




n n
n nf (x) a x a x ... a

   1
1 0ia

n
a 0

y  4

y x 32 1



درجه تابع210

نام تابعثابتخطی2درجه 

ضابطه کلی

مثال

f (x) b ; b  f (x) ax b ; a  0 f (x) ax bx c ; a   2 0



f (x) x
3



   y (x )
32 1 1



نوع تابعتعریف فارسیتعریف ریاضیمثال

 yمقدار ،xبا افزایش 

.افزایش می یابد
اکیداً صعودی

 yمقدار ،xبا افزایش 

.کاهش می یابد
اکیداً نزولی

 yمقدار ،xبا افزایش 

ت زیاد می شود یا ثاب
.می ماند

صعودی

x x f (x ) f (x )  2 1 2 1

x x f (x ) f (x )  2 1 2 1

x x f (x ) f (x )  2 1 2 1



نوع تابعتعریف فارسیتعریف ریاضیمثال

 yمقدار ،xبا افزایش 

کم می شود یا ثابت
.می ماند

نزولی

به ازاي هر  
ثابت  yهمواره مقدار :داریم

.است
م هم صعودی ه)ثابت 

(نزولی

fx , x D1 2

f (x ) f (x )1 2

x x f (x ) f (x )  2 1 2 1



و fog(x) f (g(x))gof (x) g(f (x))

fogoh( )3f (g(h( )))3

h( )3g(k)

f (m)

g

( )

g

)

fo f

(

D x | x D g(x, ) D
 
 

   
  

1 2( )

og

)

f

(

g fD x D | g(x) D
 
 

   
  

1 2



 f (x) x 1  g(x) x
22 1fog(x)



 


f (x)
x

2
1

fof (x)



 f ( , ), ( , )1 2 3 4 g ( , ), ( , )2 3 5 6gof



y kf (x)

k 0 1f (x)

f (x) k 1

y f (x)y Af (x) B 



y f (x)  y f (x)
1 1
2



y f (kx)

k 0 1f (x)

f (x) k 1

y f ( )

k

1
k

1

y=f( )




x

g( )2
2

k 0



زوج مرتبیرواز fوارون کردن 

نمودارروی از fوارون کردن 

A(a,b)A (b,a)f 1

f 1y x





f f
R D  1 f f

D R  1

f
D 1fR

f 1

f f
) f of (x) x ; x D R 

    1
11

ff
) fof (x) x ; x D R

   1
12

f of (x)1
fof (x)1

fDfR
f

D 1



 f ( , )( , )( , )1 4 2 3 3 5
fof

1
f of

1 f 1



!  فوق تلخ بحث های گوشتيک نتيجه از 

fog(x) x & gof (x) x 



.اگر را بیابید: مثال

 f (x) x3 4


x
g(x)

4
3



fروش به دست آوردن ضابطه وارون تابع 

f (x)1

 h(x) x
2 1



  f (x) x1 2



(fتحديد کردن)fمحدود کردن دامنه 

y x 2

f 1f x  1

 x 0



 

 
ff

ff

D R ,

R D ,





  
   

1

1

0
0



  y (x )
31 1



   
   

 

x x
f (x) x

x x

 

           

2 3 4
3 4 2
3 2 2





 x
y 2 2  x

y log2 2



y x x
2

( ,a]



  
 fogf (x) x ; g(x) : D ,(fog)(x)

x

63 2
3 5



    goff (x) x ; g(x) x : D ,(gof )(x)
22 16



  goff (x) sin x ; g(x) x : D ,(gof )(x)



  f (g(x)) x x
23 6 14 f (x) x3 4g(x)



 f (x) x
2 4 g(x) x

2 4 (fog)( )5 25



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



f ( )7 5g( )4 7(fog)( )4 5



f (x) x g(x) x2 1(fog)( ) g( )5 2



 h(x) x
3 2 1



(fog)( )1

(gof )( )0



     f (x) x , g(x) x x : (fog)(x)
22 5 3 8 7



y cos x





  y s in x2 1y sin x  , 



   y f ( x) 2



  y f (x )2 1 3



   g(x) x5 3 1



     f (x) x , g(x) x ;x
28 8 0



f (x) x

 g(x) x
2



 f (x) x
1 3
8g(x) x

3


(fog) ( )

1 5



 
(f of )( )

1 1 6  f (x) x
1 3
8g(x) x

3



 f (x) x
1 3
8g(x) x

3 
(g of )( )

1 1 5
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تناوب و تابع متناوب

fx D

fx T D f (x T) f (x) 

y aSin bx C y a Cos bx C a Ca C 

T
b



2



maxmin

 y Sin( x)3 2 2



 y Cos( x)
1
4



 y aSinbx C y aCosbx C

maxmin





تانژانت


TAT

oaMA
tan tan MA

OA

    1

TATtanSintan

tan



tanتغییرات

tan xCos x 0

x k


  
2

k

2
, , ,...
3 5

2 2 2

tan x



tan



tan x





tan

tan xtan x

tan x





tan



tan x



tan x

tan

tan x



tanتابع

x k


  
2k

 D x x k ,k


      
2

tantan



اننسبت های مثلثاتی زاوایای دو برابر کم

Cos Sin

Cos

S n

Co

i

s

   

  
 





2 2

2

2
1

2

2 2
1

SinSin .Cos   22

y A tan(ax) B T
a






Sin15Cos15



معادلات مثلثاتی
Sin x 1

Sin x Sin x k   2x ( k )   2 1k

 Sin x2 3 0



 Sin x4 8 0

Sin



 Cos x( Cos x )2 9 5

x k   2k Cos x Cos 



Cos
Cos ex)Cos( x)  

12
2

  
x

y sin( ) 2
2



 y cos x
3 3
4



y sin x

 y cos x
12
2

y s in x2



   T , max , min 3 3



  T , max , min3 9 3









s intan

 


0
2



 


