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  ايچندجمله - 1

nبه هر عبارت به شكل 
n xaxaxaaxp ++++= ...)( 2

ها اعدادي حقيقي هستند و  iaكه در آن  210

در حالت خاص  .گفته مي شود  nچندجمله اي با ضرايب حقيقي و از درجه ي  يك na≠0علاوه بر آن 

له اي با ضرايب صحيح گفته مي ها اعدادي صحيح باشند به اين چند جمله اي يك چندجم iaاگر همه ي 

  .شود 

),()(فرض كنيد دو چندجمله اي با ضرايب حقيقي مانند  xqxp  مي گوييم چندجمله اي . در اختيار داريم

)(xp  بر چندجمله اي)(xq  بخش پذير است اگر چندجمله اي)(xh  با ضرايب حقيقي موجود باشد كه: 

)()()( xhxqxp = 

),()(حقيقي مانند  در حالت كلي اگر دو چند جمله اي با ضرايب xqxp  در اختيار داشته باشيم چندجمله اي

),()(هاي يكتاي  xrxh  با ضرايب حقيقي وجود دارند دارند كه:  

    )()()()( xrxhxqxp +=          ,)deg()deg( qr < 

  . است  xu)(درجه ي چندجمله اي  u)deg(كه منظور از 

)(0چندجمله اي (ناصفر مي توان با استفاده از بخش پذيري ثابت كرد كه هر چندجمله اي =xp  را

 دارد) ريشه ي مختلط nدقيقا ( ريشه ي حقيقي  nحداكثر   nاز درجه  ) چندجمله اي ثابت صفر مي ناميم

),()(پس اگر دو چندجمله اي مانند  xgxf  و تعريف كنيم  در اختيار داشته باشيم

))deg(),max(deg( gf=α  در اين صورت اگر دو چندجمله اي)(),( xgxf  در بيش ازα  نقطه با هم

)()()(كافي است چندجمله اي (دجمله اي همواره با هم برابر هستند برابر باشند آنگاه دو چن xgxfxh −= 

را در نظر بگيريد و توجه كنيد كه اين چندجمله اي بيش از درجه ي خود ريشه دارد پس چندجمله اي صفر 

)()(است يعني  xgxf اينكه براي هر عدد  وقتي مي گوييم دو چندجمله اي با هم برابر هستند يعني.  )≡

حقيقي باهم برابرند در نتيجه طبق چيزي كه در بالا گفتيم اين دو چندجمله اي كاملا مشابه هستند يعني اولا 

  .درجه هايشان با هم برابر هستند و ثانيا ضرايب متناظر با هم برابرند 
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cbxaxاگر چندجمله اي : مسئله  12بر  3++ ++ txx  بخش پذير باشد آنگاه كدام يك از موارد زير

  ) 1374مرحله اول المپياد رياضي سال (صحيح است ؟

bca)الف ≥− +<3)ب          22 ca         ج(abca abca )د        2−≤ =+ 22      

abca)ه =− 22  

   .زينه ي ه صحيح است گ: راه حل 

  :وجود دارد كه  xh)(توجه كنيد كه طبق چيز هايي كه در بالا بيان كرديم چندجمله اي 

)()1( 23 xhtxxcbxax ++=++  

داشته باشيم حاصلضربشان حتما از درجه  ,nmمي توانيد ثابت كنيد كه اگر دو چندجمله اي از درجه هاي 

nm cbxaxچندجمله اي در نتيجه اينكه . است  + )1()(با  3++ 2 xhtxx برابر هستند يعني اينكه  ++

پس مي توانيم بنويسيم . بيشتر نيست  1از  hاين بدين معناست كه درجه ي . درجه هايشان مساوي است 

srxxh   :اكنون ضرايب متناظر را محاسبه و برابر قرار مي دهيم . حقيقي هستند  ,srكه  )(=+

sxrstxrtsrxsrxtxxxhtxxcbxax +++++=+++=++=++ )()())(1()()1( 23223  

  :پس مي توانيم  نتيجه بگيريم كه روابط زير برقرار هستند 
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مثال نقض بسازيد كه اين كار را به خود كافي است براي بقيه موارد . در نتيجه گزينه ه همواره درست است 

