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درس اول : هندسه تحلیلی

درس دوم : معادله ي درجه ي دوم و

تابع درجه ي دوم

مفاهیم مربوط به نقطه
نقاط  و  دو  انتهاي یک قطر دایره اي هستند. مختصات مرکز و اندازة شعاع دایره را بیابید.  1A(2, −2)B(4, 4)

سه نقطه  ،  و  سه رأس یک مثلث هستند. این مثلث چه نوع مثلثی است؟  2A(−1, −2)B(2,0)C(1, −5)

نقاط  و  دو سر یک قطر از مربعی هستند، مساحت مربع کدام است؟  3A(−1, 3)B(3, −1)

اگر  و  دو سر قطر یک دایره باشند، مختصات مرکز دایره را بیابید.   4A(2, 4)B(4, −2)

اگر  و  و  رأس  هاي مثلث  باشند. معادله ي میانه ي  را بنویسید.  5A(3, 5)B(−2, 1)C(1, −1)ABCBM

دو نقطۀ  و  را در نظر بگیرید.  6

الف- فاصلۀ مبدأ مختصات را از وسط پاره خط   بدست آورید.

ب- معادلۀ عمودمنصف پاره خط  را بنویسید.

A(14, 3)B(10, −13)

AB

AB

بررسی اوضاع نسبی دو خط
درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  7

xدو خط  و  بر هم عمود هستند. + 2y = 1y = 2x + 3

فاصله ها

خط  بر دایره اي به مرکز  مماس است. مساحت دایره را محاسبه کنید.  84x − 3y = 0(3, −1)

یکی از اضلاع مربع، بر خط  واقع است، اگر نقطه  یکی از رئوس این مربع باشد، مساحت مربع را به دست آورید.  9y = 2x − 1A(3,0)

اگر خط  بر دایره به مرکز  مماس باشد اندازة شعاع دایره را بیابید.  104x + 3y = −10(1, 2)

فاصله نقطه  از خط  کدام است؟  11

الف)                   ب)                      ج)                      د) 

A(−2, 2)3x + 4y − 6 = 0

 5
−4

 5
4

 5
8

 5
6

نقطۀ  یکی از رئوس مربعی است که یک ضلع آن منطبق بر خط  می باشد. مساحت این مربع را به دست آورید.   12A(3,0)L : y − x = 5

معادله ي درجه ي دوم
درستی و نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  13

xمعادلۀ  داراي دو جواب حقیقی است. −4 3x +2 1 = 0

مجموع یک عدد صحیح با معکوسش برابر با  می باشد، با تشکیل معادله و حل آن، مقدار این عدد را بیابید.  14−2

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.  15

xمعادله  دو ریشۀ مثبت دارد. +2 6x + 7 = 0

مقدار ماکزیمم تابع  برابر با چند است؟  16

الف)                                 ب)                                    ج)                                    د) 

f(x) = −2x +2 8x − 5

23−2−3

1



درس سوم : معادلات گویا و معادلات

رادیکالی

جاهاي خالی را با عبارات مناسب کامل کنید.   17

f(x)مقدار مینیمم تابع  برابر با  .................. است.  = 3x +2 6x + 5

معادله ي درجه دوم زیر را با روش  حل کنید.  18Δ

9x −2 6x + 1 = 0

ریشه هاي حقیقی معادله ي زیر را بدست آورید.  19

(x + x) −2 2 18(x +2 x) + 72 = 0

معادله ي درجه دومی تشکیل دهید که ریشه هایش  باشند.  202 +  , 2 −4 − a  4 − a

معادله ي درجه دومی بنویسید که ریشه هاي آن برابر مربع معکوس ریشه هاي معادله ي  باشد.  212x −2 4x − 6 = 0

معادلۀ درجه دومی بنویسید که ریشه هاي آن  و  باشند.  22 

5
2 +  3

 

5
2 −  3

تابع درجه ي دوم

تابع  مفروض است.  و  را طوري بیابید که منحنی نمایش تابع از نقطه ي  بگذرد و محور طول ها را در  23

نقطه اي به طول  قطع کند.

f(x) = ax +2 bxabA(2, −1)

3

جاهاي خالی را با عبارت هاي مناسب کامل کنید.  24

در سهمی با ضابطۀ  که نمودار آن به صورت مقابل است علامت  .................. می باشد.

        

y = ax +2 bx + cb × c

 

x

y در شکل زیر روي علامت  و  و  و تعداد ریشه ها و علامت ریشه ها بحث کنید.  25abc

معادلات گویا
معادله ي زیر را حل کنید.  26

 +
x − 12
2x

 =
x + 1
2

 

x − x2
2 − x

،  کیلومتر است. اتومبیلی از شهر  با سرعت ثابت به سمت شهر  در حال حرکت است. نیم ساعت بعد، فاصلۀ بین دو شهر  و   27

اتومبیل دیگري که سرعت آن  کیلومتر در ساعت بیشتر از اتومبیل اول است از شهر  به سمت شهر  حرکت می کند. اگر زمان رسیدن هر دو
اتومبیل یکسان باشد، سرعت هر یک از اتومبیل ها را به دست آورید.

AB180AB

4AB

2
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معادلات رادیکالی (گنگ) (اصم)

معادلۀ  را حل کنید.  28 +x + 2 4 = x

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  29

x+ مجموعه جواب معادلۀ  برابر تهی است. + 3 1 = 0

مجموعه جواب معادله  را به دست آورید.  302x =  4x − 1

معادلۀ  چند ریشۀ حقیقی دارد؟  31

الف)                                 ب)                                           ج)                                     د) صفر

 +x − 2  =1 − x 0

123

معادله روبه رو را حل کنید.  32

  =2 − x x

معادلۀ  را حل کنید.   332x = 1 −  2 − x

معادلۀ زیر را حل کنید.   34

 +x + 8  =5 − x 5

معادله ي زیر را حل کنید.  35

 2 +  =2x − 5x + 22 x

3



 1

 2

 3

     

 

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 (به راه حل هاي دیگر در محاسبۀ مساحت که به جواب  برسد، نمرة کامل تعلق می گیرد.)
 4

 مرکز دایره

 5

میانه  از راس  به وسط ضلع  رسم می شود:

 6

 (الف

 

 

O = (3, 1) R = OA =  =(3 − 2) + (1 + 2)2 2
 10

AB =  =(x  − x  ) + (y  − y  )A B
2

A B
2

 =(−1 − 2) + (−2 − 0)2 2
 →9 + 4 AB =  13

AC =  =(x  − x  ) + (y  − y  )A C
2

A C
2

 =(−1 − 1) + (−2 + 5)2 2
 →4 + 9 AC =  13

BC =  
=(x  − x  ) + (y  − y  )B C

2
B C

2
 
=(2 − 1) + (0 + 5)2 2

 →1 + 25 BC =  26

 → 

AB = AC → مثلث متساوی الساقین
AB + AC = BC → 2مثلث قائم الزاویھ 2 2 مثلث قائم الزاویھ متساوی  الساقین

L =  ⇒(x  − x  ) + (y  − y  )B A
2

B A
2 L =  =(3 + 1) + (−1 − 3)2 2

 16 + 16

= 4   2 طول قطر مربع

L =2 a +2 a ⇒2 32 = 2a ⇒2 S = a =2 16

9

L =  ⇒ L =  (  0٫25) =  = 4   (  0٫25)(x  − x  ) + (y  − y  )B A
2

B A
2 (3 + 1) + (−1 − 3)2 2 نمره 16 + 16 2 طول قطر مربع نمره

L =2 a +2 a ⇒2 32 = 2a (  0٫25) ⇒2 نمره S = a =2 16 ( نمره(0٫25 

16

O   

x  =  = 30 2
2 + 4

y  =  = 10 2
4 + (−2)

BMBAC

→ M(2, 2) , B(−2, 1)x  =M  =2
x  + x  A C

 =2
3 + 1

2 , y  =M  =2
y  + y  A C

 =2
5 − 1

2

m  =
 BM

 =
x − x  M B

y − yM B
 =2 − (−2)

2 − 1
 →4

1
y − y  =1 m(x − x  )1

→ y − 2 =  (x −4
1 2) → y − 2 =  x −4

1
 →2

1
y =  x −4

1
+2

1 2 →  y =  x +  

4
1

2
3

   →
x  =  =  → x  = 12M 2

x  + x  A B

2
14 + 10

M

y =  =  → y  = −5M 2
y  + y  A B

2
3 + (−13)

M
⎭
⎬
⎫

M(12, −5)

OM =  =x  + y  M
2

M
2

 =12 + (−5)2 2
 →144 + 25  OM = 13

4
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 (ب

 7

درست

 8

  

 9

 مساحت مربع  است.

           10

 

گزینۀ «ب»  11
 12

 13

نادرست

           14

 

 15

نادرست

گزینۀ «ب»  16

 17

 18

 19

 20

m  =AB  =
x  − x  A B

y  − y  A B
 =

14 − 10
3 − (−13)

→
4
16

m  =AB 4

معادلۀ عمودمنصف=    AB شیب خط عمود بر m →′ m =′
 →

m  AB

−1
m =′ −  

4
1

y − y  =M m (x −′ x  ) →M y − (−5) = −  (x −4
1

12)

→ y + 5 = −  x +4
1 3 →  y = −  x − 2

4
1

r =  =
 16 + 9

∣12 + 3∣ 3 S = 9π

a =  =
 a + b2 2

∣ax + by + c∣
 =

 2 + 12 2

∣ − 2(3) + (0) + 1∣
 5S = a =2 5

r =  =
 a + b2 2

∣ax + by + c∣
 =

 4 + 32 2
∣4(1) + 3(2) + 10∣

4

AH =  =
 1 + 1

∣ − 3 + 0 − 5∣
 →
 2

8
S =  =2

64
32

x +  =
x

1
−2

 

×x
x +2 2x + 1 = 0 → x = −1, x = 0

2

a = 9 , b = −6 , c = 1

→ Δ = b −2 4ac = (−6) −2 4(9)(1) = 36 − 36 → Δ = 0

x =  =2a

−b ±  Δ
 =2(9)

−6 ±  0
 →18

−6 ± 0
 x = −  

3
1

x +2 x = u → u −2 18u + 72 = 0 → (u − 12)(u − 6) = 0   

↗
↘   

u − 12 = 0 → u = 12

u − 6 = 0 → u = 6

u = 12 → x +2 x = 12 → x +2 x − 12 = 0 → (x − 3)(x + 4) = 0    

↗
↘   

x − 3 = 0 →  x = 3

x + 4 = 0 →  x = −4

u = 6 → x +2 x = 6 → x +2 x − 6 = 0 → (x + 3)(x − 2) = 0    

↗
↘

  

x + 3 = 0 →  x = −3

x − 2 = 0 →  x = 2

α = 2 −  , β =4 − a 2 +  →4 − a S = α + β = 2 −  +4 − a 2 +  →4 − a  S = 4

5



 21

 معادله ي جدید

راه  حل اول:  22

 

 توجه : هر مضرب غیرصفر از معادلۀ بالا صحیح است.
راه حل دوم:

 

 توجه : هر مضرب غیرصفر از معادلۀ بالا صحیح است.

 23

 24

منفی

 25

دو ریشه ي مساوي 

 26

 ك م م مخرج ها 

فرض کنیم سرعت اتومبیل اول  و مدت زمان حرکت آن  باشد، در این صورت:   27

 

P = αβ = (2 −  )(2 +4 − a  ) =4 − a 4 − (4 − a) →  P = a

→ x −2 Sx + P = 0 →  x − 4x + a = 02

2x −2 4x − 6 = 0   → 

↗
↘   

α

β

  

S = α + β = −  → S = 22
−4

P = αβ =  → P = −32
−6

X = (  ) =
x

1 2
 →

x2
1

S =′
 +

α2
1

 =
β2
1

 =
(αβ)2
α + β2 2

 =
P 2

S − 2P2
 →

(−3)2
2 − 2(−3)2

 S =  

′

9
10

P =′
 ⋅

α2
1

 =
β2
1

 =
(αβ)2
1

 =
P 2
1

 →
(−3)2
1

 P =  

′

9
1

→ x −2 S x +′ P = 0 → x −2
 x +9

10
 =9

1
0 →  9x − 10x + 1 = 02

S =  +5
2 −  3

 =5
2 +  3

       P =5
4

(  )(  ) =5
2 −  3

5
2 +  3

 

25
1

x −2
 x +5

4
 =25

1
0

(x −  )(x −5
2 −  3

 ) =5
2 +  3

x −2
 x +5

4
 =25

1
0

   

 →{ (2, −1)
(3,0)

 →{ 4a + 2b = −1
9a + 3b = 0  + { −12a − = 36b

18a + = 06b

6a = 3 →  →  a =  

2
1

b =  

2
−3

a < 0 Δ = 0 →

 >
a

c 0 → c < 0 x =′ x <′′ 0

−  <
a

b
0 → b < 0

= x(x − 1)(x + 1)   

↗
→
↘

x = 0

x = 1

x = −1

→  +
(x − 1)(x + 1)

2x
 =

(x + 1)
2

 →
x(x − 1)
2 − x

→ x(x − 1)(x + 1) ×  +  =  [
(x − 1)(x + 1)

2x

(x + 1)
2

x(x − 1)
2 − x ]

→ 2x(x) + 2x(x − 1) = (2 − x)(x + 1)

→ 2x +2 2x −2 2x = 2x + 2 − x −2 x → 4x −2 2x = −x +2 x + 2

→ 5x −2 3x − 2 = 0 → Δ = (−3) −2 4(5)(−2) = 9 + 40 = 49

→ x =  →2(5)
3 ±  49

x = →
10

3 ± 7
  

↗
↘

  
x = 1 غیرقابل قبول

 x = −  

5
2

vt  1

t  =1  

v

180

6
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 سرعت اتومبیل دوم  می باشد، اگر  مدت زمان حرکت آن باشد، آنگاه: 

 

 28

  

 29

درست

دامنۀ عبارت رادیکالی برابر با:   30

 

گزینۀ «د»  31

 32

 33

 34

 (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 35

v + 4t  2

t  =2  , t  =
v + 4
180

2 t  −1  ⇒2
1

 =
v + 4
180

 −
v

180
 2

1

 

×2v(v+4) 360v = 360(v + 4) − v(v + 4)

⇒ =360v +360v 360 × 4 − v −2 4v

⇒ v +2 4v − 360 × 4 = 0 ⇒ v = 36 ⇒ v + 4 = 40

 =x + 2 x − 4 ⇒ x + 2 = x −2 8x + 16 ⇒ x −2 9x + 14 = 0 ⇒  { x = 7
x = 2

غ ق ق 

x ≥  

4
1

2x =  →4x − 1 4x =2 4x − 1 → (2x − 1) =2 0 → x =  2
1

2 − x = x →2 x +2 x − 2 = 0 → (x + 2)(x − 1) = 0

→  { x = −2
غ ق ق 

x = 1 ق ق 

(2x − 1) =2 (−  ) →2 − x 2 4x −2 4x + 1 = 2 − x → 4x −2 3x − 1 = 0 → x  =1 1
 
, x  

غیرقابل قبول= 2  4
−1

 

 +  = 5 ⇒  = 5 − ⇒ 5 − x = 25 + x + 8 − 10  x + 8 5 − x 5 − x x + 8 x + 8
⇒ 14 + x = 5  x + 8

196 + 28x + x = 25x + 200 ⇒ x + 3x − 4 = 0 ⇒  

2 2 { x = 1
x = −4

23

 

 +  = 5 ⇒  = 5 − ⇒ 5 − x = 25 + x + 8 − 10  (  0٫25)x + 8 5 − x 5 − x x + 8 x + 8 نمره
⇒ 14 + x = 5  (  0٫25)x + 8 نمره
196 + 28x + x = 25x + 200 (  0٫25) ⇒ x + 3x − 4 = 0 (  0٫25)2 نمره 2 نمره

⇒  { x = 1 ( نمره(0٫25 
x = −4 (

 
نمره(0٫25

→  =2x − 5x + 22 x − 2 → (  ) =2x − 5x + 22
2

(x − 2)2

→ 2x −2 5x + 2 = x −2 4x + 4 → x −2 x − 2 = 0

→ (x − 2)(x + 1) = 0
  

↗
↘

x − 2 = 0 →  x = 2

x + 1 = 0 → x =
  −1 غیرقابل قبول

7
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ترسیم ها و مکان هندسی

خواص نسبت تناسب

قضیه تالس

تشابه اشکال هندسی

1

1

2

3



ترسیم ها و مکان هندسی

خواص نسبت تناسب

، نیمساز دو زاویه  و  را رسم می کنیم تا همدیگر را در نقطۀ  قطع کنند دایره اي رسم کنید که بر سه ضلع مثلث در مثلث   1
مماس باشد طریقۀ رسم دایره را توضیح دهید.

ABCBCO

، اگر طول ارتفاع  و مساحت آن برابر  باشد، طریقۀ رسم مثلث را شرح داده و آن را رسم در مثلث متساوي الساقین   2
کنید.

ABCAH = 412

جاهاي خالی را با عبارات مناسب کامل کنید.   3

مرکز دایره اي که سه رأس مثلث روي آن قرار دارند، نقطۀ برخورد .................. است. 

نقاطی از یک صفحه را پیدا کنید که از دو نقطۀ  و  در آن صفحه به یک فاصله بوده و از خط مفروض  در همان صفحه به فاصلۀ معلوم  4

 باشد. (در مورد تعداد جواب ها بحث شود.)

ABd

a

دو خط متقاطع   و  را در نظر بگیرید. نقاطی را بیابید که از نقطۀ  (محل تقاطع) به فاصلۀ   بوده و از دو خط به یک فاصله باشند.  5dd′O5cm

مربعی رسم کنید که پاره خط  یکی از قطرهاي آن باشد.  6AB

HB C

A

DM

، ضلع  را در نقطه ي  قطع می کند، از نقطه ي  بر وتر  عمود در مثلث قائم الزاویه ي   نیمساز زاویه ي   7

می کنیم و پاي عمود را نقطه ي  می نامیم. 

الف – ثابت کنید 

ب – ثابت کنید  

ABC( =A 90 )∘BACDDBC

H

=ABD
Δ

HBD
Δ

D M =A D MH

زاویۀ  را به چهار زاویۀ مساوي تقسیم کنید.  8xoy

مربعی رسم کنید که طول قطر آن معلوم باشد.  9

در جاهاي خالی عبارت مناسب بنویسید.  10

5= اگر تساوي  برقرار باشد آن گاه نسبت  برابر .................. است. + a

a
 

4 + b

b
 

b

a

( اگر  باشد، حاصل  را بیابید. (  11=18 − b

24 − a
 

b

a
 

a − b

a + b
a, b = 0

1



قضیه تالس

در شکل مقابل  می باشد. مقادیر  و  را محاسبه کنید.  12

       

y

     

BC ∥ DExy

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  13

در استدلال استقرایی از کل به جز می رسیم.

