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(١) عمومͬ ریاضͬ



٢



مختلط اعداد های تمرین ١.٠

: کنید ساده a+ ib صورت به را زیر مختلط اعداد -١

١(١+i
١−i

٧)(٢+ πi)(π + i)

٢(٣+i
٢−i

۴)π. exp(−π
٣ )

کنید: ثابت را زیر های تساوی -٢

١)Re(z٣) < Im(z٣)

٢)| (٣−۴i)(٢+i)
(٢−۴i)(۶+٨i) | =

١
۴

٣) cos π
۵ = ١+

√
۵

۴

۴) sin ۴θsin θ = ٢ cos٣θ + ۶ cos θ − ۴

۵)|z| = ١ ⇒ |az+b|
|b̄z+ā| = ١

۶)١+sin θ+i cos θ
١+sin θ−i cos θ = sin θ + i cos θ

کنید: حل به را زیر معادلات -٣

١)z۶ = ١+i
١−i

٢)z٣ = −١+ i

٣)z۴ = −١

۴)z۵ = −٣٢

۵)z۴ + i = ٠

۶)z۴ + ۴z٢ + ١۶ = ٠

٧)z۵ = (٢− ٢i)٣

کنند: صدق زیر روابط در که بیابید را مختلط صفحه از نقاطͬ هندسͬ مͺان -۴

١(١ < |z| ≤ ٣

١(٢ ≤ |z − i| ≤ ٣

٣)Im(١z̄ ) >
١
٢

۴)|z + i| = |z − ١|

۵)Re(z − ۵) = |z|+ ۵١



٢

: کنید ساده a+ ib صورت به را زیر مختلط اعداد -۵

١)i٢۶− ٣i٧ + i۶(١− i٣)− (−i)١٨ ٢) (
٣
٢
√
٣+ ٣

٢ i)
۶

(
√
۵
٢ +i

√
۵
٢ )

٣

کنید: ثابت را زیر های تساوی -۶

١)|z١ + z٢|٢ + |z١ − z٢|٢ = ٢(|z٢|١ + |z٢|٢)

١(٢+ z + . . .+ zn = zn+١−١
z−١ ; ∀z ̸= ١

٣) sin θ + sin٢θ + . . .+ sinnθ =
sin(n+١) θ٢

sin θ
٢

. sin(n θ
٢)

۴)١+ cos θ + cos٢θ + . . .+ cosnθ = ١
٢ +

sin((n+ ١
٢ )θ)

٢ sin θ
٢

۵)|z| < ١ ⇒ |Arg ١+z
١−z | <

π
٢

۶) cos٨θ + ٢٨ cos۴θ + ٣۵ = ۶۴(cos٨ θ + sin٨ θ)

٧) sin π
n . sin

٢π
n . . . . . sin (n−١)π

n = n
٢n−١ ; ∀n ∈ N \ {١}

١)(٨+i tanα
١−i tanα)

n
= ١+i tannα

١−i tannα ; n = ٠,١,٢, . . .

٩)|z| = ١ ⇒ z٢n+ z٢n−٢+ . . .+ z١+٢+ z−٢+ z−۴+ . . .+ z−٢n = sin(٢n+١)θ
sin θ

١٠)|α|+ |β|+ |γ| = ١ ⇒ |αβ+αγ+βγ| = |α+β+ γ| ( مختلط عدد سه γ, β, α)

١)(١١+ cos θ + i sin θ)n + (١+ cos θ − i sin θ)n = ٢n+١ cosn θ
٢ cos

nθ
٢

آورید: دست به را زیر معادلات جواب -٧

١)(z٢ − ١)٢+ i)z − ٢(٢ = −٨i

٢)z٣ = ( ١+i
√
٣√

٢−i
√
٢)