 
3 2
2



cos
5
13



cos 2 sin 2



/22 5



sin sin x
 3
2



  cos x cos x2 1 0



cos x cos x2



  cos x sin x2 1 1



 cos x sin x
2 1

4
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axبخشپذیریچندجملهایبرعبارتدرجهاول b

f (x)ax b
b

f ( )
a



b
ax b x

a
    0 ax b

b
f ( )

a
f (x)ax b



   f (x) x x x
3 22 5 3 10x 2



توابعکسریدرابهامرفع 0
0

0
0

x a

x a x a



 




x x
f (x)

x

3 2

3
2 3 4

8
 x 2



 




x
g(x)

x

2 1
5

x 5








x x
h(x)

x

2

3
8

2
x 8



همسایگی

x0x0

( , )0 5( , )0 4( , ]1 3( , )0 3( , )1 2

همسایگیمحذوف

(a, b)x0 (a, b) x 0x0

 ( , ) 
5 4 3
2



همسایگیچپوراست

x0

بینهایتحد

(x , x r)0 0(x r, x )0 0

( , )3 5( , )/2 9 3

x ax ax a





x a

lim f (x)


 



x a

x a

lim f (x)

lim f (x)









 

  


x a

x a
x a

lim f (x)

lim f (x)
lim f (x)










 


    







f (x)
x

1
2

x 2



 x

x
lim

x5

2
5



x
lim

x
20
1



 x
lim

x3
2
3

 

 x

x
lim

x x
21

2

3 2





x
lim f (x)


 2
x

lim f (x)


0

x

x

lim f (x)

lim f (x)





 



 


x

x

lim f (x)

lim f (x)





 



 




x x x   3 33 4 1 3
x

x x x


  2 10 104 2 4 2

x 





x

t
lim

t t

2

2
1 5

3 x
lim

x

1
2 3





  

 x

x x x
lim

x x

3 3

2
2 7 2 9

3 8 1





 x

x
lim

x x
3
5 4

8



 

x

x x
lim

x

7 2

3
4 5

2 9



  f (x) x x
3 22 1x 1

f (x)





 

  x

x x
lim

x x x

2

3 24
3 4

4 4 

  

x

x x x
lim

x

3 2

25
4 4 5

25





 

x

x x
lim

x x
21
2 1





x

x
lim

x
38
2 16

2



x

lim
x0

1





x
lim

x0
1

 x

lim
x1

1
1

 x
lim

(x )
26

9

6







x

x
lim

x
23

1 5

9

 



x ( )

x
lim

x
22

3

4


x

lim
cos x

2

1




x

lim tan x


2


x

lim tan x


2

 




x

x
lim

x3

3
3



  


x x x
f (x) : lim f (x), lim f (x), lim f (x)

x 0
1

 




  x x

x
g(x) : lim g(x), lim g(x)

x
1 0
1 0



x
lim f (x)

x
lim f (x)

x
lim g(x)

x
lim g(x)

x
lim h(x)

 x ( )

lim h(x)
1



x
lim f (x)

 x ( )

lim f (x)
1

 x ( )

lim f (x)
1x

lim f (x)
1

x

lim f (x)
1x

lim f (x)




 x
lim

x

1
2 3





x

xlim

x

2
13

4 5



 

 x

x x
lim

x x

2

2
2 3 1

2 3

 

 x

x x x
lim

x x

5 3

2
2 6

5 1
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!یرمماس بر یک منحنی به روایت تصوخط 

d1d2

d3d3

d4



,A(aدر نقطهfتابع مشتق  f (a))

x af (a)

h

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

h

 
 

0

f x a

x a



  y x x
2 10x 2



xدر fدیگر برای مشتق تعریف  a

x a

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

x a


  



f  0f  0
f 





می دهم  و بیص ری ر  نمایش و       با نمادهای را در   fمشتق چپ و راست تابع 
:زیر تعریف م کنم 

xدر fچپ و راست مشتق  a

f (a)
 x af (a)



x a

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

x a



 

 x a

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

x a



 



در  fشروط مشتق پذیری 

:شرط لازم دارد2در            ،  fمشتق پذیری 

1-f  باشددر                 پم ستص.

یعن . شمب نم  مماس های چپ و راست برابر باشند-2

x a

f (a) f (a) 
 

x a

x a



.کنمدبررس در را مشتق پذیری تابع  ( مثال کتاب: )مثال  f (x) x
2 1x 1



.کنمدبررس رفردر  را و  مشتق پذیری ت ابع ( مثال کتاب: )مثال  f (x) xg(x) x



مماس قائم

مشیتق پذیر  aدر  fشی ند، ییا هیر دو دو         هیر و باشد و در             پم ستص  fاگر 

.نمست، اما خط مماس در این نقطص م ج د است، کص بص آن مماس قائ  م گ یند

( مثبت شد چ ن رع دی است)

(  منف شد چ ن نزول است)

x af (a)
f (a)



f (a) f (a) 
   

f (a) f (a) 
   



خط مماس است؟در             دارای آیا تابع  ( مثال کتاب: )مثال y x
3

x 0



دارای خط مماس است؟در آیا تابع : مثال y x
3 2x 0



:در نم دار یک تابع، نقاط کص تابع در آن ها مشتق ناپذیر است عبارتند از

در نم دار مقابل  و مثلا نقاط : نقاط ناپم ستگ-1

نم دار مقابل و         در مثلا  ( : زاویص دار)نقاط تمزی -2

نم دار مقابل  در دو مثلا  : نقاط کص در آن ها مماس قائ  ت لمد م ش د-3

x2x3

x1x3

 x1



تابع مشتق 

قاط از مجم عص تمام ن. بر آن کص این حد م ج د باشدمشروط برابر است با 

. م گ یم برای آن ها م ج د باشد را  کص  fدامنص 

(f (x))

h

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

h

 
 

0

f fD 

.بمابمدرا سپس  . تابع مشتق و دامنص آن را بص دست آورید، اگر ( مثال کتاب)مثال  f (x)
x

1f ( )3



1 y a(a )  'y  2 y ax 'y a

3 ny a  ' n 'y an( ) .  1

y
x


4
2 y ( x)  121 5

5

4 y f g ...   ' ' 'y f g ...   5 y f .g ' ' 'y f .g g .f 

y x x x
x

  32
3
6 4



6 y 
''y 
2 7 fy

g


' '
' f g g f

y
g




2

( x ) x
y

x




3
2 1

8 ax by
cx d



' ad bcy
(cx d)


 2 9 y

U
 1 'Uy

U


2

'xif f(x) ( ) f ( ) ?
x x
  


22 1 1 1

2 3



y f( )  ' 'y .f ( ) 

54



ادم از بییا اسییتفدر                 را آنگییام مشییتق تییابع و                      ، اگییر  : مثییال
.قاعدم زنجمری بص دست بماورید

 f (x) x2 g(x) ( x )
22 1gof (x) x 2



.مشتق های ت ابع زیر را بص دست آورید( کار در کلاس: )مثال
(الف  f (x) (x ) ( x )

