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درس اول: مجموعه هاي متناهی و

نامتناهی مجموعه هاي اعداد
طرف دوم تساوي هاي زیر را بنویسید.  1

Wالف)       ب)       پ)       ت)  − NR ∩ Q′Z ∩ WQ ∩′ Z

مجموعه هاي  و  مفروض اند.  2

الف) مجموعه هاي  را به صورت بازه بنویسید.

ب) مجموعۀ  را به صورت بازه بنویسید و روي محور نمایش دهید.  

B = {x ∈ R∣2x − 2 > −4}, A = {x ∈ R∣ − 1 ≤ x < 8}c = (−2, 6]

B, A

D = A − (B ∩ C)

بازه ها
باتوجه به دو بازه   و   حاصل عبارت هاي زیر را بدست آورید و به صورت بازه بنویسید.  3

  (د                                     (ج                              (ب                                (الف

A = (−5, 3]B = (−2, 1)

B − AA − BA ∪ BA ∩ B

اگر   باشد، آنگاه حاصل   را بدست آورید و تعداد اعداد صحیح در بازه ي بدست آمده را  4

معین کنید.

A  =n  ,  [
n

−3
2

n − 1)A  ∪1 A  ∩ A  ( 2 3)

مجموعه هاي  و    را به صورت اجتماع دو بازه بنویسید.  5R − [0, 1)R − (−1, 1)

مجموعه هاي متناهی و نامتناهی
درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  6

Aاگر  و  مجموعه اي متناهی باشد، آنگاه  نیز متناهی خواهد بود. ⊆ BBA

مجموعه هاي زیر را بدست آورده و متناهی یا نامتناهی بودن هر کدام را مشخص کنید.  7

        

  (پ                              (ب                                 (الف

  (ج                               (ث                                   (ت

D = −∞, 5( ]A = −3, +5 B =[ ) −∞, 3 C =( ] 3, +∞[ )

B − CA ∪ BA ∩ B

B ∪ CD − BD ∪ B

اگر اشتراك دو بازه   و   تهی باشد، آنگاه  کدام است؟  8(x +2 2, 8)(3, 2x + 1)x

متناهی یا نامتناهی بودن هر یک از مجموعه هاي زیر را مشخص کنید:  9

 (الفمجموعه کتاب هاي کمک آموزشی (ب (پ

 (ج
مجموعه اعداد طبیعی کوچکتر از (تمجموعه مداد هاي جهان (ث

مجموعه مورچه هاي هر شهر  (چ

Z−WA = x x ∈ N , x ≤ 5{ ∣ }

−3,  [
2
1)7

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  10

الف) اگر  و  نامتناهی باشند،   می تواند متناهی باشد.

ب) اگر   نامتناهی باشد،  و  هر دو نامتناهی هستند.

پ) اگر  متناهی و  نامتناهی باشد آنگاه  متناهی است.

ت) اگر  نامتناهی و  متناهی باشد آنگاه   متناهی است.

BAA ∩ B

A ∩ BBA

ABB − A

ABA ∪ B

الف) مجموعۀ متناهی را تعریف کنید.  11

ب) اگر مجموعۀ  مرجع باشد، یک مجموعۀ نامتناهی مثال بزنید که متمم آن متناهی باشد.

. ج) دو مجموعۀ نامتناهی مانند  مثال بزنید که 

R

B, AB − A = ∅, A − B = ∅

1



درس دوم: متمم یک مجموعه

مجموعه مرجع و متمم یک مجموعه
در یک کلاس  نفري، تعداد  نفر از دانش آموزان عضو گروه سرود و  نفر آنها عضو گروه تئاترند. اگر  نفر از دانش آموزان این  12

کلاس عضو هر دو گروه باشند، مطلوب است:
الف ) تعداد دانش آموزانی که فقط عضو گروه سرودند.

ب ) تعداد دانش آموزانی که عضو هیچ یک از این دو گروه نیستند.

3114195

فرض کنید   مجموعه مرجع باشد و   و  ؛ حاصل عبارت هاي زیر را بدست آورید.  13

  (ث                    (ت                    (پ                     (ب                        (الف

u = a, b, c, d, e{ }A = a, e{ }B = b, c{ }

A−B′A ∪′ BA ∩B′B′A′

فرض کنید   و   و  مجموعه مرجع باشد؛ حاصل   را به صورت بازه بدست بیاورید.  14A = −3, 2[ )B = −1, 3( ]R(A ∩B)′

تعداد اعضاي اجتماع دو مجموعه
اگر  ،  و  آنگاه  را به  دست آورید.  15n(A) = 60n(B) = 70n(A−B) = 15n(A ∪B)

در یک مدرسه  نفري،  نفر ساعت در دست دارند و  نفر عینک می زنند که  نفر هم عینک می زنند و هم ساعت در دست  16
دارند.

چند نفر:
الف) حداقل یکی از دو مورد را استفاده می کنند؟

ب) فقط ساعت در دست دارند؟
پ) دقیقاً یکی از دو مورد را استفاده می کنند؟

ت) نه ساعت می بندند و نه عینک می زنند؟

122827954

اگر   و   و   باشد، آنگاه   را بدست آورید؟  17n(A) = 10n(A ∩B) = 3n(A ∪B) = 14n(B)

فرض کنیم  و  زیر مجموعه هایی از مجموعه مرجع  باشد بطوریکه  ،  ،  ،  18

  مطلوب است:

الف)                   ب) 

پ)                  ت) 

ABUn(u) = 120n(A) = 75n(B) = 50

n(A ∩B) = 35

n(A ∪B)n(A ∩B )′

n(A ∩′ B)n(A ∩′ B )′

19   نفر به آزمایشگاهی مراجعه کرده اند که از بین آنها  نفر براي انجام آزمایش خون و  نفر براي انجام آزمایش قند خون مراجعه

کرده اند که در این میان  نفر هر دو آزمایش را داده اند مطلوب است تعداد کسانی که:
الف) آزمایش خون یا قند انجام داده اند.

ب) هیچ از دو یک آزمایش را انجام نداده اند.

1495

3

در مدرسه اي  نفر به فوتبال و  نفر فقط به والیبال علاقه مند هستند و  نفر به هیچ کدام از این دو رشتۀ ورزشی علاقه ندارند. اگر  20
تعداد کل شاگردان این مدرسه یازده برابر افرادي که به هر دو رشته علاقه مند هستند باشد، مطلوبست:

الف) تعداد دانش آموزانی که فقط به یکی از این دو رشته علاقه مند هستند.
ب) تعداد دانش آموزانی که حداقل به یکی از این دو رشته علاقه دارند.

503030

در ساختمان اداري مجموعۀ منتا،  نفر کارمند مشغول کار هستند. تعداد افرادي که فقط کار تایپ انجام می دهند دو برابر تعداد افرادي  21

است که فقط کار ویراستاري انجام می دهند و  برابر تعداد افرادي است که هر دو کار ویراستاري و تایپ را انجام می دهند. اگر  درصد کارمندان
هیچ کدام از این دو کار را انجام ندهند:

الف) چند نفر حداقل یکی از این دو کار را انجام می دهند؟
ب) چند نفر فقط یکی از این دو کار را انجام می دهند؟

200

430

2
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درس سوم: الگو و دنباله

درس چهارم: دنباله هاي حسابی و

هندسی

الگو

1 (( 2 (( 3 (( 4 ((

باتوجه به الگوي زیر، چندمین شکل داراي  نقطه است؟  2234

الگوي خط

اگر جملات سوم و هفتم یک الگوي خطی برابر با  و  باشند، چندمین جمله ي این الگو برابر با  خواهد بود؟  2382853

در یک الگوي خطی جملات پنجم و هفتم به ترتیب برابر با  و  هستند. جمله عمومی آنرا بیابید.  242331

دنباله حسابی

جمله هاي چهارم و هفتم یک دنبالۀ هندسی به ترتیب  و  است. قدر نسبت دنباله را به  دست آورید.  2524192

جمله یازدهم و هفدهم یک دنباله حسابی به ترتیب برابر  و  است.   و  و جمله عمومی را بدست آورید.  262537a  1d

در دنباله ي   اولین جمله منفی، چندمین جمله دنباله است؟  2721, 18, 15, ⋯

باتوجه به دنباله  ي     :  28
الف) نوع دنباله را مشخص کنید.

ب) جمله عمومی دنباله را بدست آورید.
پ) جمله دوازدهم دنباله را بدست آورید.

ت) جمله چندم این دنباله برابر با  است؟

2, 5, 8, 11, 14, ⋯

20

جمله اول یک دنباله حسابی نصف جمله سوم است. جمله پانزدهم این دنباله چند برابر قدر نسبت آن است؟  29

30  قرص نان را بین  مرد چنان تقسیم کنید که سهم هاي دریافت شده دنباله حسابی تشکیل دهند و یک سوم مجموع سه سهم بزرگتر،
مساوي مجموع دو سهم کوچکتر باشد.

1005

الف) در یک دنبالۀ حسابی جملۀ چهارم و چهاردهم به ترتیب برابر  و  هستند. جملۀ اول و قدرنسبت دنباله را به  دست آورید.   31

، یک دنبالۀ هندسی باشد، قدرنسبت این دنباله را به دست آورید. ب) اگر دنبالۀ 

−614

x + 1, 2x + 5 , 4x + 19, ⋅ ⋅ ⋅

جاهاي خالی را با عدد یا عبارت مناسب پر کنید.  32

، آنگاه مجموعۀ  شامل  .................. عدد صحیح است. الف) اگر 

، آنگاه به دو مجموعۀ  دو مجموعۀ  .................. می گویند. ب) اگر 

، تعداد  .................. جملۀ منفی دارد. ج) دنبالۀ خطی 

د) اگر عدد  واسطۀ حسابی دو عدد  و عدد  واسطۀ هندسی دو عدد  باشد، مقدار  برابر  .................. است.

B = (0, 4], A = [−3, 3)A − B

n(A ∪ B) = n(A) + n(B)B, A

t  =n 5n − 69

x40, 12y50, 2xy2

دنباله هندسی

بین اعداد  و  سه واسطه هندسی درج کنید.  3312192

جملات سوم و ششم یک دنبالۀ هندسی به ترتیب  و  می باشند. دنباله را مشخص کنید.  341296

3



مجموع جمله هاي اول و چهارم یک دنبالۀ هندسی  و مجموع جمله هاي دوم و سوم آن  است. دنباله را مشخص کنید.  355624
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باتوجه به مجموعه هاي اعداد داریم:  1

الف)  

ب)  

پ)  

ت)   یا  

الف)  2

 ب) با رسم محور مجموعه  و سپس  را به  دست می آوریم.
  

         

       

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف)

 ب)

 
   

باتوجه به شکل داریم:  3
 

0 211-2-3- 3 44-5-

A
B

 

  (الف

  (ب

  (ج

  (د
 

N = {1, 2, 3, ⋯ }

W = {0, 1, 2, 3, ⋯ }

Z = {⋯ , −3, −2, −1,0, 1, 2, 3, ⋯ }

Q = {  ∣ m, n ∈
n

m
Z, n = 0}

Q =′ مجموعھ اعدادی کھ نمی توان آن ھا را بھ صورت نسبت دو عدد صحیح نشان داد

R = Q ∪ Q′

{0}

Q′

W = {0, 1, 2, 3, ⋯ }

∅{}

A = [−1, 8)

2x − 2 > −4 ⇒ 2x > −2 ⇒ x > −1 ⇒ B = (−1, +∞)

B ∩ CA − (B ∩ C)

B ∩ C = (−1, 6]

A − (B ∩ C) = (6, 8) ∪ {−1}

3

A = [−1, 8) ( نمره(0٫25 

B = (−1, +∞) (
 
نمره(0٫25

B ∩ C = (−1, 6] A − (B ∩ C) = (6, 8) ∪ {−1} ( نمره(0٫25 

A ∩ B = (−2, 1)

A ∪ B = (−5, 3]

A − B = (−5, −2] ∪ 1, 3[ ]

B − A = ∅

5



باتوجه به معلومات سوال ابتدا   را تشکیل می دهیم:  4

حال   را با استفاده از محور بدست می آوریم:

0 211-2-3-4-
2
1

A2 :

A 3 :
 

و اجتماع آن را با   رسم می کنیم:

0 211-2-3-4-
2
1

A2 :

A1:

A 3

3

 

اعداد صحیح موجود در این بازه عبارتند از: 

 در این بازه  عدد صحیح موجود است.

 5

 (الف

 (ب

  6

درست

 7

نامتناهی     (الف

نامتناهی   (ب

نامتناهی   (پ

نامتناهی   (ت

نامتناهی   (ث

نامتناهی   (ج

باتوجه به شکل مشخص است براي تهی بودن اشتراك دو بازه، باید انتهاي بازه سمت چپ، مقدار عددي کمتر از ابتداي بازه سمت راست روي محور داشته باشد.  8

8x2+2x2 +13  
 بنابراین :

 

 9

الف)   متناهی
ب)متناهی

پ)  نامتناهی

ت)    متناهی        
ث) متناهی: دقت کنید بزرگ بودن یک عدد یا سخت بودن شمارش آن به معناي نامتناهی  بودن آن عدد نیست.

ج) نامتناهی: تمام بازه هاي اعداد حقیقی نامتناهی هستند.
چ) متناهی: باتوجه به توضیحات مورد ث، تعداد مورچه هاي هر شهر، هر قدر زیاد هم که باشد در نهایت عددي مشخص است.

الف) درست  10

ب) درست:   زیرمجموعه  و  است و وقتی نامتناهی باشد، پس هردو مجموعه نامتناهی است.

A  , A  , A  1 2 3

A =1  ,  =[ 1
−3

2
1 − 1) −3,0[ )

  

A  =  ,  =  ,  2 [ 2
−3

2
2−1) [ 2

−3
2
1)

A  =  ,  = −1, 13 [ 3
−3

2
3−1) [ )

A  ∩2 A  3

A  ∩2 A  =3 −1,  [ 2
1

)

A  1

A  ∪1 A  ∩ A  =( 2 3) −3,  [ 2
1

)

−3, −2, −1,0

⇐4

R − [0, 1) = (−∞,0) ∪ [1, +∞)

R − (−1, 1) = (−∞, −1] ∪ [1, +∞)

A ∩ B = −3, 3[ ]

A ∪ B = −∞, 5( )

B − C = −∞, 3( )

D ∪ B = −∞, 5( ]

D − B = 3, 5( ]

B ∪ C = −∞, +∞ =( ) R

  

x + 2 > 2x + 1 ⇒ x − 2x + 2 − 1 > 02 2

⇒ x − 2x + 1 > 0 ⇒ (x − 1) > 02 2

 

2x + 1 > 3 ⇒ x > 1
8 > x + 2 ⇒ x < 6 ⇒ −6 < x <  

2 2 6 } ⇒ 1 < x <  6

A = 1, 2, 3, 4, 5{ }

Z−W = {⋯ , −3, −2, −1}

{1, 2, 3, 4, 5, 6}

A ∩ BAB

6
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پ) نادرست: کم کردن یک مجموعه متناهی از یک مجموعه نامتناهی، آن را متناهی نمی کند.
ت) نادرست: از اجتماع یک مجموعه متناهی با یک مجموعه نامتناهی همواره مجموعه اي نامتناهی به وجود می آید.

الف) هر مجموعه که تعداد اعضاي آن یک عدد حسابی باشد را یک مجموعۀ متناهی می گوییم.  11

، یک مجموعۀ متناهی می باشد. (هر مثال درست دیگري قابل قبول است) ب) مثلاً اگر  مجموعۀ اعداد حقیقی به جز صفر باشد، آنگاه 

 
ج)

 

 (در قسمت (ج) مثال هاي درست دیگري نیز می توان نوشت که قابل قبول است.)

(صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف) هر مجموعه که تعداد اعضاي آن یک عدد حسابی باشد را یک مجموعۀ متناهی می گوییم.  

ب) مثلاً اگر  مجموعۀ اعداد حقیقی به جز صفر باشد، آنگاه  یک مجموعۀ متناهی می باشد. (هر مثال درست دیگري قابل قبول است)   

 
ج)

 

 (در قسمت (ج) مثال هاي درست دیگري نیز می توان نوشت که قابل قبول است.)

می دانیم:     12

اگر گروه سرود را  و گروه تئاتر را  بنامیم، داریم:

  فقط سرود

  فقط تئاتر

3

5

A B

9 14

  ( الف

  ( ب

 13

اگر  مجموعه مرجع باشد متمم مجموعه ي  را به صورت  تعریف می کنیم و با  نشان می دهیم.

  (الف

  (ب

  (پ

  (ت

  (ث

 14
 باتوجه به محور اعداد داریم:

0 211-2-3- 3

A
B

روش اول:  15

  

AA =′ {0}

A = R− {0}

 ⇒
 A = {2, 4, ⋯ مجموعۀ اعداد طبیعی زوج{

 B = {1, 2, 3, 4, ⋯ مجموعۀ اعداد طبیعی{ A − B = ∅, B − A = {1, 3, 5, ⋯ }

5, 7, 8

(
 
نمره(0٫25

AA =′ {0}( نمره(0٫25 

A = R− {0}

 

 A = {2, 4, ⋯ }( مجموعۀ اعداد طبیعی زوج(0٫25  نمره
 B = {1, 2, 3, 4, ⋯ }( مجموعۀ اعداد طبیعی(0٫25  نمره

 n(A − B) = n(A) − n(A ∩ B)

AB

n(A − B) = n(A) − n(A ∩ B) = 14 − 5 = 9

n(B − A) = n(B) − n(A ∩ B) = 19 − 5 = 14

n(A − B) = 9

n(U) − n(A ∪ B) = 31 − (9 + 5 + 14) = 31 − 28 = 3

MAM − AA′

A =′ b, c, d{ }

B =′ a, d, e{ }

A ∩ B =′ {a, e} ∩ {a, d, e} = {a, e}

A ∪′ B = {b, c, d} ∪ {b, c} = {b, c, d}

A − B =′ {a, e} − {a, d, e} = ∅

A ∩ B = (−1, 2) ⇒ (A ∩ B) =′ (−∞, −1] ∪ 2, +∞[ )

n(A − B) = n(A) − n(A ∩ B) ⇒ 15 = 60 − n(A ∩ B) ⇒ n(A ∩ B) = 45

n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B) ⇒ n(A ∪ B) = 60 + 70 − 45 = 85

7



 روش دوم :

                 

 
  

  روش سوم:  

                     

 

 16
 باتوجه به نمودار ون:

54

ساعت عینک

 نفر ساعت دارند که  نفرشان عینک هم می زنند و   نفر فقط ساعت دارند.

54

ساعت عینک

28

 نفر عینک می زنند که  نفرشان ساعت هم دارند و   نفر فقط عینک می زنند.

54

ساعت عینک

28 25

54مجموع کسانی که ساعت، عینک یا هر دو را دارند  نفر است که از  نفر  نفر باقی می مانند که نه ساعت دارند نه عینک می زنند.

ساعت عینک

28 25

15

الف)   حداقل یکی یعنی یا ساعت یا عینک یا هر دو
الف

ساعتعینک

28 54 25

15

 ب) 
ب

ساعتعینک

28 54 25

15

پ) 
 دقیقاً یکی از دو مورد یعنی یا ساعت یا عینک فقط یک کدام (نه هر دو)

پ
ساعتعینک

28 54 25

15

 n(A ∪ B) = 15 + x + (70 − x) = 85

 n(A ∪ B) = 15 + 45 + 25 = 85

825482 − 54 = 28

795479 − 54 = 25

28 + 54 + 25 = 107

10712215

25 + 28 + 54 = 107

28

28 + 25 = 53

8
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ت)  نفر
ت

ساعتعینک

28 54 25

15

طبق رابطه ي تعداد عضوهاي اجتماع دو مجموعه داریم:  17

باتوجه به نمودار ون داریم:  18

- از آنجا که   است و   نتیجه می گیریم که  ،  عضو دارد که در  نیست.  A B

3540

A- با استدلال مشابه براي  داریم: B

3540 15

A- از   و   نتیجه می گیریم  عضو مجموعه ي مرجع در هیچ یک از مجموعه هاي  و   یا اکثرشان نیستند. B

3540 15

30

با توجه به نمودار ون:

A B

40 35 15

30

 الف) 

A B

40 35 15

30

ب) 

A B

40 35 15

30

پ) 

A B

40 35 15

30

ت) 

 (الف

 (ب

  (پ

  (ت

 19

راه اول: اگر آزمایش خون را با  و آزمایش قند را با  نشان دهیم:

یازده نفر آزمایش خون یا قند   را انجام داده اند.

ب)  

15

n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B)

14 = 10 + n(B) − 3 ⇒ n(B) = 14 − 10 + 3 = 7

1n(A) = 75n(A ∩ B) = 35A40(A ∩ B)

2B

340 + 35 + 15 = 90n(u) = 12030BA

A ∪ B

A ∩ B′

A ∩′ B

A ∩′ B′

n(A ∪ B) = 90

n(A ∩ B ) =′ 40

n(A ∩′ B) = 15

n(A ∩′ B ) =′ 30

n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B)

KG

   ⇒⎩⎨
⎧ n(K) = 9

n(G) = 5
n(K ∩ G) = 3

n(K ∪ G) = n(K) + n(G) − n(K ∩ G)
n(K ∪ G) = 9 + 5 − 3 = 11

(K ∪ G)

n(K ∪ G) =′ n(u) − n(K ∪ G) = 14 − 11 = 3

9



K راه دوم: G

3

Kمی دانیم در مجموع  نفر آزمایش خون داده اند که  نفر آزمایش قند هم داده اند پس  نفر فقط آزمایش خون داده اند: G

36

Kبا استدلال مشابه در می یابیم که  نفر فقط آزمایش قند داده اند: G

36 2

با جمع کردن تعداد نفرات و مقایسه با تمام مراجعه کنندگان در می یابیم که  نفر در هیچ کدام یک از این دو آزمایش شرکت نکرده اند و نمودار ون به
شکل زیر کامل می  گردد:

K G

36 2

3

فرض کنیم  نفر به هر دو رشته علاقه مند هستند، با توجه به نمودار ون داریم:  20

   

 الف) پس  نفر فقط به فوتبال و  نفر فقط به والیبال علاقه دارند؛ بنابراین  نفر فقط به یک رشته علاقه دارند.

ب) تعداد  نفر به هر دو رشته علاقه دارند.

(صفحۀ  کتاب درسی)

راهنماي تصحیح:

رسم نمودار ون ( نمره)

محاسبۀ مقدار  ( نمره)

الف)   نفر ( نمره)

ب)  نفر ( نمره)

اگر تعداد افرادي که هر دو کار تایپ و ویراستاري را انجام می دهند برابر  در نظر بگیریم، با رسم نمودار ون داریم:  21

 مجموعه افرادي که کار ویراستاري می کنند و  مجموعه افرادي که کار تایپ می کنند

افرادي که این دو کار را انجام نمی دهند.    

 

 

 الف)

 

936

2

3

x

⇒ (50 − x) + x + 30 + 30 = 11x ⇒ 110 = 11x ⇒ x = 10

403070

40 + 10 + 30 = 80

13

0٫25

x = 100٫25

700٫25

800٫25

x

= V= T

200 ×  =100
30 60 →

4x + x + 2x + 60 = 200 ⇒ 7x = 140 ⇒ x = 20

n(T ∪ V ) = 4x + x + 2x = 140

10
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 ب)

 

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف)                 ب) 
روش اول: نمودار ون:

 

 

 روش دوم:

 

 22

                                                                                                                                                                                            
 دوازدهمین شکل

 23

 

 24

      جمله عمومی

25  
:روش اول

:روش دوم

 26

n(T ∪ V ) − n(T ∩ V ) = 4x + 2x = 6x = 120

11, 12

(
 
0٫25) )نمره140

 
0٫25) نمره120

 ⇒

( نمره(0٫25 
 7x + 60 = 200 x = 20 ( نمره(0٫25 

  ⇒
n(T ∩ V ) = x

n(T ) − n(T ∩ V ) = 4x ( نمره(0٫25 
n(V ) − n(T ∩ V ) = 2x (

 
نمره(0٫25 ⎭

⎬
⎫

 ⇒

( نمره(0٫25 
 4x + 2x + x + 60 = 200 x = 20 ( نمره(0٫25 

  

a  = 11
a  = 4 = 3 × 2 − 22
a  = 7 = 3 × 3 − 23
a  = 10 = 3 × 4 − 24
a  = 3 × n − 2 = 3n − 2n

a  =n 3n − 2 ⇒ 34 = 3x − 2 ⇒ 36 = 3x ⇒ x = 12

می باشد an + b جملھ ی عمومی دنبالھ الگوی خطی بھ فرم

  4a = 20

  { a  = 3a + b = 83
a  = 7a + b = 287

⇒ a = 5

3 × 5 + b = 8 ⇒ 15 + b = 8 ⇒ b = −7

a =n 5n − 7
⇒ 5n − 7 = 53 ⇒ 5n = 60 ⇒ n = 12  دوازدھمین جملھ

می باشد a  + b xجملھ ی عمومی دنبالھ الگوی خطی بھ فرم

  

t  = an + b →   ⇒  n { 5a + b = 23
7a + b = 31 { −5a − b = −23

 7a + b = 31
2a = 8 ⇒ a = 4

7a + b = 31 ⇒ 7 × 4 + b = 31 ⇒ 28 + b = 31 ⇒ b = 3

a  =n 4n + 3

 =
t  4

t  7
 =

t  r1 3
t  r1

6
r ⇒3 r =3

 =24
192 8 ⇒ r = 2

t  =7 t  ×4 r →3 192 = 24 × r →3 r =3 8 → r = 2

aجملھ ی عمومی دنبالھ ی حسابی   = a  + (n − 1)da  : جملھ ی اول دنبالھ , d : nقدر نسبت 1 1

  ⇒{ a  = a  + 10d = 2511 1
a  = a  + 16d = 3717 1

 { −a  − 10d = −251
 a  + 16d = 371

11



27  

 از جمله هشتم به بعد دنباله منفی می  شود، یعنی اولین جمله منفی دنباله نهمین جمله آن است.  

 28

الف) حسابی ( با توجه به اضافه شدن مقدار ثابت  به تک تک جملات)
ب)

 پ)

 ت) هفتمین جمله

 29

جمله پانزهم،  برابر قدر نسبت دنباله است.

