰ د) ۰۰۲ .۰ ج) ۲ .۰ ب) ۰۲ .۰ الف) :sin 0.02 .۱۰
۴٪ د) ۳٪ ج) ۲٪ ب) ۱٪ الف) :۲٪ با دایره مساحت خطای .۱۱

3 sin 3x dx د) −3 cos 3x dx ج) 3 cos 3x dx ب) cos 3x dx الف) :sin 3x از dy .۱۲
۵۰٪ د) ۱۰٪ ج) ۵٪ ب) ۱٪ الف) :S = 500e0.1t نسبی رشد نرخ .۱۳

۵ .۱ د) ۳ .۱ ج) ۲ .۱ ب) ۱ .۱ الف) :(1.01)20 .۱۴
نامشخص د) ∆y < dy ج) ∆y > dy ب) ∆y = dy الف) :∆x = 0.1 ،x = 2 ،x2 .۱۵

پاسخ ۲ .۸ .۱۶

۱۴⁃ب، ۱۳⁃ج، ۱۲⁃ب، ۱۱⁃د، ۱۰⁃الف، ۹⁃ب، ۸⁃ج، ۷⁃الف، ۶⁃ج، ۵⁃ب، ۴⁃الف، ۳⁃الف، ۲⁃ب، ۱⁃ب،
۱۵⁃ب

بازرسͬ ایست

.۱۶ فصل پایان

بهینەسازی :۱۷ فصل ۱۷

چͺیده ۱ .۱۷
مدیریتͬ. تصمیم گیری قلب بهینەسازی،

یادگیری اهداف ۲ .۱۷
عطف. نقطه تقعر، مینیمم، ماکسیمم، بحرانͬ، نقطه کند: تعریف ●

۷۶



دوم. و اول مشتق آزمون بحرانͬ، نقاط کند: محاسبه ●

EOQ. درآمد، هزینه، سود، کند: بهینەسازی ●

چندمتغیره. (لاگرانژ)، محدودیت با کند: مدل سازی ●

طنز مقدمه ۳ .۱۷
است. مه در کوه قله کردن پیدا مثل بهینەسازی

اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۷

بحرانͬ نقطه :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۷

نشده. تعریف یا f ′(c) = 0

موضعͬ مینیمم و ماکسیمم :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۷

.ͬͽهمسای در f(c) ≤ f(x) ̸ f(c) ≥ f(x)

مطلق مینیمم و ماکسیمم :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۷

.D مجموعه روی

اول مشتق آزمون :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۷

مینیمم. :+ به − از ماکسیمم. :− به + از f ′ علامت

دوم مشتق آزمون :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۷

بی نتیجه. := 0 مینیمم. :f ′′(c) > 0 ماکسیمم. :f ′′(c) < 0

تحدب و تقعر :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۷

محدب. :f ′′ > 0 مقعر. :f ′′ < 0

عطف نقطه :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۷

کند. تغییر تقعر و f ′′ = 0

سود بهینەسازی :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۷

.P ′′ < 0 ،MR = MC

هزینه حداقل :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۷

.MC = AC

درآمد بهینەسازی :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۱۷

.MR = 0

۷۷



EOQ :۱۱ مفهوم ۱۱ .۴ .۱۷

.Q∗ =
√
2DS/H

لاگرانژ :۱۲ مفهوم ۱۲ .۴ .۱۷

.∇L = 0 ،L = f − λg

چندمتغیره :۱۳ مفهوم ۱۳ .۴ .۱۷

هسیان. ماتریس ،fy = 0 ،fx = 0

بهینه و کشش :۱۴ مفهوم ۱۴ .۴ .۱۷

.Ed = −1 :MR = 0 در

مراحل :۱۵ مفهوم ۱۵ .۴ .۱۷

تفسیر. مقدار، آزمون، مشتق، محدودیت، هدف، تابع

حل شده مثال های ۵ .۱۷

حل شده مثال

.x = 3 در ۱۴ ماکسیمم :f = −x2 + 6x+ 5 :۱ مثال

حل شده مثال

.x = 4 در ۴ مینیمم :f = x2 − 8x+ 20 :۲ مثال

حل شده مثال

.۵ .۵۱۲ سود ،q = 17.5 :C = 10q + 100 ،R = 80q − 2q2 :۳ مثال

حل شده مثال

.۱۰۰ در AC حداقل :C = 0.5q2 + 50q + 5000 :۴ مثال

حل شده مثال

.Q = 50 در ۷۵۰۰ درآمد حداکثر :P = 300− 3Q :۵ مثال

حل شده مثال

.≈ 707 EOQ: :۶ مثال

۷۸



حل شده مثال

.۳۲ حداکثر :x+ y = 6 با f = x2y لاگرانژ: :۷ مثال

حل شده مثال

.۱۲۵ ماکسیمم :f = 10x+ 20y − x2 − y2 :۸ مثال

حل شده مثال

.۲ در عطف نقطه :f = x3 − 6x2 + 9x :۹ مثال

حل شده مثال

.۲ در ۰ مینیمم ،۴ در ۲۰ ماکسیمم :[0, 4] :۱۰ مثال

حل شده مثال

.۹۱۲۵ سود ،Q = 45 :C = 50Q+ 1000 ،P = 500− 5Q :۱۱ مثال

حل شده مثال

.۲۵ در ۱۶۲۵ حداکثر :S = 1000 + 50x− x2 تبلیغات: :۱۲ مثال

حل شده مثال

بحرانͬ. نقطه بدون :C = q3 − 12q2 + 60q + 100 :۱۳ مثال

حل شده مثال

.۳۲ حداکثر :2x+ y = 20 ،U = xy :۱۴ مثال

حل شده مثال

.۳۰ حداکثر :x+ y + z = 10 ،f = x+ 2y + 3z :۱۵ مثال

حل شده مثال

.۱۲ ماکسیمم :−x2 − 2y2 + 4x+ 8y :۱۶ مثال

حل شده مثال

زینͬ. نقطه :x2 − y2 :۱۷ مثال

۷۹



حل شده مثال

.۱۸۰۰ مالیات از پس سود ،q = 50 :۱۰٪ مالیات :۱۸ مثال

حل شده مثال

.۱۰٪ در ماکسیمم :A = 1000(1 + r)10 :۱۹ مثال

حل شده مثال

.≈ 157.2 :P (x, y) = 20x+ 30y − x2 − 2y2 − xy :۲۰ مثال

رایج اشتباهات ۶ .۱۷

رایج اشتباه

فراموش ̸ هسیان ̸ مرز فراموش ̸ ماکسیمم̸مینیمم اشتباه ̸ دوم آزمون فراموش ̸ نقطه هر ماکسیمم فرض
عطف. نقطه ̸ محدودیت