14  در مثلث  پاره خط  با ضلع  موازي است،  مقادیر مجهول  و  را محاسبه کنید.
                                                                                                                                                                    

ABCDEBCxy

 

15PQ∣∣BC  در شکل مقابل  است.

xمقدار  را بیابید.

مساحت مثلث بزرگ تر چند برابر مساحت مثلث کوچک تر است؟

در هر مثلث هر پاره خطی که وسط دو ضلع را به هم وصل می کند، .................. ضلع سوم است.  16
الف) موازي                          ب) مساوي                            ج) موازي و مساوي نصف                        د) موازي و مساوي  

حکم کلی زیر را با مثال نقض رد کنید.  17

، مقدار عبارت  عددي اول است. nnبه ازاي هر عدد طبیعی  +2 n+ 41

2
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تشابه اشکال هندسی

در شکل مقابل  است. مقادیر  و  را بدست آورید.  18ST ∥ BCxy

A

B C

BC با توجه به شکل، اگر  باشد، آن گاه ثابت کنید:   19

 

B C ∥′ ′ BC

 =
AB

AB′

 =
AC

AC ′

 

BC

B C′ ′

در شکل زیر  است، نسبت محیط مثلث  را به محیط ذوزنقه  پیدا کنید.  20

       

AB∣∣DCM BA
Δ

ABCD

در شکل مقابل  است.  21

         

AB ∥ ED

نشان دهید دو مثلث  و  متشابه هستند.
     

A CB
Δ

C ED
Δ

،  باشد آنگاه طول ضلع  را محاسبه کنید.  ، DMاگر  = 4AN = 3BE = 7BC

3



در شکل روبه رو، ابتدا نشان دهید دو مثلث  و  متشابه اند، سپس به کمک آن طول پاره خط  را بیابید.   22
 

ADECDBAD

 

23  در مثلث قائم الزاویۀ روبه رو، اندازه پاره خط هاي خواسته شده را به دست آورید.

 AC = 6, HC = 4, BC =? AB =?

اگر نسبت مساحت هاي دو مثلث متشابه برابر  باشد، نسبت نیمسازهاي آنها برابر .................. است.  24

الف)                             ب)                                  ج)                                د) 

 

25
4

 625
16

 5
2

 5
4

 50
4

، آنگاه اندازة  و ، اگر  ارتفاع وارد بر  باشد و  و  در مثلث قائم الزاویۀ  به رأس قائمۀ   25

 را به دست آورید.

ABCAAHBCAH = 4cmBH = 2cmHC

BA

 

26  در مثلث قائم الزاویه روبه رو، اندازة پاره خط هاي خواسته شده را به  دست آورید. 

 BH = 9 , AH = 6 BC =? AC =?

A
D

E

B C

6

32

4

8

در شکل روبرو طول پاره خط  را بدست آورید.  27DE

D C

A B

2

1

E

x

در یک مستطیل به ابعاد  و  واحد، از انتهاي یک قطر خطی بر آن قطر عمود می کنیم تا امتداد ضلع کوچک مستطیل را در نقطه ي  قطع  28

کند. مقدار  را بدست آورید.

12E

x

4
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C

B

H

A

6
5

در مثلث قائم الزاویه ي   اگر  و  باشد، اندازه ي  و  را بدست آورید.  29ABC( =A 90 )∘AC = 6BH = 5AHAB

A

D
E

B
C

12 9

x
x - 2

در شکل زیر دو مثلث متشابه اند. نسبت مساحت هاي آن ها را بدست آورید.  30

 

در مستطیل مقابل مقادیر  و  را بدست آورید.  31xy

مثلث  یک مثلث قائم الزاویه است  که  ارتفاع وارد بر وتر آن است. اگر  باشند، آنگاه  32

اندازه  را بیابید.

 

ABC(A = 90 )∘AHAH = 6  AB و= 12

AC, BC, BH

در شکل روبه رو، طول پاره خط  را حساب کنید.  33

     

MN

در شکل زیر، مقدارهاي  را پیدا کنید.  34

    

y, x

5



با توجه به شکل طول ارتفاع  را به دست آورید.  35

      

AH

6
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، نیمساز دو زاویۀ  و  را رسم می کنیم تا همدیگر را در نقطۀ  قطع کنند هر نقطه روي نیمساز زاویه از دو ضلع زاویه به یک فاصله است از نقطۀ  به سه ضلع در مثلث   1

مثلث عمود می کنیم  این مقدار مساوي را شعاع دایره می نامیم. دایره اي به مرکز  و شعاع  رسم می کنیم.

 2

         

 

 ضلع  را به اندازة  رسم می کنیم از نقطۀ  وسط  عمودي به اندازة  جدا می کنیم و  می نامیم، رأس  را به  و  وصل می کنیم. 

 3

عمود منصف هاي اضلاع مثلث 

 4

 ابتدا موازي خط  و به فاصلۀ  در دو طرف آن دو خط موازي  و  را رسم می کنیم. سپس عمود منصف پاره خط  را رسم می کنیم، برخورد

عمود منصف با دو خط  و  جواب مسأله است. (نقاط  و  از نقاط  و  به یک فاصله اند و این نقاط از  به فاصله  هستند).

d

d

d

M
A

B

N

a

a

 بحث درباره جواب ها:

حالت اول: دو نقطۀ  و  در شکل بالا جواب سؤال هستند.

،  و  موازي باشد، سؤال فاقد جواب است. (راستاي  و  بر  عمود باشد). ، با سه خط  حالت دوم: اگر عمود منصف 

d

d

d

A

B

حالت سوم: اگر عمود منصف  و  بر یکی از سه خط  یا  یا  منطبق باشد، سؤال بی شمار جواب دارد.

d

d

d
A

B

 5

 ابتدا نیمساز هر دو زاویه اي که دو خط باهم می سازند را رسم می کنیم، سپس به مرکز  و به شعاع  یک دایره رسم می کنیم محل

،  و  از دو خط به یک فاصله اند و از  به فاصلۀ   هستند.  ، برخورد دایره با دو نیمساز جواب مسأله است.  نقطۀ 
A

B
D

C

dd

 6

ABCBCOO

OH = OH , OH =′ OH ′′or

S  =ABC  →
2

AH × BC 12 =  →
2

4 × BC
BC = 6

BC6HBC4AABC

dad′d′′AB

d′d′′ABMNda

MN

ABdd′d′′ABd

ABdd′d′′

O5cm

4ABCDO5cm

7



) را  در مربع قطرها عمودمنصف یکدیگرند. ابتدا عمودمنصف پاره خط  را رسم می کنیم. محل برخورد پاره خط  و عمودمنصف  (خط 

) را در دو (عمودمنصف  ، دایره اي رسم می کنیم تا خط  نقطه ي  می نامیم. نقطه ي  وسط پاره خط  است. اکنون به مرکز  و شعاع 

نقطه ي  و  قطع کند. چهارضلعی  مربع و جواب مسئله است.

BA O

C

D

Lخط

 7
  الف)

ب)

به روش رسم نیم ساز، ابتدا نیم ساز زاویۀ  را رسم کرده و آن را  می نامیم. سپس جداگانه نیم ساز زاویۀ  را رسم کرده و آن را  و بعد نیم ساز  را رسم کرده و آن  8

را  می نامیم. به این ترتیب زاویۀ  به چهار زاویۀ مساوي تقسیم می شود.

o

y
n t

m

x
 

فرض کنیم قطر موردنظر  باشد، پس ابتدا  را کشیده و در ادامه عمودمنصف آن را رسم می کنیم. نقطۀ برخورد عمودمنصف با پاره خط  را  می نامیم.  9

به مرکز  و به شعاع  دایره اي رسم کرده تا عمودمنصف را در نقاط  و  قطع کند. در پایان از  و  به  و  وصل کرده و مربع به دست می آید.

ضلعی  مربع است، زیرا قطرها باهم برابر بوده و یکدیگر را نصف می کنند. توجه کنید 

C

B

D

M
A

 

 10

        

 

روش اول: با توجه به خواص تناسب، داریم:  11

 

 روش دوم:

ABABABL

OOABOOALAB

CDABCD

  ⇒
BD = نیمساز → A D = H DB B

= = 90A H ∘

BD = BD = مشترک ⎭⎬
⎫

=ABD
Δ

HBD
Δ

=ABD
Δ

→HBD
Δ

 {
A M = DMD H

AD = DH

AB = BH

   ⇒
DM = DMA H

AD = DH

MD = MD
⎭⎬
⎫

=AMD
Δ

⇒HMD
Δ

D M =A D MH

 xoy^otxot^om yot^

on xoy^

ABABABM

MAMCDCDAB

4ABCD

 4
5

 

طرفین 
وسطین 

(24 − a)(b) = (18 − b)(a) → 24b − =ab 18a − →ba  =
b

a
 

18
24

→ ترکیب نسبت در صورت و تفضیل نسبت در مخرج:   =
a − b

a + b
 →24 − 18

24 + 18
 =

a − b

a + b
 

6
42

→  =
a − b

a + b 7

8
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  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

روش اول:

 

روش دوم:

  

12  

  

 13

نادرست

         14

 

 15

گزینۀ «ج»  16

کافیست  یا مضرب  انتخاب شود.  17

 18

پاره خط  را طوري رسم می کنیم که داشته باشیم:  19

 =
b

a
 =18

24
 ⇒3

4
a =  b3

4

⇒  =
a − b

a + b
 =

 b − b3
4

 b + b3
4

 =
 b3

1
 b3

7
7

31

 

طرفین وسطین  24b − =ab 18a − (  0٫25)ab نمره

→  =
b

a
 (  0٫25) →18

24
نمره  

(
 
0٫25) ترکیب نسبت در صورت و تفضیل نسبت در مخرج: نمره  =

( نمره(0٫25 

  =  

a − b

a + b

24 − 18
24 + 18

7

 
=

b

a
 =18

24
 ⇒3

4
a =  b  (  0٫5)3

4
نمره

⇒  =
a − b

a + b
 =

 b − b3
4

 b + b3
4

 =
 b3

1
 b3

7
7  ( نمره(0٫5 

 =2x + 9
x + 2

 ⇒
2x + 4

x
x = 8

 =3x + 4
x

 ⇒14
y

 =28
8

 ⇒14
y

y = 4

DE∣∣BC → =
DB

AD
 →

EC

AE
=4

2
 →5

y
y = 2٫5

DE∣∣BC →  =
AB

AD
 →

BC

DE
 =6

2
 →8

x
y =  3

8

PQ∣∣BC →  =
PB

AP
 

QC

AQ

 =
x + 7

x
 →

x + 1
x − 3

x +2 x = x +2 4x − 21 → x = 7

 =
S  APQ

S  ABC (  ) =
AP

AB 2 (  ) =7
21 2 9 → S  =ABC 9S  APQ

n = 4141

ST ∥ BC ⇒  =
SB

AS
 ⇒

TC

AT
 =4

8
 

6
3y + 3

⇒ 3y + 3 = 12 ⇒ 3y = 9 ⇒  y = 3

ST ∥ BC ⇒  =
AB

AS
 =

AC

AT
 ⇒

BC

ST
 =12

8
 =18

12
 ⇒4x + 1

6 4x + 1 = 9 ⇒ 4x = 8 ⇒  x = 2

B C′′ ′′

9



A

B C

BC

B C

 

از این رو دو مثلث  و  به حالت دو ضلع و زاویۀ بین هم نهشت اند، بنابراین:

  

 حال در  تعمیم قضیۀ تالس را می نویسیم:

  

  و چون دو مثلث  و  هم نهشت اند، کافی است ضلع متناظر هر ضلع را در تساوي فوق جایگذاري کنیم و حکم ثابت می شود:

 

 20

، پاره خط  موازي با ضلع  است، پس طبق تعمیم قضیۀ تالس داریم:   در مثلث 

                

(صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 21

  

راه حل اول:

 

 راه حل دوم:

 

         22

 

 { AB = AB′′ ′

AC = AC′′ ′

AB C′ ′AB C′′ ′′

 {  ⇒ طبق خطوط موازی و مورب= B̂ B′^

 
⇒ طبق تساوی مثلث= B̂ B′′^ ⇒ =B̂ B′′^

ABC
Δ

B C ∣∣BC′′ ′′ ⇒  =
AB

AB′′
 =

AC

AC ′′
 

BC

B C′′ ′′

AB C′ ′
Δ

AB C′′ ′′
Δ

 =
AB

AB′
=

AC

AC ′
 

BC

B C′ ′

M CD
Δ

ABDC

 =
MD

AM
 →

DC

AB
 =

AM + 7
AM

 9
4

→ 4AM + 28 = 9AM → 5AM = 28

→ AM =  =5
28

5٫6

 

بھ طور مشابھ 
 =
 

MB+5

 MC

MB
 →9

4
4MB + 20 = 9MB → 5MB = 20 → MB = 4

→  =
P  ABCD

P  AMB
 =9 + 7 + 4 + 5

5٫6 + 4 + 4
 

25
13٫6

35

  

M CD
Δ

AB∣∣DC
} تعمیم تالس 

(  0٫25) نمره= 
AM + 7

AM
 (  0٫25) →9

4 نمره AM = 5٫6 ( نمره(0٫25 

 

بھ طور مشابھ 
 =

BM + 5
BM

 (  0٫25) MB =9
4

نمره 4 (
 
0٫25) نمره⇒  =

P  ABCD

P  AMB
 (  0٫25)25

13٫6
نمره

 ⇒
C  = C  1 2
B = E

} A C ∼B
Δ

C ED
Δ

 =
CE

BC
  

4
3 BC=x

 =
7 − x

x
 ⇒4

3
x = 3

 =
CE

BC
 ⇒4

3
 =
 

7

 BC + CE

BC
 ⇒7

3
BC = 3

DC =2 DB −2 BC =2 16 → DC = 4

 ADE ∼
D  = D  1 2

A = C
} CDB →  =

CD

AD
 →

DB

DE
 =4

AD
 5

4

AD =  

5
16

10
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 23

گزینۀ «ب»  24

 25

 26

 

 27

 28

قائم الزاویه  

 29

30  

 31

 

 32

AC =2 HC × BC → 36 = 4 × BC → BC = 9

AB =2 BH × BC → AB =2 5 × 9 → AB = 3  5

AH =2 BH ⋅ HC → 4 =2 2 × HC → HC = 8

AB =2 2 +2 4 =2 20 → AB =  =20 2  5

AH =2 BH × HC → 36 = 9 × HC → HC = 4 → BC = 13

AC =2 HC × BC → AC =2 4 × 13 → AC = 2  13

 ⇒
D E = B EA A

 =  =  

AB

AD

AC

AE

2
1 } ∼ADE

Δ
  →ABC

Δ
 =

AB

AD
 =

AC

AE
 

BC

DE

→  =4
2

 →8
DE

 DE = 4

=ACE
Δ

→ AD ⋅ DE = DC →2 1 × x = 2 →2
 x = 4

AC =2 CH ⋅ BC → AC =2 CH(CH + BH)

→ 6 =2 CH(CH + 5) → 36 = CH +2 5CH

→ CH +2 5CH − 36 = 0 → (CH − 4)(CH + 9) = 0    

↗
↘  

 CH = 4

CH = −9 غ ق ق

→ AH =2 CH ⋅ BH → AH =2 4 × 5 → AH =2 20 →  AH = 2  5

→ AB =2 BH ⋅ BC → AB =2 5 × 9 → AB =2 45 →  AB = 3  5

∼ABC
Δ

  →ADE
Δ

 =
AD

AB
 →

AE

AC
 =12

x
 9

x − 2

→ 9x = 12x − 24 → 24 = 3x →  x = 8

→  =
S  

ADE
Δ

S  

ABC
Δ

k =2 (  ) =
AD

AB 2
(  ) →
12
8 2

  =  

S  

ADE
Δ

S  

ABC
Δ

9
4

AB =2 AH +2 BH ⇒2 20 =2 x +2 16 ⇒2 x =  ⇒(20 − 16)(20 + 16)  x = 12

از طرفی:  ∼ADH
Δ

  ⇒ABH
Δ

 =
BH

AH
 ⇒

AB

AD
 =

16
12

 ⇒
20
y

 y = 15

11



در مثلث قائم الزاویۀ  طبق رابطۀ فیثاغورس داریم:  33

 از طرفی در مثلث قائم الزاویۀ  طبق روابط طولی می توان نوشت:

 به طور مشابه در مثلث قائم الزاویۀ  داریم:

 در آخر داریم:

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

ابتدا در مثلث قائم الزاویۀ  به کمک رابطۀ فیثاغورس مقدار  را پیدا می کنیم:  34

 

 حال دو مثلث  در حالت برابري دو زاویه متشابه اند، زیرا:

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 35

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

BH =2 AB −2 AH =2 108 ⇒ BH = 6  3

AB =2 BH × BC ⇒ BC =  
=

6  3
122 8  3

CH = BC − BH = 2  3

AC =2 CH × BC = 2  ×3 8  =3 48 ⇒ AC = 4  3

A DB
Δ

BD =2 AD +2 AB →2 BD =2 2 +2 (2  ) →3 2 BD =2 4 + 12 = 16 → BD = 4
قطر مستطیل 

A DB
Δ

AD =2 DM × BD → 4 = DM × 4 → DM = 1

D CB
Δ

BC =2 BN × BD → 4 = BN × 4 → BN = 1

MN = BD − (DM + BN)

MN = 4 − (1 + 1) → MN = 2

44

A D :B
Δ

AB +2
AD =2 BD  (  0٫25)2 فیثاغورس نمره

→ 4 + 12 = BD ⇒2 BD =2 16 → BD = 4 ( نمره(0٫25 

A D :B
Δ

AD =2 DM × BD (  0٫25) نمره→ 4 = DM × 4 → DM = 1 (  0٫25) نمره  بھ طور
مشابھ 

BN = 1 ( نمره(0٫25 

→ MN = BD − (DM + BN) → MN = 4 − 2 = 2 ( نمره(0٫5 

D CE
Δ

x

(x + 3) =2 (x + 1) +2 (x + 2) →2 +x2 +6x 9 = +x2 +2x 1 + x +2 +4x 4

→ x =2 4  

x>0
x = 2

D C, A CE
Δ

B
Δ

 ⇒
= = 90A D ∘

=  C C در ھر دو مشترک  }  =
AB

DE
 →

AC

DC
 =

y

3
 →7

4
y =  4

21

43

 (  0٫25)  