 30

نحوه ي توزیع نان بین  نفر 

الف) می دانیم در دنبالۀ حسابی با جملۀ اول  و قدرنسبت  جملۀ عمومی به صورت  است.  31
حال داریم:

 اکنون به کمک رابطۀ  یا  جملۀ اول را به دست می آوریم:

  (صفحۀ  کتاب درسی)

  

6d = 12 ⇒ d = 2
a  + 10 × 2 = 25 ⇒ a  + 20 = 25 ⇒ a  = 51 1 1

  

a  = 5 + (n − 1) × 2n

a  = 5 + 2n − 2 = 2n + 3n

aجملھ ی عمومی دنبالھ ی حسابی   = a  + (n − 1)da  : جملھ ی اول دنبالھ , d : nقدر نسبت 1 1

  ⇒
a  = 211
d = −3}  

a  = a  + (n − 1)d = 21 + (n − 1) × −3 = 21 − 3n + 3 = 24 − 3nn 1

a  < 0 ⇒ 24 − 3n < 0 ⇒ 24 < 3n  8 < nn
÷3

n > 8 ⇒ n ≥ 9

aجملھ ی عمومی دنبالھ ی حسابی   = a  + (n − 1)da  : جملھ ی اول دنبالھ , d : nقدر نسبت 1 1

3

 ⇒{ a  = 21
d = 3 a  =n a  +1 (n − 1)d = 2 + (n − 1) × 3 ⇒ a  =n 2 + 3n − 3 = 3n − 1

a  =12 3 × 12 − 1 = 36 − 1 = 35

a  =n 20 = 3n − 1 ⇒ 3n = 21 ⇒ n = 7

aجملھ ی عمومی دنبالھ ی حسابی   = a  + (n − 1)da  : جملھ ی اول دنبالھ , d : nقدر نسبت 1 1

a  =1  
=

2
a  3

 →2
a  + 2d1 2a  =1 a  +1 2d ⇒ a  =1 2d

a  =15 a +1 14d = 2d + 14d = 16d

16

aجملھ ی عمومی دنبالھ ی حسابی   = a  + (n − 1)da  : جملھ ی اول دنبالھ , d : nقدر نسبت 1 1

a  , a  , a  , a  , a  1 2 3 4 5

 =3
a  + a  + a  3 4 5

a  +1 a  2

 =
3

a  + 2d + a  + 3d + a  + 4d1 1 1
a  +1 a +1 d

 =
3

3a  + 9d1 2a  +1 d

a  +1 3d = 2a  +1 d

2d = a  1

a  +1 a  +2 a  +3 a  +4 a  =5 a  +1 a  +1 d + a  +1 2d + a  +1 3d + a  +1 4d = 100

5a  +1 10d = 100  

a  =2d1 5 × 2d + 10d = 100 10d + 10d = 100

20d = 100 ⇒ d = 5

a  =1 2d = 10

510, 15, 20, 25, 30 →

t  1dt  =n t  +1 (n − 1)d

  

t  = −6 ⇒ t  + 3d = −6 (1)4 1
t  = 14 ⇒ t  + 13d = 14 (2)14 1

(2)−(1) 10d = 20 ⇒ d = 2 (∗)

(1)(2)

t  +1 3d = −6  

(∗)
t  +1 6 = −6 ⇒ t  =1 −12

24

12
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 ب) می دانیم اگر  قدرنسبت دنبالۀ هندسی  باشد، آنگاه: 

حال داریم:

  پس قدرنسبت دنباله برابر است با:

 

  (صفحۀ  کتاب درسی)

راهنماي تصحیح:

 

؛ با نمایش هندسی هر دو مجموعه داریم: الف)   32

 

پس مجموعه  شامل چهار عدد صحیح  است.  (صفحۀ  و  کتاب درسی)

 

، آنگاه دو مجموعۀ  را دو مجموعۀ «جدا از هم» یا «مجزا» می گوییم. ب) جدا از هم- مجزا؛ اگر 

 

 (صفحۀ  کتاب درسی)

؛ باید نامعادله  را حل کنیم: ج) 

 

 (صفحۀ  کتاب درسی)

؛ د) 
روش اول:

 

 روش دوم: اگر  باشد،  را واسطۀ حسابی  می گوییم و اگر  باشد،  را واسطۀ هندسی  می نامند.

 

 (صفحۀ  کتاب درسی)

راهنماي تصحیح:

الف) 

ب) جدا از هم - مجزا    

ra  n =
a  n−1

a  n r

x + 1, 2x + 5, 4x + 19, ⋅ ⋅ ⋅ ⇒  =
x + 1
2x + 5

r,  =2x + 5
4x + 19

r

⇒  =
x + 1
2x + 5

 ⇒2x + 5
4x + 19

(2x + 5) =2 (4x + 19)(x + 1)

⇒ 4x +2 20x + 25 = 4x +2 23x + 19
⇒ 3x = 6 ⇒ x = 2

r =  =
x + 1
2x + 5

 =3
9 3

27

(الف⇒   t  + 3d = −6 (  0٫25)1 نمره
t  

+ 13d = 14 (
 
0٫25)1 نمره d = 2 (  0٫25), t نمره= 1 12 ( نمره(0٫25 

(ب=  
x + 1
2x + 5

  (2x +2x + 5
4x + 19 یا 5) =2 (x + 1)(4x + 19) ( نمره(0٫25 

x = 2 (  0٫25) نمره⇒ r = 3 ( نمره(0٫25 

4

A − B = [−3,0]

A − B−3, −2, −1,045

A ∩ B = ∅B, A

n(A ∪ B) = n(A) + n(B) − n(A ∩ B)
 

طبق فرض 
n(A ∪ B) = n(A) + n(B) ⇒ n(A ∩ B) = 0 ⇒ A ∩ B = ∅

10

13t  <n 0

5n − 69 < 0 ⇒ 5n < 69 ⇒ n <   

5
69 n∈N

n = 1, 2, ⋯ , 13 ⇒  13 جملۀ منفی دارد  دنبالھ

18, 19

2600

  ⇒
12, x, 40  40 − x = x − 12 ⇒ 2x = 52 ⇒ x = دنبالھ حسابی 26

2, y, 50
  

=
 
⇒ y = دنبالھ ھندسی 100

2
y

y

50 2 ⎭⎬
⎫

xy =2 2600

b =  2
a + c

bc, ay =2 x ⋅ zyz, x

 ⇒40, 12  x ⇒ x =  = واسطۀ حسابی26
2

12 + 40

50, 2  y ⇒ y = 2 × 50 = واسطۀ ھندسی100 2
} xy =2 2600

23, 26

(  0٫5) نمره4

( نمره(0٫5 

13



ج) 

د) 

 33

 34

جمله عمومی دنباله هندسی با جمله اول  و قدر نسبت  برابر با  است.

  : دنباله

 35

  

  

 

 

  حالت اول

  حالت دوم

(  0٫5) نمره13

(
 
0٫5) نمره2600

aجملھ عمومی دنبالھ ھندسی    = a  r a  : جملھ اول دنبالھ , r : nقدر نسبت 1
n−1

1

  

12, ◯, ◯, ◯, 192
a  a  1 5

a  =1 12

a  =5 a  r =1
4 192

12 × r =4 192

r =4
 =12

192
16

⇒  { r = 2 ⇒ 12, 24, 48, 96, 192
r = −2 ⇒ 12, −24, 48, −96, 192

tمی دانیم:   1rt  =n t  r1
n−1

 ⇒{t  = t  r = 123 1 2

t  = t  r = 966 1
5  

=
t  r1 2
t  r1

5
r =3

 =12
96

8 ⇒ r = 2

t  r =1
2 12  

r=2
t  ×1 4 = 12 ⇒ t  =1 3

3, 6, 12, 24, 48, 96, ⋯

a  +1 a  =4 56 ⇒ a + ar =3 56 ⇒ a(1 + r ) =3 56

a  +2 a  =3 24 ⇒ ar + ar =2 24 ⇒ ar(1 + r) = 24

 
=

ar(1 + r)
a(1 + r )3

 24
56

 

مکعبات 
اتحاد تفاضل   

r  (1 + r)
 (1 − r + r )(1 + r) 2

⇒ 3r −2 10r + 3 = 0  

2  حل معادلۀ درجۀ 
r = 3 ,  

3
1

: r =  ⇒3
1

a(  )(  ) =3
1

3
4

24 ⇒ a = 54 ⇒ a  =n 54(  )3
1 n−1

: r = 3 ⇒ a(3)(4) = 24 ⇒ a = 2 ⇒ a  =n 2(3)n−1

14

مشاوره کنکور نوتروفیل



مشاوره کنکور نوتروفیل

سال دهم
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بیستوفیل ریاضی فصل 2 دهم



درس اول: نسبت هاي مثلثاتی
مثلث هاي متشابه

نسبت هاي مثلثاتی(تعریف و خواص)

مساحت مثلث

درس دوم: دایره ي مثلثاتی
دایره ي مثلثاتی

تعیین علامت نسبت هاي مثلثاتی

رابطه ي شیب خط و تانژانت زاویه

درس سوم : روابط بین نسبت هاي مثلثاتی
روابط بین نسبت هاي مثلثاتی

بررسی درستی اتحادهاي مثلثاتی

1

1

2

2

3

3

3

4



درس اول: نسبت هاي مثلثاتی

مثلث هاي متشابه
علی می خواهد ارتفاع یک درخت را که طول سایۀ آن  متر است، حساب کند. قد علی  متر و طول سایۀ او در همان لحظه  متر  1

است. ارتفاع درخت چقدر است؟
31٫50٫5

نسبت هاي مثلثاتی(تعریف و خواص)

θ
3

6

3 3

در مثلث زیر، نسبت هاي مثلثاتی زاویه ي  را بدست آورید همچنین، اندازه زاویه ي  را مشخص کنید.  2θθ

3

5

x
4

3
+

در شکل زیر مقدار  را محاسبه کنید.  3x

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.  4

. الف) اگر  باشد آنگاه 

ب) در مثلث قائم الزاویه، ضلع رو به رو به زاویه ي  نصف وتر است.

α + β = 90sinα = cosβ

30∘

9 5

6 4

x

y

 

مقدار  و  به ترتیب در شکل مقابل   .................. و ..................  می باشد.  5xy

حاصل عبارت  را به  دست آورید.  63tan 60 +2 ∘ 2  sin45 −2 ∘ cot45∘

 

7xy  در مثلث روبه رو، مقادیر  و  را به دست آورید.

1



درس دوم: دایره ي مثلثاتی

، به زمین بسته شده است. 8  مطابق شکل مقابل، یک بالن توسط دو طناب  و 

اگر طول طناب  برابر  متر باشد. با توجه به شکل، ابتدا ارتفاع بالن را تعیین و سپس طول طناب  را
محاسبه کنید.

ABAC

AB36AC

(sin 65 ≅∘ 0٫9)

با فرض بامعنی بودن عبارت مقابل، حاصل آن را محاسبه کنید.  9

  ×
cos x3

sin x − sin x3
cot x

در شکل مقابل اگر  باشد، مطلوب است:  10

 الف) طول                   ب) طول 

 

cos =C  

 5
2

CHBH

مساحت مثلث

طول دو ضلع مثلثی  و  و زاویۀ بین این دو ضلع  است. مساحت این مثلث را به  دست آورید.  112  3460∘

مساحت مثلث  را به دست آورید.  12

 

ABC

مساحت مثلث متساوي الساقین  برابر  است. اندازة  را به  دست آورید.  13

    

ABC9x

دایره ي مثلثاتی
درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  14

الف) زاویه ي   در ربع اول است.

ب) زاویه ي   در ربع سوم است.

90∘

180∘

2
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درس سوم : روابط بین نسبت هاي

مثلثاتی

است. مطلوبست محاسبه ي مقدار عددي   . 15sin   همواره عددي  در بازه ي  θ + cosαa, b[ ]3a − 5b

نقطۀ  به طول  روي دایرة مثلثاتی و در ناحیۀ چهارم مثلثاتی قرار دارد. اگر  زاویۀ بین نیم خط  با محور  باشد، حاصل  16

 را به  دست آورید.

P 3
1

θOPOx

cos θ + tan θ2

توضیح دهید که اگر انتهاي کمان روبه رو به زاویه اي در ربع اول باشد (زاویه در ربع اول باشد)، آنگاه چرا نسبت هاي مثلثاتی آن زاویه،  17
همگی مثبت اند؟ 

تعیین علامت نسبت هاي مثلثاتی
18θ  زاویه اي در ربع دوم است؛ حاصل عبارت زیر را بیابید.

 

sin θ cos θ∣ ∣
sin θ cos θ − sin θ cos θ∣ ∣ ∣ ∣

جدول زیر را کامل کنید:  19

مقدار

 .................. 

 ..................  ..................  ..................  .................. 

 .................. تعریف نشده ..................  .................. 

 ..................  .................. تعریف نشده ..................  .................. 

360∘270∘?90∘0∘

0−100sin θ

−1cos θ

0tan θ

cot θ

رابطه ي شیب خط و تانژانت زاویه

خطی از نقطه ي  گذشته و محور  ها را با زاویه ي   قطع می کند، عرض نقطه اي به طول  بر روي این خط کدام است؟  20A(2, 3)x45∘4

دو خط  و  یکدیگر را با چه زاویه اي قطع می کنند؟  21

                           

L  1L  2

L  :2 −x + 7L  :1  x −3 1

ها زاویۀ  می سازد و از نقطۀ  می گذرد. معادلۀ خطی را بنویسید که با جهت مثبت محور   22x45∘(3, −2)

خط  با معادلۀ  مفروض است. اگر زاویه اي که این خط با جهت مثبت محور طول ها می سازد، برابر  باشد، حاصل  را  23
به دست آورید.
d5x + 2y = cαsinα

جاهاي خالی را با عبارت مناسب کامل کنید.  24

∘45اگر زاویۀ خطی با جهت مثبت محور افقی  باشد آنگاه شیب آن برابر  .................. است.

روابط بین نسبت هاي مثلثاتی

اگر داشته باشیم   ،  را بدست آورید.  25sinα = 0٫6cotα

، حاصل عبارت زیر را بدست آورید. با فرض    26cotα = 2

 3 sinα + cosα
2 cosα − sinα

b
c

a

در مثلث روبرو اگر  باشد، نسبت  را بیابید.  27 =
c

b
 

3
1

 

b

a

3



، آن گاه نسبت هاي دیگر مثلثاتیِ زاویۀ  را به دست آورید. اگر   28tan 240 =∘
 3240∘

با فرض با معنی بودن هر کسر، درستی هر یک از تساوي هاي زیر را بررسی کنید.  29

 الف) 

پ) 

ث) 

ب) 

ت) 

 ×
sin θ
1

tan θ =  

cos θ
1

 =1 + cotα
1 + tanα

tanα

 −
cos x

1
tan x =  

1 + sin x

cos x

 
=1 + sin θ

cos θ
 

cos θ
1 − sin θ

1 −  =1 + sin x

cos x2
sin x

اگر  باشد، مقدار سایر نسبت هاي مثلثاتی  را به  دست آورید.  30tan 150 =∘ −  

3
 3150∘

،  و  می باشند. سایر نسبت هاي مثلثاتی زاویۀ  را به  دست آورید.  ، در مثلث قائم الزاویۀ   31ABCAB = 2=A 90∘tan C =  2
1

C

اگر  و  ، نسبت هاي مثلثاتی  و  را به دست آورید.  32270 <∘ a < 360∘tan a =
3

−4
cot acos a

اگر  باشد، مقدار  را به دست آورید.  3345 <∘ x < 90 , sin x −∘ cos x =  

 2
1

sin x + cos x

بررسی درستی اتحادهاي مثلثاتی
درستی اتحاد زیر را بررسی کنید.  34

1 −  =
1 + sin x

cos x2
sin x

درستی اتحاد زیر را بررسی کنید.  35

 = 

cosα

 − sinα cotα(
sinα
1

)
cotα∣ ∣

4
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3

5

xa

 

 1

 می دانیم: 

شکل کتاب در این سؤال ایراد داشته و تصحیح شدة آن به شکل مقابل است:

با نوشتن  در دو مثلث داریم:

 

 2

                        

باتوجه به مقادیر بدست آمده، اندازه زاویه ي  ،    است.

باتوجه به رابطه ي فیثاغورس داریم:  3

α
3

5

4
x

3

 

 4

 الف) درست: اگر  و  باشد:

یا اگر    باشد:

ب) درست:

30
c a

b
                                            

 5

و  

6  

 7

 tanα =  

طول ضلع مجاور
طول ضلع مقابل

tanα

tanα =  =0٫5
1٫5

 ⇒
3
h

h =  =0٫5
3 × 1٫5 9m

sin θ =  =
وتر
مقابل

 =6
3

 

2
1

cos θ = وتر= 
مجاور

 =6
3  3

 2
 3

cot θ =  =
sin θ
cos θ

 =
 2

1
 2
 3

 3tan θ =  =
cos θ
sin θ

 =
 2
 3

 2
1

 =
 3

1
 

3
 3

θ30∘

3 +2 a =2 5 ⇒2 9 + a =2 25 ⇒ a =2 16 ⇒ a = 4

tanα =  ×
 3

3
 =
 3
 3

 =3
3  3

 3

tanα =  ⇒3 α = 60∘

cos 60 =∘
 =2

1
 ⇒

x

 3
x = 2  3

α = 30β = 60sinα = cos 60 =  

2
1

β = α = 45
sinα = cosβ =  2

 2

sin 30 =  =
c

a
 →2

1
a =  

2
c

 =
x

5
 =

10
6

 

9 + y

9
⇒ x =  =

6
10 × 5

 

3
25

y =  =
6
36 6

3tan 60 +2 ∘ 2  sin45 −2 ∘ cot45 =∘ 3(  ) +3 2 2  ×2 (  ) −2
 2

1 = 9 + 2 − 1 = 10

5



 8

 

9  

، طول  را به دست می آوریم: الف) ابتدا با توجه به   10

 

           

ب) با استفاده از رابطۀ فیثاغورس  را به دست می آوریم:

    
  حال داریم:

 

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف)

ب)

 

 11

  12

 

 13

:ACD
Δ

sin 30 =∘
 ⇒

CD

AD
 =2

1
 ⇒

y

4
y = 8 ⇒ AC =2 CD −2 AD =2 64 − 16 = 48 ⇒ CA =  =48 4  3

:ABC
Δ

 ⇒tan 45∘
1

AC

AB
AB = AC ⇒ 4 + x = 4  ⇒3 x = 4  −3 4

sin 60 =  
→

a

h
 =2
 3

 
→

36
h

h = 18  3

sin 65 =  →
b

h
 =10

9
 →

b

18  3
b = 20  3

 ×
cos x3

sin x − sin x3
cot x =  ×

cos x3
sin x(1 − sin x)2

cot x =  
×

cos x3
sin x × cos x2

cot x

=  ×
cos x

sin x
cot x = tan x × cot x = 1

cos =C  

 5
2

CH

A C :H
Δ

cos =C  ⇒
AC

HC
=

5
2

 

 20
HC

⇒ HC =  =
 5

2  20
 =

 5
2 × 2  5 4

AH

AH =2 AC −2 HC ⇒2 AH =2 (  ) −20 2 (4) =2 20 − 16 = 4

⇒ AH =  =4 2

A H :B
Δ

tan 30 =∘
 ⇒

BH

AH
 =
 3

1
 ⇒

BH

2
BH = 2  3

34

   ⇒

( نمره(0٫25 

 cos =  C
AC

HC

یا 
 ⇒

( نمره(0٫25 

  =  

 5
2

 20
HC

HC = 4 (
 
نمره(0٫25

AH =2
 −202 4 ⇒2 AH = 2 ( نمره(0٫25 

  

⎩

⎨

⎧
   ⇒ BH = 2  (  0٫25)

( نمره(0٫25 

 tan 30 =  

∘
BH

AH

یا 
 ⇒

( نمره(0٫25 

  =  

 3
1

BH

2 3 نمره

cot 30 =  ⇒  =  ⇒ BH = 2  (  )∘
AH

BH 3
2

BH 3 مشابھ روش بالا

S =  AB ×2
1

AC × sin A =  (2  )(4) sin 60 =2
1 3 ∘ 4  ×3  =2

 3 6

cos 30 =∘
 ⇒

BC

AC
BC = 10

S  =ABC  ×2
1

BC × AC × sin 30 =∘
 ×2

1 10 × 5  ×3  =2
1

 

2
25  3

6
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روش اول:

 روش دوم:

              

                    

                                  

الف و ب هر دو نادرست:  14

،  و ... در هیچ یک از ربع ها نیستند؛ بلکه روي مرز ناحیه هاي مثلثاتی هستند.  ،  ، زوایاي 

 15

 16
  

 

) همواره مقادیري مثبت خواهند بود. ) و  (همان  با توجه به شکل زیر، زاویۀ  را در ربع اول در نظر می گیریم. در این صورت اندازه هاي  (همان   17
 

از آنجاکه  زاویه اي در ربع دوم است، در می یابیم که     ربع دوم  18

قدر مطلق ها را برداشته و عبارت را ساده می کنیم:

 19

S =  x sin 30 =2
1 2 ∘ 9 ⇒  ×2

1
x ×2

 =2
1 9 ⇒x>0

x = 6

:ABH
Δ

sin 30 =∘
 ⇒

AB

BH
BH =  

2
x

S  =ABC  =
2

BH × AC
 =

2

 × x
2
x

9 ⇒x>0
x = 6

090270360

−1 ≤ sin θ ≤ 1

 −1 ≤ cosα ≤ 1

 −2 ≤ sin θ + cosα ≤ 2 ⇒  ⇒ 3a − 5b = −6 − 10 = −16{ a = −2
b = 2

P (x, y) , x =  , y <3
1 0

x +2 y =2 1 ⇒ +
9
1

y =2 1 ⇒ y =2
 ⇒

9
8

y =   

3
±2  2 y<0

y = −  

3
2  2

⇒ cos θ = x =  , tan θ =3
1

 
=

x

y
−2  ⇒2 cos θ + tan θ =2

 +3
1

8 =  3
25

θPQyOQx

θθ  {sin θ > 0
cos θ < 0

 =
sin θ cos θ∣ ∣

sin θ cos θ − sin θ cos θ∣ ∣ ∣ ∣
 

− sin θ cos θ
sin θ(− cos θ) − sin θ cos θ

=  =
− sin θ cos θ

− sin θ cos θ − sin θ cos θ
 =

− sin θ cos θ
−2 sin θ cos θ

2

7



مقدار

تعریف نشدهتعریف نشده

تعریف نشدهتعریف نشدهتعریف نشده

براي نوشتن معادله ي خط، یکی از راه ها در دست داشتن شیب خط و یک نقطه از خط است :  20

شیب  و  

) شکل تقریبی از دو خط داده شده را رسم می کنیم و با احتساب زاویه ي هر یک نسبت به افق، زاویه ي این دو نسبت به یکدیگر 21  باتوجه به شیب  خطوط (ضرایب 
را بدست می آوریم.

L1
L2

α
θ

β

6 4 ˚5˚0
θ

 22

 شیب خط

 :معادلۀ خط

نکته: شیب هر خط با تانژانت زاویه اي که آن خط با جهت مثبت محور طول ها می سازد برابر است.   23
 ابتدا m، شیب خط داده شده را به دست می آوریم:

              

  . ، پس زاویه اي که این خط با محور طول ها می سازد زاویه اي منفرجه است.  و   چون 

 
 حال داریم:

 

،  و  کتاب درسی)  ،   (صفحۀ 
راهنماي تصحیح:

360∘270∘180∘90∘0∘

0−1010sin θ

10−101cos θ

000tan θ

00cot θ

= m = tan 45 = 1A =   

2
3

y = mx + b

 

m=1
y = x + b

 

  

2
3

3 = 2 + b ⇒ b = 1 → y = x + 1

y
x=s 4 + 1 = 5 (4, 5)

m = tanαx

L  :1  x −3 1 m = tanα =  ⇒3 α = 60∘

L  :2 −x + 7 m = tanβ = −1 ⇒ β = −45

θ = 180 − (60 + 45) = 180 − 105 ⇒ θ = 75

= m = tan 45 =∘ 1, A(3, −2)

y − (−2) = 1(x − 3) ⇒ y = x − 5

شیب خط=  m = tanα

5x + 2y = c ⇒ 2y = −5x + c ⇒ y = −  x +2
5

 ⇒
2
c

m = −  

2
5

m < 0(90 < α < 180)tanα = −  2
5

tanα = −  ⇒2
5

cotα = −  ⇒5
2

1 + cot α =2
 ⇒

sin α2
1

1 +  =25
4

 ⇒
sin α2
1

 =25
29

 ⇒
sin α2
1

sin α =2
 29

25

⇒ sinα = ±   

 29
5 90<α<180

sinα =  

 29
5

40414344

8
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  24

 25

 26

با جایگذاري  خواهیم داشت:

با در نظر گرفتن زاویه ي بین ضلع  و  بعنوان زاویه ي  داریم:  27

b
c

a
α

می دانیم:   28

 

 29

 (الف

  (ب

 (پ

  (ت

 (ث

m = −  (  0٫25)  2
5

نمره محاسبۀ شیب خط

tanα = −  (  0٫25)2
5 نمره

90 < α < 180  α  ( منفرجھ است یا اشاره بھ(0٫25  اشاره بھ نمره

sinα =  (  0٫5)
 29

5 نمره

1

sin α +2 cos α =2 1 ⇒ cos α =2 1 − sin α2

cos α =2 1 − 0٫36 = 0٫64 ⇒ cosα = ±0٫8

cotα =  
=

sinα
cosα

±  =0٫6
0٫8

±  3
4

cotα =  =
sinα
cosα

2 ⇒ cosα = 2 sinα

cosα = 2 sinα

 =3 sinα + 2 sinα
2(2 sinα) − sinα

 =5 sinα
4 sinα − sinα

 =5 sinα
3 sinα

 

5
3

acα

sinα =  =
c

b
 1 +3

1
cot α =2

 ⇒
sin α2
1 1 + cot α =2

 

 9
1
1

cot α +2 1 = 9 → cot α =2 8 → cotα =  =8  

b

a

 1 + tan α =  , sinα = ±  

2
cos α2
1 1 − cos α2

1 + tan α =2 1 + (  ) =3 2 1 + 3 = 4 = ⇒
cos α2
1

cos α =2
 ⇒4

1
cosα = ±  

2
1

 

αربع سوم   = 240∘

cos α<0
cosα =  

2
−1

sinα = ±  =1 − cos α2 ±  =1 − (−  )2
1 2

±  =1 −  

4
1

±  = 

4
3

±  

2
 3

 

αربع سوم   = 240∘

sin α<0
sinα = −  

2
 3

cotα =  =
tanα
1

 =
 3

1
 3
 3

 ×
sin θ
1

tan θ =  ×
sin θ
1

 =
cos θ
sin θ

 

cos θ
1

 ×
1 + sin θ

cos θ
 =

1 − sin θ
1 − sin θ

 =
(1 + sin θ)(1 − sin θ)

cos θ(1 − sin θ)
 =

1 − sin θ2
cos θ(1 − sin θ)

 

cos θ2
cos θ(1 − sin θ)

=  

cos θ
1 − sin θ

 =
1 + cot θ
1 + tan θ

 =
1 +  sin θ

cos θ

1 +  cos θ
sin θ

 =
 sin θ

sin θ+cos θ

 cos θ
cos θ+sin θ

 =
cos θ
sin θ

tan θ

1 −  =1 + sin x

cos x2
 =1 + sin x

1 + sin x − cos x2
 =1 + sin x

sin x + (1 − cos x)2

1 + sin x

sin x + sin x2

=  =
(1 + sin x)

sin x(1 + sin x)
sin x

 −
cos x

1
tan x =  −

cos x

1
 =

cos x

sin x
 ×

cos x

1 − sin x
 =1 + sin x

1 + sin x
 

cos x(1 + sin x)
1 − sin x2

=  =
cos x(1 + sin x)

cos x2
 

1 + sin x

cos x

9



 30

 در ناحیۀ دوم مثلثاتی قرار دارد. در ناحیۀ دوم مثلثاتی، سینوس مثبت و بقیه منفی اند. بنابراین داریم: 

 

با توجه به شکل مقابل، داریم:  31

 

روش اول: استفاده از اتحاد هاي مثلثاتی  32
   

روش دوم: استفاده از دایره مثلثاتی

 

روش سوم:

 

θ = 150∘

1 + tan 150 =2 ∘
 ⇒

cos 1502 ∘
1 1 + (−  ) =3

 3 2
 ⇒

cos 1502 ∘
1 1 +  =3

1
 

cos 1502 ∘
1

⇒ cos 150 =2 ∘
 ⇒4

3
cos 150 =∘ ±   2

 3 cos 150 <0∘

= −  2
 3

⇒ sin 150 =∘
 =1 − cos 1502 ∘

 =1 −  

4
3

 = 

4
1

 

2
1

cot 150 =∘
 =

tan 150∘

1
−  =

 3
3

−  3

tan C =  =
AC

AB
 =

AC

2
 ⇒2

1
AC = 4

BC =2 AB +2 AC ⇒2 BC =2 4 + 16 = 20 ⇒ BC =  =20 2  5

cot C =  =
tan C

1
 =

 2
1
1 2

sin C =  =
BC

AB
 =

2  5
2

×
5
1

 =
 5
 5

 

5
 5

cos C =  =
BC

AC
 =

2  5
4

 ×
 5

2
 =
 5
 5

 

5
2  2

1 + tan a =2
 ⇒

cos a2
1

1 +  =9
16

 ⇒
cos a2
1

cos a =2
  25

9
⟹

 aدر ناحیھ چھارم
cos a = +  5

3

cot a =  =
tan a

1
−  4
3

tan a = −  ⇒3
4

 =
x

y
−  ⇒3
4

y = −  x3
4

x +2 y =2 1 ⇒ x +2
 x =9

16 2 1 ⇒  x =9
25 2 1 ⇒ x =2

  25
9 x>0

x =  5
3

⇒ cos a =  , cot a =5
3

−  

4
3

tan a = −  ⇒3
4

cot a = −  

4
3

tan a =  =
cos a

sin a
−  ⇒3
4

sin a = −  cos a3
4

cos a +2
 cos a =9

16 2 1 ⇒ cos a =2
  25

9
⟹

 aدر ناحیھ چھارم
cos a = 5

3

10
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ابتدا طرفین رابطۀ داده شده را به توان  می رسانیم:  33

 

اکنون با فرض  باشد، داریم:

 

 چون  است پس  و جواب  است.