فصل خلاصه ۷ .۱۷

کاربرد شرط مفهوم

نامزد f ′ = 0 بحرانͬ نقطه
سود f ′′ < 0 ماکسیمم
هزینه f ′′ > 0 مینیمم
بهینه MR = MC سود
موجودی

√
2DS/H EOQ

محدودیت ∇f = λ∇g لاگرانژ

خودآزمایی ۸ .۱۷
سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۷

x = 4 د) x = 3 ج) x = 2 ب) x = 1 الف) :f = −x2 + 4x ماکسیمم .۱
x = 5 د) x = 4 ج) x = 3 ب) x = 2 الف) :f = x2 − 6x+ 5 مینیمم .۲

نامشخص د) عطف نقطه ج) مینیمم ب) ماکسیمم الف) :f ′′ > 0 .۳
۲۰۰ د) ۱۵۰ ج) ۱۰۰ ب) ۵۰ الف) :P = −q2 + 20q − 50 سود حداکثر .۴

۸ د) ۶ ج) ۴ ب) ۲ الف) :x2 + 4x+ 10 حداقل .۵
۱۰۰۰۰ د) ۷۵۰۰ ج) ۵۰۰۰ ب) ۲۵۰۰ الف) درآمد: حداکثر ،R = 100Q−Q2 .۶

۴۰۰ د) ۳۰۰ ج) ۲۰۰ ب) ۱۰۰ الف) :H = 2 ،S = 40 ،D = 1000 EOQ: .۷
نامشخص د) زینͬ یا عطف ج) مینیمم ب) ماکسیمم الف) :f ′ = 0, f ′′ = 0 .۸

۲۴ د) ۲۰ ج) ۱۶ ب) ۱۲ الف) :x+ y = 8 با xy حداکثر .۹
نامشخص د) صفر ج) منفͬ ب) مثبت الف) :MR درآمد، بهینه در .۱۰

۲۰ د) ۱۵ ج) ۱۰ ب) ۵ الف) حداقل: ،AC = q + 100/q .۱۱

۸۰



عطف د) زینͬ ج) مینیمم ب) ماکسیمم الف) :det(H) < 0 .۱۲
۲۰ د) ۱۶ ج) ۱۳ ب) ۱۰ الف) :f = −2x2 + 12x− 5 .۱۳

۲۰۰ د) ۱۵۰ ج) ۱۰۰ ب) ۵۰ الف) :Q = 20L− L2 .۱۴
هیچ کدام د) محدودیت فقط ج) مشتق ها+محدودیت ب) مشتق ها فقط الف) لاگرانژ: در معادلات تعداد .۱۵

پاسخ ۲ .۸ .۱۷

۱۴⁃ب، ۱۳⁃ب، ۱۲⁃ج، ۱۱⁃ب، ۱۰⁃ج، ۹⁃ب، ۸⁃ج، ۷⁃ب، ۶⁃الف، ۵⁃ج، ۴⁃الف، ۳⁃ب، ۲⁃ب، ۱⁃ب،
۱۵⁃ب

بازرسͬ ایست

.۱۷ فصل پایان

مرکب بهره و بهره :۱۸ فصل ۱۸

چͺیده ۱ .۱۸
پول. اجاره بهره،

یادگیری اهداف ۲ .۱۸
EAR. پیوسته، مرکب، نرخ، اصل، بهره، کند: تعریف ●

EAR. PV، پیوسته، مرکب، ساده، بهره کند: محاسبه ●

مرکب. و ساده تفاوت کند: تحلیل ●

پس انداز. وام، سرمایەگذاری، کند: مدل سازی ●

طنز مقدمه ۳ .۱۸
است.» جهان عجایب هشتمین مرکب، «بهره انیشتین:

اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۸

اصطلاحات :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۸

فعلͬ). (ارزش PV آینده)، (ارزش A (بهره)، I (زمان)، t (نرخ)، r (اصل)، P

ساده بهره :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۸

.A = P (1 + rt) ،I = Prt

مرکب بهره :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۸

.A = P (1 + r)t
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بار n مرکب :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۸

.A = P (1 + r/n)nt

پیوسته :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۸

.A = Pert

EAR :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۸

.er − 1 پیوسته: ،EAR = (1 + r/n)n − 1

مؤثر از اسمͬ نرخ :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۸

.r = n[(1 + EAR)1/n − 1]

فعلͬ ارزش :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۸

.FV e−rt پیوسته: ،PV = FV/(1 + r)t

تنزیل :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۸

.DF = 1/(1 + r)t

۷۲ قاعده :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۱۸

.t ≈ 72/(r × 100)

۶۹ قاعده :۱۱ مفهوم ۱۱ .۴ .۱۸

.t = ln 2/r

واقعͬ نرخ :۱۲ مفهوم ۱۲ .۴ .۱۸

.rreal ≈ r − π

پول زمانͬ ارزش :۱۳ مفهوم ۱۳ .۴ .۱۸

فردا. تومان ͷی < امروز تومان ͷی

NPV :۱۴ مفهوم ۱۴ .۴ .۱۸

.NPV =
∑

CFt/(1 + r)t − C0

وام قسط :۱۵ مفهوم ۱۵ .۴ .۱۸

.A = Pr/(1− (1 + r)−n)
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حل شده مثال های ۵ .۱۸