زيرا در غير اينصورت يكي از درجه ي يكي از چندجمله اي  a≠0توجه كنيد در بالا . شما واگذار مي كنيم 

در نتيجه مجاز به تقسيم كردن . بود كه امكان نداشت با هم برابر باشند  2و درجه ي ديگري حداقل  1ها 

  . بوديم  aرابطه بر 
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),()(فرض كنيد دو چندجمله اي : تمرين  xgxf  با ضرايب صحيح بوده  و
)(

)(

kg

kf  براي هر عدد طبيعيk   

  )1374 رياضي ايران سال مرحله اول(در اينصورت كداميك از گزاره هاي زير درست است ؟ . صحيح باشد 

)الف
)

1
(

)
1

(

n
g

n
f

  .صحيح است  nبراي هر عدد طبيعي  

  .بخش پذير است  xg)(بر  xf)()ب

)ج
)('

)('

kg

kf  براي هرk  صحيح است  ,صحيح) .)(' xf ندجمله اي مشتق چ)(xf است(  

→∞=∞)د )(

)(
lim

kg

kf
k  

  .صفر يا يك است  xg)(درجه ي )ه

  ضرايب چندجمله اي ها-2

. اكنون كه با چندجمله اي ها آشنا شديد مي خواهيم خاصيت هاي ضرايب چندجمله اي ها را بررسي كنيم 

از نداريد فقط كافي است قدرت تحليل مناسبي داشته باشيد ولي اتحاد در اين بخش خيلي معلومات خاصي ني

  :زير در برخي موارد به شما كمك مي كند  

ini
n

i
in

n baCba −

=
∑=+

0
,)(  

كه در آن  
)!(!

!
, ini

n
C in −

  . است   =

  :سعي مي كنيم در يك مثال منظورمان را توضيح دهيم 

2842138132جمله اي در چند 5xضريب : مسئله  )1()1382...4321( xxxxxx   چند است ؟ +++++++

  70)ه       64)د     42)ج     32)ب    20)الف
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توجه كنيد كه اگر بخواهيد كل چندجمله اي را محاسبه كنيد بدون شك . گزينه د صحيح است : راه حل 

س بايد يك عبارت از مجذور پرانتز را خواسته اند پ 5xاز ما فقط ضريب . خيلي وقت گير و اشتباه است 

مثلا اگر خوب . باشد  5 اول و يك عبارت از مجذور پرانتز دوم به نحوي انتخاب كنيم كه جمع توان هايشان

284دقت كنيد زماني كه  )1( xx بيشتر است عبارت  5ا عبارت هايي كه توانشان از را باز مي كنيد تنه  ++

. در مجذور پرانتز اول چقدر است  xو  5xدر نتيجه كافي است فقط ببينيم ضريب  42xو  1تند از هس

25432توجه كنيد باز هم براي اينكار كافي است فقط دقت خود را محدود به  )654321( xxxxx +++++ 

دارند و در نتيجه هنگامي كه در يك عبارت كه درجه ي  5م زيرا بقيه ي عبارت ها درجه ي بيشتر از كني

حال براي محاسبه ضريب هايي . باقي مي ماند  5آن هم نامنفي است ضرب مي شوند درجه شان بيشتر از 

  :ي نويسيم م كه مي خواستيم

)654321)(654321( 54325432 xxxxxxxxxx ++++++++++  

از پرانتز اول و يك عبارت از  1يا بايد يك عبارت از درجه . است  1كه از درجه  xبراي محاسبه ضريب 

درجه صفر از پرانتز دوم انتخاب كنيم يا اينكه يك عبارت از درجه صفر از پرانتز اول و يك عبارت از درجه 

41221: است برابر  xاز پرانتز دوم انتخاب كنيم در نتيجه ضريب  1 به همين ترتيب براي .  ×+×=

يا از پرانتز اول درجه  5هم بايد مشابها يا از پرانتز اول درجه صفر از پرانتز دوم درجه  5xمحاسبه ضريب 