2 31 5 (ب1 




x
g(x) ( )

x

8
2
3 1

5



مشتق پذیری روی یک بازه

روی  fمن تیابع همچنی. است هرگام در هر نقطص این بیازم مشیتق پذیر باشیدمشتق پذیر روی بازم   fتابع 

مشیتق  bراسیت و در مشیتق  aمشیتق پذیر باشید، در مشتق پذیر است هرگیام در بیازم بازم 

.چپ داشتص باشد

اشید و مشیتق پذیر بمشتق پذیر است هرگام در روی                                fتابع ( کار در کلاس)نکتص 

.داشتص باشد( چپمشتق  bدر )راست مشتق  aدر 

(a, b)

 a,b(a,b)

[a, b)((a, b])(a,b)



ازم های رس  کنمد و مشتق پذیری آن را روی برا نم دار ( مثال کتاب: )مثال 

.کنمدبررس و  ،                  

   
 

x xf (x)
x x

2 2 1
1 1

  ,2 1( , )1 ,1 2



مشتق مرتبه دوم

خ انیدم شی د )بیص ری ر   را اگر تابع مشیتق، مشیتق پذیر باشید، مشیتق مرتبیص دوم  

. م گمری مشتق م ن یسم  و برای محاسبص آن از تابع  ( ایگرگ زِگ ند

.را بمابمدو       آنگام تابع  ، اگر ( مثال کتاب: )مثال

y f (x)y f (x) 

y

  y x x
4 23 2 1yy



پس از پرتیاب ثانمص  tجس                  را ارتفاع رابطص                                ، ( مثال کتاب با تغممر: )مثال
.از سطح زممن نشان م دهد

.بص دست آوریدرا بر حسب سرعت مت سط جس  در بازم زمان ( الف

  h(t) t t
25 40(h(t))

 ,0 2m

s
چقدر است؟سرعت لحظص ای جس  در لحظص ( ب t 2
جس  چند ثانمص پس از پرتاب، بص نقطص اوج م رسد؟( ج



ت لد، بر حسب  مام پس از  xمت سط ک دکان را قد تابع  ( مثال کتاب: )مثال

.ماهگ بمابمد36ماهگ تا 1آهنگ مت سط رشد یک ک دک را از . م کندمشخص 

شدآهنگ ر: کاربردی دیگر از آهنگ تغییرات تابع

 f (x) x7 50cm

month



را در  fرا بص دست آورید و معادلص خط مماس بیر منحنی،            اگر ( تمرین کتاب)-1

.واقع بر آن بن یسمد2نقطص ای بص ط ل 

  f (x) x x
23 2 1f ( )2



ص را از ک چییک ترین بیی« ج»تییا « الییف»، شییمب های دادم شییدم از نمیی دار               بییرای ( تمییرین کتییاب)-2

.بزرگ ترین مرتب کنمد

 Aشمب نم دار در نقطص ( الف

 Bشمب نم دار در نقطص (  ب

 Cشمب نم دار در نقطص ( پ

 ABشمب خط (  

شمب خط  ( ث

شمب خط ( ج

y f (x)

m1

m2

m3

m4

m5

m6



کنمید بیص طی ری مشیخص را روی نمی دار   Gو  A،B،C،D،E،Fنقاط مانند ( تمرین کتاب)-3

:کص

.نقطص ای روی نم دار است کص شمب خط مماس بر نم دار در آن منف است A( الف

.نقطص ای روی نم دار تابع است کص مقدار تابع و مقدار مشتق در آن منف است B( ب

.استنقطص ای روی نم دار است کص مقدار تابع در آن جا رفر است ول مقدار مشتق در آن مثبت C( پ

  )D نقطص ای روی منحن است کص مشتق در آن جا رفر است.

.نقاط متفاوت روی منحن هستند کص مشتق یکسان دارند،Fو  Eنقاط ( ث

.نقطص ای روی منحن است کص مقدار تابع در آن جا مثبت ول مقدار مشتق منف است G( ج

y f (x)



، بیا ت جیص بیص شیکل. و                  : در شکل روبص رو داری  fبرای تابع ( تمرین کتاب)-5
.را بمابمد Cو  Bو  Aمختصا  نقاط 

  /f ( )4 1 5f ( )4 25



در تیابع نشیان دهمید کیص ایین ،Aدادم شدم در نقطیص تابع با محاسبص مشتق راست و مشتق چپ ( تمرین کتاب)-6
.مشتق پذیر نمستند Aنقطص 



:نم دار تابع را رس  کنمد کص مشتق آن( تمرین کتاب)-8
.ش د3برابر در( ب.در یک نقطص برابر رفر ش د( الف x .در تمام نقاط مثبت باشد( پ2
.در تمام نقاط منف باشد( ث.در تمام نقاط یکسان باشد(  



.کنمدبررس در نقطص  را مشتق پذیری تابع ( تمرین کتاب)-9   


x xf (x)
x x

2 3 1
2 1x 1



و 2را در نقیاط بیص ط ل هیای f، بص کمک تعریف مشیتق، مشیتق پذیری اگر( تمرین کتاب)-10
.بررس کنمد-2

 f (x) x
2 4



.و مطل ب است، و اگر ( تمرین کتاب)-12  f ( )1 3 g ( )1 5(f g) ( )1( f g) ( )3 2 1



.را در شکل زیر در نظر بگمرید gو  fنم دار ت ابع ( تمرین کتاب)-13

.،          و مطل ب است اگر                                 h(x) f (x).g(x)h ( )1h ( )2h ( )3



 جی د ممشیتق م ج دنید ولی و                نشیان دهمید  ، اگیر ( تمرین کتاب)-14
.نمست

 


x xf (x)
x x

2 0
0

f ( )0

f ( )0



.مشتق ت ابع دادم شدم را بمابمد( تمرین کتاب)-15
الف)   f (x) ( x )(x )

33 2 1



ب)  


 

x x
f (x)

x

2 3 1
3 2



مان بر حسب متر در بازم زمعادلص حرکت متحرک بص ر ر  ( تمرین کتاب)-17

رند؟ه  براببا در کدام لحظص سرعت لحظص ای با سرعت مت سط در بازم زمان  . شدم استدادم 

  f (t) t t
2 10 ,0 5

 ,0 5



حج ر اگ. در ظرف ایجاد م ش دس راخ در لحظص  . لمتر مایع است40گنجایش ظرف ( تمرین کتاب)-20