حل شده مثال

.A = 320 ،I = 120 سال: ۴ ساده ۱۵٪ میلیون ۲۰۰ :۱ مثال

حل شده مثال

.A ≈ 80.53 سال: ۵ ۱۰٪ میلیون ۵۰ :۲ مثال

حل شده مثال

.A ≈ 143.08 سال: ۳ ماهانه ۱۲٪ میلیون ۱۰۰ :۳ مثال

حل شده مثال

.A ≈ 667.66 سال: ۱۰ پیوسته ۸٪ میلیون ۳۰۰ :۴ مثال

حل شده مثال

.۲۵٪ .۱۹ فصلͬ: ۱۸٪ EAR :۵ مثال

حل شده مثال

.≈ 201.94 :۱۲٪ سال ۸ در ۵۰۰ PV :۶ مثال

حل شده مثال

سال. ≈ 8 :۹٪ شدن دوبرابر :۷ مثال

حل شده مثال

.≈ 4.35% :۱۵٪ تورم ،۲۰٪ واقعͬ نرخ :۸ مثال

حل شده مثال

.≈ −0.53 سال: ۳ ،۴۰ جریان ،۱۰۰ سرمایه با NPV :۹ مثال

حل شده مثال

.≈ 28.37 ماه: ۱۲ ،۲۴٪ ،۳۰۰ قسط :۱۰ مثال

حل شده مثال

.(۶۴٪ .۱۶) بهتر B B: و A بانک مقایسه :۱۱ مثال
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حل شده مثال

سال. ≈ 11.53 :۱۰٪ با ۳۰۰ تا ۱۰۰ :۱۲ مثال

حل شده مثال

.۶٪ .۹ سال: ۱۰ در ۲۵۰ تا ۱۰۰ لازم نرخ :۱۳ مثال

حل شده مثال

.≈ 740.8 سال: ۵ پیوسته، ۶٪ ،۱۰۰۰ PV :۱۴ مثال

حل شده مثال

.≈ 110.52 سال: ۱ روزانه، ۱۰٪ ،۱۰۰ :۱۵ مثال

حل شده مثال

.۲۸ .۱۱۱ ،۱ .۱۱۱ ،۹۵ .۱۰۷ مرکب سازی: اثر :۱۶ مثال

حل شده مثال

بهتر. کمͬ A پروژه: دو :۱۷ مثال

حل شده مثال

ماه. ≈ :۱۸٪ ،۲۰۰ بازپرداخت :۱۸ مثال

حل شده مثال

میلیون. ≈ 989 سال: ۲۰ ۱۲٪ میلیون ۱ ماهانه پس انداز :۱۹ مثال

حل شده مثال

.(۸۰۰ < ۸۲۵) یͺجا از گران تر اقساط :۲۰ مثال

رایج اشتباهات ۶ .۱۸

رایج اشتباه

تورم ̸ اعشار به درصد ̸ PV در علامت ̸ ماهانه دوره در سالانه نرخ ̸ اسم̸ͬمؤثر ̸ nt و r/n ̸ ساده̸مرکب
قسط. فرمول ̸
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کاربرد فرمول مفهوم

کوتاەمدت Prt ساده
سرمایه P (1 + r)t مرکب
پیشرفته Pert پیوسته
مقایسه (1 + r/n)n − 1 EAR
ارزیابی FV (1 + r)−t PV
پروژه

∑
CF (1 + r)−t − C0 NPV

بازپرداخت Pr/(1− (1 + r)−n) قسط

فصل خلاصه ۷ .۱۸

خودآزمایی ۸ .۱۸
سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۸

۵۰ د) ۴۰ ج) ۳۰ ب) ۲۰ الف) سال: ۳ ،۱۰٪ ،۱۰۰ ساده بهره .۱
۱۲۵ د) ۱۲۲ ج) ۱۲۱ ب) ۱۲۰ الف) :100(1.1)2 .۲

۸۰ د) ۷۵ ج) ۷۰ ب) ۶۰ الف) سال: ۵ ساده، ۸٪ ،۵۰ .۳
۱۳٪ د) ۶۸٪ .۱۲ ج) ۳۶٪ .۱۲ ب) ۱۲٪ الف) ماهانه: ۱۲٪ EAR .۴

۱۷۰ د) ۱۶۵ ج) ۱۶۰ ب) ۱۵۰ الف) :100e0.5 .۵
۱۵۰ د) ۱۴۰ ج) ۱۲۴ ب) ۱۰۰ الف) :۱۰٪ سال، ۵ در ۲۰۰ PV .۶

۱۴ د) ۱۲ ج) ۱۰ ب) ۸ الف) :۶٪ با ۷۲ قاعده .۷
۳۰٪ د) ۶٪ ج) ۵٪ ب) ۴٪ الف) :۱۲٪ تورم ،۱۸٪ واقعͬ نرخ .۸

۱۳۰ د) ۶۸ .۱۲۶ ج) ۱۲۵ ب) ۱۲۴ الف) :100(1.03)8 .۹
۹ د) ۵ .۸ ج) ۸ ب) ۵ .۷ الف) دقیق: ۹٪ دوبرابر .۱۰

−. د) − ج) ۱۳٪ ب) ۳٪ الف) تورم: ۸٪ اسمͬ، ۵٪ واقعͬ نرخ .۱۱
۳۵۰ د) ۳ .۳۰۳ ج) ۳۰۰ ب) ۲۵۰ الف) :500e−0.5 .۱۲

۲۴۰ د) ۲۳۰ ج) ۲۲۰ ب) ۲۱۵ الف) سال: ۳ ساده، ۵٪ ،۲۰۰ .۱۳
۱۱٪ د) ۵٪ .۱۰ ج) ۱۰٪ ب) ۵۷٪ .۹ الف) ماهانه: EAR=۱۰٪ اسمͬ نرخ .۱۴

۱۵٪ د) ۱۲٪ ج) ۶۸٪ .۹ ب) ۵٪ .۶ الف) سال: ۱۵ در ۴۰۰ به ۱۰۰ .۱۵

پاسخ ۲ .۸ .۱۸

۱۵⁃ب ۱۴⁃الف، ۱۳⁃ج، ۱۲⁃ج، ۱۱⁃د، ۱۰⁃ب، ۹⁃ج، ۸⁃ب، ۷⁃ج، ۶⁃ب، ۵⁃ج، ۴⁃ج، ۳⁃ب، ۲⁃ب، ۱⁃ب،

بازرسͬ ایست

.۱۸ فصل پایان

مالͬ برنامەریزی و اقساط :۱۹ فصل ۱۹

چͺیده ۱ .۱۹
مالͬ. برنامەریزی فقرات ستون اقساط،
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یادگیری اهداف ۲ .۱۹
IRR. Perpetuity، ذخیره، صندوق PⅯT، FV، PV، اقساط، کند: تعریف ●