D CE
Δ

= 90D
} نمره فیثاغورس 

(x + 3) =2 (x + 2) +2 (x + 1) →2 x = 2 ( نمره(0٫25 

 (  0٫25) →
Cمشترک=  C

= = 90D A ∘ } نمره A C  B
Δ

(زز) 
∼ D C →E

Δ
 =

AB

DE
 (  0٫25) →

AC

DC
نمره  =

y

3
 →7

4
y =  (  0٫25)4

21
نمره

AH =2 BH × CH ⇒ AH =2 4 × 16 = 64 ⇒ AH = 8

45

AH =2 BH × CH ⇒ AH =2 4 × 16 = 64 (
 
0٫25) نمره⇒ AH = 8 (

 
نمره(0٫25

12
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درس اول : آشنایی با برخی از انواع تابع
توابع گویا - رادیکالی - چند ضابطه اي و دامنه ي تعریف آن ها

تساوي دو تابع

توابع پله اي و تابع جزءصحیح

درس دوم : وارون یک تابع و تابع یک به یک
تابع یک به یک

تابع وارون

درس سوم : اعمال جبري روي توابع
اعمال جبري روي توابع

رسم توابع به کمک انتقال

1

1

1

1

2

3

3



درس اول : آشنایی با برخی از انواع

تابع

درس دوم : وارون یک تابع و تابع یک

به یک

توابع گویا - رادیکالی - چند ضابطه اي و دامنه ي تعریف آن ها
دامنه ي توابع زیر را بدست آورید.  1

  (ب

 (ت

 (ج

 (الف

 (پ

 (ث

g(x) =  

 x − 1
 9 − x

k(x) =  2 − x

2x − 16

f(x) =  

1 + x∣ ∣
1 − x∣ ∣

f(x) =  +x − 2  10 − 2x

h(x) =  

 2x − 6
 3x − 6

y =  4 −  1 − 2x

، مجموعۀ  می باشد.  و  را به دست آورید. دامنۀ تابع   2f(x) =  

x + ax + b2
4x − 1R− {−2, 5}ab

حدود  را چنان مشخص کنید که دامنۀ تابع با ضابطۀ  برابر  شود.  3mf(x) =  

x + mx + m2
x + 3R

نمودار تابع  را رسم کنید.  4f(x) = 3 +  x − 1

تساوي دو تابع
درستی و نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  5

f(x)دو تابع  و  با هم برابرند. =  ⋅x  x − 1g(x) =  x − x2

آیا دو تابع  و  با هم مساوي اند؟ چرا؟   6f(x) =  

x + 2
x − 42

g(x) = x − 2

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.   7

. ( نشان دهندة جزء صحیح  است.) ، داریم:  k[xبراي هر عدد حقیقی  + k] = [x] + k[x]x

f(x)دو تابع  و  با هم برابرند.  =  x2g(x) = x

آیا دو تابع  و  با هم برابرند؟  8f(x) =  

x − 1
3(x − 1)2

g(x) = 3x + 3

توابع پله اي و تابع جزءصحیح

نمودار تابع  را در بازه  رسم کنید. ([    ] نماد جزء صحیح است)  9y = 1 − 2[x][−1, 2)

برد تابع  کدام است؟   10
الف) اعداد حقیقی                        ب) اعداد گویا                           ج) اعداد طبیعی                        د) اعداد صحیح

f(x) = [x]

اگر  باشد، حاصل عبارت  را بدست آورید.  11x = −  

2
1

[7x] − [5x]∣ ∣ ∣∣

تابع یک به یک
درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  12

1



هر تابع درجه دوم یک به یک هست.

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.  13

هر تابع خطی غیر ثابت، یک به یک است.

کدام یک از توابع زیر در کل دامنه خود یک به یک است؟   14

f(x)الف)                  ب)                  ج)                  د) = x2f(x) = [x]f(x) = ∣x∣f(x) = 2x

اگر تابع  یک به یک باشد،  و  را بدست آورید.  15f = (3, 5), (4, −6), (a + 1, 5), (2a, 3b){ }ab

y

1
2
3
4

0 x
1-
2-

1-2-3-4- 1 2 3 4

با حذف بخشی از نمودار نیم دایرة داده شده، نمودار یک تابع یک به یک را مشخص کنید.  16

تابع وارون

اگر وارون تابع  از نقطه  بگذرد آنگاه ضابطۀ وارون  را به دست آورید.  17f(x) = ax + 4(5,  )3
5

f

در جاهاي خالی عبارت مناسب بنویسید.  18

f(x)ضابطۀ وارون تابع  به صورت .................. است. = 2x − 1

اگر  و  حاصل  را به دست آورید.  19f(x) =  

x + 2
x − 42

g(x) = x − 2g (3) +−1 f(−3)

جاهاي خالی را با عبارات مناسب کامل کنید.  20

براي رسم نمودار وارون یک تابع کافی است، قرینۀ نمودار آن را نسبت به .................. رسم کنیم.

اگر  باشد، مقدار  را تعیین کنید.  21f(x) = 3x + 5f (8)−1

ضابطۀ وارون تابع  کدام است؟   22

الف:                              ب: 

ج:                                   د: 

f(x) = 3x − 2

f (x) =−1 −3x + 2f (x) =−1
 x −

3
1

 

2
1

f (x) =−1
 x +3

1
 

3
2

f (x) =−1
 x −3

1
 

3
2

y

x

اگر نمودار تابع  به صورت روبرو باشد، حاصل عبارت هاي زیر را بدست آورید.   23

 (الف

 (ب

f

f (1) +−1 f (−1) =−1

2f (4) +−1 3f (3) =−1

در تابع  اگر  باشد، مقدار  را بدست آورید.  24f(x) = −x + −2xf (4) =−1 aa

وارون تابع با ضابطه ي  را بدست آورید.  25f(x) = 2x + 3

2
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درس سوم : اعمال جبري روي توابع

اعمال جبري روي توابع

اگر  و  باشند آنگاه دامنه و ضابطۀ تابع  را به دست آورید.  26f(x) = x + 1g(x) =  

x − 3
5x + 4

 

g

f

دو تابع  و  مفروض اند   27f(x) =  

x − 2
x

g(x) = 2x − 1

f(x)دامنۀ تابع  را بیابید. + g(x)

g(3)حاصل  را به دست آورید. × 2f(4)

اگر  و  باشد، ضابطه و دامنۀ تابع  را تعیین کنید.  28f(x) =  

x − 1
x + 2

g(x) = x −2 4 

g

f

اگر  و  باشند، آنگاه توابع  و  و  29
دامنه ي هر یک را مشخص کنید.

f = (1, −4), (2, 7), (3, 5), (4, 9){ }g = (−1, 3), (0, 2), (2, 4), (3, 1){ }f + gf − g

y

x

( (1

( (2
( (4 ( (3

2
1

1 2- 1- 2 - 1
- 2

در شکل مقابل، نمودار چهار تابع رسم شده است.  30

کدام یک از تفریق دو تابع دیگر به دست آمده است؟

کدام یک از ضرب دو تابع دیگر به دست آمده است؟

 

: 31fg  با توجه به نمودارهاي توابع  و 

 دامنه تابع  را به دست آورید.

g

f

f)مقدار  را بیابید. − 2g)(0)

رسم توابع به کمک انتقال

نمودار تابع  را به کمک انتقال رسم کنید و دامنه تابع را بیابید.  32f(x) = −2 +  x − 1

نمودار تابع  را به کمک انتقال رسم کنید و دامنۀ آن را بیابید.  33f(x) = 1 +  1 + x

نمودار تابع  را با استفاده از انتقال نمودار  رسم کنید. دامنۀ آن را به صورت بازه بنویسید.  34f(x) = 2 −  x + 1y =  x

3



نمودار تابع  را با استفاده از انتقال نمودار  رسم کنید. دامنه و برد آن را مشخص کنید.   35f(x) = 1 −  x − 3y =  x

4
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 1

 (الف

 (ب

 (پ

 (ت

     

x
x

x

P

2 _16

_2

_∞ 2 8 + ∞
_ _

_ _
__

+

+

+
ت
ن ج ج

 (ث

 (ج

طبق فرض،  و  ریشه هاي معادلۀ درجه دوم  می باشند. داریم:   2

  مجموع ریشه ها

  حاصل ضرب ریشه ها

3  براي آنکه دامنۀ تابع  شامل همه اعداد حقیقی شود، باید معادلۀ  فاقد ریشۀ حقیقی باشد، داریم: 

 

، عبارت  را تعیین علامت می کنیم:   براي حل نامعادلۀ 

 

ابتدا دامنۀ تابع را به دست می آوریم:  4

 

f(x) =  +x − 2  10 − 2x

    

x − 2 ≥ 0
,
10 − 2x ≥ 0

→ x ≥ 2
,
→ 10 ≥ 2x

→ x ≥ 2
,

→ 5 ≥ x

اشتراک جواب ھا 2 ≤ x ≤ 5 ⇒ D  =f [2, 5]

g(x) =  

 x − 1
 9 − x

   

9 − x ≥ 0
,
x − 1 > 0

→ 9 ≥ x

,
→ x > 1

اشتراک جواب ھا 1 < x ≤ 9 → D  =g (1, 9]

h(x) =  

 2x − 6
 3x − 6

    

3x − 6 ≥ 0
,
2x − 6 > 0

→ 3x ≥ 6
,
→ 2x > 6

→ x ≥ 2
,

→ x > 3

اشتراک جواب ھا
x > 3 → D  =h (3, +∞)

k(x) =   2 − x

2x − 16

→  ≥2 − x

2x − 16
0 →  →

2x − 16 = 0 → x = 8
2 − x = 0 → x = 2

2 < x ≤ 8 → D  =k (2, 8]

y =  4 −  1 − 2x

  

⎩
⎨
⎧ 1 − 2x ≥ 0 → 1 ≥ 2x → x ≤  

2
1

4 −  ≥ 0 → 4 ≥   16 ≥ 1 − 2x → 2x ≥ −15 → x ≥ −  1 − 2x 1 − 2x
توان2  

2
15

 

اشتراک جواب ھا
−  ≤2
15

x ≤  →2
1

D  =y −  ,  [ 2
15

2
1

]

f(x) =  → 

1 + x∣ ∣
1 − x∣ ∣

 ≥1 + x∣ ∣
1 − x∣ ∣ 0  

1+ x >0∣ ∣ 1 − x ≥∣ ∣ 0 → 1 ≥ x∣ ∣

→ −1 ≤ x ≤ 1 → D  =f [−1, 1]

x = −2x = 5x +2 ax + b = 0

= −a = −2 + 5 = 3 ⇒ a = −3

= b = −10

fx +2 mx + m = 0

x +2 mx + m = 0 , Δ < 0 ⇒ Δ = m −2 4m < 0

m −2 4m < 0P = m −2 4m

P = 0 ⇒ m −2 4m = 0 ⇒ m(m − 4) = 0 ⇒  { m = 0
m = 4

x − 1 ≥ 0 ⇒ x ≥ 1

f(1) = 3 +  =1 − 1 3

5



 بنابراین نمودار تابع به صورت زیر است:

   (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

) نمره تعلق گیرد.  در صورتی که فقط نقطۀ شروع رسم  را درست رسم کرده باشد (

 5

نادرست

خیر زیرا دامنۀ تابع ها برابر نیست،   6

 7

نادرست

نادرست 

 8

دو تابع  و  برابر نیستند 

 9

     

گزینۀ «د»  10

 11

 12

نادرست

 13

53

(1 , 3)0٫5

D  =g R D  =f R − {−2}

f(x) =  
=

x − 1
3(x − 1)2

3x + 3 → x − 1 = 0 → x = 1 → D  =f R− {1}

g(x) = 3x + 3 → D  =g R

fg→ D  =f  D  ⇒g

[7x] − [5x] =∣ ∣ ∣∣  [7 × (  )] −  [5 × (−  )]   =2
−1

2
1

 [−  ] −  [−  ]   =2
7

2
5

[−3٫5] − [−2٫5]∣ ∣ ∣∣

= −4 − −3 =∣ ∣ ∣∣ −4 − 3 =∣ ∣ −7 =∣ ∣ 7

6

مشاوره کنکور نوتروفیل



درست

د  14

 15

 تابع  یک به یک

         16

y

x
 

 17

  

 18

         

 

          19

 

 20

( نیمساز ربع اول و سوم (یا خط 

 21

ج  22

 23
(الف

(ب

 24

 25

26  

→ (3, 5) = (a + 1, 5) → a + 1 = 3 →  a = 2f

→ f = (3, 5), (4, −6), (4, 3b)  { }
fیک بھ یک  

(4, −6) = (4, 3b) → 3b = −6 →  b = −2

(5,  )ϵf ⇒3
5 −1 5 =  a +3

5
4 ⇒ a =  5

3

y =  x +5
3 4 ⇒ y − 4 =  x ⇒5

3
f (x) =−1

 (x −3
5 4)

f (x) =−1
 

2
x + 1

g (x) =−1 x + 2 → g (3) =−1 5, f(−3) = −5
g (3) +−1 f(−3) = 0

y = x

3x + 5 = 8 → x = 1 → (1, 8) ∈ f → f (8) =−1 1

(3, 1) ∈ f → (1, 3) ∈ f →−1 f (1) =−1 3

(4, −1) ∈ f → (−1, 4) ∈ f →−1 f (−1) =−1 4

→ f (1) +−1 f (−1)3 +−1 4 = 7

(1, 4) ∈ f → (4, 1) ∈ f →−1 f (4) =−1 1 , (2, 3) ∈ f → (3, 2) ∈ f →−1 f (3) =−1 2

→ 2f (4) +−1 3f (3) =−1 2(1) + 3(2) = 2 + 6 = 8

f (4) =−1 a → (4, a) ∈ f →−1 (a, 4) ∈ f → −a +  =−2a 4

→  =−2a 4 + a  

توان2  
−2a = a +2 8a + 16 → a +2 10a + 16 = 0

→ (a + 8)(a + 2) = 0   

↗
↘

a + 2 = 0 →    = 4 − 2 ✓a = −2 چک کردن
−2(−2)

a + 8 = 0 → a = −8   = 4 − 8 ×
چک کردن

−2(−8)

y = 2x + 3 → y − 3 = 2x → x =  →2
y − 3

f (y) =−1
 −

2
y

 →2
3

 f (x) =  −  

−1
2
x

2
3

7



  

 27

      

 

      

 

 28

 29

 30

( (3
( (2

( (4

x

y

y
x

= -y
x

= - 2( (1

y
x

=
-

2y
x
=

 

 

 

 31

 32

D  =f R D  =f R− {3} D  =
 

g

f R− {3, −  }5
4

 =
g(x)
f(x)

 =
 

x − 3
5x + 4
x + 1

 

5x + 4
(x + 1)(x − 3)

D  =f+g D  ∩f D  =g R − {2}  D دامنھ=  g R D  =f R − {2}

g(3) × 2f(4) = 5 × 2(2) = 20

 (x) =
g

f
 =

g(x)
f(x)

 =
x − 42

 

x − 1
x + 2

 =
(x − 1)(x − 4)2

x + 2
 

(x − 1)(x − 2)
1

D  =
 g

f D  ∩f D  −g {x∣g(x) = 0} = (R − {1}) ∩ R − {2, −2} = R − {1, 2, −2}

D  =f 1, 2, 3, 4 , D ={ } g −1,0, 2, 3 →{ } D  ∩f D  =g 2, 3{ }

→ f + g = (2, 7 + 4), (3, 5 + 1) →{ } f + g = (2, 11), (3, 6) , D  ={ } f+g 2, 3{ }

→ f − g = (2, 7 − 4), (3, 5 − 1) →{ } f − g = (2, 3), (3, 4) , D  ={ } f−g 2, 3{ }

y  −(4) y  =(3) −x − x = −2x = y  (2)

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

y  ⋅(3) y  =(4) x(−x) = −x =2 y  (1)

D  =
 

g

f D  ∩f D  −g {x∣g(x) = 0} = [−5, 5] − {−1, 4}

(f − 2g)  =(0) f(0) − 2g(0) = 3 − 2(1) = 1

8
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 دامنه تابع 

           33
 دامنه تابع 

 

 34

 35

[1, +∞)

[−1, +∞)

D  =f [−1, +∞)

D  =f [3, +∞) R  =f (−∞, 1]

9
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درس اول : واحد هاي اندازه گیري زاویه
واحد هاي اندازه گیري زاویه و محاسبه ي طول کمان

درس دوم : روابط تکمیلی بین نسبت هاي مثلثاتی
فرمول هاي مقدماتی مثلثات

محاسبه ي نسبت هاي مثلثاتی زوایاي ترکیبی

درس سوم : توابع مثلثاتی
رسم توابع مثلثاتی و دوره ي تناوب

1

1

2

3



درس اول : واحد هاي اندازه گیري

زاویه

درس دوم : روابط تکمیلی بین نسبت

هاي مثلثاتی

واحد هاي اندازه گیري زاویه و محاسبه ي طول کمان
جاهاي خالی را با عبارت هاي مناسب کامل کنید.  1

6انتهاي کمان زاویۀ  رادیان در ربع .................. دایرة مثلثاتی قرار دارد.

دونده اي مطابق شکل، روي مسیر دایره اي از نقطۀ  به نقطۀ  می رسد. اگر شعاع دایره برابر  متر باشد آنگاه طول کمان  چند متر  2

( است؟ (

          

AB9AB

=AOB 15∘

در جاهاي خالی عبارت مناسب بنویسید.  3

∘25−مکمل زاویه  برابر .................. می باشد.

جاهاي خالی را با عبارات مناسب کامل کنید.  4

2106طول کمان روبه رو به زاویه  درجه در دایره اي به شعاع  برابر با .................. است.