در نتيجه . كنيم انتخاب  0و از پرانتز دوم درجه  5و يا از پرانتز اول درجه ... يا   4از پرانتز دوم درجه  1

  :عبارتست از  5xضريب 

56162534435261 =×+×+×+×+×+×  

  

xxاكنون كه ضرايب  : در كل عبارتست از  5xرا به دست آورديم در نتيجه ضريب  5,

6415624 =×+× .  
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  دستگاه معادلات - 3

دلات معمولا روش خيلي خاصي براي حل وجود ندارد ولي در برخي موارد جمع يا در حل دستگاه هاي معا

برخي اوقات هم در نظر گرفتن ترتيب در حل معادلات . تفريق كردن معادلات به ما در حل كمك مي كند 

فقط توجه داشته باشيد كه اگر ترتيبي در نظر مي گيريد نبايد خللي به كليت مسئله . بسيار مناسب است 

  :مثلا  دستگاه معادلات زير را در نظر بگيريد . ارد كند و
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cbaدر اين دستگاه در مرحله اول از آنجايي كه هر كدام از  كه بزرگتر باشند و ما  آن را بزرگتر در نظر  ,,

دون وارد شدن اشكال به كليت مسئله بگيريم در بقيه راه حل تفاوتي ايجاد نمي كند در نتيجه مي توانيم ب

cabaفرض كنيم  ≥≥ cbaاما نمي توانيم فرض كنيم  , زيرا اين موضوع به كليت مسئله ايراد وارد  ≤≤

  . مي كند 

  

  )1386مرحله اول رياضي سال (دستگاه معادلات روبرو در مجموعه اعداد حقيقي چند جواب دارد ؟: مسئله 

جواب ندارد        )ه                4)د                 3)ج                   2)ب                  1)الف









=−
=−
=−

xyz

zxy

yzx

1

1

1

  

  .گزينه ج صحيح است : راه حل 

)()(:معادله ي دوم را از معادله اول كم كنيم در نتيجه  است كافي xyzyx yxيا  يعني.  −=− و يا  =

1−=z  با جايگذاري . ابتدا حالت اول را در نظر مي گيريمyx   :در دستگاه معادلات  =
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=−
=−

21

1

xz

xzx
  

)()(: در نتيجه باز هم با كم كردن معادله دوم از معادله اول داريم  xzxzx در نتيجه باز هم يا  −=−

1−=x  و ياzx ),,()2,1,1(در نتيجه جواب  z=2در آن صورت  x=−1اگر .  = −−=zyx  به دست

zxاگر . مي آيد  012در آن صورت  = =+− xx ارد كه مي دانيم ريشه ي حقيقي  ند .  

  :به دستگاه معادلات زير مي رسيم  z=−1با جايگذاري . اكنون حالت دوم را در نظر مي گيريم 





−=
=+
2

1

xy

yx
  

022ريشه هاي معادله ي  ,yxدر نتيجه  =+− aa  2,1,(),()1,2(: هستند در نتيجه(),( −=−= yxyx   

  .جواب دارد  3دقيقا  پس معادله

)max,(تقارن مسئله نسبت به متغيرها، مي توان فرض كرد كهبنابر : راه حل دوم zyx ≥ .x  نمي تواند منفي

)()(از طرفي ). چرا؟(باشد yzxzy zyپس لزوما . −=− با حل  و در نتيجه مسئله ما معادل مي شود =

  معادله 





=−
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21

1

xz

xzx
 

  .كه مشابه راه حل قبل مي توان آن را حل نمود

  اتحاد اويلر - 4

  

  

xyzzyxاين اتحاد مبناي حل بسياري از معادلات است در واقع اگر 3333 +==0آنگاه  ++= zyx  يا

zyx   :د اين اتحاد در حل معادلات آشنا خواهيد شد با حل تمرين زير با كاربر.  ==

])()())[((
2

1
))((3 222222333 xzzyyxzyxyzxzxyzyxzyxxyzzyx −+−+−++=−−−++++=−++



٨ 

 