استهلاک. جدول FV، PV، PⅯT، کند: محاسبه ●

IRR. پیش پرداخت̸پس پرداخت، کند: تحلیل ●

بازنشستگͬ. پس انداز، وام، کند: مدل سازی ●

طنز مقدمه ۳ .۱۹
میلیون. ۲۰ نه میلیون! ≈ ماهانه قسط ،۱۸٪ و قسط سال ۲۰ میلیارد، ۵ خانه اگر

اصلͬ مفاهیم ۴ .۱۹

اصطلاحات :۱ مفهوم ۱ .۴ .۱۹

FV. PV، (نرخ)، r (تعداد)، n (قسط)، PⅯT

اقساط PV :۲ مفهوم ۲ .۴ .۱۹

.PV = PMT · 1−(1+r)−n

r

اقساط FV :۳ مفهوم ۳ .۴ .۱۹

.FV = PMT · (1+r)n−1
r

وام قسط :۴ مفهوم ۴ .۴ .۱۹

.PMT = PV ·r
1−(1+r)−n

پیش پرداخت :۵ مفهوم ۵ .۴ .۱۹

.PVdue = PV × (1 + r)

استهلاک جدول :۶ مفهوم ۶ .۴ .۱۹

بهره. − قسط = اصل ،×r قبل مانده = بهره

ذخیره صندوق :۷ مفهوم ۷ .۴ .۱۹

.PMT = FV · r/((1 + r)n − 1)

Perpetuity :۸ مفهوم ۸ .۴ .۱۹

.r > g ،PMT/(r − g) رشدکننده: PV؛ = PMT/r

IRR :۹ مفهوم ۹ .۴ .۱۹

.۰ = NPV که نرخͬ
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بازپرداخت دوره :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۱۹

.C0/CF

ARR :۱۱ مفهوم ۱۱ .۴ .۱۹

سرمایه. ̸ متوسط سود

بازنشستگͬ :۱۲ مفهوم ۱۲ .۴ .۱۹

ماهانه. پس انداز سپس لازم، مبلغ ابتدا

خرید vs اجاره :۱۳ مفهوم ۱۳ .۴ .۱۹

PV. مقایسه

لیزینگ :۱۴ مفهوم ۱۴ .۴ .۱۹

نقدی. خرید با PV مقایسه

بودجەبندی :۱۵ مفهوم ۱۵ .۴ .۱۹

NPV. با پروژەها ترکیب انتخاب

حل شده مثال های ۵ .۱۹

حل شده مثال

.≈ 106.2 ماه: ۲۴ ،۱٪ ماهانه، ۵ PV :۱ مثال

حل شده مثال

.≈ 229.77 ماه: ۶۰ ،۸٪ .۰ ماهانه، ۳ FV :۲ مثال

حل شده مثال

.≈ 7.59 ماه: ۸۴ ،۲٪ .۱ ،۴۰۰ قسط :۳ مثال

حل شده مثال

.۷۵ .۶۲ :۱۰٪ سال ۱۰ در ۱۰۰۰ صندوق :۴ مثال

حل شده مثال

.۸۰۰ :۱۰٪ ،۸۰ Perpetuity :۵ مثال

حل شده مثال

.۶۲۵ :۵۰ ،۱۲٪ ،۴٪ رشد :۶ مثال
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حل شده مثال

قسط. ۳ ،۵٪ ،۵۰ جدول :۷ مثال

حل شده مثال

.≈ 23.4% IRR :۸ مثال

حل شده مثال

سال. ۳ :۱۰۰ ،۳۰۰ بازپرداخت :۹ مثال

حل شده مثال

بهتر. خرید خرید: vs اجاره :۱۰ مثال

حل شده مثال

ماهانه. میلیون ۳۴ .۱ پس انداز بازنشستگͬ: :۱۱ مثال

حل شده مثال

کمتر. قسط ۷ :۵۰ پیش پرداخت :۱۲ مثال

حل شده مثال

.≈ 400.66 PV لیزینگ: :۱۳ مثال

حل شده مثال

.۲٪ .۲۴ EAR ،۸۲٪ .۱ ماهانه نرخ :۱۴ مثال

حل شده مثال

.−40.7 پروژه: NPV :۱۵ مثال

حل شده مثال

کمتر. پرداخت کل B وام :۱۶ مثال

حل شده مثال

ماهانه. ۱۲ .۶ هدف: پس انداز :۱۷ مثال

حل شده مثال

.۷ .۱۱۳ پیش پرداخت: اجاره :۱۸ مثال
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حل شده مثال

.۲۰٪ ARR: :۱۹ مثال

حل شده مثال

افزایش. ۷٪ .۶ قسط حساسیت: تحلیل :۲۰ مثال

رایج اشتباهات ۶ .۱۹

رایج اشتباه

̸ رشد Perpetuity ̸ توان علامت ̸ سال vs ماه ̸ پیش پرداخت ̸ PⅯT فرمول ̸ نرخ تقسیم ̸ PV̸FV
استهلاک. جدول

فصل خلاصه ۷ .۱۹

کاربرد فرمول مفهوم

امروز ارزش PMT 1−(1+r)−n

r
اقساط PV

آینده ارزش PMT (1+r)n−1
r

اقساط FV
وام PV r/(1− (1 + r)−n) قسط
هدف FV r/((1 + r)n − 1) صندوق
دائمͬ PMT/r Perpetuity

خودآزمایی ۸ .۱۹
سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۱۹

۱۱ د) ۱۰ ج) ۵ .۹ ب) ۸۸ .۸ الف) ماه: ۱۲ ،۱٪ ،۱۰۰ قسط .۱
۱۲۰ د) ۱۱۰ ج) ۱۰۶ ب) ۱۰۰ الف) ماه: ۲۴ ،۱٪ ماهانه، ۵ PV .۲

۲۶ د) ۵ .۲۵ ج) ۲۵ ب) ۶۶ .۲۴ الف) ماه: ۱۲ ،۵٪ .۰ ماهانه، ۲ FV .۳
۱۵۰۰ د) ۱۲۵۰ ج) ۱۰۰۰ ب) ۸۰۰ الف) :۸٪ ،۱۰۰ Perpetuity .۴

۱۰۰۰ د) ۳ .۷۱۴ ج) ۵۰۰ ب) ۷ .۴۱۶ الف) :۵۰ ،۱۲٪ ،۵٪ رشد .۵
۲۰۰ د) ۱۷۵ ج) ۸ .۱۶۳ ب) ۱۵۰ الف) سال: ۵ ،۱۰٪ ،۱۰۰۰ صندوق .۶