اگر دو زاویه از مثلثی   رادیان و   رادیان باشد، نوع مثلث را مشخص کنید.  5 

5
π

 

5
2π

اگر در دایره اي به شعاع  متر، کمانی به طول   متر روبرو به زاویه ي مرکزي   باشد، اندازه ي زاویه ي  چند درجه و چند رادیان  6
است؟

37٫85αα

مجموع دو زاویه   و تفاضل آنها   رادیان است. هر دو زاویه را برحسب درجه و رادیان بدست آورید.  7135∘
 12

π

اگر طول کمان دایره اي به زاویه مرکزي  رادیان برابر  باشد، قطر دایره را بدست آورید.  8 

12
5π

 

6
25π

در فاصلۀ ساعت  تا  عقربه هاي ساعت شمار، دقیقه شمار و ثانیه شمار چه زاوایایی برحسب رادیان طی می کنند؟  91010 : 30′

A
B

o

 

با توجه به شکل زیر، دو شهر  و  داراي طول جغرافیایی یکسان هستند. اگر عرض جغرافیایی شهر  برابر  و عرض جغرافیایی  10

( شهر  برابر  باشد، فاصلۀ دو شهر را به دست آورید. (

ABA39∘

B44∘π = 3 شعاع زمین و=  6400km

فرمول هاي مقدماتی مثلثات

اگر   باشد، مقدار   را بدست آورید.  11tan θ = 4 

sin θ + cos θ
3 sin θ − cos θ

1



اگر   و   باشد، مقدار   را به دست آورید.  12tan x = −  2
1

cos x < 0sin x

حاصل عبارت هاي زیر را بدست آورید.  13

  (الف

  (ب

  (پ

  (ت

  (ث

(sin 60 −∘ sin 45 )(cos 30 +∘ ∘ cos 45 )∘

 

sin
 
+ cos

 

2
12
7π 2

12
7π

cot  − cot  

2
3
π 2

6
π

 

sin  + tan  3
π

6
π

cot  ⋅ sin  4
π

6
π

(tan  −3
π

tan  )(3cos  +6
π 2

4
π 2 cos  −3

π
sin  )6

π

 −
sin (  ) + tan (  )2

4
π 2

6
π

sin (  ) + tan (  )2
3
π 2

3
π

3sin  −2
15
7π 3cos  

2
15
7π

محاسبه ي نسبت هاي مثلثاتی زوایاي ترکیبی
حاصل عبارت زیر را به دست آورید.  14

 A = tan(  ) cos(−  ) +3
8π

4
3π

sin(660 ) cot(−300 )∘ ∘

حاصل عبارت  را به دست آورید.  15sin 210 +∘ tan 120 +∘ cos  4
3π

حاصل عبارت  را به دست آورید.  16sin 390 +0 tan 135 +0 cos  

4
23π

حاصل عبارت زیر را به دست آورید. (مراحل محاسبه را بنویسید.)  17

 cos(−390 ) +∘ tan(600 ) −∘ sin(330 ) =∘

حاصل عبارت مقابل را بیابید:   18

 A = sin 120 −∘ cos 150∘

حاصل عبارت زیر را به دست آورید. (مراحل محاسبه را بنویسید.)  19

 sin(  ) −3
25π

cos(  ) −6
−5π

tan(  ) =3
4π

مقدار عبارت  را بدست آورید.  20sin(  ) +6
−179π

cos(  )6
−179π

اگر   باشد، مقدار   را بدست آورید.  21tan θ = 0٫2 

sin(π − θ) − sin(3π + θ)
cos(  + θ) − cos(π + θ)2

3π

اگر   و انتهاي کمان  در ناحیه ي سوم دایره ي مثلثاتی باشد، مقدار   را بدست آورید.  22cos x = −  10
 10

xtan(  −2
3π

x)

اگر   باشد، حاصل عبارت   را بدست آورید.  23tan 15 =∘ 0٫28 

sin 525 − sin 105∘ ∘
cos 285 − sin 255∘ ∘

2
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درس سوم : توابع مثلثاتی

حاصل عبارت هاي زیر را بدست آورید.  24

(الف

(ب

(پ

 (ت

 (ث

 (ج

 (چ

 (ح

 

cot(−135 ) −  tan  

∘ 3 6
5∘

3 sin 150 −  cos  + cos 300∘ 2 4
5π ∘

 

cos (  ) + cot (  )2
4
7π 2

3
4π

2 sin  × tan  − cos  tan  6
7π

4
5π

6
5π

3
5π

2 cos(  −2
3π

α) + 7 sin(π − α) − 3 cos(  −2
π

α)

sin(  +
2
3π

α) + cot(π − α) + 3 cos(π + α) + tan(  −
2
3π

α)

 cot  +3
3
7π 2 sin  +3

20π 2 cos  ×3
5π

tan  

3
50π

 

cot 135 sin 330 − cos240 tan 225∘ ∘ ∘ ∘
tan 120 cos 210 − sin 225 cos 315∘ ∘ ∘ ∘

3 tan  −6
29π

sin  +4
39π

cos  −4
27π

cot  

3
34π

5sin (  ) +2
4
7π 2tan (  ) +2

3
4π 3 cos(  ) −3

8π
cot (  )2

6
7π

ساده شدة عبارت  را به دست آورید.  25 

sin 340 − cos 250 − sin 200 + cos 430∘ ∘ ∘ ∘

sin  − cos  18
11π

9
10π

اگر   باشد، مقدار   را بدست آورید.  26 =2 cos(  + α) − 3 sin(17π + α)2
7π

sin(  + α) + 2 cos(5π − α)2
11π

 10
1

tanα

رسم توابع مثلثاتی و دوره ي تناوب
درستی و نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  27

f(x)نمودار تابع  بر نمودار تابع  منطبق است. = cos(  +2
19π

x)g(x) = sin x

 28

yنمودار تابع  را در بازة  رسم کنید. = 1 − sin x[0, 2π]

نمودار تابع  را در بازه  رسم کنید.  29y = cos x − 1[0, 2π]

در جاهاي خالی عبارت مناسب بنویسید.  30

حداکثر مقدار تابع کسینوس برابر .................. است.

نمودار تابع  را در بازه  رسم کنید.  31y = sin x + 1[−π,π]

الف) نمودار تابع  را در بازه  رسم کنید.  32
ب) برد تابع را به صورت بازه بنویسید.

y = 2 sin x − 1[0٫2π]

نمودار تابع  را در فاصلۀ  رسم کنید و مقدار ماکسیمم و مینیمم نمودار را تعیین کنید.   33y = − sin x + 1[0, 2π]

3



 

[ 34  نمودار رسم شده، مربوط به کدام ضابطه است؟ نمودار ضابطۀ دیگر را در بازة [
بنویسید. 

الف:                    ب: 

0, 2π

y = 2 cos x + 1y = 2 − cos x

برُد هر یک از توابع زیر را در دامنه ي داده شده بدست آورید.  35

  (الف
 

      (ب
 

  (پ
 

  (ت

y = 3 sin x − 1 [0, 2π]

f(x) = 2 − 4 cos x [0, 2π]

h(x) = 3sin x −2 2 [0, 2π]

y = 1 − 2 cos(x −  ) [0, 2π]3
π

4
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 1

چهارم

 2

  

 3

     

 

 4

 5

مثلث متساوي الساقین  

 6

 7

 8

عقربۀ ساعت شمار با گذشت یک ساعت  درجه ( رادیان) می پیماید. پس با گذشت نیم ساعت  رادیان طی می کند. عقربۀ دقیقه شمار هر  دقیقه  درجه  9

می پیماید. پس با گذشت نیم ساعت ( دقیقه)،  رادیان طی می کند. عقربۀ ثانیه شمار نیز هر دقیقه  درجه ( رادیان) طی می کند. پس با گذشت  دقیقه،

 رادیان طی می کند.

 10

 

 11

 12

 ناحیه ي دوم     یا  

15 =∘
            L =12

π
9 ×  =12

π
 4

3π

205∘

7π

=A  , =5
2π

B  →5
π

+A +B =C π →  +5
2π

 +5
π

=C π

→  +5
3π

=C  →5
5π

=C  , =5
2π

A =C  →5
2π

α =  =
r

l
 =3

7٫85
 →3

2٫5 × 3٫14
α = یا     رادیان  α =6

5π
150∘

D =  ×
π

 12
π

180 →∘ D =  
→

12
180∘

D = 15∘

  

 +{   

α + β = 135∘

α − β = 15∘

2α = 150 → α = 75 → α = ∘رادیان  ∘
12
5π

β = 60 →∘ β = 3رادیان 
π

α =  →
r

l
r =  =

α

l
 
→

 12
5π

 6
25π

r =  →5 × 6
25 × 12

 

rشعاع دایره = 10
dقطر دایره  = 20

30 6
π

 (  ) =2
1

6
π

 12
π

530

306 ×  =6
π

π3602π30

30 × 2π = 60π

اختلاف زاویۀ دو شھر=  44 −∘ 39 =∘ 5∘

فاصلۀ دو شھر=   ×
360∘

اختلاف زاویۀ دو شھر 2πr = (  ) ×
360∘

5∘
2 × 3 × 6400 = 533٫3km

 =
sin θ + cos θ
3 sin θ − cos θ

 =
 +  cos θ

sin θ
cos θ
cos θ

 −  cos θ
3 sin θ

cos θ
cos θ

 =
tan θ + 1
3 tan θ − 1

 =4 + 1
3(4) − 1

 

5
11

= xtan x = −  , cos x <2
1

0 → 90 <∘ x < 180∘

cot x =  =
tan x

1
 →

−  2
1
1

 cot x = −2

1 + cot x =2
 →

sin x2
1 1 + (−2) =2

 →
sin x2
1 5 =  →

sin x2
1

sin x =2
 

5
1

5



     یا      

 13

  (الف

 (ب

  (پ

  (ت

  (ث

 14

  

      15

 

            16

 

       17

 18

 19

 20

 21

 22

 sin x =  

5
 5

→ sin x =  

 5
1

= (  −2
 3

 )(  +2
 2

2
 3

 ) =2
 2

(  ) −2
 3 2 (  ) =2

 2 2
 −4

3
 =4

2
 4

1

=  =1
(  ) − (  )3

 3 2 3 2
 −9

3
3 =  −3

1
3 = −  3

8

=  =
 +  2
 3

3
 3

1 ×  2
1

 =
 +  6

3  3
6

2  3

 2
1

=
 6

5  3

 2
1

 =
10  3
6

 =
5  3
3

 

5
 3

( −3  )(3(  ) +3
 3

2
 2 2 2(  ) −2

1
 ) =2

1
(  )(  +3
2  3

2
3

 −2
2

 ) =2
1

 ×3
2  3

 =1
2

 

3
4  3

 −
(  ) + (  )2

 2 2
3

 3 2

(
 
) + (

 
)2

 3 2 3 2
3(sin  +2

15
7π

cos  ) =2
15
7π

 
−

 +  2
1

3
1

 
+ 34

3
3(1) =  

−
 6

5
 4

15
3 =  −2

9
3 =  2

3

tan(  ) =3
8π

−  , cos(−  ) =3 4
3π

−  2
 2

sin(660 ) =∘ −  , cot(−300 ) =2
 3 ∘

 

3
 3

A =  −2
 6

 =
2
1

 

2
 − 16

sin(180 + 30) + tan(180 − 60) + cos(π −  ) =4
π

−  +2
1

(−  ) +3 (−  ) =2
 2

 2
−1 − 2  −  3 2

sin 390 +0 tan 135 +0 cos  =4
23π

sin(360 + 30) + tan(180 − 45) + cos(6π −  
)

4
π

= sin 30 − tan 45 + cos  =
4
π

 −2
 2

 

2
1

cos(2 × 180 + 30) + tan(3 × 180 + 60) − sin(2 × 180 − 30) = cos(30) + tan(60) + sin(30)

=  +2
 3

 +3  =2
1

 

2
3  + 13

A = sin(90 +∘ 30 ) −∘ cos(180 −∘ 30 ) =∘ cos 30 −∘ (− cos 30 ) =∘
 +2
 3

 =2
 3

 3

sin(8π +  ) −
3
π

cos(π −  ) −
6
π

tan(π +  ) =
3
π

sin  +
3
π

cos  −
6
π

tan  =
3
π

 +2
 3

 −2
 3

 =3 0

sin(  ) +6
−179π

cos(  ) =6
−179π

− sin(  ) +6
179π

cos(  )6
179π

= − sin(30π −  
) +

6
π

cos(30π −  
) =

6
π

−(− sin
 
) +

6
π

cos
 
=

6
π

sin
 
+

6
π

cos
 6

π

=  +2
1

 =2
 3

 

2
1 +  3

 
=

sin(π − θ) − sin(3π + θ)
cos(

 
+ θ) − cos(π + θ)2

3π
 =

sin θ − (− sin θ)
sin θ − (− cos θ)

 2 sin θ
sin θ + cos θ

=  =
 cos θ

2 sin θ

 +  cos θ
sin θ

cos θ
cos θ

 =
2 tan θ

tan θ + 1
 =2(0٫2)

0٫2 + 1
 =0٫4

1٫2
 =4

12 3

1 + tan x =2
 →

cos x2
1 1 + tan x =2

 =
(−  )10

 10 2

1
 →

 10
1
1 1 + tan x =2 10 → tan x =2 9

6
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 23

 24

 (الف

 (ب

 (پ

 (ت

(ث

 (ج

 (چ

 (ح

 

ناحیھ سوم
 

,
 tan x = 3 cot x =  3

1

tan(  −
2
3π

x) = cot x =  

3
1

cos 285 =∘ cos(270 +∘ 15 ) =∘ sin 15 , sin 255 =∘ ∘ sin(270 −∘ 15 ) =∘ − cos 15∘

sin 525 =∘ sin( +360∘ 180 −∘ 15 ) =∘ sin 15 , sin 105 =∘ ∘ sin(90 +∘ 15 ) =∘ cos 15∘

→  
=

sin 525 − sin 105∘ ∘
cos 285 − sin 255∘ ∘

 =
sin 15 − cos 15∘ ∘

sin 15 − (− cos 15 )∘ ∘

 
=

 −  cos 15∘
sin 15∘

cos 15∘
cos 15∘

 
+

 cos 15∘
sin 15∘

cos 15∘
cos 15∘

 

tan 15 − 1∘
tan 15 + 1∘

=  =0٫28 − 1
0٫28 + 1

 =
−0٫72
1٫28

 =
−72
128

−  9
16

=  

− cot(135 ) −  tan(π −  )∘ 3 6
π

3 sin(180 − 30 ) −  cos(π +  ) + cos(360 − 60 )∘ ∘ 2 4
π ∘ ∘

=  =
− cot(180 − 45 ) −  (− tan  )∘ ∘ 3 6

π

3 sin 30 −  (− cos  ) + cos(−60 )∘ 2 4
π ∘

 

cot 45 +  tan  

∘ 3 6
π

3 sin 30 +  cos  + cos 60∘ 2 4
π ∘

=  =
1 +

 
(

 
)3 3

 3

3(
 
) +

 
(

 
) +

 2
1 2 2

 2
2
1

 
=

1 +
 3

3
 
+

 
+

 2
3

2
2

2
1

 2
3

=  

cos (2π −  ) + cot (π + )2
4
π 2

3
π

2 sin(π +  ) × tan(π +  ) − cos(π −  ) × tan(2π −  )6
π

4
π

6
π

3
π

=  =
cos  + cot  

2
4
π 2

3
π

2(− sin  ) × tan(  ) − (− cos  )(− tan  )6
π

4
π

6
π

3
π

 

(  ) + (  )2
 2 2

3
 3 2

2(−  )(1) − (  )(  )2
1

2
 3 3

=  =
 +  2

1
3
1

− −  2
2

2
3

 =
 6

5
−  2

5
−  =2
6

−3

2(− sinα) + 7 sinα − 3 sinα = −2 sinα + 7 sinα − 3 sinα = 2 sinα

= − cosα − +cotα 3(− cosα) + =cotα −4 cosα

=  cot( +3 2π  
) +

3
π

2 sin( +6π  ) +3
2π

2 cos( −2π  
) ×

3
π

tan( +16π  )3
2π

=  cot  +3 3
π 2 sin(π −  ) +3

π 2 cos  ×3
π

tan(π −  )3
π

=  cot  +3
3
π 2(sin  ) +

3
π 2 cos  ×

3
π

(− tan  )
3
π

=  (  ) +3 3
 3 2(  ) +2

 3 2(  )(−  ) =2
1

3 1 +  −3  =3 1

 

cot(180 − 45 ) sin(360 − 30 ) − cos(180 + 60 ) tan(180 + 45 )∘ ∘ ∘ ∘ ∘ ∘ ∘ ∘
tan(180 − 60 ) cos(180 + 30 ) − sin(180 + 45 ) cos(360 − 45 )∘ ∘ ∘ ∘ ∘ ∘ ∘ ∘

=  =
− cot 45 (− sin 30 ) − (− cos 60 ) tan 45∘ ∘ ∘ ∘
− tan 60 (− cos 30 ) − (− sin 45 ) cos 45∘ ∘ ∘ ∘

 

(−1)(−  ) − (− )(1)2
1

2
1

(−  )(−  ) − (−  )(  )3 2
 3

2
 2

2
 2

=  
=

 +  2
1

2
1

 +  2
3

2
1

 =1
2

2

= 3 tan( +4π  ) −6
5π

sin( −10π  ) +4
π

cos( +6π  ) −4
3π

cot( +10π  )3
4π

= 3 tan(π −  ) −
6
π

sin(−  ) +
4
π

cos(π −  ) −
4
π

cot(π +  )
3
π

= 3(− tan ) +
6
π

sin
 
+

4
π

(− cos
 
) −

4
π

cot
 3

π

= 3(−  ) +3
 3

 − 

2
 2

 − 

2
 2

 =3
 3

−  

3
4  3

= 5sin ( −2 2π  ) +4
π 2tan (π +2

 ) +3
π

3 cos( +2π  ) −3
2π

cot (π +2 )6
π

= 5(− sin  ) +
4
π 2 2(tan  ) +

3
π 2 3 cos(π −  ) −

3
π

(cot  )
6
π 2

= 5(−  ) +2
 2 2 2(  ) +3

2 3(−  ) −2
1

(  )3 2

= 5(  ) +2
1

2(3) −  −2
3

3 =  +2
5

6 −  −2
3

3 = 4

7



) جمع یا کم شود، نسبت هاي مثلثاتی این زوایا تغییر نمی کند؛ فقط ممکن است تغییر علامت داشته ) یا فرد  (یعنی  اگر زاویۀ  با مضارب زوج  (یعنی   25
باشیم، که آن را با توجه به ناحیه اي که انتهاي کمان در آن قرار دارد محاسبه می کنیم.

اگر زاویۀ  با مضارب فرد  یعنی  جمع یا کم شود، نسبت هاي مثلثاتی این زوایا تغییر نسبت می دهند؛ به طور ي که  و ممکن است تغییر علامت نیز

داشته باشیم که آن را با توجه به ناحیه اي که انتهاي کمان در آن قرار دارد محاسبه می کنیم.