روش دوم: با فرض  داریم:

 

  چون  است پس  و جواب  است.

(صفحۀ  و  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

   چون  است، پس  و جواب  است. ( نمره)

 34

 35

2

sin x − cos x =  ⇒
 2

1
(sin x − cos x) =2 (  )

 2
1 2
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درس اول: ریشه و توان

جاهاي خالی را با عبارت مناسب کامل کنید.  1

81  عبارت  ، برابر با عدد صحیح .................. است.

هر یک از اعداد مشخص شده روي محور بالا را به یکی از نقاط مشخص شده روي محور پایین که متناظر با ریشه ي سوم آن عدد است وصل  2
کنید.

4 -1 3 0 1 1 2a a a a

4 -14 0 1 2a c a 2c2b1a 1c1b3a 3c3b4b  

در هر یک از اشکال زیر، نقطه اي از محور بالا به ریشه هاي سوم، چهارم و پنجم خود در محور پایین وصل شده است. مشخص کنید هر کدام  3

از اعداد  و  و  و  مربوط به کدام ریشه است.
2-الف)

0 1 2
-1

-2 0 1 2-1d acb

ب)
-1 0 1

-1 0 1ac bd

پ)
-1 0

-1 0ab

ت)
- 2

- 2 ab

-1

-1

abcd

                  

مقدار تقریبی هر کدام از اعداد رادیکالی زیر را با یک رقم اعشار مشخص کنید (می توانید از ماشین حساب استفاده کنید).  4

 

5 64 

5 16 

3 7٫25 10

a4 a2 a1

b 3a4 c4

1_

1_ b2 a c4 2 2 0 b1 a c1 1 1 b a c3 3

a30 1
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مانند نمونه در شکل زیر، هر یک از نقاط مشخص شده روي محور بالا را به یکی از نقاط مشخص شده روي محور پایین که متناظر با ریشۀ  5
سوم آن عدد است، وصل کنید (یک مثال عددي از هر مورد ارائه کنید.).

1



درس دوم: ریشه n ام

1_2 0_ 1 2

1_2 0_ 1 2

1_2 0_ 1 2

1_2 0_ 1 2

1_2 0_ 1 2

1_2 0_ 1 2

1_2 0_ 1 2

1_2 0_ 1 2

الف ((

ب ((

پ))

ت))

در هر یک از شکل هاي زیر، نقطه اي از محور بالا به ریشه هاي سوم، چهارم و پنجم خود وصل شده است. مشخص کنید هر رنگ مربوط به  6
کدام ریشه است. 

عبارت گویاي  به ازاي چه مقادیري از  تعریف نمی شود؟  7 

(x + 3)(3x − 4)
2x − 1

x

 

8  سه مکعب تو در تو مانند شکل مقابل واقع شده اند. حجم مکعب بیرونی (بزرگ) برابر  و حجم مکعب

داخلی (کوچک)  است. طول ضلع مکعب میانی چه عددهایی می تواند باشد؟ (حداقل سه پاسخ متفاوت ارائه کنید.)

64

27

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  9

0اگر  آنگاه  < a < 1 <a  

3 a

راجع به تساوي  باتوجه به مثبت یا منفی بودن  و زوج یا فرد بودن  چه می توان گفت و این تساوي چه مواقعی برقرار  10
است؟

 =n
an (  )n a

n
an

تفاوت  و  در چیست؟  11(  ) =a
2

a =a2 a∣ ∣
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درس سوم: توان هاي گویا

کدام یک از عبارات زیر درست و کدام یک نادرست است؟  12

Z(Zاگر  مجموعۀ مرجع باشد، آنگاه  − W) =′ N

ab =4اگر  و  دو عدد حقیقی مثبت باشند، آنگاه 
ab  ×4 a  

4
b

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  13

322ریشۀ پنجم عدد  برابر عدد  است.

درستی یا نادرستی جملات زیر را مشخص کنید.  14

، عددي مثبت است. الف) 

، رابطۀ  برقرار است. ب) به ازاي تمام مقادیر 
ج) قطر دایرة مثلثاتی برابر یک واحد است.

د) هر عدد مثبت حقیقی داراي دو ریشۀ ششم است که قرینۀ هم هستند.

sin 145∘

xsin x + cos x = 1

15  اعداد طبیعی و بزرگ تر از یک هستند. با ارائۀ یک مثال عددي نشان دهید روابط زیر همواره درست نیستند.

الف)                ب) 

k, n

 =n
ab  ⋅n a  

n
b(  ) =n a k

 

n

ak

تا حد ممکن اعداد زیر رادیکال را خارج کنید.  16

8= مثال:   =2 × 4  ×2  =4 2  2
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 52
 33

حاصل عبارت  را در هر یک از حالت هاي زیر محاسبه کنید.  17

(می دانیم که  نماد اعداد زوج و  نماد اعداد فرد هستند)

 +
2n

a2n
 

2n+1
b2n+1

2n2n + 1

    

(الف 
(ج 

a > 0 , b > 0
a < 0 , b < 0

(ب
(د 

a > 0 , b < 0
a < 0 , b > 0

حاصل عبارت  را بیابید؟  18 −
3

(  − 2)3
3

 −
4

(  − 2)3
4

 

5
(  − 2)3

5

عدد  را به صورت یک رادیکال بنویسید.  19 

3
−3  

3 3

عدد  را به صورت یک رادیکال بنویسید.  20 ×3  

3 2

، چه رابطه ي بین  و  برقرار است؟ اگر داشته باشیم   21 = 

4
x  

3 x y  3
1

yx

هر یک از عبارت هاي زیر را به شکل رادیکالی نوشته و در صورت امکان حاصل آنها را به دست آورید.  22
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درس چهارم: عبارت هاي جبري

صورت و مخرج کسر  را تجزیه و عبارت را ساده کنید.  23 

x − x − 22
x + x2

مخرج کسر  را گویا کنید.  24 

 − 13 2

1

عبارت   را تجزیه کنید (استفاده از اتحادها به طور مستقیم امکان پذیر نیست)  25x +3 x −2 x − 1

حاصل عبارت هاي زیر را با استفاده از اتحادها بدست آورید.  26

(الف (پ          (ب             

(ث               (ت   

(x + 2)(x −2 2x + 4)(3 + 2y)3(2x −  )2
y 3

(x +2 2)(x +4 2x +2 4)(x −2 2)(x −4 2x +2 4)(x −  )(x +2
1 2

 +2
x

 )4
1

ابتدا کسرها را گویا کرده و سپس مجموع آن ها را حساب کنید.  27

 +
 −  x 2
2

 

 +  

3 x
3 2

3

هریک از عبارت هاي زیر را تا حد ممکن (به عبارت هاي گویا) تجزیه کنید.  28

xالف)           ب)           پ)           ت)  −4 y4x −6 y68a +3 27a b −3 6 8

حاصل عبارت هاي زیر را بدست آورید.  29

+ الف)       ب) 
 − 1x

1
 −

 + 1x

2
 

x − 1
5x

 −
 − 13 x

1
 

x − 1
1

صورت و مخرج کسرهاي زیر را تجزیه کرده و حاصل را تا حد امکان ساده کنید.  30

 ×
x − 5x − 62
x − 5x + 62

 ×
x − 7x + 122
x − 4x − 122

 =
x − 42

x − 4x2

  ×4a − 12b

4a + 12b
 =5a + 15b

6a − 3b

  ÷
x − 92

x + 7x + 122
 =

2x + 8
x + 8x + 162

  ÷9x − 4y2 2
6x y + 4xy2 2 3

 =9x − 6xy2
12x y2

جاهاي خالی را با عبارت مناسب کامل کنید.  31

x ك . م . م عبارات  و  به صورت ..................  می باشد. −3 8x −2 4

حاصل  را به کمک اتحادها به  دست آورید.  32 ×3 −
 2  

4 11 + 6
 2

عبارت  را تجزیه کنید.  33x −6 2y +6 2x y3 3

مخرج کسرهاي زیر را گویا کنید.  34
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  1

: عددي است بین صفر و یک  2

،  خواهد بود. ریشه ي سوم  باید بزرگتر از خودش و کوچک تر از  باشد. در نتیجه ریشه ي سوم 
(اعداد بین صفر و یک، هر چه به توان بزرگ تري برسند کوچک تر می شوند.)

مثال:

:   عددي بزرگ تر از یک است.

. ، باشد بزرگ تر از یک و کوچک تر از  باشد یعنی  ریشه ي سوم 

: هرچه یک عدد بین صفر و منفی یک به توان فرد بزرگ تري برسد، عدد منفی نزدیک تري به صفر به وجود می آورد (عددي بزرگ تر)
پس ریشه سوم عددي بین صفر و منفی یک، باید از خودش کوچک تر باشد (از صفر دورتر باشد) (می دانیم هرچه در اعداد منفی روي محور به سمت چپ حرکت کنیم عدد کوچک تر می شود

( به عنوان مثال:    

،  می شود که از خودش کوچک تر است. در نتیجه ریشه ي سوم 

:  عددي منفی و کوچک تر از منفی یک است پس ریشه ي سومش از خودش بزرگ تر می شود.
(می دانیم که در محور اعداد منفی هرچه به سمت صفر پیش برویم عددمان بزرگ تر می شود.)

،  می شود که از خودش بزرگ تر است. فلذا ریشه ي سوم 

الف)   3
اعداد مثبت بزرگتر از یک هر چه زیر رادیکال با فرجه ي بزرگتري قرار بگیرند(ریشۀ بزرگتر)، عدد کوچکتري حاصل می کنند.

و همچنین، دو ریشه چهارم قرینه یکدیگر دارند.

ب) 
اعداد مثبت بین صفر و یک، هرچه رادیکال با فرجه ي بزرگتري از آنها بگیریم(ریشۀ بزرگتر) عددي بزرگتر حاصل می شود.

و همچنین، دو ریشه چهارم قرینه یکدیگر دارند.

پ) 
اعداد بین صفر و منفی یک، هرچه زیر رادیکال با فرجه ي فرد بزرگتري قرار بگیرند(ریشۀ بزرگتر) عدد کوچکتري حاصل می کنند.

و در اعداد منفی هرچه به سمت چپ روي محور حرکت کنیم، عدد کوچکتر می شود. ضمن اینکه اعداد منفی، تنها ریشه هاي فرد دارند.

ت) 
اعداد منفی کوچکتر از منفی یک هرچه رادیکال با فرجه ي بزرگتري از آنها بگیریم(ریشۀ بزرگتر)، عدد بزرگتري حاصل می کنند.

با توجه به اینکه هرچه روي محور اعداد منفی به سمت چپ حرکت کنیم عدد ما کوچکتر می شود و اعداد منفی تنها ریشه هاي فرد دارند.

 4

 5

؛ مثال:   هر چه از اعداد بزرگ تر از یک، ریشۀ بزرگتري بگیریم، کوچک تر می شوند: 

؛ مثال:   هر چه از اعداد بین صفر و یک، ریشۀ بزرگتري بگیریم، بزرگ تر می شوند: 

؛ مثال:   هر چه از اعداد بین صفر و منفی یک، ریشۀ بزرگتري بگیریم، کوچک تر می شوند: 

؛ مثال:   اعداد کوچک تر از منفی یک، هر چه ریشۀ بزرگتري بگیریم، بزرگ تر می شوند: 

3

a1a  1

a  11a  1c  1

  

 =( 2
1)

1
2
1

 =( 2
1)

2
4
1

 =( 2
1)

3
8
1

 >2
1

 >4
1

 >8
1

 (n ≥2
1n

3)

a2a  2

a  2a  2b  2

a3

−3 < −2

a  3b  3

a4a  4

a  4c  4

    a : 3 b : 4 c : 5 d : 4

    a : 5 b : 4 c : 3 d : 4

  a : 3 b : 5

  a : 5 b : 3

 ≃3 7٫25 1٫9 ≃3 25 2٫9 ≃10 3٫2

 ≃
4 90 3٫1 ≃

5 64 2٫3 ≃
5 16 1٫7

: a3 <3 a a =
3 8 2 <  8

: a1 >3 a a =3
 

8
1

 >2
1

 

8
1

: a2 
>3 a a =3

 8
−1

 <2
−1

 8
−1

: a4 >3 a a =3 −8 −2 < −8
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a4 a2 a1

b 3a4 c4

1_

1_ b2 a c4 2 2 0 b1 a c1 1 1 b a c3 3

a30 1     

الف: اعداد بزرگتر از یک هرچه ریشۀ بزرگتري از آنها بگیریم، کوچک تر می شوند.  6
 ریشۀ سوم: آبی

ریشۀ چهارم مثبت و منفی: سبز
ریشۀ پنجم: قرمز

1_2 0_ 1 2

1_2 0_ 1 2

ب: اعداد بین صفر و یک هرچه ریشۀ بزرگتري از آنها بگیریم، بزرگتر می شوند.
 ریشۀ پنجم: قرمز

ریشه هاي چهارم مثبت و منفی: آبی
ریشۀ سوم: زرد

 

1_2 0_ 1 2

1_2 0_ 1 2

پ: اعداد بین صفر و منفی یک هرچه ریشۀ بزرگتري از آنها بگیریم کوچک تر می شوند.
 ریشۀ سوم: آبی

2_1ریشۀ پنجم: قرمز 0_ 1 2

1_2 0_ 1 2

ت: اعداد کوچک تر از منفی یک هرچه ریشۀ بزرگتري از آنها بگیریم بزرگتر می شوند.
 ریشۀ سوم: زرد
ریشۀ پنجم: سبز

1_2 0_ 1 2

1_2 0_ 1 2

 7

 بنابراین عبارت داده شده به ازاي  و  تعریف نشده است.

) بیشتر باشد، بنابراین طول ضلع مکعب ) کمتر باشد و از  (یعنی  چون مکعب میانی حجمی کمتر از  و بیشتر از  دارد پس طول ضلع این مکعب باید از  (یعنی   8

.  ،  ، میانی می تواند تمامی اعداد بین  و  باشد. مانند 

  9

درست

 10

 اگر  فرد باشد:

 : * علامت  اهمیتی ندارد.

اگر  زوج باشد و          
باتوجه به اینکه زیررادیکال با فرجه ي زوج تنها اعداد بزرگتر مساوي صفر قرار می گیرند.

(x + 3)(3x − 4) = 0 ⇒  {
x + 3 = 0 ⇒ x = −3
3x − 4 = 0 ⇒ 3x = 4 ⇒ x =  

3
4

x = −3x =  3
4

6427 

3 644 

3 273

343٫23٫43٫5

n(  ) =n a
n

 

بار n

  
×

 
× ⋯ ×

 

n a n a n a
∗

 
=n

an a

a
 
×n a  =n

b  

n
ab

na ≥ 0

(  ) =n a
n

 
=n

an a∣ ∣ a≥0
a a ≥ 0
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پس می توان گفت:
در صورت فرد بودن فرجه تساوي همواره برقرار است.

اما اگر فرجه زوج بود،  باید بزرگتر مساوي صفر باشد تا تساوي برقرار شود.

، از آنجا که زیر رادیکال به فرجه ي زیر عبارت منفی قرار نمی گیرد پس  و در نتیجه تساوي همواره برقرار است. در   11

، از آنجا که عبارت زیر رادیکال  می باشد و  در هر صورت (چه  مثبت باشد، چه منفی) مثبت است، پس ممکن است به ازاي یک a که مقداري منفی دارد،  شکل بگیرد اما در 

و پاسخ رادیکال به فرجه ي زوج هرگز منفی نخواهد بود که ما را مجبور به استفاده از قدر مطلق می کند که اگر احیاناً a مقداري منفی بود، باز هم عبارت برقرار باشد مانند 

 12

نادرست - زیرا:

درست

 13

درست

الف) درست؛ زیرا انتهاي کمان زاویۀ  در ناحیۀ دوم دایرة مثلثاتی قرار دارد، پس  است.  (صفحۀ  کتاب درسی)  14

ب) نادرست؛ به ازاي هر زاویۀ دلخواهی مانند  رابطۀ  برقرار است و رابطۀ  به ازاي بعضی مقادیر  مثل  درست و به ازاي بعضی مقادیر

مانند  نادرست است.  (صفحۀ  کتاب درسی)

ج) نادرست؛ دایرة مثلثاتی دایره اي است جهت دار و به شعاع یک واحد، پس قطر آن  واحد است.  (صفحۀ  کتاب درسی)

ام است که این دو ریشه قرینۀ هم هستند، مثلاً ریشۀ ششم عدد  برابر  است.  (صفحۀ  کتاب د) درست؛ اگر  عدد طبیعی زوج باشد، آنگاه هر عدد حقیقی مثبت داراي دو ریشۀ 
درسی)

راهنماي تصحیح:

الف) درست ( نمره)

ب) نادرست ( نمره)

ج) نادرست ( نمره)

د) درست ( نمره)

الف)  15

 

 ولی  تعریف نشده هستند.
ب)

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف) اگر  زوج و  منفی باشند رابطه نادرست است. ( نمره)

ب) اگر  زوج و  منفی باشد رابطه نادرست است. ( نمره)

 16

 

 (الف

a

(  ) =a
2

aa ≥ 0

 a2a2a2a a2

a = −3

 =(−3)2  =9 −3 =∣ ∣ 3

 =a2 a∣ ∣

(  ) =a
2

a

Z − W = {⋯ , −2, −1,0, 1, 2, ⋯ } − {0, 1, 2, ⋯ } = {⋯ , −2, −1} ⇒ (Z − W) =′ {0, 1, 2, ⋯ } = N

145∘sin 145 >∘ 038

xsin x +2 cos x =2 1sin x + cos x = 1xx = 0

x = 30∘43

236

nn64±254

0٫25

0٫25

0٫25

0٫25

a = −2 , b = −3 , n = 2

 =ab 6 
,

 −3 −2

a = −2 , n = 4 , k = 2

 =
n

ak
 =4 (−2)2  

4 4

(  ) =n a k (  ) =4 −2 2
تعریف نشده است 

56

nb, a0٫5

a = −2 , b = −3 , n = 2

k, na0٫5

a = −2 , n = 4 , k = 2

 

 
=

 
×

 
و

 
= aab a b n an

a ≥ 0 ← کھ اگر n زوج بود

 =32  =4 × 8  =4 × 4 × 2  ×4  ×4  =2 2 × 2 ×  =2 4  2

8
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 یا می توان نوشت   

 (ب

 (پ  عدد اول است و نمی توان آن را به صورت حاصل ضرب یک عدد مربع کامل در عددي دیگر نوشت.

 (ت

 (ث

 (ج

 (چ

 (ح

می بینیم  به شکل ساده تري قابل نوشتن نیست چرا که با تجزیه ي آن به  به دو عدد اول که مربع کامل نیستند بر می خوریم و در نتیجه:

 (خ

 (د

باتوجه به مثال هاي بالا در می یابیم براي ساده سازي یک عدد زیر رادیکال به فرجه ي  باید آن را به صورت حاصل ضرب عددي در یک عدد مربع کامل نوشت و بخش مربع کامل آن را از زیر
رادیکال خارج کرد.

 17

  (الف

  (ب

 (ج

 (د

 18

 19

ابتدا منفی را از زیر رادیکال خارج می کنیم:

 20

 21

ابتدا عبارت داراي  را ساده می کنیم:
از داخلی ترین رادیکال شروع می کنیم:

 =32  =16 × 2  ×16  =2 4  2

 =20  =4 × 5  ×4  =5 2  5

37
 =37  37

 =52  =4 × 13  ×4  =13 2  13

 =72  =2 × 36  ×2  =36 6  2

 =36 6

 =44  =4 × 11  ×4  =11 2  11

 =33  =3 × 11  33

333 × 11

 =33  33

 =24  =4 × 6  ×4  =6 2  6

 =12  
=4 × 3 2  3

2

 

   = an an ∣ ∣ زوج n

  
 = an an فرد n

 +2n
a2n

 =2n+1
b2n+1 a +∣ ∣ b

a>0
a + b

 +2n
a2n

 =2n+1
b2n+1 a +∣ ∣ b

a>0
a + b

 +2n
a2n

 =2n+1
b2n+1 a +∣ ∣ b

a<0 − a + b

 +2n
a2n

 =2n+1
b2n+1 a +∣ ∣ b

a<0 − a + b

 

زوج n  = an an ∣ ∣
فرد n  = an an

 −
3

(  − 2)3
3

 −
4

(  − 2)3
4

 =
5

(  − 2)3
5

(  −3 2) −   − 2  −3 (  −3 2)

= −   − 2  3  −2<03
−(−(  −3 2)) =  −3 2

 

 = an am  

n

m

a ≥ 0 , m, n ∈ N

 =
3

−3  3 −  =
3 3  3 −  =

3 3 × 3  3
1 −  

3 3  3
4

= −(3 ) = 3
4  3

1

−(3 ) = 9
4

−  =9 34 −  

9 81

 

 =  

n am kn
akm

a ≥ 0 , m, n, k ∈ N

 ×3  =3 2 3 × 2
1 2 = 3

1 3 × 6
3 2 = 6

2
 
×6 33  

=6 22  =6 3 × 23 2
 
=6 27 × 4  

6 108

 

 = an am  n
m

m, n ∈ N , a ≥ 0

x

 = 

4
x  

3 x   

4
x × x  3

1

=  = 

4
x  3

4
 =(x ) 3

4  4
1

=x  3
1

(x ) = 3
1 2

1

x  6
1

x = 6
1

y  

 3
1 طرفین

بھ توان3  
(x ) = 6

1 3
(y ) ⇒ 3

1 3
x = 2

1
y ⇒  =x y

9



 22

 

23  

  24

 

 25

 26

  (الف

  (ب

  (پ

  (ت

  (ث

 27

 28

  (الف

  (ب

  (پ

  (ت

2 =
 3

1
 3 =3 2  2

1
 64 =3  6

1
 =6 64  =6 26 2

5 =
 7

1
 6 =7 5  4

1
81 =4 6  4

1
 =4 81  =

4 34 3

 
=

x − x − 22
x + x2

 =
(x − 2)(x + 1)

x(x + 1)
 

x − 2
x

 =
− 13 2

1
 ×

 − 13 2

1
 =

 +  + 13 22 3 2

 +  + 13 22 3 2
 +3 4  +3 2 1

x +3 x −2 x − 1
  x2فاکتور

x (x +2 1) − (x + 1)
  x + فاکتور1

(x + 1)(x −2 1)

= (x + 1)(x + 1)(x − 1) = (x + 1) (x −2 1)

(a + b) = a + 3a b + 3ab + b (a − b) = a − 3a b + 3ab − b (a + b)(a − ab + b ) = a + b (a − b)(a + ab + b ) = a − b3 3 2 2 3 3 3 2 2 3 2 2 3 3 2 2 3 3

(2x −  )  (2x) −
2
y 3

  a = 2x

b =  2
y

3 3(2x) (  ) +2
2
y 3(2x)(  ) −2

y 2
(  )2

y 3

= 8x −3 3 × 4x ×2
 +

2
y 3 × 2x ×  −4

y2
 =8

y3
8x −3 6x y +2

 −2
3xy2

 

8
y3

(3 + 2y)  3 +3   a = 3
b = 2y

3 3(3) (2y) +2 3(3)(2y) +2 (2y)3

= 27 + 3 × 9 × 2y + 3 × 3 × 4y +2 8y =3 27 + 54y + 36y +2 8y3

(x + 2)(x −2 2x + 4) = x +3 8

(x −  )(x +2
1 2

 
+

2
x

 ) =4
1

x −3
 8

1

(x +2 2)(x +4 2x +2 4)(x −2 2)(x −4 2x +2 4)

= (x +2 2)(x −4 2x +2 4) × (x −2 2)(x +4 2x +2 4) = (x +6 8) × (x −6 8) مزدوج
x −12 64

(I)  ×
 −  x 2
2

 =
 +  x 2
 +  x 2

 

x − 2
2  + 2  x 2

(II)  ×
 +  

3 x 3 2
3

 =
 −  +  

3 x2 3 2x 3 4
 −  +  

3
x2 3 2x 3 4

 

x + 2
3(  −  +  )3

x2 3 2x 3 4

 

I , II
 +

−  x 2
2

 =
 +  

3 x
3 2

3
 +

x − 2
2  + 2  x 2

 

x + 2
3(  −  +  )3 x2 3 2x 3 4

=  

(x − 2)(x + 2)
2(  +  )(x + 2) + 3(x − 2)(  −  +  )x 2 3

x2 3 2x 3 4

=  

x − 42
2(  +  )(x + 2) + 3(x − 2)(  −  +  )x 2 3

x2 3 2x 3 4

x −4 y =4 (x −2 y )(x +2 2 y ) =2 (x − y)(x + y)(x +2 y )2

x −6 y =6 (x −3 y )(x +3 3 y ) =3 (x − y)(x +2 xy + y )(x +2 y)(x −2 xy + y )2

8a +3 27 = (2a) +3 3 =3 (2a + 3)(4a −2 6a + 9)

a b −3 6 8 = (ab ) −2 3 2 =3 (ab −2 2)(a b +2 4 2ab +2 4)

10
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 29

  (الف

  (ب

  30

  31

و 

ك.م.م

 32

 33

   34

 +
 − 1x

1
 −

 + 1x

2
 =

x − 1
5x

 =
(  − 1)(  + 1)x x

 + 1 + 2  − 2 − 5xx x
 

x − 1
3  − 5x − 1x

 −
 − 13 x

1
 =

x − 1
1

 =
(  − 1)(  +  + 1)3 x 3 x2 3 x

 +  + 1 − 13
x2 3 x

 

x − 1
 +  

3
x2 3 x

 ×
 (x + 1)(x − 6)
  (x − 2)(x − 3)

 ×
  (x − 3)(x − 4)
  (x − 6)(x + 2)

 =
  (x − 2)(x + 2)

x  (x − 4)
 

x + 1
x

 ×
4(a − 3b)

 4(a + 3b)
 =

5  (a + 3b)
3(2a − b)

 

5(a − 3b)
3(2a − b)

 ×
(x − 3)  (x + 3)

 (x + 4)(x + 3)
 =

 (x + 4)2
2  (x + 4)

