
خ  دا ب  ه ن  ام

۱ س  وال در رای  ج اش  ت  ب  اه  ات و ن  م  ره ده  ی خ  ص  وص در ت  وض  ی  ح  ات  ی

.𝑎𝑐 <
𝑏
𝑑 ک  ه گ  رف  ت ن  ت  ی  ج  ه ن  م  ی ت  وان 𝑐 < 𝑑 و 𝑎 < 𝑏 اگ  ر •

ب  ه خ  اط  ر را ق  ض  ی  ه آن ن  ام اگ  ر ش  ود. آورده ق  ض  ی  ه آن ن  ام ک  ه اس  ت ن  ی  از م  ی ش  ود، اس  ت  ن  اد م  ع  روف، ق  ض  ی  ه ای ب  ه وق  ت  ی •
ن  م  ای  ی  د. ب  ی  ان را ق  ض  ی  ه ص  ورت ب  ای  د ن  داری  د،

.𝑓(𝑥) < 𝑔(𝑥) ب  ازه، ای  ن در ک  ه گ  رف  ت ن  ت  ی  ج  ه ن  م  ی ت  وان ،𝑓′(𝑥) < 𝑔′(𝑥) ب  ازه ای، ب  ر ای  ن  ک  ه دان  س  ت  ن ت  ن  ه  ا ب  ا •
ن  م  ای  ی  د. ب  ررس  ی (۰, ۱) ب  ازهٔ ب  ر را 𝑔(𝑥) = ۵𝑥 و 𝑓(𝑥) = ۶ ت  واب  ع م  ث  لاً

ای  ن ک  ه ق  ب  ی  ل از م  واردی م  ث  لاً ش  ود. اث  ب  ات درس  ت  ی اش ک  اف  ی، دل  ی  لِ ب  ا ب  ای  د م  ی ش  ود م  ط  رح ک  ه ادع  ای  ی ه  ر •
اس  ت، ... و ص  ع  ودی، ن  زول  ی، م  ن  ف  ی، م  ث  ب  ت، ب  ازه ای، ی  ک در ت  اب  ع  ی ای  ن ک  ه ی  ا و اس  ت، ت  اب  ع ری  ش  هٔ ت  ن  ه  ا 𝑥 = 𝑎

ش  ود. اس  ت  ن  ت  اج ب  ای  س  ت  ی

ب  اش  د. (م  ن  ف  ی) م  ث  ب  ت ن  ق  ط  ه آن در ت  اب  ع ک  ه ن  م  ی ش  ود دل  ی  ل ب  اش  د، (م  ن  ف  ی) م  ث  ب  ت ن  ق  ط  ه ی  ک در ت  اب  ع ح  د ای  ن ک  ه •
اس  ت. درس  ت م  ط  ل  ب ای  ن ن  ق  ط  ه، آن م  ح  ذوف ه  م  س  ای  گ  ی ی  ک در ک  ه ه  رچ  ن  د

آن ش  ام  ل ب  ازه ای ه  ر در ت  اب  ع ک  ه ن  م  ی ش  ود دل  ی  ل ب  اش  د، (م  ن  ف  ی) م  ث  ب  ت ن  ق  ط  ه ی  ک در آن م  ق  دار و ت  اب  ع ح  د ای  ن ک  ه •
دق  ت ب  اش  د. (م  ن  ف  ی) م  ث  ب  ت ب  ازه) ط  ول ت  م  ام در (ی  ع  ن  ی اس  ت ش  ده م  ش  خ  ص س  ؤال ص  ورت در ق  ب  ل از ک  ه ن  ق  ط  ه
در ک  ه ب  ازه ای ک  ل در ای  ن ک  ه ب  ا اس  ت م  ت  ف  اوت ب  اش  د، داش  ت  ه خ  اص  ی  ت  ی چ  ن  ی  ن ک  ه ش  ود ی  اف  ت ب  ازه ه  ای  ی ای  ن ک  ه ک  ن  ی  د