 (صفحۀ  تا  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 26

 27

درست

 28

    

 29

θπ(2kπ)π(2k + 1)π

sin(kπ + θ) = (−1) sin θ  cos(kπ +k و θ) = (−1) cos θk

θ2
π

(2k + 1)  2
π

sin ↔ cos , tan ↔ cot

 =
sin 340 − cos 250 − sin 200 + cos 430∘ ∘ ∘ ∘

sin  − cos  

18
11π

9
10π

 

sin 340 − cos 250 − sin 200 + cos 430∘ ∘ ∘ ∘

sin 110 − cos 200∘ ∘

=  

sin(360 − 20 ) − cos(270 − 20 ) − sin(180 + 20 ) + cos(450 − 20 )∘ ∘ ∘ ∘ ∘ ∘ ∘ ∘

sin(90 + 20 ) − cos(180 + 20 )∘ ∘ ∘ ∘

=  =
− sin 20 + sin 20 + sin 20 + sin 20∘ ∘ ∘ ∘

cos 20 + cos 20∘ ∘
 =

sin 20∘

cos 20∘
cot 20∘

8588

 =
sin 340 − cos 250 − sin 200 + cos 430∘ ∘ ∘ ∘

sin  − cos  

18
11π

9
10π

 

sin 340 − cos 250 − sin 200 + cos 430∘ ∘ ∘ ∘

 sin 110 − cos 200∘ ∘
( نمره(0٫25 

=  

  

( نمره(0٫25 
 sin(360 − 20 ) − cos(270 − 20 )∘ ∘ ∘ ∘

( نمره(0٫25 
 − sin(180 + 20 ) + cos(450 − 20 )∘ ∘ ∘ ∘

sin(90 + 20 ) − cos(180 + 20 )∘ ∘ ∘ ∘

=  

 +  

( نمره(0٫25 
 − sin 20 + sin 20∘ ∘

( نمره(0٫25 
 sin 20 + sin 20∘ ∘

  cos 20 + cos 20∘ ∘

( نمره(0٫25 

=  =
sin 20∘

cos 20∘

cot 20 (
 
0٫25)∘ نمره

 =
2 cos( +  + α) − 3 sin( + π + α)2π 2

3π 16π
sin( +  + α) + 2 cos( + π − α)4π 2

3π 4π
 

10
1

⇒  =
2 sinα − 3(− sinα)
− cosα + 2(− cosα)

 →10
1

 =5 sinα
−3 cosα

 →10
1 5 sinα = −30 cosα

→  =
cosα
sinα

 →5
−30

 tanα = −6

8
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 30

یک

              31

       

الف)                            ب)   32

 33

 مقدار ماکسیمم =                                            مقدار مینیمم=

 34

R = [−3, 1]

20

9



 35

  (الف

      (ب

  (پ

  (ت

 

−1 ≤ sin x ≤ 1  

×3
−3 ≤ 3 sin x ≤ 3  

−1
−4 ≤ 3 sin x − 1 ≤ 2

→ −4 ≤ y ≤ 2 → R  =y [−4, 2]

−1 ≤ cos x ≤ 1  

×(−4) 4 ≥ −4 cos x ≥ −4  

+2 6 ≥ 2 − 4 cos x ≥ −2

→ 6 ≥ y ≥ −2 → R  =f [−2, 6]

−1 ≤ sin x ≤ 1  

2 بھ توان 0 ≤ sin x ≤2 1  

×3 0 ≤ 3sin x ≤2 3

 

−2
−2 ≤ 3sin x −2 2 ≤ 1 → −2 ≤ y ≤ 1 → R  =h [−2, 1]

−1 ≤ cos(x −  ) ≤
3
π 1  

×(−2) 2 ≥ −2 cos(x −  ) ≥
3
π

−2  

+1

3 ≥ 1 − 2 cos(x −  ) ≥3
π

−1 → 3 ≥ y ≥ −1 → R  =y [−1, 3]

10
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درس اول : تابع نمایی و ویژگی هاي آن
تعریف و نمودار تابع نمایی

معادلات و نامعادلات نمایی

درس دوم : تابع لگاریتمی و ویژگی هاي آن
تعریف، نمودار و دامنه

قضایاي لگاریتم

معادلات و نامعادلات لگاریتمی

محاسبه تقریبی مقدار لگاریتم

درس سوم : نمودارها و کاربردهاي توابع نمایی و لگاریتمی
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درس اول : تابع نمایی و ویژگی هاي

آن

درس دوم : تابع لگاریتمی و ویژگی

هاي آن

تعریف و نمودار تابع نمایی
جاهاي خالی را با عبارت هاي مناسب کامل کنید.  1

yبرد تابع با ضابطه  بازة  .................. است. = 3x

جاهاي خالی را با عبارات مناسب کامل کنید.  2

f(x)دامنۀ تابع  برابر با .................. و برد آن برابر با .................. است. = 2 −x 3

نمودار تابع  را رسم کنید. دامنه و برد آن را به صورت بازه بنویسید.   3f(x) = 2 −x 1

اگر  باشد مقدار  را بدست آورید.  4f(x) = 3xf(x + 2) − 2f(x + 1)

معادلات و نامعادلات نمایی
معادلات زیر را حل کنید.  5

  (  ) =16
1 2x−1 321−x

  log  (x −3
2 1) = 1 + log  (x +3 3)

معادلۀ نمایی  را حل کنید.  64 =2x+4
 

64
1

معادلۀ نمایی  را حل کنید.  73 =2x−1
 

27
1

تعریف، نمودار و دامنه
درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  8

alogاگر  عدد حقیقی مثبت و مخالف یک باشد. آن گاه  است.  =a
1 0

نمودار تابع  را رسم کنید.  9y = log x

اگر نمودار تابع با ضابطه  از نقطه  عبور کند، مقدار  را به دست آورید.  10f(x) = log  xa(8, 3)a

آیا دو تابع  و  مساوي اند؟ چرا؟  11f(x) = log x2g(x) = 2 log x

نمودار تابع  را رسم کنید. دامنۀ آن را به صورت بازه بنویسید.  12f(x) = − log  (x +2 2)

نمودار تابع  را رسم کنید.  13y = − log  2
x−3

لگاریتم  در چه مبنایی برابر  است؟  14125 

2
3
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قضایاي لگاریتم
حاصل عبارات زیر را بدست آورید.  15

  (الف

  (ب

  (پ

  (ت

  (ث

  (ج

  (چ

log 35 + 2 log 2  
−7 log 200 − 2 log 7

log  200 −5 log  405

log  
12

 
+6 3 log  

3
 6 12

7(2log  3+3log  2)7 7

10
(log 32+log 8)

8(log   −log  3)2
3 20 2

log 20 + 6 log  
−6 5 log   4

3 32

اگر  باشد، حاصل  را بدست آورید.  16log   =2
5

e2 Alog  32
 e

اگر  باشد،  چقدر است؟  17log 2 + log 7 = c , log 3 + log 7 = b , log 2 + log 3 = alog 42

معادلات و نامعادلات لگاریتمی
معادلۀ مقابل را حل کنید.  18

  log(x + 2) = 3 log 2 − log(x − 5)

معادلات نمایی و لگاریتمی زیر را حل کنید.   19

3 =x−2
 

27x

1

log(x + 3) + log x = 1

معادلۀ (الف) را حل کنید و حاصل عبارت (ب) را به دست آورید.   20

 

 

 log  (x (الف+ 5 6) + log  (x +5 2) = 1

 log  4 (ب+ 12 2 log  6 =12

از معادلۀ لگاریتمی  مقدار  را بیابید.  21log  (2x +3
2 1) − log  (x +3 2) = 1log  (2x −8 1)

اگر  باشد، مقدار  را بدست آورید.  22log(x −2 x + 1) + log(x + 1) = 1log  x3

محاسبه تقریبی مقدار لگاریتم

اگر  و  باشند آنگاه مقدار  را برحسب  و  به دست آورید.  23log 2 = mlog 3 = nlog  16
 27

mn

اگر  و  باشند، مقدار تقریبی  را به دست آورید.  24log 2 ≃ 0٫3log 3 ≃ 0٫5log  

3 122

اگر  و  باشند، مقدار تقریبی  را به دست آورید.  25log 2 ≃ 0٫3log 3 ≃ 0٫5log  

3
 

4
3

اگر  باشد. مقدار تقریبی  را به دست آورید.  26log 2 ≈ 0٫3log 400

اگر  و  آنگاه حاصل  را بیابید.  27log 2 ≈ 0٫3log 3 ≈ 0٫48log 12
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درس سوم : نمودارها و کاربردهاي

رسم نمودارهاي توابع نمایی و لگاریتمیتوابع نمایی و لگاریتمی
در دستگاه مختصات مقابل نمودار تابع با ضابطۀ  رسم شده است. مقادیر  و  را به دست آورید.  28

        

y = a + log  (x +2 b)ab

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  29

)نقطه  روي نمودار تابع با ضابطه  قرار دارد.  ,  )2
1

5y = 5x

اگر نمودار تابع با ضابطۀ  از نقطه  عبور کند:  30f(x) = log  −1a
x(9, 1)

aمقدار  را به دست آورید.

نمودار تابع را رسم کنید.

نمودار تابع هاي  و  را رسم کنید و دامنه و برد  31
هریک را مشخص کنید.

y = 3 − 2 , y =x 2 −(x−2) 2, y = 2 , y =(x+3) 2 +x 1, y = 2xy = 2 −−x 4

نمودار تابع  را رسم کنید. (مراحل انتقال را رسم کنید)  32y = − log  (x −3 2)

در دستگاه مختصات روبرو نمودار تابع با ضابطۀ  رسم شده است.  و  را بدست آورید.  33y = a + 2(x−b)ab

کاربرد توابع نمایی و لگاریتمی
، غلظت یون هیدرونیوم  بر حسب مول بر لیتر 34  یک محلول از رابطۀ  بدست می آید که در آن 

است. اگر  باشد،  محلول چقدر است؟

P HP H = − log[H ]+[H ]+(H )+

[H ] =+ 10−3  

L
mol

P H

بزرگی زمین لرزه از رابطۀ  بدست می آید که در آن  بزرگی زمین لرزه برحسب ریشتر و  انرژي آزاد شده  35
برحسب ارِگ است. مقدار انرژي آزاد شده در هریک از زلزله هاي زیر را محاسبه کنید.

الف) زلزلۀ روز  فوریه  به شدت  ریشتر در مائول شیلی

ب) زلزلۀ روز  دسامبر  به شدت  ریشتر در سوماتراي اندونزي.

پ) زلزلۀ روز  می  به شدت  ریشتر در والدیویا شیلی. (بزرگ ترین زلزلۀ ثبت شده در تاریخ)

log E = 11٫8 + 1٫5MME

2720108٫8

2620049٫1

2219609٫6

3



 1

 2

 3

 4

 5

  

راه حل اول:

 راه حل دوم:

 

       6

 

                7

 

 8

درست

            9

(0, +∞)

(−3, +∞) :  
(−∞, +∞) برد: دامنھ 

D  =f (−∞, +∞) R  =f (−1, +∞)

f(x + 2) = 3 =x+2 3 ×2 3 =x 9 × 3 , f(x +x 1) = 3 =x+1 3 ×1 3 =x 3 × 3x

→ f(x + 2) − 2f(x + 1) = 9 × 3 −x 2(3 × 3 ) =x 9 × 3 −x 6 × 3 =x 3 × 3x

→ f(x + 2) − 2f(x + 1) = 3f(x)

2 =−8x+4 2 ⇒5−5x −8x + 4 = 5 − 5x ⇒ x =  3
−1

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

x − 12
1 ⇒  =

x + 3
x − 12

3

⇒ x −2 3x − 10 = 0 ⇒  { x = 5
x = −2

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

2 1) = log  (3x +3 9)

⇒ x −2 1 = 3x + 9 ⇒ x −2 3x − 10 = 0 ⇒  { x = 5
x = −2

2 =4x+8 2 →⇒−6 4x + 8 = −6 ⇒ x = −  

2
7

3 =2x−1
 →27

1 3 =2x−1 3 ⇒−3 2x − 1 = −3 ⇒ x = −1

4
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خیر. زیرا دامنه ها برابر نیستند.  11

 

 12

ها 13  انتقال  واحد به راست تابع  و سپس قرینه نسبت به محور 

 14

 15

 (الف

  (ب

  (پ

  (ت

  (ث

3 = log  8 ⇒a a =3 8 ⇒ a = 2

D  =f R − {0} D  =g (0, +∞)

D  =f (−2, +∞)

3y = log  x2x

log  125 =x  →2
3

125 = x → 2
3 5 =3 (x ) → 2

1 3 5 = x → 2
1

5 =  →x  x = 25

log 35 + 2 log 2  −7 log 200 − 2 log 7 = log 35 + log (2  ) −7 2 log 200 − log 72

= log 35 + log 28 − log 200 − log 49 = log  =200 × 49
35 × 28

log  =10
1

log 10 =−1 −1 log 10 = −1

log  200 −5 log  40 =5 log  (  ) =5 40
200

log  5 =5 1

log  12  +6 3 log  3  =6 12 log  (12  ×6 3 3  ) =12 log  (36 ×6  )36

= log  (36 ×6 6) = log  6 =6
3 3log  6 =6 3

7 =(2log  3+3log  2)7 7 7 =(log  3 +log  2 )7
2

7
3

7 =(log  9+log  8)7 7 7 =(log  72)7 72

 =10
(log 32+log 8)

(10 ) = 2
1 (log 256) 10 =(  log 256)2

1 10 =log 256  2
1

10 =log  256 10 =log 16 16

5



  (ج

  (چ

 16

 17

         18

غیر قابل قبول 

 19

 20

 

 21

غ       

 22

 23

  

          24

 

8 =(log   −log  3)2
3 20 2 (2 ) =3 (log   

)2 3
 

3 20

2 =3log   2 3
 

3 20
2 =log  (  )2 3

 

3 20 3 2 =log   2 27
20

 

27
20

log 20 + 6 log  −6 5 log   =4
3 32 log 20 + log (  ) −6 5 6 log  222

 3
5

= log 20 + log 5 − (  )log  2 =
 1

2
 3

5

2 log 100 −  log  2 =6
5

2 2 −  =6
5

 6
7

log   =2
5

e2 A →  =
5

e2 2 →A e = 5
2

2 →A (e ) = 5
2

 2
5

(2 )A  2
5

→  →e = 2  2
5A

 
=e (2 ) → 2

5A
 2

1
 
=e 2  4

5A

→ log  32 =
 e log  2 =

2  4
5A

5
 log  2 =

 4
5A

 1
5

2  log  2 =
A

4
2  →

A

4
 log  32 =  

 e A

4

a + b + c = 2(log 2 + log 3 + log 7) → a + b + c = 2 log(2 × 3 × 7)

→ a + b + c = 2 log 42 →  log 42 =  2
a + b + c

log(x + 2) = log  →
x − 5
8

x + 2 =  →
x − 5
8

x −2 3x − 18 = 0

x  =1 6, x  =2 −3

3 =x−2
 =

(3 )2 x

1 3 →−3x x − 2 = −3x → x =  

2
1

log(x + 3)x = 1 → (x +2 3x) = 10 → x +2 3x − 10 = 0 →  { x = −5 غ ق ق 
x = 2

ق ق 

log  (x +5 6)(x + 2) = 1 → (x + 6)(x + 2) = 5 → x +2 8x + 7 = 0
x  =1 −1 , x  =2 −7 غیر قابل قبول 

log  4 +12 log  36 =12 log  144 =12 2

log  (2x +3
2 1) − log  (x +3 2) = 1 → log   

=3 x + 2
2x + 12

log  3 →3 =
x + 2
2x + 12

3

→ 2x +2 1 = 3x + 6 → 2x −2 3x − 5 = 0 → (x + 1)(2x − 5) = 0   

⎩
⎨
⎧ x + 1 = 0 →  x = −1

2x − 5 = 0 →  x =  

2
5

x = −1 → log  (2x −8 1) = log  (2(−1) −8 1) = log  (−3)8

x =  →2
5

log  (2x −8 1) = log  (2(  ) −8 2
5

1) = log  4 =8 log  2 =23
2

 log  2 →3
2

2  log  (2x − 1) =  8 3
2

log(x −2 x + 1) + log(x + 1) = 1 → log((x −2 x + 1)(x + 1)) = log 10

→ log(x +3 1) = log 10 → x +3 1 = 10 → x =3 9 →  x =  

3 9

→ log x =3 log  =3
3 9 log  (3 ) =3

2  3
1

log  3 =3
 3

2
 log  3 =3

2
3  →3

2
 log  x =3 3

2

log  =16
 27

log(  ) −27 log(16) = log(3 ) − 2
3

log(2 ) =4
 n −2

3
4m

 log 12 =3
2

 (log 3 +3
2

log 4) =  (0٫5 +3
2

2 log 2) =  15
11

6
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25  
            

 26

 

 27

 28

  

 29

درست

 30

    

 31

y

y=2

x

x
y=2

x
+1

y=2
x+3( (

y=2
x
4-
-

y=2
x 2( (-

y= 2x-3

2-

  (الف

  (ب

  (پ

  (ت

  (ث

  (ج

 log  =3
1

4
3

 (log 3 −3
1

log 4) =  (log 3 −3
1 2 log 2) = −  

30
1

log 400 = 2 log 2 + log 100 = 0٫6 + 2 = 2٫6

log 2 ×2 3 = 2 log 2 + log 3 = 2 × 0٫3 + 0٫48 = 1٫08

b = −2
(2٫5,0)ϵf ⇒ 0 = a + log (2٫5 −2 2) ⇒ a + log  (2 ) =2

−1 0 ⇒ a − 1 = 0 ⇒ a = 1

1 = log  −1 ⇒a
9 a =2 9 ⇒ a = 3

y = 2 →x D = R, R = (0, +∞)

y = 2 +x 1 → D = R, R = (1, +∞)

y = 2 →(x+3) D = R, R = (0, +∞)

y = 2 −(x−2) 2 → D = R, R = (−2, +∞)

y = 3 − 2 →x D = R, R = (−∞, 3)

y = 2 −−x 4 → D = R, R = (−4, +∞)

7



 32

 33

 

 34

الف) زلزلۀ روز  فوریه  به شدت  ریشتر در مائول شیلی.  35

ب) زلزلۀ روز  دسامبر  به شدت  ریشتر در سوماتراي اندونزي.

پ) زلزلۀ روز  می  به شدت  ریشتر در والدیویا شیلی. (بزرگ ترین زلزلۀ ثبت شده در تاریخ)

 { (0, 2) ⇒ f(0) = 2 ⇒ 2 = a + 2 ⇒ 2 = a +
 

−b
2b
1

(1, 3) ⇒ f(1) = 3 ⇒ 3 = a + 2 ⇒ 3 = a +  

1−b
2b

2

 

⇒   +{−2 = −a −  2b
1

3 = a +  2b

2

1 =
 
⇒ 2 = 1 ⇒

 
⇒ 2 = a +

 
⇒ 2 = a + 1 ⇒

 2b
1 b b = 0 20

1 a = 1

P H = − log[H ] =+ − log(10 ) =−3 −(−3) →  P H = 3

2720108٫8

M = 8٫8 → log E = 11٫8 + 1٫5(8٫8) → logE = 25 →  E = 10 Erg25

2620049٫1

M = 9٫1 → log E = 11٫8 + 1٫5(9٫1) → logE = 25٫45 →  E = 10 Erg25٫45

2219609٫6

M = 9٫6 → log E = 11٫8 + 1٫5(9٫6) → logE = 26٫2 →  E = 10 Erg26٫2

8
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بررسی حد روي نمودارها و اشکال هندسی

بررسی حد در توابع چند ضابطه اي
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3

3

3
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درس اول : فرآیندهاي حدي

بررسی حد روي نمودارها و اشکال هندسی
نمودار تابع  به صورت مقابل داده شده است. مطلوب است:  1

       

f

الف) 

ب) 

 f(x)
x→1
lim

 f(x)
x→−1+

lim

,f[−1آیا تابع  در بازة  پیوسته است؟ 1]

 

2  با استفاده از نمودار مقابل، مقادیر خواسته شده را در صورت وجود به دست آورید.