١۵

٣)z۶− z۵+ z۴− z٣+ z٢− z+ ١ = ٠

۴)٢z۵ + z۴ − ۶z٢ + z + ١ = ٠



٣ مختلط اعداد های تمرین .١.٠

کنند: صدق زیر روابط در که بیابید را مختلط صفحه از نقاطͬ هندسͬ مͺان -٨

١)| z−١+i
٢z−٣i | =

١
٢

٢)| z+j
z−j | = | z+١z−١ |

٣)Re(z − ١) = |z|

۴)Re(١z ) =
١
R

۵)α ≤ Argz ≤ β



۴

حد های تمرین ٢.٠

نمایید: اثبات را زیر تساوی�های -١

١) lim
x→ ١

٢

[x٢]+|٢x|√
٢x = ١

٢) lim
x→٠

x[١x ] = ١

٣) lim
x→١+

[x٢]−[x]٢

x١−٢ = ٠

حد وجود عدم یا وجود در -٢

کنید. بحث lim
x→+∞

x
sinx

آورید: دست به را زیر حدود -٣

١) lim
y→−٣

√
y٩−٢

٢y٧+٢y+٣

٢) lim
t→ ٣

٢

√
٨t٢٧−٣
۴t٩−٢

٣) lim
x→٠

√
x+٢−

√
٢

x

۴) lim
x→٨

√
٧+ ٣√x−٣
x−٨

۵) lim
t→−۴−

٢
t٣+٢t−۴ − ٣

t+۴

۶) lim
y→۴

٢y١١−٣y١٠+٢y+٨
٣y١٧−٣y١+٢۶y+١۶

٧) lim
x→٠+

٣
√

x+ ۴
√

x+ ۵√x
√
x

٨) lim
x→٠

x[|x|]

٩) lim
x→٢

[|x|]−١
[|x|]−x

١٠) lim
x→١

(x٢ − ١)[|x|]

١١) lim
x→١+

[|x|]١−٢
[|x|]−١

١٢) lim
x→٣+

[x]٩−٢
[x]−٣

١٣) lim
x→٠

tan[ ٣
sinx ]

١۴) lim
x→٠

x٣ sin ١
x

١−cosx

١۵) lim
x→٠

x٢

sin٢ ٩x

١۶) lim
x→٠

sin٣ x
x٢

١٧) lim
x→٠

tanx−sinx
sin٣ x

١٨) lim
x→٠

١−cosx
√
cos ٢x

x٢

١٩) lim
x→٠

√
١+x sinx−

√
cos ٢x

tan٢ x
٢

٢٠) lim
x→٠+

١−
√
cosx

١−cos
√
x

٢١) lim
x→٠

(−١)|x| sinx
x٢



۵ حد های تمرین .٢.٠

٢٢) lim
x→٠

١+cosx
٢

٢٣) lim
x→٠

x١١ sin( ١
x
)

(١−cosx)١٠

٢۴) lim
x→٠

١
۴ sin٢(x٢ )

− ١
sin٢ x

٢۵) lim
x→٠

sinx sin(١x)

٢۶) lim
x→∞

x٢ sin٢ ١
٢x

٢٧) lim
x→+∞

(sin
√
x+ ١− sin

√
x)

٢٨) lim
t→١

(٢x٢ − x− ١) tan(π٢x)

٢٩) lim
x→١+

x−١√
٢x−x١−٢

٣٠) lim
t→±∞

−٢t+١√
−٣t٢+۵

٣١) lim
t→∞

tan−١(x٢ − x۴)

٣٢) lim
x→±∞

[٣x ]

٣٣) lim
x→∞

٣x٢+۵x−
√
۴x٢−x+١

x+٢+
√
x+٣

٣۴) lim
n→∞

٣+٢+١+...+n√
٩n۴+١

٣۵) lim
x→∞

(٢x+١)۴٠(x−١)٣٠
(٣x−١)١٠(x+١)۶٠

٣۶) lim
x→+∞

(
√
x٢ + x−

√
x٢ + ۴)

٣٧) lim
x→−∞

٢+ ١√
١−x

− ٢
x٣

٣٨) lim
x→∞

(١+ ١
x)(

١−۵x٢
x٢

)

٣٩) lim
x→∞

√
x(x+١)

(٢
√
x+۵)١)٢−

√
x)

۴٠) lim
x→٠

x− ٢sgnx

۴١) lim
x→٠

|sgnx|

نمایید: محاسبه را زیر حدود ساندویچ قضیه ͷکم به -۴

١) lim
x→٠

x cos ١
x

٢) lim
x→٠

x٢ sin ١
٣√x

٣) lim
x→٠

√
١− x

۴) lim
x→٠

nx[mx ]

۵) lim
x→−∞

x٢(sinx+cos٣ x)
(x١+٢)(x−٣)