۱۲ د) ۱۱ ج) ۵۷ .۱۰ ب) ۵ .۹ الف) :۲۴ ،۲٪ ،۲۰۰ قسط .۷
۲۰٪ د) ۱۵٪ ج) ۱۳٪ ب) ۱۰٪ الف) سال: ۱۰۰̸۶۰̸۲ IRR .۸

۵ د) ۴ ج) ۳ ب) ۲ الف) :۳۰۰̸۱۰۰ بازپرداخت .۹
۲۴۰ د) ۲۳۰ ج) ۱ .۲۲۵ ب) ۲۲۰ الف) ماه: ۱۲ ۱٪ ماهانه ۲۰ اجاره PV .۱۰

۸ د) ۷ ج) ۱۲ .۶ ب) ۵ .۵ الف) ماهانه: ۱٪ سال ۵ در ۵۰۰ PⅯT .۱۱
۲۵٪ د) ۲۰٪ ج) ۱۵٪ ب) ۱۰٪ الف) :۴۰۰̸۸۰ ARR .۱۲

ثابت د) بیشتر ج) برابر دو از کمتر ب) برابر دو الف) نرخ: شدن برابر دو .۱۳
۶۲۰ د) ۶۰۰ ج) ۳ .۵۱۷ ب) ۵۰۰ الف) :۶۰ ،۵٪ .۰ ماهانه، ۱۰ PV .۱۴

Paybaⅽk د) ARR ج) NPV ب) IRR الف) بهترین: پروژه ارزش گذاری برای .۱۵
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پاسخ ۲ .۸ .۱۹

۱۴⁃ب، ۱۳⁃ب، ۱۲⁃ج، ۱۱⁃ب، ۱۰⁃ب، ۹⁃ب، ۸⁃ب، ۷⁃ب، ۶⁃ب، ۵⁃ج، ۴⁃ج، ۳⁃الف، ۲⁃ب، ۱⁃الف،
۱۵⁃ب

بازرسͬ ایست

.۱۹ فصل پایان

مالͬ در مشتق کاربردهای :۲۰ فصل ۲۰

چͺیده ۱ .۲۰
نهایی. تحلیل زبان مالͬ، در مشتق

یادگیری اهداف ۲ .۲۰
IRR. دیرش، کشش، ⅯP، ⅯR، ⅯⅭ، کند: تعریف ●

PV. حساسیت کشش، ⅯP، ⅯR، ⅯⅭ، کند: محاسبه ●

NPV. EOQ، درآمد، سود، کند: بهینەسازی ●

.ͷریس درآمد، و کشش رابطه کند: تحلیل ●

طنز مقدمه ۳ .۲۰
است. پرسرعت دوربین مثل مالͬ در مشتق

اصلͬ مفاهیم ۴ .۲۰

نرخ بەعنوان مشتق :۱ مفهوم ۱ .۴ .۲۰

U’. = ⅯU P’، = ⅯP R’، = ⅯR Ⅽ’، = ⅯⅭ

ⅯP ⅯR، ⅯⅭ، :۲ مفهوم ۲ .۴ .۲۰

.MP = MR−MC

سود بهینەسازی :۳ مفهوم ۳ .۴ .۲۰

.P ′′ < 0 ،MR = MC

کشش :۴ مفهوم ۴ .۴ .۲۰

کم کشش. :|E| < 1 باکشش. :|E| > 1 .Ed = (dQ/dP )(P/Q)

کشش و ⅯR :۵ مفهوم ۵ .۴ .۲۰

.MR = P (1 + 1/Ed)
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درآمد بهینه :۶ مفهوم ۶ .۴ .۲۰

.E = −1 ،MR = 0

کشش و مالیات :۷ مفهوم ۷ .۴ .۲۰

.−Ed/(Es − Ed) مصرف کننده: سهم

رشد نرخ :۸ مفهوم ۸ .۴ .۲۰

.y′/y

پیوسته بهره :۹ مفهوم ۹ .۴ .۲۰

.dA/dr = tA ،dA/dt = rA

PV حساسیت :۱۰ مفهوم ۱۰ .۴ .۲۰

.dPV/dr = −tPV/(1 + r)

دیرش :۱۱ مفهوم ۱۱ .۴ .۲۰

واحد. پرداخت برای D ≈ t

NPV :۱۲ مفهوم ۱۲ .۴ .۲۰

تصمیم. متغیر به نسبت بهینەسازی

EOQ :۱۳ مفهوم ۱۳ .۴ .۲۰

.Q∗ =
√
2DS/H

لاگرانژ :۱۴ مفهوم ۱۴ .۴ .۲۰

.L = f − λg

بتا :۱۵ مفهوم ۱۵ .۴ .۲۰

.β = Ⅽov(Ri, Rm)/Var(Rm)

حل شده مثال های ۵ .۲۰

حل شده مثال

.C ′(10) = 70 ،C = 2q2 + 30q + 500 :۱ مثال

حل شده مثال

.MR(20) = 0 ،P = 200− 5Q :۲ مثال
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حل شده مثال

.P = 812.5 ،q = 22.5 :C = 30q + 200 ،R = 120q − 2q2 :۳ مثال

حل شده مثال

.E = −1 ،Q = 500− 5P :۴ مثال

حل شده مثال

.MR = 60 :E = −4 ،P = 80 :۵ مثال

حل شده مثال

.۷۵۰۰ درآمد حداکثر :P = 300− 3Q :۶ مثال

حل شده مثال

.۱۵٪ رشد نرخ :۷ مثال

حل شده مثال

.dA/dt(10) ≈ 89.02 ،A = 500e0.08t :۸ مثال

حل شده مثال

.dPV/dr ≈ −6785.5 ،PV ≈ 933 :۹ مثال

حل شده مثال

.۸ دیرش :۱۰ مثال

حل شده مثال

.q = 100 NPV: :۱۱ مثال

حل شده مثال

.≈ 632.46 EOQ :۱۲ مثال

حل شده مثال

.R = 25 ،x = 4, y = 3 لاگرانژ: :۱۳ مثال

حل شده مثال

.۵ .۱ مالیات: :۱۴ مثال
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حل شده مثال