الف) 

ب) 

ج) 

 f(x) =
x→−1+

lim

 f(x) =
x→−1−

lim

 f(x) =
x→0
lim

 

3  با توجه به نمودار حاصل را بیابید.

  f(x) −
x→−1+

lim 3  f(x) +
x→1−
lim 3f(−1) =

 

4  با استفاده از نمودار مقابل، مقادیر خواسته شده را در صورت وجود به دست آورید.

1



 f(x) =
x→2+
lim

 f(x) =
x→2−
lim

 f(x) =
x→0
lim

x

3

1-

y

2

1
2

5f f(x)  شکل زیر نمودار تابع  است. حاصل  را محاسبه کنید. +
x→2+
lim  f(x) +

x→2−
lim f(2)

نمودار تابع  را رسم کنید و به کمک آن وجود حد تابع را در  بررسی کنید.  6f(x) =  { −  x x ≥ 12
1

4 − x x < 12x = 1

با توجه به نمودار تابع  حاصل حدهاي زیر را بیابید.  7
 

 (الف

  (ب

f

 f(x)
x→3+
lim

 (x +
x→−2
lim f(x))

، مقدار عبارت  را به دست آورید. ([ ]، نماد جزء صحیح است.) با توجه به نمودار تابع   8

      

f(x) [f(x)] +
x→3−
lim f(3) −  f(x)

x→3+
lim

با توجه به نمودار داده شده، درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  9

2
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درس دوم : محاسبه ي حد توابع

y

x

2
1

11-2-

f(x) حاصل حد  برابر  است.
x→1+
lim2

f(x) حاصل حد  برابر  است.
x→1−
lim1

f(x) حاصل حد  برابر  است.
x→1
lim2

f(x) حاصل حد  برابر  است.
x→−2
lim1

y

x

براي تابع  که نمودار آن داده شده است، کدام یک درست و کدام یک نادرست است؟  10

ب) الف) 

 ت)   پ) 

ج) ث) 

ح)  وجود ندارد.چ)    وجود ندارد.

f

 f(x) =
x→1
lim 2f(1) = 2

f(2) = 1 f(x) =
x→−2+

lim 0

 f(x) =
x→−1
lim 2 f(x) =

x→0
lim 1

 f(x)
x→2
lim f(x)

x→−1
lim

بررسی حد در توابع چند ضابطه اي

11f(x)  در تابع با ضابطه  حاصل عبارت  را بدست آورید. =   { 0 ,
−1 ,

x ∈ Z
x ∈ R − Z f(x) +

x→0+
lim  f(x)

x→(  )2
1 −1

lim

اگر  باشد،  را محاسبه کنید.  12f(x) =  x − 5 f(x)
x→5
lim

اگر  و   باشد، مقدار  را به دست آورید.  13f(x) =   {  

x + 1
ax + 2

2x + a

x > 1
x < 1

 f(x) −
x→1−
lim  f(x) =

x→1+
lim 3a

محاسبۀ حد از روي ضابطه
در جاهاي خالی عبارت مناسب بنویسید.  14

xx حاصل حد  وقتی  برابر .................. است. → 0+

جاهاي خالی را با عبارات مناسب کامل کنید.   15

f(x)حد تابع  وقتی  برابر .................. است.  =  

[x] + 3
x + 4

x → −1−

قضایاي حد
حدود زیر را در صورت وجود بیابید. ([    ] نماد جزء صحیح است)  16

3



    

x→2
lim

x + 3x − 102
8 − x3

 

   

x→3−
lim

[x] + 1
∣2 − x∣

حاصل حدهاي زیر را به دست آورید.  17

           

  
  

x→3
lim

x − 3x2
x − 92

                     

   

x→2−
lim

[x]
x + 3

       

  (tanx +
x→  4

π
lim cotx)

حاصل حدهاي زیر را به دست آورید.  18

  

x→1
lim

x − x2
x − 12

  

x→2+
lim

[x]
x + 13

 (sinx +
x→  4

π
lim cosx)

حاصل حدهاي زیر را به دست آورید.  19

  =
x→−1
lim

x + x2
x − 3x − 42

  =
x→2−
lim

[x] + 2
2x + 3

مقدار حدهاي زیر را در صورت وجود تعیین کنید.  20

  

x→3
lim

x − 92
x − 3x2

 [x]
x→1402−

lim

4
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 cosx
x→  4

π
lim

حاصل حدهاي زیر را بدست آورید.  21

  (الف

  (ب

(پ   

  (ت

  (ث

  (ج

   (چ

 (sinx +
x→  4

π
lim cosx)

  

x→  2
π

lim 1 − sinx
1 − sin x2

  

x→(−  )2
π

lim
1 + sinx
1 − sin x2

  

x→0
lim

1 − cos x3
1 − cos x2

 (3 sinx −
x→  6

π
lim 1)

  

x→π
lim

3 + 5 cosx
2 sinx − 2

 4 sinx ⋅
x→  4

π
lim cosx

در صورت وجود حاصل حدهاي زیر را به  دست آورید. ([] نشان دهنده جزء صحیح است).  22

  

x→2
lim

x − 42
x − 3x + 22

  

x→−1−
lim

cos(−πx)
[x] + 1

رفع ابهام از صفر صفرم
درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  23

lim[x]xمقدار  وقتی  برابر صفر است. → 0

حاصل حدهاي زیر را محاسبه کنید.  24

 (الف

  (ب

 (پ

 (ت

  

x→  4
8

lim
 sinx −  cosx2 2
cos x − sin x2 2

  

x→0
lim

tan x2
1 − cosx

  

x→  2
π

lim
1 − sinx

cos x2

  

x→  6
π

lim
1 − 2 sinx
4sin x − 12

5



درس سوم : پیوستگی

حاصل حدهاي زیر را بدست آورید.  25

 (الف

 (ب

 (پ

 (ت

 (ث

  

x→(−2)
lim

x − x − 62
2x − 82

  

x→1
lim

x − 4x + 32
x − x2

  

x→(−2)
lim

x + 3x + 22
x + x − 22

  

x→(−3)
lim

x − 92
x + 3x3 2

  

x→  2
1

lim
8x − 2x − 12

4x − 12

حاصل حدهاي زیر را بیابید.  26

  (الف

  (ب

  (پ

 (ت

  (ث

 

x→1
lim

2x − 2
x − 3x + 22

  

x→0
lim 2x − x2 3

4x2

  

x→(−1)
lim 2x + x − 12

3x + 5x + 22

  

x→3
lim

x − 2x − 32
x − 273

  

x→1
lim

x + x − 22
3x + 4x − 3x − 43 2

پیوستگی در نقطه

پیوستگی تابع زیر را در  بررسی کنید.  27x = 0

f(x) =    ⎩⎨
⎧ sinx + cosx

 2
x + 12

x < 0
x = 0
x > 0

پیوستگی تابع  را در  بررسی کنید.  28f(x) =    ⎩⎨
⎧ x − 5

−3
x − 72

x < 2
x = 2
x > 2

x = 2

 29

abf(x)مقادیر  و  را طوري بیابید که تابع  در  پیوسته باشد. =    ⎩⎨
⎧ 2 − xـ + a

b + 1
x + 22

x < 0
x = 0
x > 0

x = 0

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.  30

f(x)تابع  در  پیوستگی راست دارد. =  1 − xx = 1

اگر تابع  در  پیوسته باشد، مقدار  و  را به دست آورید.  31

 

f(x)x = 1ab

f(x) =    ⎩⎨
⎧ ax + 3

2
x + b2

x < 1
x = 1
x > 1

6
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مقادیر  و  را چنان تعیین کنید که تابع زیر در نقطۀ  پیوسته باشد.  32

 

bax = −1

f(x) =   ⎩⎨
⎧ −1 x < −1

ax + b x = −1
x − b x > −12

حاصل حد زیر را به دست آورید.   33

   =
x→3
lim

x − 92
x − 3x2

پیوستگی تابع زیر را در نقطۀ  بررسی کنید.   34

 

x = 2

f(x) =     

⎩
⎨
⎧2x − 9

−5
−2x + 32

x > 2
x = 2
x < 2

اگر تابع با ضابطۀ  در نقطۀ  پیوسته باشد،  را بدست آورید.  35f(x) =   {  

x−1
−x+ x−2∣ ∣

a

, x = 1
, x = 1

x = 1a

، مقادیر  و  را طوري بیابید که تابع  در  پیوسته باشد. در تابع   36f(x) =    ⎩⎨
⎧ ax + 3 ,2

5
−2x + b ,

x > 1
x = 1
x < 1

abfx = 1

اگر تابع  در  پیوسته باشد، مقدار  را بدست آورید.  37f(x) =   ⎩⎨
⎧

 

x − 3x + 22
x − 12

a

, x = 1

, x = 1
x = 1a

مقدار  را طوري بدست آورید که تابع زیر در نقطۀ  پیوسته باشد.  38ax = 3

f(x) =    ⎩⎨
⎧

 ,
x − 3∣ ∣
x − 92

x − ax ,2

x < 3

x ≥ 3

پیوستگی در بازه

با رسم نمودار تابع  مشخص کنید که این تابع در چه بازه یا نقاطی پیوسته یا ناپیوسته است؟  39f(x) = x − 1[ ]

اگر تابع  در  پیوسته باشد،  و  را بدست آورید.  40f(x) =   

⎩
⎨
⎧ 2ax + b ,

5 ,
x + bx − a,2

x > 2
x = 2
x < 2

Rab

7



 1

الف) وجود ندارد.

ب) 

خیر

الف) صفر  2

ب) 

ج) 

 3

 4

صفر

 5

 6

 شرط وجود حد در نقطۀ  آن است که: 

x

y

y= x
2

    

x

y

y = x2-
    

2- 2
1

y = x2-4

x

y

4

  

x

y

xf ( (

x =14
3

1
2- - 1

3

 

 چون حد چپ و راست برابر نیستند، تابع در نقطۀ  حد ندارد.

 7

الف) 
 ب)

 

بررسی حد تابع از روي نمودار:  8

1

2

−1

3 − 3(−1) + 3(1) = 9

1

4

 f(x) =
x→2+
lim 2,  f(x) =

x→2−
lim −1, f(2) = 3 ⇒  f(x) +

x→2+
lim  f(x) +

x→2−
lim f(2) = 2 + (−1) + 3 = 4

f(x) =  { −  x x ≥ 12
1

4 − x x < 12

x = 1 f(x) =
x→1−
lim  f(x)

x→1+
lim

 f(x) = 3
x→1−
lim

 f(x) = −  

x→1+
lim 2

1

x = 1

3

 x +
x→−2
lim  f(x) =

x→−2
lim 2 + 4 = 6

8
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براي تعیین حد تابع از روي نمودار به شکل زیر عمل می کنیم:

ها خارج می کنیم و محل تقاطع آنها را با نمودار تابع به دست ها در سمت راست نقطۀ  انتخاب می کنیم. از این نقاط از راست به چپ خطوطی عمود بر محور  ابتدا چند نقطه روي محور 

ها به  از سمت راست نزدیک می شوند را مشاهده می کنیم. همین کار را از سمت چپ نقطۀ  انجام ها عمود می کنیم. با این کار رفتار  تابع هنگامی که  آورده و از نقاط تقاطع به محور 

ها برسند، آنگاه تابع در نقطۀ  حد دارد. می دهیم. اگر شاخه هاي سمت چپ و راست نمودار  در  به عرض  روي محور 

 

  (صفحۀ  تا  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

 

  9

درست

درست

نادرست؛ چون مقادیر حد چپ و حد راست در نقطۀ  با هم برابر نیستند، لذا تابع در این نقطه حد ندارد، یعنی:

) تعریف نشده است، پس تابع در این نقطه حد ندارد. نادرست؛ چون تابع به ازاي مقادیر بزرگ تر از  (یعنی 

 10

)    ( الفدرست:    ( ب نادرست است (زیرا 

( پدرست:    ( ت نادرست است (زیرا  در  تعریف نشده است.) 
 

نادرست:      ( ثدرست:    ( ج

درست:     ( چدرست:  ( ح

 11

 12

13  یک تابع دوضابطه اي است. مقدار حد چپ تابع  در  را از ضابطۀ  و مقدار حد راست تابع  در  را از ضابطۀ  به دست

می آوریم.

 

 

 

 14

صفر

xax

yyxaa

fx = aLya

 [f(x)] =
x→3−
lim [3 ] =+ 3

f(3) = 2
 f(x) =

x→3+
lim 1

 [f(x)] +
x→3−
lim f(3) −  f(x) =

x→3+
lim 3 + 2 − 1 = 4

125128

 [f(x)] =
x→3−
lim [3 ] =+ 3 ( نمره(0٫5 

f(3) = 2
 f(x) =

x→3+
lim 1 ( نمره(0٫25 

 [f(x)] +
x→3−
lim f(3) −  f(x) =

x→3+
lim 3 + 2 − 1 = 4 ( نمره(0٫25 

 f(x) =
x→1
lim حد ندارد 

−2(−2)+

f(1) = 2 f(x) =
x→1
lim 0 f(x) =

x→1
lim 2

 f(x) =
x→−2+

lim 0fx = 2f(2) = 1

 f(x) =
x→0
lim 1 f(x) =

x→−1
lim 2

 f(x)
  

x→−1
lim = f(x) وجود ندارد

  

x→2
lim = وجود ندارد

 f(x) =
x→0+
lim −1 ,  =

x→(  )2
1 −

lim −1 →  f(x) +
x→0+
lim  f(x) =

x→(  )2
1 −

lim −1 + (−1) = −2

x − 5 ≥ 0 → x ≥ 5 → D  =f 5, +∞[ )

   

 f(x) =   = 0
x→5+
lim

x→5+
lim x − 5

  

 f(x) =   =
x→5−
lim

x→5−
lim x − 5 وجود ندارد

⇒  f(x) =
x→5
lim وجود ندارد

ffx = 1f(x) = 2x + afx = 1f(x) =  

x + 1
ax + 2

x → 1 ⇒− x < 1 ⇒ f(x) = 2x + a ⇒  f(x) =
x→1−
lim (2x +

x→1−
lim a) = 2 + a (1)

x → 1 ⇒+ x > 1 ⇒ f(x) =  ⇒
x + 1
ax + 2

 f(x) =
x→1+
lim   =

x→1+
lim

x + 1
ax + 2

 (2)2
a + 2

 f(x) −
x→1−
lim  f(x) =

x→1+
lim 3  

(1),(2)
(a + 2) − (  ) =2

a + 2
3

 

×2 2(a + 2) − (a + 2) = 6 ⇒ a + 2 = 6 ⇒ a = 4

9



 15

 16

 

  

 17

      

 

         

 

           

 

 18

       

 

           

 

           

 

 19

      

 

            

 

 20

3

  =
x→2
lim

(x − 2)(x + 5)
(2 − x)(4 + 2x + x )2

  =
x→2
lim

−(x + 5)
4 + 2x + x2

−  

7
12

  =
x→3−
lim

[x] + 1
∣2 − x∣

 3
1

  =
x→3
lim

x − 3x2
x − 92

  =
x→3
lim

x(x − 3)
(x − 3)(x + 3) 2

  =
x→2−
lim

[x]
x + 3

  =
x→2−
lim

[2 ]−

2 + 3
 =1

5 5

1 + 1 = 2

  =
x→1
lim

x(x − 1)
(x − 1)(x + 1)

2

  
=

x→2+
lim

[2 ]+

2 + 13
 2

9

 +2
 2

 =2
 2

 2

  =
x→−1
lim

x(x + 1)
(x + 1)(x − 4)

  =
x→−1
lim

x

x − 4
 =

−1
−5

5

 =
−3 + 2

2(−2) + 3
 =

−1
−1

1

=   =
x→3
lim

(x + 3)(x − 3)
x(x − 3)

 =3 + 3
3

 2
1

1401

10
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 21

  (الف

  (ب

 

 (پ

 

  (ت

 

  (ث

  (ج

(چ

 22

 23

نادرست

 24

 (الف

 (ب

 (پ

cos  =
4
π

 

2
 2

 (sinx +
x→  4

π
lim cosx) =  +2

 2
 =2
 2

 =2
2  2

 2

  =
x→  2

π
lim

1 − sinx
1 − sin x2

 =
1 − 1

1 − (1)2
 

0
0

→   =
x→  2

π
lim

(1 − sinx)
(1 − sinx)(1 + sinx)

 (1 +
x→  2

π
lim sinx) = 1 + 1 = 2

  =
x→(−  )2

π
lim 1 + sinx

1 − sin x2
 =1 + (−1)

1 − (−1)2
 0

0

→   =
x→(−  )2

π
lim

(1 + sinx)
(1 − sinx)(1 + sinx)

 (1 −
x→(−  )2

π
lim sinx) = 1 − (−1) = 2

  =
x→0
lim

1 − cos x3
1 − cos x2

 =
1 − (1)3
1 − (1)2

 

0
0

→   =
x→0
lim

(1 − cosx)(1 + cosx + cos x)2
(1 − cosx)(1 + cosx)

  =
x→0
lim 1 + cosx + cos x2

1 + cosx
 =

1 + 1 + (1)2
1 + 1

 3
2

 (3 sinx −
x→  6

π
lim 1) = 3(  ) −2

1
1 =  −2

3
1 =  2

1

  =
x→π
lim 3 + 5 cosx

2 sinx − 2
 =3 + 5(−1)

2(0) − 2
 =

−2
−2

1

 4 sinx ⋅
x→  4

π
lim cosx = 4 ×  ×2

 2
 =2
 2 2

  =
x→2
lim

x − 42
x − 3x + 22

 =
x→2
lim  

(x − 2)(x + 2)
(x − 2)(x − 1)

 

x→2
lim  =  

(x + 2)
(x − 1)

4
1

  =
x→−1−

lim
cos(−πx)

[x] + 1
   = 1

x→−1−
lim

−1
−2 + 1

  =
x→  4

8
lim

 sinx −  cosx2 2
cos x − sin x2 2

 =
 (  ) −  (  )2 2

 2 2 2
 2

(  ) − (  )2
 2 2

2
 2 2

 →0
0

→   =
x→  4

π
lim

−  (cosx − sinx)2
(cosx − sinx)(cosx + sinx)

  =
x→  4

π
lim

−  2
cosx + sinx

 =
−  2

 +  2
 2

2
 2

 =
−  2

 2
−1

  =
x→0
lim

tan x2
1 − cosx

 =
(0)2
1 − 1

 →0
0

  =
x→0
lim

tan x2
1 − cosx

  

x→0
lim

 cos x2
sin x2

1 − cosx

  
=

x→0
lim

sin x2
(1 − cos)cos x2

  

x→0
lim 1 − cos x2

(1 − cosx)cos x2

=   
=

x→0
lim

(1 − cosx)(1 + cosx)
(1 − cosx)cos x2

  
=

x→0
lim 1 + cosx

cos x2
 =1 + 1

(1)2
 2

1

  
=

x→  2
π

lim 1 − sinx
cos x2

 =1 − 1
(0)2

 →0
0

 
=

x→  2
π

lim 1 − sinx
cos x2

  

x→  2
π

lim 1 − sinx
1 − sin x

2

  =
x→  2

π
lim

(1 − sinx)
(1 − sinx)(1 + sinx)