۶) lim
x→+∞

x+cosx
[x]

٧) lim
n→∞

[x]+[٢x]+...+[nx]
n٢

٨) lim
x→٠

sinx[١x ]

٩) lim
x→٠

x[ ١
sinx ]

بیابید: را زیر توابع مجانب�های کلیه -۵

١)f(x) = x٢−۴
x+١ ٢)f(x) = x٢+x−٢

x٢−x−۶



۶

٣)f(x) =
√
x٢ + ٢x−

√
x٢ − ٢x

۴)f(x) = x
√

(x+٢)٢
x−١

۵)f(x) = x
√

x−١
x+١

۶)f(x) = ۴x
x١+٢

٧)f(x) = x+
√
x٢ + ٢x

٨)f(x) = ۴−٣x
x+١

٩)f(x) = −٣x√
x٣+٢

١٠)f(x) =
√

x
x−١

١١)f(x) =
√

٣x۴−٢x١+٣
x٣+۴x٢−۵

. lim
x→∞

(x+c
x−c)

x = ۴ که بیابید طوری را c مقدار -۶



٧ پیوستگͬ های تمرین .٣.٠

پیوستگͬ های تمرین ٣.٠

کنید: بررسͬ را زیر توابع پیوستگͬ -١

٢)f(x) =


√
x٢ − ٩ x ≤ −٣√
٩− x٢ − ٣ ≤ x ≤ ٣√
x٢ − ٩ x ≥ ٣

٣)f(x) =



x+ ١
x x < ٠

−x٣ ٠ ≤ x ≤ ١
−١ ١ < x < ٢
١ x = ٢
٠ x > ٢

۴)f(t) =


sinx− ١ x ≤ ٠
x− ١ ٠ < x < ٣
[٢x− ١] x > ٣

۵)f(x) =


sinx
x x ≤ ٠

[x] + |x+ ١| − ٠ < x ≤ ١
ex

١−٢ + ٣x x > ١

۶)f(x) =


x sin ١

x x > ٠
٠ x = ٠

١−cosx
x+١ x < ٠

باشد: پیوسته زیر توابع که آورید دست به گونه�ای به را b و a مقادیر -٢



٨

١)f(x) =


٢x− a x < −٣
ax+ ٢b − ٣ ≤ x ≤ ٣
b− ۵x x > ٣

٢)f(x) =


٢x+ ١ x ≤ ٣
ax+ b ٣ ≤ x ≤ ۵
x٢ + ٢ x ≥ ۵

٣)f(x) =


− ٢ sinx x ≤ −π

٢
a sinx+ b − π

٢ < x < π
٢

cosx x ≥ π
٢

۴)f(x) =


a[x] + bx٢ + ١ x > ٢

٣ x = ٢
a|x−٢|
x−٢ + bx x < ٢

۵)f(x) =
{

x(−١)[|
١
x
|] x ̸= ٠

a x = ٠

دارد. ٢ و ١ بین ریشه�ای x٣ − ۴x٢ + x+ ٣ = ٠ معادله دهید نشان -٣

دارد. ٢ و ١ بین ریشه�ای x۵ − ٣x = ١ معادله دهید نشان -۵

است. [٠, π٢ ] بازه در ریشه�ای دارای cosx = x معادله دهید نشان -۶

است. [−١−,٢] بازه در ریشه�ای دارای x٣ + x+ ٣ = ٠ معادله دهید نشان -٧

است. [٠,١] بازه در ریشه�ای دارای ۵x۴ − ٣x٣ + ۴x٢ − ١ = ٠ معادله دهید نشان -٨

از بزرگتر دیͽری ،١ و ٠ بین ٣x٣− ٨x٢+ x+ ٣ = ٠ معادله ریشه�های از ͬͺی دهید نشان -٩

است. صفر از کوچͺتر سومͬ و ١

بیابید: را زیر توابع پیوستگͬ فواصل -١١



٩ پیوستگͬ های تمرین .٣.٠

١)f(x) = x
[|x|]−x

٢)f(x) = ١√
٢+sin

√
x−١

٣)f(x) = x۵−٣x+٢
sinx+١

۴)f(x) =
√

x−٢
٣+x

۵)f(x) =
√

١−cosπx
١−x٢

۶)f(x) = x[ ١
sinx ]