.U ′(50) = 4 ،U = 200 ln x :۱۵ مثال

حل شده مثال

.AC = 300 ،q = 100 :C = q2 + 100q + 10000 :۱۶ مثال

حل شده مثال

.۱۶۰۰ :۲۰٪ مالیات از پس سود :۱۷ مثال

حل شده مثال

.q ≈ 5.86, 34.14 سربەسر: :۱۸ مثال

حل شده مثال

.PV ≈ 747.26 اوراق: :۱۹ مثال

حل شده مثال

.P ≈ 503.8 ،q ≈ 9.53 ترکیبی: :۲۰ مثال

رایج اشتباهات ۶ .۲۰

رایج اشتباه

EOQ ̸ حساسیت در t ̸ کشش علامت ̸ P ′′ < 0 ̸ P ̸= ⅯR ̸ ͬ کند نم زیاد درآمد همیشه قیمت افزایش
بتا. ̸ لاگرانژ ̸

فصل خلاصه ۷ .۲۰

کاربرد فرمول مفهوم

تولید C ′ ⅯⅭ
قیمت R′ ⅯR
بهینه MR−MC ⅯP
حساسیت (dQ/dP )(P/Q) کشش
درآمد P (1 + 1/E) کشش از ⅯR
اوراق −tPV/(1 + r) PV حساسیت
موجودی

√
2DS/H EOQ
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خودآزمایی ۸ .۲۰
سوال) ۱۵) چهارگزینەای ۱ .۸ .۲۰

۶۰ د) ۵۰ ج) ۴۰ ب) ۳۰ الف) :MC(5) ،C = 3q2 + 20q .۱
۸۰ د) ۶۰ ج) ۴۰ ب) ۲۰ الف) :MR(20) ،P = 100− 2Q .۲

۵۰۰ د) ۴۰۰ ج) ۳۰۰ ب) ۲۰۰ الف) :P = −q2 + 40q − 100 سود حداکثر .۳
− د) − ج) − ب) −. الف) :P = 25 در کشش ،Q = 200− 4P .۴

۵۰ د) ۴۰ ج) ۳۰ ب) ۲۰ الف) :MR :P = 60 ،E = −2 .۵
۱۲۵۰۰ د) ۱۰۰۰۰ ج) ۷۵۰۰ ب) ۵۰۰۰ الف) :P = 400− 4Q درآمد حداکثر .۶

۲۰٪ د) ۱۵٪ ج) ۱۰٪ ب) ۵٪ الف) :S = 300e0.1t رشد نرخ .۷
۸۰۰ د) ۷۰۰ ج) ۹ .۶۱۳ ب) ۵۰۰ الف) :t = 10 ،r = 0.05 PV=۱۰۰۰، .۸

− د) − ج) − ب) − الف) :dPV/dr .۹
۱ د) ۲۴ ج) ۱۲ ب) ۶ الف) سال: ۱۲ واحد پرداخت دیرش .۱۰

۱۰۰۰ د) ۸۰۰ ج) ۵ .۶۳۲ ب) ۴۰۰ الف) :D = 8000, S = 100, H = 4 EOQ: .۱۱
۵ د) ۳ ج) ۵ .۱ ب) ۶ .۰ الف) :Es = 2 ،Ed = −3 مصرف کننده سهم .۱۲

q = 100 د) q = 20 ج) q = 10 ب) q = 5 الف) حداقل: ،AC = q + 100/q .۱۳
۱۰۰ د) ۲۰ ج) ۱۰ ب) ۵ الف) :MU(20) ،U = 100 ln x .۱۴

ARR د) Paybaⅽk ج) NPV ب) IRR الف) معیار: بهترین .۱۵

پاسخ ۲ .۸ .۲۰

۱۴⁃الف، ۱۳⁃ب، ۱۲⁃الف، ۱۱⁃ب، ۱۰⁃ب، ۹⁃الف، ۸⁃ب، ۷⁃ب، ۶⁃ج، ۵⁃ب، ۴⁃ب، ۳⁃ب، ۲⁃ج، ۱⁃ج،
۱۵⁃ب

بازرسͬ ایست

.۲۰ فصل پایان

جامع فرمول نامه الف: پیوست آ

مجموعەها

فرمول عنوان

A ⊆ B ⇐⇒ ∀x(x ∈ A ⇒ x ∈ B) زیرمجموعه
A ∪ B اجتماع
A ∩ B اشتراک
A− B تفاضل
Ac = U − A متمم
A× B دکارتͬ ضرب
2|A| زیرمجموعه تعداد
|A ∪ B| = |A|+ |B| − |A ∩ B| شمول⁃طرد
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فرمول عنوان

f = ax+ b خطͬ تابع
a = ∆y/∆x شیب
ax2 + bx+ c دوم درجه تابع
xv = −b/(2a) رأس
(−b±

√
∆)/(2a) ریشه

ax نمایی
loga x لͽاریتمͬ

توابع

پیوستگͬ و حد

فرمول عنوان

lim+ ،lim− چپ̸راست حد
lim− = lim+ وجود شرط
lim = f(a) پیوستگͬ
sin x/x → 1 ویژه مثلثاتͬ
(ex − 1)/x → 1 ویژه نمایی
(1 + 1/x)x → e 1∞ فرم

مشتق

فرمول عنوان

f ′ = lim∆f/∆x تعریف
nxn−1 توان
f ′g + fg′ ضرب
(f ′g − fg′)/g2 تقسیم
f ′(g)g′ زنجیره
ax ln a ،ex نمایی
1/x لͽاریتمͬ
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شرط عنوان

f ′(c) = 0 بحرانͬ نقطه
f ′′(c) < 0 ماکسیمم
f ′′(c) > 0 مینیمم
MR = MC سود حداکثر
MC = AC AⅭ √حداقل

2DS/H EOQ

فرمول عنوان

P (1 + rt) ،Prt ساده
P (1 + r)t مرکب
Pert پیوسته
(1 + r/n)n − 1 EAR
FV (1 + r)−t PV
Pr/(1− (1 + r)−n) قسط
PMT (1− (1 + r)−n)/r اقساط PV
PMT ((1 + r)n − 1)/r اقساط FV
PMT/r Perpetuity

بهینەسازی

مالͬ

دنبالەها

پرکاربرد مشتقات جدول ب: پیوست ب

چهارگزینەای پاسخ های فشرده کلید ج: پیوست پ

APA ارجاع با منابع د: پیوست ت

سمت. انتشارات تهران: مدیریت. برای پایه ریاضیات .(۱۳۹۸) م. پورکاظمͬ، [۱]