 (1 +
x→  2

π
lim sinx) = 1 + 1 = 2

11



 (ت

 

 25

 (الف

 (ب

 (پ

 (ت

 (ث

 26

  (الف

 

  (ب

 

  (پ

 

  (ت

 

  (ث

 27

  

       28

  =
x→  6

π
lim 1 − 2 sinx

4sin x − 12
 
=

1 − 2(
 
)2

1
4(

 
) − 12

1 2
 →0

0
  

x→  6
π

lim 1 − 2 sinx
4sin x − 12

  =
x→  6

π
lim

−(2 sinx − 1)
(2 sinx − 1)(2 sinx + 1)

  =
x→  6

π
lim

−1
2 sinx + 1

 
=

−1
2(  ) + 12

1
 =

−1
2

−2

  =
x→(−2)

lim
x − x − 62
2x − 82

 =
(−2) − (−2) − 62

2(−2) − 82
 

0
0

→   =
x→(−2)

lim
(x + 2)(x − 3)

2(x − 4)2
  =

x→(−2)
lim

(x + 2)(x − 3)
2(x − 2)(x + 2)

  =
x→(−2)

lim
(x − 3)
2(x − 2)

 =
−2 − 3

2(−2 − 2)
 =

−5
−8

 

5
8

  =
x→1
lim

x − 4x + 32
x − x2

 =
(1) − 4(1) + 32

(1) − 12
 

0
0

→   =
x→1
lim

(x − 1)(x − 3)
x(x − 1)

  
=

x→1
lim

x − 3
x

 =1 − 3
1

 =
−2
1

−  2
1

  =
x→(−2)

lim
x + 3x + 22
x + x − 22

 =
(−2) + 3(−2) + 22
(−2) + (−2) − 22

 

0
0

  =
x→(−2)

lim
(x + 2)(x + 1)
(x + 2)(x − 1)

  =
x→(−2)

lim
x + 1
x − 1

 =
−2 + 1
−2 − 1

 =
−1
−3

3

  
=

x→(−3)
lim

x − 92
x + 3x3 2

 =
(−3) − 92

(−3) + 3(−3)3 2
 0

0

→   =
x→(−3)

lim
(x − 3)(x + 3)
x (x + 3)2

  =
x→(−3)

lim
x − 3
x2

 =
−3 − 3
(−3)2

 =
−6
9

−  

2
3

  =
x→  2

1
lim

8x − 2x − 12
4x − 12

 =
8(  ) − 2(  ) − 12

1 2
2
1

4(  ) − 12
1 2

 

0
0

→   =
x→  2

1
lim

(2x − 1)(4x + 1)
(2x − 1)(2x + 1)

  =
x→  2

1
lim

4x + 1
2x + 1

 =
4(  ) + 12

1
2(  ) + 12

1
 

3
2

  =
x→1
lim

2x − 2
x − 3x + 22

 =
2(1) − 2

(1) − 3(1) + 22
 

0
0

→   =
x→1
lim 2(x − 1)

(x − 1)(x − 2)
  =

x→1
lim 2

x − 2
 =2

1 − 2
−  2
1

  =
x→0
lim

2x − x2 3
4x2

 =
2(0) − (0)2 3

4(0)2
 

0
0

→   
=

x→0
lim

x (2 − x)2
4x2

  =
x→0
lim 2 − x

4
 =2 − 0

4
 =2

4
2

  =
x→(−1)

lim
2x + x − 12
3x + 5x + 22

 =
2(−1) + (−1) − 12
3(−1) + 5(−1) + 22

 

0
0

→   =
x→(−1)

lim
(x + 1)(2x − 1)
(x + 1)(3x + 2)

  =
x→(−1)

lim 2x − 1
3x + 2

 =2(−1) − 1
3(−1) + 2

 =
−3
−1

 3
1

  
=

x→3
lim

x − 2x − 32
x − 273

 =3 − 2(3) − 33
(3) − 273

 0
0

→   =
x→3
lim

(x − 3)(x + 1)
(x − 3)(x + 3x + 9)2

  =
x→3
lim

(x + 1)
(x + 3x + 9)2

 =3 + 1
3 + 3(3) + 92

 

4
27

  =
x→1
lim

x + x − 22
3x + 4x − 3x − 43 2

 =
(1) + 1 − 22

3(1) + 4(1) − 3(1) − 43 2
 0

0

→   =
x→1
lim

(x − 1)(x + 2)
3x (x − 1) + 4(x − 1)2

  =
x→1
lim

(x − 1)(x + 2)
(x − 1)(3x + 4)2

  =
x→1
lim

x + 2
3x + 42

 =1 + 2
3(1) + 42

 

3
7

 f(x) =
x→0−
lim  (sinx +

x→0−
lim cosx) = 1 ,  f(x) =

x→0+
lim  (x +

x→0+
lim 2 1) = 1

f(0) =  2
⇒  f(x) =

x→0
lim  f(0) ⇒  fدر صفر پیوستھ نیست

12
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  چون حد تابع و مقدار تابع برابر است پس تابع  در  پیوسته می باشد.
   

 29

 30

نادرست

31  

شرط پیوستگی:     حد راست  حد چپ  مقدار تابع  32

 

 

 33

 34

 

 

 در نتیجه تابع  در  پیوسته است.
 35

 36

 37

 38

fx = 22 − 5 = −3 = 2 −2 7 →

−3 = −3 = −3

−2(0) + a = (0) +2 2 = b + 1
a = 2, b = 1

 fx =
x→1+
lim  (x +

x→1+
lim 2 b) = 1 + b = 2 → b = 1

 fx =
x→1−
lim  (ax +

x→1−
lim 3) = a + 3 = 2 → a = −1

==

f(−1) = a(−1) + b = −a + b

 f(x) =
x→−1−

lim  (−1) =
x→−1−

lim −1

 f(x) =
x→−1+

lim  x −
x→−1+

lim 2 b = (−1) −2 b = 1 − b

 {
1 − b = −1 → b = 2
−a + b = −1  −a + 2 = −1 → a = 3b=2

  =
x→3
lim

(x − 3)(x + 3)
x(x − 3)

  =
x→3
lim

x + 3
x

 2
1

 f(x) =
x→2+
lim  (2x −

x→2+
lim 9) = −5

 f(x) =
x→2−
lim  (−2x +

x→2−
lim 2 3) = −5

→  f(x) =
x→2
lim −5 = f(2)

fx = 2

 f(x) =
x→1
lim   =

x→1
lim

x − 1
−x + x − 2∣ ∣

 

0
0

 

→   =   =   =   = −2
x→1
lim

x−1
−x x−2∣ ∣

x→1
lim

x−1
−x+(−x+2)

x→1
lim

x−1
−2x+2

x→1
lim (x−1)

−2(x−1)

, f(1) = a →  a = −2

 f(x) =
x→1+
lim  ax +

x→1+
lim 2 3 = a(1) +

2 3 = a + 3

 f(x) =
x→1−
lim  −

x→1−
lim 2x + b = −2(1) + b = −2 + b , f(1) = 5

→  { a + 3 = 5 →  a = 2
−2 + b = 5 →  b = 7

 f(x) =
x→1
lim   

=
x→1
lim

x − 3x + 22
x − 12

 0
0

→   =
x→1
lim

x − 3x + 22
x − 12

 =
x→1
lim

(x − 1)(x − 2)
(x − 1)(x + 1)

  =
x→1
lim

x − 2
x + 1

 =1 − 2
1 + 1

 =
−1
2

−2

, f(1) = a →  a = −2

f(x) =    ⎩⎨
⎧

 ,
x − 3∣ ∣
x − 92

x − ax ,2

x < 3
x ≥ 3

 f(x) =
x→3+
lim  x −

x→3+
lim 2 ax = (3) −2

a(3) = 9 − 3a

f(3) = 3 −2 a(3) = 9 − 3a

13



 39

 تابع  در تمام نقاط  ناپیوسته است و فقط پیوستگی راست دارد.

تابع  در تمام نقاط  پیوسته است.

تابع  در تمام بازه هاي بصورت  به طوري که  باشد، پیوسته است.

تابع  در تمام بازه هاي بصورت  به طوري که  باشد، پیوسته است.

x

y

 40

دو تابع چند جمله اي  و  در دامنه شان پیوسته هستند، براي پیوستگی تابع در  کافی است که تابع در  پیوسته باشد، پس داریم:

 f(x) =
x→3−
lim   

=
x→3−
lim

x − 3∣ ∣
x − 92

  
=

x→3−
lim

−(x − 3)
x − 92

  =
x→3−
lim

−(x − 3)
(x − 3)(x + 3)

  =
x→3−
lim

−1
x + 3

−6

→ 9 − 3a = −6 → 15 = 3a →  a = 5

fx ∈ Z

fx ∈ R − Z

f(a, a + 1)a ∈ Z

fa, a + 1[ )a ∈ Z

f(x) = x − 1 →[ ] f(x) = x −[ ] 1

2ax + bx +2 bx − aRx = 2

 f(x) =
x→2+
lim  2ax +

x→2+
lim b = 2a(2) + b = 4a + b

 f(x) =
x→2−
lim  x +

x→2−
lim 2 bx − a = (2) +2 b(2) − a = 2b − a + 4

f(2) = 5

 

→  →  →  +{ 4a + b = 5
2b − a + 4 = 5 { 4a + b = 5

−a + 2b = 1 {  

+ b = 54a
− + 8b = 44a

9b = 9 →  b = 1

→ 4a + 1 = 5 → 4a = 4 →  a = 1

14
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درس اول : احتمال شرطی و پیشامدهاي مستقل
یادآوري احتمال سال دهم

احتمال شرطی

پیشامدهاي مستقل و وابسته

درس دوم : آمار توصیفی
میانگین

میانه

واریانس

انحراف معیار و دامنه ي تغییرات

ضریب تغییرات

1

1

1

2

2

2

3

3



درس اول : احتمال شرطی و

پیشامدهاي مستقل یادآوري احتمال سال دهم
فرض کنید در یک سال احتمال قهرمانی تیم ملی فوتبال ایران در آسیا برابر  و احتمال قهرمانی تیم ملی والیبال ایران در آسیا برابر   1

 باشد. با چه احتمالی حداقل یکی از دو تیم قهرمان خواهد شد؟ 

0٫5

0٫6

احتمال شرطی

در پرتاب دو تاس با هم، دو پیشامد  و  را به صورت زیر تعریف می کنیم:  2

: عددهاي روشده برابر باشند. : مجموع عددهاي روشده  باشد.                                     

BA

A8B

Pاحتمال  را به دست آورید. (B∣A)

BAآیا دو پیشامد  و  مستقل هستند؟ چرا؟

دو تاس با هم پرتاب شده اند. احتمال آنکه هر دو عدد روشده زوج باشند، به شرط اینکه بدانیم مجموع اعداد روشده برابر  باشد را به  3
دست آورید.

8

،  و احتمال واکنش نشان دادن مادة ترکیبی از  مادة شیمیایی داریم که دو تا از آنها  و  هستند. احتمال واکنش نشان دادن مادة   4

،  خواهد شد، با چه احتمالی حداقل یکی از مواد  یا  واکنش ،  است. اگر مادة  واکنش نشان دهد، احتمال واکنش نشان دادن مادة 

نشان خواهد داد؟

4ABA 

5
1

B 7
1

AB 4
1

AB

احتمال اینکه یک تیم فوتبال اصلی ترین رقیبش را ببرد،  است. احتمال قهرمانی این تیم در حال حاضر  و در صورت بردن رقیب  5

اصلی اش، این احتمال به افزایش می یابد. با چه احتمالی حداقل یکی از این دو اتفاق (قهرمانی یا بردن رقیب اصلی) براي این تیم اتفاق خواهد افتاد؟

 

6
1

 

4
1

 3
1

اگر  و   و  باشد، آنگاه  را بدست آورید.  6P (A) =  2
1

P (B) = 3
1

P (A∣B) =  4
1

P (A ∪ B)

اگر در یک فضاي نمونه اي  داشته باشیم  و  آنگاه  را بدست اورید.  7SP (A∣B ) =′ 0٫7P (B) = 0٫4P (A ∪ B)

پیشامدهاي مستقل و وابسته
در جاهاي خالی عبارت مناسب بنویسید.  8

ABp(Aاگر  و  دو پیشامد مستقل باشند. آنگاه  برابر .................. است. ∩ B)

فرض کنید در یک سال احتمال قهرمانی تیم ملی فوتبال ایران در آسیا برابر  و احتمال قهرمانی تیم ملی والیبال ایران در آسیا برابر  9

 باشد. با چه احتمالی حداقل یکی از این تیم ها قهرمان آسیا خواهد شد.

0٫6

0٫7

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.  10

ABPاگر  و  دو پیشامد مستقل باشند، آنگاه  (A∣B) = P (A)

اگر  و  دو پیشامد مستقل باشند، آنگاه کدام گزینه صحیح است؟   11

الف) 

ب) 

ج) 

د) 

BA

P (A ∩ B) = P (A) × P (B)

P (A ∩ B) = P (S)

A ∩ B = ∅

A ∩ B = A × B

اگر  و  و  و  مستقل باشند؛  را بدست آورید.  12P (A) = 0٫6P (B) = 0٫3ABP (AUB)

1



درس دوم : آمار توصیفی

احتمال موفقیت عمل جراحی براي شخص  برابر  و براي شخص  برابر  است. احتمال این که لااقل عمل جراحی براي یکی از دو  13
نفر موفقیت آمیز باشد را بدست آورید.

A0٫9B0٫8

احتمال قبولی علی و امیر در کنکور  است، احتمال هاي زیر را حساب کنید.  14
الف) احتمال قبولی حداقل یکی از آنها در کنکور.
ب) احتمال اینکه فقط علی در کنکور قبول شود.

0٫7 و0٫5 

میانگین
اگر میانگین داده هاي  برابر  باشد، میانگین باشد، میانگین داده هاي  را  15

بیابید.
x  +1 1, x  +2 2, x  +3 3X̄3x  +1 1, 3x  +2 2, 3x  +3 3

میانه
در جاهاي خالی عبارت مناسب بنویسید.  16

در معیار گرایش مرکزي اگر دادة دورافتاده داشته باشیم بهتر است از .................. استفاده کنیم.

در داده هاي مرتب شده    17

الف- اگر میانه برابر با  باشد،  را بدست آورید.

ب- اگر میانگین برابر  باشد،  و میانه را بدست آورید.

4, 6, 7, 8, 10, x, 20, 22, 27, 29

13x

15x

میانه یک مجموعه از داده هاي مرتب شده، برابر میانگین چهارمین و پنجمین داده و مجموع کل داده ها مساوي با  گردیده است.  18
میانگین کل داده ها چقدر است؟

360

واریانس
جاهاي خالی را با عبارت هاي مناسب کامل کنید.  19

اگر واریانس داده هاي  برابر  باشد آنگاه واریانس داده هاي  برابر 
..................  است.

x  , x  , x  , x  1 2 3 473x  −1 2, 3x  −2 2, 3x  −3 2, 3x  −4 2

هشت داده آماري با میانگین  و واریانس  داریم. اگر دو دادة  و  به آن ها افزوده شود، واریانس  داده حاصل را بدست آورید.  20154121810

می باشد. اگر داده هاي ناجور  حذف شوند، واریانس داده هاي میانگین و واریانس  داده آماري به ترتیب  و   21
باقی مانده را بدست آورید.

2917522, 21, 13, 12

درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید.  22

الف) اگر  و  دو پیشامد ناتهی و مستقل باشند، آنگاه دو پیشامد  و  مستقل اند.

ب) اگر توابع  و  در  حد نداشته باشند، تابع  هم در این نقطه حد ندارد.

ج) اگر تمام داده هاي آماري را با  جمع یا از  کم کنیم، اثري روي واریانس ندارد.

د) دو زاویه  و  را هم انتها می گوییم هرگاه  مضرب فردي از  رادیان یا  باشد.

ABA′B

fgx = af − g

bb

xyx − yπ180∘

2
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در هر سؤال، گزینۀ مناسب را انتخاب کنید.  23

ها در نقاط .................. است و حداقل مقدار  در نقاط .................. به  دست می آید. الف) محل برخورد تابع  با محور 

، اگر واریانس داده هاي  برابر  باشد، ضریب تغییرات آنها کدام است؟ ب) با فرض 

ج) حاصل  کدام است؟ ([ ]، نماد جزء صحیح است.)

y = cos xxcos x

2kπ  kπ (4 (2k و+ 1)π  kπ و+  (3 2kπ  (2k +2
π و 1)  (2 2kπ  (2k +2

π و 1)π (1

a > 03a, 3a, 3a, a, a, a16

0٫5 (4 0٫75 (3 0٫25 (2 0٫3 (1

  

x→3+
lim

x − [x]
∣x − 3∣

 (4 3 (3 2 (2 1 وجود ندارد1)

انحراف معیار و دامنه ي تغییرات

براي داده هاي  انحراف معیار را محاسبه کنید.  24(3, 7, 5, 15, 10)

نمرات ریاضی یک کلاس به قرار زیر است.  25

 
 میانه و انحرافات معیار را براي این جامعۀ آماري به دست آورید.

18, 18, 13, 20, 14, 15, 16, 17, 19, 20

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.   26

22اگر تمام داده هاي آماري را  برابر کنیم، انحراف معیار نیز  برابر می شود. 

نمرات ریاضی یک کلاس به قرار زیر است:   27

 
میانه و انحراف معیار را براي این جامعۀ آماري به دست آورید.

19, 11, 17, 14, 15, 17, 20, 13, 18, 16

اگر داده هاي یک جامعه آماري را از متر به سانتی متر تبدیل کنیم، انحراف معیار جدید چگونه بدست می آید؟  28

29  داده آماري با واریانس  و  داده آماري دیگر با واریانس  را با هم ترکیب می کنیم. اگر میانگین هر دو گروه یکسان باشند،

انحراف معیار  داده حاصل را بدست آورید.

1512107٫6

25

میانگین طول اضلاع مربع هایی  واحد با ضریب تغییرات  محاسبه شده است. میانگین مساحت این مربع ها را بدست آورید.  30150٫2

جاهاي خالی را با عبارت هاي مناسب کامل کنید.  31

الف) تابع  در نقطه اي با طول .................. ناپیوسته است.

( ، برابر .................. درجه است. ( ب) اگر  باشد، آنگاه زاویۀ 

ج) اگر داده ها را در عدد  ضرب کنیم، انحراف معیار در .................. ضرب می شود.