ب  اش  د. چ  ن  ی  ن اس  ت، م  ط  رح س  وال

ک  ه گ  رف  ت ن  ت  ی  ج  ه ن  م  ی ت  وان م  ق  دار، دو ای  ن م  ق  ای  س  ه ی و ب  ازه ی  ک س  ر دو در ت  ن  ه  ا ت  اب  ع، م  ق  دار ک  ردن م  ش  خ  ص ب  ا •
اس  ت. ن  زول  ی ی  ا و ص  ع  ودی، ب  ازه آن ط  ول ت  م  ام در ت  اب  ع ای  ن

ی  ک ع  م  وم  ی ری  اض  ی درس دوم آزم  ون  ک ۱ س  وال پ  اس  خ

ال  ف): ق  س  م  ت راه ح  ل

ت  اب  ع م  ی ده  ی  م ن  ش  ان م  ش  ت  ق)، (ک  ارب  رد م  ش  ت  ق  گ  ی  ری از اس  ت  ف  اده ب  ا اوّل: راه ح  ل

𝑓(𝑥) = ۳sin𝑥
۲+cos𝑥 − 𝑥,

،𝑥 ≥ ۰ ب  رای پ  س 𝑓(۰)اس  ت، = ۰ ب  راب  ر آن م  ق  دار 𝑥 = ۰ در چ  ون و اس  ت ن  زول  ی (−∞,+∞) ب  ازه روی
ن  ام  س  اوی

۳sin𝑥
۲+cos𝑥 − 𝑥 ≤ ۰,

۱



م  ع  ادلاً ی  ا
۳sin𝑥
۲+cos𝑥 ≤ 𝑥,

اس  ت: زی  ر ب  ه ص  ورت م  ش  ت  ق 𝑓(𝑥) = ۳sin𝑥
۲+cos𝑥 − 𝑥ب  رای ب  ود. خ  واه  د ب  رق  رار

𝑓′(𝑥) = − (cos𝑥− ۱)۲
(۲+cos𝑥)۲ ≤ ۰.

ک  م  ت  ر ب  ای  د م  ق  دارش 𝑥 > ۰ ه  ر ب  رای ل  ذا و ب  ود خ  واه  د ن  زول  ی ه  م  واره 𝑓 ت  اب  ع پ  س اس  ت، ن  ام  ث  ب  ت 𝑓′ چ  ون
ی  ع  ن  ی ای  ن ب  اش  د. 𝑓(۰) = ۰ م  س  اوی

۳sin𝑥
۲+cos𝑥 − 𝑥 ≤ ۰ 𝑥 ≥ ۰ ه  ر ب  رای

اس  ت. ب  رق  رار ن  ام  س  اوی ای  ن ن  ی  ز 𝜋۲ ت  ا ص  ف  ر ب  ی  ن 𝑥 ه  ر ب  رای ب  الاخ  ص

ه  ر ب  رای 𝑓′(𝑥) ≤ ۰ و م  ش  ت  ق پ  ذی  ر (𝑎, 𝑏) ب  ازهٔ روی 𝑓 اگ  ر ک  ه ک  رده ای  م اس  ت  ف  اده ق  ض  ی  ه ای  ن از م  ا ت  وج  ه:
.𝑓(𝑦) ≤ 𝑓(𝑥) آن گ  اه ،𝑦 > 𝑥 اگ  ر ی  ع  ن  ی ب  ود؛ خ  واه  د ن  زول  ی (𝑎, 𝑏) ب  ازهٔ روی 𝑓 آن گ  اه ،𝑥 ∈ (𝑎,𝑏)

زی  ر: ب  ه ص  ورت ی  ع  ن  ی م  ی ش  ود. ان  ج  ام م  ی  ان  گ  ی  ن م  ق  دار ق  ض  ی  ه ب  ه ک  م  ک م  ط  ل  ب ای  ن اث  ب  ات