  )1382مرحله اول رياضي سال ( دستگاه معادلات زير در اعداد حقيقي چند جواب دارد ؟:  تمرين 

  نامتناهي جواب         )ه            3)د         2)ج         1)صفر        ب) الف

01كه  ن گفتطبق معادله اول مي توا. گزينه ج صحيح است:راه حل =−+ ba  1يا=−= ba . به راحتي

در اين صورت طبق . پس لزوما حالت اول برقرار است. مي توان مشاهده كرد كه حالت دوم برقرار نيست

  :معادله دوم خواهيم داشت

0)1)(1(505101051)1( 223455 =+++⇒=+++⇒=−+ aaaaaaaaaa  

پس دستگاه فوق . a=−1يا  a=0مي توان گفت  در نتيجه با توجه به مثبت بودن پرانتز آخر عبارت فوق،

  .جواب است 2داراي 

  نابرابري ها-5

  :هندسي و كوشي شوارتز اشاره كرد -از نابرابري هاي مهم مي توان به نامساوي حسابي

                                                     )   هندسي –نامساوي حسابي (
  

2             )نامساوي كوشي شوارتز (
2211

22
2

2
1

22
2

2
1 )...()...)(...( nnnn babababbbaaa +++≥++++++   

اما نا مساوي كوشي . ها مثبت باشند  iaهندسي هنگامي درست است كه همه -توجه كنيد نامساوي حسابي

  . شوارتز براي همه اعداد حقيقي درست است 

cdbcabبيشترين مقدار : مسئله  ,,,0براي  ++ ≥dcba  1و=+++ dcba مرحله اول (چند است ؟

  )1386رياضي سال 

)ب             1)الف
2

)ج                1
4

)د                  1
9

)ه                     2
16

3  

  :كافي است توجه كنيد كه . گزينه ج صحيح است : راه حل 

))(( dbcadacdbcabcdbcab ++=+++≤++  
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  :طبق نامساوي حسابي هندسي 

4

1
))((

2

1
))(())((

2

)()( ≤++⇒≤++⇒++≥+++
dbcadbcadbca

dbca  

اكنون كافي است براي حالت 
4

: هيم  در نتيجه كافي است قرار د. يك حالت تساوي مثال بزنيم  1

0,
2

1
,

4

1 ==== dbca  .  

  .در نتيجه گزينه ج صحيح است 

  

معادله : تمرين 
137621137621 ...

13761
...

11

aaaaaa +++
137621كه در آن  +++= ...1 aaa روي  =≥≥≥

  )1376مرحله اول رياضي سال (اعداد حقيقي چند جواب دارد ؟

  ×2)1376!()بي نهايت                  ه)د             1376!)ج                  1)ب           0)الف

  

  قدر مطلق  - 6

فقط كافي است دقت كنيد . به طور وسيع و عمده آشنا شده ايد  ناحتمالا با قدرمطلق در رياضيات دبيرستا

  :كه 





<−
≥

=
0

0

aa

aa
a  

  . همواره نا منفي است يك عدد لق در نتيجه قدر مط

132معادله :  مسئله  =+− a  1386مرحله اول رياضي سال (چند جواب حقيقي دارد ؟(  

  جواب ندارد)ه                      8)د                      3)ج                     2)ب                   1)الف
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  . است گزينه الف صحيح : راه حل 

  :توجه كنيد قدرمطلق هر عددي نامنفي است پس 

كه اين  a=0توجه كنيد تساوي هنگامي رخ مي دهد كه در همه ي رابطه ها تساوي رخ دهد و خصوصا

  .در نتيجه معادله تنها يك جواب دارد و گزينه الف صحيح است . a=0 يعني 

  يك معادله  تعداد جواب هاي-7

بعضي مواقع به معادلاتي بسيار دشوار بر مي خوريم كه پيدا كردن جواب هايشان تقريبا غيرممكن به نظر 

در اين موارد سعي مي كنيم با رسم نمودار ها و تقاطع . اما از ما تعداد جواب ها را خواسته اند . مي رسد 

xxمثلا معادله . دست آوريم  دادن آنها تعداد نقاط تقاطع يعني تعداد جواب ها را به =)tan(  را در نظر