 

x − 3
2

 ×
  (3x − 2y)(3x + 2y)

 xy (3x + 2y)2 2
 =

 12x y2
3x(3x − 2y)

 

2
y

(x − 2)(x + 2)(x +2 2x + 4)

x −3 8 = (x − 2)(x +2 2x + 4) x −2 4 = (x − 2)(x + 2)

= (x − 2)(x + 2)(x +2 2x + 4)

 
×3 −  2  

=
4 11 + 6  2  

×4
(3 −  )2 2

 
=

4 11 + 6  2  
×

4 9 − 6  + 22  
=

4 11 + 6  2

 =4
(11 − 6  )(11 + 6  )2 2  =4 121 − 72  =4 49  =

4 72  7

 =
+ 13 3
2

 ×
 + 13 3
2

 =
(  ) −  + 13 3 2 3 3 2

(  ) −  + 13 3 2 3 3 2
 =

 

3+1=4
 (  ) + 13 3 3 3

2(  −  + 1)3 9 3 3
 

2
 −  + 13 9 3 3

x −6 2y +6 2x y =3 3 (x +6 2x y +3 3 y ) −6 3y =6 (x +3 y ) −3 2 (  y ) =3 3 2 (x +3 y −3
 y )(x +3 3 3 y +3

 y )3 3

 =
 −  5 3
1

 ×
 −  5 3
1

 =
 +  5 3
 +  5 3

 =5 − 3
 +  5 3

 

2
 +  5 3

 =
3  + 42

8
 ×

3  + 42
8

 =
3 − 42
3 − 42

 =18 − 16
8(3  − 4)2 4(3  −2 4)

 =
 −  x y

x − y
 ×

 −  x y

x − y
 =

 +  x y

 +  x y
 =

(x − y)
(x − y)(  +  )x y

 
+x  y

11



روش اول: می دانیم   35

 

 روش دوم: می دانیم 

 

،  کتاب درسی)  ،  (صفحۀ 
راهنماي تصحیح:

روش اول: رسیدن به 

 

 روش دوم: رسیدن به 

 

 
=

 −  x + h x

h
 
×

 −  x + h x

h
 

 +  x + h x

 +  x + h x

=  
=

x + h − x

h(  +  )x + h x
 
=

h

h(  +  )x + h x
 
+x + h  x

(a > 0, n, k ∈ N , n > 1)  =n a  

nk
ak

AB =  × + 12  =
4 3 − 2  2  

×4 (  + 1)2 2
 

4 3 − 2  2

=  ×
4 2 + 2  + 12  =

4 3 − 2  2  ×
4 3 + 2  2  =

4 3 − 2  2  

4 (3 + 2  )(3 − 2  )2 2

 =4 9 − 8  =4 1 1 ⇒  =
AB

2 2

(n ∈ N ,
 
n)

 
زوج= n

an ∣a∣

B =  =
4 3 − 2  2  =4

(  ) − 2(  )(1) + 12 2 2  =4
(  − 1)2 2

 ∣ =∣  − 12   − 12

AB =  × + 12  =− 12  =(  + 1)(  − 1)2 2  =2 − 1 1 ⇒  =
AB

2
2

636467

A = (  0٫25) نمره 
4 3 + 2  2

AB =  
(

 
0٫25) ⇒4 (3 + 2  )(3 − 2  )2 2 نمره AB =  

(
 
0٫25) ⇒4 9 − 8 نمره  =

AB

2 2 (
 
نمره(0٫25

(  0٫25) B نمره=  

4
(  − 1)2 2

AB =  (  0٫25) ⇒(  − 1)(  + 1)2 2 نمره AB =  (  0٫25) ⇒2 − 1 نمره  =
AB

2 2 ( نمره(0٫25 
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مشاوره کنکور نوتروفیل

سال دهم

10150745

بیستوفیل ریاضی فصل 4 دهم



درس اول: معادله درجه دوم و روش هاي مختلف حل آن
حل معادله درجه دوم به روش تجزیه

حل معادله درجه دوم به روش مربع کامل

حل معادله درجه دوم به روش فرمول کلی

درس دوم: سهمی

درس سوم: تعیین علامت
تعیین علامت چند جمله اي درجه اول

تعیین علامت چند جمله اي درجه دوم

نامعادله

نامعادله هاي قدرمطلقی

1

1

2

3

3

4

5



درس اول: معادله درجه دوم و روش

حل معادله درجه دوم به روش تجزیههاي مختلف حل آن
درجه ي هر یک از معادلات زیر را تعین کنید:  1

الف)                  ب)  

پ)                                     ت)  

ث)                            ج) 

x −2 3x + 5 = 2x −3 4x +2 5x + 1 = 0

x =2 −1x = −1

 +
2
3x2

1 = 0x − 5 = 4

معادله ي درجه ي دومی بنویسید که ریشه هاي آن  و  باشد.  2−13

هر یک از معادله هاي زیر را با ریشۀ دوم گرفتن حل کنید.  3

 )   )   

 )   )  

x +2 12 = 32n −2 2 = 261

3 − 3k = 3k(2k − 1)4(3t − 2) =2 43

معادله هاي زیر را به روش مربع کامل حل کنید.   4

)   )   

 )   )  

s −2 3s + 3 = 02x −2 6x = 71

2a +2 5a − 3 = 04r +2 4r + 4 = 03

هر یک از معادله هاي زیر را با روش فرمول کلی حل کنید.   5

 )   )  

 )   )  

r − r =2 324x −2 13x + 3 = 01

 −
3
t2

 −
2
t

 =2
3 04a +2 2

 
a =3 93

a

a4 + 3

طول یک مستطیل  سانتی متر بیشتر از  برابر عرض آن است. اگر مساحت این مستطیل  سانتی متر مربع باشد، ابعاد این مستطیل را  6
مشخص کنید.

3445

اگر بدانیم  ، آنگاه راجع به  و  چه می توان گفت؟  7AB = 0AB

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  8

x جواب معادلۀ  می باشد. = 12x +2 4x = 2x + 1

، محور تقارن سهمی گذرنده از دو نقطۀ  می باشد. xخط  = 1(0 , −1), (2 , −1)

yعرض رأس سهمی  برابر  می باشد. = x −2 2x2

حل معادله درجه دوم به روش مربع کامل
معادلات زیر را به روش مربع کامل حل کنید.  9

3x   (ب                (الف −2 6x + 3 = 14x −2 2x −  =2
1 0

1



) اول ) دوم  ) سوم  ) چهارم   

 (   (   (   (  

 (   (   (   (  

گزینۀ درست را انتخاب کنید.  10
الف) در الگوي مقابل، تعداد نقاط شکل سی ام کدام گزینه است؟

، انتهاي کمان زاویۀ  در کدام ناحیه است؟  ب) اگر 

ج) اگر  باشد، حاصل  کدام است؟

د) در حل معادلۀ  با روش مربع کامل، بعد از طی مراحل، کدام معادلۀ زیر به دست می آید؟

435 (4 430 (3 465 (2 470 (1

cotα ⋅ sinα < 0 , sin α −2 3 sinα > 0α

1234

 +x + 5  =x − 2 10 −x + 5  x − 2

10٫320٫830٫540٫7

3x −2 6x − 8 = 0

1(x − 2) =2
 

3
82(x − 3) =2

 

3
143(x − 1) =2

 

3
114(x − 1) =2

3
5

حل معادله درجه دوم به روش فرمول کلی
یک عکس به ابعاد  در  سانتی متر درون یک قاب با مساحت  سانتی متر مربع، قرار دارد. اگر فاصلۀ همۀ لبه هاي عکس تا قاب  11

برابر  باشد، مقدار  را پیدا کنید.

                  

1015300

xx

معادله هاي زیر را به روش دلخواه حل کنید.  12

x (ب           (الف  −2 2x − 10 = 5x −2 2x + 1 = 4

مجموع مربعات سه عدد مثبت متوالی زوج،  است؛ حاصل جمع آن سه عدد کدام است؟  13200

A

x2

x

x2

در شکل مقابل اگر بدانیم مجموع اندازه هاي محیط و مساحت مثلث  برابر با  است، آنگاه  مساحت مربع  14
را بدست آورید.

A5 −  5

معادله هاي زیر را با فرمول کلی حل کنید.  15

x −2 x + 1 = 0

−2x +2 x + 3 = 0

−x +2 4x − 4 = 0

2
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درس دوم: سهمی

درس سوم: تعیین علامت

در سهمی  خط  محور تقارن آن است. مقدار  را به  دست آورید.  16y = ax +2 2x + 3x = 2a

، نیزه هاي خود را با زوایاي  و   پرتاب کرده اند که معادله ي حرکت آنها به شکل در مسابقات پرتاب نیزه، دو پرتاب کننده  و   17

  و  است. که در آن  مسافت افقی طی شده بر روي زمین و  ارتفاع نیزه ها از سطح زمین
است، تعیین کنید کدام پرتاب کننده برنده می شود؟

ABαβ

y  =A −x +2 3x + 4y  =B −4x +2 6x + 4xy

ها را در نقاط به طول  و  قطع کرده است. معادلۀ ها را در نقطه اي به عرض  و محور  ، محور  نمودار سهمی   18
این سهمی را بنویسید و آن را رسم کنید.

y = ax +2 bx + cy2x−12

ها را در نقطه اي به طول  قطع کند و از نقطۀ  نیز ها را در نقطه اي به عرض  و محور  معادلۀ یک سهمی را بنویسید که محور   19
بگذرد.

y6x−2(−1, 2)

ها را در نقاطی به طول  و  قطع کرده است. ها را در نقطه اي به عرض  و محور  ، محور  سهمی به معادلۀ   20
معادلۀ این سهمی را بنویسید.

y = ax +2 bx + cy2x−12

در هر یک از سهمی هاي زیر، رأس را مشخص و سپس آن را رسم کنید.  21

y = (x + 1) −2 2

y = −2x +2 1

، برهم منطبق باشند، مقادیر  و  را به دست آورید. اگر رأس دو سهمی   و    22y  =1 mx +2 2mx + 6y  =2 −4x +2 nx + mmn

تعیین علامت چند جمله اي درجه اول
هر یک از عبارت هاي زیر را تعیین علامت کنید.  23

A = (3x + 1)(x − 2)

B = (2x − 3)2

C = x (7 −3 x)

D =  5 − 2x

x − 1

تعیین علامت چند جمله اي درجه دوم
عبارت هاي زیر را تعیین علامت کنید.  24

3



P =  

(x + 1)102
(x − 2) (x + 3)100 101

 P =  

x + 82
(1 − 2x)(3x + 2x − 1)2

 P =  

(−x + 5x − 6)(x + 6x + 9)2 2
(−2x + x − 1)(x + 1)2 3

ها قرار داشته باشد. حدود  را طوري تعیین کنید که سهمی  همواره بالاي محور   25my = 2x +2 (m + 1)x +  m +2
1

2x

عبارت  به ازاي چه مقادیري از  منفی است؟ حاصل را به صورت بازه بنویسید.  26 

−2x − 3x + 52
x(2 − x)2

x

نامعادله

مجموعۀ نامعادله  را به  دست آورید.  27 ≥
2x + 1

−(x − 4)2 0

نامعادله ي  را حل کنید.  284x − 7 ≤ 3x − 1 < 2x + 5

دماي ایده آل براي پرورش قارچ گلخانه اي بین  تا  درجه ي سانتی گراد است؛ اگر سیستم تنظیم دماي گلخانه برحسب فارنهایت باشد  29

، سیستم را باید بین چه دماهایی برحسب فارنهایت تنظیم کنیم؟ و بدانیم 

1825

C =  (F −9
5 32)

حدود  را طوري تعیین کنید که عبارت  همواره منفی باشد.  30ay = ax +2 (a − 1)x −  +2
1

 2a

1

نامعادلات زیر را حل کنید و مجموعه جواب آن را به صورت بازه نشان دهید.  31

 >
x + 1

x − 3x + 22
0

−1 <  <3x − 1
2x + 1

2

1 +  ≤3x − 4
x2

 3x − 4
8x + 10

 { 2x − 5 ≥ 1
 + 3 ≤ 72

x

حدود  را چنان بیابید که نامساوي هاي زیر برقرار باشد.  32m

 >
m − 2

m(m + m)3
0

 <
x − x − 32

x + mx + m2
0

4
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هر یک از نامعادلات زیر را حل کنید.  33

 >
x + 2

x − 3x2
0

∣4 − x∣ < 2

نامعادلۀ  را در نظر بگیرید. مجموعه جواب این نامعادله، شامل اعداد حقیقی  است که فاصلۀ آنها از مبدأ بزرگ تر یا مساوي   34
باشند، این اعداد را روي محور زیر نشان دهید. مجموعۀ این مقادیر را که در نمودار بالا مشخص کرده اید، به صورت بازه بنویسید.

∣x∣ ≥ 3x3

نامعادلۀ  را در نظر بگیرید. مجموعه جواب این نامعادله، شامل اعداد حقیقی  است که فاصلۀ آنها از مبدأ کوچک تر یا مساوي   35
باشد. این اعداد را روي محور زیر نمایش دهید.  مجموعۀ مقادیري را که در نمودار مشخص کرده اید، به صورت بازه بنویسید.

∣x∣ ≥ 3x3

تعداد ضربان قلب، پس از  دقیقه کار سنگین بدنی، طبق رابطۀ  به دست می آید. در چه زمان هایی پس از  36

یک کار سنگین بدنی، تعداد ضربان قلب از  بیشتر است؟ آیا تمام جواب هاي به دست آمده قابل قبول اند؟

xy =  x −8
15 2 30x + 200

110

نامعادله ي  را حل کنید و جواب را به صورت بازه بنویسید.  37 ≥
x − 1
2x − 3

 

x + 1
x

نامعادله هاي قدرمطلقی
جاهاي خالی را با عبارت مناسب کامل کنید.  38

∣x∣مجموعه جواب نامعادله  بازة  .................. است. ≤ 6

در هریک از نامعادله هاي زیر، مجموعه جواب را به شکل بازه بنویسید.  39

ث )  الف ) 

ج )  ب ) 

چ )  پ )  

ح )  ت ) 

1 < 2x − 2 ≤ 3x(x +2 4) < 0

x + 1 ≤ 5 − x < 2x + 3
 ≤

x − 2x + 22
x − x3

0

−2 <  <2
5 − x

07 − 2x <∣ ∣ 1

 ≥3x + 1
4 − 2x 0

  − 1  ≥2
x − 1 3

یک نامعادلۀ قدرمطلقی بنویسید که جواب آن به صورت  باشد.  40(−∞, −1) ∪ (3, +∞)

5



1  می دانیم که در هر معادله بزرگترین توان متغیر پس از ساده سازي، درجه ي آنرا مشخص می کند، پس:

درجه دوم    (الف

درجه سوم    (ب

درجه دوم     (پ

دقت کنید با این که می دانیم  هرگز منفی نمی شود، اما معادله ي ما صحیح است و معادله ي درجه ي دومی است که جواب ندارد.

دقت کنید  نیز یک معادله است که شکل استاندارد آن  است.         درجه اول      (ت

 درجه دوم       (ث

درجه اول        (ج

عدد  ریشه ي معادله ي   و عدد  ریشه ي معادله ي   است.  2

 پس کافیست معادله را به صورت   بنویسیم:

 

  معادله ي درجه ي دومی با ریشه هاي  و  است.

 3

)  

معادله جواب ندارد  ( 

 )   

 ) 

 4

 )  

  

) 

جواب ندارد  

) 

) 

می دانیم:     5

می دانیم: ریشه هاي معادلۀ  برابر است با  

)  

ریشه ندارد   ( 

 ) 

x −2 3x + 5 = 2  

x(2)

x −3 4x +2 5x + 1 = 0
 

x
(3)

x =2 −1  

x(2)

x2

x = −1x + 1 = 0x = −1  

x(1)

 +2
3x2

1 = 0  

x(2)

x − 5 = 4
 

x
(1)

−1x + 1 = 03x − 3 = 0

(x − 3)(x + 1) = 0

(x − 3)(x + 1) = 0 ⇒ x +2 (−3 + 1)x + (−3)(1) = 0 ⇒ x −2 2x − 3 = 0

x −2 2x − 3 = 0−13

n −2 2 = 26 ⇒ n =2 28 ⇒ n = ±  281

x +2 12 = 3 ⇒ x =2 −92

(3t − 2) =2 4 ⇒ 3t − 2 = ±2 ⇒  { 3t − 2 = 2 ⇒ 3t = 4 ⇒ t =  3
4

3t − 2 = −2 ⇒ 3t = 0 ⇒ t = 03

3 − 3k = 3k(2k − 1) ⇒ 3 − 3k = 6k −2 3k ⇒ 6k =2 3 ⇒ k =2
 ⇒2

1
k = ±  2

 2
4

x −2 6x = 7 ⇒ x −2 6x − 7 = 0 ⇒ x −2 6x − 7 + 16 = 16 ⇒ x −2 6x + 9 = 161

⇒ (x − 3) =2 16 ⇒ x − 3 = ±4 ⇒  { x − 3 = 4 ⇒ x = 7
x − 3 = −4 ⇒ x = −1

s −2 3s + 3 = 0 ⇒ s −2 3s + 3 −  =4
3

−  ⇒4
3

s −2 3s +  =4
9

−  4
3

2

⇒ (s −  ) =2
3 2

 

4
−3

r +2 4r + 4 = 0 ⇒ (r + 2) =2 0 ⇒ r + 2 = 0 ⇒ r = −23

2a +2 5a − 3 = 0 ⇒ a +2
 a −2

5
 =2

3 0 ⇒ a +2
 a −2

5
 +2

3
 =16

49
 

16
494

⇒ a +2
 a +2

5
 =16

49 − 24
 ⇒16

49
a +2

 a +2
5

 =16
25

 

16
49

⇒ (a +  ) =4
5 2

 ⇒16
49

a +  =4
5

±  ⇒4
7

 

⎩
⎨
⎧

a +  =  ⇒ a =  =  

4
5

4
7

4
2

2
1

a +  = −  ⇒ a = −  = −34
5

4
7

4
12

 x =   ax + bx + c = 0  

2a

−b ±  Δ برابر است با 2 ریشھ ھای معادلۀ

ax +2 bx + c = 0x =  2a

−b ±  Δ

4x −2 13x + 3 = 0 ⇒ Δ = (−13) −2 4(4)(3) = 169 − 48 = 121 ⇒  =Δ 111

x =  =2(4)
−(−13) ± 11

 ⇒8
13 ± 11

  

⎩
⎨
⎧ x =  =  = 38

13 + 11
8
24

x =  =  =  

8
13 − 11

8
2

4
1

r − r =2 3 ⇒ −r +2 r − 3 = 0 ⇒ Δ = 1 − 4(−1)(−3) = 1 − 12 = −11 < 02

a +2 2  a =3 9 ⇒ a +2 2  a −3 9 = 0 ⇒ Δ = (2  ) −3
2

4(1)(−9)3

6
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 ) 

 6

 7

 8

نادرست است، زیرا به ازاي  تساوي عددي برقرار نمی باشد.

درست

نادرست - زیرا:

 9

با دیدن عبارت هاي  و  که در آنها  مضرب دارد، دو راه براي حل مسئله به روش مربع کامل خواهیم داشت:

الف) روش اول) در عبارت   ،  را برابر با  بگیریم که در آنصورت   خواهد بود:

 

روش دوم: تمام جملات را تقسیم بر  می کنیم:                 

 

از این جا به بعد مانند قبل عمل می کنیم:

 

 

= 12 + 36 = 48 ⇒  =Δ  48

a =  ⇒2(1)
−2  ±  3 48

a =  ⇒2
−2  ± 4  3 3

  

⎩
⎨
⎧

a =  =  =  

2
−2  + 4  3 3

2
2  3 3

a =  =  = −3  

2
−2  − 4  3 3

2
−6  3 3

 −3
t2

 −
2
t

 =2
3 0 ⇒ Δ = (−  ) −2

1 2
4(  )(−  ) =3
1

2
3

 +4
1 2 =  ⇒4

9
 =Δ  

2
34

t =  =
2(  )3
1

−(−  ) ±  2
1

2
3

 ⇒
 3

2
 ±  2

1
2
3

  

⎩

⎨

⎧
t =  = = 3

 3
2

 +  2
1

2
3

 3
2
2

t =  =  = −  

 3
2

 −  

2
1

2
3

 3
2

−1
2
3

a(4a + 3) = 45 ⇒ 4a +2 3a − 45 = 0 ⇒ Δ = 9 − 4(4)(−45) = 729 ⇒  =Δ 27

a =  ⇒2(4)
−3 ± 27

   

⎩
⎨
⎧

a =  =  = 38
−3 + 27

8
24

a =  =  

8
−3 − 27

8
−30

 
(طول مثبت است)غ ق ق

   AB = 0 → A = 0 یا B = 0 یا A, B = 0

x = 1

x = −  =
2a

b 1 ⇒ y = 1 −2 2 = −1

 

(a + b) = a + 2ab + b
2 2 2

(a − b) = a − 2ab + b2 2 2

4x23x2x2

a +2 2ab + b2a2xa =2 4x2

(2x) −2 2(2x)(  ) −2
1

 =2
1 0

 

طرفین

+  4
3

(2x) −2 2(2x)(  ) −2
1

 +2
1

 =4
3

 

4
3

(2x) −2 2(2x)(  ) +2
1

 =4
1

 4
3

4x −2 2x +  =4
1

 

4
3

(2x −  ) =
2
1 2

 ⇒
4
3

(2x −  ) =
2
1

±  

2
 3

⇒  { 2x −
 
=

 
⇒ 2x =

 
⇒ x =

 2
1

2
 3

2
1+

 3
4

1+
 3

2x −  =  ⇒ 2x =  ⇒ x =  2
1

2
−  3

2
1−  3

4
1−  3

4

4x −2 2x −  =2
1

0

 −4
4x2

 −4
2x

 =4
 2

1
 ⇒4

0
x −2

 x −2
1

 =8
1 0

x −2 2(  )x −4
1

 =8
1 0  

  +  16
3 طرفین

x −2 2(  )x −4
1

 +8
1

 =16
3

 

16
3

x −2 2(  )x +4
1

 =16
1

 ⇒16
3

x −2
 x +2

1
 =16

1
 16

3

7



 

دقت: در هر دو روش، جواب بدست آمده باید یکسان باشد وگرنه در حل معادله اشتباه کرده ایم؛ بعلاوه اینکه همواره می توانیم با جایگذاري جواب نهائی بدست آمده در معادله ي اصلی از
صحت جواب بدست آمده مطمئن شویم.

، معادله را به شکل ب) اگر بخواهیم از روش اول استفتده کنیم با   بر می خوریم که حل معادله مشکل می شود بنابراین از روش دوم بهره می گیریم و با تقسیم جملات به 
استاندارد در می آوریم و مانند قبل ادامه می دهیم:

 

 

 10

؛ می دانیم اگر  باشد، آنگاه: الف) گزینۀ 

 

 با توجه به الگوي داده شده داریم:

 

بنابراین:

  

 (صفحۀ  کتاب درسی)

؛ ب) گزینۀ 

 

 (صفحۀ  کتاب درسی)

؛ اگر  باشد، داریم: ج) گزینۀ 

  (صفحۀ  کتاب درسی)

؛ مراحل روش مربع کامل را طی می کنیم: د) گزینۀ 

 

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

( )      د) گزینۀ ( )      ج) گزینۀ ( )      ب) گزینۀ ( الف) گزینۀ (

(هر مورد  نمره)

روش اول: استفاده از روش کلی در حل معادله درجه   11

 

 

روش دوم: استفاده از تجزیه در حل معادله درجه 

(x −  ) =4
1 2

 ⇒16
3

x −  =4
1

±  ⇒4
 3

 { x =  +  =  4
 3

4
1

4
1+  3

x =  +  =  4
−  3

4
1

4
1−  3

3x =2 (  x)3 23

3x −2 6x + 3 = 1  

÷3
x −2 2x + 1 =  ⇒

3
1

(x − 1) =
2

 

3
1

⇒ x − 1 = ±  = 

3
1

±  =
 3

1
 ⇒3

±  3
 { x =

 
+ 1 =

 3
 3

3
3+

 3

x =  + 1 =  3
−  3

3
3−  3

2n ∈ N

1 + 2 + 3 + ⋯ + n =  

2
n(n + 1)

        

 
مرحلھ

تعداد 
1
1

2
1 + 2

3
1 + 2 + 3

4
1 + 2 + 3 + 4

⋯ 30
1 + 2 + ⋯ + 30

 
تعداد نقاط شکل سی ام= 1 + 2 + ⋯ + 30 =  =2

30 × 31
465

19

3

   

  ⇒ sinα < 0 (1)
sin α − 3 sinα > 0 ⇒ sinα  > 02

(−)

(  )sinα − 3

−1 ≤ sinα ≤ 1 ⇒ −4 ≤ sinα − 3 ≤ −2 ⎭⎬
⎫

cot ⋅ sinα < 0 ⇒  ⋅ sinα < 0 ⇒ cosα < 0 (2)
sinα
cosα ⎭

⎬

⎫
(1),(2)

 α.در ربع سوم است

41

4 −x + 5  =x − 2 k

(  +x + 5  )(  −x − 2 x + 5  ) =x − 2 10k ⇒ (  ) −x + 5 2 (  ) =x − 2 2 10k

⇒ x + 5 − x + 2 = 10k ⇒ k =  =10
7

0٫7

67

3

3x −2 6x − 8 = 0 ⇒ 3x −2 6x = 8  

÷3
x −2 2x =  3

8

 

(−  ) =1
2
2

2

x −2 2x + 1 =  +
3
8 1 ⇒ (x − 1) =2

 ⇒
3
11

 3 پاسخ است  گزینۀ

73

2343

0٫5

2

(10 + 2x)(15 + 2x) = 300 ⇒ 4x +2 50x − 150 = 0

  ⇒⎩⎨
⎧ Δ = b − 4ac2

x  , x  =  1 2 2a

−b ±  Δ  {
Δ = 4900
x  =   , x  = −151 2

قابل قبول5 2

2

8
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روش سوم:

 

 12

: مربع کامل (الف

  : تجزیه

 (ب

  : مربع کامل

اگر  اولین عدد زوج باشد،  و  دو عدد زوج بعدي خواهند بود و داریم:  13

 14
 با نوشتن رابطه ي فیثاغورس در مثلث کناري داریم:

a

x2

x

x2

= x5

x5
x2 x2

x

(10 + 2x)(15 + 2x) = 300 ⇒ 4x +2 50x − 150 = 0

(2x + 30)(2x − 5) = 0 ⇒ x = −15 , x =   2
قابل قبول5

(10 + 2x)(15 + 2x) = 300 ⇒ 4x +2 50x − 150 = 0

(x + 15)(4x − 10) = 0 ⇒ x = −15 , x =   

2
قابل قبول5

(x − 1) =2 4 ⇒ x − 1 = ±2 ⇒  { x = 3
x = −1

Δ : x −2 2x − 3 = 0 ⇒ Δ = 4 − 4(1)(−3) = 16

x  , x  =1 2  ⇒2
+2 ± 4

 { x = 3
x = −1

x −2 2x − 3 = 0 ⇒ (x − 3)(x + 1) = 0 ⇒  { x + 1 = 0 ⇒ x = −1
x − 3 = 0 ⇒ x = 3

x −2 2x − 10 = 5 ⇒ x −2 2x − 15 = 0 ⇒ (x − 5)(x + 3) = 0

⇒  { x − 5 = 0 ⇒ x = 5
x + 3 = 0 ⇒ x = −3

x −2 2x − 15 = 0 ⇒ x −2 2(1)(x) − 15 + 16 = 16

⇒ x −2 2x + 1 = 16 ⇒ (x − 1) =2 16 ⇒ x − 1 = ±4 ⇒  { x − 1 = 4 ⇒ x = 5
x − 1 = −4 ⇒ x = −3

Δ : x −2 2x − 15 = 0 ⇒ Δ = 4 − 4(1)(−15) = 4 + 60 = 64

x  , x  =1 2  ⇒2
2 ± 8

 { x  =  = 51 2
10

x  =  = −32 2
−6

2x2x + 42x + 2

(2x) +2 (2x + 2) +2 (2x + 4) =2 4x +2 (4x +2 8x + 4) + (4x +2 16x + 16) = 200

4x +2 4x +2 4x +2 8x + 16x + 4 + 16 = 200 ⇒ 12x +2 24x + 20 = 200

 

÷4 3x +2 6x + 5 = 50 ⇒ 3x +2 6x − 45 = 0  

÷3
x +2 2x − 15 = 0

⇒ (x + 5)(x − 3) = 0 ⇒  {   x = −5 غ.ق.ق
x = 3

⇒    ⎩⎨
⎧ 2x = 6

2x + 2 = 8
2x + 4 = 10

  6 + 8 + 10 = 24 حاصل جمع آن سھ عدد

a =2 (2x) +2
x =2 4x +2 x =2 5x ⇒2 a =  x5

S  =Aمثلث  =2
2x × 2x 2x2

P  =Aمثلث  x +5  x +5 2x = 2(  +5 1)x

2x +2 2(  +5 1)x = 5 −  ⇒5 2x +2 2(  +5 1)x +  −5 5 = 0

Δ = b −2 4ac = 4(5 + 1 + 2  ) −5 4(2)(  −5 5)

⇒ 4(6 + 2  ) −5 4(2  −5 10) = 24 + 8  −5 8  +5 40 = 64

9



  مساحت مربع 

   15

، پس:   در این معادله  و  و 

 

 و چون  است، این معادله ریشۀ حقیقی ندارد.