𝑓(𝑦) − 𝑓(𝑥) = 𝑓′(𝑐𝑥,𝑦)(𝑦 − 𝑥), (𝑥,𝑦) ب  ازه در م  ن  اس  ب 𝑐𝑥,𝑦 ی  ک ب  رای

م  ی ش  ود: ن  ت  ی  ج  ه ف  وق ت  س  اوی از پ  س ،𝑦− 𝑥 ≥ ۰ و ،𝑓′ ≤ ۰ ه  م  واره چ  ون

𝑓(𝑦) − 𝑓(𝑥) ≤ ۰,

𝑓 ب  ودن ن  زول  ی ه  م  ان ای  ن .𝑥 > 𝑦 و (𝑎, 𝑏) ب  ازه در دل  خ  واه 𝑦 و 𝑥 ه  ر ب  رای 𝑓(𝑦) ≤ 𝑓(𝑥) م  ع  ادلاً ی  ا
اس  ت.

م  ی ده  ی  م: ق  رار م  ی ده  ی  م. ن  ش  ان را ن  ام  س  اوی ب  رق  راریِ م  ی  ان  گ  ی  ن، م  ق  دار ق  ض  ی  ه از اس  ت  ف  اده ب  ا دوم: راه ح  ل

𝑓(𝑥) = ۳sin𝑥
۲+cos𝑥, 𝑔(𝑥) = 𝑥.

ن  وش  ت: م  ی ت  وان ب  ه ق  س  م  ی ک  ه دارد وج  ود 𝑐 ∈ (۰, 𝑥) ⊆ (۰, 𝜋۲ ) ک  ه م  ی دان  ی  م م  ی  ان  گ  ی  ن م  ق  دار ق  ض  ی  ه ط  ب  ق

𝑓(𝑥) − 𝑓(۰)
𝑔(𝑥) − 𝑔(۰) =

𝑓′(𝑐)
𝑔′(𝑐) .

۲



پ  س: ،𝑓(۰) = 𝑔(۰) = ۰ چ  ون

𝑓(𝑥)
𝑔(𝑥) =

𝑓′(𝑐)
𝑔′(𝑐) =

۳+ ۶cos𝑐
(۲+cos𝑐)۲

۱ = ۳+ ۶cos𝑐
(۲+cos𝑐)۲ .

داری  م: ک  ه چ  را اس  ت، ۱ ی  ک م  س  اوی ی  ا ک  م  ت  ر ب  ه وض  وح آخ  ر ع  ب  ارت

۳+ ۶cos𝑐
(۲+cos𝑐)۲ ≤ ۱ ⟺ ۳+ ۶cos𝑐 ≤ (۲+cos𝑐)۲

⟺ ۳+ ۶cos𝑐 − ۴− ۴cos𝑐 − cos۲ 𝑐 ≤ ۰

⟺ −(cos𝑐 − ۱)۲ ≤ ۰.

پ  س:
𝑓(𝑥)
𝑔(𝑥) =

۳+ ۶cos𝑐
(۲+cos𝑐)۲ ≤ ۱ ⟹ 𝑓(𝑥) ≤ 𝑔(𝑥).

ی  ع  ن  ی: ن  ی  ز ای  ن و
۳sin𝑥
۲+cos𝑥 ≤ 𝑥,

اس  ت. ب  رق  رار 𝜋۲ و ص  ف  ر ب  ی  ن 𝑥 ه  ر ب  رای ب  الاخ  ص و ،𝑥 ≥ ۰ ه  ر ب  رای ک  ه
ب): ق  س  م  ت راه ح  ل

زی  ر ن  ام  س  اوی ک  ه م  ی دان  ی  م ال  ف)، ق  س  م  ت ط  ب  ق

۳sin𝑥
۲+cos𝑥 ≤ 𝑥

اس  ت. ب  رق  رار 𝑥 = 𝜋۶ ب  رای ب  الاخ  ص و 𝑥 > ۰ ه  ر ب  رای
آوری  م. 𝜋ب  ه دس  ت ع  دد پ  ای  ی  ن ک  ران ب  رای ت  خ  م  ی  ن  ی ت  ا م  ی ده  ی  م ق  رار ف  وق ن  ام  س  اوی در را خ  اص م  ق  دار ای  ن پ  س

م  ی گ  ی  ری  م. ب  ه  ره ح  س  اب م  اش  ی  ن از ف  وق ک  س  ر ب  ه م  رب  وط م  ح  اس  ب  ه ب  رای

۳sin 𝜋۶
۲+cos 𝜋۶

≤ 𝜋۶ ⟺ ۱۸sin 𝜋۶
۲+cos 𝜋۶

≤𝜋 ⟹ ۳٫۱۴۰۲۳۷۳۴۳۴≤𝜋.