فرض كنيد مي خواهيم تعداد جواب هاي آن را  در بازه . بگيريد 








2
,0
π  توجه كنيد حل . به دست آوريم

xxfدر اين حالت دو تابع مانند . معادله تقريبا غير ممكن به نظر مي رسد  )()tan( و )(= xxg را در  =

در نتيجه كافي است دو نمودار را رسم كنيم و تعداد . با نمودار هاي هر دو تابع آشنا هستيم . نظر مي گيريم 

توجه كنيد دقيق رسم كردن توابع تا حد ممكن در اين . تقاطع هايشان را در بازه ي خواسته شده بيابيم 

  .مسائل احتمال خطا را كاهش مي دهد 

]معادله : تمرين  ])sin()sin(
33

xx
xx +=




+  چند جواب حقيقي دارد ؟ )[ ]a  جز صحيحa  مرحله ) (است

  )1383اول رياضي سال 

  پنج تا )سه تا               ه)دوتا                 د)يكي              ج)جواب ندارد            ب)الف

  

  تابع و معادله تابعي-8

منظور از معادله ي تابعي يافتن همه ي توابعي است كه در . ياضيات معمولا ما با توابع سر و كار داريم در ر

در بررسي تابع و همچنين حل معادلات تابعي بعضي از ويژگي . شرط خاص يا شرايط خاصي صدق مي كنند 

1321323333 ≥+−⇒−≤+−⇒≥+⇒≥+ aaaa
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ودي يا نزولي بودن و خيلي صع ,كران دار بودن  ,متناوب بودن  ,هاي تابع مثلا يك به يك يا پوشا بودن 

برخي نقاط معمولا كمك در معادلات تابعي به دست آوردن مقدار تابع در . موارد ديگر به كار ما مي آيند 

  .مي كند زيادي به حل 

:}0{}0{چند تابع : مسئله  UU NNf UNn}0{وجود دارد كه براي هر  →   داشته باشيم ∋

32)())(( +=+ nnfnff  1376مرحله اول رياضي سال (؟(  

  بي نهايت)سه                ه)دو                 د)يك                ج)صفر              ب)الف

  .گزينه ب صحيح است :راه حل

)0())0((3به رابطه n=0اگر در  مسئله قرار دهيم  =+ fff  جايي كه در نتيجه از آن. مي رسيم

0)0( ≥f  0(پس(f  چهار حالت دارد:  

1 (0)0( =f  0())0((3در اين صورت از آنجايي كه بايد( =+ fff  باشد به تناقض مي رسيم.  

2 (1)0( =f  0(()1(213در اين صورت از رابطه ي بالا نتيجه مي گيريم كه(( =−== fff  . اكنون اگر

)1())1((5در آن صورت  n=1در رابطه مسئله قرار دهيم  =+ fff  در نتيجه

325)2())1(( =−== fff   1پس به نظر مي رسد با تكرار همين روند بتوان ثابت كرد كه)( += nnf 

  .ه خود شما واگذار مي شودكه اينكار با استقرا صورت مي گيرد و ب

3 (2)0( =f  2(123در اينصورت با قرار دادن در رابطه به دست آمده( =−=f  به دست مي آيد .  

)1(7)2(6: داريم  n=2كنون اگر در رابطه مسئله قرار دهيم ا =−= ff  در نتيجه امكان ندارد كه

5)1())1(( =+ fff  اتفاق بيافتد و اين تناقض است.  

4 (3)0( =f  3(0در اينصورت مي توان نتيجه گرفت كه( =f  3در نتيجه اگر رابطه مسئله را براي=n 

))3(()3()0()3(93: بنويسيم  ≠=+=+ fffff  در نتيجه باز هم به تناقض مي رسيم.  