:بص دست آیدثانمص از رابطص  tمایع باق ماندم در ظرف پس از 

چقدر است؟آهنگ تغممر مت سط حج  مایع در بازم زمان ( الف

t 0

 
t

V ( )
240 1

100

 ,0 1
؟ ش دمدر چص زمان، آهنگ تغممر لحظص ای حج  برابر آهنگ تغممر مت سط آن در بازم  ( ب  ,0 100
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آزمون یکنوایی توابع

:داریم fبرای تابع مشتق پذیر 

.در آن بازه اکیدا صعودی است fو مثبت باشد، آنگاه موجود اگر مقدار   fدر یک بازه از دامنه ( الف

.در آن بازه اکیدا نزولی است fموجود و منفی باشد، آنگاه اگر مقدار  fدر یک بازه از دامنه ( ب

.در آن بازه تابعی ثابت است fموجود و برابر صفر باشد، آنگاه مقدار اگر  fدر یک بازه از دامنه ( پ

f 

f 

f 



؟چه بازه هایی صعودی اکید و در چه بازه هایی نزولی اکید استدر تابع  ( مثال کتاب: )مثال  f (x) x x
3 3



اکسترمم های نسبی توابع

. گویندنقاط ماکزیمم نسبی و مینیمم نسبی یک تابع را نقاط اکسترمم نسبی آن تابع می

وجاود داشاته  Aاست، هرگااه یاک همساایگی افارا   fنقطه ماکزیمم نسبی تابع ، نقطه : ماکزیمم نسبی

سابی، هماان مقادار مااکزیمم ن. از عرض تمام نقاط همسایگی بیشتر یا مسااوی باشاد Aباشد، به فوری که عرض 

.مقدار عرض این نقطه است

وجود داشاته باشاد،  Aاست، هرگاه یک همسایگی افرا   fنقطه مینیمم نسبی تابع نقطه: مینیمم نسبی

قادار عارض مقدار مااکزیمم نسابی، هماان م. از عرض نقاط همسایگی کمتر یا مساوی باشد Aبه فوری که عرض 

.  این نقطه است

. فی لازم اساتبرای ایان کاه یاک نقطاه اکساترمم نسابی شاود، شار( هم چپ، هم راست)وجود همسایگی : نکته

(یعنی مثلا نقاط ابتدا و انتهای یک بازه هیچ وقت نمی تونن اکسترمم نسبی بشن)

!یبرای اکسترمم نسبی شدن یک نقطه، نه پیوستگی اهمیت دارد نه مشتق پذیر: نکته

fA D

fA D



دار اکساترمم نسابی و برای نقاط مشخص شده در هر یک از توابع زیر، نوع اکسترمم نسابی، مقا( کار در کلاس: )مثال

.مقدار مشتق را در آن نقطه محاسبه کنید

(  الف    f (x) x ;x ,2 5 3



(ب     g(x) x ;x ,
2 1 1 2



نقطه بحرانی تابع

.نسبی minنسبی به حساب می آیند هم    maxهم ( به شرط وجود همسایگی)نقاط روی توابع ثابت : نکته

.موجود نباشدیا است، هرگاه  fیک نقطه بحرانی  cاین صورت فرض کنید             در 

.

fc Df (c) 0f (c)

(با ذکر دلیل)کدام یک از نقاط مشخص شده در نمودار زیر بحرانی اند، کدام نیستند؟ : مثال



.استباشد، آنگاه  موجود اکسترمم نسبی داشته باشد و   cدر نقطه ای به فول  fاگر تابع : قضیه فِرما

.تحتما بحرانی نیز هست، اما هر نقطه ی بحرانی، اکسترمم نسبی نیس،fهر نقطه ی اکسترمم نسبی : نتیجه

f (c)f (c) 0



آزمون مشتق اول

.      است fفول          نسبی  cو بعد از آن منفی باشد، آنگاه مثبت از قبل اگر علامت  ( الف f x cmax

آنگاهو بعد از آن مثبت باشد، منفی قبل از اگر علامت ( ب

c  فول                 نسبیf است.

نه فول ،cتغییر نکند، آنگاه قبل و بعد از علامت         اگر ( پ

.نسبی آننه فول           است fنسبی 

f x c

min

f x c

minmax



با استفاده از آزمون مشتق اول، نقاط اکسترمم نسبی و مقادیر آن ها را برای تابع  : مثال
.دست آوریدبه 

   f (x) x x x
3 22 3 12 1



اکسترمم مطلق توابع 

.مطلق توابع، اکسترمم مطلق آن ها می گوییمو              به  

اسات، هرگااه  fمطلاق بارای تاابع نقطاه             یاک نقطاه                  ، فرض                با : ماکزیمم مطلق

ایان مطلق همان مقدار عرضمقدار              . بیشتر یا مساوی باشد fعرض این نقطه از عرض تمام نقاط دامنه 

.استنقطه، یعنی 

min max

fc D(c, f (c))max

max

f (c)



اسات، هرگااه  fبارای تاابع مطلاق یاک نقطاه نقطاه                  ، فارض                باا : مطلقمینیمم 

ن مطلق همان مقدار عارض ایامقدار              . یا مساوی باشدکمتر  fعرض این نقطه از عرض تمام نقاط دامنه 

.استنقطه یعنی 

یعنای اصالا وجاود ! وجود همسایگی برای این که یک نقطه اکساترمم مطلاق شاود، ناه شارط لازم اسات ناه کاافی: نکته

.زم بودنبرخلا  اکسترمم های نسبی که وجود همسایگی واسشون شرط لا! همسایگی این جا مهم نیست

min fc D(c, f (c))

min

f (c)



.در هر مورد از نمودارهای زیر، مقادیر  و  مطلق را بیابید: مثال
الف

ب)



.استیک تابع می تواند در بی نهایت نقطه دارای اکسترمم مطلق باشد، اما مقدار آن ها یکت: نکته

اماا یاک تاابع می تواناد . اسات4مطلقناد و مقادار آن هاا نقطه             که بی شمار مانند 

مانند . بی شمار نقطه اکسترمم نسبی با مقادیر مختلف داشته باشد

دارد هام  مطلاق در ایان صاورت در ایان باازه هام . پیوساته باشاددر  fفارض کنیاد : قضیه