۳



خ  دا ب  ه ن  ام

۲ س  وال در رای  ج اش  ت  ب  اه  ات و ن  م  ره ده  ی خ  ص  وص در ت  وض  ی  ح  ات  ی

و گ  رف  ت  ه ص  ورت ب  ی دق  ت  ی ان  دک، م  واردی در ام  ا ش  ده، گ  رف  ت  ه درس  ت  ی ب  ه ض  م  ن  ی م  ش  ت  ق  غ  ال  ب  اً ال  ف)، ق  س  م  ت در •
م  رب  وط چ  ن  دج  م  ل  ه ای ک  ردن پ  ی  دا ب  ه ای  رادات ع  م  ده ال  ف)، ق  س  م  ت ادام  ه در اس  ت. ش  ده گ  رف  ت  ه 𝑦 ب  ه ن  س  ب  ت م  ش  ت  ق
در و س  وال، ان  ت  ه  ای ت  ا چ  ن  دج  م  ل  ه ای، م  ش  ت  ق و چ  ن  دج  م  ل  ه ای آوردن ب  ه دس  ت در ب  ی دق  ت  ی آن ج  ای  ی ک  ه از اس  ت. ب  وده
ش  ده س  وال ای  ن از ع  م  ده ن  م  ره ک  س  ر ب  اع  ث ف  وق اش  ت  ب  اه  ات اس  ت، داش  ت  ه م  س  ت  ق  ی  م اث  ر ن  ه  ای  ی، ج  واب روی ب  ر ن  ت  ی  ج  ه

اس  ت.
از راه ح  ل در چ  ن  ان چ  ه اس  ت، داش  ت  ه ت  اک  ی  د ن  ی  وت  ن روش از اس  ت  ف  اده ب  ر س  وال ص  ورت آن ج  ای  ی ک  ه از ب)، ق  س  م  ت در
ق  س  م  ت و ق  س  م  ت ای  ن در اس  ت. ش  ده ل  ح  اظ ن  م  ره ک  س  ر ص  ح  ی  ح، ج  واب وج  ود ب  ا ح  ت  ی ن  ش  ده، اس  ت  ف  اده روش ای  ن

اس  ت. ب  وده م  ح  اس  ب  ات  ی اش  ت  ب  اه  ات رای  ج، اش  ت  ب  اه ج)،

ی  ک ع  م  وم  ی ری  اض  ی درس دوم آزم  ون  ک ۲ س  وال پ  اس  خ

م  ی ش  ود. ان  ج  ام زی  ر ب  ه ص  ورت ض  م  ن  ی، م  ش  ت  ق ب  ه ک  م  ک ،𝑑𝑦𝑑𝑥 م  ح  اس  ب  هٔ ال  ف)

۴𝑥۳ + ۴𝑑𝑦𝑑𝑥𝑦
۳ − ۸𝑦 − ۸𝑥𝑑𝑦𝑑𝑥 = ۰ ⟺ 𝑑𝑦

𝑑𝑥 = −
۴𝑥۳ − ۸𝑦
۴𝑦۳ − ۸𝑥 .