  .و گزينه ب صحيح است  تنها يك تابع در شرايط مسئله صدق مي كندپس 
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NNfتابع : تمرين    :در شرايط زير صدق مي كند  :→

Nyxبه ازاي هر )1 )()()(1: داريم  ,∋ −+= yfxfxyf  

)(1: داريم  xفقط به ازاي تعداد متناهي )2 =xf  

3(4)30( =f  

  )1376مرحله اول رياضي سال ( چقدر است ؟ f)2(مقدار 

  5)ه                     4)د                    3)ج                   2)ب                        1)الف

  

  فهم نمودار تابع -9

مثلا مي . ر يك تابع مي توانيد خيلي از ويژگي هاي آن را سريعا استنتاج كنيد معمولا با نگاه كردن به نمودا

صعودي يا نزولي بودن و موارد ديگري را  نتيجه  ,فرد يا زوج بودن  ,پوشايي  ,توانيد يك به يك بودن 

در برخي مسائل هدف سوال اين است كه ببيند آيا شما درك درستي از نمودار يك تابع .  گيري كنيد 

براي مثال يك تابع كه شكل كاملا عجيب و غريبي دارد به شما مي دهند و مي گويند كدام . داريد يا خير 

در اين موارد بايد سعي كنيد ببينيد كه ويژگي هاي كدام يك از گزينه ها با . يك ضابطه اين تابع است 

د از نمودار تابع ها درك در نتيجه شما در همه مسائل باي. ويژگي هاي شكل داده شده همخواني دارد 

  .درستي داشته باشيد 

  و دنباله هاي بازگشتي دنباله-10

برخي دنباله . دنباله هاي عددي معمولا از جمله مواردي هستند كه در المپياد از آنها سوال مطرح مي شود 

در بسياري از . د ها بازگشتي هستند و مقدار آنها را با استفاده از مقادير قبلي دنباله مي توان به دست آور

مي كند تا آنها را بهتر بشناسيم زيرا موارد به دست آوردن الگويي مناسب در مورد دنباله ها به ما كمك 

دنباله ها معمولا نامتناهي در نظر گرفته مي شوند و به دست آوردن يا بررسي رفتار همه ي اعضاي آنها 

  .تقريبا امكان پذير نيست 
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عمولا يكي از راه ها به دست آوردن جمله هاي اوليه و حدس زدن رابطه اي در حل معادلات بازگشتي م

البته روش هاي كلي براي حل . در پايان براي اثبات كافي است از استقرا استفاده كنيد . براي دنباله است 

به شكل ولي دنباله هاي بازگشتي . دنباله هاي بازگشتي با استفاده از ريشه هاي چندجمله اي ها وجود دارد 

qpaa nn براي حل اين معادلات ابتدا جواب هاي كلي رابطه . را خيلي ساده مي توان حل كرد  1+=+

nnبازگشتي   pbb   . را به دست بياوريد و از روي آن رابطه بازگشتي مربوط را حل كنيد  1+=

,...,دنباله : مسئله  21 aa ))ميده مي شود اگر و فقط اگر اعداد صحيح  نا)) برگشتي خطيqp,  وجود داشته

nnn: شند كه اب qapaa += ++ كدام يك از دو عدد زير  41,14,5,2...,دوجمله ي بعدي در دنباله ي .  12

  )1378مرحله اول رياضي سال (باشد ؟ )) برگشتي خطي((است با شرط اين كه دنباله 

  487و244)ه       365و122)د      328و136)ج       123و28)ب       82و28)الف

  . گزينه د صحيح است : راه حل 

  : مربوط به دنباله را مي يابيم  ,qpابتدا 

3,4
51441

2514

234

123 −==⇒




+=
+=

⇒




+=
+=

qp
qp

qp

qapaa

qapaa
  

54مي توان مقادير  ,qpاكنون با داشتن  ,aa  را محاسبه كرد:  

  

  .در نتيجه گزينه د صحيح است 

}{دنباله : تمرين  nx  را بدين نحو تعريف مي كنيم :tx n , 12≤0و براي  0= 2
1 −=+ nn xx  . چند

[ ]1,1−∈t  111وجود دارد كه =x  1:اهنمايير(؟)(cos2)2cos( 2 −= θθ) ( 1381مرحله اول رياضي سال (  