د) حاصل  برابر .................. است. ([ ]، نماد جزء صحیح است.)

f(x) =  

x

∣x∣

sin x = cos(x + 20 )∘x0 < x < 90

k

 [−x]
x→2−
lim

ضریب تغییرات
در داده هاي   3220, 11, 26, 17, 8, 23, 14

چارك سوم را به دست آورید.

ضریب تغییرات داده ها را محاسبه کنید.

اگر میانگین داده هاي  برابر  و واریانس این داده ها برابر  باشد.  33x  , x  , x  , ⋯ , x  1 2 3 n32

5اگر داده ها دو برابر و با  جمع شوند میانگین داده هاي جدید را به دست آورید.

xضریب تغییرات داده هاي  را به دست آورید.  , x  , x  , ⋯ , x  1 2 3 n

3



ضریب تغییرات داده هاي مقابل را تعیین کنید.  34

 1, 3, 5, 7

دو نفر در یک کارگاه طلاسازي در  روز متوالی، هم زمان شروع به کار کردند. امتیازات دقت کاري آنان مطابق جدول زیر است. دقت  35
کاري کدام یک بیشتر است؟ دلیل بیاورد.

نفر اول

نفر دوم

5

89797

971086

4
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 1

 پیشامد قهرمانی تیم ملی فوتبال 

 پیشامد قهرمانی تیم ملی والیبال 

 مستقل 

 2

راه حل اول:

 راه حل دوم:

 

راه حل اول:

 

 و  مستقل نیستند.
راه حل دوم:

استفاده از فرمول 

 

 و  مستقل نیستند.

           3

 

 4

 5

 

 6

 7

AP (A) = 0٫5

P (B) = 0٫6

P (A ∩ B) = 0٫5 × 0٫6 = 0٫3

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B) = 0٫5 + 0٫6 − 0٫3 = 0٫8

A = {(2, 6), (6, 2), (3, 5), (5, 3), (4, 4)} ⇒ n(A) = 5 , A ∩ B = {(4, 4)} ⇒ n(A ∩ B) = 1

⇒ P (B∣A) =  5
1

P (B∣A) =  =
P (A)

P (A ∩ B)
 
=

 

36
5

 

36
1

 5
1

P (B) =  =6
1

 P (B∣A)

BA

P (A ∩ B) = P (A)P (B)

 ×36
5

 =36
6

  

36
1

BA

p(B) =  p(A ∩36
5

B) =  p(A∣B) =36
3

 =
p(B)

p(A ∩ B)
 

5
3

P (A ∩ B) = P (B∣A) × P (A) → P (A ∩ B) =  ×4
1

=5
1

 20
1

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B) → P (A ∪ B) =  +5
1

 −7
1

 =20
1

 140
41

P (A ∩ B) = P (B∣A) × P (A) → P (A ∩ B) =  ×3
1

=6
1

 

18
1

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B) → P (A ∪ B) =  +
6
1

 −
4
1

 =
18
1

 

36
13

P (A∣B) =  →
P (B)

P (A ∩ B)
 =4

1
 →

 3
1

P (A ∩ B)
P (A ∩ B) =  ×3

1
 →4

1
 P (A ∩ B) =  

12
1

→ P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B) =  +2
1

 −3
1

 =12
1

 →12
9

 P (A ∪ B) =  

4
3

P (B) = 0٫4 → P (B ) =′ 1 − P (B) = 1 − 0٫4 → P (B ) = 0٫6′

P (A∣B ) =′
 →

P (B )′
P (A ∩ B )′

P (A ∩ B ) =′ P (A∣B ) ⋅′ P (B ) =′ 0٫7 × 0٫6

→  P (A ∩ B ) = 0٫42′

P (A ∩ B ) =′ P (A − B) = P (A) − P (A ∩ B)

5



 8

      

 

        9

 

 10

درست

گزینۀ «الف»  11

 12

 13

پیشامد موفقیت عمل جراحی براي شخص   ، پیشامد موفقیت عمل جراحی براي شخص  

   و  دو پیشامد مستقل هستند

الف)  پیشامد قبولی علی و  پیشامد قبولی امیر.  14
قبولی امیر هیچ ربطی به قبولی علی ندارد؛ یعنی مستقل از یکدیگرند.

دو پیشامد مستقل اند:

 
پیشامد حداقل قبولی یکی  از آنها:

  
 ب) پیشامد اینکه فقط علی قبول شود:

 

  (صفحۀ  تا  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف)

 
 ب)

 

 15

 16

میانه

 17
الف-

→ P (A ∪ B) = P (B) + P (A) − P (A ∩ B) = P (B) + P (A ∩ B ) =′ 0٫40 + 0٫42

→  P (A ∪ B) = 0٫82

p(A) × p(B)

p(A ∩ B) = p(A) × p(B) = 0٫6 × 0٫7 = 0٫42
p(A ∪ B) = p(A) + p(B) − p(A ∩ B) = 0٫6 + 0٫7 − 0٫42 = 0٫88

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B) = P (A) + P (B) − P (A) ⋅ P (B)

→ P (A ∪ B) =  +10
6

 −10
3

 ×10
6

 →10
3

 P (A ∪ B) =  100
72

BB =AA =

→ P (A ∩ B) = P (A) ⋅ P (B)AB

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B) = P (A) + P (B) − P (A) ⋅ P (B)

→ P (A ∪ B) =  +10
9

 −10
8

 ×10
9

 =10
8

+100
90

 −100
80

 →100
72

 P (A ∪ B) =  

100
98

AB

P (A ∩ B) = P (A) × P (B)

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B) = 0٫5 + 0٫7 − (0٫5)(0٫7) = 0٫85

P (A − B) = P (A) − P (A ∩ B)  

P (A∩B)=P (A)×P (B)
P (A − B) = P (A) − P (A) × P (B)

= 0٫5 − (0٫5)(0٫7) = 0٫15

146152

P (A ∪ B) = P (A) + P (B) − P (A ∩ B) = 0٫5 + 0٫7 − (0٫5)(0٫7) = 0٫85 (
 
نمره(0٫75

P (A − B) = P (A) − P (A) × P (B) = 0٫5 − (0٫5)(0٫7) = 0٫15 ( نمره(0٫75 

 =3
x  + 1 + x  + 2 + x  + 31 2 3 →X̄ x  +1 x  +2 x  +3 6 = 3 →X̄ x  +1 x  +2 x  =3 3 −X̄ 6

=Ȳ  =3
3x  + 1 + 3x  + 2 + 3x  + 31 2 3

 =3
3x  + 3x  + 3x  + 61 2 3

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

 3
6

→ =Ȳ x  +1 x  +2 x  +3 2 → =Ȳ 3 −X̄ 6 + 2 →  = 3 − 4Ȳ X̄

6
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ب-

 18

  تعداد کل داده ها  

 19

 20

اگر دو داده جدید  و  را اضافه کنیم داریم:

 21

همان میانگین قبلی است. 

الف) درست؛ اگر  و  دو پیشامد مستقل باشند؛ متمم هرکدام نسبت به دیگري و همچنین متمم ها هم نسبت به هم مستقل اند.  22

  (صفحۀ  کتاب درسی)

ب) نادرست؛ اگر توابع  و  در  حد نداشته باشند، در مورد  نمی توان نظر قطعی داد. ممکن است حد داشته باشند و ممکن است حد نداشته باشند. مثلاً  و

 هر دو در  حد ندارد (چون حد چپ و راستشان در این نقطه برابر نیست) اما:

 

 بنابراین در نقطۀ  حد دارد.

Q  =2  →2
10 + x

13 =  →2
10 + x

10 + x = 26 →  x = 16

=X̄  →
N

x  + x  + … + x  1 2 N 15 =  →10
4 + 6 + … + x + … + 29

 15 =  10
133 + x

→ 133 + x = 150 →  →x = 17 →Q  =  2 2
10 + 17

 Q  = 13٫52

 N = 8Q  =2  →
2

x  + x  4 5

→ =X̄  =
N

x  + x  + … + x  1 2 N
 →8

360
 = 45X̄

63

 =8
x  + x  + … + x  1 2 8 15 → x  +1 x  +2 … + x  =8 120

4 =  8
(x  − 15) + (x  − 15) + … + (x  − 15)1

2
2

2
8

2

→ (x  − 15) +1
2 (x  − 15) +2

2 … + (x  − 15) =8
2 32

1218

=X̄  =8 + 2
x  + x  + … + x  + 12 + 181 2 8

 →10
120 + 30

 = 15X̄

σ =2
 =10

(x  − 15) + (x  − 15) + … + (x  − 15) + (12 − 15) + (18 − 15)1
2

2
2

8
2 2 2

 10
32 + 9 + 9

→ σ =2
 →10

50
 σ = 52

 =X̄29  →29
x  + x  + … + x  1 2 29 17 =  

29
x  + x  + … + x  + 12 + 13 + 21 + 221 2 25

→ x  +1 x  +2 … + x  +25 68 = 493 → x  +1 x  +2 … + x  =25 425

→  =X̄25  =25
x  + x  + … + x  1 2 25

 →25
425

  = 17X̄25

→ σ  =2
29  →29

(x  −  ) + … + (x  −  )1 X̄29
2

29 X̄29
2

5 =  

29
(x  − 17) + … + (x  − 17)1

2
29

2

→ 5 × 29 = (x  − 17) +1
2 … + (x  − 17) +25

2 (12 − 17) +2 (13 − 17)2

+(21 − 17) +2 (22 − 17)2

→ 145 = (x − 17) +1
2 … + (x  − 17) +25

2 25 + 16 + 16 + 25

→ (x  − 17) +1
2 … + (x  − 17) =25

2 63

→ σ  =2
25  =

25
(x  − 17) + … + (x  − 17)1

2
25

2
 →25

63
σ  =2

25 2٫52

AB

     

 B  Aنیز مستقل اند و′ ′

P (A ∩ B ) = P (A ) × P (B )′ ′ ′ ′
 B  Aنیز مستقل اند و ′

P (A ∩ B) = P (A ) × P (B)′ ′
 B  Aنیز مستقل اند و′

P (A ∩ B ) = P (A) × P (B )′ ′

151

fgx = af ± gf(x) = [  ]2
x

g(x) = [  ]
3
x

x = 0

 
[

 
] −

x→0
lim 2

x
[

 
] =

3
x

  ⎩⎨
⎧

 [  ] − [  ] = [0 ] − [0 ] = 0 − 0 = 0
x→0+
lim

2
x

3
x + +

 [  ] − [  ] = [0 ] − [0 ] = −1 − (−1) = 0
x→0−
lim

2
x

3
x − −

x = 0

7



(صفحۀ  کتاب درسی)

ج) درست؛ اگر تمام داده هاي آماري را  برابر کرده و با  جمع کنیم، واریانس داده ها  برابر می شود (یعنی اضافه یا کم  کردن عددي به همۀ داده ها، اثري روي واریانس ندارد.) (صفحۀ

 کتاب درسی)

د) نادرست؛ چون مطابق تعریف کتاب درسی، دو زاویۀ  و  را هم انتها می گوییم؛ هرگاه  مضرب زوجی از  رادیان یا  باشد. (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف) درست           ب) نادرست           ج) درست           د) نادرست

(هر مورد  نمره)

؛ الف) گزینۀ   23

      

 مطابق نمودار بالا تابع  در نقاط  و  و  و ... یعنی مضارب فرد  یا  و یا  با محور  برخورد می کند؛ یعنی:  یا

و حداقل آن هم در نقاط  و  و  و ... یعنی مضارب فرد  حاصل می شود.

 

 (صفحۀ  و  کتاب درسی)

؛ ب) گزینۀ 

 

 (صفحۀ  تا  کتاب درسی)

؛ ج) گزینۀ 

 

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف) گزینۀ               ب) گزینۀ            ج) گزینۀ 

(هر مورد  نمره)

 24
         

 

 25

 

 26

136

aba2

159

xyx − yπ180∘85

0٫25

3

cos x 2
π

 2
3π

 2
5π

 2
π

(2k + 1)
 2

π
kπ +  2

π
xcos(kπ +  

) =
2
π

0

cos(2k + 1)  =2
π

0

π3π5ππ

cos(2k + 1)π = −1

9293

4

3a, 3a, 3a, a, a, a ⇒ =x  =6
3a + 3a + 3a + a + a + a 2a

σ =2
 6

(3a − 2a) + (3a − 2a) + (3a − 2a) + (a − 2a) + (a − 2a) + (a − 2a)2 2 2 2 2 2

→ σ =2
 =6

6a2
a =2 16  

a>0
a = 4

 ⇒{ = 2a = 2 × 4 = 8x

σ = 16 ⇒ σ = 42 cv =  =
x

σ
 =8

4
 =2

1 0٫5

158160

1

  

x→3+
lim

x − [x]
∣x − 3∣ x→3 ⇒∣x−3∣=x−3+

[3 ]=3+
  =

x→3+
lim

x − [x]
∣x − 3∣

  =
x→3+
lim

x − 3
x − 3

1

136

341

0٫5

=x̄ 8 δ =  
=

 5
88

 17٫6

13, 14, 15, 16,  , 18, 19, 20, 20
Q  =17٫52

 17, 18

=X  =
n

 x  ∑i=1
n

i
 =10

170
17 σ =   

n

 ( − x  )∑i=1
n X i

2

σ =  = 10
9 + 4 + 0 + 1 + 4 + 9 + 9 + 16 + 1 + 1

 5٫4

8
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درست

 27

 

اگر داده ها را از متر به سانتی متر تبدیل کنیم، تمام داده ها  برابر می شوند و داریم:  28

انحراف معیار  برابر می شود  

 29

دادة آماري    

  دادة آماري

اگر طول ضلع مربع ها را  در نظر بگیریم:  30

  

مساحت مربع ها را می توانیم بصورت  بنویسیم و داریم:

  

؛ تابع در  تعریف نشده (چون ریشۀ مخرج کسر است.) و حد هم ندارد. الف)   31

 

  (صفحۀ  کتاب درسی)

؛ چون سینوس یک زاویه با کسینوس دیگري برابر است، پس دو زاویه متمم یکدیگر هستند.  ب) 

 

  (صفحۀ  کتاب درسی)

؛ اگر تمام داده ها را  برابر و با  جمع کنیم، انحراف معیار فقط  برابر می شود.  (صفحۀ  کتاب درسی) ج) 

د) 

 

  (صفحۀ  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

الف)             ب)            ج)            د) 

(هر مورد  نمره)

 32

  

11, 13, 14, 15,  , 17, 18, 19, 20
Q  =16٫52

 16, 17

=X  =
n

 x  ∑
i=1
n

i
 =10

160 16 ⇒ σ =   

n

 ( − x  )∑
i=1
n X i

2

σ =  = 

10
25 + 9 + 4 + 1 + 0 + 1 + 1 + 4 + 9 + 16

 7

100

100σ  =100x 100 σ  →∣ ∣ x  →σ  = 100σ  100x x

: 12 =  →15
(x  − ) + … + (x  − )1 X̄

2
15 X̄

2
(x  − ) +1 X̄

2 … + (x  − ) =15 X̄
2 18015

: 7٫6 =  →
10

(x  − ) + … + (x  − )16 X̄
2

25 X̄
2

(x  − ) +16 X̄
2 … + (x  − ) =25 X̄

2 7610

→ σ =2
 =

15 + 10
(x  − ) + … + (x  − )1 X̄

2
25 X̄

2

 →
15 + 10
180 + 76

σ =2
 →

25
256

 σ =  = 3٫2
5
16

x  , x  , … , x  1 2 N

=X̄ 15 , CV =  →
X̄

σ 0٫2 =  →
15
σ

 σ = 3

x  , x  , … , x  1
2

2
2

N
2

σ =2
 
−

N

x  + x  + … + x  1
2

2
2

N
2

→X̄
2 3 =2

 
−

N

x  + x  + … + x  1
2

2
2

N
2

152

→  
=

N

x  + x  + … + x  1
2

2
2

N
2

9 + 225 →   = 234
N

x  + x  + … + x  1
2

2
2

N
2

x = 0x = 0

  =
x→0
lim

x

∣x∣
  

⎩
⎨
⎧

  =   = 1
x→0+
lim

x

∣x∣
x→0+
lim

x

x

  
=

  
= −1

x→0−
lim

x

∣x∣
x→0−
lim

x

−x

139

x = 35∘

sin x = cos(x + 20 ) ⇒∘ x + (x + 20 ) =∘ 90 ⇒∘ 2x = 70 ⇒∘ x = 35∘

87

∣k∣kb∣k∣159

−2

 [−x] =
x→2−
lim [−(2 )]  

− 2 ≅1٫9−

[−(1٫9)] = −2

136

x = 035∘∣k∣−2

0٫25

8, 11, 14, 17, 20, 23, 26 Q  =3 23

9



 33

       

 

          

 

 34

 میانگین

  واریانس

  انحراف معیار

 ضریب تغییرات 

 35

 چون میانگین ها برابرند؛ پس به نظر می رسد، به  طور متوسط دقت هر دو یکی است ولی با شاخص مهم پراکندگی یعنی واریانس می فهمیم:

 

 پس نفر اول دقت کاري بیشتري دارد، چون هرچه واریانس کمتر باشد، پراکندگی داده ها حول میانگین کمتر است.

(صفحۀ  تا  کتاب درسی)
راهنماي تصحیح:

=x 17

σ =2
 =7

81 + 36 + 9 + 0 + 9 + 36 + 81
 =7

252 36

σ = 6 CV =  

17
6

=x̄ 2 × 3 + 5 = 11

cv =  =
x̄

δ
 

3
 2

=X  =4
1 + 3 + 5 + 7

 =4
16

4

σ =2
 =4

(1 − 4) + (3 − 4) + (5 − 4) + (7 − 4)2 2 2 2
 =4

20 5

σ =  5

C ⋅ V =  =
x

σ
 

4
 5

 =x  1  =5
7 + 9 + 7 + 9 + 8

8 ,  =x  2  =5
6 + 8 + 10 + 7 + 9

8

σ  =1
2

 =5
(7 − 8) + (9 − 8) + (7 − 8) + (9 − 8) + (8 − 8)2 2 2 2 2

 

5
4

σ  =2
2

 =5
(6 − 8) + (8 − 8) + (10 − 8) + (7 − 8) + (9 − 8)2 2 2 2 2

 =5
10 2

155160

 =x  1  =5
7 + 9 + 7 + 9 + 8 8 ,  =x  2  =5

6 + 8 + 10 + 7 + 9 8 ( نمره(0٫5 

σ  =1
2

 
=5

(7 − 8) + (9 − 8) + (7 − 8) + (9 − 8) + (8 − 8)2 2 2 2 2
  (  0٫5)5

4
نمره

σ  =2
2

 =5
(6 − 8) + (8 − 8) + (10 − 8) + (7 − 8) + (9 − 8)2 2 2 2 2

 =5
10 2 ( نمره(0٫5 

10

مشاوره کنکور نوتروفیل