ن  ق  ط  ه آن در 𝑑𝑦𝑑𝑥 م  ق  دار ف  رم  ا، ق  ض  ی  هٔ ب  ر ب  ن  ا ن  ت  ی  ج  ه در اس  ت، اک  س  ت  رم  م ن  ق  ط  هٔ ی  ک ن  ق  ط  ه، ف  وق  ان  ی ت  ری  ن آن ج  ای  ی ک  ه از

م  ی ک  ن  ی  م. ح  ل را 𝑑𝑦𝑑𝑥 = ۰ آن، ی  اف  ت  ن ب  رای پ  س ب  ود. خ  واه  د ص  ف  ر ب  ا ب  راب  ر

𝑑𝑦
𝑑𝑥 = ۰ ⟺ ۴𝑥۳ − ۸𝑦 = ۰ ⟺ 𝑦= 𝑥

۳

۲ .

ج  ای  گ  ذاری ب  ا اس  ت، ب  رق  رار ن  ق  ط  ه ف  وق  ان  ی ت  ری  ن ج  م  ل  ه از و اک  س  ت  رم  م، ن  ق  ط  هٔ ه  ر ب  رای 𝑦 = 𝑥
۳

۲ راب  ط  هٔ آن ج  ای  ی ک  ه از
داش  ت خ  واه  ی  م م  ن  ح  ن  ی ض  اب  ط  هٔ در آن

𝑥۴ + 􏿵𝑥
۳

۲ 􏿸
۴
− ۸𝑥􏿵𝑥

۳

۲ 􏿸 = ۱ ⟺ 𝑥۱۲
۱۶ − ۳𝑥۴ − ۱ = ۰.

چ  ن  دج  م  ل  ه ای  ب  ن  اب  رای  ن
𝑝(𝑥) = 𝑥

۱۲

۱۶ − ۳𝑥۴ − ۱,

م  ی ک  ن  د. ص  دق آن در (𝑥, 𝑦) ف  وق  ان  ی ن  ق  ط  هٔ از 𝑥م  خ  ت  ص  ات ک  ه اس  ت م  ط  ل  وب  ی چ  ن  دج  م  ل  ه  ای

۱



ب  ارم:

م  ی ت  وان ب  ی  ن  ی، م  ق  دار خ  اص  ی  ت از اس  ت  ف  اده ه  م  چ  ن  ی  ن و ،𝑦 = 𝑝(𝑥) ن  م  ودار ت  ق  ری  ب  ی رس  م و ع  لام  ت ت  ع  ی  ی  ن ب  ا ب)
.(−۲, ۰) ب  ازهٔ در دی  گ  ری و (۰, ۲) ب  ازهٔ در ی  ک  ی دارد، ری  ش  ه دو 𝑝(𝑥) ک  ه ش  د م  ت  وج  ه

م  ی دان  ی  م
𝑝′(𝑥) = ۱۲

۱۶𝑥
۱۱ − ۱۲𝑥۳ = ۳

۴𝑥
۱۱ − ۱۲𝑥۳.

ب  ود. خ  واه  د زی  ر ب  ه ص  ورت ،𝑝(𝑥) = ۰ ری  ش  ه ه  ای ی  اف  ت  ن ب  رای ن  ی  وت  ن روش از ح  اص  ل دن  ب  ال  هٔ ب  ن  اب  رای  ن

𝑥𝑛+۱ = 𝑥𝑛 −
𝑝(𝑥𝑛)
𝑝′(𝑥𝑛)

= 𝑥𝑛 −
𝑥۱۲𝑛
۱۶ − ۳𝑥۴𝑛 − ۱
۳
۴𝑥

۱۱𝑛 − ۱۲𝑥۳𝑛
= 𝑥𝑛 − 𝑥

۱۲𝑛 − ۴۸𝑥۴𝑛 − ۱۶
۱۲𝑥۱۱𝑛 − ۱۹۲𝑥۳𝑛

.