  . اي وجود ندارد  tچنين )الف

  .با اين خاصيت وجود دارد  tتنها يك )ب

3654131224

122143414

5

4

=×−×=
=×−×=

a

a
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  .هايي بين صد و هزار است  tتعداد چنين )ج

  .با اين خاصيت وجود دارد  tبيش از هزار )د

  .با اين خاصيت وجود دارد  tنامتناهي )ه

,,...,عدد هاي طبيعي : تمرين  321 aaa  11به اين صورت تعريف شده اند كه =a  521و +=+ nn aa  . كدام

  )1378مرحله اول رياضي سال (ها ظاهر شود ؟ iaن يك از اعداد زير مي تواند در بي

 51519)ه            3123)د           16485)ج           786427)ب       562301)الف

  

  تخمين و مقايسه سرعت رشد دنباله ها-11

رشد يعني آهنگ . نيد را با هم مقايسه ك)) رشد دنباله ها((در برخي مسائل از شما خواسته مي شود كه 

البته . افزايش در نتيجه شما در اين مسائل ببينيد كه كداميك از دنباله ها با آهنگ تندتري رشد مي كند 

ممكن است تا جايي يك دنباله از دنباله ي ديگر رشد بيشتري داشته باشد و از جايي به بعد دنباله دوم رشد 

  : به چند نكته راه گشا و موثر خواهد بود در حل اين مسائل توجه . بيشتري داشته باشد 

xxfرشد تابع لگاريتمي-1 log)( rxxgاز رشد تابع  =   . مثبت از جايي به بعد كمتر است  rبراي هر  )(=

مثلا رشد . متر است از جايي به بعد ك 1رشد چندجمله اي ها از رشد عبارات نمايي با پايه بزرگتر از -2

20001000)( xxp xxfاز رشد  = )0001.1()(   .از جايي به بعد كمتر است  =

توجه كنيد در اين  فقط.رشد عبارت هاي نمايي از رشد عبارت هاي فاكتوريلي از جايي به بعد كمتر است -3

nnfمثال رشد تابع  براي. مورد تابع فاكتوريل براي اعداد صحيح و نامنفي تعريف مي شود  10000)( از  =

)(!جايي به بعد كمتر از رشد  nng   ) . دوتابع براي اعداد صحيح و نامنفي تعريف شده اند(است  =

gfفرض كنيد : تمرين  gfگوييم  مي. باشند  Rبه  Nدو تابع از  , وجود داشته  Mاگر عدد طبيعي  >

Mnباشد كه براي هر  > , )()( ngnf 1)()10!(  :اگر .  >
nnf = !

2 2)( nnf = n nnf )!!()(3 =
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  )1381مرحله اول رياضي سال (داميك از گزينه هاي زير صحيح است ؟ ك

321)الف fff 312)ب                                           >> fff <<  

123)ج fff 231)د                                             >> fff <<  

132)ه fff <<  

  

 ماتريس و دترمينان ماتريس دو در دو -12

يكي از فوايد ماتريس ها حل دستگاه  . هم در جبر خطي و در رياضيات هستند ها از مفاهيم خيلي م ماتريس

ماتريس ها برخي . با اعمال روي ماتريس ها در رياضيات دبيرستان آشنا شده ايد . معادلات خطي است 

nnnnمثلا اگر دو ماتريس مانند . خاصيت هاي اعداد را ندارند  BA ×× راي اين دو ب. را در نظر بگيريد  ,

برخي از ماتريس ها مي توانند وارون داشته باشند همان گونه كه ! يكسان نيست  BAلزوما با  ABماتريس 

]در دنياي ماتريس ها . اعداد غير صفر وارون دارند  ]111 =×I , 







=× 10

01
22I . 

