.مطلق

max

 a,bmax



ورت وجاود باا دارای اکسترمم مطلق اسات؟ در صاتابع                       در               آیا ( فعالیت کتاب)مثال 
.رسم نمودار مقادیر آن ها را بیابید

 y x
2 1  ,2 3



در بازه بسته  fروش محاسبه اکسترمم های مطلق تابع 

.را می یابیم fمشتق تابع را به دست آورده و نقاط بحرانی : گام اول

.می کنیممحاسبه مقدار تابع را در هر یک از نقاط بحرانی : گام دوم

.طلقمو کوچک ترین آن ها،  مطلق در گام دوم، بزرگ ترین عدد به دست آمده، مقدار  : گام سوم

 a,b

min max

.عیین کنیدتدر بازه را نقاط اکسترمم مطلق تابع  ( مثال کتاب: )مثال   f (x) x x x
3 22 3 12  ,1 3



1x y

2f

3
4max min



مسااحت سانتی متر، مستطیلی بیشاترین14نشان دهید در بین تمام مستطیل های با محیط ثابت ( مثال کتاب: )مثال

.را دارد که فول و عرض آن با هم برابر باشند



گوشاه آن 4م از می خاواهی. در نظار بگیریادرا مطابق شکل، ورقی فلزی باه فاول  ( مثال کتاب)مثال 

ر بااز برش بازنیم و سا ب باا تاا کاردن ورا در امتاداد خط چین هاا، جعباه ای درا  xمربع هایی کوچک به ضلع 

چقدر باشد تا حجم قوفی حداکثر شود؟ xمقدار . بسازیم

cm30



اشاد، کادام در آن نزولای اکیاد بتاابع                                    که بزرگ ترین بازه از ( تمرین کتاب)-1
است؟ چرا؟

  f (x) x x
3 12 4



ع در چاه بازه هاایی مشاخص کنیاد تااب، با تشاکیل جادول تغییارات تاابع ( تمرین کتاب)-2

صعودی اکید و در کدام بازه ها نزولی اکید است؟




g(x)
x
2
1

1



.نقاط بحرانی توابع زیر را در صورت وجود به دست آورید( تمرین کتاب)-3
الف)  f (x) x

24



ب)   g(x) x x
3 23 4



پ) h(x) x
3



نقااط تغییارات، باه دسات آوریاد و سا ب باا رسام جادولرا زیار ابتادا نقااط بحرانای تابع در ( تمرین کتاب)-4
.کنیدماکزیمم نسبی و مینیمم نسبی آن را در صورت وجود مشخص 

   f (x) x x x
3 23 9 10



ه، در صورت وجود باه زیر را در بازه های مشخص شدتابع مقادیر ماکزیمم مطلق و مینیمم مطلق ( تمرین کتاب)-5
.دست آورید

      f (x) x x ; x ,
3 22 9 13 1 2



را  dو  b، مقاادیر باشادنقطه اکسترمم نسبی تابع ، اگر نقطه ( تمرین کتاب)-6
.به دست آورید

( , )2 1  f (x) x bx d
3 2



اگار . ن را نرده کشی کنیممی خواهیم کنار رودخانه، یک محوفه به شکل مثلث متساوی الساقی( الف( تمرین کتاب)-8
ایان مثلاث چقادر متر نرده را در اختیار داشته باشیم، در این صورت بیشترین مسااحت ممکان بارای100تنها هزینه 
.بدون استفاده از مشتق نیز، این مساله را حل کنید( بخواهد بود؟



هنگاام . خواهد بود32ابتثهر صفحه مستطیل شکل از یک کتاب جیبی، شامل یک متن با مساحت ( تمرین کتاب)-9
و حاشایه های کنااری هار کادام یاک ساانتی متر در 2صفحهفراحی قطع این کتاب، لازم است حاشیه های بالا و پایین هر 

.دار ممکن باشدابعاد صفحه را فوری تعیین کنید که مساحت هر صفحه از کتاب کمترین مق. نظر گرفته شوند
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دوران حول محور

. خته می شکو دوقتی شکل های هندسی متفاوت، حول یک  موکود رود د ر رش شکو د، هکی های م تنکس هندسکی سکا

.مثال زیر د  ببینید

(فعالیت کتاب)مثال 

،شکل حاصل  ز رود د ی  مهتطیل، حول طول یا عرض آد(  لس

.ی   ستو  ه  ست



،شکل حاصل  ز رود د ی  پادش خط، حول پادش خط ریگری که بر آد عمور  ست( ب

. ستی  ر یرش 

،شکل حاصل  ز رود د ی  مثنث قائی  لز ویه، حول یکی  ز  ضلاع قائمه( پ

.ی  م روط  ست

شکل حاصل  ز رود د ی  ر یرش، حول یکی  ز قطرهای آد، ( ت

.ی  کرش  ست



برش

.ی   یی کرش  ستشکل حاصل  ز رود د ی   یی ر یرش، حول شعاع عمور بر قطر آد، ( ث

د می خکو هیی  هکا  حالا فکرض کنیک. رود د شکل حول ی  موود، ی  هی رو بعدی یا سه بعدی تشکیل می شور ز 

! بتد  ی  تعریس. سه  بعدی د  برش بز یی و تغییر ت آد ها د  بعد  ز برش تجهی کنیی

.دش می شورکه  ز برخودر ی  صفوه با ی  هی هندسی حاصل می شور، سطح مقطع آد هی  امیشکنی 

سطح مقطع



؟ رد چه حالتی  یک  سکطح سطح مقطع حاصل  ز برخودر ی  صفوه با ی  کرش به چه شکل  ست( فعالیت کتاب: )مثال
مقطع، بیشتری  مهاحت ممک  د  ر در؟



آشنایی با مقاطع مخروطی

د  حول  رود د کامکل رهکیی، شککل حاصکل یک  سکطح م روطکی  d گر . متقاطعند A قطه  ی ما ند و        رد  dرو خط 

. ست

!(چهبو دییبهی  (A)  گاد رو تا  ود بهتی قیفی دو  ز  وک )



مقاطع مخروطی

 ز آد کا ککه  یک  . وقتی ی  سطح م روطی توسط ی  صفوه برش ر رش می شور، معمولا سکطح مقطکع، یک  منونکی  سکت

هکته بکه میکز د   وکر   ب. منونی ها، حاصل تقاطع ی  صفوه با ی  سطح م روطی ههتند، مقاطع م روطی  امیکدش می شکو د

:صفوه برش رهندش  هبت به موود سطح م روطی، حالات زیر پدید می آید

آدبر موود سطح م روطی عمور باشد و  ز دأس  P گر صفوه (  لس

A  کند، شکل حاصل ی  ر یرش خو هد بورعبود .