ه  م  گ  رای  ی ق  ض  ی  هٔ  ب  ر ب  ن  ا ش  ود. ت  ض  م  ی  ن ن  ی  ز روش ه  م  گ  رای  ی ب  ای  س  ت  ی ن  ی  وت  ن روش از اس  ت  ف  اده ب  رای ک  ه ش  ود ت  وج  ه
روش ش  روع ن  ق  ط  هٔ ک  ه ان  ت  خ  اب  ی ب  ازهٔ در ن  ب  ای  د چ  ن  دج  م  ل  ه ای م  ش  ت  ق درس) ک  لاس در ش  ده (م  ط  رح ن  ی  وت  ن روش
خ  واه  د 𝑝(𝑥) از ری  ش  ه ای ب  ه م  ن  ج  ر ک  ه اس  ت م  ن  اس  ب  ی ان  ت  خ  اب ،𝑥۱ = ۲ ش  ود. ص  ف  ر م  ی ش  ود، ان  ت  خ  اب آن از ن  ی  وت  ن
م  ت  ن  اظ  ر ک  ه ش  د خ  واه  د ری  ش  ه ای ب  ه م  ن  ج  ر 𝑥۱ = −۲ ک  ن  ی  د (ت  وج  ه اس  ت. ف  وق  ان  ی ن  ق  ط  هٔ ب  ا م  ت  ن  اظ  ر ک  ه ب  ود

داش  ت. خ  واه  ی  م ف  وق، ب  ازگ  ش  ت  ی دن  ب  ال  هٔ ب  ه ت  وج  ه ب  ا ای  ن ص  ورت در اس  ت.) م  ن  ح  ن  ی ن  ق  ط  هٔ ت  ح  ت  ان  ی ت  ری  ن

𝑥۲ ≈ ۱٫۸۵۶۲۵,
𝑥۳ ≈ ۱٫۷۴۲۸۲,
𝑥۴ ≈ ۱٫۶۶۸۴۸,
𝑥۵ ≈ ۱٫۶۳۶۹۴,
𝑥۶ ≈ ۱٫۶۳۱۸۵.

اس  ت. ن  ک  رده ت  غ  ی  ی  ر دی  گ  ر اع  ش  ار، اوّل رق  م دو چ  ون اس  ت م  ط  ل  وب ج  واب 𝑥۶

ب  ارم:

م  ی آی  د ب  دس  ت ،𝑦 = 𝑥
۳

۲ راب  ط  هٔ ی  ا و م  ن  ح  ن  ی، ض  اب  ط  هٔ در 𝑥 = 𝑥۶ ≈ ۱٫۶۳۱۸۵ م  ق  دار ج  ای  گ  ذاری از ج)

𝑦 = ۲٫۱۷۲۷۵,

اس  ت. ف  وق  ان  ی ن  ق  ط  هٔ از 𝑦م  خ  ت  ص واق  ع در ک  ه

ب  ارم:

۲



خ  دا ب  ه ن  ام

۳ س  وال در رای  ج اش  ت  ب  اه  ات و ن  م  ره ده  ی خ  ص  وص در ت  وض  ی  ح  ات  ی

ن  م  ی ت  وان م  ی ک  ن  د، پ  ی  روی خ  اص  ی ق  وان  ی  ن از و دارد وج  ود راب  ط  ه ای ف  ی  زی  ک  ی، پ  دی  دهٔ ی  ا م  وض  وع ی  ک ب  رای وق  ت  ی •
م  ث  لاً ش  ون  د. پ  ذی  رف  ت  ه دل  ی  ل ب  دون ک  ه داش  ت ان  ت  ظ  ار و ن  م  ود آن ج  ای  گ  زی  نِ را ن  ادق  ی  ق ت  ق  ری  ب ه  ای  ی ی  ا و ج  دی  د رواب  ط  ی
اس  ت م  م  ک  ن ال  ب  ت  ه ک  رد. اس  ت  ف  اده آن از دل  ی  ل، ب  ی  ان ب  دون و ن  وش  ت را خ  ط  ی راب  ط  ه  ای ن  ی  وت  ن، ت  ب  ری  د ق  ان  ون ب  ه ج  ای
آن، درس  ت  ی ت  وج  ی  ه ب  دون ک  ار ای  ن ول  ی ک  ن  ی  د، اس  ت  ف  اده آن از ت  ا ده  ی  د ارائ  ه ح  رارت ان  ت  ق  ال ب  رای ج  دی  دی ق  ان  ون ش  م  ا