=×

100

010

001

33I  و به

nnAماتريس مربعي . همين نحو تعريف مي شوند  ماتريس مربعي است اگر تعداد سطر و ستون هاي آن ( ×

−1را وارون پذير مي ناميم هر گاه ماتريس مربعي   )مساوي باشد
×nnA  وجود داشته باشد كهnnIAA ×

− =1  .

nnIAAاگر اين اتفاق بيافتد لزوما  توجه كنيد كه ×
−   . خواهد بود  1=

براي يك ماتريس دو در دو مانند 







=

dc

ba
A  دترمينان ماتريس به شكل :bcadA −=)det(  .    تعريف

كرد كه يك مي توان ثابت . دترمينان براي ماتريس هاي مربعي از هر مرتبه تعريف مي شود . مي شود 

در حالت خاص براي . ماتريس مربعي وارون پذير است اگر و تنها اگر دترمينان اين ماتريس صفر نباشد 

)det(0كه در بالا معرفي شد و  Aماتريس دو در دو  ≠A  وارونA  ماتريس زير است:  










−
−

−
=−

ac

bd

bcad
A
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  :دو ماتريس دو در دو به شكل زير هستند  ,BA: تمرين 

                                                                                                      

222چه زماني رابطه  )(2 BAABBA   )1382مرحله اول رياضي سال (برقرار است ؟ ++=+

+=0وقتي )ره                    بهموا)الف yx                 وقتي )جyx =  

  هيچگاه )ه               xy=1وقتي )د

  

 تصاعد-13

و هندسي تقسيم مي شوند در خيلي از مسائل به طور  )عددي(تصاعد ها كه خود به دو دسته حسابي 

با روابط بين جملات و . در برخي ديگر از مسائل براي حل قسمتي از سوال به كار گرفته مي شوند  مستقيم و

  . همچنين مجموع جملات تصاعد هاي حسابي و هندسي در رياضيات دبيرستان آشنا شده ايد 

159كه  xچند عدد صحيح : تمرين  << x 9,7,6,2,1,,20,18,15ه ي متناهي وجود دارد كه دنبال x  مشتمل

  )1378مرحله اول رياضي سال (عددي بدهند ؟  بر هيچ سه جمله اي نباشد كه تشكيل تصاعد

  4)ه                    3)د                2) ج              1)صفر                   ب)الف

  

  توابع مثلثاتي-14

 ,از نمودار اين توابع .براي حل برخي مسائل لازم است  ,sincos,tan,cot آشنايي با توابع مثلثاتي مانند

پوشايي يا يك به يك بودن آنها و همچنين آشنايي با  , فرد يا زوج بودن آنها  ,صعودي يا نزولي بودن آنها 

ي ساده را همچنين حل معادلات مثلثات. وارون آنها در بازه هاي محدود شده ممكن است سوال مطرح شود 
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يا . ممكن است از اين توابع سوال نامساوي طرح شود. هم دانش آموز بايد آموخته و به آن مسلط باشد 

  . سوال چندجمله اي يا دنباله از اين توابع مطرح شود 

  مجموعه ها-15

 , مكمل  ,  اجتماع ,نحوه تعريف اشتراك . با مجموعه ها به طور عمده از رياضيات دبيرستان آشنايي داريد 

براي اثبات روابط در مجموعه ها در حالت كلي از روش . تفاضل و تفاضل متقارن مجموعه ها را مي دانيد 

روش  رسم نمودار ون اما براي حل يك تست. اده مي شود هايي مانند عضوگيري يا جبر مجموعه ها استف

كدام قسمت ها مي تواند قرار بگيرد را  با استفاده از نمودار ون مي توانيد اينكه هر عضوي در.  مناسبي است 

البته توجه . اجتماع دو مجموعه را با يك مساحت مدلسازي كنيد  همچنين مي توانيد اشتراك و. دهيد  نشان

  .كنيد كه نمودار ون روشي براي اثبات تشريحي نيست و به شما ايده كلي اثبات را مي دهد 

CBA: تمرين  دلخواه هستند و از سطر دوم به بعد هر مجموعه تفاضل دو مجموعه بالاي سر سه مجموعه  ,,

BADمثلا ) . سمت چپ منهاي سمت راست(خودش است  مرحله (كدام گزينه حتما درست است ؟.  =−

  )1382اول رياضي سال 

                                       

                                                                                                                  

                                                                                                              

CF)الف FB)ب                                          ⊇ ⊆  

CAF)ج I⊆                                       د(FCA ⊆I  

FCD)ه ⊆I  
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