، پس:   در این معادله  و  و 

 

 است؛ پس این معادله دو ریشۀ حقیقی دارد که از روابط زیر به دست می آیند: 

 

، پس:  در این معادله  و  و 

 
 معادله یک ریشۀ مضاعف دارد، که از رابطۀ مقابل به دست می آید: 

 

روش اول:  16

 

روش دوم:

 

 17
 در شکل مقابل:

نیزه در  است، فرود می آید.

هایی که برحسب آنها  در دو معادله صفر می شود و مقایسه آنها با یکدیگر معلوم می شود کدام نیزه پس با محاسبه 
جلوتر است و برنده کیست.

0, ))x
α

A 0, ))xB

β

پس:

،  متر رفته اند، برنده  است.  از آنجا که نیزه ي  ، متر و نیزه ي 

AB2m
4 m

 18

x  , x  =1 2  =2 × 2
−2(  + 1) ±  5 64

 ⇒2
−  − 1 ± 45

 { x =  2
−5−  5

x =  2
3−  5

غ ق ق

= 4x =2 4 × (  ) =2
3 −  5 2

 =
 4

 × (9 + 5 − 6  )4 5 14 − 6  5

x −2 x + 1 = 0c = 1b = −1a = 1

Δ = b −2 4ac = 1 − 4(1)(1) = −3

Δ < 0

−2x +2 x + 3 = 0c = 3b = 1a = −2

Δ = b −2 4ac = 1 − 4(−2)(3) = 1 + 24 = 25

 Δ > 0

x =  =2a

−b ±  Δ
 ⇒

−4
−1 ± 5

  

⎩
⎨
⎧ x =  =  = 1

−4
−1 + 5

−4
4

x =  =  =  

−4
−1 − 5

−4
−6

2
3

c = −4b = 4a = −1

Δ = b −2 4ac = (4) −2 4(−1)(−4) = 16 − 16 = 0

x =  
=

2a

−b
 =2(−1)

−4
2

x =  =
2a

−b 2 ⇒ x =  =2a

−2 2 ⇒ a = −  

2
1

f(1) = f(3) ⇒ a + 5 = 9a + 9 ⇒ a = −  

2
1

y = 0

xy

A : 0 = −x +2 3x + 4  

Δ=b −4ac2

Δ = 9 − 4  (4) = (1)
(−1)

9 + 16 = 25

x =  =
−2

−3 ±  25
 ⇒

−2
−3 ± 5

  ⎩⎨
⎧ x  =  = 41 −2

−8

x  =  = −1 2غ ق ق −2
2

B : 0 = −4x +2 6x + 4  

Δ=b −4ac2

Δ = 36 − 4(−4)(4) = 36 + 64 = 100

x =  =
−8

−6 ±  100
 ⇒

−8
−6 ± 10

 { x  =  = 21 −8
−16

x  =  = 2غ ق ق  −8
4

2
−1

A4B2A

y = ax +2 bx + c

 

(0,2)
y = 2 = 0 + 0 + c ⇒ c = 2

10
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y

x

1

1

1

2
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2

 

معادلۀ سهمی به صورت  است. داریم:  19

 20

 روي سهمی قرار دارد.

 روي سهمی قرار دارد.

 روي سهمی قرار دارد.

   21

  

  

 

(−1,0) 0 = a − b + 2 ⇒ a − b = −2

 

(2,0) 0 = 4a + 2b + 2 ⇒ 4a + 2b = −2

 

 ⇒  { a − b = −2
4a + 2b = −2  { 2a − 2b = −4

4a + 2b = −2
6a = −6 ⇒ a = −1

a − b = −2  

a=−1
−1 − b = −2 ⇒ b = 1

y = −x +2 x + 2

f(x) = ax +2 bx + c

f(0) = 6 ⇒ a(0) +2 b(0) + c = 6 ⇒ c = 6

f(−2) = 0 ⇒ a(−2) +2 b(−2) + c = 0  

c=6 4a − 2b = −6 ⇒ 2a − b = −3
f(−1) = 2 ⇒ a(−1) +2 b(−1) + c = 2 ⇒ a − b + 6 = 2 ⇒ a − b = −4

 ⇒{ 2a − b = −3
a − b = −4  ⇒{ 2a − b = −3

−a + b = 4 a = 1
 

a−b=−4 1 − b = −4 ⇒ b = 5 ⇒ f(x) = x +2 5x + 6

(0, 2) ⇒ 2 = a(0) +2 b(0) + c ⇒ c = 2

(−1,0) ⇒ 0 = a(−1) +2 b(−1) + c  

c=2
a − b = −2 (1)

(2,0) ⇒ 0 = a(2) +2 b(2) + c  

c=2 4a + 2b = −2  

÷2 2a + b = −1 (2)

(1), (2) ⇒  ⇒{ a − b = −2
22 + b = −1 3a = −3 ⇒ a = −1  

a−b=−2
−1 − b = −2 ⇒ b = 1 ⇒ y = −x +2 x + 2

 
مختصات رأس سھمی= (−1, −2)     

x

0
−1
−2

y = (x + 1) − 22

y = (0 + 1) − 2 = −12

y = (−1 + 1) − 2 = −22

y = (−2 + 1) − 2 = −12

(x, y)
(0, −1)

(−1, −2)
(−2, −1)

 
مختصات رأس سھمی= (0, 1)     

x

1
0

−1

y = −2x + 12

y = −2(1) + 1 = −12

y = −2(0) + 1 = 12

y = −2(−1) + 1 = −12

(x, y)
(1, −1)
(0, 1)

(−1, −1)

11



می دانیم طول رأس سهمی  برابر  است.  22

ابتدا رأس سهمی  را به دست می آوریم:

 

، نقطۀ  است.  پس رأس سهمی 

حال طول رأس سهمی  را به دست می آوریم:

 

 چون رأس دو سهمی برهم منطبق است؛ پس:

  

حال داریم:

 

، نقطۀ   است؛ بنابراین:  پس رأس سهمی 

 

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

   23

  

 عبارت  چون یک مربع کامل است بنابراین همواره نامنفی است.

در واقع به ازاي  مقدار  صفر است و به ازاي  مقدار آن مثبت است. این موضوع را از جدول تعیین علامت نیز می توان دریافت.

  

y = ax +2 bx + c ; a = 0x  =s  

2a

−b

y  1

y  =1 mx +2 2mx + 6

x  =s  =
2a

−b
 =2m

−2m
−1  

 
جایگذاری

y  =s m(−1) +2 2m(−1) + 6 = m − 2m + 6 = −m + 6

y  1S (−1, −m + 6)

y  2

y  =2 −4x +2 nx + m

x  =s  =
2a

−b
 =

−8
−n

 

8
n

 =
8
n

−1 ⇒ n = −8

y  =2 −4x −2 8x + m  

x  =−1s
y  =s −4(−1) −2 8(−1) + m = −4 + 8 + m = m + 4

y  2S (−1, m + 4)

−m + 6 = m + 4 ⇒ m = 1

79

y   
→1 محاسبۀ رأس سھمی s (  ,  )

( نمره(0٫25 
 −1

( نمره(0٫25 
 −m + 6

 

x  =1  s در سھمی دوم
 =

8
n 1 ⇒ n = 8 ( نمره(0٫25 

−m + 6 = m + 4 (
 
0٫25) نمره⇒ m = 1 ( نمره(0٫25

3x + 1 = 0 ⇒ 0 ⇒ x = −  

3
1

x − 2 = 0 ⇒ x = 2

B

x =  

2
3

Bx =  

2
3

x =3 0 ⇒ x = 0
7 − x = 0 ⇒ x = 7

12
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  24

    

x

x 2-( (
100

x 3+( (
101

x 1+( (
102

P

+

-

+
- +

+

+

+

+
+

+

+

+
+

+

+

3- 1- 2

ت ن

 همواره مثبت است پس می توانیم از آن صرف نظر کنیم.

 

  

x2 2- + x 1-

x 1+( (
3

x2- x5+ - 6

x2 x6+ +9
P

3- 1- 2 3

ت نت ن ت ن

-

-

-

+
-

-

-

-

+

-

+

-

+

-

+

+

+

-

+

-

+
- + - +

x

     

ها قرار می گیرد: اگر ضریب  مثبت و  باشد، آنگاه سهمی همواره بالاي محور   25

 x − 1 = 0 ⇒ x = 1

5 − 2x = 0 ⇒ x =  2
5

x − 1 , x = −3 , x = 2

x =  , x =2
1

−1 , x =  

3
1

x +2 8

  { −2x + x − 1 = 02

Δ = 1 − 4(−2)(−1) < 0 ریشھ ندارد 
a<0

ھمواره منفی است 

(x + 1) =3 0 ⇒ x = −1

  ⎩⎨
⎧ −x + 5x − 6 = 0 ⇒ Δ = 25 − 4(−1)(−6) = 12

x  =  ⇒  1 , 2 −2
−5±1 { x = 2

x = 3

x +2 6x + 9 = 0 ⇒ x = −3

x2Δ < 0x

a = 2 > 0 , Δ = b −2 4ac = (m + 1) −2 4(2)(  m +2
1 2) = m −2 2m − 15

Δ = 0 ⇒ m −2 2m − 15 = (m − 5)(m + 3) = 0 ⇒ m = 5 , m = −3

13



  

با تعیین علامت هر کدام و استفاده از قاعده ي ضرب، کل عبارت را تعیین علامت می کنیم.  26
 

x 1

2
2

x22 x3 5

2/5 0

ت ن

x) )

x

x
2

2 x) )
x22 x3 5

2

ت ن
 

دقت کنید در  و  که مخرج صفر می شوند، عبارت تعریف نشده است چرا که   تعریف نشده است.

باتوجه به جدول تعیین علامت، عبارت در بازه ي   منفی است.

   27
 روش اول:

مجموعه جواب:  

 
  روش دوم:

  

   :ریشۀ صورت کسر

 مجموعه جواب:  

روش سوم:

مجموعه جواب:  

      
 

 
روش چهارم:

،  به ازاي هر  منفی است. و با توجه به نمودار 

عبارت  به ازاي  منفی است. پس:

مجموعه جواب:  

 

هر نامعادله را جداگانه حل می کنیم و از جواب ها اشتراك می گیریم.  28

 Δ < 0 ⇒ −3 < m < 5

x = 0 , (2 − x) =2 0 ⇒ x = 2
−2x −2 3x + 5 = 0 → Δ = b −2 4ac = 9 − 4(−2)(5)

= 9 + 40 = 49 →  { x =  =  = −2٫5−4
3+7

−4
10

x =  =  = 1−4
3−7

−4
−4

1−2٫5 0
عدد

(−2٫5,0) ∪ (1, +∞)

(−∞, −  ) ∪
2
1

{4}

 ≥2x + 1
−(x − 4)2 0  

(x−4) ≥02

2x + 1 < 0 → x < −  

2
1

x − 4 = 0 → x = 4

(−∞, −  ) ∪2
1

{4}

(−∞, −  ) ∪
2
1

{4}

−(x − 4) ≤2 0

−(x − 4)2x = 4y = 2x + 1

2x + 1x < −  2
1

(−∞, −  ) ∪2
1

{4}

 ⇒
4x − 7 ≤ 3x − 1 ⇒ x ≤ 6
3x − 1 < 2x + 5 ⇒ x < 6} (−∞, 6] ∩ (−∞, 6) = (−∞, 6)

14
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 29

می دانیم عبارت  زمانی همواره منفی خواهد بود که:          30

در نتیجه خواهیم داشت:

displaystyle \left\{ \begin{array} \boxed{ a<0\,}\,(I) \\ {{(a-1)}^{2}}-4(a)(\frac{-1}{2}+\frac{1}{2a})= {{a}^{2}}-2a+1+\frac{4a}{2}-\frac{4a}{2a}\

.<0 \\ \end{array} \right

2

a 1 1

a 1

  31

x2 x3- +2

x +1
+

-
-

+

+
+

-

+
-

+

+
+

1- 1 2

ت ن

x

مجموعه جواب

 

x
3
1

4
3

x4 + 3-

x3 - 1

+

-

-

+

+

+

-

+

ت ن-

18 < C < 25
 

C=  (F −32)9
5

18 <  (F −9
5

32) < 25

 

×9 162 < 5F − 160 < 225  

+160 322 < 5F < 385  

÷5
 <5

322
F <  

5
385

⇒  64٫4 < F < 77

y = ax +2 bx + c { a < 0
Δ < 0

a −2 2a + 1 + 2a − 2 < 0 ⇒ a −2 1 < 0

a −2 1 = 0 ⇒ a =2 1 ⇒ a = ±1

⇒  (II)−1 < a < 1

 ⇒I, II  −1 < a < 0

 >
x + 1

x − 3x + 22
0

x −2 3x + 2 = 0  { x = 1
x = 2

x + 1 = 0 ⇒ x = −1

: (−1 , 1) ∪ (2 , +∞)

−1 <  <3x − 1
2x + 1 2

   

I

II

 {
 < 2 ⇒  < 0 ⇒  < 03x−1

2x+1
3x−1

2x+1−6x+2
3x−1

−4x+3

 > −1 ⇒  > 0 ⇒  > 03x−1
2x+1

3x−1
2x+1+3x−1

3x−1
5x

I)

⇒ (−∞ ,  ) ∪3
1

(  , +∞)4
3

II)

15



x5

x3 - 1

x

-

-

+

+

-

-

+

+

+

3
10

ت ن

 از دو بازه پاسخ  و  اشتراك می گیریم:

 

3
1

4
30

x

x

x

- 7

+ 2

x - 43

-

-

-

-

-

+

-

+

-

+

+

-

+

+

+

+

3
42- 7

ت ن

مجموعه جواب 

 

 

  32

 صورت نامنفی است، کافیست مخرج مثبت باشد.

 

 

مخرج

) مخرج همواره منفی است. پس صورت بایستی مثبت شود. ) و (  طبق (

صورت  

m

m m2 - 4 + - +

40

⇒ (−∞ , 0) ∩ (  , +∞)3
1

III

(−∞ , 0) ∪ (  , +∞)4
3

 
≤3x − 4

3x − 4 + x − 8x − 102
0

 ≤3x − 4
x − 5x − 142

0 ⇒  ≤
3x − 4

(x − 7)(x + 2) 0

: (−∞ , −2] ∪ (  , 7]3
4

2x − 5 ≥ 1 ⇒ 2x ≥ 6 ⇒ x ≥ 3

2(  +2
x 3 ≤ 7) ⇒ x + 6 ≤ 14 ⇒ x ≤ 8 ∩

[3 , 8]

 
>

m − 2
m(m + m)3

0 ⇒  
>

m − 2
m (m + 1)2 2

0

m − 2 > 0 ⇒ m > 2

 <
x − x − 32

x + mx + m2
0

: Δ = 1 − 4(−1)(−3) = −11 < 0 (1)

a < 0 (2)

12

: Δ < 0

Δ = m −2 4(1)(m) < 0 ⇒ m −2 4m < 0

⇒ m ∈ (0 , 4)

16
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 33

 

 34

 

 35

 

 36

x 12

x

4 12

4

2
x 16 x 48

 جواب بدست آمده از نظر ریاضیاتی قابل قبول است اما مورد قبول واقع شدن یا نشدن آن از نظر پزشکی و فیزیولوژیکی نیازمند نظرات متخصصان فن است!!!

ابتدا همه ي عبارت  را به یک طرف می بریم و ساده می کنیم:  37

عبارت بدست آمده را تعیین علامت می کنیم:
x 1

2 3

ت ن

x

ت ن

2x 1
2 3x

2x

3 1 3

 
باتوجه به جدول تعیین علامت، جواب نامعادله به صورت زیر است:

  38

x −2 3x = 0 ⇒ x(x − 3) = 0 ⇒ x = 0, x = 3
x + 2 = 0 ⇒ x = −2

 
>

x + 2
x − 3x2

0 ⇒ x ∈ (−2,0) ∪ (3, +∞)

∣4 − x∣ < 2 ⇒ −2 < 4 − x < 2  

−4
−6 < −x < −2  

÷(−1) 2 < x < 6

(−∞, −3] ∪ [+3, +∞)

[−3, 3]

y =  x −8
15 2 30x + 200 > 110 ⇒  x −8

15 2 30x + 200 − 110 > 0

⇒  x −8
15 2 30x + 90 > 0

 

×  15
8

x −2 16x + 48 > 0 ⇒ (x − 12)(x − 4) > 0

⇒ x ∈ (−∞, 4) ∪ (12, +∞)  

x>0
x ∈ (0, 4) ∪ (12, +∞)

 ≥
x − 1
2x − 3

 ⇒
x + 1

x
 −

x − 1
2x − 3

 ≥
x + 1

x
0 ⇒  ≥

(x − 1)(x + 1)
(2x − 3)(x + 1) − x(x − 1)

0

⇒  ≥
x − 12

2x + 2x − 3x − 3 − x + x2 2
0 ⇒  ≥

x − 12
x − 32

0

x −2 3 = 0 → x =2 3 → x = ±  3
x −2 1 = 0 → x =2 1 → x = ±1

(−∞, −  ] ∪3 (−1, 1) ∪ [  , +∞)3

17



 39

  ( الف

 ( ب

  ( پ

  ( ت

2 x4
3 x 1

2 x4

3 x 1

1
3 2

ت ن

 ( ث

) )x

x 4

x

2

0

42

x

 ( ج

x
1 0 1

x

x

x 2

1

1
2 x 2

x3 x
x 22 x 2

  ( چ

 ( ح

مجموعه جواب نامعادلۀ  به صورت  است.  40

بنابراین مجموعۀ جواب نامعادلۀ  به صورت  است.

 :نامعادله

[−6, 6]

1 < 2x − 3 ≤ 3 ⇒ 4 < 2x ≤ 6 ⇒ 2 < x ≤ 3 ⇒ x ∈ (2, 3]

x + 1 ≤ 5 − x < 2x + 3

 ⇒
I : x + 1 ≤ 5 − x ⇒ 2x ≤ 4 ⇒ x ≤ 2
II : 5 − x < 2x + 3 ⇒ 2 < 3x ⇒ x >  

3
2 I ∩ II : x ∈ (  , 2]3

2

−2 <  <2
5 − x 0 ⇒ −4 < 5 − x < 0 ⇒ −9 < −x < −5 ⇒ 5 < x < 9 ⇒ x ∈ (5, 9)

 ≥3x + 1
4 − 2x

0 ⇒  { 4 − 2x = 0 ⇒ 4 = 2x ⇒ x = 2
3x + 1 = 0 ⇒ 3x = −1 ⇒ x =  3

−1

⇒ x ∈ (−  , 2]
3
1

x(x +2 4) < 0 ⇒   { x = 0
x + 42 ھمواره مثبت

⇒ x ∈ (−∞,0)

 
≤

x − 2x + 22
x − x3

0 ⇒  
≤

x − 2x + 22
x(x − 1)2

0 ⇒  ≤
x − 2x + 22

x(x − 1)(x + 1)
0

⇒   

⎩

⎨

⎧ x = 0
x − 1 = 0 ⇒ x = 1
x + 1 = 0 ⇒ x = −1

x − 2x + 2 = 0 ⇒  

2 { Δ = 4 − 4(1)(2) = −4 ⇒
ھمواره مثبت / جواب ندارد 

a > 0

⇒ x ∈ (−∞, −1] ∪ [0, 1]

7 − 2x <∣ ∣ 1 ⇒ −1 < 7 − 2x < 1 ⇒ −8 < −2x < −6

⇒ −4 < −x < −3 ⇒ 3 < x < 4

  − 1  ≥
2

x − 1 3 ⇒   

⎩
⎨
⎧

I :  − 1 ≥ 3 ⇒ x − 1 − 2 ≥ 6 ⇒ x ≥ 92
x − 1

II :  − 1 ≤ −3 ⇒ x − 1 − 2 ≤ −6 ⇒ x ≤ −32
x − 1

x ∈ (−∞, −3] ∪ [9, +∞)

∣x −  ∣ >2
a + b

 (a >2
a − b

b)(−∞, b) ∪ (a, +∞)

∣x −  ∣ >2
−1 + 3

 2
3 − (−1)

(−∞, −1) ∪ (3, +∞)

 ∣x − 1∣ > 2

18
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درس اول: مفهوم تابع و بازنمایی هاي آن
مفهوم تابع

نمودار پیکانی

نمایش زوج مرتبی

نمودار مختصاتی

درس دوم :دامنه و برد توابع
دامنه

تابع خطی

درس سوم :انواع توابع
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رسم توابع به کمک انتقال

1

1

1

1
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4

5
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درس اول: مفهوم تابع و بازنمایی هاي

آن مفهوم تابع
درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  1

، مقسوم علیه هاي آن را نسبت می دهد، تابع است. 4رابطه اي که به هر عدد طبیعی کمتر از 

کدام یک از نمودارهاي زیر نمایانگر تابع است؟  2

(الف

 

(ب

3  و  را طوري تعیین کنید که روابط زیر تابع باشند.

  (الف

  (ب

ba

f(x) = (3, 2a − b), (  , 2a + b), (1, a), (2, 3), (  ,  ){ 2
6

1
2

a

3
}

g(x) = (a, a), (b, a), (2a − b,0), (b, 2a − b), (a, 2b){ }

،  و  و .... تابع هستند؟ ،  و در کل  تابع نیستند اما خطوطی از قبیل  چرا خطوطی از قبیل   4x = 2x = 3x = ky = 2y = 3y = k

کدامیک از موارد زیر درست و کدامیک نادرست است؟  5

2)}رابطۀ  تابع است. , 3) , (−1 , 4) , (2 , 5)}

نمودار پیکانی

اگر روابط زیر بر روي مجموعه هاي  و  و از  به  تعریف شده باشند، آن ها را به شکل نمودار  6
پیکانی رسم کنید و مشخص کنید کدام یک تابع هستند و کدام یک تابع نیستند؟

 (پ

 (ت

 (الف

 (ب

A = a, b, c, d, e{ }B = f , g, h{ }AB

h(x) = (d, f), (d, g){ }

z(x) = (a, f), (b, g), (d, h), (e, g){ }

f(x) = (a, f), (b, g), (c, h), (d, f), (e, g){ }

g(x) = (a, f), (b, f), (c, g){ }

نمایش زوج مرتبی
الف) دو تابع با دامنه و برد یکسان مثال بزنید که هیچ دو زوج مرتب مشترکی نداشته باشند.  7

,1−]ب) نمودار تابع با دامنه ي  و برد  رسم کنید. چه تعداد از این تابع می توان رسم کرد؟ 1)[−3,0]

نمودار مختصاتی
هر یک از نمودارهاي  تا  کدام یک از توابع الف تا هـ را نشان می دهد؟ دامنه و برد این توابع چیست؟  8

-2

1

ba

-1

2

1

ec d

1
2

 (ج                                  (ب                                 (الف

 (هـ                                    (د

ae

− x −∣ ∣ 1y = x − 1∣ ∣y = x2

−(x + 2) −2
 2

1
−(x −  ) +2

1 2
2

1



درس دوم :دامنه و برد توابع

دامنه
کدام یک از نمودارهاي زیر یک تابع را نمایش می دهند؟ توضیح دهید.  9

 

تابع خطی
جاهاي خالی را با عبارت مناسب کامل کنید.  10

,0]تعداد  .................. تابع خطی وجود دارد که دامنۀ آن  و برد آن  است. 2][−2, 1]

دامنه و برد تابع خطی مقابل را بنویسید و ضابطۀ آن را به  دست آورید.  11

         

هر تابع که بتوان آنرا به فرم .................. نمایش داد، یک تابع خطی نامیده می شود.  12

یک دوچرخه سوار مسیري به طول  را پیش رو دارد. اگر در هر ساعت  را طی کند؛ پس از چند ساعت به مقصد می رسد؟ با  13
کامل کردن جدول و رسم نمودار، خطی بودن یا نبودن این تابع را مشخص کنید.

200km40km

        

 x(ساعت)
 y(مسافت باقی مانده)

0 1 2 3 4 5

2
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جاهاي خالی در جدول را کامل کنید و نمودار توابعی را که در جدول، توصیف شده اند، رسم کنید.  14

 

0 1 43212 __34 __
1_

2_

3_

4_

1

2

3
4

0 x

y

10 876543212
0
1
2
3
4
5
6
7
8

__
1_
2_

y

x

(الف)(ب)

0 1 43212 __34 __
1_

2_

3_

4_

1

2

3
4

0

y

x0 1 43212 __34 __
1_

2_

3_

4_

1

2

3
4

0 x

y

(پ)(ت)

      

تابع 
دامنھ 

برد 

( الف( 
f(x) = 2x

{1, 2, 3, 4}
?

( ب( 
g(x) = 2x

مجموعۀ اعداد حقیقی 
مجموعۀ اعداد حقیقی 

( پ( 
h(x) = 2x

[2, 3]
?

( ت( 
y = 2x

مجموعۀ اعداد حقیقی نامنفی 
?

جدول زیر دماي سنگ ها در عمق هاي زیر سطح زمین را نشان می دهد.   15

عمق (کیلومتر)

دما (سانتی گراد)

 الف) توضیح دهید که چرا این جدول یک تابع را به دست می دهد. نمودار آن را رسم کنید.
ب) معادله اي براي این تابع به دست آورید.

پ) دماي یک سنگ را که در عمق  کیلومتري زیرزمین است، بیابید.

654321

2301951601259055

10

3



درس سوم :انواع توابع

توابع چند جمله اي

کدام یک از نمودارهاي زیر نمایش صحیحی براي تابع   است؟ چرا؟  16

 

(ب (پ(الف

(ث(ت
5- 5

25

1- 1

1

f(x) = x2

یک تانکر گاز از یک استوانه و دو نیم کره به شعاع  در دو انتهاي استوانه، تشکیل شده است. اگر ارتفاع استوانه  متر باشد، حجم تانکر  17

را برحسب تابعی از  بنویسید.

r30

r

الگوي زیر از تعدادي ذوزنقه تشکیل شده است.   18

1

2 2

221

1 1
1

1

2 2

2
1

1

1

1
11

1

1

1

2

2
1

2

1
1

الف) جدول زیر را کامل کنید.