ن  ی  س  ت. ق  ب  ول ق  اب  ل پ  دی  ده، ف  ی  زی  ک ب  ه ک  م  ک

ی  ک ع  م  وم  ی ری  اض  ی درس دوم آزم  ون  ک ۳ س  وال پ  اس  خ

اس  ت: زی  ر ب  ه ص  ورت دم  ا ت  ح  ول ن  ی  وت  ن، ت  ب  ری  د ق  ان  ون ب  ن  اب  ر

𝑇(𝑡) = ۲۰+𝐶𝑒−𝑟𝑡,

م  ی ی  اب  ی  م. را آن  ه  ا م  س  ئ  ل  ه اط  لاع  ات ب  ا ح  ال ه  س  ت  ن  د. ف  ی  زی  ک  ی ث  اب  ت ه  ای ،𝑟 ث  اب  ت ه  ای𝐶و آن در ک  ه
م  ی دان  ی  م: م  س  ئ  ل  ه گ  ف  ت  ه ه  ای ط  ب  ق

۳۳ = ۲۰+𝐶𝑒−۱۴𝑟 ⟹ ۱۳ = 𝐶𝑒−۱۴𝑟

۳۱ = ۲۰+𝐶𝑒−۱۵𝑟 ⟹ ۱۱ = 𝐶𝑒−۱۵𝑟

داری  م: ،𝑟ب  رای اخ  ی  ر م  ع  ادل  ه دو ای  ن ح  ل از

𝑒𝑟 = ۱۳
۱۱ ⟹ 𝑟= ln ۱۳

۱۱ ≈ ۰٫۱۶۷.

ی  ع  ن  ی: م  ی ی  اب  ی  م. ن  ی  ز 𝐶را م  ق  دار م  ع  ادلات، از ی  ک  ی در 𝑒𝑟 = ۱۳
۱۱ ی  ا ،𝑟 = ln ۱۳

۱۱ ج  ای  گ  ذاری ب  ا ح  ال

۳۳ = ۲۰+𝐶𝑒−۱۴×􏸋􏸍
۱۳
۱۱ ⟹ 𝐶= ۱۳

𝑒−۱۴×􏸋􏸍
۱۳
۱۱
≈ ۱۳۴٫۷۸۸.

ن  ه  ای  ت  اً پ  س
𝑇(𝑡) ≈ ۲۰+ ۱۳۴٫۷۸۸𝑒−۰٫۱۶۷𝑡.

درج  ه ۲۰ ی  ع  ن  ی ات  اق، دم  ای ب  ه ب  ی  ن  ه  ای  ت در ن  ه  ای  ت  اً (ت  ا م  ی ک  ن  د ک  اه  ش ب  ه ش  روع ب  دن دم  ای ق  ت  ل وق  وع ل  ح  ظ  ه از دق  ی  ق  اً چ  ون
در ک  ه ب  ب  ی  ن  ی  م ب  ای  د پ  س اس  ت، س  ان  ت  ی  گ  راد درج  ه ۳۷ ب  راب  ر زن  ده ان  س  ان ی  ک ب  دن دم  ای ب  ه ع  لاوه چ  ون و ب  رس  د) س  ان  ت  ی  گ  راد،

داری  م: پ  س ش  ود. م  ش  خ  ص ق  ت  ل زم  ان ت  ا ب  وده، ۳۷ 𝑇(𝑡)ب  راب  ر زم  ان  ی چ  ه

۳۷ = 𝑇(𝑡) ≈ ۲۰+ ۱۳۴٫۷۸۸𝑒−۰٫۱۶۷𝑡 ⟹ 𝑡≈ −
ln ۱۷

۱۳۴٫۷۸۸
۰٫۱۶۷ ⟹ 𝑡≈ ۱۲٫۴.

اس  ت. داده رخ دق  ی  ق  ه ۲۴ و ۱۲ س  اع  ت ح  دود در ق  ت  ل پ  س

۱