 شکور و و  ز مکو زی dم روطکی بر موود سطح م روطی عمور  باشد و رد هیچ حالتی با خط مولکد سکطح  P گر صفوه ( ب

.دأس  گذدر، شکل حاصل بیضی خو هد بور

باشد و مو زی  dرد یکی  ز موقعیت ها با مولد سطح م روطی  P گر صفوه ( پ

و  گر  ی  صفوه هی رد . دأس آد عبود  کند، شکل حاصل ی  سهمی خو هد بور ز 

عبود  کند قهمت بالایی و هی رد قهمت پایینی سطح م روطی د  قطع کند و  ز د س

حاصل هذلولی  ستشکل



بیضی

ر بکر مقکد دی همکو دش ب( کا ود هکای بیضکی)مجموعه  قاطی  ز صفوه  ست که مجموع فو صل آد ها  ز رو  قطه ی ثابت 

.ثابت  ست



بیضی

ز بیشککتر  و            بیککرود بیضککی باشککد، مجمککوع فو صککل آد  ز  قککاط  Aباشککد،  گککر  قطککه رل ککو ش حو سککتاد 

خو هد    شد

و           ،باشد، مجموع فو صل آد  ز ردود  بیضی  A گر و 

.  خو هد شدکمتر  ز 

FF

AF AF   

FF

AF AF  



نام گذاری ها در بیضی

:بیضی مقابل د  رد  ظر بگیرید

 قطکه . امیدش می شکور، فاصنه کا و ی بیضی    د زش          رد هر بیضی، . و      می  امییرد  ی  بیضی کا ود ها د  

، پادش خطی که  ز کا ود های بیضکی می گکذدر، یعنکی. می  امیی O، مرکز بیضی  ست که آد د  پادش خط        میا ی 

قطکر ، ر پادش خطی که رد مرکز بیضکی بکر قطکر بکزدگ عمکور  سکت، یعنکی قطک. قطر بزدگ یا قطر کا و ی  ست

.وسط قطرهای بزدگ و کوچ  بیضی هی ههت O قطه . کوچ  بیضی  امیدش می شور

FFFF

FFAA

BB



و  گر قطر بزدگ عموری باشد، بیضکی د ( ) گر قطر بزدگ بیضی  فقی باشد، آد بیضی د  بیضی  فقی :  کته

.می  امیی( )      بیضی قائی 

و طول ( )طول قطر بزدگ بیضی بر بر ، ()بر برفاصنه کا و ی بیضی :  کته

. ست( )قطر کوچ  بیضی بر بر 

:  رد هر بیضی ر دیی :cو  bو  a دتباط بی  

c2FF c  2a2AA a  2

BB b  2 b2

a b c 2 2 2



آد مقد د ثابکت، همکاد گفتیی رد بیضی مجموع فو صل هر  قطه دوی آد  ز رو کا ود، بر بر مقد د ثابتی  ست:  کته

.می باشد( )طول قطر بزدگ بیضی  a2

AF AF a   2



 گکر مرککز  یک  بیضکی . و حکد  سکت4و قطکر کوچک  6رد ی  بیضی  فقکی، طکول قطکر بکزدگ ( کاد رد کلاس)مثال 
باشد،  قطه  ی با م تصات 

.فاصنه کا و ی بیضی د  بیابید(  لس
( , )4 5

.د هاکا ورو سر قطر بزدگ و قطر کوچ  و همچنی  م تصات  قاط ( ب



طریقه تشخیص بیضی افقی و قائم

طکول و قکاط         ،      ،       و       بشکور        گکر عکرض .  سکتفرض کنید م تصات مرکز بیضی  

عکرض ،      ،     و        بشکور       و ما  گر طول  قاط . ، بیضی  فقی  ستبشور       و   قاط 

.بیضی قائی  ست، بشور و          قاط  

O

AF AF

BBAA FF


BB



خروج از مرکز بیضی

چود رد بیضی . می رهند شاد  eد  خروج  ز مرکز بیضی می گویند و آد د  با مقد د 

قد د               م زری  تر باشد، بیضی کشیدش تر و هر چه 1به هر چه  هبت . پس ، )                       (

.صفر  زری  تر باشد، شکل بیضی تپل تر و به ر یرش  زری  تر می شوربه 

( ود شکعاع ر یکرشهمک)به ی  فاصکنه ثابکت ( همود مرکز ر یرش)مجموعه  ی  ز  قاط صفوه  ست که  ز ی   قطه ثابت 

.می باشد

c

a

c

a
c

a

a c

a b c 2 2 2e 0 1

دایره



معادله استاندارد دایره

. ستبه صکودت   rو شعاع معکارله  ستا د در ی  ر یکرش به مرککز 

حو ستاد باشد که مجموعه و ب  امعارله  :  کته

 rشکعاع ور یکرش بکه مرککز ( بیرود) قاطی  ز صفوه د  مش ص می کنند که ردود )                              ( 

.می باشند

O

(x ) (y ) r   2 2 2

(x ) (y ) r   2 2 2

O



(x ) (y ) r   2 2 2



معادله گسترده دایره

ازی به معارله  ی به فر    گر به کم   توار  ول، رستی به سر و گوش معارله  ستا د در ر یرش بکشیی، با   دکی سارش س

ات مرکز ر یرش  رد  ی  فر ، م تص. که به آد معارله گهتررش ر یرش می گویییمی دسیی 

.می شورشعاع آد بر بر و 

تقهیی کنید، بعد  Aبور،  ول بایدطرفی  د  بر  A گر مثلا . ی   ستو رد فر  گهتررش، ضر یب :  کته

تکو دو خکد  حو سکتاد! ر خل پر  تز ی  بکور yو  xرد فر   ستا د در هی ضریب پشت ! م تصات مرکز و شعاع د  بیابید

!!ادِ م ! د  مع کنید

x y ax by c    2 2 0

a b
O( , ) 