٧)f(x) = ١
[| sin٢ πx

٢ |]

کنید. بررسͬ [−٢,٢] بازه در را زیر تابع پیوستگͬ -١٢

f(x) =

 (x+ ١) · ٢−( ١
|x|+

١
x
)

x ̸= ٠

٠ x = ٠

کنید. بررسͬ را f(x) = (−١)[|x٢|] ضابطه با تابع پیوستگͬ -١٣

بازه روی f(x) = [|x٢ − ٢|] تابع آن ازای به که بیابید را k از مقداری بزرگترین -١۴

باشد. پیوسته [٣,٣+ k)

f دهید نشان کند، صدق
√
x٢−۴

f(١)f(x)+۴ ≤ ٠ رابطه در که باشد R بر پیوسته تابعͬ f اگر -١۵

است. صفر ͷی دارای حداقل



١٠

مشتق های تمرین ۴.٠

بͽیرید: مشتق زیر توابع از -١

١)f(x) = x٣ cos(sinx) + ١
x(tanx)

٢)f(x) =
√

٢x+١
٣x١−٢

٣)f(x) = ۵√
x٣

√
x۶ − ١ ۴√x−٢ + ٢

۴)f(x) = (x٢ + ١
x)

٧ − (x− ٢
x٢
)−٧

۵)f(x) = ٣
√

( ۴ cos ٢x
sin٢ ٢x+١)

۵

کنید: بررسͬ x = x٠ در را زیر توابع مشتق�پذیری -٢

١)f(x) = ١+ |x+ ٢|, x٠ = −٢

٢)f(x) = ٣√x+ ١, x٠ = −١

٣)f(x) = (x− ٢−(٢, x٠ = ٢

۴)f(x) = ١√٣− ٢x, x٠ = ١

۶)f(x) =
√
۴−

√
١۶− x٢, x٠ = ٠

٧)f(x) =
{

x٣ cos ١
x x ̸= ٠

٠ x = ٠ , x٠ = ٠

٨)f(x) =
{

٢x٢ − ٣ x ≤ ٢
٨x− ١١ x > ٢ , x٠ = ٢

٩)f(x) =

{
x۵

|x| x ̸= ٠
٠ x = ٠

, x٠ = ٠

١٠)f(x) =

{
sinx
x x ̸= ٠

١ x ≥ ٠
, x٠ = ٠

١١)f(x) =
{

x x ∈ Q
١− x x /∈ Q , x٠ =

١
٢



١١ مشتق های تمرین .۴.٠

١٢)f(x) =
{

[|x|] + ١ x < ٠
١+ x٢ sinx x ≥ ٠ , x٠ = ٠

مشتق�پذیرند: شده داده نقطه در زیر توابع b و a از مقادیری چه ازای به -٣

١)f(x) =
{

ax٢ + bx x > ١
x٣ x ≤ ١ , x٠ = ١

٢)f(x) =

{
sinπx ٠ ≤ x ≤ ١

ax+ b ١ < x ≤ ٢
, x٠ = ١

٣)f(x) =

{
b+ |x| x < ١

a ٣
√
x x ≥ ١

, x٠ = ١

دوم مرتبه مشتق دارای x٠ = ١ در زیر تابع که آورید دست به گونه�ای به را c و b ،a مقدار -۴

باشد:

f(x) =

{
x٣ x < ١

ax٢ + bx+ c x ≥ ١

دوم مرتبه مشتق دارای x = x٠ در زیر تابع که آورید دست به گونه�ای به را c و b ،a مقدار -۵

باشد:

f(x) =

{
x٣ x ≤ x٠

a(x− x٠)
٢ + b(x− x٠) + c x > x٠

است: مشتق�پذیر نقاطͬ چه در و پیوسته نقاطͬ چه در زیر تابع کنید بررسͬ -۶

f(x) =


٠ x /∈ Q
١ x = ٠
١
n (m,n) = ١, x = m

n , n ∈ N



١٢

زیر: حد تعیین است مطلوب باشد. مشتق�پذیر تابعͬ f کنید فرض -٧

lim
h→٠

−f(x−h)+f(x−٢h)−f(x−٣h)+f(x−۴h)
h
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