تعداد ذوزنقه ها

محیط شکل

ب)چرا رابطۀ بین تعداد ذوزنقه ها و محیط شکل، یک تابع را معلوم می کند؟ دامنه و برد این تابع چیست؟ نمودار آن را رسم کنید.

n54321

تابع همانی و تابع ثابت
،  و نیز قسمتی از نمودارهاي آنها داده شده اند. نمودارها را کامل و مشخص کنید هر نمودار به کدام تابع تعلق دارد؟ دامنه و برد  ، توابع   19

،  و  را بیابید.  ،  ، هر تابع را نیز مشخص کنید. مقادیر 

 

 

fgh

f(3)g(−2)f(−  )5
1

h(
 
)5g(0)

f(x) =   g(x) ={ −1
2

x > 0
x < 0    h(x) =

⎩
⎨
⎧ x − 4

 

2
5

−x

x > 1
x = 1
−4 ≤ x < 1

  { 2x

5
2 ≤ x ≤ 3
x < −1

تابعی را مثال بزنید که دامنه و برد آن برابر باشند، ولی همانی نباشد.  20

4
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درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  21

تابعی را که برد آن تنها شامل یک عضو است، تابع ثابت می نامیم.

تابع قدرمطلق
ابتدا نمودار تابع  را رسم کرده و با کمک انتقال آن، نمودار تابع  را رسم کنید.  22y = ∣x∣f(x) = ∣x − 3∣ + 2

نمودار تابع  را به کمک انتقال تابع  رسم کنید.  23g(x) = 2∣x − 1∣ − 3y = ∣x∣

24  نمودار تابع f در شکل مقابل را در نظر بگیرید و سپس به سوالات زیر پاسخ دهید.

f(0)مقدار  چقدر است؟

دامنه و برد را بنویسید.

g(x)نمودار تابع  را رسم کنید. = f(x) + 2

تابع قطعه اي (چند ضابطه اي(
 25

f(x)تابع  را رسم کنید،  و  را به  دست آورید. =    { x2

3
x < 0
x ≥ 0f(−4)f(0)

کدام یک از رابطه هاي زیر یک تابع را نمایش می دهد؟ چرا؟ نمودار هر دو معادله را رسم کنید.  26

 f(x) =   g(x) ={ x

x + 2
x > 0
x ≤ 2   { 2x

x + 1
x < 0
x ≥ 0

 

27f  نمودار تابع قطعه اي  در شکل مقابل داده شده است.

ضابطۀ تابع را بنویسید.

دامنه و برد تابع را مشخص کنید.

تابع   را در نظر بگیرید.  28f(x) =   { ∣x − 1∣
2

x < 3
3 ≤ x < 5

f(x)نمودار تابع   را رسم کنید.

f(x)دامنه تابع  را مشخص کنید.

5



   (

 

  (

   ( (

گزینۀ مناسب را انتخاب کنید.  29

الف) اگر  یک تابع خطی باشد، مقدار  برابر کدام است؟

 (                          (                              (                                (

ب) علی در هر دقیقه پیاده روي مسافت  کیلومتر را طی می کند، اگر مسافتی که علی در  دقیقه طی می کند را با  نمایش دهیم، کدام عبارت
نمایش جبري این تابع را به دست می دهد؟

 (          (

 (              (
ج) کدام گزینه نمایانگر یک تابع است؟

 

    

f = {(−1, 2), (−3, 4), (m, 6)}m

13203−542

0٫2tf(t)

1f(t) = t − 0٫22f(t) = t + 0٫2

3f(t) = 0٫2t − 14f(t) = 0٫2t

12f(x) = {(1, 2), (2, 1), (3, 1), (1, 5)}

3f(x) =   { x

−2
x > 0
x < 1

4

ضابطۀ تابع زیر را، که از دو بخش خطی و سهمی تشکیل شده است، بنویسید.  30

        

با استفاده از نمودار تابع  و به کمک انتقال، نمودار تابع  را رسم کنید.  31

 

f(x) = ∣x∣g(x)

g(x) =  −x − 4x + 42 3

 

نمودار تابع  به صورت مقابل است:  32f

fضابطۀ تابع  را مشخص کنید.

f(−4)f(5)مقادیر  و  را به  دست آورید.

رسم توابع به کمک انتقال

توابع و و  و  را به کمک انتقال رسم کنید.  33z(x) = (x − 2)2g(x) = (x + 2)2k(x) = x − 3∣ ∣m(x) = x + 3∣ ∣

نمودار تابع  را به کمک انتقال رسم کنید.  34f(x) = 2∣x − 1∣ − 3

6
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در شکل هاي زیر نمودار توابع درجۀ دوم  ،  و  رسم شده اند.  35

  
 الف) هر یک از نمودارها کدام تابع را نشان می دهند؟ 

ب) دامنه و برد هر یک از این توابع را به دست آورید:

fgt

f(x) = (x− 5) −2 2 g(x) = (x+ 1) −2 1 h(x) = (x− 3) +2 1 t(x) = −(x+ 1) +2 3

7



  1

نادرست

ها، نمودار را در بیش از یک نقطه ، فقط و فقط یک  موجود باشد یا به عبارت دیگر، خطوط موازي با محور  باتوجه به تعریف، براي اینکه یک نمودار، تابع باشد باید به ازاي هر   2
قطع نکنند.

:تابع است(الف
:تابع نیست(ب

براي اینکه یک رابطه که به صورت زوج مرتب نوشته شده است تابع باشد، باید مؤلفه هاي اول یکسان، مؤلفه هاي دوم یکسان نیز داشته باشند، در واقع زوج مرتب تکراري باشد  3
پس:

 (الف

  (ب

 4

 با رسم دو خط  و  داریم:

2y =

2x =

گفتیم نمودار توابع، خطوط موازي محور  ها را در حداکثر یک نقطه قطع می کنند که خطوط  این ویژگی را دارند و خطوط  ، خطوط موازي با محور  را در بی نهایت نقطه قطع
می کنند.

  5

نادرست

 6

a
b
c
d

f
g

h

A B

تابع نیست(پ

e

a
b
c
d

f
g
h

A B

تابع نیست(

e

a
b
c
d

f
g

h

A B

تابع است(الف

e

a
b
c
d

f
g

h

A B

تابع نیست(ب

e

ت

الف)   هر دو دامنه و بردشان  است اما هیچ دو زوج مرتب مشترکی ندارند.  7

xyy

 ⇒{
(3, 2a − b)

(  , 2a + b)2
6 2a − b = 2a + b ⇒ b = 0  ⇒{

(2, 3)

(  ,  )1
2

a

3  =
a

3 3 ⇒ a = 1

 ⇒{ (b, a)
(b, 2a − b) a = 2a − b ⇒ a = b (I)  ⇒{ (a, a)

(a, 2b) a = 2b ⇒ a = b = 2b (II)

 

I , II
a = b = 2b ⇒  

a = 0
b = 0

y = 2x = 2

yy = kx = ky

g(x) = x + 1 , f(x) = xR

8
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1

3-

1

3-

1-
بی نھایت،

ب) 

 8

    تابع الف نمودار 

    تابع ب نمودار 

    تابع ج نمودار 

    تابع د نمودار 

    تابع هـ نمودار 

برد دامنه       

 دامنه        برد

 دامنه        برد

 دامنه          برد

 دامنه           برد

ها) در نظر گرفته شده است، این در حالی است که ها) تنها یک مقدار روي محور عمودي ( نمودار سمت راست یک تابع را نشان می دهد، زیرا براي هر مقدار روي محور افقی (  9

، دو مقدار  از محور عمودي در نظر گرفته شده است، بنابراین تابع نیست. در نمودار سمت چپ براي یک مقدار از محور افقی 

  10

  11
روش اول:

 

 

 روش دوم:

 

 

 روش سوم:

 

 12

 13

21 3 4 50

40

80

120

160

200

y

x

 

 فرم تابع  است  خطی است.

 14

  

c

d

a

e

b

= R= [0, +∞)

= R= [0, +∞)

= R= (−∞, −1]

= R= (−∞, 2]

= R= (−∞, −  ]2
1

xy

(4)3, 2

2

a =  =4 − 2
−2 − 0

−1 y = ax + b ⇒ y = −x + b  ⟹
(4,−2)

b = 2

D = (1, 4] , R = [−2, 1)

m =  =4 − 2
−2 − 0

−1 ⇒ y − y  =1 m(x − x  ) ⇒1 y − (−2) = −1(x − 4) ⇒ y = −x + 2

D = (1, 4] , R = [−2, 1)

f(x) = ax + b ⇒  ⇒{ 2a + b = 0
4a + b = −2  { a = −1

b = 2

D = (1, 4] , R = [−2, 1)

y = ax + b

       

 x(ساعت)
 y(مسافت باقی مانده)

0
200

1
160

2
120

3
80

4
40

5
0

: y = −40x + 200y = ax + b:

      

تابع 
دامنھ 

برد 

( الف( 
f(x) = 2x

{1, 2, 3, 4}
{2, 4, 6, 8}

( ب( 
g(x) = 2x

مجموعۀ اعداد حقیقی 
مجموعۀ اعداد حقیقی 

( پ( 
h(x) = 2x

[2, 3]
[4, 6]

( ت( 
y = 2x

مجموعۀ اعداد حقیقی نامنفی 
مجموعۀ اعداد حقیقی نامنفی 

9



g x (( =2x

(الف)(ب)
=2xy

(پ)(ت)

 15
الف) زیرا به ازاي هر عمق تنها یک دما داریم.

ب) 

پ) 

55

90

125

16 0

195
230

دما

عمق
20

، دامنه را اگر نمایش جبري تابع داده شده باشد، ولی دامنه ي آن مشخص نباشد، معمولاً دامنه را، بزرگترین مجموعه ي ممکن در نظر می گیریم. بعنوان مثال در تابع   16
مجموعه ي اعداد حقیقی در نظر می گیریم. در غیر این صورت باید دامنه را به طور دقیق مشخص کنیم.

باتوجه به نکته ي فوق نمایش الف براي تابع درست است.

دقت کنید که تمام نمایش هاي فوق در دامنه هاي خاصی از مجموعه اعداد حقیقی براي  صحیح هستند اما از آنجا که دامنه مشخص نشده طبق نکته، نمایش الف درست است.

 17

الف)  18
تعداد ذوزنقه ها

محیط شکل

ب) زیرا از فرم تابع خطی پیروي می کند و هر ورودي تنها یک خروجی دارد.

y = 35x + 20

f(10) = 35 × 10 + 20 = 370 C∘

f(x) = x2

f(x) = x2

V  =
 

کل V  +
 

استوانھ 2V  =
 

نیم کره πr ×2 30 + 2 ×  ×2
1

 πr =3
4 3 30πr +2

 πr =3
4 3 πr (30 +2

 r)3
4

n54321

3n + 217141185

10
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5
8

11

14

17

321 54

3 2+n

n
 

 

 19

          

 

 20

 21

درست

 22

 

 23

D  =f 1, 2, 3, 4, 5, n{ }

R  =f 5, 8, 11, 14, 17, 3n + 2{ }

دامنھ=  [−4, +∞)

برد=  (−3, +∞)

دامنھ=  R − {0}

برد=  {−1, 2}

دامنھ=  (−∞, −1) ∪ [2, 3]

برد=  [4, 6]

g(0) = 0, h(  ) =5 2 ×  =5 2  , f(−  ) =5
5
1 2 , g(−2) = −(−2) = 2 , f(3) = −1

f = {(1, 2), (2, 1)}

11



 24

 نمودار تابع در راستاي قائم دو واحد به بالا منتقل می شود.

 25

           

            26

ها را حداکثر در یک نقطه قطع کرده است. ، زیرا خطوط موازي محور 

f(0) = −2

 D  
f :روش اول= [−2, 2)

 R  
و= f [−2,0]

 D :روش دوم=  f {x∣x ∈ R, −2 ≤ x < 2}  R و=  f {x∣x ∈ R, −2 ≤ x ≤ 0}

f(0) = 3, f(−4) = 16

g(x)y

12
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1

g )x )   f )x )

2

2

 27

ضابطۀ تابع خطی به صورت  می باشد.

   روي نمودار قرار دارند.

 روي نمودار قرار دارند.

 روي نمودار قرار دارند.

 28
 

  
 

دامنه : 

الف) در توابع خطی بین هر دو نقطه اگر شیب به دست بیاوریم، باید عددي یکسان شود.  29

 

 ب) مسافتی که علی طی می کند، برابر زمان ضرب در سرعت است. درنتیجه تابع مسافت طی شده برحسب زمان (دقیقه) به صورت زیر است:

 
 ج)

) چون در دامنه، هر عضو فقط به یک عضو از مجموعۀ دیگر وصل شده است و عضو بیکار در دامنه وجود ندارد، پس تابع است.

) در زوج مرتب هاي  و  که داراي مؤلفه هاي اول یکسان هستند و مؤلفه دوم یکسان نیست، درنتیجه تابع نیست.

ها، این خط نمودار را در بیش از یک نقطه قطع می کند. ) با رسم شکل متوجه می شویم که رابطه تابع نیست. زیرا در بازة  با رسم خط موازي محور 

y = ax + b

(−3,0), (−1, 2) ⇒  ⇒{ 2 = −a + b

0 = −3a + b
a = 1 , b = 3 ⇒ y = x + 3

 (2, 1), (−1, 1) ⇒ y = 1

 (4,0), (2, −1) ⇒ ⇒{ −1 = 2a + b

0 = 4a + b
a =  , b =2

1
−2 ⇒ y =  x −2

1 2

f(x) =    

⎩
⎨
⎧ x + 3

1
 x − 22

1

x < −1
−1 ≤ x ≤ 2
x > 2

f  
دامنۀ= (−∞, +∞) , f  

برد= (−∞, +∞)

(−∞, 5)

  

⎩
⎨
⎧ (−1, 2), (−3, 4) ⇒ m  =  =  =  = −11 Δx

Δy

(−3) − (−1)
4 − 2

−2
2

(−1, 2), (m, 6) ⇒ m  =  =  =  2 Δx

Δy

m − (−1)
6 − 2

m + 1
4

 

m  =m  1 2
 =

m + 1
4

−1  

طرفین 
وسطین 
4 = −m − 1 → m = −5

f(t) = 0٫2 t

1

2(1, 5)(1, 2)

3(0, 1)y

13



) اگر در نمودار پیکانی در دامنه، عضوي داشته باشیم که به هیچ یک از اعضاي برد مربوط نشده باشد، آن رابطه تابع نیست.

(صفحۀ  و  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف) گزینۀ  ( نمره)    ب) گزینۀ  ( نمره)   ج) گزینۀ  ( نمره)

با توجه به شکل و فرم کلی سهمی داریم:  30

 
 با توجه به دامنه هایی که در شکل مشخص شده است، ضابطه را می نویسیم:

 

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

با توجه به شکل و فرم کلی سهمی داریم:

معادلۀ نیم خط:

با توجه به اتحاد مربع دوجمله اي، عبارت زیر رادیکال ساده شده و به شکل قدرمطلق درمی آید.  31

 

4

99108

30٫540٫510٫5

y = ax +2 bx + c ⇒ c = 1

 ⇒{ a(1) + b(1) = −12

a(3) + b(3) = −12  ⇒{ a + b = −1
9a + 3b = −1  ⇒{ −3a − = +33b

9a + = −13b
6a = 2 ⇒ a =  , b =3

1
−3
4

} دونقطھ ای و نیم خط ھستند⇒   (3, 1)
(5, 3)

شیب نیم خط =   =
Δx

Δy
 =5 − 3

3 − 1 1 ⇒ y = ax + b ⇒ y = x + b معادلۀ نیم خط: 

نیم خط است   ⟹
(3,1)

1 = 3 + b ⇒ b = −2 ⇒ y = x − 2

  {  x −
 
x + 13

1 2
3
4

x − 2
x ≤ 3
x > 3

117

y = ax +2 bx + c ⇒ c = 1 ( نمره(0٫25 

 ⇒{ a(1) + b(1) = −12

a(3) + b(3) = −12  ⇒{ a + b = −1
9a + 3b = −1  ⇒{ −3a − = +33b

9a + = −13b

6a = 2 ⇒ a =   (  0٫25) , b =3
1 نمره −   (  0٫25)3

4 نمره

 
دونقطھ ای و نیم خط ھستند:  ⇒  ⎩⎨
⎧ (3, 1)

و 
(5, 3)

 
شیب نیم خط=  =

Δx

Δy
 =5 − 3

3 − 1 1 (
 
نمره(0٫25

⇒ y = ax + b ⇒ y = x + b : معادلۀ نیم خط 

نیم خط است   ⟹
(3,1)

1 = 3 + b ⇒ b = −2 (  0٫25) نمره⇒ y = x − 2

  
 (

 
0٫5){  x −  x + 13

1 2
3
4

x − 2
x ≤ 3
x > 3

نمره

g(x) =  −(x − 2)2 3 = ∣x − 2∣ − 3

14
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 (صفحۀ  و  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 

     

 32

 :تابع خطی گذرنده از نقاط 

 تابع خطی گذرنده از نقاط 

براي رسم نمودار تابع  کافیست تابع  را  واحد در امتداد محور  ها انتقال دهیم که اگر  باشد انتقال در جهت منفی و اگر  باشد انتقال در جهت  33
مثبت خواهد بود.

 

2x

2

2x=xZ ( (
2-( (

 

2x 2x=xg ( (
2

( (

2-

+

113114

g(x) =  −(x − 2)2 3 = ∣x − 2∣ − 3 ( نمره(0٫25 

y = ax + b(−3,0), (−1, 1)

 ⇒{ 1 = −a + b

0 = −3a + b
 ⇒{ a −  = −1b

−3a +  = 0b
a =  , b =2

1 1 + a =  ⇒2
3

f(x) = x +2
1

 , x ≥2
3

−1

⇒ f(x) = x − 2(4, 2), (3, 1)

⇒ f(x) =   

⎩
⎨
⎧ x − 2 x > 3

1 − 1 < x ≤ 3
 x +  x ≤ −12

1
2
3

x = −4 ≤ −1 ⇒ f(−4) =  (−4) +
2
1

 =
2
3

−  

2
1

x = 5 > 3 ⇒ f(5) = 5 − 2 = 3

f(x + k)f(x)kxk > 0k < 0

z(x) :

g(x) :

15



 

x x=xK ( (

3

- 3

 

x
x=xm ( ( 3

- 3

+

 34

 35

 
 
  

   

  

 
 
  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

k(x) :

m(x) :

h(x) = (x − 3) +2 1

h
 
دامنۀ= R

h برد=  [1, +∞)

f(x) = (x − 5) −2 2

f  
دامنۀ= R

f برد=  [−2, +∞)

t(x) = −(x + 1) +2 3

t دامنۀ=  R

t
 
برد= (−∞, 3)

g(x) = (x + 1) −2 1

g  
دامنۀ= R

g برد=  [−1, +∞)

16
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درس اول: شمارش
اصل جمع و اصل ضرب

درس دوم :جایگشت
فاکتوریل

جایگشت

درس سوم :ترکیب
ترکیب

مسائل ویژه (ترکیبی(

1

2

2

3

4



درس اول: شمارش

اصل جمع و اصل ضرب
با ارقام  چند عدد 4 رقمی زوج با ارقام غیرتکراري می توان نوشت؟  10, 2, 3, 4, 7

با ارقام   چند عدد  رقمی می توان نوشت؟  22, 5, 7, 8, 95

با ارقام   چند عدد  رقمی زوج می توان نوشت؟  30, 1, 2, 3, 4, 54

یک آزمون شامل  سؤال  گزینه اي و  سؤال گزینه اي (بله – خیر) است. فردي تصمیم دارد به سؤال ها به صورت اتفاقی پاسخ دهد.  4
او به چند روش می تواند این کار را انجام دهد:

الف) اگر مجبور باشد به همه ي سؤال ها جواب دهد؟
ب) اگر بتواند سؤال ها را بدون جواب هم بگذارد؟

10452

می خواهیم  مداد به شماره هاي  تا  را بین علی و حسن و رضا تقسیم کنیم به طوریکه مدادي باقی نماند. این کار به چند طریق ممکن  5
است؟

414

 

با پلاك هایی به صورت زیر که عدد دو رقمی سمت راست آن ها از مجموعۀ  انتخاب شوند و سایر ارقام از مجموعۀ  انتخاب شوند و  6

حرف استفاده شده در آن از مجموعۀ  انتخاب شود، چند ماشین را می توان شماره گذاري کرد؟  

 

 ي , ه , و , ن , م , ل , ق , ط , ص , س , د , ج , ب

AB

C

A = {11, 22,……, 99}

B = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9}

}C = {

یک آزمون چند گزینه اي شامل  سؤال  گزینه اي و  سؤال  گزینه اي (بله - خیر) است. فردي قصد دارد به سؤال ها به صورت تصادفی  7
جواب دهد. او به چند روش می تواند این کار را انجام دهد اگر:

الف) اگر مجبور باشد به همۀ سؤال ها جواب دهد؟
ب) بتواند سؤال ها را بدون جواب هم بگذارد؟

10452

، و  : (بدون تکرار) ، ، ، با ارقام   8

الف. چند رمز  رقمی می توان ساخت؟

ب. چند کد تلفن بین شهري  رقمی می توان ساخت؟
پ. چند عدد چهار رقمی می توان ساخت؟

012345

4

4

چند عدد سه رقمی بزرگ تر از  وجود دارد که مجموع ارقام یکان و دهگان آنها  باشد؟  95008

می دانیم براي یک آزمون چهارگزینه اي با  سؤال، دانش آموزان می توانند  حالت پاسخ نامۀ متمایز داشته باشند. اگر  سؤال  10
چهارگزینه اي دیگر به آزمون اضافه کنیم، چند پاسخ نامۀ متفاوت به شرط آنکه به همۀ سؤالات پاسخ داده شود، می تواند وجود داشته باشد؟

n31253

امین قصد دارد به خاطر قبولی در یک آزمون به دوستش پوریا، شیرینی بدهد. او با خود فکر می کند که پوریا را به یکی از دو مکان رستوران  11

«یا» آب میوه فروشی دعوت کند. اگر به رستوران برود، تنها یکی از  نوع غذاي چلو خورشت قورمه سبزي و قیمه را می تواند انتخاب کند و اگر به
آب میوه فروشی برود، تنها یکی از سه نوع آب میوة هویج، سیب و پرتقال را می تواند انتخاب کند. چند انتخاب براي پوریا وجود دارد؟

2

پژمان قصد دارد به عیادت دوستش برود. او به یکی از دو انتخاب «یک شاخۀ گل» یا «یک نوع شیرینی» براي بردن به خانۀ دوستش فکر  12
می کند. گل هایی که او در نظر دارد، عبارت اند از: مریم، گلایل، زنبق و رُز. شیرینی هایی که او در نظر دارد، عبارت اند از: گردویی، نارگیلی و کشمشی.

او چند انتخاب دارد؟

1



درس دوم :جایگشت

با ارقام  و  و  و  و  و  و بدون تکرار ارقام چند عدد چهار رقمی مضرب  می توان نوشت؟  131035795

فاکتوریل
حاصل عبارت هاي زیر را بدست آورید. (مانند نمونه)  14

(نمونه

الف) 

پ) 

ث) 

ب) 

ت)  

6! = 6 ×  =
5!

 5 × 4 × 3 × 2 × 1 6 × 5!

7!

n!

(n + 2)!

10!

(n − 3)!

از تساوي  مقدار  را به دست آورید.  15P (n, n − 2) = 12n

حاصل عبارت هاي زیر را به  دست آورید.  16

C(7, 2) + P (5, 3)

 

n!
(n + 2)!

جایگشت
درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  17

!4تعداد جایگشت هاي متمایز حروف کلمه «نرگس» برابر  است.

جاهاي خالی را با عبارت مناسب پر کنید.  18

الف) تعداد جایگشت هاي  شئ متمایز برابر است با  .................. .

ب) تعداد جایگشت هاي  تایی از  شئ متمایز یا به عبارتی تعداد حالت هاي انتخاب  شئ از بین  شئ که در آن ها ترتیب قرار گرفتن مهم باشد را
با  .................. نمایش می دهیم که براي محاسبه ي آن از رابطه ي  .................. استفاده می کنیم.

n

rnrn

براي روشن شدن یک هواپیما باید از بین  کلید موجود،  کلید به ترتیب فشرده شوند. اگر شخص بخواهد به طور اتفاقی این هواپیما را  19

روشن کند و فشار دادن هر کلید  زمان ببرد در بدترین حالت، این شخص به چند ثانیه زمان نیاز دارد؟

204

2s

با حروف کلمۀ «جهان گردي» و بدون تکرار حروف:  20

الف) چند کلمۀ  حرفی می توان ساخت که در آنها حروف کلمۀ «جهان» کنار هم باشند.

ب) چند کلمۀ  حرفی می توان ساخت که به «گردي» ختم شود.

8

6

از بین تعدادي کتاب مختلف می خواهیم  کتاب را انتخاب کنیم و در قفسه اي بچینیم. اگر تعداد حالت هاي این کار  تا باشد، تعداد  21
کتاب ها چند جلد است؟

360

2
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درس سوم :ترکیب

ترکیب
براي برگزاري یک دوره مسابقات ریاضی، از بین  دبیر،  دانشجو و  دانش آموز قرار است گروهی تشکیل شود. به چند طریق می توان  22

این کار را انجام داد اگر:
432

4گروه  نفره باشد؟

5گروه  نفره باشد و حداقل یک دبیر در آن باشد؟

یک نقاش قوطی هایی از  رنگ قرمز، آبی، زرد و مشکی دارد. اگر او با ترکیب دو یا چند قوطی از رنگ هاي متمایز بتواند دقیقاً یک رنگ  23
جدید درست کند، او چند رنگ می تواند داشته باشد؟

چرا با این که در کارهاي هنري فقط ازهمین  رنگ استفاده می شود، اما تعداد رنگ هاي حاصل بیش تر از جواب شماست؟

4

4

 

با توجه به نقاط روي دو خط موازي، در شکل روبه رو چند مثلث می توان ساخت؟  24

درستی یا نادرستی هر یک از عبارت هاي زیر را تعیین کنید.  25

C(nهمیشه حاصل  معادل  است. , 1)n

جاهاي خالی را با عبارت مناسب کامل کنید.  26

C(6حاصل  برابر با ..................  است. , 3) − P (5 , 2)

از بین  دانش آموز سال دهم تجربی و  دانش آموز سال دهم ریاضی به چند طریق می توان  نفر را انتخاب کرد، به طوري که:  27564

3دقیقاً  نفر از گروه تجربی باشند.

3حداقل  نفر از گروه ریاضی باشند.

تعداد اعضاي دو گروه یکسان باشند.

28  نقطۀ متمایز روي محیط یک دایره قرار دارند. چند مثلث مختلف می توان کشید که رئوس آن، از این  نقطه انتخاب شده  باشند؟ (روش
حل خود را بنویسید)

99

در جاهاي خالی عبارت مناسب قرار دهید.  29

n452nاز بین  نفر، به  روش متفاوت می توان  نفر را انتخاب کرد، در این صورت  برابر .................. است.

جاهاي  خالی را پر کنید.  30

الف) در اصل .................. اگر کاري را بتوان به دو روش انجام داد، به طوري  که در روش اول  انتخاب و در روش دوم  انتخاب وجود داشته باشد
براي انجام کار موردنظر .................. روش وجود دارد.