2 2
r c    2 2

x2y2



. سککت شکککل                                     معارلککه گهککتررش ر یککرش  ی بککه !( کککاد رد کککلاس بککا کمککی شککیطو ی)مثککال 
.م تصات مرکز و شعاع آد د  پید  کنید و معارله ر یرش د  به شکل  ستا د در بنویهید

    x y x y
2 22 2 4 12 12



اوضاع نسبی خط و دایره

و   د زش آد د  با شکعاع ر یکرش  (OH)فاصنه خط ر رش شدش  ز مرکز آد د  می یابیی . رد  ظر بگیریدد  ر یرش  

:  حالت ممک   ست دخ رهد3. مقایهه می کنیی

.رو  قطه متقاطعندرد و ر یرش   dخط ،  گر : 1حالت 

.هی مماسندبر و ر یرش   dخط ،  گر : 2حالت 

C(o, r)

C(o, r) OH r

C(o, r) OH r

.خط مماس بر ر یرش رد  قطه تماس بر شعاع ر یرش عمور  ست: توه

.متقاطع  یهتندو ر یرش  dخط ،  گر : 3حالت  C(o, r) OH r



د   هکبت بکه هکی مشک صخط                                 و وضعیت ر یرش : مثال

.کنید

   ( x ) ( y )
2 22 4 2 6 16  x y4 3 3 0



 قطه     د مماس بورش و مرکز آمعارله ر یرش  ی د  بنویهید که بر خط ( کاد رد کلاس: )مثال
.باشد

  x y3 4 1 0

C( , )1 2



خط               مطابق شکل،  ی  ر یرش دوی .  ستمرکز ر یرش  ی،  قطه  ( کاد رد کلاس: )مثال

.معارله  ی  ر یرش د  بنویهید. د  می کند6وتری به طول 

O( , )2 3  x y3 4 2 0



اوضاع نسبی دو دایره

د، خط خطی که مرکز رو ر یرش د  به هی وصل می کن.  ظر بگیریدرد با فرض  د  و  رو ر یرش  

ش  وضاع  هبی رو ر یکرش رد کدول زیکر  شکاد ر ر.  شاد می رهیی d لمرکزی   امیدش می شور که رد  ی  ا آد د  با 

!شدش

C(o, r)C (o , r )  r r 

دو دایره بیرون هم -1
(متخارج)

دو دایره مماس بیرون-2

d r r  

d r r  



دو دایره متقاطع-3

دو دایره مماس درون-4

دو دایره متداخل-5

دو دایره هم مرکز-6

r r d r r    

d r r  

d r r  

d 0



بکه د   هکبتو                                          وضکعیت رو ر یکرش  ( مثال کتکاب: )مثال
.هی مش ص کنید و سپس  مور د رو ر یرش د  دسی کنید

   x y x y
2 2 6 8 0    x y x y

2 2 4 6 12 0



.رد شکل زیر می خو هیی ذوز قه قائمه د  حول موود رود د رهیی( تمری  کتاب)-1
.حجی شکل حاصل د  مواسبه کنید(  لس



چقدد  ست؟سطح مقطع  ی  شکل رد برخودر با صفوه  ی که شامل موود رود د باشد، چیهت و مهاحت آد( ب



حول قطر بزدگ رود د ر رش شور، حجی شکل حاصل چقکدد 4و 6 گر ی  لوزی با طول قطرهای ( تمری  کتاب)-3
 ست؟



. ستو               کا ود های ی  بیضی  قاط ( تمری  کتاب)-4
.هیدفاصنه کا و ی، م تصات مرکز بیضی و معارله قطرهای بزدگ و کوچ  بیضی د  بنوی(  لس

( , )1 3( , )1 5

.،   د زش قطر کوچ  و خروج  ز مرکز بیضی د  پید  کنیدباشد گر  ( ب a 6



6  بیضکی طول قطر کوچک   یکو مرکز آد  ، خروج  ز مرکز ی  بیضی  فقی ( تمری  کتاب)-5
.و حد  ست

.طول قطر کا و ی و فاصنه کا و ی د  مواسبه کنید(  لس

4
5 ( , )4 1

و م تصککات  قککاط رو سککر قطککر کوچکک ( ب
. د  کنیدقطر بزدگ و کا ود های بیضی د  پی



:رد حالت های زیر معارله ر یرش د  بنویهید( تمری  کتاب)-7
.باشدر یرش  ی که  ز مبدأ م تصات بگذدر و مرکز آد (  لس C( , )2 1



.دوی آد باشد قطه  ی  قطه  و ر یرش  ی که مرکز آد  ( ب ( , )2 3 ( , )3 9



.رو سر یکی  ز قطرهای آد باشندو               ر یرش  ی که  قاط  ( پ ( , )0 3 ( , )4 1



:7فصل



یادآوری

ی خلاصی  ای از طاابی  در زای. حتما در سال های قبل، همکاران بزرگوار بنده، سینن  احتمیال را بیااتیان فیکاات  ا د

... سال های قبل احتمال آورده فده، ببننند 

.نش بننی کیدپداده اا آزطااشی ک   تنج  آن را  توان قبل از ا جام، ب  طور قاعی پ: پداده تصادای-1

 شیان  S گوانم و با طجموع  تمام  تااج طمکن اک پداده تصادای را اضای  مو   ای آن طی: اضای  مو   ای-2

.طی دهنم

.طی  اطنم Sاک پنشاطد تصادای در اضای  مو   ای را  Sهی زایطجموع  ای از : پنشاطد تصادای-3



:  پنشاطد از اضای  مو   ای بافند، دارامدو  Bو  Aایض کنند : پنشاطدها و اعمال روی آن ها-4

.دهدرخ  Bاا  Aرخ طی دهد ک  حداقل اکی از پنشاطدهای وقتی پنشاطد  : اجتماع دو پنشاطد( ابف

.دهندرخ  Bو  Aرخ طی دهد ک  هی دو پنشاطد وقتی پنشاطد  : افتیاک دو پنشاطد( ب

. دهدرخ  Bدهد، وبی پنشاطد رخ  Aوقتی رخ طی دهد ک  پنشاطد پنشاطد : تفاضل دو پنشاطد( پ

رخ  دهد  Aوقتی رخ طی دهد ک  پنشاطد ( اا )پنشاطد : طتمم اک پنشاطد( ت

: رابا  طحاسب  احتمال وقوع اک پنشاطد-5

:Bو  Aرابا  طحاسب  احتمال اجتماع دو پنشاطد -6

A B

A B

A B

AA0p(A ) p(A)   1

n(A)
p(A)

n(S)


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



 توا ند با هم رخ دهنید، بی  بنیان  Bو  Aرا  اسازگار طی گوانم، هیگاه  Bو  Aدو پنشاطد : پنشاطدهای  اسازگار-7