شریف. مدرسان انتشارات تهران: مدیریت. در آن کاربرد و ریاضیات .(۱۳۹۹) م. رنجبران، [۲]

پژوهش. پوران انتشارات تهران: عمومͬ. ریاضیات .(۱۳۹۷) م. نیͺوکار، [۳]

دانشͽاهͬ. انتشارات تهران: مدیریت. برای کاربردی ریاضیات .(۱۳۹۶) س. ساعتͬ، [۴]

ⅯⅽGraw−Hiⅼⅼ. .Business for Ⅿatheⅿatiⅽs .(۲۰۱۷) A. S. Saⅼzⅿan، [۵]

Sⅽi− Soⅽiaⅼ anⅾ Ⅼife، Ⅿanageriaⅼ، the for Ⅿatheⅿatiⅽs Appⅼieⅾ .(۲۰۱۹) T. S. Tan، [۶]
Ⅽengage. .enⅽes

Rout− .Finanⅽe anⅾ Business Eⅽonoⅿiⅽs، forⅯatheⅿatiⅽs Basiⅽ .(۲۰۱۸) E. Uⅿⅿer، [۷]
ⅼeⅾge.
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فرمول عنوان

a1 + (n− 1)d حسابی
n
2
(a1 + an) حسابی جمع

a1r
n−1 هندسͬ

a1(1− rn)/(1− r) هندسͬ جمع
|r| < 1 ،a1/(1− r) S∞

مشتق تابع

0 c
1 x
nxn−1 xn

1/(2
√
x)

√
x

1/(n
n
√
xn−1) n

√
x

−1/x2 1/x
ex ex

ef(x)f ′(x) ef(x)

ax ln a ax

1/x ln x
f ′(x)/f(x) ln f(x)
1/(x ln a) loga x
cos x sin x
− sin x cos x
sec2 x tan x
− csc2 x cot x
sec x tan x sec x
− csc x cot x csc x

1/
√
1− x2 sin−1 x

−1/
√
1− x2 cos−1 x

1/(1 + x2) tan−1 x

to Introⅾuⅽtion An .(۲۰۲۰) A. T. Wiⅼⅼiaⅿs، & J.، Ⅾ. Sweeney، R.، Ⅾ. Anⅾerson، [۸]
Ⅽengage. .Sⅽienⅽe Ⅿanageⅿent

۹۷



سوال) ترتیب (به کلید فصل

ب الف، ب، ج، د، ب، الف، ب، الف، ج، ۱
ب ب، ج، ب، ب، الف، ج، ب، ج، الف، ب، ب، ۲
ب ج، ج، ب، الف، ب، الف، ب، ۳
ب ج، ب، ب، ج، ب، ب، ب، ب، الف، ب، الف، ب، ب، ج، ۴
ج ب، ج، ب، الف، الف، ب، الف، ب، ج، ب، ب، الف، ب، الف، ۵
ب ب، ب، ب، ب، ب، ب، ج، د، ج، ج، ب، ب، ب، ج، ۶
ب ب، ج، ج، الف، الف، ب، ب، ب، ب، ب، ب، ب، ب، ب، ۷
ب ج، ب، ب، ج، ب، ب، الف، الف، الف، الف، الف، ب، د، ج، ۸
الف ب، الف، ب، الف، الف، الف، الف، الف، ب، ب، ب، ب، الف، ب، ۹
ج ب، ب، ج، ج، د، د، ب، ب، الف، ج، ب، ج، ج، ج، ۱۰
ب الف، ب، د، ب، ج، ب، الف، ب، الف، الف، د، ج، ب، الف، ۱۱
ب ب، الف، ب، ج، الف، ب، الف، ب، الف، الف، الف، ب، ج، د، ۱۲
ب ج، ج، الف، ب، ج، ج، ب، د، الف، ج، ب، ب، الف، ب، ۱۳
الف ج، الف، ب، الف، ب، ب، ب، ب، ب، ب، ج، ب، ج، ب، ۱۴
ب ب، الف، ب، ج، ج، ب، الف، ج، ب، ب، ج، ج، ب، الف، ۱۵
ب ب، ج، ب، د، الف، ب، ج، الف، ج، ب، الف، الف، ب، ب، ۱۶
ب ب، ب، ج، ب، ج، ب، ج، ب، الف، ج، الف، ب، ب، ب، ۱۷
ب الف، ج، ج، د، ب، ج، ب، ج، ب، ج، ج، ب، ب، ب، ۱۸
ب ب، ب، ج، ب، ب، ب، ب، ب، ب، ج، ج، الف، ب، الف، ۱۹
ب الف، ب، ب، ب، ب، الف، ب، ب، ج، ب، ب، ب، ج، ب، ۲۰

فارسͬ⁃انگلیسͬ واژەنامه ه: پیوست ث

(نمونه) روزه ۷ پروژه و: پیوست ج

روزه ۷ پروژه

اینترنتͬ فروشͽاه ͷی تابعͬ و مجموعەای مدل سازی :۱ ماژول پروژه
ون. نمودار + خریدها) محصولات، (مشتریان، مجموعه سه تعریف :۱ روز

شمول⁃طرد. اصل + تفاضل اشتراک، اجتماع، :۲ روز
نمودار. برد، دامنه، + C(q) = 5q + 100 هزینه تابع :۳ روز

سربەسر. + سود تابع + R(q) = 20q درآمد :۴ روز
شدن. دوبرابر زمان + مرکب ۱۵٪ رشد :۵ روز

بستەبندی. صحیح جزء + انحراف مطلق قدر :۶ روز
صفحەای. ۲ گزارش :۷ روز
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روزه ۷ پروژه

احتمال تحلیل و تخفیف کد سیستم :۲ ماژول پروژه
ضرب. اصل + رقم) ۴ + حرف ۲) کاراکتری ۶ کد :۱ روز

جایͽاه. ۳ برای P (5, 3) :۲ روز
تیم. برای

(
10
3

)
:۳ روز

.(2x− 1)6 در x3 ضریب و (x+ 2)5 بسط :۴ روز
.۲۰ از ۵ نمونه در معیوب ۲ احتمال :۵ روز