ب) مقدار  برابر .................. است.

ج) حاصل عبارت  و  است.

د)  نقطۀ متمایز روي محیط یک دایره قرار دارند، تعداد مثلث هایی که با وصل کردن آنها می توان ساخت، برابر .................. است.

mn

 1!
0!

P (6, 2) = ⋯⋯⋯C(6, 2) = ⋯⋯⋯

10

اگر  باشد، مقدار  را به دست آورید.  31 
+(2

n
) 2n = 14n

3



تایی نشسته اند. معلم کلاس  نفر را از روي لیست صدا می زند، چند حالت وجود دارد در یک کلاس  نفري دانش آموزان در  ردیف   32
که:

الف) این  نفر از یک ردیف انتخاب  شده باشند.

ب) این  نفر از  ردیف مختلف باشند.
ج) دو نفر از ردیف چهارم و سه نفر از ردیف اول باشند.

35575

5

55

با نقاط متمایزي که روي محیط دایرة زیر قرار دارد، چند چهارضلعی می توان ایجاد کرد که پاره خط  یکی از قطرهاي آن  ضلعی باشد؟  33

      

ch4

مسائل ویژه (ترکیبی(
معادلۀ روبه رو را حل کنید.  34

  P (5, 2) = 2n + C(5, 3)

اگر  باشد،  را به دست آورید.  35 =
C(n − 1, 4)

P (n, 4)
26n

4
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روش اول:  1

تعداد کل حالت ها 

   :حالت اول که رقم سمت راست صفر باشد

یا باشد  :حالت دوم که رقم سمت راست 

 روش دوم:

 

طبق اصل ضرب،  خانه داریم که هر یک  حالت می توانند داشته باشند:  2

 

دقت کنید رقم سمت چپ نمی تواند صفر باشد و براي زوج بودن عدد، رقم آخر باید یکی از ارقام   باشد پس:  3

الف) دقت کنید چون پاسخ به سؤالات، مرحله به مرحله است و هر کدام از سؤالات چهارگزینه اي،  حالت دارد بنابر اصل ضرب داریم:  4

 
و براي سؤال هاي دو گزینه اي داریم:  

و چون به هر دو سري از سؤالات با هم جواب می دهد تعداد حالات کل برابر است با: 

ب) اگر بتواند به هر سؤال پاسخ بدهد یا ندهد آن وقت براي سؤال هاي  گزینه اي،  حالت وجود دارد: یکی از  گزینه یا اینکه اصلاً جواب ندهد و براي سؤال هاي  گزینه اي هم  حالت
وجود دارد: یکی از دو گزینه یا جواب ندادن به سؤال پس داریم:

هر مداد  حالت دارد:   5

 6

الف)هر سؤال  گزینه اي  حالت (یکی از  گزینه) دارد و هر سؤال  گزینه اي  حالت (بله/ خیر)  7

  

 ب)هر سؤال  گزینه اي  حالت (یکی از  گزینه یا عدم پاسخ) دارد و هر سؤال  گزینه اي  حالت (بله / خیر / عدم پاسخ)

 

 8

(الف

  (ب

  (پ

 9

،  و  و  و  می تواند قرار بگیرد و در حالت کلی براي اینکه مجموع ارقام یکان و با توجه به صورت سؤال، براي آنکه اعداد مورد نظر بزرگ تر از  باشند در رقم صدگان یکی از ارقام 

دهگان  باشد مجموعۀ اعداد  را خواهیم داشت، بنابراین داریم:

24 + 36 = 60

4 × 3 × 2 × 1 = 24

3 × 3 × 2 × 2 × 2 = 3624

  96 −{  : 4 × 4 × 3 × 2 = ھمھ اعداد چھاررقمی96
 
: 3 × 3 × 2 × 2 = اعداد فرد چھاررقمی36 اعداد چھاررقمی زوج 36 = 60

 5 5

×5  ×5  ×5  ×5  =5 55

0, 2, 4

 ,  ,  ,  =

 

1
2
3
4
5

5

 

0
1
2
3
4
5

6

 

0
1
2
3
4
5

6

 

0
2
4

3 5 × 6 × 6 × 3 = 15 × 36

4

4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4 = 410

2 × 2 × 2 × 2 × 2 = 25

4 ×10 25

45423

5 ×10 35

3

,  ,  ,  =3 3 3 3 34

 ×
B

9
 ×

B

9
 ×

C

13
 ×

B

9
 ×

B

9
 ×

B

9
 =

A

9 6908733

44422

 ×

تا   10
 4 × 4 × … × 4  =

تا   5
 2 × 2 × … × 2 4 ×10 2 =5 (2 ) ×2 10 2 =5 2 ×20 2 =5 225

45423

 ×

تا   10
 5 × 5 × … × 5  =

تا   5
 3 × 3 × … × 3 5 ×10 35

6 × 5 × 4 × 3

    

0
5 4 3

5 × 4 × 3

    5 5 4 3 5 × 5 × 4 × 3

50056789

8(0, 8), (1, 7), (2, 6), (3, 5), (4, 4){ }

5



                            یکان   دهگان         صدگان    

         

                            یکان   دهگان         صدگان    

        

کل حالاتی که رقم یکان و دهگان صفر یا  باشد  حالت است، به همین ترتیب براي مجموعۀ ارقام  نیز همین روند را داریم:

کل حالاتی که رقم یکان و دهگان  یا  باشد،  حالت است.

کل حالاتی که رقم یکان و دهگان  یا  باشد،  حالت است.

کل حالاتی که رقم یکان و دهگان  یا  باشد،  حالت است.
                            یکان   دهگان        صدگان    

 بنابراین تعداد کل حالت ها برابر خواهد بود با:     
 10

در ابتدا چون می توان به هر سؤال به  حالت پاسخ داد (یکی از گزینه ها انتخاب شود یا بدون پاسخ (سفید) بماند.) پس:

 
سه سؤال اضافه شود و شرط پاسخ گویی به تمام سؤالات را داشته باشیم:

 

 11
 پنج انتخاب وجود دارد.

 12

.  هفت انتخاب دارد، زیرا طبق اصل جمع 

کل اعداد  رقمی با ارقام ذکر شده و بدون تکرار ارقام:  13

  

 اعداد  رقمی ذکر شده که مضرب  نیستند و بدون تکرار ارقام:

   ⇒5, 6, 7, 8, 9 8 0 5 × 1 × 1 = 5

   ⇒5, 6, 7, 8, 9 0 8 5 × 1 × 1 = 5

810(1, 7), (2, 6), (3, 5){ }

1710

2610

3510

   ⇒5, 6, 7, 8, 9 4 4 5 × 1 × 1 = 5

10 + 10 + 10 + 10 + 5 = 45

5

 =

 nتا
 5 × 5 × ⋯ × 5 5 =n 3125

⇒ 5 =n 5 ⇒5 n = 5

 =

تا8 
 4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4 × 4 4 =8 216

3 + 4 = 7

4

5 × 5 × 4 × 3 = 300

45

6

مشاوره کنکور نوتروفیل



  

 اعداد  رقمی مضرب  و بدون تکرار ارقام:

  
راهنماي تصحیح:

راه حل اول:

 
 راه حل دوم:

 

 14

 (الف

 (ب

 (پ

 (ت

      (ث

 15
طبق فرض داریم:

 

 16

  17

درست

الف)    18

ب)  

 19

: هر کلید 

کلمات «جهان» را در یک بسته قرار می دهیم، این حروف می توانند  جایگشت داشته باشند غیر از حروف جهان  حرف دیگر داریم که جمعاً  بسته می شود. درنتیجه:  20

 

 با توجه به ثابت بودن حروف «گردي» در آخر کلمه  حالت و با توجه به  حرف باقی مانده  حرف براي  جایگاه تعداد حالت ها به صورت زیر است:

4 × 4 × 3 × 4 = 192

45

300 − 192 = 108

 

5 × 5 × 4 × 3 = 300 ( نمره(0٫5 
4 × 4 × 3 × 4 = 192 ( نمره(0٫5 

300 − 192 = 108 ( نمره(0٫25 

  {   : 5 × 4 × 3 × 1 = 60 ( یکان0(0٫5  نمره
  

: 4 × 4 × 3 × 1 = 48 (
 
یکان5(0٫5 نمره

اصل جمع  108 ( نمره(0٫25 

7! = 7 ×  =
6!

 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1 7 × 6!

10! = 10 ×  =
9!

 9 × 8 × 7 × 6 × 5 × 4 × 3 × 2 × 1 10 × 9!

n! = n ×  =

(n−1)!

 (n − 1) × (n − 2) × ⋯ × 1 n × (n − 1)!

(n − 3)! = (n − 3) ×  =

(n−4)!

 (n − 4) × (n − 5) × ⋯ × 1 (n − 3)(n − 4)!

(n + 2)! = (n + 2) ×  =

(n+1)!

 (n + 1) × n × (n − 1) × ⋯ 1 (n + 2)(n + 1)!

P (n, n − 2) = 12 ⇒  
=

n − (n − 2) !( )
n!

12

 
=

2!
n!

12 ⇒ n! = 12 × 2 × 1 ⇒ n! = (4 × 3) × 2 × 1 ⇒ n! = 4! ⇒ n = 4

C(7, 2) + P (5, 3) =  +
2!5!
7!

 =
(5 − 3)!

5!
 +2

7 × 6 5 × 4 × 3 = 21 + 60 = 81

 =
n!

(n + 2)!
 =

n!
(n + 2)(n + 1)n!

(n + 2)(n + 1)

n!

P (n, r) = , P (n, r)
(n − r)!

n!

P (20, 4) =  =16!
20!

 =16!
20 × 19 × 18 × 17 × 16!

20 × 19 × 18 × 17

2s

20 × 19 × 18 × 17 × 2

4!45

 ) الف=      ج ه ا ن   
↑
4!

4! × 5!

1442

7



 

راهنماي تصحیح:

چون در این سؤال چیدمان مهم است؛ پس از فرمول  استفاده می کنیم.  21

 

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

  22

 

روش اول: استفاده از روش متمم

 

 روش دوم: به روش مستقیم

 

از ترکیب هر  رنگ، هر  رنگ و هر  چهار رنگ، رنگ هاي جدید به وجود می آید. بنابراین داریم:  23

 رنگ از ترکیب  رنگ اصلی بوجود می آید.
مجموع رنگ ها: 

  رنگ   رنگ اصلی   رنگ ترکیبی
دقت کنید زمانی که نقاشی کشیده می شوند؛ خود رنگ هاي ترکیبی و اصلی دوباره با یکدیگر ترکیب می شوند و رنگ هاي جدیدتري بوجود می آیند.

 پس در عمل، تعداد رنگ ها بیش تر از  رنگ است.
 24

  25

درست

  26

صفر

 

 27

 ) ب×   گردی 
4

 =
3

12

 ) الف=      ج ه ا ن   
↑
4!

4! × 5! ( نمره(0٫5 

 ) ب×   گردی 
4

 =
3

12 ( نمره(0٫5 

P (n , r) =  

(n − r)!
n!

P (n , 3) = 60 →  =
(n − 3)!

n! 60 → (n) × (n − 1) × (n − 2) = 60

n = 5

129

P (n , 3) = 60 (  0٫25) نمره→  =
(n − 3)!

n! 60 → (n) × (n − 1) × (n − 2) = 60 ( نمره(0٫25 

⇒ n = 5(
 
نمره(0٫25

 =(4
9

)  =4! × 5!
9!

126

 −(
5
9)  =(

5
5) 125

  +(1
4

)(4
5

)   +(2
4

)(3
5

)   +(3
4

)(2
5

)   =(4
4

)(1
5

) 125

234

 +(
2
4)  +(

3
4)  =(

4
4)  +

2! 2!
4!

 +
3! 1!
4!

 =
4!0!
4! 6 + 4 + 1 = 11

114

15=4+11

15

  +( 3
1 ) ( 4

2 )   ( 3
2 ) ( 4

1 )

C(6 , 3) − P (5 , 2) =  −
3! × 3!
6!

 

3i

5i
=  −3 × 2 × 1 × 3!

6 × 5 × 4 × 3i
 =3i

5 × 4 × 3i 20 − 20 = 0

8
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 تعداد

 تعداد

 تعداد

 28

 29

 30

(صفحۀ  کتاب درسی)    ، جمع (الف

 (صفحۀ  کتاب درسی)    (ب

،  کتاب درسی)    (ج  (صفحۀ 

 (صفحۀ  کتاب درسی)    (د

راهنماي تصحیح:

( نمره)   ، ( نمره) جمع (الف

 ( نمره) (ب

( نمره)   ،  ( نمره)  (ج

( نمره)    (د

با استفاده از فرمول  مسئله را حل می کنیم.  31

 

،  غ ق ق است.  با توجه به طبیعی بودن 
راهنماي تصحیح:

الف) وقتی  نفر باید از یک ردیف انتخاب شوند پس باید ابتدا از بین  ردیف یک  سپس در آن ردیف از  نفر،  نفر را انتخاب می کنیم  پس از آن باید در هم  32

ضرب شوند. 

،  بار باید  را محاسبه کنیم و آنها را در هم ضرب کنیم. ب) انتخاب هر نفر از  ردیف جداگانه می شود 

ج) وقتی ردیف ها مشخص هستند فقط باید از بین نفرات آن ردیف انتخاب شود.

=   =( 5
3 ) ( 6

1 ) 10 × 6 = 60

=   +( 6
3 ) ( 5

1 )  =( 6
4 ) 20 × 5 + 15 = 115

=   =( 5
2 ) ( 6

2 ) 10 × 15 = 150

 =(
3
9)  =

3! × 6!
9!

 =
6 × 6!

9 × 8 × 7 × 6! 84

10

120m + n

1281

129134P (6, 2) =  =
4!
6! 30 ، C(6, 2) =  =

2!4!
6! 15

134 =(
3
10)  =

7! × 3!
10!

 =
×7! 6

10 × × ×
 9

3
 8

4
7! 120

0٫25m + n0٫25

0٫251

0٫25C(6, 2) =  =
2!4!
6! 150٫25P (6, 2) = 30

0٫25 =(
3
10)  =

7! × 3!
10!

 =
×7! 6

10 × × × 9
3

 8
4

7! 120

C  =(
r

n
)  

r!(n − r)!
n!

 +
2!(n − 2)!

n! 2n = 14 ⟶  +2! ×  (n − 2)!
n × (n − 1) ×  (n − 2)! 2n = 14 →

 
+2

n − n2
2n = 14 →  

=2
n − n + 4n2

14 → n +2 3n − 28 = 0

(n − 4)(n + 7) = 0 →   

n = 4
n = −7

✓
× غ ق ق 

nn = −7

 ⟶

( نمره(0٫25 

 + 2n = 14
2!(n − 2)!

n!
 +

2! ×  (n − 2)!
n × (n − 1) ×  (n − 2)! 2n = 14 ( نمره(0٫25 

→  +2
n − n2

2n = 14 →  =2
n − n + 4n2

14 → n +2 3n − 28 = 0 ( نمره(0٫25 

(n − 4)(n + 7) = 0 →    { n = 4
n = −7

✓
× غ ق ق 

( نمره(0٫25 
( نمره(0٫25 

55 (
1
5)75 (

5
7)

  (
5
7)(

1
5)

1 (
1
7)5 (

1
7)

9



 

راهنماي تصحیح:
اگر جواب نهایی نوشته  نشده بود نمره کسر نشود.

 

اگر بخواهیم  قطر  ضلعی باشد،  و  باید دو رأس غیرمجاور از این چهارضلعی باشند، پس باید  نقطه از بین  نقطۀ پایین و  نقطه از  نقطۀ بالا را به عنوان رئوس دیگر   33
ضلعی انتخاب کنیم.

 

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 

 34

با توجه به فرمول  و  داریم:  35

 

  (صفحۀ  و  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 

 ×(
2
7)  =(

3
7)  ×

5! × 2!
7!

 =
4! × 3!
7! 21 × 35 = 735

 ) الف×  (5
7

)  =(1
5

) 21 × 5 = 105 (
 
نمره(0٫5

 ) ب×  (1
7

)  ×(1
7

)  ×(1
7

)  ×(1
7

)  =(1
7

) 7 (  0٫5)5 نمره

 ) ج×  (2
7

)  =(3
7

) 21 × 35 = 735 (
 
نمره(0٫5

ch4ch14134

  =(1
3)(1

4) 3 × 4 = 12

139

 ×

( نمره(0٫25 

 (
1
3)  =

( نمره(0٫25 

 (
1
4) 3 × 4 = 12 ( نمره(0٫25 

P (5, 2) = 2n + C(5, 3) →  =
3!
5! 2n +  →

3! × 2!
5! 20 = 2n + 10 → n = 5

P (n, r) =  

(n − r)!
n!

C(n, r) =  

r!(n − r)!
n!

 
=

 (n−5)!×4!
(n−1)!

 (n−4)!
n!

26 ⇒  =
(n − 4)! × (n − 1)!
n! × (n − 5)! × 4!

26 ⇒  =
(n − 4)  ×  (n − 5)! (n − 1)!

n  × × 24×(n − 1)! (n − 5)!
26

 =
(n − 4)
n × 24

26 ⇒ 26(n − 4) = 24n ⇒ 26n − 104 = 24n ⇒ 2n = 104 ⇒ n = 52

129134

 =
  (  0٫25)(n−5)!×4!

(n−1)!
نمره

  (  0٫25)(n−4)!
n! نمره

26 ⇒  =
(n − 4)! × (n − 1)!
n! × (n − 5)! × 4! 26 ⇒  =

(n − 4)  ×  (n − 5)! (n − 1)!
n  ×  × 24×(n − 1)! (n − 5)! 26

 =
(n − 4)
n × 24 26 (  0٫25) نمره⇒ 26(n − 4) = 24n ⇒ 26n − 104 = 24n ⇒ 2n = 104 ⇒ n = 52 ( نمره(0٫25 
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درس اول: احتمال یا اندازه گیري شانس
پیشامدهاي تصادفی

اعمال روي پیشامدهاي تصادفی

احتمال رخداد یک پیشامد (اندازه گیري شانس)

احتمال اجتماع دو پیشامد و پیشامدهاي ناسازگار

درس دوم: مقدمه اي بر علم آمار، جامعه و نمونه
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متغیر و مقدار متغیر

متغیرهاي کیفی و انواع آنها

مسائل ترکیبی

1

1

2

3

4

5

5

5



درس اول: احتمال یا اندازه گیري

شانس پیشامدهاي تصادفی
دو تاس را با هم می اندازیم. پیشامد  را «هر دو تاس مضرب  باشند» و پیشامد  را «مجموع دو تاس   باشد» تعریف می کنیم:  1A5B11

AB و  را با نمایش اعضا مشخص کنید.

آیا این دو پیشامد ناسازگارند؟ چرا؟

هر یک از اعداد طبیعی و کوچک تر از هفت را روي یک کارت می نویسیم و یکی از کارت ها را به تصادف انتخاب می کنیم  2
الف) فضاي نمونه اي را بنویسید.

ب) چه تعداد پیشامد روي این فضاي نمونه اي می توان تعریف کرد؟

A3پ) پیشامد  که در آن، عدد روي کارت انتخاب شده مضرب  باشد را بنویسید.

هر یک از ارقام  تا  را روي یک کارت می نویسیم و آن ها را در یک کیسه قرار می دهیم؛ سپس یک کارت به تصادف از کیسه خارج  3
می کنیم. هر یک از پیشامدهاي زیر را تعیین کنید:

الف) فضاي نمونه اي و پیشامد  که در آن «عدد روي کارت فرد باشد.»

ب) پیشامد  که در آن «عدد روي کارت اول باشد.»

پ) پیشامد  که در آن «عدد رو شده بزرگ تر از  و کوچک تر از  باشد.»

ت) پیشامد  که در آن «عدد رو شده، مضرب  باشد.»

112

A

B

C710

D3

اعمال روي پیشامدهاي تصادفی

1 3 42

6 5

A B

S با توجه به نمودار ون مقابل به سؤالات زیر پاسخ دهید.  4

الف) پیشامد 

ب) پیشامد 

پ) پیشامد 

ت) پیشامد 

ث) پیشامد 

ج) پیشامد 

چ) پیشامد 

(A ∪B)

(A ∩B)

A−B

B −A

A′

(B ∩′ A)

(A ∪′ B)

1



در پرتاب دو تاس با رنگ هاي قرمز و آبی به طور همزمان مطلوبست:  5
الف) تعداد اعضاي فضاي نمونه اي

ب) پیشامد هاي زیر:

پیشامد آن که هر دو تاس فرد بیایند  

پیشامد آن که تاس آبی زوج بیاید  

پیشامد آن که مجموع دو تاس از  بیش تر باشد  
پ) پیشامدهاي زیر:

( ت) تعیین ناسازگار بودن یا نبودن یکی از پیشامدهاي قسمت ب و یک پیشامد دلخواه از قسمت ج با یکدیگر (براي مثال  و 

A =

B =

6C =

A−B

A ∩ C

B ∪ C

A −′ B′

A ∩′ C

A−BA

فرض کنید  سه پیشامد از فضاي نمونه اي  باشند، هر یک از عبارت هاي توصیفی زیر را با نمودار ون نمایش دهید و هاشور  6
بزنید.

الف) پیشامدهاي  رخ بدهند ولی  رخ ندهد.

ب) فقط پیشامد  رخ بدهد.

پ) پیشامد  رخ بدهد و  رخ ندهد.

ت) پیشامد  و  رخ ندهد.

A,B,CS

A,CB

B

BC

AB

تاسی را دو بار پرتاب می کنیم. احتمال این که در هیچ یک از دو پرتاب، عدد  دیده نشود چه قدر است؟  71

به موارد زیر پاسخ دهید.  8

اگر  و  و  پیشامدهایی از فضاي نمونه اي  باشند، عبارت زیر را به صورت ریاضی نوشته و با نمودار ون نمایش دهید.

« یا  رخ بدهند ولی  رخ ندهد.»

ABCS

ACB

اعداد از  تا  را روي توپ هایی نوشته و درون جعبه اي قرار داده ایم، سپس دو توپ با هم از این جعبه خارج می کنیم، چه قدر احتمال
دارد که حداقل یک توپ عدد اول باشد؟

112

احتمال رخداد یک پیشامد (اندازه گیري شانس)

اگر  نامزد انتخابات شوراي مدرسه که دو نفر از آنها هم کلاسی هستند به تصادف در یک ردیف قرار گیرند، چقدر احتمال دارد که این دو  9
هم کلاسی کنار هم باشند؟

6

از بین پنج کتاب ریاضی، فیزیک، شیمی، هندسه و ادبیات  کتاب به تصادف انتخاب می کنیم. احتمال این که کتاب ریاضی در بین این سه  10
کتاب نباشد چند درصد است؟

3

می خواهیم از بین  دانش آموز دهم رشته ي ریاضی و  دانش آموز دهم رشته ي تجربی یک تیم دو نفره ي تنیس روي میز انتخاب کنیم.  11
اگر این عمل به صورت تصادفی انجام شود، مطلوبست احتمال آنکه:

الف) هر دو نفر، از دهم ریاضی باشند.
ب) هر دو نفر، هم رشته باشند.

پ)  نفر از رشته ي ریاضی و  نفر از رشته ي تجربی باشد.

32

11

اگر  دو پیشامد از فضاي نمونه اي  باشند و  ، ثابت کنید:    12A,BSA ⊆ BP (A) ≤ P (B)

2
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در یک کارخانه  نوع کالاي  تولید می شوند. می خواهیم براي آزمایش دو نوع از این پنج نوع کالا را به تصادف انتخاب  13
کرده و آزمایش کنیم. مطلوبست احتمال آن که:

الف)  انتخاب شود.

ب)  انتخاب نشوند.

پ)  انتخاب شود ولی  انتخاب نشود.

5A, B, C, D, E

A

A, B

CD

در یک کتابخانه،  کتاب علمی،  کتاب تاریخی،  کتاب ادبیات و  کتاب مرجع وجود دارد، اگر در یک آتش سوزي،  جلد  14
کتاب از بین برود، احتمال آن که کتاب هاي علمی و تاریخی سالم مانده باشند، چه قدر است؟ (محاسبه ي عدد نهایی لازم نیست.)

1010152030

از بین  کتاب داستان،  کتاب علمی و  کتاب تاریخی، می خواهیم سه کتاب را به شخصی به طور تصادفی هدیه دهیم. احتمال این که  15

حداقل  کتاب تاریخی در بین این سه کتاب باشد، تقریباً چند درصد است؟

1055

2

صفحۀ عقربه  را به  قسمت و صفحۀ عقربه  را به  قسمت تقسیم کرده ایم. عقربه ها را می چرخانیم. احتمال آن که هر دو عقربه سوي  16
ناحیه با اعداد مساوي قرار نگیرد چه قدر است؟

A4B5

17  جفت جوراب کنار هم در یک سبد قرار گرفته اند،  لنگه از آن ها را به تصادف بیرون می آوریم. احتمال آن که  لنگه به هم مربوط
باشند، چه قدر است؟

422

گزینۀ صحیح را انتخاب کنید.  18

الف) از بین  فوتبالیست می خواهیم تیمی  نفره تشکیل دهیم؛ به طوري که بازیکن  حتماً انتخاب شود و بازیکن  حتماً انتخاب نشود. به چند
حالت می توان این کار را انجام داد؟

ب) اگر  باشد، حاصل  برابر کدام است؟

ج) اگر  تابع ثابت و تابع  تابع همانی باشد، مقدار  کدام است؟

د) دو تاس را با هم می اندازیم. احتمال  آنکه مجموع دو عدد روشده مضرب  باشد، کدام است؟

104ab
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کیسه اي شامل  مهرة سفید،  مهرة سیاه و  مهرة سبز است.  مهره به تصادف انتخاب می کنیم. احتمال آنکه سه مهره هم رنگ نباشند،  19
چقدر است؟

3453

عددي را به تصادف از مجموعۀ  انتخاب می کنیم. احتمال اینکه این عدد نه بر  و نه بر  بخش پذیر باشد چقدر  20
است؟

{201, 202, ⋯ , 700}35

در جعبه اي  مهرة سفید،  مهرة سیاه و  مهرة قرمز وجود دارد. از این جعبه  مهره به تصادف انتخاب می کنیم. چقدر احتمال دارد هر  21
سه مهره هم رنگ باشند؟
5323

احتمال اجتماع دو پیشامد و پیشامدهاي ناسازگار

اگر  نفر که دو نفر آن ها با هم برادرند، به تصادف در یک ردیف قرار بگیرند، چه قدر احتمال دارد:  22
الف) دو برادر کنار یکدیگر نباشند.

ب) یکی از آن ها در ابتداي ردیف و دیگري در انتهاي ردیف قرار بگیرد.

7

3



درس دوم: مقدمه اي بر علم آمار،

جامعه و نمونه

،  با سلاح نوع  و  با هر دو سلاح تیراندازي می کنند. مطلوبست احتمال در یک باشگاه تیراندازي،  افراد با سلاح نوع   23
این که یک نفر:

الف) حداقل با یکی از دو سلاح تیراندازي کند.

ب) فقط با سلاح  تیراندازي کند.
ج) با هر دو سلاح تیراندازي کند.

30%A50%B10%

A

سکه اي را پرتاب می کنیم و سپس تاسی می ریزیم. مطلوبست احتمال آن که:  24
الف) تاس زوج بیاید.

ب) سکه رو بیاید.
ج) تاس فرد و سکّه پشت بیاید.
د) تاس فرد یا سکّه پشت بیاید.