:در اان صورت دارام، داگی 

نم، هیگیاه هین  دو بی  دو  اسیازگار طی گیوارا پنشاطدهای : تعمنم پنشاطدهای  اسازگار-8

:در اان صورت دارام. دوتاای از آن ها  توا ند با هم رخ دهند

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

nA ,...,A ,A2 1

n np(A A ... A ) p(A ) p(A ) ... p(A )   1 2 1 2



طیی دهنم، احتمیال  میااش آن را بیا  کی   «Bفیی  ب   Aاحتمال »طنظور از : احتمال فیطی-9

:رخ داده و دارام Bب  فی  آن ک  بدا نم است  Aوقوع پنشاطد 

ی تاثنی از هم طستقل ا د، هیگاه وقوع هی اک بی احتمال وقوع داگیی ب Bو  Aدو پنشاطد : پنشاطدهای طستقل-10

: طعادل است با اان ک ،Bو  Aطستقل بودن دو پنشاطد . بافد

p(A B)

p(A B)
p(A B) ;(p(B) )

p(B)
 0

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



افراز

بافیند، بی  گو ی  ای کی  اجتمیاع همی   Sزایطجموع  هاای  یاتیی از طجموعی  ایض کننم 

 ها، ایک بافد، در اان صیورت طی گیوانم ااین طجموعی و افتیاک هی دوتای آن ها بیابی ،Sآن ها بیابی 

:ب  عبارتی دارام. درست کیده ا د Sاایاز روی 

nA ,...,A ,A2 1



n

n i
i

) A A .... A S A S


  1 2
1

1

n n

i j
i j

) A A , A A ,..., A A

A A , i, j n





  

  

1 2 2 3 12

1



.استان اایاز فده است31کشور اایان ب  ( طثال کتاب)طثال 

، در بافیندطجموع  اعداد طبنعی طیک  و   Bطجموع  اعداد طبنعی اول و  Aاگی ( طثال کتاب)طثال 

.اک اایاز روی طجموع  اعداد طبنعی هستند Cو  Bو  Aاان صورت 

شیکنل طجموع  اعیداد گوایا و طجموعی  اعیداد اصیم، ایک ااییاز روی طجموعی  اعیداد حقنقیی ت( طثال کتاب)طثال 

.طی دهند

 C  1



قانون کلی

 Sای  مو ی  ای پنشاطدهاای بافیند کی  بیی روی اضیحال اگی ایض کننم در حابت کلی 

ن احتمیال اک پنشاطد دبخواه بافد، رابا  زای حاصل خواهد فید کی  بی  آن قیا و Bاک اایاز تشکنل داده بافند و 

:کل طی گوانم

nA ,...,A ,A2 1

n

i i
i

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


 
1



.توضنح خواهم داد! طسائل قا ون احتمال کل را طی توان با  مودار درختی  نز حل کید:  کت 

وزاد دختی   و اگی احتمال ا تقال  وعی بنماری خاص ب   وزاد پسی  ( طثال کتاب درسی: )طثال
بتلا خواهد فد؟و خا واده ای قصد بچ  دار فدن دافت  بافد، ب  چ  احتمابی  وزاد آن ها ب  بنماری طذکور طبافد 

/0 08/0 03



در ظییف . تای آن ها قیطز است4طییه قیار دارد ک  14در اوبنن ظیف . ظیف اکسان دارام4( طثال کتاب: )طثال
تیای آن هیا قیطز ید و در ظییف چییارم هین  طیییه 6طیییه قییار دارد کی  8در ظیف سیوم . دوم هم  طییه ها قیطز د

احتمیال اانکی  . با چشم بست  اکی از ظیف ها را ا تخاب کیده و اک طیییه از آن بنییون طیی آورام. قیطزی وجود  دارد
طییه ا تخابی قیطز بافد، چقدر است؟



رااضیی، اکیی اطلاعیات س  بست  سوال، اکیی فیاطل. ساطان در اک طسابق  فیکت کیده است( طثال کتاب: )طثال

درصید، اگیی 90ال اگی بست  سوال های ادبنیات را بی  او بدهنید، بی  احتمی. عموطی و داگیی ادبنات ارائ  فده است

85درصید و اگیی اطلاعیات عمیوطی بی  او بدهنید، بی  احتمیال 60بست  سوال های رااضی را ب  او بدهند، ب  احتمال 

ب  او داده طی فیود در صورتی ک  با چیخا دن عقیب  چیخان در فکل طقابل  وع سوال هاای ک . درصد بی ده خواهد فد

طشخص فود، تعننن کنند او با چ  احتمابی بی ده خواهد فد؟



5طیییه آبیی و ظییف دوم فیاطل 4طیییه سیبز و  6ظییف اول فیاطل . دو ظیف اکسان دارام( طثال کتاب)طثال 
سپس . از ظیف اول ب  تصادف اک طییه ا تخاب کیده، در ظیف دوم قیار طی دهنم. طییه آبی است7طییه سبز و 

ب  چ  احتمابی اان طییه سبز است؟. اک طییه از ظیف دوم ا تخاب طی کننم



تیا از آن هیا طعنوب ا ید، درون جعبی  6لاطپ قیار دارد کی  12درون اکی از آن ها . دو جعب  دارام( تمیان کتاب)-1
نییون ب  تصادف جعبی  ای ا تخیاب کییده، ایک لاطیپ از آن ب. تا از آن ها طعنوب ا د4لاطپ قیار دارد ک  96داگی 

چقدر احتمال دارد لاطپ طورد  ظی طعنوب بافد؟. طی آورام



30درصید طنا سیال و 50درصید کیودک و  وجیوان، 20ایض کنند جمعنت اک کشیور طتشیکل از ( تمیان کتاب)-2
اگیی . درصید بافید1درصید و 5درصید، 3درصد سابمند بافد و فنوع اک بنماری خاص در ااین دسیت  ها بی  تیتنی  

؟ایدی ب  تصادف از اان جاطع  ا تخاب فود، با چ  احتمابی ب  بنماری طورد  ظی طبتلاست



در ااین. سیک  داگیی را بیا هیم پیتیاب طیی کننم3اک سک  را پیتاب طی کننم و اگی پشت بنااد ( تمیان کتاب)-3

آزطااش احتمال اان ک  دقنقا اک سک  رو ظاهی فود چقدر است؟