تصمیم. درخت :۶ روز
گزارش. :۷ روز

روزه ۷ پروژه

تعرفه پیوستگͬ و حد تحلیل :۳ ماژول پروژه
.limq→∞(1000/q + 5) و limq→10(q

2 + 5q + 100) :۱ روز
پلەای. تعرفه چپ̸راست حد :۲ روز

پیوستگͬ. بررسͬ :۳ روز
.P = −q2 + 40q − 100 برای IVT :۴ روز

بی نهایت. در AC حد :۵ روز
.0.01q3 − 0.5q2 + 100q + 5000 هزینه تحلیل :۶ روز

گزارش. :۷ روز

روزه ۷ پروژه

محصول ͷی سود بهینەسازی :۴ ماژول پروژه
زنجیرەای. + 3x4 − 2x3 + 5x− 7 مشتق :۱ روز

.MR ،MC :۲ روز
.P ′′ < 0 و P ′(q) = 0 با سود بهینەسازی :۳ روز

.AC حداقل :۴ روز
دیفرانسیل. :۵ روز

بودجه. محدودیت با لاگرانژ :۶ روز
گزارش. :۷ روز

روزه ۷ پروژه

سرمایەگذاری طرح ارزیابی :۵ ماژول پروژه
مرکب. vs ساده بهره :۱ روز

EAR. + پیوسته :۲ روز
حساسیت. + PV :۳ روز

استهلاک. جدول + وام قسط :۴ روز
IRR. و NPV :۵ روز

NPV. بهینەسازی :۶ روز
گزارش. :۷ روز
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روزه ۶۰ برنامه ز: پیوست چ

یادداشت

پروژه. خودآزمایی، تمرین، فصل، مطالعه هفته: هر است. شده طراحͬ هفته ۹ برای زیر برنامه

روزانه برنامه
تمرین. + ساعت ۲–۱ مطالعه :۵–۱ روزهای ●

اشͺال. رفع و خودآزمایی :۶ روز ●

گزارش. و پروژه :۷ روز ●

دانشجو به نامەای

دانشجو به نامەای

عزیز، دانشجوی
ͷی نه است، مادرزادی استعداد ͷی نه ریاضͬ، نیست. تو تقصیر ترس، این که بدان ͬ ترسͬ، م ریاضͬ از اگر
هیچ کس دوچرخەسواری. مثل — است مهارت ͷی ریاضͬ، ͬ روند. م بالا آن از نابغەها فقط که بلند دیوار

ͬ گیرند. م یاد بعد و ͬ شود، م زخم زانویشان ͬ خورند، م زمین اول همه ͬ آید. نم دنیا به دوچرخه با
بلد که مدیرانͬ ͬ بینند؛ م بلدند، ریاضͬ که مدیرانͬ است. چشم بسته با رانندگͬ مثل ریاضͬ، بدون مدیریت،

نیست. گزینه ͷی دیͽر زدن، حدس امروز، دنیای در و ͬ زنند. م حدس نیستند،
داری: را مهارت سه این — بͽیری جدی را جزوه این اگر — روز ۶۰ از بعد

کنͬ. ترجمه ریاضͬ زبان به را مدیریتͬ پدیده هر ͬ توانͬ م مدل سازی: .۱
کنͬ. تحلیل را سیستم ͷی رفتار ͬ توانͬ م تحلیل: .۲

کنͬ. انتخاب را بهترین گزینەها، بین ͬ توانͬ م تصمیم گیری: .۳

است؛ درست تصمیم های زبانِ «ریاضͬ،
هستͬ.» زبان این یادگیری حال در تو، و

کن. اعتماد مسیر به باش. داشته ایمان خودت به

امید، و احترام با
کوکبی مجید

بازرسͬ ایست

سند. پایان
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انگلیسͬ فارسͬ

Set مجموعه
Subset زیرمجموعه
Union اجتماع
Interseⅽtion اشتراک
Ⅽoⅿpⅼeⅿent متمم
Funⅽtion تابع
Ⅾoⅿain دامنه
Range برد
Funⅽtion Ⅼinear خطͬ تابع
Funⅽtion Quaⅾratiⅽ دوم درجه تابع
Paraboⅼa سهمͬ
Vertex رأس
Funⅽtion Exponentiaⅼ نمایی تابع
Funⅽtion Ⅼogarithⅿiⅽ لͽاریتمͬ تابع
Ⅼiⅿit حد
Ⅽontinuity پیوستگͬ
Ⅾerivative مشتق
Optiⅿization بهینەسازی
Ⅿaxiⅿuⅿ ماکسیمم
Ⅿiniⅿuⅿ مینیمم
Point Ⅽritiⅽaⅼ بحرانͬ نقطه
Point Infⅼeⅽtion عطف نقطه
Interest Siⅿpⅼe ساده بهره
Interest Ⅽoⅿpounⅾ مرکب بهره
Ⅽoⅿpounⅾing Ⅽontinuous پیوسته بهره
Vaⅼue Present فعلͬ ارزش
Vaⅼue Future آینده ارزش
Annuity ̸ Instaⅼⅼⅿent قسط
Funⅾ Sinking ذخیره صندوق
Eⅼastiⅽity کشش
Ⅽost Ⅿarginaⅼ نهایی هزینه
Revenue Ⅿarginaⅼ نهایی درآمد
(IRR) Return of Rate Internaⅼ داخلͬ بازده نرخ
(NPV) Vaⅼue Present Net خالص فعلͬ ارزش
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پروژه خودآزمایی تمرین فصل هفته

۱ ماژول فصل هر سوالات مجموعه، مسئله ۱۰
تابع

۳–۱ ۱

۱ ماژول سوالات نمایی، مسئله ۱۰
خاص لͽاریتمͬ،

۵–۴ ۲

۲ ماژول سوالات و شمارش مسئله ۱۵
ترکیب

۷–۶ ۳

۲ ماژول سوالات و نمودار مسئله ۱۰
احتمال

۹–۸ ۴

۳ ماژول سوالات و حد مسئله ۱۵
پیوستگͬ

۱۲–۱۰ ۵

۴ ماژول سوالات مشتق و دنباله مسئله ۱۵ ۱۵–۱۳ ۶
۴ ماژول سوالات و دیفرانسیل مسئله ۱۰

بهینه
۱۷–۱۶ ۷

۵ ماژول سوالات اقساط و بهره مسئله ۱۵ ۱۹–۱۸ ۸
۵ ماژول کل مرور مالͬ مسئله ۱۰ مرور + ۲۰ ۹

۱۰۲
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