25  گوي یکسان با شماره هاي  تا  درون کیسه اي وجود دارد. از این کیسه،  گوي با هم و به تصادف خارج می کنیم. احتمال آنکه مجموع

شماره هاي دو گوي برابر  باشد را به  دست آورید.

6162

5

اگر  و  باشد و  و  ناسازگار باشند،  را بیابید.  26P (A) =  

8
3

P (B ) =′

4
3

ABP (A ∪ B)

احتمال اینکه فردي بیماري نوع  را داشته باشد،  درصد و احتمال اینکه بیماري نوع  را داشته باشد،  درصد است. اگر احتمال  27

اینکه این فرد حداقل یکی از این دو بیماري را داشته باشد،  درصد باشد، چقدر احتمال دارد که این فرد هر دو بیماري نوع  و  را داشته باشد؟

A50B70

85AB

جامعه و نمونه
مفاهیم زیر را تعریف کنید.  28

الف) جامعه یا جامعیت
ب) اندازه یا حجم جامعه

ج) نمونه
د) اندازه یا حجم نمونه

درستی یا نادرستی هر عبارت را تعیین کنید.  29
الف) اندازه ي جامعه، کم تر از اندازه ي نمونه است.

ب) اعضاي نمونه، همان اعضاي جامعه اند.
ج) نمونه، زیر مجموعه اي از جامعه است.

در شهرداري تهران میزان رضایت شهروندان شهر تهران از پارك هاي تهران مورد بررسی قرار می گیرد. از میان  نفر شهروند  30

تهرانی  نفر به طور تصادفی انتخاب و یک پرسشنامه را پر کردند.
جدول زیر را پر کنید.

ویژگی مورد بررسیاندازة نمونهنمونهاندازة جامعهجامعه

2000000

2000

4
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درس سوم :متغیر و انواع آن

متغیر و مقدار متغیر
متغیر و مقدار متغیر را تعریف کرده و براي هر یک مثالی بزنید.  31

متغیرهاي کیفی و انواع آنها
متغیرهایی که قابل اندازه گیري هستند،  .................. هستند.  32

کدامیک از موارد زیر درست و کدامیک نادرست است؟  33

رنگ مورد علاقه افراد یک متغیر کیفی اسمی است.

مسائل ترکیبی
نوع متغیر هاي زیر را از نظر کمی، کیفی، گسسته، پیوسته، اسمی، ترتیبی مشخص کنید.  34

الف) میزان بارندگی برحسب سانتی متر در یک شهر
ب) گروه خونی دانش آموزان یک کلاس

کمی یا کیفی بودن متغیرهاي زیر را مشخص کنید.  35
الف) قد افراد        ب) وزن افراد        پ) رنگ چشم افراد        ت) رنگ موي افراد

ث) مدت زمان سفر از ایران تا عراق         ج) جنسیت فرزند        چ) قوم افراد        ح) مهارت رانندگی افراد

5



  1

 

بله زیرا:

 

الف)                        2

،   پیشامد می توان روي این فضاي نمونه اي تعریف کرد.  ب) هر یک از زیر مجموعه هاي  یک پیشامد هستند. پس با توجه به تعداد زیر مجموعه هاي مجموعه ي  عضوي 
پ)

 3

 (الف

 (ب

 (پ

 (ت

 4

  (ث

 (ج

 (چ

 (الف

 (ب

 (پ

 (ت

الف) براي تاس آبی  حالت و براي تاس قرمز هم  حالت وجود دارد (با توجه به متفاوت بودن رنگ ها) طبق اصل ضرب (چون با هم پرتاب می شوند)  حالت دارد  5

پس تعداد اعضاي فضاي نمونه اي برابر  است.
ب) با فرض این که مؤلفه اول، تاس آبی باشد:

 

پ)

A = {(5, 5)} B = {(6, 5), (5, 6)}

A ∩ B = ∅

S = 1, 2, 3, 4, 5, 6{ }

S6S2 =6 64

A = {3, 6}

S = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12{ }

A = 1, 3, 5, 7, 9, 11{ }

B = 2, 3, 5, 7, 11{ }

C = {8, 9}

D = {3, 6, 9, 12}

A = 1, 2, 3{ }

B = 3, 4{ }

A =′ {4, 5, 6}

B =′ 1, 2, 5, 6 ⇒{ } B ∩′ A = {1, 2}

A ∪′ B = {3, 4, 5, 6}

A ∪ B = 1, 2, 3, 4{ }

A ∩ B = 3{ }

A − B = 1, 2{ }

B − A = 4{ }

666 × 6 = 36

36

A = (1, 1)(1, 3)(1, 5)(3, 1)(3, 3)(3, 5)(5, 1)(5, 3)(5, 5){ }

B =    

⎩
⎨
⎧ (2, 1), (2, 2), (2, 3), (2, 4), (2, 5), (2, 6)

(4, 1), (4, 2), (4, 3), (4, 4), (4, 5), (4, 6)
(6, 1), (6, 2), (6, 3), (6, 4), (6, 5), (6, 6) ⎭

⎬
⎫

C =  { (1, 6), (2, 5), (2, 6), (3, 4), (3, 5), (3, 6), (4, 3), (4, 4), (4, 5), (4, 6), (5, 2), (5, 3)
(5, 4), (5, 5), (5, 6), (6, 1), (6, 2), (6, 3), (6, 4), (6, 5), (6, 6) }

A − B = (1, 1)(1, 3)(1, 5)(3, 1)(3, 3)(3, 5)(5, 1)(5, 3)(5, 5) ={ } A

A ∩ C = (3, 5)(5, 3)(5, 5){ }

B ∪ C =    ⎩⎨
⎧ (1, 6)(2, 1)(2, 2)(2, 3)(2, 4)(2, 5)(2, 6)(3, 4)(3, 5)(3, 6)(4, 1)(4, 2)

(4, 3)(4, 4)(4, 5)(4, 6)(5, 2)(5, 3)(5, 4)(5, 5)(5, 6)(6, 1)(6, 2)(6, 3)(6, 4)
(6, 5)(6, 6) ⎭⎬

⎫

A =′ S − A =    ⎩⎨
⎧ (1, 2)(1, 4)(1, 6)(2, 1)(2, 2)(2, 3)(2, 4)(2, 5)(2, 6)

(3, 2)(3, 4)(3, 6)(4, 1)(4, 2)(4, 3)(4, 4)(4, 5)(4, 6)
(5, 2)(5, 4)(5, 6)(6, 1)(6, 2)(6, 3)(6, 4)(6, 5)(6, 6) ⎭

⎬
⎫

6

مشاوره کنکور نوتروفیل



ت)
 سازگار

ناسازگار 
سازگار 
سازگار 

ناسازگار 
سازگار 
سازگار 
سازگار 
سازگار 

ناسازگار 
سازگار 
سازگار

ناسازگار
سازگار
     سازگار

A B

C

S

ا

B S
Aج

C

B S
Aد

C

B S
Aب

C

 6

چون تعداد حالت هایی که  دیده نشود، زیاد است، از متمم استفاده می کنیم:  7

: پیشامدن رو شدن عدد  در حداقل یکی از پرتاب ها

  8

B =′ S − B =  { (1, 1)(1, 2)(1, 3)(1, 4)(1, 5)(1, 6)(3, 1)(3, 2)(3, 3)(3, 4)(3, 5)(3, 6)
(5, 1)(5, 2)(5, 3)(5, 4)(5, 5)(5, 6)

}

A −′ B =′
   =⎩⎨

⎧ (1, 2)(1, 4)(1, 6)(2, 1)(2, 2)(2, 3)(2, 4)(2, 5)(2, 6)
(3, 2)(3, 4)(3, 6)(4, 1)(4, 2)(4, 3)(4, 4)(4, 5)(4, 6)
(5, 2)(5, 4)(5, 6)(6, 1)(6, 2)(6, 3)(6, 4)(6, 5)(6, 6) ⎭

⎬
⎫

A′

A ∩′ C =    

⎩
⎨
⎧ (1, 6)(2, 5)(2, 6)(3, 4)(3, 6)(4, 3)(4, 4)(4, 5)(4, 6)

(5, 2)(5, 4)(5, 6)(6, 1)(6, 2)(6, 3)(6, 4)
(6, 5)(6, 6) ⎭

⎬
⎫

A, (A − B) : A ∩ (A − B) = A ∩ A = A = ∅
B, (A − B) : B ∩ (A − B) = B ∩ A = ∅

C, (A − B) : C ∩ (A − B) = C ∩ A = ∅

A, (A ∩ C) : A ∩ (A ∩ C) = A ∩ C = ∅
B, (A ∩ C) : B ∩ (A ∩ C) = ∅

C, (A ∩ C) : C ∩ (A ∩ C) = ∅
A, (B ∪ C) : A ∩ (B ∪ C) = ∅

B, (B ∪ C) : B ∩ (B ∪ C) = B = ∅
C, (B ∪ C) : C ∩ (B ∪ C) = C = ∅

A, (A −′ B ) :′ A ∩ (A −′ B ) =′ A ∩ A =′ ∅

B, (A −′ B ) :′ B ∩ (A −′ B ) =′ B ∩ A =′  ∅
C, (A −′ B ) :′ C ∩ (A −′ B ) =′ C ∩ A =′  ∅

A, (A ∩′ C) : A ∩ (A ∩′ C) = ∅
B, (A ∩′ C) : B ∩ (A ∩′ C) = ∅

C, (A ∩′ C) : C ∩ (A ∩′ C) = ∅

1

P (A ) =′ 1 − P (A)

A′1

A =′ (1, 1)(1, 2)(1, 3)(1, 4)(1, 5)(1, 6)(2, 1)(3, 1)(4, 1)(5, 1)(6, 1){ }

P (A ) =′
 =

n(S)
n(A )′

 

36
11

P (A ) =′ 1 − P (A) ⇒  =36
11

1 − P (A) ⇒ P (A) =  36
25

7



A

C

B

  

9   

براي این که کتاب ریاضی در بین کتاب ها نباشد، باید  کتاب از بین  کتاب باقی مانده انتخاب شوند.  10

 11

 (الف

 (ب

 (پ

 12

 13

 (الف

 (ب

(A ∪ C) − B

 ,  

اول
 2 , 3 , 5 , 7 , 11

غیر اول
 1 , 4 , 6 , 8 , 9 , 10 , 12

n(S) =  =( 12
2 )  =2

12 × 11 66

n(A) =  +

یکی اول و یکی غیر اول

   ( 5
1 ) ( 7

1 )

 2 اول  ھر

 ( 5
2 ) = 35 + 10 = 45 → P (A) =  =66

45
 

22
15

P (A) =  =6!
5! × 2!

 3
1

34

P (A) =  =
n(S)
n(A)

 =
 (5

3)

 (4
3)

 =

3!2!
5!
3!1!
4!

 =10
4 40%

P (A) =  

n(S)
n(A)

P (A) =  =
n(S)
n(A)

 =
 ( 5

2 )

 ( 3
2 )

 

10
3

P (B) =  =
n(S)
n(B)

 =
 ( 5

2 )

 +  ( 2
2 ) ( 3

2 )
 =10

1 + 3
 

10
4

P (C) =  =
n(S)
n(C)

 =
 ( 5

2 )

  ( 2
1 ) ( 3

1 )
 =10

2 × 3
 10

6

A ⊆ B ⇒ n(A) ≤ n(B)  

÷n(S)

n(S)≥0
 ≤

n(S)
n(A)

 ⇒
n(S)
n(B)

P (A) ≤ P (B)

P (A) =  

n(S)
n(A)

P (A) =  =
 ( 5

2 )

 ×   ( 1
1 )

 ↑
A انتخاب 

 ( 4
1 )

 ↑
 انتخاب دومین کالا

 10
4

P (B) =  =
 ( 5

2 )

 ( 3
2 )

 

10
3
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 (پ

براي این که کتاب هاي علمی و تاریخی سالم بمانند باید  جلد کتاب سوخته از بین کتب ادبیات و مرجع باشند:  14

 15

 16

 17

الف) چون  حتماً باید انتخاب شود، پس  نفر دیگر را باید از بین  نفر انتخاب کنیم و چون  نباید انتخاب شود، پس از بین  نفر باقی مانده باید  نفر انتخاب شوند، بنابراین  18

پاسخ   است.

(صفحۀ  کتاب درسی)
ب)

 

(صفحۀ  و  کتاب درسی)
 ج)

 

 باید ضرایب در دو طرف با هم برابر باشند پس:

 

 تابع  همانی است و باید ضرایب در دو طرف تساوي با هم برابر باشند؛ پس:

 

 (صفحۀ  کتاب درسی)
د)

P (C) =  =
 ( 5

2 )

 ×   ( 1
1 )

 ↑
C انتخاب 

 ( 3
1 )

 ↑
 انتخاب دومین کالا

 

10
3

30

P (A) =  =
n(S)
n(A)

 =
 ( 55

30 )

 ( 35
30 )

 =
 30! 25!

55!

 

3! 5!
35!

 55! × 3! × 5!
35! × 30! × 25!

P (A) =  =
n(S)
n(A)

 =
 ( 20

3 )

  +  ( 5
2 ) ( 15

1 ) ( 5
3 )

 =
 27! 3!

20!
10 × 15 + 10

 ≃1140
160

14%

   

1 , 1

2 , 2

3 , 3

4 , 4

 
×

 
=

 4
1

5
1

20
1

 ×  =  4
1

5
1

20
1

 ×  =  4
1

5
1

20
1

 ×  =  

4
1

5
1

20
1

1 −  =20
4

 =20
16

 

5
4

P (A) =  

 ( 8
2 )

 ( 4
1 )

a39b83

 (3
8

)

138

n! = 72(n − 2)! ⇒  =(
n − 2

n )  =
(n − 2)!2!

n!
 =2

72 36

128134

f(x) =  =
x + 2
3x − k

P  
(چون تابع ثابت است.)⇒ 3x − k = P x + 2P ⇒

3 = P ⇒ −k = 6 ⇒ k = −6

g

g(x) = (m +  )x +2
k

c − 1 = x

 ⟹
k=−6

m +  =2
−6

1 ⇒ m = 4
 
c و− 1 = 0 ⇒ c = 1

c − m − k = 1 − 4 − (−6) = 1 − 4 + 6 = 3

110

9



 (صفحۀ  و  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف) گزینۀ                     ب) گزینۀ                     ج) گزینۀ                     د) گزینۀ 

(هر مورد  نمره)

با توجه به ساده تر بودن محاسبۀ مهره هاي هم رنگ  از روش متمم استفاده می کنیم:  19
ابتدا تعداد کل حالت ها را محاسبه می کنیم:

 

تعداد حالات نامطلوب را محاسبه می کنیم:

 

 حالت مطلوب که مهره ها هم رنگ نیستند، برابر:

 

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 

طبق فرمول  و با روش متمم داریم:  20

 

  (صفحۀ  تا  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 

در این جعبه  مهره وجود دارد و ما سه مهره می خواهیم انتخاب کنیم که این کار به    روش ممکن است؛ پس:   21

 چون قرار است هر سه مهره هم رنگ خارج شوند؛ پس یا باید سه مهره از مهره هاي سفید انتخاب شوند که به  روش ممکن است یا باید هر سه مهره از مهره هاي سیاه انتخاب شوند

 
تعداد کل حالت ھا= 6 × 6 = 36

 4 است.⇒      ⎨⎩حالت ھایی کھ مجموع مضرب
⎧ (1, 3)

(3, 1)
(2, 2)

(3, 5)
(5, 3)
(4, 4)

(6, 6)
(2, 6)
(6, 2)

n(A) = 9 ⇒ P (A) =  =36
9

 4
1

148149

1421

0٫5

 =( 3
12

)  
=

9!3!
12!

220

تعداد حالت ھایی کھ مھره ھا ھم رنگ باشند=   +(
3
3)  +(

3
4)  =(

3
5) 1 + 4 + 10 = 15

تعداد حالت ھای مطلوب=  کل حالت ھا−  تعداد حالت ھای نامطلوب 

 
تعداد حالت ھای مطلوب=  −( 3

12
) 15 = 220 − 15 = 205 ⇒ P (A) =  220

205

147

 
کل حالت ھا=  =( 3

12
)  =9!3!

12!
 =

×9! 3!
× 11 × 10 ×12

2
9! 220 (

 
نمره(0٫25

 
3

 
مھرۀ ھم رنگ= تعداد حالت ھای انتخاب  +(3

3
)  +(3

4
)  =(3

5
) 1 + 4 + 10 = 15 (

 
نمره(0٫25

 3 مھره ھم رنگ نباشند=  تعداد حالت ھایی کھ کل حالت ھا−  تعداد حالت ھایی کھ ھم رنگ باشد  

= 220 − 15 = 205   (  0٫25) ⇒ P (A) =   ( حالت(0٫25  نمره
220
205 نمره

(A ∩′ B ) =′ ′ A ∪ B

A : 3 پیشامد بخش پذیر بودن بر 

B : 5 پیشامد بخش پذیر بودن بر 

201 ≤ 3k ≤ 700  

÷3 67 ≤ k ≤ 233٫3 ⇒ 67 ≤ k ≤ 233 ⇒ n(A) = 167

201 ≤ 5k ≤ 700  

÷5 40٫2 ≤ k ≤ 140 ⇒ 41 ≤ k ≤ 140 ⇒ n(B) = 100

201 ≤ 15k ≤ 700  

÷15 13٫4 ≤ k ≤ 46٫6 ⇒ 14 ≤ k ≤ 46 ⇒ n(A ∩ B) = 33
n(A ∩′ B ) =′ n(S) − n(A ∩′ B ) =′ ′ n(S) − n(A ∪ B) = 500 − (167 + 100 − 33) = 266

146151

A : 3 بخش پذیر بودن بر 

B : 5 بخش پذیر بودن بر 

201 ≤ 3k ≤ 700  ⟹
÷3

67 ≤ k ≤ 233٫3 ⇒ 67 ≤ k ≤ 233 ⇒ n(A) = 167 ( نمره(0٫25 

201 ≤ 5k ≤ 700  ⟹
÷5

40٫2 ≤ k ≤ 140 ⇒ 41 ≤ k ≤ 140 ⇒ n(B) = 100 ( نمره(0٫25 

201 ≤ 15k ≤ 700  ⟹
÷15

13٫4 ≤ k ≤ 46٫6 ⇒ 14 ≤ k ≤ 46 ⇒ n(A ∩ B) = 33 ( نمره(0٫25 

n(A ∩′ B ) =′ n(S) − n(A ∩′ B ) =′ ′ n(S) − n(A ∪ B) = 500 − (167 + 100 − 33) = 266 (
 
نمره(0٫25

5 + 3 + 2 = 10 ( 10
3 )

n(S) =  =( 10
3 )  =3 × 2 × 1

10 × 9 × 8
120

 ( 5
3 )

10
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که به  روش ممکن است. دقت کنید از بین  مهرة قرمز نمی توان سه مهرة همرنگ انتخاب کرد؛ بنابراین:

، یعنی هم رنگ بودن سه مهره برابر است با:  پس احتمال پیشامد 

روش دوم:

 

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 روش دوم:

 

فضاي نمونه اي برابر است تعداد حالت هاي ایستادن  نفر در کنار هم که برابر با  است.  22
الف) از آن جایی که تعداد حالت هایی که دو برادر کنار یکدیگر نباشند، زیاد است، از متمم استفاده می کنیم.

تعداد حالت هایی که دو برادر کنار یکدیگر باشند:

دو برادر را یک نفر فرض می کنیم و جایگشت  نفر را محاسبه می کنیم که برابر با  است.

و از آن جایی که خود دو برابر نیز  حالت براي کنار هم ایستادن دارند.

طبق اصل ضرب  حالت براي ایستادن دو برادر کنار هم وجود دارد.

    

ب) جایگاه هاي اول و آخر مشخص اند و براي  جایگاه وسط نیز  حالت داریم.

خود جایگاه اول و آخر نیز توسط هر یک از دو برادر می تواند پر شود که  حالت دارد. پس در کل طبق اصل ضرب  حالت داریم.

 23
A با توجه به نمودار ون مقابل (اعداد روي نمودار بیانگر درصد احتمال هستند) داریم: B

40
30

20 10

الف) احتمال این که حداقل با یکی از دو سلاح تیراندازي کند.

یعنی با  یا با  یا هر دو:

ب) با توجه به نمودار، احتمال این که فقط با سلاح  تیراندازي کند  است.

ج) احتمال این که با هر دو سلاح تیراندازي کند یعنی  که با توجه به نمودار برابر  است.

 ( 3
3 )2

n(A) =  +( 5
3 )  =( 3

3 ) 10 + 1 = 11

A

P (A) =  =
n(S)
n(A)

 120
11

n(S) = 120 , n(A ) =′
  +(

2
5)(

1
5)   +(

2
3)(

1
7)   +(

2
2)(

1
8)    (

1
5)(

1
3)(

1
2)

= 50 + 21 + 8 + 30 = 109 → P (A ) =′
 120

109

⇒ P (A) = 1 −  =120
109

 

120
11

147

 ⇒

n(S) =  = 120 (  0٫25)( 10
3 ) نمره

n(A) =  +  = 10 + 1 = 11

( نمره(0٫25 

  ( 5
3 )

( نمره(0٫25 

  ( 3
3 ) P (A) =  (  0٫25)120

11
نمره

n(S) = 120 (  0٫25) , n(A ) نمره= ′
  +(

2
5)(

1
5)   +(

2
3)(

1
7)   +(

2
2)(

1
8)    (  0٫25)(

1
5)(

1
3)(

1
2) نمره

= 50 + 21 + 8 + 30 = 109 → P (A ) =′
 (  0٫25)120

109
نمره

⇒ P (A) = 1 −  =120
109

 (  0٫25)120
11 نمره

77!

66!

2!

2! × 6!

 

P (  ) = 1 − P (  )
 

کنار ھم نباشند
↓
A

 

کنار ھم باشند
↓

A′

P (A) = 1 −  =
n(S)
n(A )′ 1 −  =

7!
6!2! 1 −  =

7 × 6!
6! × 2 1 −  =7

2
 

7
5

55!

2!5! × 2!

P (B) =  =
n(S)
n(B)

 =
7!

5! × 2!
 =

7 × 6 × 5!
5! × 2

 

21
1

AB

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B) =  +100
30

 −100
50

 =100
10

 

100
70

A 100
20

P (A ∩ B) 100
10

11



فضاي نمونه اي عبارت است از:  24

الف) اگر پیشامد زوج آمدن تاس را  بنامیم:

بالتبع پیشامد فرد آمدن تاس،  است و برابر است با 

ب) اگر پیشامد رو آمدن سکه را  بنامیم:

بالتبع پیشامد پشت آمدن سکه،  است و برابر است با:  

ج) پیشامد تاس فرد و سکه پشت بیاید یعنی 

د) پیشامد تاس فرد یا سکه پشت بیاید یعنی 

 25

  :مجموع شماره هاي دو گوي  باشد.

با توجه به ناسازگار بودن دو مجموعۀ  و  داریم:  26

 

  (صفحۀ  تا  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 

روش اول: می دانیم اگر  و  دو پیشامد دلخواه از فضاي نمونه اي  باشند، آنگاه:  27

؛ بنابراین:  احتمال داشتن حداقل یکی از بیماري ها یعنی 

، با رسم نمودار ون داریم:  روش دوم: اگر 

 

  (صفحۀ  و  کتاب درسی)    
راهنماي تصحیح:

روش اول:

S = {
             

ر){ , 1), پ) , 1), ر) , 2), پ) , 2), ر) , 3), پ) , 3), ر) , 4), پ) , 4), ر) , 5), پ) , 5), ر) , 6), پ) , 6)

A

P (A) =  =
n(S)
n(A)

 =12
6

 

2
1

A′P (A ) =′ 1 − P (A) = 1 −  =2
1

 

2
1

B

P (B) =  =
n(S)
n(B)

 =
12
6

 

2
1

B′P (B ) =′ 1 − P (B) =  

2
1

(A ∩′ B )′

P (A ∩′ B ) =′
 =

n(S)
n(A ∩ B )′ ′

 

12
3

(A ∪′ B )′

P (A ∪′ B ) =′ P (A ) +′ P (B ) −′ P (A ∩′ B ) =′ +2
1

 −2
1

 =12
3

 =12
9

 

4
3

n(S) =  =( 6
2 ) 15

A = {{1, 4}, {2, 3}} ⇒ n(A) = 2 ⇒ P (A) =  

15
25

AB

P (A ∩ B) = 0

P (B) = 1 − P (B ) =′ 1 −  =4
3

 

4
1

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B)

P (A ∩ B) = 0 ⇒ P (A ∪ B) =  +8
3

 =4
1

 

8
5

145148

P (B) = 1 − P (B ) =′ 1 −  =4
3

  (  0٫25)4
1 نمره

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B) ( نمره(0٫25 

P (A ∩ B) = 0 (  0٫25) نمره⇒ P (A ∪ B) =  +8
3

 =4
1

  (  0٫25)8
5

نمره

ABS

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B)

P (A ∪ B)

0٫85 = 0٫5 + 0٫7 − P (A  ∩ B) ⇒ P (A ∩ B) = 0٫35

P (A ∩ B) = x

⇒ (0٫5 − x) + (x) + (0٫7 − x) = 0٫85
⇒ x = P (A ∩ B) = 0٫35

151150

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B) (
 
0٫25) نمره⇒ 0٫85 = 0٫50 + 0٫70 − P (A ∩ B) (

 
نمره(0٫25

⇒ P (A ∩ B) = 0٫35 (
 
نمره(0٫25
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 روش دوم:

      

الف) مجموعه ي تمام افراد یا اشیائی که درباره ي یک یا چند ویژگی آن ها، تحقیق صورت گیرد جامعه یا جامعیت نامیده می شود و هر یک از این افراد یا اشیاء را عضو جامعه  28
می نامند.

ب) تعداد اعضاي جامعه را اندازه ي جامعه یا حجم جامعه گویند.
به عنوان مثال، دانش آموزان یک مدرسه می توانند یک جامعه باشند و هر یک از دانش آموزان مدرسه عضو این جامعه هستند.

ج) بخشی از جامعه را که براي مطالعه انتخاب شوند، نمونه گویند و هر یک از افراد یا اشیاي انتخاب شده را عضو نمونه گویند.
د) تعداد اعضاي نمونه را اندازه ي نمونه یا حجم نمونه گویند.

به عنوان مثال دانش آموزان یک کلاس به عنوان یک نمونه از دانش آموزان مدرسه هستند و هر یک از دانش آموزان کلاس، عضو نمونه محسوب می شوند.

الف) نادرست: اندازه ي جامعه، بیش تر از اندازه ي نمونه است.  29
ب) درست
ج) درست

جامعه: شهروندان تهرانی        نمونه: برخی از شهروندان  30

اندازة جامعه:       اندازة نمونه: 
ویژگی : میزان رضایت مندي از پارك ها

متغیر، ویژگی خاصی از اعضاي یک جامعه است که بررسی و مطالعه می شود و معمولاً از یک عضو به عضو دیگر تغییر می کند.  31
عددي را که به این ویژگی یک عضو نسبت داده می شود، مقدار متغیر می گویند.

براي مثال در یک مدرسه، وزن و قد دانش یک دانش آموز به عنوان متغیر مربوط به دانش آموز است و براي مثال مقدار آن براي علی،  و  است.

کمی  32

  33

درست

 34
الف) کمی پیوسته

ب) کیفی اسمی

الف) کمی     ب) کمی     پ) کیفی     ت) کیفی     ث) کمی     ج) کیفی     چ) کیفی     ح) کیفی  35

⇒ 0٫5 − x + x + 0٫70 − x = 0٫85 ⇒ x = 0٫35
⇒ P (A ∩ B) = 0٫35 (

 
نمره(0٫25

20000002000

70kg180cm
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